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(54) THIET BI TRUYEN THONG VA PHUONG PHAP TRUYEN THONG

(57) Sang ché dé xudt thiét bi truyén thong vo tuyén c6 thé gidm duge nhiéu ISI
gay ra do su suy bién ctia mot ma tran DFT truc giao tham chi khi mot tin hiéu
SC-FDMA dugc chia thanh nhi€éu nhém va cdc nhém dugc 4nh xa tuong tng dén
cac dai tdn s& khong lién tuc. Thiét bi truyén thong vo tuyén nay bao gobm mot
b6 DFT (110), mot bo chia (111), va mot bd anh xa (112). Bo DFT (110) st
dung ma tran DFT dé thuc hién quy trinh x{t Iy DFT trén mot chubi ky hiéu
trong mot mién thdi gian dé sinh ra mot tin hiéu (Tin hiéu SC-FDMA) clia mién
tdn s6. BO chia (111) sinh ra nhiéu nhém bang cach chia tin hiéu SC-FDMA cho
mot dai thong truc giao riéng phan tuong ting véi do dai clia mot s6 vecto trong
c4c vecto ¢t cdu thanh ma tran DFT duoc st dung trong bd DFT (110) va truc
giao it nhat mot phan. Bo dnh xa (112) dnh xa cdc nhom dén cic dai tan so
khong lién tuc.
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Linh vue ky thuét dwoc dé cap

Sang ché d& cap dén thiét bi truyén thong vo tuyén va phuong phép phan chia
tin hiéu.

Tinh trang k¥ thuit cia sing ché

Trong tiéu chudn cong nghé mang di déng 3GPP LTE (3rd Generation
Partnership Project Long Term Evolution — Tiéu chuan phat trién dai han dy 4n chung
thé hé tha ba), d6i tuong dang dugc tich cuc nghién ctru 1a su chudn hoa tiéu chuin
truyén thong di dong dé thuc hién truyén véi do tré thap va tdc do cao.

Pé thuc hién truyén do tré thép va tbe do cao, ky thuadt DM (Orthogonal
Frequency Division Multiplexing — Ddn kénh phén tan truc giao) dugc sir dung lam so
d6 da truy cap duong xudng (DL) va k¥ thuat SC-FDMA (Single-Carrier Frequency
Division Multiple Access — Pa truy cép phan tin don séng mang) st dung su tién ma
héa DET (Bién dbi Fourier roi rac — Bién dbi Fourier roi rac) duogc str dung lam so dd
da truy cap duong 1én (UL).

Cong nghé SC-FDMA str dung sy tién ma héa DFT st dung mot ma trdn DFT
(ma tran tién ma hoa hodc chudi DFT) biéu dién boi, vi du nhu, mdt ma tran NxN. O
day, N 1a kich thudc DFT (s6 diém DFT). Ngoai ra, trong mot ma trdn DFT NxN, N
vecto c¢Ot (Nx1) truc giao vdi nhau trong DFT kich thudc N. K§ thuat SC-FDMA str
dung su tién ma hoa DFT tao thanh tin hiéu SC-FDMA (phd) bing cach trai phd va ma
hoa don kénh mot chudi ky hidu bing cach st dung ma tran DFT nay.

Ngoai ra, viéc chudn héa LTE cai tién (hay IMT (International Mobile
Telecommunication — Vién thong di dong qudc t&) — Cai tién) dé thuc hién truyén
thong téc d6 cao hon LTE d bat ddu. Trong cong nghé LTE cai tién, thiét bi tram co
s& truyén thong vo tuyén (sau ddy goi tit 1a “tram co s6”) va thiét bi dau cudi truyén
thong vo tuyén (sau ddy goi tit la “thiét bj dau cué'i”) c6 thé truyén thong sir dung mot
dai tAn rong, vi du, 40 MHz hoéc cao hon dugc ky vong dua vao ung dung dé thuc
hién truyén thong toc do cao hon.

Dbi voi dudong 1én LTE, su cap phét tai nguyén tan sd duong 1én bi gidi han 1a

kieu cap phat ma cac cac tin hiéu SC-FDMA dugc anh xa dén céc dai tan so lién tuc
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theo cach cuc bd dé duy tri cdc ddc trung don séng mang (vi du cac dac trung PAPR
thép (Peak-to-Average Power Ratio — Ty 1& cong suét dinh v6i trung binh)) cua céc tin
hiéu truyén dé thuc hién phu séng cao.

Tuy nhién, khi su cdp phat tai nguyén tin sb bi gi6i han nhu md ta & trén, thi
chd tréng sé& bi tao ra trong cac tai nguyén tan sb dung chung duong lén (vi du PUSCH
(Kénh dung chung dudng lén vét ly — Kénh dung chung dudng 1én vat 1y)) va va hiéu
sudt str dung céc tai nguyén tan sé s& kém hon. Do d6, theo tinh trang k¥ thuét cia
sang ché dé cai thién hiéu sudt st dung cac tai nguyén tin sd, SC-FDMA xép thanh
nhém (C-SC-FDMA - clustered SC-FDMA) dugc dé xudt dé chia mot tin hiéu
SC-FDMA thanh nhiéu nhém va 4nh xa cic nhém dén cac tai nguyén tin sé khong
lién tuc (vi du xem tai li€u phi patent 1).

Theo k¥ thuit C-SC-FDMA & tinh trang k§ thut néu trén, thiét bi dau cudi
sinh ra cac tin hiéu C-SC-FDMA béng cach chia tin hiéu SC-FDMA (phd) duoc sinh
ra thong qua quy trinh xir Iy DFT thanh nhiéu nhém. Thiét bi ddu cudi sau d6 anh xa
cac nhém dén céc cac tai nguyén tdn sb khong lién tuc (céc song mang con hodc cac
khdi tai nguyén (RB)). Mt khac, tram co s& 4p dung quy trinh xr 1y c4n bang mién
tan s§ (FDE) d6i véi cac tin hiéu C-SC-FDMA thu dwoc (c4c nhom) va két hop céc
nhém sau khi can bang. Tram co s& ndy sau d6 ap dung quy trinh xt ly IDFT (Inverse
Discrete Fourier Transform — Bién di Fourier rdi rac nguoc) di véi tin hiéu duoc két
hop va nho d6 thu duge mot tin hiéu mién tan sb.

K§ thuat C-SC-FDMA c6 thé cép phat cac tai nguyén tin sb trong nhiéu thiét
bi dau cudi mot cach linh hoat hon so véi k§ thudt SC-FDMA nh¢ viéc 4nh xa céac
nhém dén nhiéu tai nguyén tin sb khong lién tuc, va nhd d6 c6 thé cai thién hiéu suét
st dung céc tai nguyén tan sd va hiéu qua phan tdp nhidu ngudi ding. Ngoai ra,
C-SC-FDMA ¢6 PAPR nhé hon PAPR ciia DMA (Orthogonal Frequency Division
Multiple Access — Pa truy cdp phén tin tryc giao), va do d6 c6 thé mé rong su phu
song duong 1én hon DMA.

Ngoai ra, viéc tao cu hinh C-SC-FDMA c6 thé dugc thuc hién dé dang hon
nho chi bd sung thém mot thanh phin d& chia tin hiéu SC-FDMA (phd) thanh cac
nhém vao thiét bj dau cudi va bd sung thém mot thanh phan dé két hop cac nhom vao
tram co s& trong cu hinh SC-FDMA truyén thdng.

Danh sach tai liéu trich din
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Tai liéu phi sang ché

NPL 1

R1-081842, “LTE-A Proposals for evolution”, 3GPP RAN WG1 #53, thanh phb
Kansas, MO, USA, tir ngay 5 dén 9, thang nam, nim 2008.

Tbng quan vé sang ché

Vén dé ky thuat

Theo tinh trang k§ thudt néu trén, tram co s& chia mdt tin hi¢u SC-FDMA
(phd) ctia mbi thiét bi dau cubi vai tan sd bat ky tiry theo trang thai kha dung clia cac
tai nguyén tin s6 duong 1én va diéu kién duong dan truyén gita va cac thiét bi dau
cudi va tram co s, cAp phat nhiéu nhém nhd do sinh ra nhidu tai nguyén tin s§ duong
1én tuong tng va bao cdo thong tin thé hién két qua cip phat téi cac thiét bi dau cudi.
Thiét bj d4u cubi chia tin hiéu SC-FDMA (phd) 1 d4u ra cia quy trinh xit Iy DFT cho
dai thong (d6 rong dai tan) tiy v, 4nh xa cdc nhém dén céc tai nguyén tan s6 duong lén
dugc cip phét béi tram co so twong (mg va nhd d6 sinh ra céc tin hiéu C-SC-FDMA.

Tuy nhién, do mét dai rong tin sé vo tuyén dudng 1én (kénh vo tuyén dai
rong) c6 tinh chon loc tin sb, nén su twong quan tan sb giita cac kénh ma cac nhoém
duoc anh xa dén cac dai tn khong lién tuc khac nhau truyén qua d6 bi giam. Do do,
tham chi khi tram co s& cin bang cac tin hiéu C-SC-FDMA (cac nhém) thong qua quy
trinh xir Iy FDE, thi hé s6 khuéch dai can bing (nghia 1a hé s6 khuéch dai kénh tin sb
sau phép nhén trong sb FDE) c6 thé khac nhau dang ké gita cac nhém. Do d6, hé sb
khuéch dai kénh cin bing c6 thé thay d6i manh & diém két hop (nghia 14 diém chia ma
tai d6 thiét bi ddu cudi chia tin hiéu SC-FDMA) clia cac nhém. Nghia 12 mot diém
khong lién tuc c6 thé xuét hién trong mot bién (nghia 13 duong bao clia phd thu) trong
hé sb khuéch dai kénh can bang tai diém két hop ciia ciia cac nhom.

O day, dé gitr ti thidu su triét tiéu tinh tryc giao cia ma trdn DFT trong tt ca
cac dai tAn sb (nghia 13 téng cua cac dai tn sé ma cac nhém dugc anh xa dén d6) ma
cac tin hiéu C-SC-FDMA dugc 4nh xa dén, thi hé sb khuéch dai kénh can béng trong
tAt ca cac dai tAn s6 ma cac nhom dugce anh xa dén cin cin phai 12 mot bién cham. Do
d6, khi mot diém khong lién tuc xuét hién trong mét bién ctia hé sé khuéch dai kénh
cén bang tai mot diém két hop clia cac nhom nhu duge mé ta trong phén tinh trang k§
thuat néu trén, tinh truc giao clia ma trdn DFT bi triét ti€u dang ké trong dai tan s6 ma

cac tin hiéu C-SC-FDMA dugc anh xa dén d6. Boi vay, céac tin hiéu C-SC-FDMA bi
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va cham nhiéu hon vé6i nhidu lién ky hiéu (ISI) gdy bdi su triét tiéu tinh truc giao cla
ma trdn DFT. Piac biét khi k¥ thuét didu ché M trang thai mirc cao nhu 64 QAM ma
khoang cach Oclit gitta cdc diém tin hidu rit ngin dwoc st dung, cic tin hiéu
C-SC-FDMA va cham nhiéu hon véi ISI, va do d6 gidm sat cac dic trung truyén s&
16n hon. Ngoai ra, khi s6 nhém (sé phan tin hidu SC-FDMA) ting, thi sé diém khong
lién tuc gilta cac nhoém ting, va do do6 ISI gdy bdi su triét ti€u tinh truc giao cua ma

trén DFT tang thém.

Ban chit k§ thuit ciia sang ché

Sang ché da dugc thyuc hién dua trén quan diém v& cac vAn d& néu trén va do
d6 muc dich cia sang ché 1a d& xuét thiét bi truyén théng va phwong phéap phan chia
tin hi€u c6 kha nang gidm ISI gay bédi sy tri€t ti€u tinh tryc giao ctia ma tran DFT tham
chi khi tin hiéu SC-FDMA duoc chia thanh nhiéu nhém va cdc nhém nay dugc anh xa
dén cac dai tan s khong lién tuc twong tng, nghia 13 khi k¥ thust C-SC-FDMA dugc
st dung.
Giai quyét van dé

Thiét bi truyén thong theo sang ché nhan mot cdu hinh bao gém mot bo
chuyén dbi dé sinh ra mot tin hiéu mién tin sb bang cach 4p dung quy trinh xir Iy DFT
véi mot chudi ky hiéu béng cach st dung mot ma trdn DFT, mdt b chia dé chia tin
hidu cho dai thong truc giao riéng phén twong tmg véi d6 dai vecto truc giao riéng
phén ctia mot sb vecto cot ciu thanh ma tran DFT va sinh ra nhiéu nhém va mot bd
anh xa dé 4nh xa cac nhom dén nhidu dai tin s khéng lién tuc tuong tmg.

Phuong phép phén chia tin hiéu theo sang ché chia mdt tin hiéu mién tin sb
cho dai thong truc giao riéng phéan twong Gmg v6i do dai vecto truc giao riéng phan cia
mdt vai trong s cac vecto cdt cAu thanh ma tran DFT sir dung dé chuyén dbi mot

chuoi ky hiéu mién thoi gian thanh tin hi¢u mién tan so va sinh ra nhiéu nhom.

M0 ta vin tit cac hinh vé
FIG.1 14 so db khdi cua thiét bi ddu cudi theo phuong 4n 1 ctia sang ché;
FIG.2 14 biéu dd thé hién quy trinh xt Iy DFT theo phuong 4n 1 cia sang ché;
FIG.3 14 biéu dd thé hién vi du vé& ma trin DFT theo phuong 4n 1 cua sang

ché;
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FIG.4A 12 bidu db thé hién mdi quan hé truc giao riéng phan theo phuong 4n 1
ctia sang ché (khi |I|=1);

FIG.4B 1a biéu d thé hién mbi quan hé truc giao riéng phan theo phuong 4n 1
ctia sang ché (khi |I|=2);

FIG.4C 14 biéu db thé hién mbi quan hé truc giao riéng phan theo phuong 4n 1
ctia sang ché (khi |I|=3);

FIG.5A 1a biéu d6 thé hién quy trinh xir 1y chia va quy trinh xir Iy 4nh xa theo
phuong 4n 1 ciia sang ché; |

FIG.5B la biéu d6 thé hién mét tin hiéu sau FDE theo phuong 4n 1 cia sing
ché;

FIG.5C 1a bidu @b thé hién mot tin hiéu sau khi két hop theo phuong 4n 1 cia
séng ché;

FIG.6 12 biéu d6 thé hién mdi quan hé truc giao cia cic vecto cdt theo phuong
4n 1 clia sang ché;

FIG.7 12 biéu @0 thé hién mdi quan hé truc giao cia cic vecto cdt theo phuong
an 1 cla sang ché;

FIG.8 12 biéu db thé hién quy trinh xtr Iy dan xen tan sb theo phuong an 1 ciia
séang ché;

FIG.9 14 so dd khéi cua thiét bi diu cudi theo phuong 4n 2 clia sang ché;

FIG.10A 12 biéu @b thé hién quy trinh xtr Iy tién ma hoa theo phwong 4n 2 cua
sang ché;

FIG.10B 1 biéu db thé hién quy trinh xtr Iy tién ma hoa theo phuong 4n 2 cia
sang ché;

FIG.11 14 biéu dd thé hién quy trinh xt Iy st dung FSTD theo phuong 4n 2
cta sang ché;

FIG.12 14 biéu d6 thé hién quy trinh xtr Iy st dung FSTD theo phuong 4n 3
clia sang ché;

FIG.13 14 biéu d6 thé hién quy trinh x 1y sit dung FSTD theo phuong 4n 3
clia sang ché; |

FIG.14 1a biéu d thé hién mbi quan hé giita s6 nhan va kich thudc nhém theo
phuong 4n 4 cia sang ché;

FIG.15 1a so d6 khéi cua thiét bi dau cudi theo phuong 4n 5 ciia sang ché;
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FIG.16 13 so d6 khdi cua tram co s& theo phuong 4n 5 clia sang ché;

FIG.17A 1a biéu dd thé hién quy trinh xr Iy dich theo phuong 4n 5 ciia sang
ché (khi z=0);

FIG.17B la biéu db thé hién quy trinh xir Iy dich theo phwong 4n 5 ciia séng
ché (khi z=3);

FIG.18A 14 biéu dd thé hién dit liéu ddu ra DFT theo phuong 4n 5 cua séng
ché;

FIG.18B 1a biéu db thé hién quy trinh xt 1y dich theo phuong 4n 5 cua sang
ché;

FIG.18C 1a biéu dd thé hién quy trinh xtr Iy chia va quy trinh xtt 1y 4nh xa theo
phuong 4n 5 ciia sang ché;

FIG.19 1a so d6 khéi cua thiét bi ddu cudi theo phuong 4n 5 clia sang ché;

FIG.20 13 so d6 khdi cua thiét bi diu cudi theo phuong 4n 6 ctia sang ché;

FIG.21A 1a biéu dd thé hién dit liéu diu ra DFT theo phwong 4n 6 clia sang
FIG.21B 1a biéu dd thé hién quy trinh x@r Iy dich theo phwong 4n 6 cla séng

FIG.21C 14 biéu db thé hién quy trinh xi 1y chia va quy trinh xir 1y 4nh xa theo
phuong 4n 6 clia sang ché;

FIG.22A 1a biéu dd thé hién dit liéu diu ra DFT theo phuong 4n 6 ciia sang
ché;

FIG.22B 14 biéu dd thé hién quy trinh xtr 1y dich theo phwong 4n 6 ciia sang
ché;

FIG.22C 1a biéu db thé hién quy trinh xtr Iy chia va quy trinh xr Iy 4nh xa theo
phuong 4n 6 clia sang ché;

FIG.23 12 so 6 khdi cua thiét bj dau cudi theo phwong 4n 7 ciia sang ché;

FIG.24 12 biéu dd thé hién quy trinh xir Iy dich tin s6 va quy trinh x& Iy dich
khong gian theo phuong 4n 7 cia sang ché;

FIG.25 14 biéu db thé hién quy trinh xi 1y dich tin sé va quy trinh x 1y dich
khong gian theo phuong 4n 7 clia sang ché; va

FIG.26 12 biéu dd thé hién quy trinh xi ly dich theo phuong 4n 8 ciia sang ché.
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MO ta chi tiét sang ché

Sau ddy, cac phuong 4n cua sang ché s& dugc mo ta chi tiét dwa vao vao cac
hinh vé& kém theo. Mot trudng hop s& dugc mo ta dudi day trong d6 thiét bi ddu cubi
duoc 1ap voi mét thiét bi truyén thong theo sang ché truyén mot tin hiéu C-SC-FDMA
té1 mot tram co sO.

Phuong 4n 1

FIG.1 thé hién mot cu hinh cua thiét bi dau cubi 100 theo phuong an 1.

Trong thiét bi dau cudi 100, bd thu vd tuyén 102 thu mot tin hiéu diéu khién
duoc truyén tir mot tram co s& (khong dwoc thé hién) theo anten 101, ap dung quy
trinh xr 1y thu nhu chuyén d6i xuéng va chuyén déi A/D cho tin hiéu didu khién nay
va xudt tin hiéu diéu khién da trai qua quy trinh xir ly thu ndy t&i bo giai diéu bién 103.
Tin hiéu diéu khién nay bao gdm théng tin tai nguyén tin sb thé hién cac tai nguyén
tin s6 duong 1én duoc cp phat toi mbi thiét bi ddu cudi va thong tin MCS thé hién
MCS (So @b DPiéu bién va M4 héa kénh) thiét 14p trong mdi thiét bi dau cudi.

Bo giai diéu bién 103 giai didu bién tin hiéu diéu khién nay va xuét tin hidu
diéu khién dugc giai diéu bién nay t6i bd giai ma 104.

Bo gidi ma 104 gidi ma tin hidu diéu khién nay va xuét tin hiéu didu khién
dugc gidi ma ndy tdi bo tach 105.

B tach 105 tach thong tin tai nguyén tan s6 duge dinh huéng t6i thiét bi ddu
cudi 100 dugc chua trong tin hi¢u diéu khién duoc nhép vao tir b gidi ma 104 va Xuét
thong tin tai nguyén tan sd dugc tach ra nay t6i bd didu khidn 106.

Bo diéu khién 106 thu thong tin loai ctia thiét bi dau cudi bao gdm kich thuéc
'DFT (sé diém DFT) ciia ma tran DFT dugc st dung trong by DFT 110 va thong tin
didu kién truc giao riéng phén thé hién diéu kién truc giao riéng phin cia tin hiéu
C-SC-FDMA lam dit liéu diu vao va ciing thu thong tin tai nguyén tin s duoc bao
c4o tir tram co sé& tir bd tach 105 lam dix liéu dau vao.

Bo diéu khién 106 tinh toan s& nhom sinh ra béi bd chia 111 bing cach chia
mdt tin hiéu SC-FDMA (nghia 13 dit liéu xuét ra cia by DFT 110) cho kich thuéc
nhém thé hién d6 rong dai tin cia mdi nhém dua trén thong tin kich thudc DFT (thong
tin loai) thé hién kich thuéc DFT ciia thiét bi ddu cudi, thong tin diéu kién tryc giao
riéng phan va thong tin tai nguyén tin sé dugc béo cdo tir tram co sé. Gia st da xac

dinh trudc gifta tram co s¢ va thiét bi dau cudi 1a khi mot tin hiéu SC-FDMA (phd)
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dugc chia thanh nhiéu nhom, thi tin hiéu SC-FDMA (phd) nay duoc chia theo tht tu
tir phan tan sb thdp hon ctia phd nay (s6 dAu ra nho hon ciia bd DFT 110) hogc tir phin
t4n sb cao hon cia phé nay (sb dau ra 16n hon cua bo DFT 110). Bo diéu khién 106
tinh todn céc tai nguyén tdn sb ma cac tin hiéu C-SC-FDMA (nhiéu nhém) cia thiét b
du cubi 100 duoc anh xa dén dua trén s6 nhom da dugc tinh toan va kich thugc nhom.
Vi dy, bd diéu khién 106 tinh toan cAc tai nguyén tin sé ma cdc nhém duge anh xa
theo thit ty tr nhom tan s8 thap (nhém véi s6 bd DFT 110 ddu ra nhé hon) hoic nhém
¢6 tan sb cao hon (nhém véi sb bd DFT 110 d4u ra l6n hon) trong cac nhom duge sinh
ra qua viéc chia. Bo diéu khién 106 sau d6 xuét thong tin nhém bao gdm sé nhom da
dugc tinh toan va kich thudc nhém t6i bd chia 111 va xuét thong tin anh xa thé hién
céc tai nguyén tin s§ ma cac tin hiéu C-SC-FDMA (nhidu nhém) cua thiét bi diu cubi
100 duoe 4nh xa dén bo anh xa 112. |

B0 ma hoa 107 ma héa chudi bit truyén va xuét chudi bit truyén dugc ma hoa
nay t6i bd diéu bién 108.

Bo6 diéu bién 108 didu bién chudi bit truyén nhép vao tir bdo mi hoa 107 dé
sinh ra mot chudi ky hiéu va xuét chudi ky hiéu duoc sinh ra nay t&i bd don kénh 109.

Bo ddn kénh 109 don kénh c4c tin hiéu tin hiéu din duong va chubi ky hiéu
dugc nhdp vao tir bd didu bién 108. Bo ddn kénh 109 xuit chudi ky hidu duoc dén
kénh v6i cac tin hiéu dan dudng t6i b DFT 110. Vi dy, mét chudi CAZAC (Ty twong
quan bién dd khong dbi) c6 thé dugc st dung 1am céc tin hiéu din duong. Ngoai ra,
mic du FIG.1 nhan mot cu hinh trong d6 cac tin hiéu dan duong va chudi ky hiéu
dugc don kénh trude khi ap dung quy trinh xtt Iy DFT, ciing c6 thé nhan mot cAu hinh
trong d6 céc tin higu din dudng va chudi ky higu dugc ddn kénh sau khi sau khi ap
dung quy trinh xtt 1y DFT.

Bo DFT 110 sinh ra céc tin hi¢u mién tan sb (c4c tin hiéu SC-FDMA) bing
cach dp dung quy trinh xtt Iy DFT cho chudi ky hiéu mién thoi gian dugc nhdp vao tur
bo don kénh 109 st dung mdt ma tran DFT. Bo DFT 110 xut c4c tin hiéu SC-FDMA
(phd) dugc sinh ra téi bd chia 111.

B6 chia 111 chia tin hiéu SC-FDMA (phd) duoc nhap vao tir b6 DFT 110
thanh nhiéu nhém tity theo sé nhém va kich thudc nhém duoc chi bao trong thong tin
nhom dugc nhdp vao tir bo didu khién 106. Cu th hon, b chia 111 sinh ra nhidu

nhém bing cach chia tin hiéu SC-FDMA (phd) cho dai thong (dai thong truc giao
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riéng phan) twong mg véi do dai (d6 dai vecto) ctia mét s trong cac vecto cot cAu
thanh ma trén DFT dugc st dung trong bd DFT 110 va truc giao ri€éng ph?ln v6Gi nhau.
B6 chia 111 sau d6 xuit cac tin hiéu C-SC-FDMA dugc chuén bi sén cia ciac nhoém
dugc sinh ra t6i bd anh xa 112. Phuwong phap phan chia tin hiéu SC-FDMA (phd) nay
trong bd chia 111 s& dugc mo ta chi tiét hon sau day.

B6 4nh xa 112 4nh xa c4c tin hiéu C-SC-FDMA (nhiéu nhém) dugc nhép vao
tir bd chia 111 t&i cac tai nguyén tan sd (cic song mang con hodc cac RB) dua trén
thong tin anh xa dugc nhap vao tur bd diéu khién 106. Vi dy, bd 4anh xa 112 4nh xa céc
nhém ghép thanh céc tin hiéu C-SC-FDMA dén cac dai tin s khong lién tuc tuwong
ung. BO 4nh xa 112 sau d6 xuét céc tin hiéu C-SC-FDMA dugc anh xa dén cac tai
nguyén tan sd nay téi bd IFFT 113.

Bo IFFT 113 sinh ra mét tin hiéu C-SC-FDMA mién thoi gian bang cach thuc
hién IFFT trén phan 16n cac dai tn s6 dugc nhap vao tir b anh xa 112 ma cac tin hiéu
C-SC-FDMA duoc 4nh xa dén. O day, bo IFFT 113 chén 0 vao trong cac dai tin s ma
khong phai 12 cac dai tAn s6 ma céc tin hiéu C-SC-FDMA (c4c nhém) duge anh xa dén.
BO IFFT 113 sau d6 xuét tin hiéu C-SC-FDMA mién thoi gian t6i bo chén CP (Tién tb
tudn hoan) 114.

Bo6 chén CP 114 cong thém tin hidu giébng nhu & phin cudi coa tin hidu
C-SC-FDMA dugc nhap vao tir bd IFFT 113 vao phan dau cua tin hiéu C-SC-FDMA
lam CP.

Bo phat vo tuyén 115 4p dung quy trinh x& 1y truyén nhu bién déi D/A,
khuéch dai va bién ddi 1én véi tin hiéu C-SC-FDMA va truyén tin hiéu da tréi qua quy
trinh xtr Iy truyén nay t6i tram co sé theo anten 101.

Mit khac, tram co s& ndy thuc hién quy trinh xir Iy FDE dé nhén céc tin hiéu
C-SC-FDMA (nhiéu nhém) dugc phét tir mdi thiét b diu cubi véi mot trong s FDE
va két hop céc tin hiéu C-SC-FDMA nay (c4c nhom nay) sau quy trinh xtt ly FDE
trong mién tan s6. Tram co s& ndy ¢6 dugc mot tin hidu mién tin sb bang cach ap dung
bang cach ap dung quy trinh x& Iy IDFT cho tin hiéu C-SC-FDMA duogc két hop nay.

Ngoai ra, tram co s& nay sinh ra théng tin chit lwong kénh (vi du CQI: chi sb
chét lugng kénh) ctia mdi thiét bj dAu cudi bing cach do SINR (ty 1& cong sut tin hidu
trén tap 4m) cho mdi dai tan sb (vi du séng mang con) gitta mdi thiét bi dau cubi va

tram co s& bang cach stir dung cac tin hiéu din dudng duoc phat tir mdi thiét bi diu
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cudi. Tram co s& nay sau d6 1ap lich viéc cAp phat cac tai nguyén tin sé dudng 1én (vi
du PUSCH) ctia mdi thiét bi dau cudi bang cach sir dung CQI va QoS (chit lugng dich
vu) hogc nhitng thong sd kidu nhu vay cta cac thiét bi ddu cubi. Tram co s& sau do
bao céo thong tin tai nguyén tn s thé hién két qua cip phat tai nguyén tn sb duong
1én nay (nghia 1a két qua 1ap lich nay) cia mdi thiét bi ddu cubi téi mdi thiét bi dau
cudi. Vi duy, thuat toan PF (Proportional Fairness — Cong bfmg ty 1€) cé thé dugc st
dung khi tram co s& cAp phét cAc tai nguyén tan s t6i thiét bi dau cudi.

Ngodi ra, tram co s& ndy diéu khién sé nhom va kich thudc nhém bing cach
str dung kich thuéc DFT va diéu kién truc giao riéng phan nhu trong trudng hop cua
b diéu khién 106 ciia thiét bi dau cudi 100 va két hop cac tin hiéu C-SC-FDMA nay
(c4c nhom nay) dua trén s6 nhém va kich thuée nhom.

Tiép theo, s& mé ta chi tiét phwong phép phan chia tin hiéu SC-FDMA (phd)
bang bd chia 111.

O day, tin hiéu SC-FDMA ma 1a dit lidu ddu ra cia bd DFT 110 dugce tao ciu
hinh bang cach ap dung su trai tin sb truc giao cho mdi ky hiéu cia mot chudi ky hi¢u
trong dai tan s6 tuong tng véi kich thude DFT nay (d6 dai vecto ¢dt) ciia ma tran DFT
va mi héa don kénh mdi ky hiéu sau khi trai tAn sb truc giao. O day, gia thiét kich
thuéc DFT nay 1a N, ma tran DFT nay dugc st dung trong bd DFT 110 c6 thé dugc
biéu dién bdi ma tran NxN F=[fo, f1, ... , fn-1]. Ngoai ra, f; (i=0 dén N-1) 1a mot vecto
cOt Nx1 co (1/ \/N)exp(-j27t(i*k)/N) (k=0 dén N-1) 1a phan tir thir k.

Ngoai ra, tat ca cac vecto cdt f; (i=0 dén N-1) truc giao v6i nhau trong DFT
kich thude N. Nghia 1a bd DFT 110 nhan N ky hiéu (vi du cc ky hiéu tir #0 dén #N-1)
cdu thanh chudi ky hiéu boi cac vecto cot f; (i=0 dén N-1) ctia ma tran DFT tuong Ung,
va nhd d6 1am cho tit ca céc ky (cac ky hiéu tir #0 dén #N-1) truc giao v&i nhau trong
mot dai thong tryc giao (nghia 12 dai thong ma N ky hiéu dwgc anh xa dén) twong tng
voi do dai vecto cot N.

‘ Vi du, trong truong hop kich thuéec DFT N=8, mot chudi ky hidu dugc ghép
thanh tir tm ky hiéu tir #0 dén #7 nhu dugc thé hién & phn trén cua FIG.2 duoc nhap
vao tr by DFT 110. Nhu duge thé hién trong phan duéi cia FIG.2, bd DFT 110 trai
rong tan sb cac ky hiéu tir #0 dén #7 v&i cac vecto cdt fo dén 7 ctia ma tran DFT tuong
tng. B DFT 110 sau d6 trai rong tin s6 ma héa ddn kénh cac ky hiéu tir #0 dén #7.
Piéu nay cho phép thu dwoc mot tin hiéu SC-FDMA c6 dai thong tryc giao twong ung
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v6i kich thuéc DFT N. Ngoai ra, FIG.3 thé hién mét vi du vé& ma tran DFT khi kich
thuéc DFT N=8. Nghia 1a vecto cdt vecto f; (i=0 dén 7) 1a mot vecto cdt 8x1 cod
(1/\/8)exp(-j21t(i*k)/ 8) 12 phén tir thit k (trong d6 k=0 dén 7). Ngoai ra, cac vecto cot f
dén f7 truc giao voi nhau trong DFT kich thudc N=8.

O day, vecto cot f; cia ma tran DFT F khong chi truc giao véi tit ca cac cac
vecto ¢t khac trong DFT kich thuéc N ma con truc giao riéng phén v&i mot sé cac
vecto cOt khac ¢ dd dai vecto N’ (trong d6 N’<N) ma nhd hon kich thuéc DFT (dd
dai vecto cot) N. Cu thé hon, c6 mdt mdi quan hé dugc thé hién trong phuong trinh 1
dudi day (diu kién tryc giao riéng phin) gitta o dai vecto N’ trong d6 hai vecto cot f;
va f” khéc nhau bét ky (trong d6 i’#i) trong sb cac vecto cot cdu thanh ma tran DFT
truc giao riéng phan véi nhau va ¢6 kich thuée DFT (d9 dai vecto cot 1) N cia ma tran
DFT F. O day, I 1a s6 nguyén ma théa man [I|<[i-i’|.

[1]
0

N'= F'—N ... (Phuong trinh 1)
1—1

Piéu kién tryc giao riéng phan cla vecto cot fi (nghia 13 i=1) va vecto cot fs
(nghia 14 i’=5) dugc thé hién trén Fig.3 s& dugc mé ta nhu mét vi du. Vi [I|<[i-i’|=-4|=4,
IT| s& 14y mot trong cac gia tri 1, 2 va 3.

Khi [I=1, d dai vecto N’=2 tir phuong trinh 1. Do d6, nhu dugc thé hién trén
Fig.4A, vecto cdt fi va vecto cdt f5 truc giao riéng phan trong dd dai vecto N’=2, nghia
la gitia hai phén tr. Vi dy, nhu dugc thé hién trén Fig.4A, vecto cot fi va vecto cot f5
tryc giao riéng phan giita hai phan tr; phan tir thir 0 (k=0) va phan tr thir nhat (k=1) va
truc giao riéng phéan gitta hai phan tir; phan tir thir hai (k=2) va phén tir thi ba (k=3).
Ap dung giéng nhu vay vdi cac phan tir tir thir tu (k=4) dén thir bay (k=7).

Ciing gidng nhu vay, khi |I|=2, 6 dai vecto N’=4 tir phuong trinh 1. Do d6,
nhu dugc thé hién trén Fig.4B, vecto ¢t fi va vecto cdt f5 truc giao riéng ph?m trong
d dai vecto N’=4, nghia 13 giita bén phén tir. Vi dy, nhu dugc thé hién trén Fig.4B,
vecto cdt fi va vecto cot fs truc giao riéng phan gitta bon phan tir tir phan tir thi 0
(k=0) dén phan tir thir ba (k=3) va truc giao riéng phan giira bdn phn tu tir phén tir thir
tu (k=4) dén phén ttr thi bay (k=7).

Ngoai ra, khi |I|=3, thi suy ra d¢ dai vecto N’=6 tir phuong trinh 1. Do d6, nhu

dugc thé hién trén Fig.4C, vecto cdt f1 va vecto cft fs tryc giao riéng ph?m trong do dai
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vecto N’=6, nghia 1a gifta sdu ph?m tt. Vi du, nhu dugc thé hién trén Fig.4C, vecto cot
fi va vecto cot fs truc giao riéng phan gitta sau phan tir tir phan tr thir 0 (k=0) dén phin
tir thir nam (k=5) va truc giao riéng phan gitra sau phan tir tir phéan tir thi hai (k=2) dén
phén tir thir bay (k=7).

O day, dai thong B (nghia 13 dai thong truc giao ciia ma tran DFT) tuong Ung
v6i kich thu6e DFT N ctia ma tran DFT nay dugc biéu dién béi N*Bgw. O day, Bsuw
thé hién mot khong gian tan s truc giao (khong gian séng mang con). Tuong tu, do
rong dai tin truc giao riéng phin B’ twong tng véi do dai vecto N’ (trong d6 N’<N)
trong d6 vecto ¢t fi va vecto cdt i’ truc giao riéng ph'?m v6i nhau duge bidu dién boi
N’*Bgub. Do d6, mbi quan hé (diéu kién truc giao riéng phan) giita dai thong truc giao
ctia ma tran DFT, nghia 14 dai thong téng cong (dai thong truc giao) B dugc sir dung
@& truyén tin hiéu SC-FDMA va do rong dai tan truc giao riéng phan B’ ¢6 thé duoc
biéu dién bdi phuong trinh 2 sau day.

2]

B'=N'B,, = i NB,, = i B ... (Phuong trinh 2)

i " |i-7

Do d6, khong chi cic vecto cdt f; (i=0 d¢én N-1) truc giao véi nhau trong kich
thuéc DFT N ctia ma tran DFT ma con ¢ cac vecto cdt c6 mdi quan h¢ truc giao trong
d6 dai vecto N’ nho hon kich thuée DFT N.

Nhu duge md ta & trén, khi tin hiéu SC-FDMA dugc chia thanh nhiéu nhém,
cdc nhom twong ung dugc anh xa dén cac dai tin sb khong lién tuc, va do d6 mot su
bién thién manh (diém khong lién tuc) vé hé sé khuéch dai kénh can bing c6 thé xuit
hién tai diém két hop ctia cac nhém. Mit khac, su bién thién trong hé sb khuéch dai
kénh can bang tré 1én chdm hon trong m&i nhém nho thuc hién quy trinh x& ly FDE.
Nghia 14 thdm chi khi mot sy bién thién manh vé hé sb khuéch dai kénh can bang
(diém khong lién tuc) xuét hién (khi tinh truc giao ctia ma trdn DFT trong dai théng
truc giao ctia ma tran DFT bj mét), thi ¢6 thé giam ISI bang cach duy tri tinh truc giao
trong cac nhom.

Do d6, trong sdng ché, bd chia 111 chia tin hiéu SC-FDMA (phd) cho d6 rong
dai tan truc giao riéng phin B’ (=N"*Bsub) twong ung v6i do dai vecto N’ ¢6 mdi quan
hé truc giao riéng phan véi do dai vecto ¢t N ctia ma tran DFT.

Sau ddy, cac phuong phap phéan chia tin hiéu SC-FDMA tir 1-1 dén 1-4 s&
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duoc mo ta.

Phuong phép phén chia 1-1

Theo phuong phép phan chia ctia sang ché, bd chia 111 chia mét tin hiéu
SC-FDMA cho d6 rong dai tan truc giao riéng phan B’ (=N’*Bgy) tuong ung véi do
dai vecto N’ dugc tinh toan theo phwong trinh 1.

Trong cdc md ta sau ddy, gia thiét s§ cac nhém 1a 2, mdt kich thudc nhom 1a
do rong dai tan truc giao riéng phin B’ ma thda man phuong trinh 2 (hodc phuong
trinh 1), va kich thuéc nhom khac la dai thong chénh 1éch B”(=B-B’) giita dai thong
truc giao B va d6 rong dai tin truc giao riéng phin B’. Ngoai ra, gia thiét kich thudc
DFT N 1a 8.

Do d6, bd chia 111 chia tin hiéu SC-FDMA (phé)) dugc nhép vao tir bd DFT
110 thanh hai nhém; nhém #0 va nhém #1 nhu dugc thé hién trén Fig.5A. Cu thé hon,
bd chia 111 chia tin hiéu SC-FDMA c¢6 dai thong truc giao B cho d rong dai tan truc
giao riéng phan B’ duoc tinh toan theo phuong trinh 2. N6i cach khac, bd chia 111
chia tin hiéu SC-FDMA cho d6 rong dai tan truc giao riéng phan B’ tuong Ung, vai do
dai vecto N’ dugc tinh toan theo phuong trinh 1. Do d6, bd chia 111 sinh ra nhém #0
c6 do rong dai tan truc giao riéng phan B’ va nhém #1 c6 dai thong B” (=B-B’) ma la
chénh 1éch gitta dai thong truc giao B va do rong dai tin truc giao riéng phan B’.

Nhu duoc thé hién trén Fig.5A, b0 anh xa 112 sau d6 anh xa nhom #0 va
nhém #1 t&i hai dai tin sé khong lién tuc tuong Ung.

Mat khac, tram co s¢ thu tin hi¢u C-SC-FDMA dugc ghép thanh tir nhém #0
va nhém #1 dugc thé hién trén Fig.5A. Tram co s& nay ap dung quy trinh xr Iy FDE
véi tin hiéu C-SC-FDMA va nh¢ d6 thu duge mot tin hiéu C-SC-FDMA sau FDE nhu
dugc thé hién trén Fig.5B. Tram co s& ndy sau d6 két hgp nhém #0 va nhom #1 sau
FDE dugc thé hién trén Fig.5B va nh¢ d6 sinh ra mdt tin hiéu c6 dai thong truc giao B
(=B’+B”) ciia ma tran DFT nhu dwgc thé hién trén Fig.5C.

Nhu dugc thé hién trén Fig.5C, sy bién thién cia hé sb khuéch dai kénh cén
bang tré 1én khong lién tuc tai mot diém két hop gitta nhom #0 va nhom #1. Mit khac,
su bién thién coa hé sb khuéch dai kénh cin béng 12 chdm trong m&i nhém. Do do,
nhiéu ISI gitta cac ky hiéu dugc ddn kénh trong g voi céc vecto ¢t f; va fi” ma thda
man phuong trinh 2 hodc phuong trinh 1 (nghia 13 giita cac ky hiéu dugc ddn kénh

truc giao riéng phan) dugc giam trong nhom #0. Do d96, trong nhém #0 (nghia 1a nhém
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c6 dd rong dai tan truc giao riéng phin B’), c6 thé giam nhidu ISI nho sy bién thién
manh hé sb khuéch dai kénh can bﬁng tai diém két hop (diém chia cda tin hiéu
SC-FDMA) giita nhom #0 va nhom #1.

Do d6, theo phuong phap phén chia ctia sang ché, mic du sy bién thién cia hé
s6 khuéch dai kénh can bing trd 1én khong lién tuc tai diém két hop cua nhidu nhom,
nhung c6 thé giam sy ton hao tinh truc giao giita cac ky hiéu dugc ddn kénh trong mot
nhém c6 dai thong tryc giao riéng phin. Béi vdy, theo phuong phap phan chia cua
sang ché, c6 thé gidm ISI nho sy bién thién manh hé s§ khuéch dai kénh can b@fmg
tham chi khi tin hiéu SC-FDMA dugc chia thanh nhiéu nhém.

Phuong phép phéan chia 1-2

Theo phuwong phap phan chia cua sang ché, bd chia 111 chia tin hiéu
SC-FDMA cho d6 rong dai tan truc giao riéng phin B’ tuong tng véi do dai vecto N’
trong d6 (JI)/|i-i’])"! trong phwong trinh 1 13 2 hodc 16n hon va nho hon N va dong thoi
1a u6c s6 cua N.

Diéu nay s& dugc mé ta cu thé hon duéi day. O ddy, gia thiét kich thudc DFT
N 1a 12 va s6 cac nhém la 2.

Khi N=12, céc uéc sd cia N=12, 1a 2 hodc hodc 16n hon va nhd hon 12, 13 2, 3,
4 va 6. Do d6, bd chia 111 chon mdt chon mdt trong (|1)/)i-i°[)'=2, 3, 4, 6 ma 1a nghich
dao cta ([I|/]i-i’|) duoc thé hién trong phuong trinh 1. Nghia 14 bd chia 111 chon mdt
trong cac do dai vecto N’=6, 4, 3 va 2 tiy theo phuong trinh 1. Nghia 1a vecto cot fi va
vecto ¢Ot fi’ ma théa man (|I/]i-i’[)=1/2, 1/3, 1/4 va 1/6 twong Ung trong phuong trinh 1
truc giao riéng phén trong cac do dai vecto N°=6, 4, 3 va 2 tuong ung.

Khi, vi du, chia vecto ¢t f; (i=0 dén 11) vé6i do dai vecto N’=6 (nghia 1a khi
(I/li-i’])'=2), b6 chia 111 gia thiét d6 dai vecto N’ 1a ciia nhém #0 dén 6 va gia thiét
d6 dai vecto N” 12 cia nhém #1 dén 6 (=N-N’=12-6). Nghia 1a b chia 111 chia tin
hi¢u SC-FDMA c¢6 dai thong tryc giao B (=N*Bsu=12Bsup) thanh nhém #0 c6 d6 rong
dai tAn truc giao riéng phin B’ (=N’*Bsw=6Bsw) va nhém #1 c6 dai thong B”
(=N"*Bsy=6Bsuw). Ap dung giéng nhu véy cho céc trudng hop trong d6 d6 dai vecto
N°=4, 3, 2.

Do d6, t6 hop (N’, N”) cac d dai vecto clia hai nhém (nhém #0 va nhém #1)
bao gdm nhém d6 dai vecto N’ dugce tinh toén bang cach sir dung phuong phéap phan

chia theo sang ché 1a mot trong s6 cac td hop (6, 6), (4, 8), (3, 9) va (2, 10). Nghia la
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tat ca cac td hop d6 dai vecto ctia hai nhom 1a cac s6 nguyén. Béi vdy, trong khi kich
thude DFT (sé diém DFT) ctia ma tran DFT l4y céc gia tri nguyén tir 0 dén N-1, thi do
dai vecto N’ va do dai vecto N”=(N-N") ma chia vecto ¢ot f; ¢6 thé ludn ludn c6 gia tri
nguyén khong cé ééc phén phan sb. N6i cach khéac, do rong dai tin truc giao riéng
phan B’ ma chia dai thong truc giao B(=N*Bsy) c6 thé ludn Iudn bi ludn bj gidi han 1a
mdt bdi nguyén cua Bsup.

Do d6, theo phwong phap phén chia cta sang ché, c6 thé cai thién tinh afin
giita quy trinh xir Iy DFT dé xuét tin hiéu SC-FDMA sir dung kich thuéc DFT N, ma
12 mot gia tri nguyén, va quy trinh xir 1y chia dé chia tin hiéu SC-FDMA nay, ma la dit
liéu du ra coa quy trinh xtr ly DFT, thanh nhiéu nhém trong khi d6 van dat dugc cac
hiéu qua giéng nhu phuong phéap phan chia 1.

Phuong phép phan chia 1-3

Theo phwong phap phan chia cta sang ché, bd chia 111 chia tin hiéu
SC-FDMA cho d6 réng dai tan truc giao riéng phdn B’ twong tmg véi d6 dai vecto N,
ma 13 boi ctia mot s6 nguyén td.

Diéu nay s& dugc md ta cu thé hon dudi ddy. Vi du, bd chia 111 gia thiét do
dai vecto N’ 1a bdi aoxo (trong d6 h¢ s6 ap 1a mot s& nguyén bang hoic 16n hon 1) cia
sd nguyén td xo. O day, gia thiét kich thuéc DFT N 13 12 va sb cac nhom 13 2. Ngoai ra,
gia thiét 12 s6 nguyén td xo=3 va hé sb ag=3.

Do d6, bd chia 111 gia thiét d6 dai vecto N 13 ctia nhém #0 dén 9 (=3x3) va
do dai vecto N” 1a ctia nhém #1 dén 3 (=N-N’=12-9). Nghia 12 bd chia 111 chia tin
hiéu SC-FDMA c¢6 dai thong truc giao B (=N*Bsuw=12Bsuw) twong tmg vai kich thudge
DFT N=12 thanh nhém #0 c6 dd rong dai tin tryc giao riéng phin B’
(FN’*Bsu=9Bsub) twong ung vdi do dai vecto N’=9 va nhom #1 cé dai thong B”
(=N"*Bsus=3Bsub) twong tng véi do dai vecto N”=3,

O day, trong nhém #0 c¢6 do dai vecto N’=9 ma 12 bdi aoxo ciia sd nguyén td
x0=3, ¢6 mot vecto cot ma truc giao (truc giao co tinh phan cip) trong do dai vecto 3,
6, 9. Vi duy, trong céc phﬁn cac phén thuc va cac phﬁn 40 ciia cac vecto cot fo dén fi
dugc thé hién trén Fig.6, cac dang song tuong tmg cia chung tryc giao véi nhau trong
dd dai vecto 3, 6, 9 giita cac vecto cot fy va fy, gitta cac vecto cot fo va f3, va gitra cac
vecto cdt f4 va fz. O ddy, chi c6 mdi quan hé truc giao gitta cac d9 dai vecto ma la cac

boi sO cua sO nguyén to xo=3 dugc thé hién. Vi du, gilta cac vecto cot 3 va fs, 4o dai
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vecto 3 so khdp véi doan mot chu ky cua vecto ¢t f2 va doan hai chu ky cua vecto cot
fs, d0 dai vecto 6 so khdp voi doan hai chu ky ciia vecto cot fs va doan bdn chu ky cuia
vecto ¢t f3 va dd dai vecto 9 so khdp voi doan ba chu ky cta vecto cot fs va doan sdu
chu ky cuia vecto cot fs.

Nghia 1a cac vecto ¢t fo, f1 va fs ciia 12 céc vecto cot fo dén fi1 trong nhém #0
(46 dai vecto N’=9) c¢6 mbi quan hé truc giao cé tinh phan cép trong d6 cac vecto cdt
do truc giao véi nhau trong mét chu ky c6 d9 dai vecto 3, 6, 9. Do do, trong nhom #0
(d0 dai vecto N°=9), ISI duoc giam gitta cac vecto cdt fo, fs va fz (vi du cac ky hi¢u
duoc don kénh #0, #4, #8) trong 12 céac vecto cdt fo dén f11 (vi du cac ky hiéu duoc don
kénh tir #0 dén #11) dugc thé hién trén Fig.6.

Do d6, theo phuong phép phan chia clia sang ché, bo chia 111 chia tin higu
SC-FDMA cho d6 rong dai tin truc giao riéng phan B’ twong Gmg véi d6 dai vecto N’
ma 12 bdi agxo ctia sb nguyén t6 xo, va do d6 c6 thé sinh ra mdt nhém bao gdm nhidu
hon c4c ky hiéu duge ddn kénh ma truc giao ¢ tinh phéan cép trong mot chu ky cua
mdt bdi (X0, 2Xo, ... , a0Xo) ciia s nguyén td xo. Nghia 14 c6 thé tao ra nhiéu hon cac ky
hiéu dugc don kénh (cac vecto cot) ma truc giao riéng phan véi nhau trong kich thude
nhom cda cac nhém duogc sinh ra b%mg cach chia tin hiéu SC-FDMA.. Néi cach khac,
nho giam céac ky hiéu duoc don kénh (cic vecto cot) ma khong truc giao riéng phan
v6i nhau trong kich thudc nhém ciia cac nhém duge sinh ra bang cach chia tin hidu
SC-FDMA, c6 thé giam ISI giy ra do su tbn hao tinh truc giao gitra cac ky hiéu dugc
ddn kénh ma khong truc giao riéng phan véi nhau.

Ngoai ra, theo phwong phap phén chia ciia sang ché, hé sb ag 1 thong tin duy
nhét cAn dugc bao céo tir tram co s& thiét bi dAu cubi 100 nhu 12 thong tin diéu khién
vé sy chia tin hiéu SC-FDMA (phd), va nho d6 ¢6 thé giam lugng thong tin didu khién
dugc yéu cau bao cdo.

Mot trudng hop da duge mo ta trong phuong phép phan chia hién tai trong do
bo chia 111 chia tin hiéu SC-FDMA cho d6 rong dai tin truc giao riéng phan B’ trong
ng v&i d6 dai vecto N” ma 12 mot bdi ciia mdt sé nguyén td. Tuy nhién, trong sang
ché, vi du, bd chia 111 ciing c6 thé chia tin hiéu SC-FDMA cho d6 rong dai tin truc
giao riéng phan B’ twong umg v6i do dai vecto N’ ma 1a mot bdi ciia mot tich cia hai
hodc nhidu sd nguyén t4.

Viduy, by chia 111 gia thiét do dai vecto N’ 1a mot boi (vi du bo(xo*x1)) (trong
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d6 bo 12 mot sb nguyén td bang hodc 16n hon 1) cia mot tich (vi du Xo*X1) clia it nht
hai s nguyén t6 (hai hoic nhidu sb nguyén t6) trong cac sd nguyén té xo, x1, X2, ... .
Do d6, nhém c6 do rong dai tan truc giao riéng phin B’ tuong ung véi do dai vecto
N’=bo(X0*x1) c6 thé bao gdm céc ky hiéu duge don kénh (cac vecto cot) ma truc giao
riéng phan c6 tinh phan cp véi nhau trong mot chu ky cia modt boi (xo, 2Xo, ... , boxo)
ctia s6 nguyén td Xo va céc ky hiéu dugc ddn kénh (cac vecto cdt) ma tryc giao riéng
phén c6 tinh phan cip vi nhau trong mot chu ky cia mot boi (x1, 2x1, ... box1) clia sd
nguyén td xi. Nghia 1a giéng nhu don vi chia nho nhét (vi du X0*x1) cua tin hi¢u
SC-FDMA ting, c6 thé ting sb cac ky hiéu dugc don kénh (céc vecto cOt) ma truc
giao riéng ph?m v6i nhau trong kich thuéc nhém véi nhém cé @ rong dai tan truc giao
riéng phan B’ twong Gng véi do dai vecto N°=bo(xo*x1). Do d6 c6 thé giam hon nita
ISI nhd sy tén hao tinh truc giao gifta cac ky hidu dugc ddn kénh (cac vecto cot).

Khi hai hodc nhiéu sb nguyén td duoc chon, thi wu tién chon cac sb nguyén td
theo thtr tu tir s6 nguyén t6 nho (2,3,5,7,...). Do @9, co thé tao ra nhiéu hon céc ky
hiéu dugc dén kénh (cac vecto cdt) ma truc giao ¢6 tinh phéan cip vi nhau trong mot
chu ky ctia mot bdi ciia mdt sb nguyén tb trong mot nhém c6 do rong dai tan truc giao
riéng phan B’ va giam hon nira ISI nhd sy tdn hao tinh tryc giao giita céc ky hiéu duge
ddn kénh (cac vecto cot).

Phuong phép phén chia 1-4

Theo phuong phép phan chia hién tai, bd chia 111 chia mdot tin hiéu
SC-FDMA c6 d6 rong dai tin truc giao riéng phin B’ tuong ung vai do dai vecto N’
ma Ifiy thira ctia mét sd nguyén td.

Diéu ndy s& dugc mb ta cu thé hon dudi day. Vi du, bd chia 111 gia thiét do
dai vecto cot N’ 1a 1ty thira ctia x¢* (trong d6 a 12 mdt s6 nguyén tb bang hodc 16n
hon 1) ctia s6 nguyén té xo. O day, gia thiét kich thuéc DFT N 1a 12 va sé cac nhém 13
2 nhu trong trudng hop ctia phuong phap phan chia 1-3. Ngoai ra, gia thiét sé nguyén
t6 x¢=2 va hé sb ap=3.

Do d6, vi du, bd chia 111 gia thiét do dai vecto N’ 12 ctia nhém #0 dén 8 (=2%
va gia thiét d9 dai vecto N” 1a clia nhom #1 dén 4 (=N-N’=12-8). Nghia 13 bd chia 111
chia mét tin hi¢u SC-FDMA ¢6 dai thong tryc giao B (=N*Bsuw=12Bsuwb) twong tng véi
kich thuéc DFT N=12 thanh nhém #0 c6 do rong dai tan truc giao riéng phin B’

(=N"*Bsup=8Bsw) tuong tng véi d6 dai vecto N°’=8 va nhém #1 c6 dai théng B”
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(=N"*Bsuw=4Bsub) tuong ttng véi do dai vecto N”=4.

0 day, c6 céc vecto cft ma tryc giao voi nhau trong cac do dai vecto 13 2, 4, 8
trong nhom #0 c6 d6 dai vecto N’=8 ma 14 liiy thira x¢*® ctia s6 nguyén t xo=2. Vi du,
trong cac phan thuc va cac phén 40 cua céc vecto ¢t fo dén fi; duge thé hién trén Fig.7,
cac dang song twong g cuia ching truc giao véi nhau in do dai vecto 2, 4, 8 giita cac
vecto cOt fo va f3, gilta cac vecto cot fo va fs va giita cac vecto cdt f3 va fs nhu trong
truong hop cia phuong phép phén chia 1-3 (FIG.6). G day, chi méi quan hé¢ truc giao
gifta cac d9 dai vecto ma 1a c4c lily thira ciia s6 nguyén t6 xo=2 dugc thé hién.

Nghia la cic vecto cot fo, f3, f5 clia 12 vecto cot fo dén fi trong nhom #0 (4o
dai vecto N’=8) c6 mdi quan hé truc giao c6 tinh phan cip ma trong d6 cac vecto cot
do tryc giao véi nhau trong mot chu ky do dai vecto 2, 4, 8. Do d6, trong nhom #0 (d0
dai vecto N’=8), thi ISI duoc gidm gitta cac vecto ct fo, f3, fs (vi du cac ky hiéu dugc
ddn kénh #0, #3, #6) clia 12 cac vecto cdt fodén fir (vi du céac ky hiéu dugc don kénh
tir #0 dén #11) duoc thé hién trén Fig.7.

Do do, theo phuong phap phéan chia clia sang ché, bd chia 111 chia tin hiéu
SC-FDMA cho d6 rong dai tan tryc giao riéng phin B’ twong tng véi do dai vecto N’
ma 12 lily thira x0** ctia s6 nguyén t6 xo, va do d6 c6 thé sinh ra cac nhém bao gdm
nhiéu hon c4c ky hiéu dugc ddn kénh (cc vecto cdt) ma truc giao c6 tinh phan cép
trong mdt chu ky cua lily thira (xo, X2, ... , X0™) ctia s6 nguyén t6 x¢. Do d6, c6 thé
gidm ISI gay ra do su tén hao tinh truc giao gitta cac ky hiéu dugc don kénh (céc vecto
cdt) ma khong tryc giao riéng phan véi nhau trong kich thuéc nhém ctia cic nhoém
dugc sinh bang cach chia tin hiéu SC-FDMA nhu trong trudng hop cua phuong phap
phén chia 1-3.

Ngoai ra, theo phuong phap phén chia clia sang ché, hé sé a 1a thong tin duy
nhét ma cin duge bio cdo tir tram co s t6i thibt bi dAu cudi 100 nhu 1a théng tin didu
khién vé sy chia tin hiéu SC-FDMA (phd) va do d6 c6 thé gidm lugng thong tin dugc
yéu ciu dé bao céo thong tin diéu khién nhu trong truong hop cta phuong phap phan
chia 1-3.

Mot trudng hop da dugc mo ta trong phuong phap phan chia hién tai trong do
b0 chia 111 chia tin hiéu SC-FDMA cho d6 rong dai tin truc giao riéng phan B’ twong
g v6i do dai vecto N’ ma 1a Iily thira ctia mot s6 nguyén t6. Tuy nhién, theo sang ché,

vi dy, bd chia 111 ciing c6 thé chia tin hiéu SC-FDMA cho do rong dai tan truc giao
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riéng phan B’ twong tng véi dd dai vecto N’ ma 12 liiy thira cia mot tich cia hai hodc
nhiéu hon céc sd nguyén tb.

Vi du, bd chia 111 gia thiét d6 dai vecto N’ 1a mot liiy thira (vi du (xo*x1)*)
(trong d6 by 12 mdt s6 nguyén t6 bang hodc 16n hon 1) ciia mot tich (vi du xo*x;) cua it
nhét hai s6 nguyén t6 (hai hodc nhiéu s nguyén td) trong cac sd nguyén t xo, x1, x2,
... . Do @6, nhém nay c6 do rong dai tin tryc giao riéng phan B’ tuong tmg véi do dai
vecto N’=(xo*x1)" c6 thé bao gdm cac ky hiéu dugc don kénh (cac vecto cot) ma truc
giao riéng phan c6 tinh phan cip voi nhau trong mdt chu ky cua liiy thira (xo, x0% ... ,
x0*") ctia s& nguyén t6 xo va cac ky hiéu dugc don kénh (cic vecto cot) ma truc giao
riéng phén c6 tinh phan cdp v6i nhau trong mdt chu ky cua lity thira (x1, x12, ... , x1%)
cia s6 nguyén td xi. Nghia 1a khi don vi chia nhé nhét (vi du xo*x1) cta tin hiéu
SC-FDMA ting, thi c6 thé ting s§ ky hiéu duoc don kénh (cic vecto cot) ma truc giao
riéng phan vé6i nhau trong kich thuéc nhém ciia nhém cé d6 rong dai tin truc giao
riéng phan B’ twong ung véi d6 dai vecto N’=(xo*x1)*. Do d6 c6 thé giam hon nita ISI
gdy béi su tén hao tinh truc giao giita cac ky hidu duge ddn kénh (cac vecto cot).

Ngoai ra, theo sang ché, bd chia 111 ciing c6 thé gia thiét d6 dai vecto N’ 1a
mdt bdi (vi du po(xo*x1)*’)) (trong d6 po 12 mot s6 nguyén té bang hodc 16n hon 1) cua
mdt Iily thira (vi du (x0*x1)*’) ctia mot tich (vi du Xo*x1) cua it nhit hai s6 nguyén té
(hai hogc nhidu s nguyén td) trong cac sb nguyén t6 xo, x1, X, ... . Thi cling c6 thé dat
dugc hiéu qua gidng nhu phuong phap phan chia hién tai.

Ngoai ra, theo sang ché, bd chia 111 ciing c6 thé gia thiét do dai vecto N’ 1a
tich xo**x;°!* ... clia it nhét hai (hai hodc nhidu hon) céc ity thira x¢*0, x1°L, ... (co, c1,
... 1amot sb nguyén td béng hodc 16n hon 0, trong do, it nhit mot trong céc co, ci, ...
12 mdt s& nguyén t6 bang hoic 16n hon 1) cua cac sb nguyén td xo, x1, ... . Thi cling co
thé dat duoc hiéu quéa gidng nhu phuong phap phan chia hién tai. O day, trong bién dbi
FFT (Fast Fourier Transform — Bién dbi Fourier nhanh) ma thyuc hién quy trinh xtr ly
twong dwong vé6i quy trinh cia DFT bing lugng tinh toan nho hon, tich cia mot Hy
thira ctia mot gia tri xac dinh c6 thé duge st dung nhu 13 kich thuée FFT (s§ didm FFT
diém). Do do, khi sir dung FFT thay thé cho DFT, thi c6 thé cai thién tinh afin giita
quy trinh xir Iy FFT va quy trinh xtt 1y chia ctia tin hiéu SC-FDMA bang céch st dung
mot tich cac lily thira clia cac s6 nguyén t& xe®®*x;°'* ... lam d0 dai vecto N’ d chia

vecto cdt do dai N. Ngoai ra, bo chia 111 ciing c¢6 thé gia thiét d6 dai vecto N’ 1a boi
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po (xo*x1°* ...) (trong d6 po 1a mdt s6 nguyén t bang hodc 16n hon 1) ciia mot tich
cac liiy thira ciia cac s6 nguyén t& xo®*x<1* .. .

Khi hai hodc nhidu s6 nguyén té dugc chon, thi wu tién chon céc sé nguyén to
theo thir tu tir s6 nguyén t5 nh6 hon (2,3,5,7,...). Do d6 c6 thé tao ra nhiéu hon céc
ky hiéu dugc don kénh (cac vecto cot) ma truc giao riéng phan c6 tinh phan cip véi
nhau trong mdt chu ky cia mot liiy thira ciia mdt sé nguyén t trong cac nhém c6 do
rong dai tAn truc giao riéng phan B’ va giam hon nira ISI gdy boi su tdn hao tinh truc
giao gitta cac ky hiéu duoc don kénh (cac vecto cot).

| Cho dén ddy cac cac phwong phap phén chia tin hiéu SC-FDMA tir 1-1 d&én
1-4 thong qua b chia 111 da dugc mo ta.

Do d6, tham chi khi chia mot tin hiéu SC-FDMA thanh nhiéu nhém va anh xa
cac nhom dén cac dai tan sb khong lién tuc tuong tng, phuong 4n nay c6 thé giam ISI
gdy béi su ton hao tinh truc giao cia ma tran DFT bang cach chia tin hiéu SC-FDMA
cho dai thong truc giao riéng phan.

Do d6, phuong 4n hién nay giam ISI gy boi sy tén hao tinh tryc giao cia ma
tran DFT, va do d6 c6 thé cai thién cac dic tinh truyén ma khong 1am giam hiéu suét
truyén dit liéu tham chi khi sir dung diéu bién M-ary bic cao nhu 64 QAM ma c6
khoang cach Euclid gifta hai diém tin hiéu rit ngin.

Mot truong hgp da duge md ta trong phuong 4n ndy trong d6 thiét bj dau cubi
chia mdt tin hi¢u SC-FDMA thanh nhiéu nhém dé dai thong cta mot nhom (& day 1a
nhém #0) bang dai thong truc giao riéng phén._ Tuy nhién, thiét bj dau cudi theo sang
ché ciing c6 thé chia tin hiéu SC-FDMA nay thanh nhiéu nhém bang cach st dung mot
trong cc phuong phap phan chia 1-1 dén 1-4 @ cac dai thong cta tat ca cac nhém
bang cac dai thong truc giao riéng phan. Do d6, c6 thé tang sd ky hiéu dugc ddn kénh
¢6 mdi quan hé tryc giao riéng phan 14n vé6i nhau trong tit ca cdc nhém va do d6 giam
ISI nhém véi nhém.

Ngoai ra, trong phuong an hién tai, thiét bi dau cubi c6 thé thuc hién dan xen
tan s6 cho mdi dai tin sb (hodc nhom) c6 dai thong truc giao riéng phin nhu dugc thé
hién trén Fig.8. Cu thé hon, khi bd chia 111 chia tin hiéu SC-FDMA thanh nhém #0 va
nhom #1 nhu dugc thé hién trong phén trén ciia FIG.8, mot bo dan xen (khong dugc
thé hién) thuc hién dan xen tan sé trong cac don vi cta dai thong truc giao riéng phén.

Nghia 1a bd dan xen thuc hién dan xen tin sb trén phin ntra thir nhat cia nhém #0 ¢
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dai thong truc giao riéng phin Bo’, phin nita cudi ciia nhom #0 c6 dai thong truc giao
riéng phan By’ va nhom #1 c6 dai thong truc giao riéng phan Bi’. Do d6, c6 thé cai
thién hon nita hiéu quéa phén tap tin sb trong khi vin giam dugc su ton hao tinh truc
giao trong cadc nhém nhu trong trudng hgp cua phuong én nay.

Ngoai ra, mdt truong hop dd dugc md ta trong phuong an hién tai trong doé
tram co s& bao céo thong tin tai nguyén tin s duy nhit toi thiét bi ddu cubi 100 mdi
14n tram co s& truyén thong véi thiét bi dau cubi 100 va thiét bi diu cudi 100 tinh toan
thong tin nhém (sd cac nhém va kich thude nhém) dua trén thong tin loai va thong tin
diu kién truc giao riéng phin (phuong trinh 1 va phuong trinh 2) di bao céo trude.
Tuy nhién, theo sang ché, vi dy, tram co s& c6 thé bao céo tit ca thong tin tai nguyén
tan s6 va thong tin nhom (s6 cac nhom va kich thuéc nhém) t6i thiét bi dau cudi 100
mdi 14n tram co s& truyén thong véi thiét bi dau cudi 100 va thiét bi ddu cubi 100 c6
thé chia tin hiéu SC-FDMA dua trén thong tin tai nguyén tin s6 va thong tin nhém thu
duoc.

Ngodi ra, vi du, tram co s& ciing c6 thé bao cdo thong tin tai nguyén tin sb thé
hién céac dai tan s dugc c.'flp tinh dén s6 cac nhom va kich thude nhém t6i thiét bi dau
cubi 100. Cuy thé hon, tram co s& (lich biéu ctia tram co s& nay) thuc hién 14p lich biéu
va do d6 thyc hién quy trinh xt¢ ly cép phat dé cAp phat cac dai tin s6 ¢6 do rong dai
tan tryc giao riéng phin B’ ma bao gdém dai tin sd cia thiét bi ddu cudi 100 thé hién
mdt SINR t6i da trong mét dai tn s§ xac dinh (séng mang con) va théa man phuong
trinh 2 (hodc phuong trinh 1) trén thiét bi diu cudi 100. Nghia 13 tram co s& nay cip
phat cac dai tin sb ciia d6 rong dai tin truc giao riéng phin B’ dwgc tinh toan theo
phuong trinh 2 (hodc phuong trinh 1) cho nhidu nhém c4u thanh tin hiéu C-SC-FDMA
ctia thiét bi dau cudi 100. Tram co s& ndy cip phét cac tai nguyén tin sb cia tin hiéu
C-SC-FDMA ghép lai thanh tir nhidu nhém c6 dai thong truc giao riéng phin bang
cach thuc hién 13p lai quy trinh xt 1y cdp phat duge mo ta & trén trong cac dai tan sb
khac nhau. Tram co s& ndy sau d6 bao c4o thong tin tai nguyén tan sb thé hién két qua
sw cAp phat tai nguyén tin s cua tin hiéu C-SC-FDMA cuia thiét bi ddu cudi 100 dén
thiét bi dau cudi 100. Tram co sé& nay ciing thuc hién quy trinh xtr Iy clp phat tai
nguyén tan s6 dugc mb ta & trén trén cac thiét bi ddu cubi khac thiét bj dau cudi 100.
Diéu nay cho phép tram co s& nay lap lich biéu cip phat cac tai nguyén tan s ti tit ca

céc thi€t bi dau cudi dinh vi trong 6 cia tram co s& nay. Ngoai ra, thiét bi dau cudi 100
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c6 thé 4nh xa tin hiéu C-SC-FDMA theo dai tdn s dugc thé hién trong thong tin tai
nguyén tin s dugc béo céo tir tram co s6. Didu ndy cho phép thiét bi ddu cudi 100
chia SC-FDMA thanh nhiéu nhém, énh xa cdc nhom dén cac dai tin s§ c6 mot dai
thong truc giao riéng phan va do d6 c6 thé c6 duge hidu qua gidng nhu phuong 4n hién
tai cia sang ché.

Phuong 4n 2

Phuong 4n hién tai s€ mo t& mdt truong hop trong dé su trliyén MIMO
(Multi-Input Multi-Output — Nhiéu d4u vao nhiéu dau ra), 1a mot trong cac k¥ thuat
truyén dé thyc hién truyén dit liéu dung lugng 16n, tbc dd cao, dugce sir dung. K¥ thuét
truyén MIMO cung c4p nhiu anten cho ca tram co s¢ va thiét bi dau cubi, cung cip
nhiéu duong truyén (cac ludng) trong khong gian giita bén truyén va bén nhan vo
tuyén, don kénh theo khong gian cac ludng twong tng, va do d6 c6 thé tang luu lugng.

Diéu nay s& dugc mo ta cy thé hon dudi dy. FIG.9 thé hién mdt cAu hinh ciia
thiét bi dau cudi 200 theo phuong 4n nay. Thiét bi dau cudi 200 dugc 18p v6i hai anten
(anten 101-1 va 101-2) dé phat cac tin hiéu C-SC-FDMA (nhiéu nhém) bang céch st
dung hai ludng (ludng #1 va ludng #2).

Ngoai ra, thiét bi dau cubi 200 bao gdm cac bd xi Iy C-SC-FDMA 201-1 va
201-2 dugc ghép lai tir b ma hoa 107, bd diéu bién 108, bd ddn kénh 109, bo DFT
110 va bo chia 111, dugc ldp twong Gng cho cac anten 101-1 va 101-2.

Ngoai ra, thiét bi ddu cubi 200 con bao gbm cac bo xir ly truyén 203-1 va
203-2 dugc ghép lai tir b 4nh xa 112, b IFFT 113, bd chén CP 114 va bo phat vo
tuyén 115, dugc lp tuong ung c4c anten 101-1 va 101-2.

Cac bd phin xtr ly C-SC-FDMA 201-1 va 201-2 sinh ra cac tin hiéu
C-SC-FDMA (nhiéu nhém) bing cach 4p dung quy trinh xir ly giéng nhu quy trinh
thuc hién béi bd ma héa 107 dén bd chia 111 trong phuong 4n 1 véi cac chudi bit
truyén dugc nhdp vao tuong ung. Cac bg xtr ly C-SC-FDMA 201-1 va 201-2 sau d6
xuét c4c tin hiéu C-SC-FDMA duoc sinh ra téi bd tién ma hoa 202 twong ung.

B9 tién ma héa 202 nhan céc ma tran tidn ma héa khoéng gian khac nhau cho
mdi dai tAn s6 gidng nhau c6 mot dai thong truc giao riéng phin hodc cho mdi nhém
dai thong tryc giao riéng phin gidng nhau tir b diéu khién 106 nhu dit liu dau vao.
Nghia 1a b tién ma héa 202 sir dung cing ma tran tién ma héa khong gian cho mi dai

tan sO gidng nhau c¢6 mot dai thdng truc giao riéng phan hodc cho mdi nhém gibng
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nhau c6 mot dai thong truc giao riéng phan. O ddy, théng tin tién ma hoa thé hién ma
tran tién ma hoéa khong gian duge bao cdo tir mot tram co so t6i thiét bi ddu cudi 200,
Vi dy, thong tin tién ma héa thé hién mot s6 chi b4o mdi ma tran tién ma héa khong
gian va bo diéu khién 106 c6 thé tinh toan mdi ma tran tién ma hoa khong gian dua
uénsédUQcchiba)Uongthéngthlﬁénrnﬁhéanay

B6 tién ma hoa 202 nhan céc tin hiéu C-SC-FDMA dugc nhép vao tir cac bd
xir Iy C-SC-FDMA 201-1 va 201-2 véi ma tran tién ma hoa khong gian tuong tmg. O
day, bd tién ma hoa 202 nhan cac tin hiéu C-SC-FDMA dugc anh xa dén céc dai thn sb
c6 cung dai thong truc giao riéng phan hodc cic nhém c6 cung dai thong tryc giao
riéng phan v6i ciing ma tran tién ma hoa khong gian trong mdi ludng. Bo tién ma hoa
202 sau d6 xuat cac tin higu C-SC-FDMA da dugc tién mé héa t6i céc bd xir Iy truyén
tuong tng 203-1 va 203-2 cho mdi ludng.

Céac bo xir Iy truyén 203-1 va 203-2 ap dung quy trinh xir ly giéng nhu quy
trinh xir ly cta b 4nh xa 112 véi bd phét vo tuyén 115 theo phuong an 1 cho céc tin
hiéu C-SC-FDMA d3 duoc tién ma héa dugc nhép vao tuong Gng va phat céc tin hiéu
C-SC-FDMA nay sau quy trinh x{r 1y truyén t6i tram co s& theo cac anten 101-1 va
101-2 twong Ung.

Tiép theo, cac budc chi tiét cua quy trinh xtr Iy tién ma hoa béi bod tién ma hoa
202 cua thiét bi ddu cudi 200 s& dugc md ta.

Truée hét, mot truong hop s& duge md ta trong d6 ciing mot ma tran tién ma
héa khéng gian dugc sit dung cho mdi dai tin truc giao riéng phan. Vi du, trén
Fig.10A, mdi bo chia 111 (FIG.9) cuia cac bd xtt ly C-SC-FDMA 201-1 va 201-2 chia
mét tin hiéu SC-FDMA thanh nhém #0 c6 dai thong gdp hai 14n dai thong truc giao
riéng phan By’ va nhom #1 c6 dai thong truc giao riéng phan By’.

Béi viy, bo tién ma héa 202 nhan nhém #0 va nhém #1 dugc phét véi cung
ma trén tién ma héa khong gian cho mdi dai thong truc giao riéng phan st dung ludng
#1 va ludng #2. Cu thé hon, nhu dugc thé hién trén Fig.10A, bd tidn ma hoa 202 sir
dung cing mdt ma tran tién ma héa khong gian PM #0 cho ca ludng #1 va ludng #2
trong mot dai thong tryc giao riéng phan By’ cia nhém #0 va st dung cung mét ma
tran tién ma héa khong gian PM #1 cho c4 ludng #1 va ludng #2 trong dai thong truc
giao riéng phan By’ khéc. Ngodi ra, bd tién ma hoa 202 sir dung cling mdt ma trn tién

mé héa khong gian PM #2 cho cé hai ludng #1 va ludng #2 trong nhém #1 c6 dai
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thong truc giao riéng phan By’.

Tiép theo, mot trudng hop s& duge mod ta trong d6 cling mdt ma tran tién ma
hoa khong gian dugc sit dung cho mdi nhém. Vi duy, trén Fig.10B, mdi bd chia 111
- (FIG.9) cta céac by xir ly C-SC-FDMA 201-1 va 201-2 chia mot tin hiéu SC-FDMA
thanh nhém #0 c6 dai thong truc giao riéng phin Bo’ va nhom #1 c6 dai thong truc
giao riéng phan By’

B9 tién ma hoa 202 sau d6 nhan nhom #0 va nhom #1 da dugc phat nho st
dung ludng #1 va lubng #2 voi clng moét ma trén tién ma héa khong gian cho méi
nhém. Cu thé hon, nhu duoc thé hién trén Fig.10B, bo tién ma hoa 202 st dung cung
mdt ma tran tién ma hoa khong gian PM #0 cho cé hai ludng #1 va ludng #2 trong
nhém #0 c6 dai thong truc giao riéng phan Bo’. Ngoai ra, bd tién ma hoa 202 sir dung
cung mét ma trin tién ma hoa khong gian PM #2 cho ca hai ludng #1 va ludng #2
trong nhém #1 c6 dai thong truc giao riéng phan By’.

Do do, vi dy, trén Fig.10A, gitta nhom #0 cia ludng #1 va nhém #1 cia ludng
#2, c6 thé giam ISI bang cach duy tri tinh truc giao giita céc ky hiéu dugc ddn kénh
(céc vecto cOt) trong cdc nhom twong tng trong mién tin sb nhu trong trudng hop cua
phuong 4n 1, trong khi d6 trong mién khong gian, c6 thé duy tri tinh tryc giao gitra
chiing bang cach sir dung c4c ma trin tién ma hoa khong gian (vi du cac ma trdn don
vi) truc giao véi nhau. Nghia 13 ¢6 thé giam hon nita ISI gilta nhém #0 ctia ludng #1
va nhém #1 cua ludng #2 (nghia 12 giita cac nhom da phat véi cac dai tan sb khac nhau
va cac ludng khéc nhau). Ciing 4p dung nhu vy giita nhém #1 cia ludng #1 va nhom
#0 ctia ludng #2.

Nghia 12 khi st dung k¥ thuét truyén MIMO, ¢6 thé giam ISI giita cac ludng
khac nhau va gifta cac dai tAn s6 khac nhau bang cach sir dung cing mot ma trn tién
méd hoa khong gian cho mdi dai thong truc giao riéng phin gidng nhau (hodc mdi
nhém) trong céc ludng khac nhau.

- Nho céc cach thire nay, phuong 4n hién tai ¢6 thé giam ISI trong mién tAn sb
bang cach chia tin hiéu SC-FDMA cho mot dai thong tryc giao riéng phan nhu trong
truong hop ciia phuong 4n 1 va gidm hon nita ISI trong mién khong gian bang cach sir
dung mdt ma trén tién ma héa khong gian cho mdi dai théng truc giao riéng phan.

Mic du mot truong hop da dugc mo ta trong phuwong 4n hién tai trong d6 hai

ludng da duoc sir dung, nhung s6 ludng khong gidi han 13 hai ma sang ché ciing c¢6 thé |
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dugc 4p dung cho cac trudng hop trong d6 ba hoic nhidu luéng hon dugc st dung.

Ngoai ra, phuong 4n hién tai c6 thé 4p dung cho ca truyén (SU)-MIMO don
ngudi ding (nghia 13 truyén MIMO giita nhiéu anten cia mot tram co s& va nhidu
anten cia mét thiét bi diu cudi) va truyén (MU)-MIMO da ngudi dung (nghia la
truyén MIMO giita nhiéu anten ctia mot tram co s& va nhidu anten cta nhidu thiét bi
dau cubi).

Ngoai ra, trong phuong &n hi¢n tai, khi k¥ thuat FSTD (Frequency Switched
Transmit Diversity — Phan tip phat chuyén dbi tin sb) duoc st dung, thi thiét bi dau
cudi c6 thé chuyén dbi giita cac anten phat cho mdi dai tin sé (hodc nhém) cé dai
thong truc giao riéng phan. Vi dy, nhu dugc thé hién trén Fig.11, khi s6 anten phat 13 3
(céc anten #0 dén #2) va sb cac nhom 1a 3 (cac nhom #0 dén #2), phin ntra thir nhit
ctia nhém #0 c6 dai thdng truc giao riéng phan By’ c6 thé dugc phat tir anten #0, phan
nira thir hai cia nhém #0 c6 dai thong truc giao riéng phan By’ c6 thé dugc phat tir
anten #1, nhom #1 c6 dai thong truc giao riéng phan B’ ¢6 thé dugc phat tir anten #0
vanhém #2 c6 dai thong truc giao riéng phan B’ ¢6 thé dugc phat tir anten #2. Do do,
nho viéc chuyén dbi gilta c4c anten truyén dua trén don vi cia cac dai tan sb (hodc cac
nhém) c6 mot dai thong truc giao riéng phan trong FSTD, c6 thé thu mot bién fadin
chir khong phai 13 cac dai tin sb (Bo’ to By’) 6 cac dai thong truc giao riéng phan. Bsi
vay, ¢ thé thu dugc hiéu qua phan tp khong gian trong khi van duy tri tinh truc giao
trong mot dai tan sb c6 cac dai thong tryc giao riéng phan.

Phuong én 3

Mot truong hop da dugc mo ta trong phuong an 2 trong d6 khi k§ thuat FSTD
(Frequency Switched Transmit Diversity — Phan tip phat chuyén ddi tin sb) duge si
dung, thiét bi dau cudi chuyén dbi gitra cac anten truyén cho mdi dai tAn s (hodc
nhom) c¢6 mot dai thong tryc giao riéng phan. Ngoai ra, trong trudong hop nay, mot
trudng hop da dugc mo ta trong d6 nhidu nhém dugc anh xa dén cac dai tin sd khong
lién tuc khi dugc quan st trong mién tan sb cia tit ca cac anten truyén. Nguoc lai,
trong phuong 4n hién tai, khi st dung FSTD dé chuyén ddi gitra cac anten truyén cho
mdi dai tin sd (hoic nhoém) c6 mot dai thong truc giao riéng phan, thiét bi ddu cudi
anh xa nhiéu nhém dén cac dai tin sb lien tuc khi dugc quan sat trong mién tan sb cua
tAt ca cac anten truyén.

Nghia la khi FSTD dugc sir dung trong phuong an 2, nhu dugc thé hién trén

-26-



19716

Fig.11, cac nhom c6 cac dai thdong truc giao riéng phéin dugc anh xa dén céc anten
tuong ing dugc anh xa dén céc dai tAn sb khong lién tuc va nhiéu nhém duoc anh xa
dén céc dai tAn s6 khong lién tuc khi cling dugc quan sat trong cac tin s6 clia tht ca cac
anten. Cu thé hon, c6 mot dai tin sb trdng lién anten gitta nhém #0 ciia anten #1 va
nhém #1 cua anten #0 trén Fig.11. Cling nhu viy, ciing ¢6 mot dai tin s tréng lién
anten gitta nhém #1 cla anten #0 va nhém #2 cia anten #2. Ngoai ra, trén Fig.11,
khong c6 nhom duge anh xa dén bit ky dai tan sb trbng lién anten nao va nhiéu nhém
duoc anh xa dén cac dai tin sb khong lién tuc khi ciing quan sét trong mién tan s cia
tat ca cac anten.

Mt khéc, theo phuong 4n hién tai, khi FSTD dugc st dung, nhu dugc thé
hién trén Fig.12, cac nhom c6 cac dai thong truc giao riéng phin duogc anh xa dén
anten twong tmg (cac tai nguyén khong gian) duoc anh xa dén cac dai tan s6 khéng
lién tuc nhu trong trudng hop cia phuong 4n 2. Mt khac, nhu duoc thé hién trén
Fig.12, nhidu nhém c6 cac dai thong truc giao riéng phan duge 4nh xa dén céc anten
trong ng (cc tai nguyén khong gian) dugc 4nh xa dén cac dai tan sb lién tuc khi
duoc quan sat trong mién tin sb cta tit ca cac anten. Nghia 13 trén Fig.12, khong c6
dai tan sb trong giira bat ky nhoém nao; gitta nhém #A ciia anten #0 (tai nguyén khong
gian #0) va nhém #B cda anten #1 (tai nguyén khong gian #1), gitta nhom #B cula
anten #1 (tai nguyén khong gian #1) va nhém #C cta anten #0 (tai nguyén khong gian
#0) va gitta nhom #C cua anten #0 (tai nguyén khong gian #0) va nhém #D cuia anten
#2 (tai nguyén khong gian #2). Nghia 1a khi dwgc quan sét trong mién tin s cua tit ca
c4c anten, nhidu nhoém c6 cac dai théng truc giao riéng phan dugc 4nh xa dén cac dai
tan sb lién tuc.

Nghia 1a khi dugc quan sat trong mién tdn sd ctia mdi anten, tham chi khi cic
tin hiéu C-SC-FDMA (nhiéu nhém c6 cac dai thong truc giao riéng phan) dugc anh xa
dén cac dai tan sb khong lién tuc, néu céc tin hiéu C-SC-FDMA dugc 4nh xa dén céc
dai tan sb lién tuc khi dugc quan sat trong mién tan sb cta tét ca cac anten, c6 thé thu
duoc nhiéu hon nita hiéu qua phan tip khdng gian trong khi van duy tri dwoc tinh truc
giao trong dai tin sb c6 cac dai thong truc giao riéng phan nhu trong trudng hop cua
phuong 4n 2. Ngoai ra, bén thiét bi thu (tram co s&) c6 thé thuc hién quy trinh xir 1y
~ thu theo cling mot cach giéng nhu khi bén thiét bi phat (thiét bj ddu cudi) phat cac tin
hiéu SC-FDMA dén cac dai tan sb lién tuc. Do d6, theo phuong 4n hién tai, thiét bi thu
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(tram co s6) c6 thé dat duoc cac hiéu qua phén tap khong gian trong khi van duy tri
trong mot dai tin s ciia cac dai thong truc giao riéng phan ma khong can biét quy
trinh xr ly 4nh xa khong lién tuc giita cac anten (gitta cac tai nguyén khong gian) cua
cac thiét bi phat.

Sang ché cling c6 thé sir dung phuong phap anh xa nhiéu nhém c6 céc dai
thong truc giao riéng phan dé quay cac truc anten (hodc dinh huéng anten, vung tai
nguyén khong gian) trong mién tan sé nhu phwong phdp anh xa cic nhém c6 cac dai
thong truc giao riéng phéan tdi nhiéu anten. FIG.13 thé hién mot truong hgp trong do
thiét bi ddu cudi 4nh xa nhidu nhém (cac nhom #A, #B, #C, #D) t6i cac anten #0 dén
#2 (céc tai nguyén khong gian #0 dén #2) theo cach giéng nhu cach cac nhom quay
theo cing mot huéng cua tryc anten (hodc su dinh hudng anten, ving tai nguyén
khong gian) theo thir tu tir tAn s thép toi tin s§ cao. Cu thé hon, nhu dugc thé hién
trén Fig.13, thiét bi ddu cudi 4nh xa nhom #A t6i anten #0 (tai nguyén khong gian #0),
anh xa nhom #B tdi anten #1 (tai nguyén khong gian #1), 4anh xa nhém #C t6i anten #2
(tai nguyén khong gian #2) va 4nh xa nhom #D t6i anten #0 (tai nguyén khong gian
#0). Nghia 1 trén Fig.13, thiét bi d4u cudi 4nh xa cic nhom #A, #B, #C va #D dé quay
theo cung hudéng cua truc anten (hodc dinh huéng anten, ving tai nguyén khong gian)
(nghia 1a theo huéng quay ma theo d6 sd anten (s6 tai nguyén khong gian) ting mot
cach tudn hoan nhu tin sb tang) theo thir ty ctia céc anten #0, #1, #2, #0, ... . Ngoai ra,
nhu dugc thé hién trén F ig.13, bbn nhom #A, #B, #C va #D duogc anh xa dén cac dai
tan s6 lién tuc khi dugc quan sat trong mién tdn s cia tit ca cac anten nhu trong
truong hop cua FIG.12.

Do d6, do mién tin s clia cic anten (céc tai nguyén khong gian) ma nhiéu
nhém dugc anh xa dén do duogc thiét 1ap mot cach tudn hoan, nén chi mot phén cua
thong tin cip phat tai nguyén tan sb (cac tai nguyén tan s lién tuc hodc cac tai nguyén
tan s6 khong lién tuc) cin dwgc bao céo téi nhidu anten nhu 13 thong tin cdp phat tai
nguyén tin sd khi cic nhém dwoc anh xa dén mién tAn sé cua nhidu anten. Do do, cé
thé thu dugc nhitng hiéu qué giéng nhu phuong 4n hién tai trong khi gidm dugc lugng
thong tin dugc yéu cau dé cép phat cac tai nguyén tin sd toi cac anten tuong ng.
Bing cach dung chung thong tin v& huéng quay trén céc truc anten (vung tai nguyén
khong gian) (vi du huéng quay ma ma sb anten (s6 tai nguyén khong gian, sb 16p) ting

(gidm) mot céch c6 chu ky khi tan s tang (giam)) gilta tram co s& va thiét bi dau cudi,
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thi chi mot phan thong tin cip phat tai nguyén tan sd cin duge bio céo toi nhidu anten
nhur 12 thong tin diéu khién tir tram co s& t6i thiét bi ddu cubi.

FIG.13 d3 mo ta mot truong hop véi hudng quay ma theo d6 sb anten (sb tai
nguyén khong gian) ma mdi nhém duge anh xa tudn hoan t6i tang khi tin sb tdng nhu
mot vi du. Tuy nhién, theo sang ché, hudng quay cia truc anten (vung tai nguyén
khong gian) trong mién tan sd ciing c6 thé 1a mot huéng quay ma theo huéng d6 sd
anten (s6 tai nguyén khong gian, sb 16p) giam tudn hoan khi tin sb ting.

Ngoai ra, hudng quay cla truc anten (tai nguyén khong gian) ciing c6 thé dugc
chuyén dbi cho timg dai tin sé x4c dinh (don vi dai con dugc ghép thanh tir nhiéu song
mang con, don vi khdi tai nguyén hodc don vi nhém khéi tai nguyén hoic gidng nhu
thé). Nhu mét su lya chon, huéng quay cuia truc anten (ving tai nguyén khéng gian)
cling c6 thé duoc chuyén dbi cho timg don vi thoi gian x4c dinh (don vi ky hiéu, don
vi khe, don vi khung con hoic sb truyén lai dugc thuc hién hodc cac don vi gibng nhu
thé). Nhu mét su lya chon, huéng quay cla truc anten (ving tai nguyén khong gian)
ciing c6 thé duoc chuyén ddi cho ting don vi thdi gian tdn s§ x4c dinh dugc ghép
thanh tir c4c tai nguyén hai chidu ctia mién thoi gian va mién tan sb. Vi du, dai tin sb
dugc cip phat t6i mot thiét bi dau cudi c6 thé dugc chia thanh hai phan va nhidu nhom
c6 céac dai thong truc giao riéng phan c6 thé dugc 4nh xa dén nhidu anten theo hudng
quay ma sb (chi sé) anten cia mot anten ma md&i nhém duge anh xa tudn hoan tang khi
tan s tang trong mot dai tAn sb va theo huéng quay ma sb anten ctia mot anten ma
mdi nhém dugc anh xa tudn hoan t&i giam khi tin sd tang trong dai tdn s6 khac. Ngoai
ra, khi, vi du, mot tir ma dugc ghép lai tir nhidu ky hi€u dugc anh xa trén toan bd hai
khe (vi dy khe thit nhit va khe thir hai), nhidu nhém c6 cac dai thong truc giao riéng
phan ¢6 thé duoc 4nh xa dén nhiu anten theo huéng quay ma sb anten ciia mot anten
ma mdi nhém dugc 4nh xa tudn hoan t6i d6 ting khi tan sb tang trong khe thtr nhit va
theo huéng quay ma sb anten clia mot anten ma mdi nhém duoc anh xa tudn hoan toi
d6 giam khi tin sb ting trong khe thi hai. Do d6, c6 thé tdng tinh ngiu nhién cla céac
kénh trong mién tin sb (hodc mién thoi gian) trong khi van duy tri mdi quan hé truc
giao riéng phan trong m&i nhém va do d6 cai thién hon nita hi€u qua phan tap.

Ngoai ra, mt truedng hgp da dugc mo ta trén Fig.13 trong d6 s anten cia mot
anten ma mdi nhém dugc anh xa dugc quay theo cung mdt hudng cua truc anten (hodc

dinh huéng anten, ving tai nguyén khdng gian) theo tht tu tir tin sb thip nhét va
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nhiéu nhém duoc 4nh xa dén cac anten (cac tai nguyén khong gian). Tuy nhién, sdng
ché ciing c6 thé dwogc stra lai cho thich tng dé s6 anten cia mot anten ma mdi nhom
dugc anh xa dugc quay theo cing mot hudng cia truc anten (hodc dinh huéng anten,
ving tai nguyén khong gian) theo tht ty tir mot tan sb cao hon va nhidu nhém duge
anh xa dén c4c anten (cdc tai nguyén khong gian).

Ngoai ra, mot trudng hop dd duge md ta trén Fig.13 trong do6 thiét bi dau cubi
4nh xa cdc nhom dén nhidu anten trén toan bd cac dai tin sd lién tuc trong khi quay
bbn nhém tir #A dén #D trong cac anten khac nhau (céc anten #0 dén #2) 1a mot vi du.
Tuy nhién, theo sang ché, thiét bi diu cudi cling c6 thé anh xa cac nhom dén cac dai
tan s6 khong lién tuc trén nhidu anten trong khi quay cac nhém trong s cac anten khéac
nhau theo cling mét cach giéng nhu trén Fig.11. Nghia 1 trén Fig.13, c6 thé c6 mot
dai tin s tréng (dai tn sb ma khong ¢6 nhém nao duge cip phat dén) gitra cac nhom
bit ky; gitta nhom #A cua anten #0 va nhom #B cua anten #1, gilta nhom #B cia anten
#1 va nhom #C cia anten #2 va gilta nhom #C ctia anten #2 va nhom #D cua anten #0. |

Phuong én 4

Phuong phap phan chia 1-4 ctia phuong 4n 1 dd mo td mot trudng hgp trong
d6 bo chia 111 (FIG.1) chia mot tin hiéu SC-FDMA cho d6 rong dai tin truc giao
riéng phan B’ tuong tng v6i dd dai vecto N° nim trong cac trudng hop tir (1) dén (5)
duoc thé hién dudi day.

(1) Lity thira ctia s6 nguyén t6 xo:

N’=x¢% (trong d6 ag 1a mdt s6 nguyén td bang hodc 16n hon 1)

(2) lliy thira cua mot tich cta it nhat hai sé nguyén t6 (hai hodc nhidu hon hai sé
nguyén td) trong cac s sb nguyén td Xo, X1, X2, ... :

N'=(x0*x1)" (trong d6 bo 1a mdt sé nguyén t6 bing hodc 16n hon 1)

(3) mot boi cia mot lily thira cia mdt tich cua it nhat hai s6 nguyén tb (hai hodc nhidu
hon hai s6 nguyén t6) trong cac sd nguyén td xo, X1, X2, ... :

N’=po(x0*x1)* (trong d6 po 12 mot s6 nguyén t6 bang hodc 16n hon 1)

(4) mdt tich cua it nhét hai (hai hodc nhiéu hon) trong cac mot liiy thira xo%, x;°, .
(co, c1, ... 12 mot s6 nguyén t6 bang hodc 16n hon 0, tuy nhién it nhat mot trong cac sb
co, C1, ... 1a mot sb nguyén td béng hodc 16m hon 1) cta cac sb nguyén tb X0, X1, ... -

N=x0*x;1*

(5) mot boi ctia mdt tich cac liiy thira cia cac sO nguyén to xo0*x;1* ... :
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*=po(x0**x1°'* ...) (trong d6 po 1a mét sd nguyén t6 bang hodc 16n hon 1)

0 day, mot tich cua cac sb nguyén té (vi du (xo*x1)) hodc mét tich cua cac 10y
thira cia cac s6 nguyén t& (vi du (xo*x:°1)) dugc biéu dién boi mot s hitu han cac gia
tri bing hodc 16n hon 2 (vi duy hai tri s6 cia xo va x; hodc hai tri s6 cua xo® va x1).
Nghia 12 khi mdt s6 nguyén t6 12 co sé ciia mét liiy thira duoc biéu didn boi x; (i=0 dén
M-1) va mil ctia liiy thira dugc biéu dién béi ¢i (i=0 dén M-1), M 13 mot gid tri hitu han
thé hién mot s6 nguyén t 16n hon hoic bang 2.

Phuong 4n hién tai khac véi phuong phap phén chia 1-4 trong phuong an 1 &
chd cac hé sb clia cac iy thira (nghia 14 cac s6 mii cua céac liy thtra) co, c1, ... , CM-1
dugc 14y lién quan t6i cac co sb cua cac liy thira (nghia 13 cac sd nguyén t6) xo, x1, ... ,
XM-1 trong phuong phap phén chia st dung d9 dai vecto N’ trong (4) & trén va do dai
vecto N’ trong (5) dd mo ta trong phuong phap phén chia 1-4 cia phuong an 1.

Cu thé hon, khi co s (s nguyén t6) cua mot lity thira duge bidu dién bdi x;
(i=0 dén M-1) va s6 mii ciia lily thira theo d6 dugc biéu din bdi ¢; (=0 dén M-1), thi
bo diéu khién 106 (FIG.1) cua thiét bi ddu cudi 100 theo phuong 4n hién tai ma thiét
1ap gid tri cta ci twong Gng v6i x; 1a mot gia tri bang hodc nhod hon sb mii cia liiy thira
¢6 co s8 16n hon cho tich cia céc lity thira xo®*x;1°* ... *xm.1®™1 khi gid trj clia xi ting.
Nghia 14 khi co s6 (sd nguyén t5) ciia liiy thira c6 mdi quan hé xi<x; (i#i’), thi bo diéu
khién 106 thiét 1ap s6 mii ci twong Gng v6i co s§ ciia mot lily thtra x; sao cho sao cho
cixcp (i#i’). Bdi vay, khi cac co s ciia mot liy thira c6 mbi quan hé xo<x1<x2< ...
<xm.1, thi bd diéu khién 106 thiét l4p cac s mii tuong tng véi cac co s cua cac liy
thira dé c6 mbi quan hé co>ci>c2> ... >cm.1. BO diéu khién 106 tinh todn do dai vecto
N'=xo**x;°1* .. *xm.1®™! (twong ung véi o dai vecto N” trong (4) ciia phwong phap
phén chia 1-4) hodc do dai vecto N*=po(xo¥*x1°'* ... *xm.1™1) (twong tng véi do dai
vecto N’ trong (5) cia phuong phép phan chia 1-4). BO chia 111 sau d6 chia tin hiéu
SC-FDMA cho d6 dai vecto N’ hodc ngoai ra cho do rong dai tan truc giao riéng phén
B’ tuong tng. Nghia 1a bd chia 111 chia tin hiéu SC-FDMA cho mdt dai thong truc
giao riéng phén twong ng v6i do dai vecto N’ trong d6 gid tri ctia s6 mil ¢; cia lity
thira x4c dinh x; (i 1 mét trong s6 cac sb tir 0 dén (M-1)) trong s6 nhiéu liiy thira (xo®,
xi°l, L., xma™ 1) cdu thanh mot tich (xo™*xi°'* ... *xm.™1) clia c4c lily thira bidu
dién d6 dai vecto N’ ma b%mg hodc nho hon gia tri cta s6 mii cp cua mot iy thira khac

ci’

X ¢6 mft co s0 nhd hon co s6 x; cia lily thira xac dinh x;® (nghia 1a mot Iiiy thira
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trong ng v6i xi<xi, trong d6 1°#i) va bang hodc 16n hon gi tri ctia s6 mii ¢;» clia mot
lily thira khéc xi+%" ¢6 mot co sb 16n hon co s6 xi ciia lily thira xac dinh xi° (nghia 1a
mot lily thira twong Gng véi xi» >X;, trong d6 i #i). BO 4nh xa 112 4nh xa c4c nhom
duoc sinh ra nho chia tin hiéu SC-FDMA dn céc dai tin sb khong lién tuc.

Do d6, c6 thé ting s td hop clia cac vecto cot truc giao riéng phan ¢6 chu ky
ngén hon trong mdi nhém ciia mdt dai tryc giao riéng phan (d6 dai) biéu dién boi
phuong trinh 1 va phuong trinh 2 va nhd d6 gidm hon nita ISI.

Sau day, mot truong hgp s€ duge mo ta lam vi du trong d6 do dai vecto N’
(=x0%*x;°"* ... *x,°1) trong (4) cua phuong phap phan chia 1-4 ctia phuong 4n 1
duoc sir dung. O ddy, gia thiét M=3 va co sé clia mdi lily thira 12 x0=2, x1=3, X2=5
(nghia 1a xo<x1<x2). Ngoai ra, m{t sy so sanh s& dugc thuc hién trong sb céc vecto cot
truc giao riéng phan véi nhau trong cic nhém trong truomg hop ma sd mii 14 co<ci<c
(vidu 1) va co>ci1>c, (vi du 2, nghia 1a phuong an hién tai).

DAu tién, mot trudng hop véi co=0, c1=1, c2=2 (co<ci<cz) s& dugc mo ta lam vi
du 1. Trong trudng hop nay, thiét bi dau cudi 100 chia mdt tin hiéu SC-FDMA va sinh
ra m6t nhoém c6 d6 dai vecto N’=29%31%52=75_( déy, trong nhoém cta do dai vecto
N’=75, céc vecto cdt ¢ cac chu ky 1a 1, 3, 5, 15, 25 va 75 truc giao fiéng phﬁn voi
nhau. Boi vy, sd vecto cdt ma truc giao riéng phan véi nhau trong nhém nay 12 6.

Mait khéac, mot truong hgp véi co=2, c1=1, c2=1 s€ dugc mo ta lam trudng hop
vi du 2 (nghia 14 phuong 4n hién tai). Trong trudng hop nay, thiét bj ddu cubi 100 chia
mdt tin hiéu SC-FDMA va sinh ra mot nhém c6 do dai vecto N’=22*31*51=60. § day,
trong nhom c6 d dai vecto N’=60, cac vecto c¢ft c6 cac chu ky la 1, 2, 3, 4, 5, 6, 10,
12, 15, 20, 30 va 60 truc giao ri€éng phﬁn v6i nhau. Béi vay, sb cla cac vecto cOt ma
tryc giao riéng phan véi nhau trong nhém nay 14 12.

Khi vi du 1 dugce so sénh véi vi du 2, trong d6 (vi du 2: phuong an hién tai),
kich thuéc nhém (N’=60) ciia nhom nhd hon kich thudc nhém (N’=75) clia nhom
trong vi du 1, nhung c¢6 thé tao ra nhidu hon céc vecto cdt truc giao riéng ph?m vGi
nhau trong nhom nay. Nghia 1a khi kich thuéc nhém (& déy 1a d6 dai vecto N”) tang,
thi n6i chung c6 thé ting sb vecto ¢t cla mabtran DFT ma tryc giao riéng phin véi
nhau trong nhém, trong khi phurong 4n hién tai c6 thé ting sb t6 hop cac vecto cot ma
¢6 chu ky ngén hon va truc giao riéng phin v6i nhau trong nhom. Do d6, tham chi khi

dai thong ctia nhém hep (tham chi khi d6 dai cia nhom ngin), thi sé vecto cua truc
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giao riéng phan trong nhém véan c6 thé ting. Bdi vay, so voi phuong phap phéan chia
1-4 trong phuong 4n 1, phuong 4n hién tai ¢ thé giam hon nira ISI gy béi su tén hao
tinh tryc giao cuia ma trén DFT trong nhom.

Theo séng ché, phuong phép phén chia nho st dung médi quan hé gifta co s6
cua liiy thira (xo<x1<x2< ... <xm.1) va s6 mil ctia lily thira (co>c1>c2> ... >cm.1) 6 thé
dugce 4p dung cho tat ca cac kich thude. Khi, vi du, hai nhém duoc sinh ra tir mét tin
hiéu SC-FDMA (phd) dugc sinh ra qua quy trinh xtt Iy DFT véi N=420 diém, thiét b
dau cudi nay c6 thé chia tin hiéu SC-FDMA nay sau khi thiét 14p cac kich thuéc nhém
ctia hai nhém 1a 360 va 60 twong tng va 4nh xa hai nhém nay dén cac dai tin khong
lien tuc. O day, do 360 va 60 c6 thé dugc biéu didn bing 360=23*32%5! va
60=22%31%51 ¢4 hai kich thudc nhém déu dép ung didu kién (mbi quan hé gifta co sb
cta lily thira (Xo<x1<x2< ... <xm-.1) va sb mii cua iy thira (co>ci>c2> ... >cm.1)) trong
phuong 4n hién tai. Piéu nay c6 thé 1am ting sd vecto cot ciia ma tran DFT ¢6 mi
quan hé tryc giao riéng phén trong tit ca cac nhém va nhd d6 giam hon nita ISI gy
boi su ton hao tinh truc giao ciia ma trin DFT trong tat ca cic dai tan dwoc cdp phat
khong lién tuc.

Ngoai ra, theo séng ché, khi, vi dy, co sb cua liiy thira 13 xo<x1< ... <Xmr.1 va
s6 mil cta lily thira 1a co>ci> ... >cwr.1, thi thiét bj ddu cubi c6 thé thiét 1ap do dai
vecto N’ (=xo%*x1°"* .. *xpp.1®™1<N) thanh don vi chia t§i thiéu X khi sinh ra céc
nhém. O day, M’ 12 mdt s6 hiru han thé hién mét sb nguyén té bing hoic 16n hon 2.
Thiét bi ddu cudi nay (b chia 111) c6 thé sinh ra nhidu nh6m bing céch chia tin hiéu
SC-FDMA cho dai thong truc giao riéng phan cta bodi s6 poX (trong d6 po 1a mot sb
nguyén t6 bang hodc 16n hon 1) ctia don vi chia téi thidu X do.

Do d6, c6 thé tao ra cac mbi quan hé truc giao (riéng phin) trong tit ca cac
nhom trong d6 dai vecto cua don vi chia tbi thiéu X trong d6 mot sb 16n hon céc vecto
cot trong mdi quan hé truc giao riéng phin c6 thé duge dam bao. Ngoai ra, vi mét
nhém c6 kich thuéc nhém 13 poX (po>2) 16n hon don vi chia ti thidu X, c6 thé tao ra
s6 mdi quan hé truc giao riéng phén 16n hon s6 vecto cot ma c¢6 mdi quan h¢ truc giao
riéng phan trong d6 dai cua don vi chia tdi thiéu X gifta cac vecto cdt trong nhom.
Nghia 12 c¢6 thé dam bao thu dugc hiéu qua giam ISI nho don vi chia téi thiéu X trong
tAt ca cac nhém dugc sinh ra nho chia tin hiéu SC-FDMA. Ngoai ra, bang cach ding

chung don vi chia ti thiéu X gitta tram co s& va thiét bi ddu cudi trong truedng hop nay,
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chi s nhan po dugc bao cio tir tram co s& t6i thiét bi ddu cudi (hodc tir thiét bi dau
cudi t6i tram co s& nay) lam thong tin didu khién vé phén chia. Diéu nay cho phép
luong théng tin dugc yéu cau dé bao cdo thong tin didu khién giam xudng.

Ngoai ra, khi thiét 1ap don vi chia t6i thidu X (d0 dai vecto N*)=xo*x;°!* ...
*xm-1™(<N) trong khi sinh ra cac nhém, chia tin hiéu SC-FDMA véi bdi poX (trong
d6 po 1a mot sb nguyén t bang hodc 16n hon 1) cta don vi chia tdi thidu X d6 va sinh
ra nhiéu nhém, sang ché ciing ¢6 thé biéu dién sb nhan po bing mdt tich cua céc liy
thtra nho st dung mét td hop (xo, X1, ... , Xm-1) cia don vi chia téi thiéu X va cung mdt
co s cta liiy thira (s6 nguyén t6). Nghia 1a sang ché ciing c6 thé thiét 14p sé nhan po
biéu dién bdi po=xe®*x1* ... *xpea®™ 1 (do, di, ... , w1 12 mot s6 nguyén 6 bing
hoic 16n hon 0, trong d6 it nhit mdt trong do, di, ... , dv1 14 mot sb nguyén t6 bang
hogc 16n hon 1). Nghia 1 thiét bi dau cudi (b6 chia) chia tin hiéu SC-FDMA cho dai
thong truc giao riéng phan twong tng véi boi poX duoc tinh bang cach nhan don vi
chia t&i thiéu X vé6i s6 nhan po biéu din bi mot tich (xe¥*x;41* ... *xpp. 191 clia céc
Iy thira nh¢ st dung mét td hop (xo, X1, ... , Xm-1) ciia cung mot co sb lam td hop (xo,
X1, ... , Xm-1) cia nhidu co s§ clia cac lily thira cAu thanh mdt tich cua cac lily thtra
(x0%*x1* .. *xap.1®M1) biéu dién don vi chia t6i thidu X. Khi sé nhan po duoc thiét
1ap theo cach nay, kich thu6c cia nhém dugc sinh ra trong d6 dai (dai thong) gép po
lin don vi chia t6i thiéu X c6 thé duoc bidu difn bdi poX=x©rd#x I+

(CM-DHM-1) Nghia la trong nhém d6, c6 thé ting sb td hop cua cac vecto cot

*XM-
truc giao riéng phan c6 tinh phan cap trong cac do dai liiy thira ctia xo, liiy thira cta x;,
..., lly thira ctia xn-1. Bang cach nay, c6 thé tao ra cac mdi quan hé truc giao ri€ng
phan gita cic vecto ¢t ciia ma trdn DFT trong mot chu ky cia lliy thira cua xi (i=0
dén M’-1) trong tit ca cac nhom dugc sinh ra bang cach chia tin hiéu SC-FDMA va
nh¢ d6 cai thién hon hiéu qua gidm ISI trong nhoém c6 do dai (dai thong) peX.

Ngoai ra, trong phuong phap thiét lap da dwoc dé cip & trén s6 nhén
po=xo®*x14* . *xap ™M1 (do, di, ... , due-1 12 mot s6 nguyén t6 bang hodc 16n hon 0,
trong d6 it nhat mot trong cac s6 do, di, ... , dw-1 12 mot sb nguyén td b%mg hoac 16n
hon 1) theo sdng ché, thiét bi diu cudi co6 thé thiét 1ap cho s6 mii di, ma twong ng vé6i
nhiéu Ity thira cdu thanh mét tich cta céc lity thira biéu dién sé nhan po, mot gié tri
bang hogic mot gid tri nho hon khi gia tri cua x; ting cho céc co s6 cia céc iy thira (xo,

X1, ... , XM>-1) VA c4c sO mil cua c4c lily thira (do, di, ... , dw-1). Nghia 1a khi co s6 cua
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liiy thira (s6 nguyén t&) cta s6 nhan po c6 méi quan hé xi<xy (i#i’), thi thiét bi ddu cubi
thiét 1ap s6 mil di twong mg véi co sb x; dé thoa man di>dy (i#i’). Béi vay, khi co b
ctia liiy thira ciia s6 nhan po c6 mbi quan hé xo<x1<x< ... <xpr-1, thi thiét bi dau cubi
c6 thé thiét 1ap s nhan po dé cac sé mii c6 mbi quan hé do=di>d2> ... >dwr.1. Nghia la
thiét bj diu cudi (bd chia) chia tin hiéu SC-FDMA cho dai thong truc giao riéng phan
tuong tmg véi bdi poX duoc tinh todn bing cach nhan don vi chia tdi thidu X véi sb
nhén po trong s§ nhiéu Iy thira cAu thanh mét tich cia cac liy thira (xe@*x91* ..
*xm’19™71) biéu dién s& nhén po, gia tri sb mii d; cua liy thira xdc dinh x;¢ tr& thanh
bang hogc nhé hon gi tri sé mii di cia mot Iy thra xp% ¢6 co sé nhé hon co s xi
cta lity thira x4c dinh x9' (nghfa 1a lily thira twong ng véi xi<xi, trong d6 i#i) va trg
thanh bang hodc 16n hon gi4 tri s6 mil di» ctia mot liy thira x4 ¢6 co sé 16n hon co
sd x; ctia liiy thira x4c dinh x% (nghia 12 lity thira tvong @mg v6i xi»>xi, trong d6 i #i)

Diéu nay cho phép mbi quan hé (cotdo)>(c1+d1)> ... > (cw-1+dw-1) duge tao
ra v6i mot nhém ma d6 dai cia né (dai thong) c6 thé dugc biéu dién boi
PoX=xo(©0* 0y, CldDx - syyp ((@M-1+M-D) Nghia 13 trong mot nhém c6 do dai (dai
thong) poX, c6 thé ting s t6 hop cua céc vecto c¢dt ma ¢ chu ky ngin hon va truc
giao riéng phéan c6 tinh phan cép v6i nhau. Diéu nay khién né c6 thé tao ra cic méi
quan hé truc giao riéng phan gilra cac vecto cOt cua ma tran DFT thadm chi trong mot
chu ky ctia mdt Ifiy thira ctia x; (i=0 dén M’-1) trong t4t ca cac nhém duge sinh ra bang
cach chia moét tin hiéu SC-FDMA va nh¢d d6 gidm hon nita ISI.

FIG.14 thé hién kich thudc nhém N’ gia thiét M=3 va don vi chia t6i thidu
X=12=22*31%5% (nghia 1& xo(=2)<x1(=3)<x2(=5), co(=2)=c1(=1)>c2(=0)) trong d6 sb
nhan po=xo®*x;9* ... *xpe ™M1 6 mbi quan hé xo<x1<x2< ... <xp.1 va do=d;>dr> ...
>dme-1 (trong d6 M’=3). FIG.14 thé hién mot truong hgp voi M=M’ (=3) lam vi du,
nhung ciing c¢6 thé ap dung M#M’. Vi du, trong truong hop véi sb #3 duge thé hién
trén Fig.14, do s6 nhan pe=6=2'*31*5°, kich thudc nhém N°=poX=72=23%32%50 théa
méan mdi quan hé (cotdo)(=3)=(c1+d1)(=2)=(c2+d2)(=0). Nghia 13 trong mdt nhém co
do dai Vecto N’=72, ¢6 thé tao ra cac to hop cta cic vecto cft ma cé chu ky ngén hon
nhula2, 3, 4,6,8,9, ... vatrong dé cac vecto cdt ciia ma tran DFT dugc lam cho truc
giao riéng phan c6 tinh phan cap trong cac do dai ciia mot liy thira ctia 2, lliy thira cia
3, lily thra cia 4, ... .

Ngoai ra, nhu dwgc md ta trong phuong phéap phén chia 1-3 cta phuong 4n 1,
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khi tin hiéu SC-FDMA dugc chia cho d9 rong dai tan truc giao riéng phin B’ tuong
ng v6i @6 dai vecto N” ma 13 mot bdi ctia cia mét s& nguyén t& (N’=aoxo (trong d6 sb
nguyén t6 12 xo, hé sb agp 14 mot sb nguyén té bing hodc 16n hon 1)), nghia 1a khi tin
hiéu SC-FDMA dugc chia véi gia thiét rr?mg Xo 12 mdt don vi chia téi thiéu va réng
kich thu6c nhém ctia mdi nhém 1a mot d6 dai twong ng véi mot boi cia don vi chia
t6i thiéu, s6 nhan (hé s ag) c6 thé 1a liiy thira xo% ctia s6 nguyén tb xo (¢ ddy, do 1a mot
s6 nguyén té bang hodc 16n hon 0). Didu nay c6 thé lam tang sb t6 hop cua cac vecto
Ot ma truc giao riéng phén c6 tinh phéan cip trong mot chu ky ctia mot iy thira cta xo
trong mot nhém c6 d dai 13 aoxo(=x¢%*') va nho d6 giam nhiéu hon nita ISI so voi
phuong phap phéan chia 1-3 cta phuong an 1.

Ngoai ra,.nhu dugc mo ta trong phuong phép phan chia 1-3 cia phuong an 1,
khi tin hi¢u SC-FDMA dugc chia cho do rong dai tan truc giao riéng phin B’ twong
ing v6i @ dai vecto N’ ma 1a mot boi ciia ciia mot tich cta hai hodc nhiéu hon cac sb
nguyén t6 (vi du N’=bg(x0*x1) (trong d6 xo va x1 12 cac s6 nguyén t6, hé sb by 1a mot sb
nguyén t6 bing hodc 16n hon 1), nghia 1a khi tin hiéu SC-FDMA duoc chia st dung
(xo*x1) 1am don vi chia t6i thiéu va gia thiét kich thuéc cia mdi nhém 1a mot do dai
trong Gng véi mot bdi ctia don vi chia téi thidu nay, sb nhan (hé sé bo) c6 thé 1a liy
thira (xo*x1)% ctia mot tich (xo*x1) clia cac sd nguyén t6 (¢ ddy, do 1a mot s nguyén td
bang hodc 16n hon 0). Piéu nay c6 thé lam tang sb t& hop cia cac vecto cot ma truc
giao riéng phan c6 tinh phén cép trong mot chu ky cia céc liy thtra cia xo, x1 va
(x0*x1) ciia mdt nhém c6 do dai 1a bo(xo*x1)(=(x0*x1)*!) va nhd d6 giam nhiéu hon
nita ISI so vé1 phuong phép phén chia 1-3 clia phuong an 1.

Phuong an 5

Mot trudng hop di duge mo ta trong phuong an 1 va phuong an 4 trong do
nhu dugc thé hién trén Fig.1, by chia dwoc két ndi véi bd DFT cia thiét bi diu cubi,
tin hiéu dau ra (dit liéu diu ra DFT) cta bd DFT duogc chia truc tiép béng cach sir dung
phuong phap phén chia dé cép & trén va nhd d6 nhidu nhém dugc sinh ra. Nguoc lai,
phuong 4n hién tai s& md t4 mdt trudng hop trong d6 mot b dich dwgc lip giita bd
DFT va bd chia. Cy thé hon, thiét bi ddu cubi theo phwong 4an hién tai khién cho bd
dich dich tan s6 m¢t cach tudn hoan tin hiéu ddu ra DFT (tin hiéu SC-FDMA (phd))
dugc xuat ra tir by DFT, chia tin hiéu SC-FDMA sau khi dich tn s tudn hoan cho

mdt trong so cac dai thdng tryc giao riéng phan (cc d6 dai) va sinh ra nhiéu nhém.
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FIG.15 thé hién mét cAu hinh cia mot thiét bi phat (thiét bi ddu cudi) theo
phuong an hién tai. Trong thiét bi ddu cudi 300 duoc thé hién trén Fig.15, cac thanh
phan gidng nhu cac thanh phin trong phuong an 1 (FIG.1) s€ cung dugc gan cho céac
sd chi dan giéng nhau va céac phin md ta cho chiing s& dugc bo qua céc phan md ta
cho chiing s€ dugc bo qua.

B0 dich 301 thu mot tin hiéu mién tan sé (Tin hiéu SC-FDMA) dugc sinh ra
nh¢ 4p dung quy trinh xit ly DFT véi mot chudi ky hiéu mién thoi gian tir bo DFT 110
lam dau vao va thu mot téng cua dd dich (téng do dich chu ky tudn hoan) trong mot
mién tin sd thiét 1ap boi tram co s& (hodc thibt bi ddu cudi 300) tir bo diéu khién 106
lam d4u vao. Bd dich 301 sau d6 dich tin sé mot cach tudn hoan tin hiéu SC-FDMA
dugc nhap vao tir b DFT 110 trong mét dai DFT (DFT kich thuéce N) trong quy trinh
xir Iy DFT bang bd DFT 110 tiy theo téng do dich tudn hoan dugc nhap vao tr bd
diéu khién 106. Nghia 1a bd dich 301 &p dung viéc dich tin sé tudn hoan cho tin hiéu
SC-FDMA trong dai DFT. B9 dich 301 ciing c6 thé dugc tao cAu hinh d& khong dich
tan sb mot cach tudn hoan tin hidéu SC-FDMA (phd) ciia tin hiéu din duong cua chudi
ma trong d6 ky hi€u dit liéu va ky hiéu diéu khién dugc nhap vao bd dich 301 duoc
don kénh thoi gian. By dich 301 xuét tin hiéu SC-FDMA dugc dich tin sé mét cach
tudn hoan téi bd chia 111. Chi tiét cia quy trinh xir 1y dich tin sb tuén hoan trén tin
hiéu SC-FDMA (phd) bang bd dich 301 s& duge mo ta sau.

B chia 111 chia tin hiéu SC-FDMA dugc dich tin s mdt cach tudn hoan
dugce nhép vao tir b dich 301 cho d dai tryc giao riéng phan (46 dai vecto) N’ va
sinh ra nhiéu nhém bing cach sir dung mot trong cac phuong phap nhu duge md ta
trong cac phuong 4n duoc dé cip & trén (vi du phuong an 1 hodc phuong an 4).

Tiép theo, FIG.16 thé hién cAu hinh ciia mot thiét bi thu (tram co &) theo
phuong 4n hién tai. Tram co s¢ 400 dugc thé hién trén F ig.16 xac dinh su cép phét céac
tai nguyén tan sd dudng 1én, céc thong s (kich thuéc nhém va sé cac nhém hodc cac
thong sb twong ty) vé su chia phd & mbi thiét bi diu cubi va téng cua do dich tan sb
tudn hoan va bdo cdo thong tin dinh truéc téi mdi thiét bi ddu cudi nhu 13 thong tin cn
dugc bao cdo. Tram co s& 400 ciing c6 thé bao céo thong tin vé& su cp phat tai nguyén
tan sb bang cach tinh dén cac anh hudng ctia su chia phd va téng do dich tdn sé tudn
hoan dua trén cac thong sb v& v& su chia phé dén thiét bi dau cudi. Mbi thiét bi dau

cubi (thiét bi dau cudi 300) sau d6 chia tin hiéu SC-FDMA dugc dich tAn sé mot cach
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tudn hoan (phd) dua trén cac thong sb vé su chia phd dugc chira trong thong tin dugc
béo céo tir tram co s& 400.

Trong c4u hinh cua thiét bj thu (tram co s& 400) duoc thé hién trén Fig.16, ciu
hinh ngoai trir by dich dao 408, nghia la cAu hinh ma trong d6 mat tin hi¢u déu ra tir bd
bd két hop 407 duoc nhap truc tiép vao bd IDFT 409 twong tmg véi cdu hinh cua thiét
bi thu (tram co s&) (khong dugc thé hién) ciia phuong 4n 1.

Thiét bi thu (tram co s& 400) dugc thé hién trén Fig.16 bao gém anten 401, bd
thu vo tuyén 402, bo loai bé CP 403, bd FFT 404, bo anh xa nguoc 405, bd FDE 406,
bo két hop 407, bd dich dao 408, bd IDFT 409, bd giai diéu bién 410, bod giai ma 411,
b6 do 412, b6 1ap lich bidu 413, bd didu khién 414, bd sinh 415, bd ma hoa 416, bd

‘diéu bién 417 va bd phat vo tuyén 418.

B0 thu vo tuyén 402 cuta tram co s& 400 thu mot tin hi¢u C-SC-FDMA duong
1én dugc phat tir mdi thiét bi déu cudi theo anten 401 va ap dung quy trinh x{r 1y thu
nhu 13 chuyén d6i xudng, chuyén ddi A/D cho tin hiéu C-SC-FDMA. Bo thu v6 tuyén
402 xuét tin hiéu C-SC-FDMA d4 trai qua quy trinh xir 1y thu t6i bd loai bd CP 403.

B6 loai bd CP 403 loai bd CP dugc cong thém & diu cia tin hiéu
C-SC-FDMA dugc nhép vao tir bd thu vo tuyén 402 va xuét tin hiéu C-SC-FDMA sau
khi loai bé CP t¢i bd FFT (Bién d6i Fourier nhanh) 404.

Bo FFT 404 ap dung FFT cho tin hi¢u C-SC-FDMA sau khi loai bd CP dugc
nhap vio tir bo loai bd CP 403 dé chuyén dbi tin hiéu C-SC-FDMA thanh c4c tin hiéu
C-SC-FDMA mién tin sd, nghia 13 cic thanh phan song mang con (c4c thanh phin tan
sd truc giao). Bd FFT 404 xuit cac thanh phan séng mang con sau FFT t6i bd anh xa
nguoc 405. Ngoai ra, khi mot thanh phin séng mang con sau FFT 1a mot tin hiéu dan
duong, bd FFT 404 xuit thanh phan séng mang con t6i bo do 412.

B 4nh xa ngugc 405 anh xa ngugce (tdch) mdt tin hi¢u C-SC-FDMA (tin hiéu
dit liéu) dugc cAp phét t6i mdi thanh phan séng mang con (thanh phin tan sb truc giao)
ciia mdt tai nguyén tAn sb duge st dung bdi mot thiét bi ddu cubdi dich tir cac thanh
phin séng mang con dwoc nhép vao tir b FFT 404 duwa trén thong tin anh xa tai
nguyén tin sd cua thiét bi ddu cudi duge nhép vao tir bd diéu khién 414. BO 4nh xa
ngugc 405 sau do xudt tin hi¢u C-SC-FDMA dugc dnh xa ngugc t6i bo FDE 406.

Bd FDE 406 tinh todn mot trong s6 FDE dya trén mot gia tri danh gia vé do

khuéch dai kénh tan s giita mdi thiét bi dau cubi va tram co s& 400 dugc danh gié boi

-38-



19716

mot bd danh gia (khong dugc thé hién) va can bing cac tin hiéu C-SC-FDMA duge
nhép vao tlr bd 4nh xa ngugc 405 trong mién tan s bang cach sir dung trong sé FDE
dugc tinh toan. B FDE 406 sau d6 xut tin hiéu sau FDE nay t6i bo két hop 407.

Bo két hop 407 két hop céac tin hiéu C-SC-FDMA (nghia 13 céc tin hiéu
C-SC-FDMA (phd) sau FDE dugc ghép lai tir nhiéu nhém) dwoc nhap vao tir bd FDE
406 trong mién tan sb dya trén kich thuéc nhom va sé cac nhoém dugce nhép vao tir b
diéu khién 414. Bd két hop 407 sau d6 xuét tin hidu C-SC-FDMA duoc két hop nay
t61 bd dich dao 408.

B dich dao 408 dich tAn s6 mot cach tudn hoan theo chiéu nguoc voi chiéu
ctia bd dich 301 cua thiét bi dau cubi 300 (nghia la dich t4n sb tudn hoan nguoc) tin
higéu C-SC-FDMA (phd) dugc két hop sau FDE tiy theo téng d6 dich tdn s6 tudn hoan
duge nhap vao tir bd diéu khién 414 (téng d6 dich tin sb tudn hoan béng voi téng do
dich tin s6 tudn hoan dugc st dung béi bd dich 301 cua thiét bi dau cudi 300). Khi, vi
du, tong do dich tan sb tudn hoan ciia bd dich 301 cua thiét bi ddu cubi 300 1a +z(-z),
bo dich dao 408 ctia tram co s& 400 thuc hién dich tin sb tudn hoan -z(+z) trén tin hiéu
dugc két hop sau FDE. B dich dao 408 sau d6 xuét tin hiéu C-SC-FDMA sau khi
dich tan sb tudn hoan dao nay t6i bd IDFT 409.

B§ IDFT 409 4p dung quy trinh xtt ly IDFT cho tin hi¢u C-SC-FDMA dugc
nhap vao tr bo dich dao 408 (tin hiéu C-SC-FDMA (phd) dugc két hop sau FDE va da
trai qua quy trinh dich tan s6 tudn hoan dao) va nho d6 bién ddi tin hiéu C-SC-FDMA
nay thanh mot tin hi¢u mién tin s6. B6 IDFT 409 sau d6 xuit tin hiéu mién tan s nay
t6i bd giai didu bién 410.

B0 giai diéu bién 410 giai diéu bién tin hidu mién tin s dugc nhap vao tir bo
IDFT 409 dya trén thong tin MCS (biéu d6 didu bién) dugc nhap vao tir bd 1ap lich
biéu 413 va xuét tin hiéu duoc giai didu bién nay toi bo giai ma 411.

B{ giai ma 411 gidi ma tin hiéu duoc nhap vao tlr bd giai didu bién 410 dua
trén thong tin MCS (t6¢c d6 ma hoa) dugc nhap vao tir bd 1ap lich bidu 413 va xuét tin
hiéu dugc giai ma nay 1am chudi bit duoc thu.

Mt khac, bo do 412 do chét lugng kénh cia mdi thiét bi dau cubi trong mién
tan s, vi dy, SINR (T 1¢ cong suét tin hiéu v6i nhidu cong dn) cho mdi séng mang
con ctia mdi thiét bi dau cudi bang cach st dung cac tin hiéu dn dudng (cac tin hiéu

din duong duge phat tir thiét bi dau cubi) duge chira trong céc thanh phan séng mang
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con dugc nhdp vao tir bd FFT 404 va nho d6 sinh ra thong tin chat lwong kénh (CQI)
ctia thiét bi dau cudi. Bo do 412 sau d6 xut CQI ctia mdi thiét bi diu cudi t6i bo lap
lich biéu 413.

Bo 1ap lich biéu 413 tinh toan do wu tién cAp phét tai nguyén tan sb dung
chung céc duong 1én (PUSCH: Kénh dung chung dudng 1én vt 1y) cho mbi thiét bi
déu cubi brfmg st dung thong tin dugce nhap vao vé QoS (chét lugng cua dich vu) hodc
c4c thong tin loai nay cia thiét bi ddu cubi. Bo 1ap lich biéu 413 sau do6 cép phét mdi
séng mang con (hodc khdi tai nguyén tdn s RB dugc ghép lai tir nhiéu séng mang
con) cho mdi thiét bj ddu cudi béng cach str dung dd uu tién dugc tinh toan va CQI
dugc nhép vao tir bo do 412. PF (d9 can bang ty 18) hodc cac thong sb giéng nhu vay
c6 thé duoc str dung 1am mot thuét toan st dung dé cdp phat cac tai nguyén tan sb.
Ngoai ra, bd 1ap lich biéu 413 xuét thong tin cAp phat tai nguyén tin sé ciia mdi thiét bi
dau cudi thé hién cac tai nguyén tan sb ciia mdi thiét bi dau cudi dugc cép phat bing
cach sir dung phuong phap duge md ta & trén cho bo diéu khién 414 va bo sinh 415 va
xuét thong tin diéu khién (thdng tin MCS hoic thong tin gidng nhu véy) chir khong
phai 1a thong tin cip phat tai nguyén tin sb t6i bo giai didu bién 410, bd giai ma 411 va
bd sinh 415.

Bo diéu khién 414 tinh toan sd c4c nhém va kich thuéc nhém cia thidt bi dau
cudi nho st dung thong tin cdp phat tai nguyén tdn s cua mdi thiét bi dau cubi duoc
nhdp vao tir bd 14p lich biéu 413, thong tin loai cta thiét b diu cudi (thong tin chira
kich thuéc DFT) va thong tin diéu kién truc giao riéng phan (thong tin thé hién diéu
kién tryc giao riéng phan (phwong trinh 1 hodc 2) cua C-SC-FDMA). Ngoai ra, bd
diéu khién 414 tinh toan céc tai nguyén tin s6 ma céc tin hiéu C-SC-FDMA ctia mi
thiét bi dau cudi dugc anh xa dén dya trén s nhém da duoc tinh todn va kich thudc
nhém. B diéu khién 414 sau d6 xuét sé nhom da dugc tinh toan va kich thuée nhém
t61 bd két hop 407 va xuét thong tin 4nh xa tai nguyén tan sb thé hién céc tai nguyén
tan s6 ma c4c tin hiéu C-SC-FDMA ctia mdi thiét bj diu cuéi duoc 4nh xa dén t6i bo
anh xa ngugc 405. Ngoai ra, bd diéu khién 414 thiét 1ap mot tdng d6 dich tin sb tudn
hoan dugc sit dung trong bd dich dao 408 va bd dich 301 cua thiét bi ddu cudi 300 va
xuat thong tin vé tdng do dich tAn sb tudn hoan duoc thiét 1ap t6i bo dich dao 408 va
b0 sinh 415.

Bo6 sinh 415 chuyén dbi thong tin cip phat tai nguyén tin sé duoc nhép vao tir
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bo 1ap lich biéu 413, thong tin diéu khién (MCS théng tin hodc like) khac vai thong tin
cap phat tai nguyén tan s va thong tin v& tng do dich tan s6 tudn hoan dwoc nhép vao
tir bd didu khién 414 thanh mot chudi bit diéu khién nhi phan dé bao cdo t6i mdi thiét
bi ddu cudi va nhoy d6 sinh ra mot tin higu diéu khién. B9 sinh 415 sau d6 xuét tin hiéu
diéu khién dugc sinh ra téi bd ma hoa 416.

Bo6 ma hoa 416 ma hoéa tin hiéu didu khién dugc nhdp vao tir bd sinh 415 va
xudt tin hiéu didu khién dwgc ma héa ndy t6i bd didu bién 417.

Bo diéu bién 417 diéu bién tin hiéu diéu khién dwgc nhdp vao tir bd ma hoa
416 va xuét tin hidu diéu khién dugc didu bién nay t6i bd phét vo tuyén 418.

Bo phét vb tuyén 418 4p dung quy trinh xir 1y truyén nhu chuyén déi D/A,
khuéch dai va chuyén d6i 1én cho tin hiéu diéu khién duoc nhép vio tir bd didu bién
417 va truyén tin hidu da trai qua quy trinh xr 1y truyén t&i mdi thiét bi ddu cudi theo
anten 401.

Tiép theo, cac mo ta chi tiét ctia quy trinh xir 1y dich tin s6 tudn hoan trén mot
tin hiéu SC-FDMA (phd) bang bd dich 301 cia thiét bi ddu cudi 300 s& dugc md ta.

Vi C-SC-FDMA thyc hién tién m3 héa st dung ma trdn DFT, nén thdm chi
néu diu ra DFT (tin hiéu d4u ra cua quy trinh x& Iy DFT) dugc dich tudn toan trong
mdt dai DFT (DFT kich thuéc N), thi vAn c6 thé tao ra mdi quan hé truc giao riéng
phan gifta cac vecto cot tai mot vi tri bit ky cia déu ra DFT cho dén khi kich thuéce
nhém cua cac nhém duogc sinh ra nho viéc chia béng do dai N’ ma théa mén phuong
trinh 1. Phuong 4n hién tai mang nhitng wu diém cua dic tinh nay.

Diéu nay s& duge md ta cyu thé hon duéi day. Nghia 1a m¢t dic tinh trong mét
bd phan ma trong d6 cac vecto cot clia ma tran DFT tryc giao riéng phan v6i nhau s&
duogc mo ta.

Pau tién, cac didu kién truc giao riéng phan giita cic vecto ¢t cia ma tran
DFT trong phan doan do dai vecto N tir k=0 dén k=N’-1 (doan: k=0 dén N-1) s& duogc
mo ta.

Hai vecto ct fi(k)(=f) va £’ (k)(=f) (trong d6 i’#i) c6 cac thn sb goc khac
nhau trong ma tran DFT dugc dinh nghia nhu phuong trinh 3 dudi day.

[3]
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N fork=0~N-1 ... (Phuong trinh 3)

£1(k) = J— s
Trong phuong trinh 3, N biu dién kich thuéc DFT (s§ diém DFT) va i, i’=0
dén N-1. G day, 1a dd dai vecto N (doan: k=0 dén N-1), mét tich trong (twong quan
chéo riéng phin khong chénh léch thoi gian) cua fi(k) va £’ (k) d dai vecto riéng phan
N’ (phan doan: k=0 dén N’-1) nhu dwoc thé hién trong phwong trinh 4 duéi day (trong
do N’<N).
(4]

N'-1

VAGIAC

k=0
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e ... (Phuong trinh 4)

1N
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=i sin(m——N")
e-j”T(N—l) N
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N Sin(ﬂ'%)

Chi sb trén * trong phwong trinh 4 biéu dién mot lién hop phirc. RS rang 1a tir
phuong trinh 4 thi hai vecto ¢t truc giao, nghia 12 hai vecto cot truc giao riéng phan
tai d6 dai vecto riéng phan N’ (phan doan: k=0 dén N’-1) 1a mot t& hop cia cac vecto
cdt trong d6 exp(-j2n(i-i’)k/N) ciia cta tn sb gbc 27(i-i°)/N trong phan doan k=0 dén
N’-1 quay it nhat mot vong. Nghia 1a khi (i-i”)N’/N 1a mot sd nguyén t6 trong d6 i’#i,
hai vecto cot fi(k) va fi’ (k) truc giao riéng phan v6i nhau trong doan ctia k=0 dén N’-1.
Bd&i vay, ton tai mot mdi quan hé dic trung nhu duge thé hién trong phuong trinh 5
dudi day gitta d¢ dai vecto N’ (<N) ma trong do6 hai vecto cdt fi(k) va fi k) khac nhau
thy y (trong d6 i’#i) trong s6 nhidu vecto c¢ot ciu thanh ma tran DFT truc giao riéng
phén véi nhau va kich thuée DFT (vecto ¢t length) N cia ma trin DFT.

[3]

/]
IR

N (Phuong trinh 5)

O day, I 1a mdt s& nguyén khac khong ma théa man [I|<[i-i’|. Nghia 1a khi kich
thuéc nhom dugc thé hién boi d6 dai N clia phuong trinh 5 (hodc phuong trinh 1), thi

c6 thé tao ra moi quan hé tryc giao ri€ng phan gitta cac vecto cot cia DFT trong nhém
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nay.

Tiép theo, c4c diéu kién truc giao riéng phén giita cac vecto cit ciia ma trin
DFT trong mot phan doan d6 dai vecto N k=z dén k=z+N’-1 (doan: k=0 dén k=N-1) s&.
dugc mod ta. Ky tu tham chiéu z 1a mot sb thuc tuy ¥.

Tt phuong trinh 3, mét tich trong cua fi(k) va fi k) trong d6 dai vecto riéng
phin N’ (phan doan: k=z dén k=z+N’-1) cta d6 dai vecto N (doan: k=0 dén k=N-1)
nhu dugc thé hién trong phuong trinh 6 dudi déy) (trong d6 N°<N).

[6]

z+N

2

k

1
£, f; (k)

=z
1 BT ity
= e—— e N

N “
1=z
i, R o (Phuong trinh 6)
_1 ; j/zf;v—l(22+N'—l) sin(7 TN )
N . i—1
SIN T ——
( N )
e
=-]Ve N Xit (4)

Trong phuong trinh 6, chi sb trén * c6 nghia 1a mét lién hop phirc. T phuong
trinh 6, vi (1/N)exp(-jn(i-i’)(2z)/N)#0, nén dé cho phwong trinh 6 bang 0 thi phuong
trinh 4 can phai bing 0. Boi vay, c6 thé hidu duge rang cac diéu kién dé cac vecto cot
cia ma trin DFT tr& nén tryc giao riéng phan véi nhau trong phan doan k=z dén
k=z+N’-1 ciing giéng nhu phuong trinh 1 dugc mo ta trong phuong an 1 hodc phuong
trinh 5 & trén (diéu kién tryc giao riéng phan trong phan doan k=0 dén N’-1).

Nghia 13 ¢6 thé hiéu dugc réng c6 mot dic tinh 1a mdi quan hé truc giao riéng
phé‘m c6 thé duoc tao ra gitta cic vecto cdt tai cac vi tri (cac vi tri cua dai tén) cua mdt
" phé bat ky cia tin hiéu SC-FDMA (phd) ma 13 diu ra DFT cho dén khi do dai (dai
thdng) ctia cdc nhém dugc sinh ra bang cach chia tin hiéu SC-FDMA thoa man didu
kién vé& d¢ dai vecto tryc giao riéng phan N’ (dai thong B’) ciia phuong trinh 1 hoic -
phuong trinh 2 (phwong trinh 5). Ngoai ra, d9 dai N’ d6 c¢6 thé tuan hoan trong dai
DFT. Nghia la néu chi do dai (dai thong) clia nhom théa man do dai N”, thi phan mébi
quan hé tryc giao riéng giita cac vecto cot clia ma tran DFT c6 thé dugc duy tri, va nho
do thiét bi dau cubi 300 c6 thé 4p dung su dich tan s6 tudn hoan cho ddu ra DFT trong
dai tn DFT.

FIG.17A va FIG.17B thé hién mot truong hop trong d6 mot phan doan do dai
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vecto N’=8 thiét 1ap khi kich thudc DFT (s§ diém) N=10 (cac sé ddu ra DFT tir 0 dén
9). Ngoai ra, trén Fig.17A, mdt phan doan d6 dai N’=8 duoc thiét 14p cho sb diu ra
DFT tir 0 dén 7 (nghia la téng do dich tan s6 tudn hoan z=0), trong khi ¢ FIG.17B, mot
phan doan d6 dai N’=8 thiét 1ap cho s§ dau ra DFT tir 3 dén 9 va 0 (nghia 1a z=3) duoc
dich mot céch tudn hoan trong dai DFT. O ddy, khi do dai N’ (=8) cua phan doan thoa
mén phwong trinh 1 (hoic phwong trinh 5), méi quan hé truc giao riéng phan c6 thé
dugc tao ra gifta cc vecto cot trong dai tan c6 s6 diu ra DFT tir 0 dén 7 trén Fig.17A
va mdi quan hé tryc giao riéng phan c6 thé dugc tao ra gitra cac vecto cot trong dai tdn
c6 s6 ddu ra DFT 3 dén 9 va 0 trén Fig.17B.

Mang uu diém ctia didc trung mé ta & trén, bo dich 301 cta thiét bi dau cudi
300 dich tan s6 mdt cach tudn hoan tin hidéu SC-FDMA ma 1a diu ra DFT dugc nhap
vao tr bd DFT 110 boi z diém trong dai DFT. B0 chia 111 sau d6 chia tin hiéu
SC-FDMA sau khi dich tin sb tuin hoan véi mot déi thong truc giao riéng phén nho
st dung mdt trong cac phuong phap phan chia dugc mé ta trong phuong 4n 1 hodc
phuong 4n 3, va nho d@6 sinh ra nhiéu nhém.

O ddy, céc hinh tir FIG.18A dén FIG.18C thé hién mét chudi cic buéc quy
trinh xtt Iy trong bo dich 301 va b chia 111. Trong céc hinh tir FIG.18A dn FIG.18.C,
gia thiét kich thuéc DFT N=72 diém (s6 ddu ra DFT tir 0 dén 71), thiét bi ddu cubi 300
sinh ra hai nhém (nhém #0 va nhém #1). Ngoai ra, & day, bd dich 301 dich mot cach
tudn hoan dau ra DFT tir c4c tAn sb thdp dén cao. Ngoai ra, FIG.18A thé hién 72 diém
du ra DFT (c4c tin hiéu SC-FDMA) thu dugc sau khi b DFT 110 thuc hién quy trinh
xir Iy DFT trén mot chudi ky hiéu mién thoi gian.

B¢ dich 301 &p dung su dich tan sb tudn hoan véi z=4 (cac s6ng mang con)
cho dau ra DFT dugc thé hién trén Fig.18A trong dai DFT c6 N=72 diém. Do dé, thu
duge mot tin hidu nhu duge thé hién trén Fig.18B ma trong d6 sd diu ra DFT tir 0 dén
71 duoc dich mot cach tudn hoan bdi z=4 theo chidu tir tin s thép dén cao (nghia la
s6 dAu ra DFT 68 dén 71, 0 dén 67).

Nhu dugce thé hién trén Fig.18C, bd chia 111 sau d6 chia tin hiéu cta 72 didm
(s0 ddu ra DFT tir 68 dén 71, tir 0 dén 67) sau khi dich tAn sb tudn hoan v&i z=4 (cac
s6ng mang con) dugc thé hién trén Fig.18B thanh hai nhém; nhém #0 (sé d4u ra DFT
tir 68 dén 71, 0 dén 7) c6 dai thong truc giao riéng phén (d¢ dai vecto N’=12) va nhém
#1 (sb dau ra DFT tir 8 dén 67) c6 dai thong truc giao riéng phan (46 dai vecto N'=60),
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B0 4nh xa 112 sau d6 4nh xa nhém #0 va nhoém #1 duoc thé hién trén Fig.18C dén cac
dai tin s6 khong lién tuc va nho d6 thu duoc céc tin hiéu C-SC-FDMA.

Bing cach nay, phuong 4n hién tai c6 thé cai thién tinh linh hoat cta viéc d4nh
xa ddu ra DFT trén c4c tai nguyén tan sb (cic séng mang con) trong khi lam cho céac
vecto ¢t cia ma tran DFT truc giao riéng phan véi nhau trong cac nhom. Khi, vi dy,
ludn c6 mdt tin hiéu nhidu véi cong suét cao trong cac tai nguyén tan sb dic trung, thi
thiét bi dau cudi nay c6 thé dich tin s6 mot cach tudn hoan dau ra DFT truéc khi chia
diu ra DFT (tin hiéu SC-FDMA). Do do, bang cach duy tri mbi quan hé truc giao
riéng phan trong cc nhém, c6 thé ngin ddu ra DFT dugc anh xa dén céc tai nguyén
dic trung khoi viéc ludn ludn thu duge nhi€u 16n trong khi giam ISI. Nghia 1a theo
phuong an hién tai, thiét bi du cudi co thé thuc hién diéu khién ngin nhifu ma khong
thay ddi cac vi tri ctia cac tai nguyén tan s§ dwoc cip phat cho tin hiéu SC-FDMA.

Theo séng ché, chiéu dich tan sb tudn hoan c¢6 thé 1a chidu tir tin sb thép dén
cao hodc chiéu tir tan sé cao dén thip. Nghia 1a gid tri cta do dich tin sb tudn hoan z
¢6 thé 1a cong (+) hoic trir (-).

Ngoai ra, mot cdu hinh cua thiét bi du cudi 300 nhu dugc thé hién trén Fig.15
da dugc md ta trong phuong 4n hién tai ma trong d6 cac thanh phan ciu thanh dugc
két nbi theo thu tu bd DFT — bd dich — bd chia — by anh xa. Tuy nhién, theo
phuong an hién tai thiét bi ddu cudi cling c6 thé ¢6 mot ciu hinh (khong dugc thé hi€n)
ma trong d6 cac thanh phan ciu thanh dugc két néi theo thi tu bd DFT — bd chia —
bd dich — bd anh xa. Trong trudng hop nady, thiét bi dau cudi c6 thé dich tin sé mot
cach tudn hoan nhidu thanh phin séng mang con thudc v& mdi nhém trén toan bd
nhiéu nhém (nhiu nhém sau khi chia khong trai qua bt ky su dich tin sé tun hoan
nao) va thyc hién viéc 4nh xa giéng nhu trén Fig.18C trén cac nhém. Bing cach nay,
tham chi khi thir ty két ndi clia cac thanh phin cAu thanh thiét bj dau cuéi bi thay di,
thi van thu dugc higu qua gidng nhu phwong 4n hién tai.

Ngoai ra, lién quan t6i bién ddi Fourier, thay vi chon cu hinh (FIG.15) dé
thuc hién dich tin sé tudn hoan mién tan s dugc md ta trong phwong an hién tai, thi
thiét bj dau cubi cling ¢6 thé chon mot ciu hinh dé nhan tin hiéu mién tan sb dugc xuit
ra tir b IFFT nho sy quay pha (va thanh phén bién d¢) twong tng véi mot do dich tin
sb tudn hoan trong mién tin sd. Nghia 1a thay cho bo dich cua thiét bi dau cudi duoc

thé hién trén Fig.15, thi mot c4u hinh (khong duoc thé hién) cling c6 thé dugc chon ma
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trong d6 mdt bd nhan dé nhan tin hiéu mién tin sé dugc xuét ra tir bd IFFT nho su
quay pha (va thanh phan bién d6) twong tng v6i mot do dich tin sé tudn hoan trong
mién tin s& duoc két ndi sau bd IFFT nay. Trong trudmg hop nay ciing c6 thé thu duoc
hidu qua giéng nhu phuong 4n hién tai.

Ngoai ra, mot cAu hinh tram co s& nhu duoc thé hién trén Fig.16 da dugc mo
ta trong phuong an hién tai ma trong d6 cac thanh phan cu thanh dugc két ndi theo
thir tw bd anh xa ngugc — bd FDE — bd két hop — bd dich dao — bd IDFT. Tuy
nhién, theo sang ché tram co s& ciing c6 thé c6 mdt cdu hinh (khong dwgce thé hién) ma
trong d6 cac by phan cu thanh dugc két ndi theo thir tu b0 4nh xa ngugc — bo dich
dao — bd FDE — bd két hop — bd IDFT hodc theo thtr tu bd anh xa ngugc — bd
FDE — b0 dich ddo — bd két hop — bd IDFT. Trong trudng hop cAu hinh, vi du, theo
thir ti_x bd 4nh xa nguoc — bd dich ddo — bd FDE — bd két hop — b IDFT, thi tram
co s& ¢ thé khién cho bd dich dao thuc hién viéc dich tan s6 tudn hoan d4o trén chudi
tin hiéu dugc anh xa nguoc, khién cho bd FDE cling thuc hién viéc dich tin sb tudn
hoan déo trén trong s6 FDE va thuc hién FDE trén chudi tin hiéu dugc anh xa ngugc
sau khi dich tin s tudn hoan déo béng cach st dung trong s6 FDE sau khi dich tin sb
tudn hoan dao. Mit khéc, trong truong hop c4u hinh theo tht ty bd 4nh xa ngugc — bd
FDE — b dich d40 — bd két hop — bd IDFT, thi tram co s& ¢6 thé khién cho bo dich
dao thuc hién viéc dich tin s tudn hoan ddo trén chudi tin hiéu sau FDE va khién cho
bd két hop két hop nhiu nhém sau khi dich tin s6 tudn hoan déo duoc anh xa dén cac
dai tin sb khong lién tuc. Tham chi khi thi ty két ndi cta cac thanh phan cu thanh
clia tram co s& dugc thay doi theo cach nay, thi van c6 thé thu dugc hidu qua giéng
nhu phuong an hién tai.

Ngoai ra, lién quan t6i bién ddi Fourier, thay cho cu hinh (FIG.16) thuc hién
viéc dich tan sb tudn hoan dao trong mién tan s6 duge mo ta trong phuong an hién tai,
thi cling ¢6 thé chon mot cdu hinh ma trong d6 tin hiéu mién tin s& dwoc xuét ra tir bd
IDFT cta tram co sé c6 thé duoc nhin nho sy quay pha (va thanh phan bién do) tvong
Uung véi sy dich tn s6 tudn hoan dao trong mién tén sd. Nghia [a mot cAu hinh (khong
dugc thé hién) ciing ¢6 thé dwgc chon ma trong d6 thay cho b dich dao duge thé hién
trén Fig.16, thi bd nhan dé nhan tin hiéu mién tin sd dugc xuét ra tir bd IDFT nho su
quay pha (va thanh phan bién d6) tuong tng v6i su dich tin s tudn hoan déo trong

mién tin s§ dugc két nbi sau bo IDFT. Trong trudng hop ndy cling c¢6 thé thu dugce
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hiéu qua gidng nhu phuong 4n hién tai.

Ngoai ra, theo sang ché, khi thiét bi dau cubi truyén cac tin hiéu C-SC-FDMA
song song trong mién tan s, thiét bi ddu cubi c6 thé Iip nhidu don vi dugc ghép thanh
nhu mot bd ma hoa, bd diéu bién, bd don kénh, b DFT, bd dich va bd chia nhur dugc
thé hién trén Fig.19. Thiét bi diu cubi nay c6 thé thiét 1ap riéng tdng d6 dich trong mdi
don vi va ap dung sy dich tdn s tudn hoan cho du ra DFT cta mdi don vi. Trong
thiét bi diu cudi 500 dugc thé hi¢n trén Fig.19, M don vi tir don vi 501-1 dén don vi
501-M duogc tao cdu hinh va mdi don vi duoc lép riéng véi mot bd ma hoa, mot bod
diéu bién, mot bd ddn kénh, mot bd DFT, mot bd dich va mot b chia cho mot chudi
bit truyén, va mot trudng hop trong d6 M tin hiéu C-SC-FDMA duoc phéat song song
trong mién tan sd dugc thé hién. Nho viéc chon cdu hinh dugc thé hién trén Fig.19,
trong mdt kénh vo tuyén c6 cic moi trudng truyén séng vo tuyén khéc nhau trong céac
dai tAn sb khac nhau nhu mot kénh vo tuyén bang rong dugc tao cAu hinh cua nhiéu
dudng va c6 sy lya chon tan s, thi co thé cai thién tinh linh dong ctia viéc anh xa céac
tin hiéu trong mdi don vi trén cic tai nguyén tan sd (cac sdng mang con) bing cach ap
dung su dich tin sb tudn hoan riéng cho mdi don vi trong khi lam cho céc vecto cot
ciia ma trin DFT truc giao riéng phin véi nhau trong mdi nhém ctia mot tin hiéu
C-SC-FDMA dugc sinh ra trong mdi don vi.

Téng d6 dich tan s tudn hoan c6 thé dugc dung chung cho nhiéu don vi va
thong tin diéu khién vé mot téng d6 dich tan sd tudn hoan c6 thé dugc bdo céo tir tram
co s& dén thiét bi dau cudi (hodc tu thiét bi ddu cudi dén tram co s&). Ngoai ra, téng dd
dich tan sb tudn hoan riéng trén mdi don vi c6 thé dugc thiét 1ap cho cung mdt gia tri
va thong tin diéu khién vé tdng d6 dich tin s tudn hoan cta mdi don vi c6 thé duoc
b4o cdo tlr tram co s& dén thiét bj ddu cudi (hodc tir thibt bi ddu cudi dén tram co sd)
cung luc. Khi, vi dy, cing mot dinh danh truyén (vi du cung mot thiét 1ap MCS hoac
cing mot phuong phép phan chia C-SC-FDMA (sb c4c nhém hodc kich thuéc nhém
hoic thong s gibng nhu vay)) duge st dung trong sb nhiéu don vi, thi c6 mdt su
trong quan trong chit lugng truyén thong duge yéu cau (vi du SINR duge yéu ciu
phai thoa min mét tde d6 161 xac dinh) giita cac don vi. Boi vay, viéc ding chung téng
d6 dich tin sb tudn hoan (nghia 1a viéc thiét 13p cung mot té)ng d6 dich tan s tudn
hoan) cho nhiéu don vi c6 thé cai thién hon sy tuong quan trong chit lugng truyén

thong dugc yéu cau gitra cac don vi va cac dinh dang truyén diéu khién ctia nhiéu don
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vi tai cing mét thoi diém va do tin cdy. Ngoai ra, khi mét téng d6 dich tAn s6 tuin
hoan chung dugc str dung, thi lugng thong tin yéu cau bao cdo tir tram co s& dén thiét
bi dAu cudi (hodc tir thiét bi dau cudi dén tram co s&) c6 thé duge giam bét.

Khi, vi du, mot k¥ thuat bé dugc sit dung nho d6 mét tin hiéu ACK (tin hiéu
bao nhan) dugc phan hdi khi tram co s& thong thudng thu cac chudi bit truyén (cac
khéi truyén tai) cda nhiéu don vi hodc mot tin hiéu NACK (tin hi¢u bdo nhan phu
dinh) duoc phan hoi tham chi khi mot 161 duge phét hién béi tram co s tir nhidu khi
truyén tai tir tram co s& dén thiét bj dau cubi, phuong phép thiét 1ap tdng do dich tin
s6 tudn hoan dwgc mé ta & trén (phuong phép thiét 14p cing mot tbng do dich tn sd
tuén hoan cho nhiéu don vi) ¢ thé duge su dung. Nghia la nh¢ viéc thiét 1ap cung mot
tdng d6 dich tin sb tudn hoan cho nhidu don vi (nghia 1a st dung cung mdt phuong
phép dich tAn s tudn hoan), thi c6 thé rang budc cac khbi truyén tai ctia nhidu don vi
va cac co ché tao 151 twong tng cua ching. Béi vay, c¢6 thé giam xac sudt cac khéi
truyén tai 16i kéo dai va cac khdi truyén tai 13i tw do c6 thé bj tron trong cac khéi
truyén tai ctia nhiéu don vi va giam cac hoat dong truyén lai khong cin thiét cia céc
khdi truyén tai théng thuong duogc thu bdi tram co s6.

Ngoai ra, gia tri ciia tdng do dich tan sb tudn hoan z twong tng v6i ddu ra DFT
duogc xuét ra tir bd DFT cua thiét bi diu cudi theo sang ché cling ¢6 thé dugc thiét lap
cho mot gia tri bing véi do dai ma théa man d dai vecto truc giao riéng phan (dai
thdng) twong Ung véi mot trong céc phuong phap phéan chia dugc mo ta trong phuong
4n 1 hodc phuong an 4. Do d6, cac didu kién truc giao riéng phin gidng nhu cac didu
kién truc giao riéng phan cho mét tin hiéu SC-FDMA (phé)) trude khi dich tan sb tun
hoan con c6 thé 4p dung cho mét tin hiéu SC-FDMA (phd) sau khi dich tin sb tudn
hoan.

Ngoai ra, theo sang ché, téng d6 dich tin s6 tudn hoan z cling c6 thé duoc két
hgp v6i mot don vi chia téi thiéu khi chia tin hiéu SC-FDMA (phd). Khi, vi dy, don vi
chia t6i thiéu cua tin hiéu SC-FDMA (phd) dugc dinh nghia 12 Niin, thi tbng do dich
t6i thidu cua tdng do dich tin sb tudn hoan z cling c6 thé dugc gia thiét 13 Npin. Trong
truong hop ndy, tong do dich tdi thidu N c6 thé duge ding chung giita cac thiét bi
phat va thu (thiét bi dau cudi va tram co $&) va bdi KNmin (k 12 mot s6 nguyén) cia tong
d6 dich t6i thiéu co thé dugc dinh nghia 1a téng d6 dich tan sb tudn hoan z cho diu ra

DFT. Do d6, chi c6 s nhan (hé s6) k 1a cin thiét dé 1am thong tin didu khién v& tdng
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dd dich tan sb tudn hoan z dugc bao cdo tir tram co s& cho thiét bi dau cudi (hodc tir
thiét bi diu cudi dén tram co s&). Ngoai ra, khi thong tin didu khién (sb nhén k) vé
téng d6 dich tan s tudn hoan z duoc bao cao, thi téng do6 dich tan s tudn hoan k cling
c6 thé duge bao cdo v&i nhau véi nhom thong tin chia (sb phan hodc thong tuong tu
nhu vay) hogc théng tin cip phét tai nguyén tan sb. Didu nay cho phép luong thong tin
dugc yéu ciu bao co tong dd dich tan s tudn hoan dugc giam xudng.

Ngoai ra, khi cac tin hiéu C-SC-FDMA ma thiét bi dau cudi ap dung su dich
tan sb tudn hoan, dugc phat song song trong mién tn sd, thi tdng d6 dich tin sb tudn
hoan ¢6 thé dugc c6 thé duge dinh nghia mdt cach trong d6i trong sb céc tin hidu
C-SC-FDMA dugc phét song song (vi du trong sé cac don vi 501-1 t6i 501-M cia
thiét bi dau cudi 500 duoc thé hién trén Fig.19). Cu thé hon, dd chénh 1&ch giita téng
d6 dich tin s6 tudn hoan cia mot tin hiéu C-SC-FDMA léy 1am chuén va cac téng do
dich tin s6 tuin hoan clia c4c tin hiéu C-SC-FDMA khéc c6 thé dugc dinh nghia 1a
mot tong dd dich twong dbi (tdng d6 dich chénh léch) va tdng do dich twong dbi (téng
d6 dich chénh léch) c6 thé dugc béo cao tir tram co sé dén thiét bi dau cudi (hodc tr
thiét bi dau cudi dén tram co s¢). Vi du, mot truong hop s& duge mo ta trong d6 mot
téng do dich tan s6 tudn hoan cta mot tin hiéu C-SC-FDMA dugc anh xa dén mot dai
tan sd thép duoc thiét 13p c6 zo=5 va téng d6 dich tan sd tuin hoan cta mot tin hiéu
C-SC-FDMA dugc 4nh xa dén mét dai tdn sb cao dwoc thiét 1ap c6 z:=10. Trong
truong hop nay, do chénh léch (gia tri twong d6i)=z1-z=5 gitta téng d dich tan sb
tudn hoan tin hiéu C-SC-FDMA dugc anh xa dén dai tin s thép va téng d6 dich tan sd
tudn hoan cua tin hiéu C-SC-FDMA duge 4anh xa dén dai tin sb cao c6 thé duoc duoc
bao cao v4i nhau véi té)ng d6 dich tin sb tudn hoan zo=5 cua tin hiéu C-SC-FDMA
duoc anh xa dén dai tan sb thép dé 1am mot chudn cho thong tin diéu khién vé téng do
dich tan s6 tudn hoan dugc béo cdo tir tram co s& dén thiét bi du cudi (hodc tir thiét bi
dau cudi dén tram co s6). Didu nay cho phép chi phi vé lwong thong tin dugc yéu ciu
phai béo céo téng d6 dich tin s tudn hoan dugc giam xubng so véi truong hop ma
tong do dich tdn s tudn hoan cho mai tin hiéu C-SC-FDMA dugc bao cdao mot cach
riéng 1¢é. Médc du mot truong hop da dugc mo ta & day trong d6 cac téng d6 dich tan s6
tudn hoan twong ung voi hai tin hiéu C-SC-FDMA dugc bao céo, nhung sb tin hiéu
C-SC-FDMA dugc phat song song khong chi gioi han 12 2 ma c6 thé 1a 3 hodc nhidu

hon.
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Phuong én 6

Theo phuong an hién tai, mdt thiét bi diu cubi ma thuc hién truyén MIMO ép
dung cac budc dich tdn s tudn hoan riéng 1¢ trong mot dai DFT cho céac tin hi€u
SC-FDMA duoc truyén dén cac tai nguyén khong gian khac nhau (cac 16p, cac anten
hoic cac ludng) ma nhidu tir ma dugc anh xa dén cho mdi tai nguyén khong gian khac
nhau. Thiét bi dau cudi sau d6 chia tin hiéu ctia mdi tai nguyén khéng gian (16p, anten
hodc ludng) cho mét dai thong truc gviao riéng phan (dai théng twong tmg voi do dai
vecto tryc giao riéng phan).

FIG.20 thé hién mdt mot cAu hinh cia thiét bi phat (thiét bi ddu cudi) theo
phuong 4n hién tai. Trong thiét bi dau cubi 600 dwoc thé hién trén Fig.20, cac bd phén
céu thanh gidng nhu trong phwong an 2 (FIG.9) s& dugc gan cho clng céc sb chi dan
va céc phin md ta cho chiing s& dwoc bd qua. Ngoai ra, thiét bi diu cudi 600 dugc thé
hién trén Fig.20 duoc lip v6i hai anten ma phét cac tin hiéu C-SC-FDMA biang cach
st dung hai tai nguyén khong gian nhu trong trudng hop cia phwong an 2. Thiét bj
dau cudi 600 dugc thé hién trén Fig.20 khac véi thiét bi diu cudi 200 (FIG.9) trong
phuong én 2 & chd bd xur ly C-SC-FDMA 601 ma sinh ra mdt tin hiéu SC-FDMA
(phd) dwgc phat trén mbi tai nguyén khong gian dwoc 1p riéng véi mot bd dich 301
cho mdi chudi bit (tir mad) dwgc phat song song nhor st dung cac tai nguyén khong gian
sau khi qua by DFT 110.

Trong thiét bi ddu cubi 600 duoc thé hién & FIG.20, bd diéu khién 106 xuit
mdt tong d6 dich tan sb tudn hoan riéng twong Gng véi mdi bd xir ly C-SC-FDMA 601
t6i mbi bd dich 301. C6 thé c6 mot trudng hop trong 6 mét téng d6 dich tan sb tudn
hoan riéng cho bg xur ly C-SC-FDMA 601 c6 thé dugc duogc xéc dinh bdi tram co sé
va téng d6 dich tin sd tudn hoan dugc xéc dinh nay c6 thé dugc béo céo tur tram co SO
t6i thiét bi dau cudi hodc mot trudng hop trong d6 thiét bi ddu cubi co thé x4c dinh
tdng d6 dich tAn sb tudn hoan va téng d6 dich tin s tudn hoan dugc x4c dinh c6 thé
dugc bao cao tir thiét bi dau cudi dén tram co s6.

Céc bd xir Iy C-SC-FDMA 601-1 va 601-2 4p dung quy trinh giéng nhu quy
trinh cta by ma hoa 107 cho bd DFT 110 ctia phuong 4n 2 cho céc tir mé (cac chudi
bit truyén) dwoc nhap vao va nhd d6 sinh ra céc tin hidu SC-FDMA (phd). M&i bd
DFT 110 cia céc bd xtt ly C-SC-FDMA 601-1 va 601-2 xuét tin hiéu SC-FDMA (phd)

dugc sinh ra téi mbi bod dich 301.
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Bo dich 301 4p dung mot do dich tin sb tudn hoan riéng cho tin hiu
SC-FDMA (phd) dugc nhap vao tir bd DFT 110 cho mdi bd xir ly C-SC-FDMA tuy
theo mot tir ma ddc trung (nghia 1a cho mdi bd xit Iy C-SC-FDMA) téng d6 dich tan sd
tudn hoan dugc nhap vao tir bd didu khién 106 theo cach giéng nhu trong phuong 4n 5.
B0 dich 301 sau d6 xuét tin hiéu SC-FDMA (phd) sau khi dich tin sb tudn hoan téi bd
chia 111.

B0 chia 111 chia tin hiéu SC-FDMA (phd) sau khi dich tin s tudn hoan dugc
nhap vao tir by dich 301 cho mot dai thong truc giao riéng phan bang cach st dung
mdt trong cac phuong phép phan chia nhu duge mé ta trong cac phuong an duge mo
td & trén (vi du phuong 4n 1 hodc phuong an 4) va sinh ra nhiéu nhém. Bo chia 111
ctia mdi b xir Iy C-SC-FDMA 601 sau d6 xuét cac nhém duge sinh ra t6i bd tién ma
héa 202.

Tiép theo, céc bude chi tiét ctia quy trinh xi Iy C-SC-FDMA trong b6 xit Iy
C-SC-FDMA 601 ctia thiét bi dau cudi 600 s& dugc md ta.

Mot trudong hop s& duge md ta dudi diy trong d6 nhur duge thé hién trong céc
hinh tir FIG.21A dén FIG.21C, thiét bi diu cubi 600 anh xa hai tir ma (tir ma #0 va tir
ma #1) dén hai tai nguyén khong gian khéc nhau (& ddy, cac tai nguyén nay c6 thé 1a
16p #0 va 16p #1 hodc anten, cic ludng). Ngoai ra, trong cac hinh tir FIG.21A dén
FIG.21C, gié thiét kich thuéc DFT N=72 diém (sé d4u ra DFT 0 dén 71), thiét bi diu
cudi 600 sinh ra hai nhém (nhém #0 va nhom #1). Ngoai ra, bo dich 301 dich tudn
hoan d4u ra DFT tir tin sb thap t&i tan s cao.

FIG.21A thé hién 72 diém diu ra DFT (Tin hiéu SC-FDMA) c6 dugc sau khi
mdi by DFT 110 clia cac bd xir Iy C-SC-FDMA 601-1 va 601-2 thuc hién quy trinh xtr
ly DFT trén hai tir ma #0 va #1 tuong (ng.

Mbi bd dich 301 ciia cac bd xir ly C-SC-FDMA 601-1 va 601-2 4p dung do
dich tan s6 tudn hoan riéng 1¢ trong dai DFT (DFT kich thuéc N=72 diém) cho hai tin
hi¢u SC-FDMA tuong tng (tin hiéu cua tir ma #0 va tin hidu clia tir ma #1) duoc thé
hién trén Fig.21A. Cuy thé hon, nhu dugc thé hién trén Fig.21B, b dich 301 ctia bd xtt
ly C-SC-FDMA 601-1 4p dung mét do dich tin sb tudn hoan v6i z=0 (khong dich tin
s tuan hoan) cho tin hiéu cua tir ma #0 dugc phat thong qua 16p #0 (tai nguyén khong
gian #0). Ngoai ra, nhu dugc thé hién trén Fig.21B, b dich 301 cia bd xi ly
C-SC-FDMA 601-2 4p dung mot do dich tan s6 tuan hoan véi z=12 (v6i mot do dich
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tdn sb tudn hoan) cho tin hiéu cua tir ma #1 duoc phat théng qua 16p #1 (tai nguyén
khong gian #1). Nghia 1a bd dich 301 4p dung mot d6 dich tan sb tudn hoan cho cac tir
ma (cac tin hidu SC-FDMA) duoc phat théng qua nhiéu 16p (cac tai nguyén khong
gian) trong dai DFT cho mdi mét trong sb cac tai nguyén khong gian (I6p, anten hoic
cac ludng).

Nhu duge thé hién trén Fig.21C, mdi bd chia 111 cua ciac bd xu ly
C-SC-FDMA 601-1 va 601-2 chia tir ma (tin hiéu SC-FDMA) sau khi dich tin sb tudn
hoan thanh nhom #0 ¢ d0 dai vecto N’=12 va nhom #1 c6 dd dai vecto N’=60 va nho
d6 sinh ra hai nhém.

Bang cach nay, theo phuong phép truyén MIMO, phuong 4n hién tai c6 thé
thue hién linh hoat viéc 4nh xa tin s thich Gng véi chit lugng ctia mdi kénh (lién két)
clia cAc tai nguyén khong gian (16p, anten hodc ludng) ma thong qua d6 céc tir ma
dwogc phat trong khi van duy tri mdi quan hé truc giao riéng phan trong nhém cuia cac
tir ma duoc phat thong qua mdi tai nguyén khong gian, cho mdi tir ma (mdi tai nguyén
khong gian, mdi 16p, mdi anten hodc mdi ludng hodic cac tai nguyén turong tu).

Phuong 4n hién tai dd mo t& SU-MIMO ma trong d6 céc thiét bi phat va thu
(thiét bi ddu cudi va tram co s&) thuc hién truyén MIMO bﬁng cach st dung nhiéu
anten gidng nhu mét vi du. Tuy nhién, sang ché ciing c6 thé 4p dung cho MU-MIMO
duong 1én va duong xubng. Vi dy, trong sy truyén théng MU-MIMO dudng xubng,
cac tir ma khac nhau dugc 4nh xa dén cac tai nguyén khéng gian khac nhau (cac 16p,
cac anten hodc cac ludng) 14 cac tir ma duoc dinh hudng t6i cac thiét bi ddu cubi khac
nhau. Trong truong hop nay, thi mot thiét bi thu (thiét bi dau cudi) can phai théa man
cac yéu cAu chét lugng d6i v&i mot thiét bi thu khac. Vi duy, trong trudong hop mot hé
thdng chia 6 nhu dién thoai di dong, chat lwong truyén thong ciia mot thiét bi diu cubi
(thiét bi thu) dit & mot vi tri khac thi khac nhau rit nhiéu. Nhu dugc mé ta & trén, theo
phuong 4n hi¢n tai, tuy nhién, thiét bi phét (tram co s&) 4p dung mot d dich tn sb
tudn hoan riéng cho mdi tir ma dugc phét thong qua mdi trong s6 cac tai nguyén khong
gian ma nhiéu c4c tir ma dugc anh xa dén trong céac tai nguyén khong gian khac nhau
(c4c 16p, cac anten hodc cac luéng). Do d6, trong nhém ctia mdi tir mé, c6 thé thuc
hién mét cach linh hoat viéc 4nh xa tan sb (dich tan sd tudn hoan) tuy vao chét lugng
cia mdi kénh (lién két) ctia mot tai nguyén khong gian ma thong qua do6 tor ma dugc

phat cho mdi tr mad (mdi tai nguyén khong gian, mdi 16p, mdi anten hozc mdi ludng)
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trong khi van trong khi vin duy tri méi quan hé truc giao riéng phan trong mot nhém
clia mdi tir ma.

Mot truong hop dd duge mo ta trong phuong 4n hién tai trong d6 thiét bi phat
(thiét bi dAu cudi) anh xa hai tir ma dén hai tai nguyén khong gian (cac 16p, cac anten
hodc cac ludng) twong tng. Tuy nhién, theo sang ché, thiét bi phat (thiét bi dau cudi)
cling ¢6 thé 4p dung ba hodc nhiéu hon ba tir ma v6i ba hodc nhidu hon ba tai nguyén
khong gian (cé4c 16p, cac anten hodc cac ludng).

Ngoai ra, theo sang ché, tdng do dich tdn s6 tudn hoan z; thiét lap riéng cho
mdi tir ma (mdi 16p, mdi anten hodc mdi luéng) c6 thé dugc duogc két hop véi mot don
vi chia tdi thiéu khi chia mét tin hiéu SC-FDMA (phd). Khi, vi du, don vi chia t6i
thiéu ctia tin hiéu SC-FDMA (phd) dugc dinh nghia 13 Nmin, thi tdng do dich i thidu
clia téng d6 dich tan sb tudn hoan riéng z thiét 14p cho mdi tr ma (mdi tai nguyén
khong gian, mdi 16p hodc mdi ludng) ciing c6 thé dugc dinh nghia giéng nhu Nmin. Do
do, co thé ap dung diéu kién truc giao riéng phéan giéng nhu diéu kién truc giao riéng
phén twong tng v6i mét tin hiéu SC-FDMA (phd) truée khi dich tin s6 tudn hoan cho
t4t c4 cac nhom sau khi dich tan sb tudn hoan.

Ngoai ra, theo sdng ché, tdng d6 dich tin sb tudn hoan z; thiét 14p riéng cho
mdi tir ma (mdi 16p, mdi anten hoic mdi ludng) c6 thé dugce thiét 14p cho mot bdi cia
kich thuéc nhom c6 mot dai thong tryc giao riéng phan t6i thidu trong cac nhom duge
sinh ra bang cach chia tin hiéu SC-FDMA. Nghia 1 tbng d6 dich tin s6 tudn hoan z c6
thé dugce duge két hop cho dai thong cua nhom c6 dai thong tryc giao riéng phan tdi
thiéu. Khi, vi dy, kich thudc nhém cé dai thong truc giao riéng phan téi thiéu trong
mot tai nguyén khong gian x4c dinh (16p, anten hoic ludng) dugc gia thiét 1a Bmin,
téng d6 dich tin sé tudn hoan trong tai nguyén khong gian ndy hodc tai nguyén khong
gian khéc c6 thé duoc thiét 1ap 13 kBmin (k 1a mot sb nguyén). Didu nay khién cho c6
thé duy tri mot mot mdi quan hé tryc giao (riéng phan) trong mién tin sé gitta céc tai
nguyén khong gian (cac 16p, céc anten hodc cic ludng) va cing luc giam nhiéu giira
cac nhom khac nhau cia céac tai nguyén khong gian khac nhau.

Ngoai ra, mft trudong hgp dd dugec mé ta trong phuong 4n hién tai trong do
mot tong d9 dich tin sé tudn hoan thiét 1ap riéng cho mdi tir ma (m3i tai nguyén khong
gian, mdi 16p, mdi anten hoic mdi luéng) dugc sur dung. Tuy nhién, theo sang ché,

téng d6 dich tin sb tudn hoan dugc thiét 1ap riéng trong mdi tr ma (mbi tai nguyén
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khong gian, mdi 16p, mdi anten hodc mdi ludng) ciing c6 thé duge dinh nghia mot cach
tuong dbi gitra cac tir ma (gitta cac tai nguyén khong gian, gitta cac 16p, giita cac anten
hodc gifta cac luéng). Cu thé hon, mot do chénh léch gitra téng dd dich tin sb tuan
hoan ctia mot tir ma chuén (tai nguyén khéng gian, 16p, anten hodc ludng) va téng do
dich tan s6 tudn hoan ciia mot tir ma khéc (tai nguyén khong gian, 16p, anten hodc
ludng) c6 thé dugc dinh nghia 12 mot tng d6 dich twong dbi (tbng do dich chénh léch)
va tong d6 dich twong dbi nay (tdng do dich chénh léch) c6 thé dwoc bao cdo tir tram
co s& dén thiét bi dau cubi (hodc tur thiét bi dau cudi dén tram co s&). Vi du, mot
truong hop trong d6 tdng do dich tin s tudn hoan cia tir ma #0 duoc thiét 1ap 1a zp=5
va téng d6 dich tin s tudn hoan cua tir ma #1 dugc thiét lap 1a z1=10 s€ dugc mo ta.
Trong trudng hop nay, mot do chénh léch (gia tri tuong dbi)=z1-zo=5 giita tdng do dich
tan sb tudn hoan cia tr ma #0 va téng d6 dich tan sb tudn hoan cia tr ma #1 c6 thé
duoc dugc bao cao voi nhau véi téng do dich tan s tudn hoan z¢=5 cla tr ma #0 ma
dong vai trd 1am chudn, nhu 13 théng tin didu khién v& téng do dich tin sb tun hoan
duoc bao cdo tir tram co s& dén thiét bi dau cubi (hoic tir thiét bi dAu cubi dén tram co
s&). Do d6, chi phi cho lugng thong tin dugc yéu cu phai bao céo tdng do6 dich tin sb
tudn hoan c6 thé dugc giam xudng so véi trudng hop trong dé téng d6 dich tin sb tudn
hoan ctia mdi tr ma (tai nguyén khong gian, 16p, anten hoic ludng) dugc bao cao mot
cach riéng 1é. Mac du mot truong hop da dwge mo ta & ddy trong d6 cac tdng do dich
tan sd tudn hoan twong tmg véi hai tr ma duoc béo cdo trong tmg, nhung sb tir ma
khong gi6i han 14 2, ma c6 thé 1a 3 hogic nhidu hon. Ngoai ra, mot gia tri twong d6i (gia
trj chénh léch) vé tbng do dich tin s tudn hoan gilta c4c tai nguyén chi bdo céc tai
nguyén khong gian nhu 1a 16p, anten hodc ludng ciing c6 thé dugc sir dung thay cho
cac tr ma.

Mot truong hop da duge md ta trong phuong 4n hién tai trong d6 cac téng do
dich tan s tudn hoan riéng dugc thibt 1ap cho mdi tir ma (tai nguyén khéng gian, 16p,
anten hodc luéng) dugc str dung. Tuy nhién, theo sang ché, téng d6 dich tan sb tuén
hoan c6 thé dugc ding chung cho nhidu tir ma (cac tai nguyén khong gian, cac 16p, cac
anten hodc céc luE‘)ng) sao cho mot téng d6 dich tin sb tudn hoan chung c6 thé dugc sir
dung. Ngoai ra, cing mét téng do dich tin sé tudn hoan cling c6 thé dwoc thiét 1ap cho
tir ma (céc tai nguyén khong gian, cdc 16p, cac anten hodic cac ludng). Khi, vi du, thiét

bi phat (thiét bi dau cudi) anh xa cac tir ma ¢6 cung mot MCS dén nhidu tir ma (cac tai

-54-



19716

nguyén khong gian, cic 16p, cic anten hoic cac ludng), tdng d6 dich tin sb tudn hoan
ctia mdi tir ma (tai nguyén khong gian, 16p, anten hoac luﬁ‘)ng) c6 thé dugce thibt 1ap cho
cling mdt gia tri (hoic bang céach st dung mét do dich tdn s tudn hoan chung) va tong
d6 dich tan sb tudn hoan c6 thé dugc béo cdo tir tram co s& dén thiét bi dau cubi (hoac
tir thiét bi du cubi dén tram co s&). Do d6, cac tir ma co chét lugng dugce yéu cau vé
cin ban giéng nhau duoc dnh xa dén nhiéu tai nguyén khong gian (cac 16p, cac anten
hoic cac ludng) co6 thé duoc didu khién tai cung ltc va 6n dinh. Ngoai ra, khi mot tong
d6 dich tan sb tudn hoan chung dugc st dung, thi lugng thong tin dugc yéu cau phai
béo cdo vé téng d6 dich tan sd tudn hoan tur tram co s& dén thiét bi dau cudi (hodc, tur
thiét bi ddu cudi dén tram co s&) ¢ thé dugc giam hon nita.

Ngoai ra, phuong 4n 2 ¢ mo ta phuong phap tién ma hoa trong truyén thong
MIMO nh¢ viée chia mot tin hiéu SC-FDMA ctia mdi luéng cho mot dai thong truc
giao riéng phan va céc tin hiéu nhan dugc 4nh xa dén céc dai tAn sb c6 cung dai thong
truc giao riéng phan (do dai) trong nhiéu s nhiéu ludng bang ciing mot ma tran tién
ma hoa khong gian tuong tng. Do d6, phuong 4n hién tai ciing ¢6 thé Iya chon mot
cau hinh ma trong d6 thiét bi phat (thiét bi ddu cuéi) dich tin s mot cach tudn hoan
mdt tin hi€u SC-FDMA, sau d6 chia tin hiéu SC-FDMA va nhan céc tin hiéu ctia nhiéu
tai nguyén khong gian (cdc 16p, cac anten hoic cac ludng) duge 4nh xa dén cac dai tan
s6 ¢6 cling mot dai thong truc giao riéng phan (d6 dai) voi cing mot ma trén tién ma
héa khong gian tuong tmg. Nghia 13 thiét bi diu cudi theo sang ché c6 thé Iya chon
mdt mdt cAu hinh két hop phuong 4n 2 va phuong 4n hién tai. Piéu nay khién cho c6
thé dat dugc cac hidu qué gidng nhu cac hiéu qué tuong Ung cua clda phuong 4n 2 va
phuong 4n hién tai.

Ngoai ra, mot truong hop da duge mo ta trong phuong an hién tai trong d6 khi
thiét bi phat (thiét bi dau cudi) truyén nhiéu tir ma thong qua nhiéu 16p, thi mot tir ma
dugc 4nh xa dén mot tai nguyén khong gian (16p) (nghia 1a mot tr ma va mot tai
nguyén khong gian (16p) c6 sy trong tng mot-mdt). Tuy nhién, sang ché ciing co thé
ap dung cho mot trudng hop trong d6 thiét bi phat (thiét bi diu cudi) anh xa mot tir ma
dén nhiéu tai nguyén khong gian (céc 16p) (vi du viéc truyén MIMO tir ma riéng 18).
Vi du, mot truong hop s& dugc mo ta trong dod thiét bi dau cudi thuc hién truyén ddn
kénh khong gian hai tir ma (tir ma #0 va tir ma #1) bang cach sir dung bdn tai nguyén

khong gian (16p #0 dén #3). Trong trudng hop nay, thiét bi dau cudi c6 thé anh xa mot
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tin hiéu (tin hidu dugc diéu bién) cta tir ma #0 dén hai 16p 12 16p #0 va 16p #1 va anh
xa mdt tin hiéu (tin hiéu dugc diéu bién) clia tir ma #1 dén hai 16p 12 16p #2 va 16p #3.
Trong trudng hop nay, thiét bi dau cubi c6 thé ap dung mot do dich tdn sd tudn hoan
riéng cho mdi tir ma bing cach st dung mot tdng do dich tin sb tudn hoan dugc thiét
1ap riéng cho mdi 16p (tai nguyén khong gian).

Ngoai ra, theo sang ché, khi 4nh xa mot tir ma dén nhiéu 16p, thi thiét bj dau
cudi c6 thé sir dung cing mot téng do dich tin sb tudn hoan cho nhiéu 16p (cac tai
nguyén khdng gian) ma mot tir ma dugc anh xa dén d6. Vi dy, nhu duoc thé hién trong
cac hinh tir FIG.22A dén FIG.22C, mdt trudng hop s& duoc mé ta trong d6 thiét bi dau
cudi thuc hién truyén ddn kénh khong gian hai tr ma (tr ma #0 va tir ma #1) bang
cach st dung bén 16p (16p #0 dén 16p #3). Trén Fig.22A, thiét bi ddu cudi 4nh xa mdi
tir md dén hai 16p (c4c tai nguyén khong gian). Ngoai ra, nhu dugc thé hién trén
Fig.22B, thiét bj diu cudi thiét 14p cing mot tbng do dich tan s tudn hoan gilta cac
16p (c4c tai nguyén khong gian) ma cting mot tir mi duoc 4nh xa dén. Vi du, nhu duge
thé hién trén Fig.22B, thiét bi diu cudi 4nh xa tin hiéu cta tir ma #0 dén hai 16p (cac
tai nguyén khong gian) 1a 16p #0 va 16p #1 va st dung cing mot tong do dich tin sb
tudn hoan zo=12 & hai 16p (16p #0 va 16p #1). Ciing nhu vy, nhu dugc thé hién trén
Fig.22B, thiét bi dau cudi 4nh xa tin hiéu cta tir ma #1 dén hai 16p (cac tai nguyén
khong gian) 1a 16p #2 va 16p #3 va sir dung ciing mét tdng do dich tdn sb tudn hoan
21=60 & hai 16p (16p #2 va 16p #3). Nhu dugc thé hién trén Fig.22C, thiét bi dau cubi
chia tin hiéu sau khi dich tAn s tudn hoan thanh hai nhém (nhém #0 va nhom #1) ¢
cac dai thong tryc giao riéng phan. Do d6, vi cac tin hiéu dugc didu ché khac nhau
dugc chira trong cing mot tr md dugc 4nh xa dén cac tai nguyén khong gian khac
nhau (céc 16p) duge trai qua mot quy trinh dich tin s6 tudn hoan bang cach sir dung
cung mot téng d6 dich tan sb tudn hoan, nén c6 thé 1am can béng su bién dbi kénh biéu
kién béng cach dich tan sb tudn hoan cho cing mdt tir ma khi né dugc anh xa dén céc
tai nguyén khong gian khac nhau (céc 16p). Do d6, c6 thé tao ra sy phan bd hop ly céac
bit cac ky hi¢u trong tir ma déng déu va thuc thuce hién mot cach déng déu va bn dinh
sy diéu khién thich tng nhu 13 diéu ché thich tng.

Mot truong hgp da dugc mo ta & trén (vi du FIG.22) trong d6 cing mot téng
dd dich tan sb tudn hoan duoc 4p dung trong céc tir ma dugc anh xa dén céc tai nguyén

khong gian khac nhau (cac 16p). Tuy nhién, sang ché ciing c6 thé lya chon mot cdu
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hinh ma trong d6 ciing mdt tdng d6 dich vong twong dbi duoc ap dung trong cac tir ma
duoc 4nh xa dén cic tai nguyén khong gian khac nhau (céc 16p) trong khi céc gia tri
téng do¢ dich vong tuong dbi khac nhau dugc st dung trong cac tr ma. Khi, vi du, mot
truong hop s& duge md ta trong d6 khi hai tir ma (tr ma #0 va tir ma #1) duoc 4nh xa
dén bdn tai nguyén khong gian (cac 16p #0 dén #3), tir ma #0 dugc anh xa dén 16p #0
va 16p #1 va tr md #1 dwoc dnh xa dén 16p #2 va 16p #3. Ngoai ra, gia thiét ¢ day, vi
du, téng d6 dich tan s tudn hoan cia 16p #0 ma 14y lam chuén 1a 8, tdng @6 dich tin sb
tudn hoan tuwong ddi trong 16p #0 va 16p #1 ma tir ma #0 dugc anh xa dén 13 5 va tbng
do dich tin s6 tudn hoan twong ddi trong 16p #2 va 16p #3 ma tir ma #1 duoc anh xa
dén 1a 20. Trong trudng hop nay, téng d6 dich tin sb tudn hoan cia 16p #0 1a 8, tong
do dich tan s tudn hoan cua 16p #1 (=tdng @6 dich tin sb tudn hoan la 16p #0 + tong
dd dich tan s tun hoan twong d6i) 1a 8+5=13, tdng do dich tAn s tudn hoan 1a 16p #2
(=téng d6 dich tin s tudn hoan 1a 16p #1 + téng do dich tin s tudn hoan twong dbi) 1a
13+20=33 va téng do dich tin sb tudn hoan cia 16p #3 (=tdng do dich tAn sb tudn hoan
1a 16p #2 + téng dd dich tan sé tudn hoan twong déi) 1a 33+20=53. Do d6, nho viéc
cach bdo cao mot tong dd dich tin sb tudn hoan tuong dbi, c6 thé khir duoc chi phi cho
thong tin diéu khién v& téng do dich tin sé tudn hoan, trong khi van duy tri dugc chét
lugng truyén thong gidng nhau trong cac tir ma va thiét 14p mot c4ch linh hoat tong do
dich tan s tudn hoan phu hop v6i chét lugng truyén théng tir ma dic trung gifta cac tu
ma.

Khi thiét bi ddu cubi 4nh xa mot tr ma dén nhidu tai nguyén khong gian (cac
16p) nhu dugc thé hién trong, vi du, FIG.22, sang ché c6 thé su dung viéc ldp cac tin
hiéu @€ cac tin hiéu dugc anh xa dén nhidu 16p. Vi du, trén Fig.22, thiét bi diu cudi co
thé 4anh xa mot ban sao (tin hidu lap lai) ciia d4u ra DFT cia tir ma #0 (hodc tir ma #1)
dugc anh xa dén 16p #0 (hodc 16p #2) dén 16p #0 va 16p #1 (hodc 16p #2 va 16p #3).

Phuong é4n 7

Mot truong hop da duge md ta trong phuong 4n 6 trong d6 thiét bi dau cudi
thuc hién dich tan sb tuan hoan riéng trén mdi tai nguyén khong gian (16p) trong mién
mdt chiéu chi trong mién tin sb. Ngugc lai, phuong 4n hién tai khac véi phuong 4n 6 &
chd thiét bi ddu cudi thyc hién dich tudn hoan trong mot mién khéng gian ngoai ra con
dich tudn hoan trong mién tin s va nho d6 thuc hién mot su dich (khong gian va tin

$0) tuan hoan trong mdt mién hai chiéu cia mién khoéng gian va mién tan sé.
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Cu thé hon, thiét bi ddu cudi theo phuong 4n hién tai ap dung mot do dich tin
s& tudn hoan cho nhiéu diu ra DFT (nhidu tir ma) duoc phét t6i nhidu tai nguyén
khong gian (céc 16p) cho mdi tai nguyén khong gian trong mién tin s nhu trong
truong hop cua phuong 4n 6, va ngoai ra 4p dung mot do dich (16p) khong gian tun
hoan cho céc tin hiéu C-SC-FDMA (c4c nhém) dugce sinh ra bang cach chia nhidu dau
ra DFT (nhiéu tir md) dugc phat thong qua nhidu tai nguyén khong gian (cac 16p) dua
trén don vi dai thong tryc giao riéng phan (vi du cac nhoém c6 cac dai thong truc giao
riéng phan) trong mién khong gian (gitra c4c tai nguyén khong gian).

FIG.23 thé hién mdt cAu hinh ctia mot thiét bi phét (thiét bi dau cudi) theo
phuong 4n hién tai. Trong thiét bi dau cubi 700 dwoc thé hién trén Fig.23, cac thanh
phin giéng nhu trong phuong 4n 6 (FIG.20) s& dugc gén cho cling céc sd chi din va
cac phin mé ta cho ching s& dugc bo qua. Ngoai ra, thiét bi dau cubi 700 dugc thé
hién trén Fig.23 dugc 1ip vdi hai anten dé truyén cac tin hiéu C-SC-FDMA bang cach
st dung hai tai nguyén khong gian nhu trong trudng hgp ciia phuong an 6. Ngoai ra,
b6 dich tin sb 702 ctia by xit Iy C-SC-FDMA 701 dugc thé hién trén Fig.23 thyc hién
cing mot quy trinh giéng nhu quy trinh cua bd dich 301 cua bd xur ly C-SC-FDMA
601 trong thiét bj dau cudi 600 (FIG.20) cia phuong 4n 6. Do d6, thiét bi dau cudi 700
dugc thé hién trén Fig.23 khac voi thiét bj ddu cudi 600 (FIG.20) cta phuong 4n 6 &
chd bd dich khong gian 703 duoc lip gitra bd chia 111 va bo tién ma hoa 202.

Trong thiét bi dau cudi 700 duoc thé hién trén Fig.23, bd dich khong gian 703
thu thong tin vé téng do dich (sau day goi tit 1a “tdng do dich khong gian tudn hoan”)
trong vung tai nguyén khong gian (16p) cho mdi dai thong truc giao riéng phin (vi du
nhom c6 mdt dai thong truc giao riéng phan) tir by diéu khién 106 1am dAu vao. Ngoai
ra, bd dich khong gian 703 thu céc tin hiéu C-SC-FDMA (nhiéu nhom) da trai qua quy
trinh dich tin s6 tudn hoan riéng cho mdi tir ma (hoic mdi 16p) tir mdi bod chia 111 ciia
bo xit Iy C-SC-FDMA 701 lam du vao nhu trong trudng hop cia phuong an 6. Bo
dich khong gian 703 sau d6 a4p dung mdt do dich khong gian tudn hoan cho mdi nhém
gifta cac tai nguyén khong gian (céc 16p) tity theo tong do dich khong gian tuén hoan
cho mdi dai thong truc giao riéng phan (cluster). Cu thé hon, bd dich khong gian 703
ap dung mot do dich khong gian tudn hoan cho cac tin hiéu C-SC-FDMA (nhiéu
nhom) duoc sinh ra béng cach chia céc tr ma (Céc tin hiéu SC-FDMA) dugc phat

thong qua nhiéu tai nguyén khong gian (cic 16p) trong cac don vi cia dai thong truc
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giao. B9 dich khong gian 703 sau d6 xuit cac nhom sau khi dich khong gian tuin hoan
t6i b tién ma hoa 202.

Tiép theo, céc budc chi tiét cia quy trinh x ly dich khong gian tudn hoan béi
b dich khong gian 703 cia thiét bi ddu cudi 700 s& duge mo ta.

Mot truong hop s& dugc mo ta dudi ddy trong d6 thiét bi ddu cubi 700 4nh xa
hai tir ma (tir m& #0 va tir ma #1) dén hai tai nguyén khong gian khac nhau (¢ day, cac
16p) nhu trong trudng hop clia phuwong an 6. Ngoai ra, cac bd xit Iy C-SC-FDMA
701-1 va 701-2 ctia thiét bi diu cudi 700 4p dung mdt do dich tin sé tudn hoan cho tir
ma #1 va tr ma #2 (FIG.21B) duoc thé hién trén Fig.21A nhu trong trudng hgp cia
phuong 4n 6, viéc chia tin hiéu SC-FDMA sau khi dich tin sb tudn hoan véi céc dai
thong tryc giao riéng phan va sinh ra hai nhém 1a nhém #0 va nhém #1 (FIG.210).
Nghia 1a thiét bi ddu cudi 700 thyc hién dich tudn hoan trong mién mot chidu 14 mién
tan sb thong qua quy trinh x{r 1y dugc thé hién trén Fig.21B.

Nhu duge thé hién trén Fig.24, bd dich khong gian 703 sau d6 ap dung mot do
dich khong gian tudn hoan cho mdi nhém (nhém #0 va nhém #1) sau khi dich tan s6
tudn hoan giita cac tai nguyén khong gian (céc 16p) trong cac don vi cia dai thong truc
giao riéng phan, nghia 12 cho mdi nhém c6 mdt dai thong truc giao riéng phén. Trén
Fig.24, mot tong dd dich khong gian tudn hoan cho nhém #0 =0 (khong dich khong
gian tudn hoan) va mot téng d6 dich khong gian tudn hoan cho nhém #0 =1 (c6 dich
khong gian tudn hoan). Do d6, nhu dugc thé hién trén Fig.24, bd dich khong gian 703
ap dung mot d§ dich khong gian tudn hoan cho nhém #0 véi mot téng do dich khong
gian tuan hoan=0 (khong dich khong gian tudn hoan) trong cac don vi cia dai thong
tryc giao riéng phan N’=12. Tuong ty, nhu dugc thé hién trén Fig.24, bd dich khong
gian 703 4p dung mot d6 dich khong gian tudn hoan cho nhdém #1 v6i mot tong do
dich khong gian tudn hoan=1 trong cac don vi cla dai thong truc giao riéng phin
N’=60. Nhu dugc thé hién trén Fig.24, trong nhom #1, mdt tin hiéu cia tir ma #0 duogc
anh xa dén 16p #1 va mot tin hiéu cia tr ma #1 dugc anh xa dén 16p #0. Nghia la thiét
bi dau cudi 700 thuc hién mot su dich tudn hoan trong mién mot chiéu ctia mién khong
gian thong qua quy trinh xtr Iy dugc thé hién trén Fig.24.

Béng cach nay, theo phuong 4n hién tai, thiét bi du cubi ap dung mot do dich
khong gian tudn hoan trong cac don vi clia dai thong truc giao riéng phan bd sung cho

quy trinh xtt 1y trong phuong 4n 6, va do d6 c6 thé cai thién hon hiéu qua phan tap tdn
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sd va hiéu qua phan tap khong gian trong khi van duy tri mbi quan hé tryc giao riéng
phén gitra cac vecto ¢t trong mién tan sb.

Mot truong hop da dugc mo ta trong phuong 4n hién tai trong d6 trong thiét bi
dau cudi 700 dugc thé hién trén Fig.23, bd dich tin sb 702 4p dung mdt do dich tin sb
tudn hoan cho mot tin hiéu mién tan sb va b6 dich khong gian 703 sau d6 ap dung mot
d6 dich khong gian tudn hoan trong mién khong gian. Tuy nhién, theo sang ché, thtr tu
clia quy trinh dich tin sé tudn hoan va dich khong gian tuan hoan trong thiét bi diu
cudi c6 thé dugc ddo nguoc. Nghia 1a thiét bi d4u cudi theo sang ché c6 thé ap dung
mdt do dich (16p) khong gian tudn hoan trong mién khong gian cho mgt tin hiéu va sau
d6 &p dung mot d6 dich tin sb tudn hoan trong mién tan sd.

Ngoai ra, theo sang ché, thiét bi dau cubi c6 thé thuc hién chi dich (16p) khong
gian tudn hoan trén mot tin hidu trong mién mt trong mién mot chidu ctia midn khong
gian ma khong thuc hién bit ky su dich tin s6 tudn hoan nao trong mién tan sb. Nghia
14 thiét bi ddu cubi co thé ap dung mot d dich (16p) khong gian tudn hoan cho céc tin
hiéu C-SC-FDMA (c4c nhém) dugc sinh ra bang cach chia mot tin hiéu SC-FDMA
dugc phat thong qua nhiéu tai nguyén khdng gian trong cac don vi cta cic dai thong
truc giao riéng phan. Piéu nay tuong Ung véi trudng hop trong d6 tt ca cac tdng do
dich tin s6 tudn hoan trong mdi tai nguyén khong gian (16p) duogc thiét 14p 1a 0 trong
phuong 4n hién tai ma thuc hién dich tudn hoan trong mién hai chidu cta mién tan sé
va mién khong gian. Nhu mot lua chon, diéu nay tuong tmg vé6i cdu hinh cua thiét b
phat (thiét bi dau cudi 700) trén Fig.23 dugc 1am thich Gng dé bd dich tin sé 702 duoc
bd qua va dau ra DFT (tin hiéu SC-FDMA) dugc xuit ra tir bo DFT 110 dugc nhép
truc tiép vao bo chia 111 ma khong phai tri qua bat ky su dich tin sb tudn hoan nao.
Nghia 14 thiét bi dau cudi nay c6 thé ap dung mot do dich (16p) khong gian tudn hoan
cho ddu ra DFT cua mdi tai nguyén khong gian (16p) ma khong cn phai dich tan sb
tudn hoan né trong mién tin s, ma chi cn trong mién khong gian (gitta cac tai
nguyén khong gian) dya trén don vi clia cac dai thdng truc giao riéng phan (vi du céc
nhém c6 cic dai thong tryc giao riéng phan). Piéu nay khién cho c6 thé cai thién cac
hiéu qua phén tdp khong gian trong khi vin duy tri mbi quan hé truc giao riéng phan
trong cdc nhém trong mién tan sd.

Ngoai ra, mdt truong hop dd duoc md ta trén Fig.24 theo phuong 4an hién tai

trong d6 thiét bi diu cudi thuc hién viéc dich khong gian tudn hoan trén nhiéu nhém

-60-



19716

giita céc tai nguyén khong gian cho mdi nhém c6 mot do dai bang do rong dai tan (dai
thong) truc giao riéng phan. Tuy nhién, theo sang ché, nhu duoc thé hién trén Fig.25,
thiét bi ddu cudi ciing c6 thé ap dung mot @ dich (16p) khong gian tudn hoan cho
nhiéu nhém trong sb cac tai nguyén khong gian trong cic don vi clia cac dai thong (cac
do dai) tryc giao riéng phan véi nhau trong mot do dai ngén hon kich thuéc nhom (dai
thong hep hon dai thong ctia nhém). Trén Fig.25, thiét bi ddu cudi 4p dung cac do dich
(16p) khong gian tuan hoan khéac nhau (tbng d6 dich khong gian tudn hoan=1 va 2)
trong mién khong gian ciia mdi trong hai dai thong truc giao riéng phan (N’=12 va
N°=48) trong nhém #1 (N’=60). Diéu nay khién cho c6 thé tdng tinh ngiu nhién kénh
biéu kién trong nhém thong qua viéc dich khong gian tuan hoan trong khi van duy tri
mdi quan hé tryc giao riéng phin gifta cac vecto ¢t trong mién tin s6 va nho do6 cai
thién hon su phén tdp khong gian.

Ngoai ra, mot truong hop dd duge md ta trong phuong an hién tai trong d6 dai
thong tryc giao riéng phin duoc st dung lam don vi cta mién tAn sb ma ap dung su
dich (16p) khong gian tudn hoan. Tuy nhién, sang ché ciing c6 thé sir dung mot boi cia
dai thdng tryc giao riéng phan nhé nhét trong sb cac cac dai thong nhém lam don vi
ctia mién tan sé ma ap dung su dich (16p) khong gian tuan hoan. Khi, vi du, dai thong
truc giao riéng phin nhé nhét dugc gia thiét 12 Bmin, thi don vi cia mién tAn sé ma ap
dung su dich khong gian tuin hoan c6 thé dugc dinh nghia 1a kBmin (k 12 mét s6
nguyén). Tram co s& c6 thé xac dinh téng do dich khong gian tudn hoan trong cac don
vi cia kBmin, vd bdo cédo téng do dich khong gian tudn hoan duoc xac dinh nay dén
thiét bi dau cudi. Theo cach nay, chi cin thuc hién didu khién don gian bing cach st
dung nhidu dai thong nhom, c¢6 thé dinh nghia don vi ctia mién tan sb ma ap dung su
dich (16p) khong gian tudn hoan va con thu dugc cac hidu qué gidng nhu ciia phuong
an hién tai.

Ngoai ra, theo sang ché, tdng do dich khong gian tudn hoan y trong don vi cla
mién tan s§ (vi du nhoém don vi c6 mot dai thdng tryc giao riéng phan) ma 4p dung su
dich (16p) khong gian tudn hoan c6 thé khac véi mot don vi clia mién tdn sb ma ap
dung sy dich (16p) khong gian tudn hoan khac. Hon nira, huéng quay cta su dich (16p)
khong gian tudn hoan c6 thé 1a mot trong cac hudng cong (+) va trr (-). Nghia 13 tong
d06 dich khong gian tudn hoan c6 thé 1a +y hodc -y.

Ngoai ra, theo sang ché, hai tdng d6 dich (z va'y) c6 thé dugc thiét lap bang
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cach két hop tbng d6 dich tin s6 tuan hoan z véi tbng d6 dich khong gian tudn hoan y.
Vi du, tbng do dich tAn sé tudn hoan z 12 16p #i c6 thé dugce biéu dién béi mot ham cia
tdng @6 dich khong gian tuan hoan yi ctia nhém #i, hoic ngugc lai, tdng d6 dich khong
gian tudn hoan yi cia nhodm #i c6 thé duoc biéu dién béi mot ham cia téng do dich tan
s6 tudn hoan z; 1a 16p #i. Vi dy, ¢6 thé dinh nghia dugc nhu sau; téng do dich khong
gian tudn hoan z=(tdng d9 dich tin sb tudn hoan yi) mod (s6 16p). O diy “mod” biéu
dién mot phép todn modun. Thiét bi thu c6 thé chi bao cdo téng dd dich tin sb tudn
hoan yi dén thiét bj phat va thiét bi phat nay c6 thé x4c nhan tdng o dich khong gian
tuin hoan z; theo ham d& dugc md ta & trén. Didu nay khién cho c6 thé giam lugng
thong tin dugc yéu ciu phai bao cdo 13 hai tbng @6 dich tudn hoan trong mién khong
gian va mién tin sb va cling lic cai thién hiéu qua phan tdp khong gian va hiéu qua
phén tap tin sd.

Ngoai ra, theo sang ché, khi théng tin xac nhén (cd) chi bdo c6 ap dung mot do
dich khéng gian tuan hoan hay khong hozc thong tin xac nhan (cd) chi béo ¢ 4p dung
mot do dich tan s tudn hoan dugc béo cdo tir thiét bi thu (tram co s&) dén thiét bj phat
(thiét bi dau cudi) hay khong, hai phin thong tin x4c nhan (cic ¢&) c6 thé duge ding
chung va mét phin cia thong tin hai chidu chi bao c6 4p dung mét do dich khong gian
tudn hoan hay khong va mot do dich thn c6 thé dwgc béo cao tir thiét bi thu dén thiét bi
phat. Didu nay khién cho c6 thé giam lugng thong tin didu khién vé thong tin x4c nhan
va dong thoi thu duoc hiéu qua phan tip khdng gian va hiéu qua phan tap tan sd.

Ngoai ra, phuong an hién tai dd mo ta trén Fig.24 va FIG.25, khi hai nhom
(nhém #0 va nhom #1) dugc anh xa dén cac dai tin sé khong lién tuc, thi phuong phap
dé thiét bi dau cubi thyc hién dich tudn hoan (dich hai chiéu) trong mién hai chiéu cua
mién tin sb va mién khong gian hoic phuong phéap dé thiét bi ddu cudi thuc hién dich
tudn hoan (dich mot chidu) trong mién mot chidu cia mién khong gian. Tuy nhién,
sang ché ciing c6 thé 4p dung dugc cho mét trudng hop trong d6 nhiéu nhém dugc anh
xa dén cac dai tin s lién tuc. Khi, vi du, thuc hién dich hai chiéu trong mién tan s6 va
mién khong gian, thiét bj ddu cudi dich tan sé mét cach tudn hoan nhiéu dau ra DFT
trong mién tdn s twong tng, va sau d6 dich (16p) khong gian mot cach tudn hoan dau
ra DFT cua mdi (16p) tai nguyén khong gian dugc dich tdn sé mét cach tudn hoan
trong mién khong gian (gitra cac tai nguyén khong gian) dua trén don vi cua cac dai

thong truc giao riéng phan (vi du cac nhom cb céc dai théng truc giao riéng phan)
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dugc md ta trong phuong 4n 1 va phuong 4n 4. Thiét bi dau cubi sau d6 ¢ thé 4nh xa
cac tin hiéu duogc dich tuin hoan trong mién tin s§ va mién khong gian dén cac dai thn
s6 lién tuc cta mdi tai nguyén khong gian (16p). Ngoai ra, khi, vi du, thuc hién viéc
dich mot chiéu trong mién khong gian, thiét bi ddu cudi dich (16p) khong gian mot
cach tudn hoan nhiéu ddu ra DFT dya trén don vi cla cdc dai thong truc giao riéng
phan (vi du cac nhém c6 cac dai thong truc giao riéng phan) dugc mo ta trong phuong
an 1 va phuong an 4. Sau d6, céc tin hiéu duge dich khong gian mot cach tudn hoan c6
thé duoc 4anh xa dén cac dai tn sé lién tuc cda céc tai nguyén khong gian (cac 16p)
tuong Gng.

Phuong an 8

Mot truong hop da dugc md ta trong phuong 4n 5 trong d6 thiét bi dau cudi ap
dung mot d6 dich tin sb tudn hoan riéng cho dau ra DFT (Tin hi¢u SC-FDMA) cho
mdi tai nguyén khong gian (16p). Ngugc lai, trong phuong 4n hién tai, thiét bi dau cubi
ap dung mot d dich tan sd tudn hoan riéng cho ddu ra DFT (Tin hiéu SC-FDMA)
trong mot dai DFT trong cdc mién thoi gian khac nhau (cho mdi tai nguyén thoi gian
khac nhau). Thiét bi diu cudi sau d6 chia tin hiéu duge dich tin sé mot cach tudn hoan
v6éi mot dai thong tryc giao riéng phan va nhd d6 sinh ra nhidu nhém.

Cu thé hon, thiét bi dau cubi theo phuong 4n hién tai thay d6i tdng do dich tin
s tudn hoan z ctia mot tin hiéu C-SC-FDMA duoc phat tai mdi thoi diém i trong mot
mdt dai DFT (kich thu6c DFT N=72 diém trén Fig.26) nhu céc dd sém thoi gian trong
khi van duy tri viéc 4nh xa céac vi tri trong mién tin s6 (cac dai tdn s0) ctia hai nhom
(nhom #0 va nhom #1) nhu duge thé hién trén Fig.26. Vi du, nhu dugc thé hién trén
Fig.26, téng dd dich tan s tudn hoan zg=0 tai thoi diém #0, téng d6 dich tan s tuan
hoan z1=12 tai thoi diém #1, tdng d6 dich tAn s6 tudn hoan =36 tai thoi didm #2 va
tong do dich tin s6 tudn hoan z:=60 tai thoi diém #3. Nghia 12 thiét bi diu cubi 4p
dung mot do dich tan s tudn hoan cho ddu ra DFT (tin hiéu SC-FDMA) trong cac
mién thoi gian khac nhau (trng tai nguyén th(‘)i‘gian khac nhau) bang cach sir dung cac
tong do dich tAn sé tudn hoan khéc nhau trong dai DFT (72 diém). Nhu duoc thé hién
trén Fig.26, thiét bi diu cudi sau d6 chia dau ra DFT sau khi dich tin s6 tudn hoan véi
mdt dai thong truc giao riéng phan va sinh ra hai nhém: nhém #0 va nhém #1.

Do do, phuong 4n hién tai c¢6 thé cai thién hiéu qué phéan tap thoi gian va hiéu

qua phan tap tan sd trong khi van duy tri tinh truc giao riéng phén gifra cac vecto cot
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cia ma trdn DFT trong c4c nhém ma khong cin thay di cac dai tAn sé ma diu ra DFT
(tin hiéu SC-FDMA) dugc cip phat dén (trong khi van duy tri viéc anh xa céc vi tri
(dai tin sb) trong mién tn sd).

Téng d6 dich tAn s tudn hoan c6 thé dugc dugc thay dbi béng cach st dung
mdt don vi ky hiéu, don vi khe, don vi khung con, don vi khung ho#c don vi truyén lai
hoic nhitng don vi gibng nhu don vi thoi gian.

Trong mdt chirng muc ndo d6 thi cdc phuong 4n ciia sang ché da dugc mo ta.

Mot truong hop da duge md ta cac phuong 4n & trén bang cach st dung thuat
ngit “vecto cdt cuia ma tran DFT” trong d6 thiét bj ddu cudi chia ddu ra DFT (mot tin
higu SC-FDMA) trong mdt d6 dai (dai thong) ma truc giao riéng phdn trong sé cac
vecto cOt va sinh ra nhiéu nhém (céc tin hi¢u C-SC-FDMA). o) day, ma tran DFT la
mdt ma tran ddi xtng. Vi du, mdi phin ttr cia vecto cot th n cla mot ma tran DFT
NxN thi gidng v6i mdi phén tir vecto hang thir n. Do d6, theo sang ché, tham chi khi
st dung mdt ma tran dugc chuyén vi tr mot ma tran DFT 1am ma trén tién ma hoa, thi
thiét bi dau cubi van co thé chia mdt tin hiéu duogc tién ma héa véi mdt do dai (dai
thong) truc giao riéng phdn trong sb cic vecto hang cta ma trdn DFT. Nghia la
phuong phép phén chia tin hiéu SC-FDMA da dugc mo ta trong cac phuong 4n & trén
c6 thé duoc ap dung cho mot tin hiéu dugc tién ma héa béi mot ma tran chuyén vi cla
ma trdn DFT. Do d6, thdm chi khi st dung mot ma tran dugc chuyén vi tr ma trén
DFT nhu thé 1am ma tran tién ma héa, thi van c6 thé dat dugc cac hiéu qua giéng nhu
trong cac phuong an & trén.

Ngoai ra, sang ché ciing c6 thé su dung mgt ma trén lién hgp phirc cia ma tran
DFT hoac mot ma trin chuyén vi lién hop phirc cia ma tran DFT (ma tr4n chuyén vi
Hermit cia ma trdn DFT) 1am ma trdn tién ma hoa. O day, ma tran lién hop phirc cua
ma trdn DFT va ma trdn chuyén vi lién hgp phtrc cia ma trdn DFT (ma trin chuyén Vi
Hermit ctia ma trdn DFT) 14 c4c ma trin déi xtng. B&i vay, mdi phﬁn tir cia mot vecto
cOt thtr n cia mot ma tran lién hgp phtrc cia mot ma tran DFT NxN (ho#ic ma tran lién
hop phttc chuyén vi (ma trin chuyén vi Hermit ctia ma tran DFT)) gidng v6i mdi phén
tlr cia mot vecto hang tha n. Do d6, cac didu kién truc giao riéng phan cua phuong
trinh 1 va phuong trinh 2 ¢ thé dugc ap dung cho ma trén lién hgp phitc chuyén vi
cua ma tran DFT (ma trin chuyén vi Hermit ciia ma trdn DFT), va nho d6 thiét bi dau

cudi ¢6 the chia mét tin hiéu dugc tién ma hoa véi do dai truc giao riéng phan (dai
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thong) duge mo ta trong cic phuong 4n & trén. Nghia 1a phuwong phép phén chia tin
hiéu SC-FDMA dugc mo ta trong cac phuong dn & trén c6 thé duge 4p dung cho tin
hiéu dugc tién ma hoa boi ma tran lién hop phirc ciia ma tran DFT hodc ma tran lién
hop phtrc chuyén vi ciia ma tran DFT (Ma trén chuyén vi Hermit ctia ma tran DFT).
Piéu nay khién cho c6 thé dat dugc cac hiéu qua giéng nhu trong cac phuong 4n & trén
tham chi khi stt dung ma trdn lién hgp phttc cia ma tran DFT ho#ic ma tran lién hop
phtrc chuyén vi cua ma trdn DFT (ma trin chuyén vi Hermit cia ma tran DFT) 1am ma
tran tién ma hoa.

Ngoai ra, sang ché cling c6 thé sir dung mot ma trdn dao ctia ma trin DFT lam
ma trin tién ma hoa. Ma trén déo cua ma trdn DFT tuwong duong v6i ma tran lién hop
phtrc chuyén vi cua ma trdn DFT (ma trin chuyén vi Hermit cia ma trdn DFT). Béi
vdy, khi st dung ma trdn déo clia ma trdn DFT 1am ma tran tién ma hoa, phuong phap
phan chia tin hi¢u SC-FDMA dugc md ta trong cac phuong an & trén c¢6 thé duge ap
dung cho mdt tin hiéu dugc tién ma hoa bdi ma trAn dio clia ma tran DFT. Diéu nay
khién cho c6 thé dat duge cac hiéu qua gidng nhu trong cac phuong an & trén thim chi
khi str dyng ma trén ddo ctia ma tran DFT 1dm ma trin tién ma hoa.

Mot céu hinh thiét bj dau cudi (vi du FIG.9 va FIG.20) da dugc thé hién trong
cac phuong an 2 va 6 & trén trong d6 cac by phan dugc két ndi theo thtt tw bdo DFT —
bo chia — bd tién ma hoa. Tuy nhién, séng ché ciing c6 thé lya chon mot cdu hinh
thiét bi dau cudi trong d6 thi tu két nbi 1a bd DFT — b0 tién ma héa — b0 chia. Trong
trudng hop nay, thiét bi diu cudi bién déi cac chudi ky hiéu truyén tuong ung ma
trong d6 cac tin hiéu din duong duge ddn kénh tir midn thoi gian thanh cac tin hiéu
mién tin sb thong qua quy trinh xir Iy DFT bing bd DFT va sau d6 thuc hién tién ma
héa tuyén tinh trén mdi tin hiéu mién tin sb song mang con thong qua b tién ma hoa
(vi du viéc ddn kénh hai tin hiéu ddu ra DFT trong mdt séng mang con xac dinh bang
mot ma trdn tién ma héa duoc biéu dién ¢ dang ma trén). Thiét bi diu cubi nay sau dé
c6 thé thuc hién quy trinh Xt 1y chia trén tin hiéu SC-FDMA cho thanh phén tin hiéu
mién tan sb duoc tidn ma hoa bang bo chia bang céach st dung mét trong cac phuong

“phdp phén chia cta cdc phuong 4n & trén.

Ngoai ra, mdt truong hop da duge md té trong cac phuong 4n & trén trong d6

mot tin hiéu SC-FDMA dugc chia v6i mot dai thong truc giao riéng phan trong mién

tan s6. Tuy nhién, sang ché cling c6 thé dugc ap dung cho truyén MIMO ma trong dé
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mot tin hiéu dugc trai ra trong trong mién thoi gian thong qua chudi dinh huéng da
truy cdp phan ma (DS-CDMA - direct sequence code division multiple access) hogc
chudi twong ty nhu vay béng cach sir dung mot ma trin DFT (ma tran chuyén vi cua
ma tran DFT, ma trén lién hop phtc ciia ma tran DFT, ma trin lién hop phurc chuyén
vi cia ma tr4n DFT hodc ma trdn ddo cia ma trdn DFT) va céc tin hi€u trai ra duoc
don kénh ma hoa trong mién khong gian. Trong trudng hop nady, mot tin hiu c6 duge
thong qua su trai phd ctia ma trdn DFT (ma tran chuyén vi ciia ma tran DFT, ma tran
lién hop phirc clia ma tran DFT, ma tran lién hgp phtic chuyén vi cia ma tran DFT
hodc ma trén déo cia ma trdn DFT) trong mién thoi gian va viéc ddn kénh ma hoa
trong mién khong gian c6 thé duge duge chia véi mot dai thong truc giao riéng phén
nhu trong trudong hop theo cac phuong 4n & trén va cac tin hidu dugc chia tuong Gng
c6 thé dugc anh xa dén cac tai nguyén thoi gian hodc cic tai nguyén khong gian khong
lién tuc. Do d9, ¢ thé dat dugc cac hidu qué giéng nhu trong céc phuong an & trén.

Ngoai ra, cac phuong 4n 1 dén 8 & trén cling c6 thé dugc st dung trong t& hop
v6i mdi phurong 4n khic.

Ngoai ra, mdt truong hop di dugc md ta trong cac phwong 4n & trén trong dé
thiét bj truyén thong theo sang ché dugc lp cho thiét bi diu cudi 100 (FIG.1), thiét bi
déu cudi 200 (FIG.9), thiét bj diu cudi 300 (FIG.15), thiét bi ddu cudi 500 (FIG.19),
thiét bj déu cudi 600 (FIG.20) hodic thiét b ddu cudi 700 (FIG.23), nhung thiét b
truyén thong theo sang ché ciing c6 thé dugc ldp cho tram co s6.

Ngodi ra, thiét bi diu cudi cling c6 thé duoc goi 12 thiét bi nguoi dung (UE -
User Equipment) va tram co s& ciing ¢6 thé duoc goi 1a Node B hoic BS (Base
Station).

Ngoai ra, séng ché da dugc md ta viée sir dung anten trong cac phuong an &
trén, sang ché ciing co thé s dung mot cong anten.

Cbng anten nay am chi dén mot anten logic dugc ghép thanh tir mot hoic
nhiéu anten vt ly. Nghia 12 khong phai cong anten ludn ludn 13 mot anten vat Iy ma c6
thé 1a moQt mang anten dugc la‘ip ghép tir anten hoidc hoic cac thiét bi tuong tu nhu vay.

Vi du, chuin 3GPP LTE khong dinh nghia la mot cng anten dugc ghép lai
thanh tir nhiéu anten vét ly, ma dinh nghia céng anten 1a mot don vi nhd nhat ma tram
co s& 6 thé truyén cac tin hiéu chuén khéc nhau.

Ngoai ra, céng anten ciling ¢6 thé dugc dinh nghia 13 mot don vi nhd nhat dé
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nhan mot trong sb vecto tién ma hoa.

Hon nita, mgc du cic trudng hop da duoc mo ta véi cac phuong an & trén ma
trong d6 sang ché dugc tao ciu hinh bang phin cing, nhung sang ché ciing c6 thé
dugc sir dung bing phin mém.

MB&i khéi chire ning dugc st dung trong phan mo ta cla cac phuong an da néu
O trén fhéng thudng co thé dugce su dung nhu mdt mach tich hop c& 1én (LSI) duge
c4u thanh béi mot mach tich hgp. Céc khdi nay ciing c¢6 thé 1a cac chip riéng 1€ duoc
chira mot phan hay toan bo trén mot don chip. Thuat ngit “LSI” dugc st dung & day
nhungcﬁngcéthégoibﬁi(?,“LSIhéthéngﬂ‘%uperLSP’hoac“uhniLSP’ﬁqwhuéc
vao cac murc d9 tich hop khac nhau.

Hon nita, phuwong phép tich hgp mach khong chi gi6i han 14 cac mach LSI, ma
cling c6 thé sir dung cac bd st ly chuyén dung hodc da ning. Sau cdng nghé san xuét
mach LSI, ciing c6 thé sir dung mdt Méang cong logic c¢6 thé lap trinh bing truong
(FPGA - Field Programmable Gate Array) hodc mot bd xir 1y ¢6 thé cdu hinh lai trong
d6 cac két nbi va cac thiét 1ap cta cac 6 mach trong mot LSI c6 thé duoc tao ciu hinh
lai.

Hon nita, néu c6ng nghé mach tich hop tién t6i thay thé cac mach LSI nhu 12
két qua tién bo cta cong nghé ban din hodc mot céng nghé din xuit khéc, thi tit nhién
cling c6 thé thuc hién viéc tich hop cac khéi chirc ning bang cach st dung cdng nghé
néy.Cﬁngcéthéépdungséngchéchocéngnghéshﬂlhoa

Boc 10 ctia don xin cip bing sang ché tai Nhat ban sb 2008-242716, ndp ngay
22 thang 9 nam 2008 va don xin cép bang sang ché tai Nhat ban sb 2009-201740, ndp
ngdy 01 thang 9 nam 2009, bao gdbm phin md ta, cac hinh v& va ban tom tit duogc két
hop chit ché toan bd trong tai liéu nay.

Hiéu qua dat dugc ciia sang ché

Khi chia mét tin hiéu SC-FDMA thanh nhiéu nhém va anh xa cac nhom nay
dén cac dai tan s§ khong lién tuc (khi st dung k§ thuit C-SC-FDMA), thi sang ché co
thé giam IS gdy bai su triét tiéu tinh truc giao clia ma tran DFT.

Kha ning ap dung cong nghiép
Sang ché co thé ap dung cho hé théng truyén thong tuong ty hodc cc hé théng

tuong tu.
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YEU CAU BAO HO

1. Thiét b truyén thong bao gdm:

bd bién dbi Fourier roi rac (DFT - discrete Fourier transform) thuc hién bién
ddi ky hiéu trén mién thoi gian thanh tin hiéu trén mién tin sé véi kich thuée DFT 1a
tich clia céc lfly thira ctia nhidu gia tri, cac gid tri nay 1a cac sb nguyén 16n hon 1 va
khac nhau, s6 mii cia cac gia tri ndy 1a mot tap sé nguyén khong am;

bo anh xa thyc hién 4nh xa tin hiéu trén mién tAn s vao nhidu dai tan, mdi dai
tn bao gdm nhiéu séng mang con, mdi dai tin duogc cap phat tai mot vi tri riéng biét
v6i (cac) vi tri clia (cac) dai tan khac, va kich thude cia it nhit mot dai tin 1a boi s
tich clia hai hogic nhiéu lily thira cta céc sé nguyén t6, cac sd nguyén td nay 1a cac sb
nguyén 16n hon 1 va khéac nhau, sb mi cia cac sb nguyén t6 nay 13 mot tap céac sb
nguyén khong 4m; va

bd sinh thyc hién tao ra tin hiu da truy nhdp phan tdn don séng mang
(SC-FDMA - single carrier-frequency division multiple access) trén mién thoi gian tir

tin hiéu dugc anh xa.

2. Thiét b truyén thong theo diém 1, trong d6 sé lugng céc dai tin 1a hai, va kich
thudc mot trong hai dai tin 1a bodi s6 cua tich hai hodc nhiéu lily thira cua cac sb

nguyén t6.

3. Thiét bj truyén thong theo diém 1, trong d6 céc sb nguyén té dugc lya chon theo thir

tu tir s nguyén t6 nhé hon.

4. Thiét bi truyén thong theo diém 1, trong d6 kich thuée cta tit ca céc dai tin 1a boi

s0 clia hai hodc nhiéu liiy thira cia cac so nguyén t6.

5. Thiét bi truyén thong theo diém 1, trong d6 sb mii thi nhét cta sé nguyén té thu
nhét bang hodc 16n hon so vé6i sé mii thi hai cia sb nguyén t6 thir hai ma 16n hon b

nguyén tb thir nhét.

6. Thiét bj truyén thong theo diém 1, trong dé

kich thuéc ctia mbi dai tan 1a 1 don vi chia ti thiéu hoic nhiéu don vi chia tbi
thiéu, va don vi chia t6i thiéu 12 tich cta hai hoic nhiéu lily thira cta céc sb nguyén td,
va trong d6 s& mil thir nhét ctia sb nguyén t6 thir nhét bang hodc 16n hon so véi sé mii

thir hai ctia s6 nguyén t6 tht hai ma 16n hon sé nguyén t6 thir nhét.

-68-



19716

7. Thiét bi truyén thong theo diém 6, trong do kich thudc cua tt ca cac dai tin 13 boi

sO cua don vi chia toi thiéu.

8. Phuong phép truyén thong dugc thuc hién béi thiét bi truyén thong, phuong phéap
ndy bao gdm cic budc:

bién ddi ky hiéu trén mién thoi gian thanh tin hiéu trén mién tin sb bing phép
bién dbi Fourier roi rac (DFT) véi kich thuée 1a tich cta céc Iily thira ctia nhiéu gia tri,
cac gié tri ndy 13 cAc s& nguyén 16n hon 1 va khéc nhau, sé mii ciia céc gia tri nay la
mdt tap sd nguyén khong am,;

4nh xa tin hiéu trén mién tin sb vao nhiéu dai tan, mdi dai tin bao gbém nhiéu
séng mang con, mdi dai tin dugc cép phat tai mot vi tri riéng biét vGi (cac) vi tri cia
(céc) dai tan khdc, va kich thudc cta it nhit mot dai tAn 1a bdi s6 tich cia hai hodic
nhiéu iy thira cta céc sb nguyén 4, cac sb nguyén td nay 1a céc sb nguyén 16n hon 1
va khac nhau, sé mii cua cac sd nguyén td nay 1a mot tap cac sb nguyén khong am; va

tao ra tin hiéu da truy nhdp phan tin don séng mang (SC-FDMA - single

carrier-frequency division multiple access) trén mién thoi gian tir tin hiéu duoc 4nh xa.

9. Phuong phép truyén thong theo diém 8, trong d6 sb lwong c4c dai tin 1a hai, va kich
thudc clia mdt trong hai dai tin 12 bdi s§ cua tich hai hodc nhidu lity thira ciia cac sb

nguyén t4.

10. Phuong phap truyén thong theo diém 8, trong d6 cac s6 nguyén td duoc lya chon

tlr sO nguyeén to nhd hon.

11. Phuong phap truyén thong theo diém 8, trong d6 kich thudc cia tit ca cac dai tin

1a bdi sO cta tich hai hodc nhiéu lity thira cia cac s6 nguyén td.

12. Phuong phép truyén thong theo diém 8, trong d6 s& mii thir nhit cua sé nguyén t6
thtt nhét bang hodc 16n hon so véi s6 mi thtr hai ctia sé nguyén t6 thir hai ma 16n hon

s6 nguyén t6 thir nhét.

13. Phuong phap truyén thong theo diém 8, trong do

kich thudc ctia mdi dai tan 12 1 don vi chia téi thiéu hozc nhiéu don vi chia t6i
thiéu, va don vi chia ti thidu 1a tich ctia hai hoic nhiéu Iy thira cia cac sb nguyén td,
va trong d6 s& mil thu nhét cta sb nguyén t§ tht nhét bing hodc 16n hon so vé6i sé mii

thtt hai ctia s6 nguyén td thir hai ma 16n hon sé nguyén td thir nhét.
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14. Phuong phép truyén thong theo didm 13, trong d6 kich thudc cua tit ca cac dai tin
14 bdi sb clia don vi chia téi thidu.
15. Thiét bi truyén thong bao gom:

bd két hop duogc tao cAu hinh dé két hop céc tin hiéu duoc 4nh xa trén cac dai
tAn trén mién tin sb thanh tin hiéu két hop, mdi dai tin bao gdm nhiéu sOng mang con,
mdi dai tan dugc cAp phét tai mot vi tri riéng biét v6i (cac) vi tri ctia (cac) dai thn khac,
va kich thudc cua it nhit mot dai tin 1a bdi s tich ctia hai hoic nhiéu Iy thira cua cac
s& nguyén tb, cac sb nguyén t6 nay 1a cac sb nguyén 16n hon 1 va khéc nhau, s6 mii
ctia cc s6 nguyén té ndy 1a mot tép cic sb nguyén khong am; va

bd bién ddi dugc tao cAu hinh dé bién ddi ky hiéu két hop trén mién tan sb
thanh ky hiéu trén mién thoi gian bang phép bién ddi Fourier roi rac ngugce (inverse
discrete Fourier transform - IDFT) véi kich thuée DFT la tich cua céc lity thira cta
nhiéu gi4 tri, cc gid tri nay 1a cac sb nguyén 16n hon 1 va khéc nhau, sé mii ciia cac

gid tri nay 12 mot tap sb nguyén khong am.

16. Thiét bi truyén thong theo diém 15, trong d6 sb luong céc dai tan 1a hai, va kich
thudc mot trong hai dai tin 13 boi s6 cua tich hai hodc nhiéu lily thira cia cac sb

nguyén td.

17. Thiét bj truyén thong theo diém 15, trong d6 cac sd nguyén t§ duoc Iya chon theo

thir tw tir s6 nguyén t6 nhé hon.

18. Thiét bj truyén thong theo diém 15, trong d6 kich thuéc cua tit ca cac dai tan 12 boi

s0 cua hai hodc nhiéu liiy thira cla cdc s6 nguyén to.

19. Thiét b truyén thong theo diém 15, trong d6 sb mil thtr nhét cua sb nguyén t6 thu
nhét bang hodc 16n hon so véi s6 mil th hai cia sb nguyén t§ thir hai ma 16n hon sé

nguyén t§ thir nhét.

20. Thiét bj truyén thong theo diém 15, trong d6 kich thuéc ctia mdi dai tAn 1a 1 don vi
chia t6i thidu hodc nhidu don vi chia t8i thiéu, va don vi chia t6i thiéu 1a tich cta hai
hoic nhiéu lily thira ctia cac sb nguyén t6, va trong d6 sb mil tht nhit cua sb nguyén td
thi nht bang hogc 16n hon so v6i s mil thit hai ctia sé nguyén t6 thi hai ma 16n hon

sd nguyén tb thur nhAt.
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21. Thiét bi truyén thong theo diém 20, trong d6 kich thudc cia tht ca cac dai tin 14 boi

s0 ctiia don vi chia toi thiéu.

22. Thiét bi truyén thong theo diém 21 con bao gbm:
bd phét dugc tao ciu hinh dé phat thong tin cip phat chi thi vi tri tin s cua

mdi dai tan, vi tri tin sb nay dugec chi thi lién quan ti don vi chia t6i thiéu.

23. Thiét bi truyén thong theo diém 15 con bao gbm:

bd phat dugc tao cAu hinh dé phat thong tin cip phat bao gdm kich thudc cia
it nhat mot dai tan.
24. Phuong phép truyén théng duge thuc hién bai thiét bi truyén théng bao gbm:

bo két hop thuc hién két hop céc tin hiéu dugc anh xa trén cac dai tAn trén
mién tin sb thanh tin hiéu két hop, mdi dai tin bao gém nhiéu séng mang con, mdi dai
tdn dugc cép phat tai mot vi tri riéng biét véi (céac) vi tri cia (cac) dai tan khac, va kich
thude cla it nhat mot dai tin 12 boi sb tich ciia hai hodc nhiéu Iy thira cua cac sb
nguyén t6, cac sb nguyén td ndy 1 cac s6 nguyén 16n hon 1 va khéc nhau, sd mil cia
cac sd nguyén t6 nay 1a mot tap cac sb nguyén khong am; va

b0 bién ddi thuc hién bién ddi ky hiéu két hop trén mién tin sé thanh ky hidu
trén mién thoi gian bing phép bién dbi Fourier roi rac ngugc (inverse discrete Fourier
transform - IDFT) v6i kich thu¢e DFT la tich cta céc lily thira cia nhiéu gié tri, cac
gid tri nay 1a cic s nguyén 16n hon 1 va khac nhau, sé mii cia cic gia tri nay la mot

tap sb6 nguyén khong am.

25. Phuong phép truyén thong theo diém 24, trong d6 sb lwgng cac dai tan 1 hai, va
kich thuéc mdt trong hai dai tan 1a boi sb cua tich hai hodc nhiéu lily thira ciia cac sb

nguyén t6.

26. Phuong phép truyén thong theo diém 24, trong d6 cac s nguyén t§ duoc lua chon

tr sO nguyén to nho hon.

27. Phuong phép truyén thong theo diém 24, trong d6 kich thudc cua tit ca cac dai thn

12 boi s0 ctia tich hai hogc nhiéu liy thira cia cac s nguyén to.

28. Phuong phép truyén thong theo diém 24, trong d6 s6 mii thir nhét cia sb nguyén tb

thtr nhat bang hodc 16n hon so véi s6 mil tht hai cta sb nguyén t§ thir hai ma 16n hon
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s6 nguyén t thtr nhét.

29. Phuong phap truyén thong theo diém 24, trong d6 kich thuéc ctia mdi dai tin 1a 1
don vi chia ti thiéu hodc nhidu don vi chia tbi thiéu, va don vi chia téi thiéu 1a tich
ctia hai hodc nhiéu lily thira ciia cac s& nguyén t6, va trong d6 sé mil tht nhét cta sb
nguyén t6 thir nhat bing hodc 16n hon so véi s6 mii thir hai cua sb nguyén tb thir hai

ma 16n hon s6 nguyén t6 thir nhét.

30. Phuong phép truyén thong theo diém 29, trong do6 kich thudc cia tit ca cac dai tin
1a boi s6 clia don vi chia tdi thiéu.

31. Phuwong phap truyén théng theo diém 30, phuong phéap nay con bao gdm budc:

phét thong tin cap phét chi thi vi tri tan s6 clia mdi dai tan, vi tri tan s6 nay

dugc chi thi lién quan téi don vi chia t6i thidu.

32. Phwong phap truyén théng theo diém 24, phuong phéap nay con bao gdm bude:

phat thong tin cAp phat bao gdm kich thudc cta it nhat mot dai tan.
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