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Linﬁ vue ky thuat dwoc dé cdp

Sang ché @& cap dén thiét bi truyén thong vo tuyén va phuong phép truyén
théng vo tuyén nho sir dung k¥ thuét MIMO da thiét bi nguoi st dung.
Tinh trang ky thudt cia sang ché

Trong nhiing nam gén day, nhu ciu vé dung luong 16n hon va téc d cao
hon dé truyén thong vo tuyén dang ting 1&n, va cac phuong phap dé cai thién kha
ning st dung hiéu qua céc tai nguyén tan s6 hiru han d& duge nghién ctru tich cue.
Mot trong cic phuong phép nay 1a tdp trung quan tam dén k¥ thuét st dung mién
khéng gian.

Trong k¥ thuat MIMO (multiple input multiple output — Da dau vao da dau
ra), cac thanh phén ang ten dugc trang bi trong mbi bd phéat va bd thu, va viée don
kénh khong gian dugc thuc hién trong méi truong lan truyén ma su twong quan clia
c4c tin hiéu thu gifra cac ang ten la thép (theo tai liéu phi sang ché 1). Trong trudong
hop nay, bd phat truyén chudi di liéu khic nhau tir cac dng ten duoc 1ap bing cach
st dung kénh vt 1y ¢ cung thoi gian, cung tan sb, va cling ma cho mdi thanh phan
ing ten. BO thu tich va thu céc tin hiéu thu tlr cac ang ten dugc lép trén co s& chudi
dit lidu khac nhau. Theo cach nay, cac kénh ghép khong gian duoc sir dung dé co
thé thu duoc vdi tbe d6 cao ma khéng sir dung didu ché da muc. Khi b phat va bd
thu dugc trang bi v6i cling s6 lugng ang ten trong didu kién ma cac vat tan xa 16n
hém gitta by phét va bd thu trong diéu kién du S/N (signal to noise ratio — ti 18 tin
hiéu trén nhiéu), dung lugng truyén thong c6 thé dugc mé rong ti 1& véi sé luong
ang ten.

Ngoai ra, d6i véi k§ thuat MIMO khac, k§ thuat MIMO da thiét bi ngudi st
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dung (MIMO da thiét bj ngudi st dung, hoic MU-MIMO) di duoc biét dén. K§
thuat MU-MIMO d3 dugc théo ludn trong tidu chudn hé thdng truyén théng vo
tuyén thé hé tiép theo. Vi du, trong phéc thao cua tiéu chuén 3GPP LTE hoic tiéu
chuén IEEE 802.16m (éau day goi 1a tiéu chuén “16m”), tiéu chudn cia hé théng
truyén théng st dung MIMO da thiét bj nguoi st dung duoc dua vao (xem tai liéu
phi sang ché 2 va tai liéu phi séng ché 3). Sau day, liy vi du, phin mo ta s& duoc
dua ra vé& cdu hinh cta hé théng MIMO da thiét b ngudi sir dung trong dudng
xudng theo tiéu chudn 16m.

Fig.21 minh hoa dinh dang khung trong dudng xubng.

Trén hinh v&, SFn (0 = s6 nguyén tir 0 d&én 7) biéu dién khung con. Trong
viée truyén dit lidu riéng biét cua thiét bi dau cudi (hosc thiét b nguoi st dung)
nh¢ s dung viung dit li€u riéng biét (cac khéi dugc chi bao boi DL trén hinh vé)
trong dudng xudng, thiét bi tram gbc cho phép théng tin diéu khién nhu théng tin
cép thiét bi dau cudi duogc chira trong tin hi€u duogc truyén tlr thiét bi tram géc to1
thiét bi dau cudi tdn tai trong ving truyén thong. Theo tiéu chudn 16m, thiét bi
tram gbc cho phép théng tin diéu khién dugc chira trong cc ving dugc cap nhur
A-MAP trén Fig.21.

Fig.22 minh hoa vi dlj vé cac tham sé chinh duoc dwa vao théng tin diéu
Khién (thong tin diéu khién riéng biét) cho thiét bi dau cudi cu thé MS#n. Théng tin
cAp tai nguyén RA#n ma 1a mot trong céc tham s6 dugc minh hoa trén Fig.22 bao
gbm théng tin lién quan dén vi tri, kich thude phan dinh, va 4nh xa phan bd/lién
tuc clia ving truyén cta dit lidu riéng biét ciia thiét bi dau cudi (hodc thiét bi ngudi
st dung) trong vung dit liéu riéng biét DL dugc truyén bang cach sir dung ky hidu
OFDM theo sau A-MAP.

Trong thong tin ché @6 MIMO MEF dwoc minh hoa trén Fig.22, théng tin
phat ctia ché d6 ghép kénh khoéng gian hoic ché d6 phat phan tap khong gian — thoi

-3-



20113

gian dugc phét. Khi thong tin ché d6 MIMO MEF chi béo ché ¢ MU-MIMO,
thong tin ché ¢6 MIMO MEF con bao gbm théng tin chudi hoa tiéu PSI#n va sb
lugng dong khong gian Mt trong MU-MIMO noéi chung. Thong tin MCS théng bao
cho thiét bi dau cudi MS#n vé gia tri da mirc didu ché cua dong khong gian va
thong tin tbc d6 ma hoa.

MCRC#n 14 théng tin dich dau cubi dugc minh hoa trén Fig.22 13 théng
tin CRC duogc tao mét na vdi thong tin nhén dang dau cubi CID (ID két ndi) duoc
cp t6i thibt bi ddu cudi MS#n béi thiét bi tram gdc tai thoi diém thiét 1ap két ndi.
 Véi théng tin ndy, thiét bi dau cudi phat hién théng tin didu khién riéng biét duoc
huéng diéu khién téi chinh tram d6 cling v6i viée phat hién 16i.

Phan mé ta s& dugc dua ra vé hoat dong cua thiét bj tram géc thong thuong
80 ma thuc hién truyén MU-MIMO néu trén c6 vién din dén Fig.23. Fig.23 1a so
b khéi minh hoa cAu hinh cia thiét bi tram gdc thong thuong 80 va thiét bi dau
cudi thong thudng 90 (thiét bi ddu cudi MS#n; n 13 s6 ty nhién). Thiét b tram gbc
80 duoc minh hoa trén Fig.23 théng bao cho thiét bj dau cubi riéng biét vé théng
tin cAp MU-MIMO théng qua kénh diéu khién riéng biét dudng xubng dugc cip
nhu 12 A-MAP, trude khi truyén MU-MIMO. Nhu duge minh hoa trén Fig.22,
théng tin cdp MU-MIMO bao gdm, nhu 13 cac tham s6 can thiét cho xi Iy thu tai
phia thiét bi d4u cubi MS#n, s6 lugng dong khong gian (Mt), thong tin diéu ché va
tdc d6 ma hda MCS#n cia ma héa stra 16i duoc thuc hién trén dong khong gian
dugc hudng didu khién t6i MS#n, théng tin hoa tiéu (PSI#n) dugc huéng diu
khién t6i MS#n, va thong tin cdp tai nguyén RA#n dugc hudng didu khién t6i
MS#n. Trong truong hop nay, n=1, ... Mt. Ngoai ra, gia thiét ring mot dong khong
gian duoc cip cho thiét bi dau cudi MS#n.

B tao dit liéu va thong tin didu khién 84#n bao gém bb tao hoa tiéu riéng

biét 85, bd tao dit liéu duge diéu ché 86, bd nhan trong s tién mai héa 87, va bd
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tao thong tin didu khién riéng biét 88, va tao ra dit liéu va théng tin diéu khién
riéng biét cho thiét bi dau cudi MS#n.

Bo tao thong tin diéu khién riéng biét 88 tao ra tin hidu diéu khién riéng
biét bao gbém théng tin cip MU-MIMO néu trén. Bo tao dit liéu dugc diéu ché 86
tao ra tin hiéu dit liéu duoc didu ché #n duoc hudng didu khién t6i thiét bi dau cubi
MS#n ma thuc hién viéc don kénh khéng gian trén co s théng tin diéu ché va téc
dd m3 hoa MCS#n. B0 tao hoa tiéu riéng biét 85 tao ra tin hiéu hoa tiéu #n dugc s
dung cho viéc danh gia kénh trén co so thong tin hoa ti€u (PSI#n) dugc hudng didu
khién t6i MS#n. B6 nhén trong s6 tién ma héa nhan tin hiéu di liéu duoc diéu ché
#n véi tin hiéu hoa tiéu #n bang cach sir dung trong sb tién mi héa thuong #n dé
tao ra cac dong khong gian. Cac dong ghép kénh khong gian dugc tao ra bdi sb
lugng cac dong ghép kénh khéng gian (Mt) bdi bo tao dir liéu va thdng tin didu
khién 84#nl, ... #MLt.

Bo tao cAu hinh ky hiéu OFDM 81 cip tin hiéu diéu khién riéng biét t6i
viing théng tin diéu khién A-MAP trén ky hiéu OFDM. Ngoai ra, cdc dong khong
gian ma 13 céc dit liéu riéng biét dugc hudng diéu khién t6i Mt thiét bj dau cudi
duoc 4nh xa tdi tai nguyén dua trén thong tin clp tai nguyén RA#n bang cach ghép
kénh khéng gian. Cac bd IFFT 82 thuc hién viéc diéu ché OFDMA trén diu ra coa
b tao ciu hinh ky hiéu OFDM, va thém tién t6 tudn hoan (hoic khoang bao vé) téi
d6. Sau khi chuyén d6i tan sd, cic dau ra dugc truyén tir cic dng ten tuong Gmg 83.

Trong truong hop nay, do trong kénh lan truyén MIMO tién m4 hoa viéc
danh gia kénh cé thé dugc thuc hién bang cach st dung tin hiéu hoa tiéu duoc ma
hoa trudc boi cung trong s6 tién ma héa nhu cua tin hiéu dit lidu, thong tin ché do
MIMO khéng yéu cau théng tin tién m4 hoa.

Ngoai ra, kénh lan truyén MIMO trong thiét bi dau cudi MS#n c6 thé duoc

dénh gi4 bing cach sir dung cac tin hiéu truc giao 1dn nhau gitta cic dong ghép
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kénh khong gian st dung phan chia theo tdn sé nhu 1a céc tin hiéu hoa tiéu tuwong
ung.

Mit khac, thiét bi ddu cudi MS#n thuc hién xt¢ Iy thu déu cudi nhu sau.
DAu tién, thiét bi dau cubi MS#n phat hién théng tin cép MU-MIMO dugc hudng
didu khién t4i chinh thiét bi dAu cudi nay tir tin hiéu diéu khién riéng biét duong
xudng thu duoc béi bd phat hién thong tin diéu khién duong xubng 92 théng qua
céc dng ten 91. Tiép d6, thiét bi ddu cudi MS#n tach dit liéu trong ving ma tai
nguyén dugc clp @ truyén MU-MIMO tir dit liéu trong d6 viée giai diéu ché
OFDMA khéng dugc thé hién duoc thuc hién.

Tiép d6, bd tach MIMO 93 thuc hién viéc danh giéd kénh cia kénh lan
truyén MIMO bing céch sit dung tin hiéu hoa tiéu duge tién ma héa boi s dong
ghép kénh khong gian (Mt). Ngoai ra, b tach MIMO 93 tao ra trong s6 thu dira
trén tiéu chudn MMSE trén co so két qua danh giad kénh cla kénh lan truyén
MIMO va théng tin hoa tiéu (PSI) dugc huéng diéu khién t6i chinh thiét bi dau
cudi nay, va tach dong duoc huéng diéu khién ti chinh thiét bi dau cudi nay tir dit
liéu trong ving duoc cip tai nguyén ma di dugc ghép kénh khong gian. Tiép do,
sau khi tach dong duoc huéng didu khién t6i chinh thiét bj du cubi ndy, thiét bi
diu cudi MS#n giai didu ché va giai ma dong bang cach st dung thong tin MCS
béi bd giai didu ché/bd giai ma 94.

Trong trudng hop nay, théng tin cdp tai nguyén RA#n dugc hudng diéu
khién t61 MS#n ma 12 tham s duoc yéu ciu cho xi 1y thu tai phia thiét bi dau cubi
MS#n bao gdm théng tin anh xa phan bd/lién tuc, thong tin vi tri (bt dau, két thuc),
va thong tin kich thudc phan dinh.

Theo tiéu chudn 16m, cac tai nguyén duoc bd tri trén co s& bd phan tai
nguyén vat ly (PRU) bao gdm ky hiéu OFDM dinh sin va séng mang con. Céc tin

hiéu hoa tiéu dinh sén dugc b tri trong PRU.

-6-



20113

Fig.24 minh hoa vi du v& cdu tric bd phan tai nguyén vat Iy (PRU) tai thoi
diém truyén hai dong. PRU dwoc minh hoa trén Fig.24 bao gdm 6 ky hiéu OFDM
va 18 séng mang con. PRU bao gdm 12 ky hiéu hoa tiéu (cac khdi dugc chi bdo
béi 1 hodc 2 trén hinh vé&) va 96 ky hiéu dir liéu.

Ngoai ra, cd hai loai phuong phap cép tai nguyén 1a 4nh xa lién tuc (b6
phén tai nguyén lién tuc (CRU) hodc b phan tai nguyén dinh vi), va dnh xa phan
bd (bd phan tai nguyén phan bd (DRU)). Anh xa lién tuc cép lién tuc tai nguyén téi
thiét bi ddu cudi véi cac séng mang con ma chat luong thu ctia né 13 tuong d6i cao,
trén co s& trang thai chit luong thu tir thiét bi diu cudi. Pay 1a phuong phap cép tai
nguyén dic biét thich hop cho trudng hop trong do téc d6 di chuyén cua thiét bi
dAu cudi 1 thép, va thay dbi theo thoi gian trong chét luong thu 1a nho. Mit khac,
4nh xa phan b cap cac tai nguyén dugc phén bd trén céc séng mang con t6i thiét
bi dau cubi dé d& dang thu dugc hiéu qua phan tap tan s6. P4y 1a phuong phép cp
tai nguyén dic biét thich hop cho trudong hop trong do6 téc d6 di chuyén cia thiét bi
dAu cubi 12 cao, va thay ddi theo thoi gian trong chét luong thu 14 16n.

Phuong phép cAp tai nguyén: anh xa lién tuc
Sau day, phin mé ta s& dugc dua ra v& 4nh xa lién tuc ma 13 phuong phép cép tai
nguyén c6 vién dan dén Fig.25.

Dit liéu riéng biét cuia thiét bi nguoi sir dung (dir liéu riéng biét hodc dit lidu
riéng biét cua thiét bi nguoi st dung) ma duoc truyén t61 thiét bi d4u cubi, mot
cach riéng biét, dugc cép t61 bo phén tai nguyéﬁ vat ly PRU véi b phén tai nguyén
logic (LRU) nhu la mét bg phén. Trong vi du nay, LRU bao g0m dit lidu bing sb
luong ky hiéu dit liéu ngoai trir ky hiéu hoa ti€u duoc chira trong PRU, va dugc
cp t6i phan bb tri ky hiéu dit lidu trong tai nguyén vét Iy PRU theo tht tu dinh san.
Ngoai ra, LRU dugc cép téi cac séng mang con lién tuc véi mét PRU nhur 1a mot

b6 phén (sau day duoc goi la “bang tAn mini”) hodc n PRU nhu 1a mdt bd phan két
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hop (sau day duoc goi la “bang tan con”). Fig.25 minh hoa vi du vé 4nh xa lién tuc
tai nguyén st dung bang con c¢6 n=4. Nhu dugc minh hoa trén Fig.25, trong dit liéu
riéng biét ctia thiét bi ngudi st dung, LRU#1 dén LRU #4 dugc cap téi PRU#1 dén
PRU#4, mét cach tuong ung.

Phuong phép cip tai nguyén: 4nh xa phan b

Sau d4y, phin md ta s& dugc dua ra vé 4nh xa phan bd ma 1a phuong phép
cAp tai nguyén c6 vién dan dén Fig.26.

Dit lidu riéng biét cta thiét bj ngudi st dung ma duge truyén téi thiét bi
dAu cudi, mdt cach riéng biét, duge cip t6i bd phan tai nguyén vét Iy PRU véi bd
phén tai nguyén logic LRU nhu la mét bo phan. Trong vi du nay, LRU bao gém di
liéu bing s6 luong ky hidu dit liéu ngoai trir ky hiéu hoa tiéu dwoc chira trong PRU.
Bd dan xen séng mang con (hodc hoén vi tin hiéu sé) phén chia céc dit lieu LRU
thanh cac PRU theo quy tic dinh sin.

Nhu duoc minh hoa trén Fig.26, khi dang phéan tap truyén nhu SFBC
(space-frequency block coding — ma khéi tin sb khéng gian) duoc 4p dung trong
bd dan xen sdéng mang con, dé dam bao tinh lién tuc gifta hai séng mang con, anh
xa phén bd duoc thuc hién véi hai séng mang con nhur la mét b phan (bé dan xen
dua trén hai séng mang con hodc hoan vi dya trén hai tin hiéu s0).

SFBC duoc boc 16 trong tai liéu phi sang ché 6.

Ngoai ra, khi viéc thu danh gia kha nang cuc dai (MLD) dé c6 duoc chat
luong thu cao tai thoi diém thu MU-MIMO c6 thé ap dung duoc trong thiét bi dau
cudi, “théng tin diéu ché trén cac dong khong gian duoc hudng diéu khién t6i thiét
bi nguoi st dung khac” ma dugce ghép kénh khong gian tai cung thoi diém con
dugc dua vao thong tin diéu khién riéng biét.

Fig.27 minh hoa vi du vé vide cép bit (trén mot thiét bi nguoi st dung) cia

thong tin didu ché trén thiét bi nguodi st dung khac nhu duoc boc 16 trong tai liéu
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phi séang ché 5. Dua trén Fig.27, thiét bi nguoi st dung khac duoc thong bo vé
dinh dang didu ché bat ky 1a QPSK, 16QAM, va 64QAM (thdng tin chom sao tin
hiéu tai thoi diém diéu ché) bang cach sir dung 2 bit.

Tai liéu vién dan

Tai liéu phi sang ché

Tai liéu phi sang ché 1: G. J. Foschini, “Layered space-time architecture for
wireless communication in a fading environment when using multi-element
antennas”, BellLabs Tech. J. Autumn of 1996, pp. 41-59

Tai liéu phi sang ché 2: 3GPP TS36.211 V8.3.0 (2008-05)

Tai lidu phi sang ché 3: IEEE 802.16m-09/0010r2, “Air Interface for Fixed
va Mobile Broadband Wireless Access Systems: Advanced Air Interface (working
document)”

Tai li€u phi sang ché 4: Collection of Standard Technology of Japanese
Patent Office (MIMO Related Art)
https://www.jpo.go.jp/shiryou/s_sonota/hyoujun_gijutsu/mimo/mokuji.htm

Tai liéu phi sang ché 5: IEEE C802. 16m-09/1017, “Text proposal on DL
MAP”, Amir Khojastepour, Narayan Prasad, Sampath Rangarajan, Nader Zein,
Tetsu Ikeda, Andreas Maeder (2009-04-27)

Tai litu phi sang ché 6: King F. Lee va Douglas B. Wﬂliams,
“Space-Frequency Transmitter Diversity Technique for OFDM Systems”, IEEE
GLOBECOM2000, Vol. 3 2000, pp. 1473-1477

Trong viée truyén MU-MIMO, céc thiét bi dau cubi (cac thiét bi ngudi st
dung) chia sé cung cac tai nguyén vét ly bang cach ghép kénh khong gian. Trong
truong hop nay, c6 phuong phap trong do cac thiét bi nguoi st dung c6 kich thude
phin dinh thuong dugc thdng bdo nhu la théng tin cAp tai nguyén RA duogc dua

vao thong tin diéu khién riéng biét dwoc cip nhw 1a cac thiét bj ngudi st dung
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MU-MIMO. Phuong phép s& dwoc moé ta c6 vién dan dén Fig.28. Fig.28 1a so dd
minh hoa vi du v& viéc phén dinh thiét bi ngudi st dung MU-MIMO. Tryc tung d6
trén Fig.28 bidu dién chi sé ctia dong khéng gian, va truc hoanh do trén Fig.28 biéu
din chi sb cua tai nguyén. Trong vi du ndy, ving .MU—MIMO duoc biéu dién trén
truc hoanh do trén Fig.28 thé hién ving cép tai nguyén la tai nguyén thuc hién viéc
ddn kénh khéng gian duoc cép téi do.

Trén Fig.28, c4c thiét bi ngudi st dung ¢ cung kich thude tai nguyén cap
phat dugc cAp MU-MIMO t6i hai thiét bi nguoi sir dung (Nguoi st dung#1, Nguoi
st dung#2) bang cach str dung mot dong khong gian (s6 luong ghép kénh khong
gian l1a 2). Phuong phap phan dinh thiét b ngudi st dung MU-MIMO duge minh
hoa trén Fig.28 c6 uu diém réng viéc truyén c6 thé duge thuc hién bf?mg cach st
dung tai nguyén it nhét ma khong lang phi tai nguyén khong gian d6i véi cing tai
nguyén vat ly va théa mén chét luong thu d3 dinh.

Tuy nhién, trong phuong phép phin dinh thiét bi nguoi sit dung
MU-MIMO dugc minh hoa trén Fig.28, can phai thuc hién viéc truyén MU-MIMO
bang cach két hop céc thiét bi nguoi st dung c6 chung kich thudc tai nguyén cp
phéat v6i nhau, va tai ctia b 14p lich ma thuc hién cAp thiét bj ngudi sir dung trong
khi thuc hién MU-MIMO ting 1én. Ngoai ra, khi s6 lugng céc két hop ctia céc thiét
bi ngudi st dung c6 chung kich thudc tai nguyén cAp phat 1a nho, ché d6 truyén
MU-MIMO c6 thé khéng dugce thyuc hién, ddn dén viéc mét co hoi thuc hién truyén
MU-MIMO. Két qua 13, trong phuong phép phan dinh thiét bi nguoi st dung
MU-MIMO dwoc minh hoa trén Fig.28, viéc dén kénh khong gian khong thé dugc
thuc hién linh hoat, va hiéu qua st dung tan s6 bi giam sut.

Mit khac, c6 phuong phép trong do cac thiét bi nguoi st dung c6 kich
thudc tai nguyén cdp phat khac nhau dugce théng bdo nhu thong tin cp tai nguyén

RA dugc dua vao thong tin didu khién riéng biét dugc cAp nhu céc thiét bi nguoi
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st dung MU-MIMO. Fig.29 14 so dd minh hoa vi du khac vé viéc phan dinh thiét
bi nguoi st dung MU-MIMO. Truc tung d6 trén Fig.29 biéu dién chi sb cta dong
khéng gian, va truc hoanh db trén Fig.29 biéu dién chi sb cua tai nguyén. Trong vi
du nay, ving MU-MIMO dugc biéu dién trén truc hoanh dd trén Fig.29 biéu dién
ving cAp tai nguyén cia thiét bi ngudi sir dung kich thudc tai nguyén 16n nhat
duoc cap toi do6 gitra cac thiét bi ngudi st dung ma thyc hién viéc don kénh khong
gian tai cung thoi diém, trong khi thuc hién truyén MU-MIMO.

Trén Fig.29, céc thiét bi nguoi st dung c6 kich thudc tai nguyén cap phat
khac nhau duoc cap MU-MIMO t6i hai thiét bi ngudi sit dung (Ngudi st dung#l1,
Nguoi st dung#2) bing cach sir dung mot dong khéhg gian (s6 luong ghép kénh
khong gian 12 2). Nhu duoc minh hoa trén Fig.29, phan (phan gach chéo trén hinh
v&) ma khong dap tmg diéu kién ctia ving MU-MIMO ma thuc hién MU-MIMO
truyén dit 1iéu bd sung t&i Nguoi sir dung#?2 1a thiét bi ngudi sir dung c6 kich thuée
tai nguyén cip phat nhé dudi dang dit liéu ngudi st dung cia Ngudi st dung#2, dé
nho d6 sir dung hiéu qua tai nguyén khong gian. Trong vi du nay, dit liéu b sung
duoc thém vao khi dit liéu nguoi sit dung cia Nguoi st dung#2 thém vao qua
nhiéu bit chin 1 thu duoc trong khi thye hién mé héa stra 161, va truyén bit chén 1é
(truyén bd sung bit chén 18). Ngoai ra, dit liéu b sung duoc thém vao khi dit liéu
cta thiét bi ngudi st dung ctia Nguoi sir dung#2 truyén mét cach 13p lai chudi bit
ctia phén cu thé (truyén bit 1p lai).

Trong phuong phép phan dinh thiét bi nguoi st dung MU-MIMO dugc
minh hoa trén Fig.29, ngay ca trong viéc két hop cac thiét bi ngudi sir dung c6 kich
thudc tai nguyén cép phéat khac nhau, do ché d6 truyén MU-MIMO c6 thé dugc st
dung, tai cta bd 14p lich dé thuc hién viéc phan dinh thiét bi nguoi st dung khi
thue hién MU-MIMO duoc lam giam. Ngoai ra, co hdi cho viée thuc hién truyén

MU-MIMO ting 1én. Vi Iy do nay, trong phwong phap phéan dinh thiét bi ngudi sir

-11-



20113

dung MU-MIMO dugc minh hoa trén Fig.29, do viéc ddn kénh khong gian c6 thé
duoc st dung linh hoat, ngay ca néu sb luong tap hop céc thiét bi nguoi sir dung cé
cung kich thuédc tai nguyén cAp phét 13 nho, hiéu qua st dung tin sb c6 thé duoc
cai thién. Ngoai ra, do viéc truyén dir liéu bd sung, thiét bi nguoi stt dung co6 kich
thudc tai nguyén cép phét nho thu duge hiéu qua cai thién chét luong thu. Trén
Fig.29, chét luwong thu cua thiét bi nguoi st dung 1a Nguoi st dung#2 duoc cép téi
dong khéng gian #2 dugc cai thién.

Tuy nhién, trong phuong phdp phan dinh thiét bi nguoi s dung
MU-MIMO dugc minh hoa trén Fig.29, khi kich thuéc tai nguyén cua thiét bi
ngudi sir dung c6 kich thudc tai nguyén cip phat nhé la du nhé dbi véi ving
MU-MIMO, chét luong thu dit lidu cta thiét bi ngudi sit dung tr& thanh chat luong
du thira. Mit khac, chét luong thu clia dong khoéng gian ctia cac thiét bi nguoi st
dung 1a 16n trong kich thudc tai nguyén clp phat khong duge thay d6i, két qua gay
ra van dé 12 chét luong thu gifta cdc dong khong gian bi chénh 1&ch.

Ban chit kj thudt ciia sdng ché

Muc dich cta sang ché 1a @2 xuét thiét bi truyén thong vo tuyén va phuong
phap truyén théng vo tuyén, ma c6 thé 1am gidm sy chénh 1éch chét luong thu gifta
c4c dong khéng gian toi cac thiét bi dau cubi.

Hé théng truyén thong vo tuyén theo khia canh cta sing ché 14 hé théng
truyén thong vo tuyén dé thuc hién viéc truyén z;_z;hép kénh khoéng gian dbi véi cac
thiét bi dau cudi, thiét bj truyén théng vo tuyén nay bao gbm: bo thiét 1ap ving dit
liéu bd sung ma duogc tao cAu hinh dé cép, nhu la ving dit liéu bd sung, mot phén
clia ving cép tai nguyén ma khong c6 dit liéu dugc hudéng diéu khién t61 mdi thiét
bi dAu cudi trong s cac thiét bi dau cudi duoc cip téi do trong s6 céc ving cAp tai
nguyén dé truyén ghép kénh khong gian ma ching dugc cép t&i mbi thiét bj dau

cudi trong sb céc thiét bi dau cudi; bd tao dit liéu bo sung ma duoc tao cau hinh dé
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tao ra dit liéu bd sung twong Umg véi ving dit liéu bd sung dugc cdp béi bo thiét
1ap vung dit liéu bd sung; va bd phat duogc tao cAu hinh dé truyén dit liéu ma dugc
huéng diéu khién t6i mdi thiét bj diu cudi trong sé cac thiét bi dAu cudi va dit lidu
bd sung.

Hé théng truyén thong vo tuyén theo khia canh cta sing ché ciing 1a hé
théng truyén thong vo tuyén dé thuc hién truyén ghép kénh khéng gian d6i vé6i cac
thiét bj dAu cudi, thiét bi truyén thong vé tuyén ndy bao gdm: bg thiét 1ap ving dit
liéu tréng ma duoge tao cdu hinh dé cép, nhu 13 viung di liéu tréng, mot phén cua
ving cAp tai nguyén ma khong c6 dit lidu dugc huéng diéu khién t6i méi thiét bj
dAu cudi trong sb céc thiét bi dAu cudi duoc clp téi d6 trong sd céc ving cAp tai
nguyén dé truyéﬁ ghép kénh khong gian ma ching dugc clp t61 mbi thiét bi dau
cudi trong s6 céc thiét bi dAu cudi; bd tao tin hidu ving dit liéu tréng ma duogc tao
cAu hinh dé tao ra tin hiéu dit lidu tréng duoc truyén t&1 moi thiét bi ddu cudi trong
sb cac thiét bi dau cubi trong vung dit licu tréng; va bd phat dugc tao cAu hinh dé
truyén dit liéu ma dugc hudng didu khién téi céc thiét bi ddu cubi va tin hiéu dit
lidu tréng.

Phuong phép truyén thong vo tuyén theo khia canh cta séng ché la phuong
phap truyén thong vo tuyén dé thuc hién truyén ghép kénh khong gian d6i v6i cac
thiét bi dau cudi, phuong phép truyén thong vo tuyén bao gbm: budc thiét 14p ving
dit liéu bd sung dé cép, nhu 13 viung dit liéu bb sung, mot phé.l‘l cua vung cép tai
nguyén ma khong c6 dit liéu dugc hudng diéu khién t6i mdi thiét bi dau cudi trong
sé cac thiét bi dau cubi dugc cip t6i d6 trong s cac ving cAp tai nguyén dé truyén
ghép kénh khong gian ma ching duoc cAp t61 mdi thiét bi dau cudi trong sb cac
thiét bi dau cubi; budc tao ra dir lidu bd sung dé tao ra dir liéu bd sung tuong ung
véi ving dit lidu bd sung duoc cAp béi bo thiét 1ap ving dit lidu bd sung; va budc

truyén dé truyén dit liéu ma dugc hudng diéu khién téi moi thiét bi dau cudi trong
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s6 cac thiét bi dau cudi va dit lidu bd sung.

Phuong phéap truyén thong vo tuyén theo khia canh cia sing ché ciing 13
phuong phap truyén thong vo tuyén @& thuc hién truyén ghép kénh khong gian a6
vé6i cac thiét bi dau cudi, phuong phép truyén théng vo tuyén bao gdm: budc thiét
lap ving dit liéu tréng dé cAp, nhur 14 ving dit lidu trong, mdt phan ciia vimg cAp tai
nguyén ma khong c6 dit li¢u duoc huéng diéu khién t6i moi thiét bj dau cubi trong
sb céc thibt bi d4u cudi dugc clp téi d6 trong s cac ving cAp tai nguyén dé truyén
ghép kénh khéng gian ma ching dugc cap toi moi thiét bi dau cubi trong sb cac
thiét bi dAu cudi; bude tao tin hiéu ving dit ligu trong & tao ra tin hiéu dit liéu
tréng duoc truyén t6i mdi thiét bi dAu cubi trong sb cac thiét bi ddu cudi trong
ving dit liéu tréng; va budc truyén dé truyén dit liéu ma dugc huéng diéu khién t6i
céc thiét bi diu cudi va tin hidu dit lidu tréng.

Hiéu qua cua sang ché

Theo thiét bi truyén thong vo tuyén va phurong phép truyén thong vo tuyén

ctia sang ché, su chénh l&ch vé chét luong thu gitta cdc dong khéng gian ti cac

thibt bi diu cubi cé thé duoc lam giam khi truyén MIMO da thiét bi ngudi sit dung.

M@ td vin tit cdc hinh vé

Fig.1 1a so d6 minh hoa cAu hinh cta thiét bi tram gbc 100 theo phu’ong an
dung lam vi du th nhat.

Fig.2 1a so dd minh hoa trang thai cép tai nguyén khi thuc hién truyén
MU-MIMO.

Fig.3 14 so @6 minh hoa khoang dénh gia kénh nho str dung b.éng tan con.

Trén Fig.4, (a) va (b) 1a c4c so d minh hoa cac vi du vé& viée anh xa chudi
hoa tiéu va anh xa chudi dit liéu trong hai dong, mot cach twong tmg. |

Fig.5 la so dd minh hoa vi du vé viéc anh xa téi PRU.
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Fig.6 1a so dd khéi minh hoa cAu hinh cta thiét bj dau cubi 200 theo
phuong an dung lam vi du th nhét.

Fig.7 12 so @6 minh hoa thu tuc xir ly gitta thiét bi tram gdc 106 va thiét b
dAu cudi 200 theo phwong 4n dung lam vi du thir nhét. |

Fig.8 13 so d khéi minh hoa c4u hinh ctia thiét bi tram gbc 100A.

Fig.9 13 dd thi minh hoa vi du viéc diéu khién céng suét phat (1) ctia bo
diéu khién cong sudt dong khong gian 143.

Fig.10 14 d6 thi minh hoa vi du viéc diéu khién cong suét phat (2) ctia bd
didu khién cong sudt dong khong gian 143.

‘Fig.11 1a so dd minh hoa trang thai cp tai nguyén trong ché d6 MU-MIMO
hai thiét bi nguoi sir dung theo phuong 4n ding 1am vi du tht nhét.

Fig.12 1a so dd khéi minh hoa cAu hinh cta thiét bi tram géc 300 theo
phuong an dung lam vi du thi hai.

Fig.13 13 so &6 minh hoa trang thai cp tai nguyén trong ché 46 MU-MIMO
hai thiét bi ngudi sir dung theo phuong én ding lam vi du thit hai.

Fig.14 12 so d khdi minh hoa cAu hinh cta thiét bi tram gbc 500 theo
phuong an dung lam vi du thir ba.

Fig.15 la so dd minh hoa trang thai cip tai nguyén bao gdm ving dit liéu ky
hiéu lap lai trong ché d6 MU-MIMO hai thiét bi ngudi st dung theo phuong én
dung lam vi du thir ba.

Fig.16 1a so d khdi minh hoa ciu hinh cia thiét bi dau cudi 600 theo
phuong én dung lam vi du thir ba.

Fig.17 13 so d6 khéi minh hoa cAu hinh ctia bd xit Iy thu MIMO 609.

Fig.18 13 so' dd khéi minh hoa cu hinh ctia b x1t Iy thu MIMO 609A.

Fig.19 12 so @b khéi minh hoa céu hinh ciia b xtt Iy thu MIMO 609B clia
thiét bj dau cudi 600B.
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Fig.20 12 so db trong trudng hop thiét 1ap chu ky ky hiéu 1ap lai v6i 1/N cua
LRU nhu & mét bd phéan trong ché @6 MU-MIN hai thiét bi ngudi st dung.

Fig.21 1a so dd minh hoa dinh dang khung trong dudng xubng duogc thao
luén trong phéc thao tiéu chuén IEEE 802.16m.

Fig.22 la so 6 minh hoa vi du v& thong tin cAp MU-MIMO cho thiét bi dau
cudi tht n MS#n.

Fig.23 la so dd khéi minh hoa cc céu hinh cua thiét bi tram goc thong
thudng 80 va thiét bi dau cudi thong thudng 90.

Fig.24 1a so dd minh hoa vi du vé c4u triic PRU trong ché d6 truyén hai
dong.

Fig.25 1a so 6 minh hoa viéc 4nh xa lién tuc theo mét phuong phép cép tai
nguyén.

Fig.26 la so d6 minh hoa viéc 4nh xa phan bd theo phuong phap bb trf tai
nguyén khac.

Fig.27 la so dd minh hoa vi du vé viéc 4nh xa bit clia théng tin diéu ché
trén thiét bi nguoi st dung khac.

Fig.28 14 so d6 minh hoa mot vi du vé viéc phan dinh thiét bi ngudi st
dung MU-MIMO. |

Fig.29 1a so dd minh hoa vi du khdc v& viéc phan dinh thiét bj ngudi sit
dung MU-MIMO. |
MG td chi tiét sang ché

Sau diy, cac phuong an dung lam vi du cua sang ché s& duoc md ta c6 vién
dan dén c4c hinh v&.

Phuong 4n ding 1am vi du tha nhat

Phuong 4n ding 1am vi du thir nhét s& dugc mé ta c6 vién dén dén cac hinh

vé& Fig.1 dén Fig.11. Fig.1 1a so dd minh hoa céu hinh ctia thiét bj tram gbc 100 theo
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phuong an dung lam vi du th nhét. Fig.1 minh hoa cAu triic clia trudng hop trong
d6 thiét bi tram gbc 100 thuc hién truyén MIMO da thiét bi ngudi sit dung dbi véi
thit bj dAu cudi MS#1 dén thit bi diu cubi MS#S, ma 1a sb lugng S thiét bi dau
cudi 200, ching han. |

Thiét bi tram gbc 100 duwoc minh hoa trén Fig.1 bao gbm céc ang ten 101
ma chu thanh ang ten tram gdc, bd thu 103, bd tach thong tin phan hdi 105, bd cap
thibt bi dAu cubi 107, bd tach théng tin cAp tai nguyén 109, b thiét lap ving dit
lidu bd sung 111, b6 thiét lap ving dit lidu tréng 113, bd cip chudi hoa tiéu 115, bd
tao tin hiéu dit liéu riéng biét va tin higu diéu khién riéng biét 120, bd tao khung
OFDMA 151, c4c bo IFFT 153, va cac bd phat 155. CéAu hinh cta bd tao tin hidu
dir liéu riéng biét va tin hiéu diéu khién riéng biét 120 s& dugc mo ta nhu sau.

Ang ten tram gbc bao gdm céc ang ten 101 ma thu va phét tin hiéu tan s
cao.

B6 thu 103 giai diéu ché va giai ma tin hiéu thu tir dng ten tram gbe.

B6 tach théng tin phan hdi 105 tach thong tin phan héi duoc truyén béi
thiét bi dAu cudi MS#n, tir dit liéu dugc giai ma béi bd thu 103. Trong vi du nay,
thong tin phan héi tir thiét bj dau cubi MS#n bao gdm thong tin chét luong thu va
thong tin trong sb tién ma héa mong mubn. Trong vi du nay, n 12 gié trj tir 1 dén S.

Bo cép thiét bi diu cudi 107 xéc dinh két hop céc thiét bj dau cudi ma thuc
hién truyén MIMO da thiét bi nguoi sir dung, viéc cép tai nguyén cla tin s hodc
thoi gian tdi cac thiét bi dau cubi dugc sir dung cho viéc truyén MIMO da thiét b
ngudi st dung, va dinh dang truyén téi moi thiét bi dau cudi (gia tri da muc diéu
ché, tdc 46 ma ctia ma hoa sira 161, ho#c trong s tién ma hoéa) trén co s thong tin
phan hdi duoc tich bdi bd téch théng tin phan hdi 105 dé théa méan chét lugng yéu
cau.

Cép tai nguyén trong truyén MU-MIMO
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Sau ddy, phin mo ta chi tiét s& duogc dua ra vé viée cip tai nguyén trong
viéc truyén MU-MIMO, ma né 1a mot dic diém ciia sang ché. B cip thiét bi dau
cudi 107 x4c dinh thong tin cép tai nguyén RA#1 dén #S ddi vdi cac thiét bj dau
cudi MS#1 dén #S ma thyuc hién truyén MU-MIMO, mdt cch twong tmg. Trong vi
du nay, thong tin cAp tai nguyén RA#1 dén #S bao gbém ba doan thong tin nhu sau.
B6 cip thiét bi dau cubi 107 xac dinh c4c doan thong tin nay.

Pbi v6i mot doan thong tin cia thong tin cAp tai nguyén RA#1 dén #S, b6
cAp thiét bj ddu cudi 107 x4c dinh kich thuéc phan dinh tai nguyén khi st dung
MCS cin thiét dé thoa man chét lugng yéu cau, nhu 13 kich thuéc RA_SIZE#1 dén
#S ma 13 boi nguyén cia bd phan co ban véi LRU la bo phén co ban, trén co s¢
luong dit liéu duoc truyén téi cac thiét bi dau cubi tuong tmg MS#1 dén #S, va
trang thai chét luong thu dwgc phan hdi tir thiét bi ddu cudi MS#n.

DPéi v6i mot doan thdng tin cia thong tin cép tai nguyén RA#1 dén #S, bod
cAp thiét bi ddu cudi 107 xac dinh cac vi trf bit ddu (RA_START#1 dén #S) cua
viée cép tai nguyén béng céch sir dung chi s6 ctia LRU.

Ddi véi mét doan thong tin cia thdng tin cap tai nguyén RA#1 dén #S, bd
cAp thiét bi dAu cudi 107 x4c dinh 4nh xa phan bd (DRU) hay 4nh xa lién tuc
(CRU), ma 1a phuong phap cdp (RA_PLACEMENT), duoc st dung. Phwong phép
cp 13 chung t6i tt ca thiét bi dAu cudi MS#1 dén #S ma thuc hién truyén MIMO
da thiét bi ngudi sir dung.

Sau day, trong phuong 4n dung lam vi du nay, phin mo ta s& duogc dua ra
cho trudng hop trong d6 bd cAp thiét bi ddu cudi 107 x4c dinh réng chi 4nh xa lién
tuc (CRU) dugc str dung nhu 1a phuong phap chp (RA_placement).

B6 tach thong tin cap tai nguyén 109 tich thong tin clp tai nguyén RA#1
dn #S (tic 13, bao gdm RA_SIZE#1 dén #S, RA_START#1 dén #S, va
RA_PLACEMENT (CRU) téi thiét bi dau cudi MS#1 dén #S ma thwe hién truyén
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MU-MIMO, théng tin ndy dugc x4c dinh boi bd cap thiét bi dau cudi 107.
Khi RA_SIZE#1 dén #S dugc dua vao théng tin cép tai nguyén RA#1 dén
#S 12 khac nhau (bao gdm truong hop trong d6 RA_START#1 dén #S 1a khac nhau
ngay ca néu RA_SIZE#1 dén #S 1a gidng nhau), bd thiét 14p vung dit liéu bd sung
111 phat hién vung bao gdm cac chi s6 16n nhit va nho nhét cia LRU dugc st
dung cho viéc cip tdi thiét bi ddu cudi M#l &n #S ma thuc hién truyén
‘MU-MIMO nhu ving MU-MIMO, tir thong tin RA_START#1 dén #S va
RA_SIZE#1 dén #S. Tt 13, ving MU-MIMO ([vi trf bt du, vi trf két thuc]) duoc
xé4c dinh boi biéu thire (1) nhu sau.
[Biéu thic 1]
[}gig(M_START #n),%g(RA_START #n+RA_SIZE#n)] (1)

Ngoai ra, bd thiét lap ving dit liéu bd sung 111 thiét lap ving dit liéu bd
sung ma cho phép viéc truyén véi dit lidu bd sung bang cach st dung mot phan tai
nguyén cua Vﬁﬁg tai nguyén (sau day duoc goi la “ving tai nguyén chua dién day
RA UNFILLED#n”) trong d6 ving cap tai nguyén [RA_START#n,
RA_START#n+RA_SIZE#n] t6i thiét bi ddu cudi MS#n (n=1 dén S trong vi du
nay) nhé hon ving MU-MIMO.

Trong vi du nay, vung dir liéu bd sung dugc thiét 18p trén co s& gia tri
LRU ADD#n ma la gié tri nguyén bing cach nhan sd ctia LRU dugc chira trong
ving tai nguyén chua dién diy RA_UNFILLED#n véi hé sé cu thé nhé hon 1 (vi
du, 1/2, 1/3, 2/3), va lam tron 1€n, xuéng, hoac léy tron két quéd dugc nhan.

Giéi han trén c6 thé dugc dua ra cho LRU_ADD#n sao cho khi
LRU_ADD#n vugt qua gidi han trén, LRU_ADD#n dugc thay thé bang giéi han
trén. Két qua 13, khi ving tai nguyén chua dién ddy RA_UNFILLED#n 14 16n hon,
gidi han trén dugc thiét 1ap thanh vung dir liéu bb sung sao cho chét lugng cua

dong khong gian dugc hudng didu khién t61 MS#n c6 thé tranh bi qua muec.
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V6i thao tac néu trén, ving dit liéu bd sung duoc thiét 1ap thanh ving lién
tuc toi ving cap tai nguyén [RA_START#n, RA_START#n + RA_SIZE#n] cia
thiét bi dau cubdi MS#n trong khoang khong nim ngoai ving MU-MIMO, trén co
s6 LRU_ADD#n duoc xéc dinh béi bd thiét 14p ving dit liéu bd sung 111.

Trong vi du nay, vung dit liu bd sung duogc thiét 1ap bing cach lwa chon
mot loai mau mic di c¢6 ba loai mau (1) dén (3) sau day tir quan hé vj tri gitta viing
cép tai nguyén va ving MU_MIMO cua thiét bi dau cubi MS#n.

P&i v6i mau thiét 1ap (1) ciia ving dit liu bd sung, khi vi tri két thic cla
ving cAp tai nguyén cua thiét bi ddu cudi MS#n khép véi vi tri két thic cia ving
MU-MIMO, ving dit lidu bd sung dugc thiét lap thanh ving lién tuc tdi
[RA START#n-LRU ADD#n, RA_START#n-1] trong khoang khéng nim ngoai
ving MU-MIMO.

D&i v6i mau thiét 1ap (2) clia ving dit liéu b sung, khi vi trf bat dau cua
ving cdp tai nguyén cia thiét bi dAu cudi MS#n khép vai vi tri bat dau cla ving
MU-MIMO, wvung dit liéu bd sung duoc thiét 14p thanh ving lién tuc téi
[RA_START#n+RA SIZE#n+1, A_START#n+RA_SIZE#n+LRU_ADD#n] trong
khoang khong ndm ngoai ving MU-MIMO.

Dbi v6i mau thiét l4p (3) cia ving dit lidu bd sung, khi vi tri bét dau va vi
tr{ két thiic ctia viing cip tai nguyén cla thiét bi dﬁu cubi MS#n khong khép véi vi
tri bét dAu va vi trf két thiic ctia ving MU-MIMO, viing dit ligu bd sung duogc thiét
lap thanh ving lién tuc t61 [RA_START#n-A, RA_START#n-1] va
[RA_START#n+RA_SIZE#n+1, A_START#n+RA_SIZE#n+B] trong khoang
khéng nam ngoai ving MU-MIMO. Trong vi du nay, A va B dugc phan chia sao
cho A+B=LRU_ADD#n dugc théa man.

Tiép d6, bo thiét 1ap ving dit liéu bb sung 111 dwa ra théng tin thiét 1ap

ving dit liéu bb sung ma dugc thiét 1ap boi bit ky mot trong cdc miu thiét 14p néu
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trén, thong tin ving trén vung cdp tai nguyén [RA_START#n,
RA_START#n+RA_SIZE#n] t6i thiét bi ddu cubi MS#n bao gém ving dit liéu bd
sung, va thong tin cAp RA_PLACEMENT (CRU) téi b¢ tao dit liéu bd sung 121,
b6 tao thong tin cAp tai nguyén 123, va bd thiét 1ap ving dit lidu tréng 113.

Dit liéu b sung v& ban chét duoc truyén tir thiét bi tram géc 100 t6i thiét b
dau cudi 200, bing cach sir dung ving vuot qua RA_SIZE#n tir vi tri bét dau ving
duoc xac dinh cubi cing cta ving cAp tai nguyén [RA_START#n,
RA_START#n+RA_SIZE#n] bao gdm ving dit liéu bd sung (chi tiét s& dugc mé ta
trong phin mo ta hoat dong ctia b tao dix liéu bd sung 121).

Sau day, phﬁn md ta chi tiét dugc dua ra vé hoat dong cta bd thiét 1ap ving
dit lidu bd sung 111 khi thuc hién phat MU-MIMO t6i bén thiét bj dau cudi MS#1
dén MS#4 c6 vién dan dén Fig.2. Fig.2 1a so dd minh hoa trang thai cip tai nguyén
khi thuc hién phat MU-MIMO. Truc tung do trén Fig.2 biéu dién chi sb cua cac
dong khong gian, va truc hoanh do trén Fig.2 biéu dién chi sd tai nguyén (biéu dién
chi s6 LRU) ciia bo phan LRU. Ngoai ra, trén hinh vé, cac khéi khéng duoc gach
chéo bidu didn cac ving cAp tai nguyén dugc clp boi bd cip thiét bi dau cudi 107,
cac khéi duoc gach chéo biéu dién ving dit liéu bd sung, va cac ving (cac ving
khoéng dugc chira trong cdc vung cAp tai nguyén va cdc ving dit liéu bd sung)
khong bi chin ma dugc chi bédo bdi cac miii tén trong vung MU-MIMO biéu dién
céc vung dit liéu tréng.

Trén Fig.2, ving MU-MIMO 14 [1, 8] (biéu dién chi s6 LRU), va biéu dién
vi du vé viéc thiét lap vung dit liéu bd sung trong trudng hop cua
LRU _ADD#n=(1/2)RA_UNFILLED#n.

Thiét bi ddu cudi MS#1

Nhu duge minh hoa trén Fig.2, vi trf bat dAu cua ving cép tai nguyén cta

thiét bi diu cubi MS#1 khép v6i vi tri bat dau #1 cia ving MU-MIMO [1, 8]. Vi
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Iy do nay, bo thiét 1ap ving dit liéu bd sung 111 thiét 1ap ving dit lidu bd sung
trong mau thiét 14p (2) cia ving dit liéu bé sung.

Céc thiét bi du cudi MS#2, MS#4

Ngoai ra, nhu dugc minh hoa trén Fig.2, cac vi tri két thic cla cac vung
cAp tai nguyén cia cac thiét bj ddu cubi MS#2 va MS#4 khép véi vi tri két thiic #8
cta ving MU-MIMO [1, 8]. Vi ly do nay, b thiét 1ap ving dit liéu b sung 111
thiét 1ap ving dit liéu bd sung trong miu thiét 1ap (1) cta ving dit liéu bd sung.

Thiét bj dau cudi MS#3

Ngoai ra, nhu dugc minh hoa trén Fig.2, vi tri bt dAu va vi tri két thic cia
ving cp tai nguyén cla thiét bi diu cudi MS#3 khong khép véi vi tri bét dau #1
va vi tri két thiic #8 ctia ving MU-MIMO [1, 8]. Vi Iy do nay, b thiét 1ap ving dit
liéu bd sung 111 thiét 1ap ving dit liéu b sung trong mau thiét 1ap (3) clia ving dit
liéu bd sung.

Khi viéc 4nh xa lién tuc (CRU) dugc thuc hién trén co s& bang tAn con,
duoc tao cAu hinh béi s PRU dinh sén lién tuc trong mién tan sb, viéc thiét lap
viung dir liéu bd sung boi bd thiét lap vung dir liéu bd sung 111 duogc thuc hién dé
vung dir licu trong tré thanh bdi nguyén cua bang tan con. D6 14 vi cac 1y do nhur
sau.

Khi viéc 4anh xa lién tuc (CRU) cua bang tdn con duogc thuc hién, thuong
dugc st dung k¥ thuét trong d6 d§ chinh xdc danh gia kénh dugc cai thién br?mg
cach nc}i suy (14y trung binh) d4nh gi4 kénh stt dung ky hiéu hoa tiéu giita cac PRU
lan cé4n trong bing con. Fig.3 minh hoa khoang danh gid kénh dua trén bang tin
con dugc tao chu hinh béi bén PRU#k, #k+1, #k+2, va #k+3 lién tuc trong mién
tin sd. Dua trén Fig.3, khoang danh gi4 kénh (1) dugc st dung cho PRU#k va
#k+1, va khoang danh gia kénh (2) dugc st dung cho PRU#k+2 va #k+3 dé thuc

hién d4nh gid kénh. Két qua 13, viéc danh gia kénh c6 thé dugc thyc hién bang cach
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st dung ky hiéu hoa tiéu dugc chira trong PRU lan cén, va 16i trong viéc dnh gia
kénh c6 thé duoc giam.

Khi viéc 4nh xa lién tuc (CRU) cua bang tdn con nhu duoc minh hoa trén
Fig.3 duoc thuc hién, néu vung dit liéu bd sung dugc thiét lap dé vung dir liéu
tréng nhé hon bdi nguyén cua bing tAn con, bing con bao gdm ving dit liéu (ving
cAp tai nguyén hoic ving dit liéu bd sung) va ving dit liéu tréng dugc tao cAu hinh.
Trong vung dit liéu, ky hiéu hoa tiéu dugc truyén nhu thong thuong. Tuy nhién,
trong bo tao tin hiéu ving dit liéu trong 126 ma s& dugc md ta sau ddy, tin hiéu cho
viéc truyén ky hiéu hoa tiéu nhu 1a hoa tiéu trbng (truyén véi cong suét 14 0) duoc
tao ra trong vung dit liéu trbng. Vi 1y do nay, khi thuc hién néi suy kénh gifta ving
dit liéu md& rong cac PRU va ving dit liéu trbng, phurong phap truyén ky hiéu hoa
tiéu la khac nhau gitta cac vung nay. Do do, 16i trong viéc danh gié kénh tang lén.

Tuy nhién, nhu dugc mo ta trén day, bo thiét 1ap vung dir liéu bb sung 111
thiét 1ap ving dit lidu bd sung @& ving dit liéu tréng bao gdm ving ciia bdi nguyén
cua bang tdn con. Két qua 13, viéc ndi suy kénh khong dugc thyc hién gitra vung
di liéu mo rong cac PRU va vimg dit liéu tréng tai thoi diém dénh gia kénh trong
thiét bi ddu cudi MS#n, nhd d6 cho phép tranh duge viéc danh gid kénh bi giam
chéit lugng. Khi cac ving dit liéu tréng nim khéng lién tuc trong ving MU-MIMO
nhu véi MS#3 trén Fig.3, vung dit liéu bd sung duoc thiét 1ap trong mdi ving dit
lidu tréng dé dua ra viing ctia bdi nguyén clia bang tAn con.

B thiét 1ap vung dit lidu tréng 113 thiét 14p viing tai nguyén (sau day duoc
goi 1a “ving dit liéu tréng RA_ NULL#n”) ma nh6 hon ving MU-MIMO trén co s&
thong tin  vung trén  vung cdp tai nguyén [RA_START#n,
RA_START#n+RA_SIZE#n] t6i thiét bi ddu cudi MS#n (n=1 dén S trong vi du
nay) bao gdbm ving dit liéu bd sung tir bo thiét lap ving dit lidu bb sung 111. Ving

MU-MIMO dugc phat hién bang cach st dung thong tin tir bd tach thong tin cp
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tai nguyén 109 nhu véi bd thiét 14p ving dit liéu b6 sung 111.

Bo cép chudi hoa tiéu 115 x4c dinh viéc 4nh xa cla chudi hoa tiéu dugc
truyén cling véi dong khéng gian t6i tht ca c4c thiét bi ddu cubi MS#1 dén #S ma
thuc hién truyén MU-MIMO, néi cich khéc, s6 PSI (pilot stream index — chi sd
dong hoa tidu) ctia chudi hoa tiéu. Trong vi du nay, S 1a s6 luong ghép kénh khong
gian (s6 thiét bi nguoi st dung ghép kénh khéng gian). Khi sd lwong ghép kénh
khong gian [a S, s6 chudi hoa tiéu (PSI < S) ma la sd tu nhién bang S hodc nho hon
duoc str dung. |

Trén Fig.4, (a) va (b) la cac so dd minh hoa céc vi du vé viéc 4nh xa chudi
hoa tiéu va 4nh xa chudi dit liéu trong hai dong dugc anh xa téi cac séng mang con
bao gdm cac ky hiéu OFDM.

Trén Fig.4(a), cic ky hiéu dugc chi bdo boi “1” la céac ky hiéu hoa tiéu
trong trudng hop PS1=1, cdc khung vuéng khong duge mé ta la cac ving ma cac
ky hiéu dit liéu cia cac dong khong gian ducfc truyén cling véi chudi hoa tiéu cia
PSI=1 dugc cip t6i do. Trén Fig.4(b), cac ky hiéu dugce chi bao boi “2” la cac ky
hiéu hoa tiéu trong trudng hop ciia PS1=2, cac khung vudng khéng dugc mo ta 1a
céc ving ma céac ky hidu dit liéu cta cac dong khong gian dugc truyén cing véi
chudi hoa tiéu ctia PSI=2 dugc cip t6i d6. Ngoai ra, trén Fig.4, tai (a) va (b), cic
ky hiéu dugc chi bdo boi “x” 1a cac ky hiéu trbng, va cac hoa tiéu cling la cac tai
nguyén tan s6-thoi gian ma dit liéu cling khéng dugc cp 6.

Céc PSI khac nhau c6 dic tinh c6 quan hé truc giao véi nhau (bét ky mot
hoic két hop cta thoi gian, tin s6, va m). Trén Fig.4, PSI=1 va PSI=2 la tryc giao
véi nhau trong tai nguyén tan sb - thoi gian.

Sau day, phén mo ta sé dugc dua ra vé bd tao tin hiéu dit liéu riéng biét va
tin hiéu diéu khién riéng biét 120 tao thanh mat phén cta thiét bi tram gbc 100

theo phuong 4n dung lam vi du th@ nhét c6 vién din dén Fig.1. B tao tin hidu dit
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liéu riéng biét va tin hiéu diéu khién riéng biét 120 bao gém cac bo tao tin hiéu di
liéu riéng biét va tin hiéu diéu khién riéng biét #1 dén #S.

Ngoai ra, mdi bo tao tin hiéu di liéu riéng biét va tin higu didu khién riéng
biét #1 dén #S bao gém bd tao dit liéu bb sung 121, b tao théng tin sd dong/thong
tin ché d6 122, bd tao thong tin cAp tai nguyén 123, bd tao thong tin ID riéng biét
124, bo tao thong tin chudi hoa tiéu 125, bo tao tin hiéu vung dir liéu tréng 126, b0
tao thong tin MCS 131, bd tao tin hiéu diéu khién riéng biét 133, bd diéu ché/bd
ma héa 135, bd cong tin hiéu hoa tiéu riéng biét 137, bd didu khién tién ma hoa
139, va b tao-chum 141.

B0 tao tin hiéu dir liéu riéng biét va tin hiéu didu khién riéng biét #S tao ra
tin hidu didu khin riéng biét va tin hiéu dit liéu riéng biét trén co s thong tin cap
t3i nguyén riéng biét cho cac thiét bi diu cubi duge dua ra tir by cap thiét bi dau
cudi 107, thong tin thiét 14p vung dir liéu bb sung riéng biét cho cac thiét bi dau
cudi dugce dua ra tir bd thiét 14p ving dit liéu bd sung 111, va thong tin thiét 1ap
vung dit liéu trong riéng biét dugc dua ra tir bo thiét 1ap ving dit liéu tréng 113 dbi
véi thiét bi ddu cubi MS#n. Trong vi du nay, n=1 dén S.

Chu hinh lién quan dén viéc tao ra tin hiéu diéu khién riéng biét va hoat
ddng cua bo tao tin hiéu dit liéu riéng biét>

Sau day, phﬁn md ta sé& duoc duara vé c4u hinh lién quan dén viéc tao ra tin
hiéu didu khién riéng biét va hoat déng ciia bd tao tin hiéu dit liéu riéng biét trong
cAc cAu hinh cia bd tao tin hidu dit lidu riéng biét va tin hiéu didu khién riéng biét
#n dudi day.

B tao thong tin s6 dong/thdng tin ché do 122 tach théng tin trén c6 hodc
khoéng c6 viéc truyén MIMO da thiét bi ngudi st dung toi thiét bi dau cudi MS#n
duoc cép boi bd cép thiét bi dau cubi 107, va con thong tin trén téng sd luong ghép

kénh khong gian trén céc thiét bi dAu cudi trong ché do MIMO da thiét bj ngudi sit

-25-



20113

dung, va tao ra thong tin ché d6/thong tin sé dong dua trén khuén dang dinh san.

B0 tao thong tin ID riéng biét 124 tach thong tin ID riéng biét trén thiét bj
dau cubi MS#n duoc Cé(Ip bdi bo cép thiét bi dau cubi 107, va tao ra thong tin ID
riéng biét dya trén khuén dang dinh san.

Bo tao théng tin chudi hoa tiéu 125 tach thong tin cép chudi hoa tidu cho
thiét bi dAu cudi MS#n tir b cAp chudi hoa tiéu 115, va tao ra théng tin chudi hoa
tiéu dua trén khuén dang dinh san.

Bo tao thong tin MCS 131 tach théng tin trén gid tri da mic diéu ché va tbc
d6 méi ciia ma héa sira 181 (sau day goi 1a “MCS (phuong phép diéu ché va ma
héa)”) cho thiét bi dau cudi MS#n duoc cép b61 bo cép thiét bi dau cudi 107, va tao
ra théng tin MCS dua trén khu6n dang dinh san.

B6 tao tin hiéu didu khién riéng biét 133 tao ra thong tin didu khién riéng
biét dua trén khuén dang dinh s&n trén co s& cac diu ra cua bo tao thong tin sd
dong/thong tin ché d6 122, bo tao thong tin cAp tai nguyén 123, bd tao théng tin ID
riéng biét 124, b tao thong tin chudi hoa tiéu 125, va bd tao thong tin MCS 131.
B0 tao tin hiéu didu khién riéng biét 133 dwa thong tin diéu khién riéng biét duoc
tao ra vao xtr Iy ma phat hién 161 dinh san va xtt ly thém vao mé phat hién 16i (CRC
code — md CRC), va dua théng tin didu khién riéng biét vao xtt ly diéu ché dinh
s&n d tao thanh tin hiéu didu khién riéng biét.

Bo tao thong tin cép tai nguyén 123 tach thong tin cAp tai nguyén cho thiét
bi dau cubi dugc cAp MS#n trén co s& dAu ra cta bo thiét 1ap ving dit liéu b sung
111, va tao ra thong tin chp dua trén khuén dang dinh san. Tuc 13, khi khéng c¢6
ving di liéu bd sung duoc thiét 1ap bdi bo thiét 14p ving dit liéu bd sung 111,
théng tin cAp tai nguyén RA#n (tic 13, bao gdm RA_SIZE#n, RA_START#n,
RA PLACEMENT (CRU)).

Trong vi du nay, khi ving dir liéu bd sung dugc thiét 1ap bdi bd thiét 1ap

-26-



20113

ving dit lidu bd sung 111, thong tin cAp tai nguyén dugc tao ra boi bd tao thong tin
clp tai nguyén 123 bao gdm RA_SIZE#n+LRU ADD#n ma la thong tin kich
thudc, thong tin vi tri bat diu, va thong tin cdp RA. PLACEMENT (CRU).

Thong tin vi tri bit diu ma 1 mot trong théng tin cip tai nguyén duoc tao
ra béi bd tao thong tin cip tai nguyén 123 12 bét ky trong sb ba loai mau (1) dén (3)
duogc chi ra dudi day.

Déi véi mu (1) clia thong tin vi tri bt dau, khi vi tri két thic cia ving cip
tal nguyén cua thiét bi dau cubi MS#n khép véi vi tri két thic cia ving
MU-MIMO, théng tin vi tri bit ddu 1a RA_START#n-LRU_ADD#n.

Péi véi miu (2) cua théng tin vi tri bit dau, khi vi tri bat diu cia ving cip
tai nguyén cua thiét bi ddu cudi MS#n khép vé6i vi tri bat ddu cta ving MU-MIMO,
thong tin vi tri bit diu la RA_START#n+RA_SIZE#n+1.

Pbi voi miu (3) cla thong tin vi trf bat dau, khi vi tri bat dau va vi trf két
thiic ctia ving cép tai nguyén cua thiét bj ddu cudi MS#n khéng khép véi vi tri bét
dau va vi tri két thic cua vung MU-MIMO, thoéng tin vi tri bat dau 1a
RA START#n-A.

Céu hinh lién quan dén viéc tao ra tin hiu dit 1iéu riéng biét va hoat dong
cua né

Sau day, phﬁn mo ta s& dugc dua ra vé cdu hinh lién quan dén viéc tao ra tin
hiéu dit li€u riéng biét va hoat dong cia nd trong cac c4u hinh cta bd tao tin hiéu
dit liéu riéng biét va tin hiéu didu khién riéng biét #n dudi day.

Bo diéu ché/ma hoa 135 thyc hién xir Iy ma hoa va xtr 1y diéu ché trén dit
liéu (dit liéu riéng biét) duoc hudng diéu khién t6i thiét bi dau cubi MS#n duoc
cr?’tp bai bo cép thiét bi dau cudi 107 theo tdc d6 ma va gia tri da mic diéu ché dua
trén thong tin MCS tir bo tao thong tin MCS 131 dé tao ra dit li€u ky hiéu duoc

huéng diéu khién t6i thiét bi dau cudi MS#n.
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B6 tao dit lidu bd sung 121 tao ra dit liéu bit theo bit chin 1é bb sung hoic
bit lap lai trén co sé thong tin ving dit liéu b sung LRU_ADD#n cho thiét bi dau
cudi MS#n tir bo thiét 1ap ving dit liéu bd sung 111, va con thyc hién xi Iy diéu
ché trén dit liéu bit théng qua hé thdng diéu ché dua trén thong tin MCS tir bo tao
thong tin MCS dé tao ra dif liéu ky hiéu dit liéu bd sung dugc huéng diéu khién t6i
thiét bi dau cubi MS#n.

Trong vi du nay, d6i v&i phuong phap tao ra dit liéu bb sung trong bd tao
dit liéu bd sung 121, vi du trong d6 ma dénh thing nhu mé tub6 dugc sir dung sé
duoc mo6 ta nhu sau.

Dit liéu dugc ma danh thung nhu mé tubd ma dugc xir ly ma hoa stra 161
trong b0 diéu ché/m3 héa 135 duoc ma hda béng tbc d6 ma me (téc d6 mé 1/2 hodc
1/3) cta by ma hoa, Vé duoc luu trit tam thoi trong b dém vong. Trong vi du nay,
dit lidu bit duogc ma héa bao gbm bit hé théng va bit chan 1é duge luu trit trong bd
dém vong, va dugc luu trir theo thir tu cua bit hé thdng va bit chan 1é.

B didu ché/ma hoéa 135 doc bit hé théng va bit chin 1é tir dit liéu bit duge
ma héa duoc luu trit trong bd dém vong dé dua ra téc d6 ma duoc chi dan boi bo
tao thong tin MCS 131.

| Trong trudng hop nay, viéc tao ra dit liéu bd sung trong bd tao dit liéu bd
sung 121 doc, tir vi tri cudi cung cua bit chin 1& dugc doc béi bd diéu ché/m3 hoa
135, bit chin 1& tiép theo sau. S5 lwong céc bit duge doc 14 16n nhu gia tri (JxD)
thu duge bing cach nhén sé ky hiéu dit liéu D dugc chi béo béi thong tin ving dit
liéu bd sung LRU_ADD#n véi s bit trén ky hidu diéu ché trong hé théng didu ché
duogc chi dan bdi bd tao thong tin MCS 131, tire 13, T bit. Trong vi du nay, khi vi
tri doc 1a vi tri cudi cia bd dém vong, vi tri doc s€ quay vé vi tri dau cla bo dém
vong, va cac bit dugc doc 14n nira tir bit hé théng.

B tao dit liéu bd sung 121 tao ra ky hiéu diéu ché béng cach st dung cung
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hé théng didu ché nhu hé théng diéu ché trong bd didu ché/ma héa 135 ddi véi bit
bd sung thu duoc trong phuong phap néu trén. Véi thao tac néu trén, bo tao dit liéu
b sung 121 co thé tao ra dit liéu ky hiéu dugc tmyén béng cach str dung thong tin
ving dit liéu bd sung LRU_ADD#n.

B0 cong tin hiéu hoa tiéu riéng biét 137 cong thém tin hiéu hoa tiéu riéng
biét vao dit liéu ky hiéu ma 13 cdc du ra ciia bd diéu ché/ma héa 135 va bo tao dit
lidu bd sung 121 clia thiét bi dAu cudi MS#n trén co sé théng tin tir bd tao thong tin
chudi hoa tiéu 125.

Trong vi du nay, dit liéu ky hiéu dugc sap xép theo thir tu cta dit lidu ky
hidu dAu ra cta bd didu ché/ma hoéa 135 va dit liéu ky hidu diu ra cia bb tao dit
liéu bd sung 121 nhu 13 mot dau ra. Két qua 13, ngay ca néu ky hiéu dit liéu bd
sung tdn tai, XU ly thu co thé duogc thuc hién béi thiét bi dau cudi ma khéng c6 bét
ky thong tin diéu khién b sung. D6 1a vi, trong b tao dit li€u bd sung 121, dit liéu
ky hiéu dau ra ciia bd didu ché/m3 héa 135 va dit liéu ky hiéu d4u ra cta b tao dit
liéu bd sung 121 1a dit liéu ky higu duoc tao ra tir dit liéu bit lién tuc trén b dém
vong.

Cmﬁﬂmaﬂ&w&dmgﬁnm&uﬁbétmmghogﬁamcdm&b&gcah
str dung ghép kénh phén chia theo thoi gian, ghép kénh phéan chia theo tan s6, hoic
ghép kénh phéan chia theo ma trén co s¢ séong mang con OFDM. Két qua 13, thiét b
du cubi c6 thé thu tin hiéu trong khi 1am giam nhiéu gitta cic dong khong gian,
nho d6 cho phép cai thién do chinh xac danh gid kénh cia kénh lan truyén MIMO
str dung tin hi€u hoa ti€u riéng Biét.

B6 tao tin hiéu vung dir liéu tréng 126 tao ra tin hiéu trong vung di liéu
trong trén co so thong tin trén ving dit liéu tréng RA. NULL#n cho thiét bj dau
cubi MS#n (n=1 dn S trong vi du nay). Ttc 13, dit liéu ky hiéu ctia LRU duoc
chira trong ving dit lidu tréng RA_ NULL#n ctia dong khong gian #n dugce hudng
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didu khién t&i thiét bi dAu cudi MS#n tao ra tin hidu cta dit liéu tréng v6i cong sudt
truyén 1a 0. Ngoai ra, ky hiéu hoa tiéu riéng biét dugc chira trong ving dit liéu
trdng tao ra tin hiéu ctia tin hiéu hoa tiéu tréng véi cong sut truyén 13 0.

B6 didu khién tidn ma hoa 139 tach thong tin trong s6 tién ma héa cho thiét
bi dAu cudi MS#n duoc cép bai bd cép thibt bj diu cudi 107, va diéu khién trong s
tién mé hoa Vt trong bd tao chum tiép theo 141 trén co s& thong tin tién m4 hoa.

B6 tao chum 141 nhén tin hiéu xs trong d6 tin hiéu hoa tiéu riéng biét duoc
thém vao dit lidu ky hiéu duoc hudng didu khién t6i thiét bi dau cudi MS#n, ma
duogc dua ra tir bd cdng tin hiéu hoa tiéu riéng biét 137, véi trong s6 tién ma héa Vt,
va dua ra dit lidu wjxs d6i véi sd lwong cac ang ten phat (Nt). Trong vi du nay, khi
sb luong céc ang ten ‘_truyén la Nt, vecto trong s6 truyén Vt duoc biéu difn béi
vecto cdt thir tu Nt ¢6 Nt thanh phén vecto wj. Trong vi du nay, j=1, ..., Nt.

B6 tao khung OFDMA 151 4nh xa tin hiéu dit liéu riéng biét dugc huong
didu khién ti thiét bj diu cudi MS#n va tin hiéu didu khién riéng biét dugc huéng
didu khién t6i thiét bj ddu cudi MS#n ddi véi sé lugng cac ang ten phat (Nt), ma
duoc dua ra tir bo tao chum 141, t6i séng mang con (bd phén tai nguyén vét ly
PRU) trong khung OFDMA dinh sin trén co so thong tin cap tai nguyén dugc dua
ra tir bd tao thong tin cip tai nguyén 123, va dua céc tin hiéu dugc 4nh xa tdi cac
b6 IFFT 153.

Trong vi du nay, viéc 4nh xa tin hiéu dit liéu riéng bi€t t&i bd phén tai
nguyén vat Iy PRU dugc 4nh xa téi PRU trén co s¢ thong tin vung trén vung chp
tai nguyén [RA_START#n, RA_START#n+RA_SIZE#n] cho dit li€u riéng biét
duoc hudng didu khién t6i thiét bi ddu cubi MS#n dugce chi bao bdi chi s6 LRU
bao gdm ving dit liéu bd sung, va théng tin cap (CRU). Trong vi du nay, Fig.5
minh hoa vi du vé viéc 4nh xa téi PRU.

Trong phuong 4n ding lam vi dy nay, do chi viéc anh xa lién tuc (CRU)
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duoc xr Iy nhu 1a thong tin cép, b6 tao khung OFDMA 151 anh xa mdi LRU#1
dén LRU#4 t6i mdi séng mang con ctia PRU#1 dén LRU#4 nhu dugc minh hoa
trén Fig.5. Tuc 13, bd tao khung OFDMA 151 4nh xa mdt LRU t6i song mang con
trong mdt PRU.

Trong vi du nay, d4u ra tlr bo tao chium 141 1 thong tin ky hiéu trong d6
hoa tiéu riéng biét dugc thém vao dit liéu LRU, va bao gém ky hiéu hoa tiéu va ky
hiéu dit liéu duoc chira trong PRU. Thong tin ky hiéu duoc cp t6i phén 4nh xa ky
hiéu dit liéu va phan 4nh xa hoa tiéu trong PRU theo thr ty dinh sén.

Ngoai ra, bd tao khung OFDMA 151 4nh xa dit liéu ky hiéu tréng duogc dua
ra tir bd tao tin hiéu ving dir li€u trbng 126 t6i PRU trén co sé& thong tin chi sb
LRU duc_ré chi bdo bdi thong tin ving dit ligu tréng, ma né dugc dua ra tir bo thiét
14p vung dit liéu trbng 113.

Tin hiéu didu khién riéng biét duoc truyén ma khéng dugc tao thanh chum,
nhung trong trudng hop nay, k§ thudt phan tap truyén nhu CDD, STBC, hoic
SFBC duoc 4p dung dé cho phép nang cao chét lwong thu.

Céc bd IFFT 153 thuc hién xit ly IFFT trén cac déu ra twong Ung ctia Nt bd
tao khung OFDMA 151, va thém vao va dua ra tién t8 tuln hoan dinh sén (hodc
khoang bao vé).

Cac bd phat 155 chuyén ddi tin hiu bang géc tir cac bd IFFT 153 thanh tin
hiéu tan s cao cta bang tAn s séng mang, va dua ra tin hiéu tin sb cao tir dng ten
tranlgéc.

Sau day, phﬁn mo ta s€ duoc dua ra vé cAu hinh cia thiét bi dau cubi 200
theo phuong 4n ding 1am vi du tht nhét c6 vién dan dén Fig.6. Fig.6 1a so d khéi
minh hoa cAu hinh cua thiét bj du cudi 200 theo phuong 4n ding lam vi du thu
nhét. Thiét bi dau cudi 200 duoc minh hoa trén Fig.6 bao gém cac ang ten thu 201,
cac bd thu 203, bd tach théng tin didu khién 205, bo danh gia kénh 207, bd xur ly
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thu MIMO 209, b¢ giai ma 211, by dénh gia chét luong thu va lua chon trong sb
tién ma hoa 213, bd tao théng tin didu khién 215, bd phat 217, va ang ten truyén
2109.

Cac ang ten thu 201 thu tin hiéu tan sb cao tir thiét bi tram géc 100.

Céc bd thu 203 chuyén dbi céc tin hidu tan s6 cao thu dugc bdi cc dng ten
thu tuong tmg 201 thanh céac tin hiéu bang gbc. Tin hiéu duge xtr Iy béi mdi bo thu
203 duoc dua tdi bo tach thong tin diéu khién 205, bo dénh gia kénh 207, va bd xr
1y thu MIMO. |

B tach thong tin didu khién 205 phét hién tin hiéu didu khién riéng biét
duoc hudng diéu khién t6i chinh thiét bi ddu cubi nay, bao gdm théng tin ID riéng
biét trén chinh thiét bi ddu cudi nay tir c4c tin hidu diéu khién riéng biét duoc
théng bao tir thiét bi tram gbc 100. Tiép do, bd tach thong tin didu khién 205 clia
thiét b dau cudi 200 tach théng tin cip tai nguyén, thong tin MCS, va thong tin
ché do, ma chung 14 théng tin diéu khién dugc chira trong tin hidu diéu khién riéng
biét duoc huéng didu khién t6i chinh thiét bi dau cudi ndy. Ngoai ra, khi thong tin
ché d6 duoc tach chi bao ché d6 dé thuc hién phat MIMO da thiét bi nguoi str dung,
bo tach thong tin didu khién 205 tach théng tin sé dong va théng tin chudi hoa tiéu.

B6 danh gia kénh 207 tach tin hiéu hoa ti€u thuong duoc truyén dinh ky
ciing véi tin hiéu théng tin didu khién tir thiét bj tram gbc 100, va tinh toén gia tri
déanh gia kénh.

Ngoai ra, trong ché db phat MIMO da thiét bi nguoi str dung, bd danh gia
kénh 207 tach tin hiéu hoa tidu riéng biét dwoc cip bdi PSI cho sé lugng dong
khong gian (Mt) dugc chira trong tai nguyén ma dong khong gian dugc cép t6i do,
trén co s& thong tin dong khong gian Mt va thong tin cép tai nguyén, ma né dugc
dua vao théng tin didu khién riéng biét tai thoi diém phat MIMO da thiét bi nguoi

str dung, va thuc hién viéc danh gia kénh cta kénh lan truyén MIMO.
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Trong vi du nay, khi s6 lwong dong khong gian 1a Mt, by danh gid kénh 207
tach cic dong khong gian riéng biét dugc cdp boi PSI=1 dén Mt, ma duoc chira
trong cac dong khong gian Mt, va thuc hién viéc danh gid kénh. Khi sé luong céc
&ng ten thu 13 Mr, ma trin kénh H dai dién cho kénh lan truyén MIMO bao gém
thanh phan h(n, m) cia Mr x Mt. Trong vi du nay, n=1,..., Mr, m=1, ..., Mt, va
h(n,m) biéu dién gié tri d4nh gia kénh khi dong khoéng gian thir m (tic 13, dong
khong gian bao gbm chudi hoa tiéu ctia PSI=m) duoc thu béi dng ten thu th n.

Khi tin hiéu didu khién riéng biét ma thuc hién viéc truyén MIMO da thiét
bi nguoi st dung, ma né dugc truyén t&i thiét bi dau cudi MS#n, duoc dua vao
théng tin didu khidn dugc tach boi bd téch théng tin diéu khién 205, by xir ly thu
MIMO 209 thuc hiéﬁ xir Iy thu MIMO trén dong khong gian ma dugc truyén
MIMO da thiét bi ngudi sir dung, trén co s thong tin diéu khién duoc chia trong
tin hiéu didu khién riéng bist va két qua danh gi4 kénh H tir bd d4nh gia kénh 207.
X1t Iy thu MIMO st dung quy trinh thu tuyén tinh sir dung ma trdn ddo clia ma trén
kénh nhu MMSE hoic ZF (zero forcing — cuong burc v& khéng) trén co s6 két qua
danh gi4 kénh H, thong tin chudi hoa tiéu PSI cho dong khong gian dugc hudng
didu khién t6i chinh thiét bi diu cudi nay, va thong tin didu ché duge dua vao
thong tin MCS.

Bo giai ma 211 thyc hién xtr ly gidi ma trén co sO du ra cta bd xir ly thu
MIMO 209.

Bo danh gia chét luong thu va lua chon trong s6 tién ma héa 213 hra chon
trong sb tién ma héa cao nhét trong chét lugng thu tir mdt vai tmg vién trong sb
tién ma héa trén co s& gid tri danh gid kénh dugc tinh toan trong bd dénh gia kénh
207. Ngoai ra, bd danh gia chét luong thu va lwa chon trong sd tién mé héa 213
danh gia chét lrong thu cuia trong sb tién m3 héa dugc lua chon. Tiép do, b6 danh

gia chét lwong thu va lua chon trong s6 tién ma hoa 213 dua thong tin lua chon
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trong sb tién ma héa dugc chon va két qua danh gia chét luong thu téi b tao thong
tin phan hoi 215.

B6 tao thong tin phan hdi 215 tao ra chubi dit liéu theo khudén dang dinh
s&n dé bo cdo dAu ra cia bd danh gia chét luong thu va lua chon trong sb tién ma
hoéa 213 t6i thiét b tram gbe 100 nhu 14 théng tin phan hdi.

B6 phat 217 truyén chudi dit liéu dugc tao ra bdi bd tao thong tin phan hoi
215 d8 béo cdo chudi dit liéu t6i thiét bi tram gbc 100 nhu 14 théng tin phan hdi.

| Trong thiét bi dau cubi 200 theo phuong 4n dung 1am vi du nay, céc dng ten
thu 201 va ing ten phéat 219 déng vai tro nhu la cac phan tach biét, nhung cing
mdt dng ten c6 thé chia sé. Ngoai ra, céc dng ten phat 219 va cac by phét 217 c6
thé duoc dé xudt dé thuc hién truyén c6 dinh hudng.

Sau day, phin md ta s& dugc dua ra vé thi tuc xit 1y gitta thiét bj tram gbc
100 va thiét bi dau cubi 200 trong phuong 4n ding lam vi du thu nhét c6 vién dan
dén Fig.7. Fig.7 1a so d minh hoa thu tuc x Iy giita thiét bi tram gdc 100 va thiét
bi du cubi 200 theo phuong 4n ding 1am vi du thi nhat.

Trong budc S1, thiét bi tram gbc 100 truyén theo chu ky tin hiéu hoa tiéu
(tin hiéu hoa tiéu thuong) khong dugc nhén trong s6 tién ma hoa clng véi tin hidu
théng tin diu khién.

Trong bude S2, thiét bi ddu cudi 200 tach tin hiéu hoa tiéu thudng, va tinh
to4n gi4 tri danh gia kénh trong bé danh gia kénh 207.

Trong budc S3, thiét bi d4u cudi 200 lya chon trong s6 tién ma héa cao
nhét trong chit lugng thu tr mot vai Gng vién trong sb tién ma hoéa trén co s& gia
tri danh gia kénh dugc dénh gia trong bd danh gia chét lwong thu va lua chon trong
sb tién ma héa 213, va danh gia chét lugng thu trong trudng hop nay.

Trong budc S4, thiét bi diu cudi 200 tao ra chudi dit lidu theo khudn dang

dinh s&n d bdo c4o dau ra clia by danh gia chat luong thu va lya chon trong sb tién
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m3 héa 213 t&i thiét bi tram gbc 100 nhu 13 thong tin phan hdi trong bb tao théng
tin phan hdi 215.

Trong bude S4A, thiét bi dau cudi 200 chuyén dbi tin hiéu bang géc thanh
tin hiéu tan sb cao, va dua ra tin hiéu tan sb cao tir ang ten phat 219 trong bd phat
217.

Trong budc S5, thiét bj tram gbc 100 thyc hién viéc phan dinh thiét bi dau
cudi 200 ma thuc hién viée truyén MIMO da thiét bi nguoi st dung trong b cép
thiét bi dau cubi 107. Tiép do, trong budc SS5A, thiét bi tram géc 100 truyén thong

tin didu khién riéng biét dé théng béo viéc phan dinh thiét bi dau cudi 200 ma thuc
hién viéc truyén MIMO da thiét bi nguoi st dung to6i thiét bi dau cubi 200.

Trong buéc S6, thiét bj ddu cudi 200 phét hién tin hiéu diéu khién riéng
biét duoc hudng didu khién t6i chinh thiét bi dAu cudi nay trong cac tin hiéu diéu
khién riéng biét duogc thong bdo tur thiét bi tram géc 100 trong bo tach thong tin
didu khién 205. Tiép do, thiét b dAu cudi 200 tach thong tin cip tai nguyén, thong
tin MCS, va thong tin ché d6 ma 1a théng tin diéu khién duge dua vao théng tin
didu khidn riéng biét dugc huéng didu khién t6i chinh thiét bi dau cudi nay. Khi
théng tin ché do dugc tach chi bao ché db dé thuc hién viéc phat MIMO da thiét bj
nguoi st dung, thiét bi dau cudi 200 con tach thong tin sb dong va théng tin chudi
hoa tiéu.

Trong budc S7, thiét bi tram géc 100 tao ra cac tin hiéu dit liéu riéng biét
va céc tin hiéu hoa tiéu riéng biét ddi véi s6 lwong céc ang ten phat (Nt).

Trong bude S7A, thiét bi tram gbc 100 truyén tin hidu diéu khién riéng biét
t6i thiét bi dAu cudi 200, va sau d6 truyén tin hiéu dit liéu riéng biét.

Trong vi du nay, thiét bi dau cudi 200 thuc hién xi 1y trong cac budce S8 va
S9 bing cach sit dung tin hiéu didu khién riéng biét dugc huéng dieu khién téi

chinh thiét bi diu cudi nay dugc tach bdi bd tach théng tin diéu khién 205.
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Trong budc S8, thiét bi dau cudi 200 thue hién viéc dénh gia kénh cua kénh
lan truyén MIMO trong b dénh gia kénh 207.

Trong budc S9, thiét bi diu cubi 200 thuc hién xir Iy gidi ma hoa sta 161
cua tin hiéu dir liéu riéng biét thu duoc tur thiét bj tram géc 100 trong budc STA
béng cach st dung théng tin t8c d6 ma héa trén ma hoa stra 16i dugc dua vao thong
tin MCS cho dong khdng gian duoc huéng diéu khién t6i chinh thiét bi dau cubi
nay, va dau ra ctia bd xr Iy thu MIMO 209 trong bd giai ma 211.

Nhu duoc mé ta trén day, trong phuong an dung lam vi du nay, trong b
cép thiét bi dau cudi 107 cia thiét bj tram géc 100, khi thiét bi dau cudi 200 khong
ddng nhét trong kich thudc tai nguyén cép phat dugc cép nhu 1a thiét bi nguoi sir
dung ghép kénh ddng thoi tai thoi diém phat MU-MIMO dé 1am giam sy gia ting
viée 14p lich sao cho su linh hoat ctia viéc cép MU-MIMO c6 thé dugc tang cuong.

Ngoai ra, trong phuong an dung lam vi du nay, thiét bi tram gc 100 truyén
bit chin 1& bd sung (hodc bit lip lai) t&i mot phan ctia ving ma nhé hon ving
MU-MIMO, nh¢ @6 cho phép chét luong thu cua thiét bi ngudi st dung c6 tai
nguyén cip nho dugc cai thién.

Ngoai ra, trong phuong 4n dung lam vi du nay, thiét bi tram gbc 100 st
dung vung dit liéu tréng d6i voi mot phén ctia ving ma nhé hon ving MU-MIMO,
nhd d6 cho phép nhiéu dbng kénh gitra cic dong ghép kénh khéng gian duoc lam
giam. Két qua 13, chét luong thu cia cac thit bi ngudi st dung ngoai thiét bj ngudi
stir dung cé tai nguyén cép nho cling c6 thé duoc cai thién.

Ngoai ra, trong phuong an ding lam vi du nay, thiét bi tram gdc 100 thiét
14p tin hiéu hoa tiéu trong ving dit liéu tréng 1a tin hiéu hoa tiéu tréng, .nhér do cho
phép trong s6 thu thé hién rang sd lugng dong khéng gian duge giam trong ving
dit liéu tréng duoc tao ra trong thiét bi dau cudi 200. Két qua 13, hiéu qua phén tap

thu 6 thé nang cao cho phép cai thién déng ké chét luong thu.
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Tir céc wu diém cia phuong an néu trén, trong phuong 4n dung lam vi du
nay, d6 chénh léch chét luong thu gifta cac dong khéng gian ma thuc hién
MU-MIMO duoc lam gidm sao cho chit lugng toan b clia cic dong khéng gian
c6 thé duogc cai thién.

Céc vi du cai bién cua thiét bj tram gdc 100

Trong vi du nay, thiét bj tram gbc 100 theo phuong 4n dung lam vi du thi
nhét cé cu tric st dung anh xa lién tuc (CRU) nhu 13 phwong phép cAp tai nguyén,
va st dung vung dit lidu bd sung va ving dit liéu tréng, d& nho d6 cai thién toan bd
chét luong thu cia cac dong khong gian giita cac thiét bi dAu cudi khéc nhau trong
kich thude tai nguyén. Tuy nhién, sang ché khéng bi gidi han & cdu tric nay. Trong
thiét bi tram géc 100A theo vi du cai bién th( nhit cua thiét bi tram géc 100 cta
phuong an dung lam vi du tha nhét, khi viéc cép' tai nguyén la anh xa lién tuc
(CRU), cong sut phat dugc thay dbi cho mdi dong dé chat luong thu cta toan bd
cac dong ma thuc hién viéc phat MU-MIMO c6 thé duoc cai thién.

Sau day, cdu hinh cia thiét bi tram géc 100A s& duoc md ta c6 vién dan dén
Fig.8. Fig.8 14 so dd khéi minh hoa cdu hinh cta thiét bi tram gdc 100A. Thiét bj
tram géc' 100A duoc minh hoa trén Fig.8 bao gdm céc ang ten 101 chu thanh ang
ten tram gdc, b thu 103, bd tach thong tin phan hdi 105, b cap thiét bi dau cudi
107, bd tach théng tin cAp tai nguyén 109, bo thiét 1ap ving dit liéu bd sung 111,
bd cAp chudi hoa tidu 115, bd tao tin hiéu dit lidu riéng biét va tin hiéu diéu khién
riéng biét 1204, bd tao khung OFDMA 151, cac bg IFFT 153, va cac by phat 155.

Ngoai ra, mdi b tao tin hidu dit liéu riéng biét va tin hiéu diéu khién riéng
biét #1 dén #S cAu thanh b tao tin hiéu dit lidu riéng biét va tin hidu diéu khién
riéng biét 120A bao gém bd tao dit liéu bd sung 121, bd tao thong tin )
dong/théng tin ché d6 122, bo tao thong tin cép tai nguyén 123, bd tao thong tin ID

riéng biét 124, bd tao théng tin chudi hoa tiéu 125, bd diéu khién cong suét dong
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khong gian 143, bd tao thong tin MCS 131, b tao tin hiéu diéu khién riéng biét
133, bb didu ché/ma hoéa 135, bo cong tin hidu hoa tiéu riéng biét 137, bd diéu
khién tién ma hoa 139, va bo tao chim 141.

Su khac biét cua thiét bi tram géc 100A dugc minh hoa trén Fig.8 so véi
thiét bi tram gdc 100 theo phwong 4n dung lam vi du thir nhét dugc minh hoa trén
Fig.1 12 & chd bo thiét 14p ving dit liéu bd sung 111 duge thay thé bang bo thiét lap
ving dit liéu bd sung 111A, va bd thiét 1ap ving dit lidu trong 113 va bd tao tin
hiéu ving dit lidu tréng 126 dugc thay thé bing bd didu khién cong suat dong
khéng gian 143 dwoc b tri trong bo tao tin hiéu dit liéu riéng biét va tin hiéu didu
khién riéng biét 120A. Céc cAu tric khac twong tu nhu chu tric trong thiét bi tram
gbc 100, va cac cAu tric chung dugc ky hiéu bdi cung mot ky hiéu chi dan, va
phan mé ta chi tiét ctia chung s& duoc bd qua.

Trong thiét bi tram géc 100A, thay vi st dung vung dit liu tréng, bd diéu
khién cong sudt dong khéng gian 143 1am cho cong sut phét gitta cac dong khong
gian c6 thé thay d6i sao cho chét luong thu cta cac dong khéng gian gilta cac thiét
* bj du cudi khac nhau trong kich thudc tai nguyén c6 thé dugc céi thién.

Sau day, phﬁn mo ta s& dugc duara vé cAu hinh cua thiét bi tram géc 100A
Kkhéc v6i thiét bi tram gée 100 theo phuong 4n ding 1am vi du thit nhat duoc minh
hoa trén Fig.1.

Khi RA_SIZE#1 dén #S dugc dua vao thong tin cAp tai nguyén RA#1 dén
#S 1a khac nhau (ngoai ra, bao gbm truong hop trong d6 RA_START#1 dén #S 1a
khéac nhau ngay ca khi RA_SIZE#1 dén #S 14 nhu nhau), bd thiét 13p ving dit lidu
bd sung 111A phét hién ving bao gdm gi4 tri nhod nhéit va gia tri 16n nhét cta céc
chi 6 ctia LRU duoc sit dung cho viéc cp tdi céc thiét bi dau cubi MS#1 dén #S
ma thuc hién viéc phit MU-MIMO nhu ving MU-MIMO tr thong tin
RA_START#1 dén #S va RA_SIZE#1 dén #S. T 13, ving MU-MIMO dugc x4c
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dinh béi biéu thirc (2) nhu sau.
[Biéu thirc 2]

(min(RA_START#n), max(RA_START#n+RA_SIZE#n)] (2)

Ngoai ra, bd thiét 1ap ving dit liéu b sung 111A thiét 1ap ving dit lidu bd
sung cho viéc truyén dir 1iéu bd sung bing cach sir dung tat ca cac tai nguyén trong
ving tai nguyén (sau ddy duoc goi la “ving tai nguyén chua dién day
RA UNFILLED#n”) ma  vung cdp tai nguyén [RA_START#n,
RA_START#n+RA_SIZE#n] cho thiét bi dau cudi MS#n (n=1 dén S trong vi du
nay) nho hon vung MU-MIMO.

Tiép do, bo thiét 1ap ving dit liéu b6 sung dua ra thong tin thiét 1ap ving dix
lidu bd sung dugc thiét 1ap nhu dugc mé ta trén day, thong tin ving trén ving cp
t3i nguyén [RA_START#1 dén #n, RA_START#n+RA_SIZE#n] cho thiét bj dau
cubi MS#n bao gbm ving 'dﬁ: lidu bd sung, va théng tin cdp RA_PLACEMENT
(CRU) tdi bo tao dir lidu bd sung 121, bo tao théng tin cép tai nguyén 123, va bd
didu khién cong suit dong khong gian 143.

Bo diéu khién cong sudt dong khéng gian 143 didu khién cong suét phat
cda cac dong khong gian trén co so trang thai thiét 1ap ctia ving dit liéu bd sung.
Ttec 13, do ving dit liéu bb sung dugce thiét 1ap cho cac dong khong gian cla thiét
bi dAu cudi trong do6 kich thude tai nguyén 12 nhé hon ving MU-MIMO, viéc cai
thién chét luong thu do dit liéu bd sung duge danh gid d8 didu khién cong suét phat
giam. Mit khac, bo diéu khién cong sudt dong khong gian 143 thuc hién viéc diéu
khién d ting cong sut truyén cho cac dong khong gian cua thiét bi dau cubi trong
d6 kich thudc tai nguyén 1a déng nhét hodc vé co ban bang véi ving MU-MIMO.

Phin md ta s& dugc dua ra vé vi du cla viée diéu khién cong suét phéat cua
toan b6 vung MU-MIMO béi bd didu khién cong suit dong khong gian 143 ¢6

vién din dén Fig.9 va Fig.10. Fig.9 14 db thi minh hoa vi du viéc diéu khién cong
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sudt phat (1) ctia bd didu khién cong suit dong khéng gian 143, va Fig.10 14 do thi
minh hoa vi du viéc diéu khién cong sudt phat (2) cta bd diéu khién céng suét
dong khong gian 143. Truc tung do trén Fig.9 va Fig.10 bidu dién céc chi sb cia
cac dong khéng gian, va truc hoanh d6 trén Fig.9 va Fig.10 biéu din chi sb giai
phéng (biéu dién chi s6 LRU) ctia co s& LRU.

Ngodi ra, céc khdi gach chéo trén cc hinh vé& biéu didn cac ving dit liéu bd
sung. Ngoai ra, pham vi ctia cac mili tén dugc chi bédo bén phai cia truc tung do
trén Fig.9 va Fig; 10 biéu dién céc d6 16n P#1 va P#2 cua céc cdng sut phat cho
cac chi sb twong ting #1 va #2 cua céc dong khong gian. Tirc 14, khi cac dong
khéng gian 14 1én hon trong pham vi cia cac miii tén dugc chi bao bén phai cia
truc tung d6 trén Fig.9 va Fig.10, cic cong suét phat 13 16n hon.

Nhu dugc minh hoa trén Fig.8, b diu khién cong sudt dong khong gian
143 thyc hién viée diéu khién dé ting cong suit truyén P#1 trén dong khéng gian
ctia thiét bi dau cubi MS#1 trong d6 kich thude tai nguyén vé co ban bang ving
MU-MIMO.

Ngoai ra, nhu dugc minh hoa trén Fig.9, do ving dit liu bd sung duoc thiét
lap cho dong khong gian cia thiét bi diu cubi MS#2 trong d6 kich thudc tai
nguyén 1a nhé hon ving MU-MIMO, céi thién vé chét lwong thu nho dit liéu bo
sung dugc danh gid. Tiép d6, cong sut thu giam dbi véi LRU bao gém ving dit
liéu bé sung dé thiét 1ap cong sut phat P#2.

Nhu duge minh hoa trén Fig.8 va Fig.9, viéc diéu khién cong suit phat cia
toan bo ving MU-MIMO duoc thuc hién trén co s& LRU trong khi tin hi€u hoa
tiéu riéng biét va cac cong sudt phat cia dit liéu riéng biét dugc gifr bang nhau
hodc tai ti 1€ cong suét duoc xéac dinh trude. Két qua la, dit lieu co thé duoc gidi
didu ché ma khéng can tin hiéu diéu khién bd sung.

Nhu duoc mé ta trén ddy, trong thiét bi tram gbc 100A theo vi du dugc sta
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d8i ctia phuong 4n dung 1am vi du th nhét, (1) dong thiét bi ngudi st dung 14 nho
trong kich thude tai nguyén sir dung ving dit liéu bd sung, va cong suét phat dugc
giam, nho dé (2) cong sudt truyén duoc ting va dugc phan chia rong nhu céng suét
truyén gidm ddi voi dong clia thiét bi nguoi sir dung khéc, dé& nhd d6 cho phép chét
luong thu duogc cai thién.

Phuong 4n dung lam vi du thir hai

Phuong an dung lam vi du thr nhét dugc mé ta trong trudong hop ma quyét
dinh réng bd cép thiét bi du cudi 107 cta thiét bi tram géc 100 st dung chi anh xa
lién tuc (CRU) nhu 1a phuong phép cép (RA_PLACEMENT). Tuy nhién, trong |
phuong 4n dung lam vi du thi nhét, khi 4nh xa phan bb (DRU) ciing dugc sir dung
nhu phuong phép cdp (RA_PLACEMENT), LRU trong ving dit li¢u tréng duoc
phén bd trong cac PRU. Vi Iy do nay, khi gia thiét rang tin hiéu hoa tiéu trong ving
dit liéu trong 13 tin hiéu hoa tiéu trbng, dit liéu nim ngoai ving dit lidu tréng dugc
chira trong PRU, va su chinh x4c danh gi kénh trong viéc didu ché dit liéu c6 thé
giam sut.

Fig.11 minh hoa khuén dang trong d6 khi LRU#4 la vung dir liéu tréng,
LRU#4 duoc phén chia thanh cac PRU#1 dén #4 nhu 1a PRU. Nhu duoc minh hoa
trén Fig.11, LRU#4 cia vung dir liéu trbng dugc phéan chia thanh cac PRU#1 dén
#4 nhu 13 PRU boi b dan xen séng mang con (hodc hoan vi tin hiéu sé). Do tin
hiéu hoa tiéu duoc sir dung cho viéc didu ché dit liéu ndm ngoai ving dit lidu tréng,
* cén phai truyén tin hiéu hoa tiéu trong ving dit liéu trng nhu thong thudng. Tuy
nhién, khi CRU duoc st dung, tin hiéu hoa tiéu trong vung dit liéu tréng duoc thiét
14p nhu 14 tin hiéu hoa tiéu tréng, két qua 1a khong chi nhidu dong kénh gifra cac
dong ghép kénh khéng gian dugc giam, ma higu qua cai thién chét luong thu déng
k& c6 thé thu dugc bang cach nang cao hiéu qua phén tap thu.

Dé tranh lam gidm su chinh xé4c trong viéc ddnh gia kénh khi anh xa phén

-41-



20113

bd (DRU) duoc sit dung nhu 14 phuong phéap cdp (RA_PLACEMENT), thiét bi
tram gdc 300 theo phuong 4n ding 1am vi dy thi hai bao gdm, ngoai cAu hinh cia
thiét bi tram gbc 100 theo phuong én diing 1am vi dy thit nht, b phat hién phuong
phép cép tai nguyén 301 ma phét hién viéc cép tai nguyén 14 anh xa phén bd hay
4nh xa lién tuc theo théng tin cip tai nguyén, va bd diéu khién truyén hoa tiéu 302
ma didu khién phuong phap phét hoa tiéu dé thiét lap tin hidu hoa tiéu trong bd
thiét 14p ving dit liéu trbng 113 thanh tin hiéu hoa tiéu tréng hosc truyén hoa tiéu
thudng trén co s két qua phat hién ctia bo phat hién phuong phép cAp tai nguyén.

Fig.12 minh hoa c4u hinh cta thiét bj tram gbc 300 theo phuong 4n ding
1am vi du nay. Fig.12 1a so db khéi minh hoa cAu hinh ctia thiét bi tram goc 300
theo phuong an dung lam vi du thir hai. Thiét bi tram géc 300 duoc minh hoa trén
Fig.12 bao gém cac ang ten 101 cAu thanh ang ten tram géc, bd thu 103, bd tach
thong tin phan hdi 105, bo cép thiét bi dau cudi 107, bd tach thong tin cap tii
nguyén 109, b6 thiét 14p ving dit lidu bd sung 111, bd thiét lap ving dit liéu tréng
113, bo phat hién phuong phap cAp tai nguyén 301, bo diéu khién truyén hoa tiéu
302, bo tao tin hiéu dir liéu riéng biét va tin hi¢u didu khién riéng biét 320, bd tao
khung OFDMA 151, cac bg IFFT 153, va cac bd phat 155.

Su khéc biét cta thiét bi tram gbc 300 dugc minh hoa trén Fig.12 so véi
thiét bi tram gbc 300 theo phuong 4n dung lam vi duy thir nhét dugc minh hoa trén
Fig.1 1a & chd bd phét hién phuong phdp cp tai nguyén 301 va bd diéu khién
truyén hoa tiéu 302 duoc bd trf thém, va bd tao tin hiéu dit liéu riéng biét va tin
hidu didu khién riéng biét 120 dugc thay thé bang bd tao tin hidu dit liéu riéng biét
va tin hidu didu khién riéng biét 320. Céc ciu tric tuong tw nhu trong phuong 4n
dung lam vi du thr nhét duge ky hiéu bdi cling cac ky hiéu chi dan, va phén m6 ta
chi tiét ctia chiing s& dugc bd qua.

Ngoai ra, sy khac biét cuia b tao tin hiéu dit liéu riéng biét va tin hiéu diéu
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khién riéng biét 320 dugc minh hoa trén Fig.12 so véi bd tao tin hiéu dir liéu riéng
biét va tin hiéu diéu khién riéng biét 120 dugc minh hoa trén Fig.1 1a & chd bd tao
tin hiéu vung dit liéu tréng 126 duoc thay thé béng bd tao tin hiéu viung dir li€u
tréng 326 ma khéc nhau trong hoat ddng so vé&i b tao tin hiéu ving dit lidu tréng
126. Cac cu tric twong tu nhu trong phuong an ding lam vi du thir nhét duoc ky
hiéu bdi cing cac ky hiéu chi dan, va phén mo ta chi tiét ctia chung s& dugc bod
qua.

B6 phat hién phuong phép cép tai nguyén 301 con tach chi
RA_PLACEMENT (CRU/DRU) tir thong tin cAp tai nguyén RA#1 dén #S (tirc 13,
bao gdm RA_SIZE#1 dén #S, RA START#1 d&én #S, RA_PLACEMENT
(CRU/DRU)) duoc tach tir bo tach thong tin cAp tai nguyén 109. B phat hién
phuong phép cAp tai nguyén 301 tiép d6 phat hién viéc cap tai nguyén 14 4nh xa
phén bd (DRU) hay 4nh xa lién tuc (CRU).

B6 diéu khién truyén hoa tiéu 302 diéu khién theo phuong phap truyén hoa
tidu dé thiét 14p tin hiéu hoa tiéu trong bg tao tin hi¢u vung dir liéﬁ tréng 326 thanh
tin hiéu hoa tiéu tréng hozc truyén hoa tiéu thuong.

Tuc 13, khi n6 dugce phét hién bdi bd phét hién phuong phap cap tai nguyén
301 ring viéc cép tai nguyén 13 4nh xa lién tuc (CRU), bd diéu khién truyén hoa
tidu 302 diéu khién theo phuwong phap truyén hoa tiéu dé thiét 1ap tin hiéu hoa tiéu
trong b0 tao tin hiéu ving dit liéu tréng 326 thanh tin hiéu hoa tiéu tréng. Tin hiéu
hoa tiéu trdng 14 tin hiéu hoa tiéu trong d6 cong sut truyén cta tin hiéu hoa tiéu 1a
0. N6i cach khac, khi viéc cép tai nguyén la anh xa lién tuc (CRU), tin hiéu hoa
tiéu trong vung dit liéu tréng khéng duoc truyén.

Ngoai ra, khi dugc phat hién bdi by phat hién phuong phap cép tai
nguyén 301 rang viéc cdp tai nguyén 12 4nh xa phan bd (DRU), bd diéu khién

truyén hoa tidu 302 didu khién theo phuong phép truyén hoa tidu d thiét 1ap tin
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hiéu hoa tiéu trong bd tao tin hiéu vung dit li¢u trbng 326 thanh truyén hoa tiéu
thudmg. N6i céch khéc, khi vide cAp tai nguyén 14 4nh xa phan b (DRU), thiét bi
tram gdc 300 truyén tin hiéu hoa tiéu théng thudng trong ving dit liéu tréng.

B6 tao tin hiéu vung dit liéu tréng 326 tao ra tin hiéu ctia ving dit liéu tréng
trén co so thong tin trén ving dit lidu trbng RA NULL#n cho thiét bj dau cubi
MS#n (n=1 dén S). Tc 1a, bd tao tin hiéu vung dit liéu tréng 326 tao ra dir liéu ky
hiéu ciia LRU duoc chira trong vung dit liu trbng RA_ NULL#n ctia dong khong
gian #n duoc huéng didu khién t6i thiét bi dau cudi MS#n nhu 12 tin hiéu cta dir
1iéu tréng trong d6 coéng suét phat 1a 0. Ngoai ra, bo tao tin hiéu ving dir liéu tréng
326 tao ra ky hiéu hoa tiéu riéng biét duoc chira trong vung dit liéu tréng nhu tin
hiéu hoa tiéu trén co sd thong tin didu khién ctia bd diéu khién truyén hoa tiéu 302.

Nhu dugc mb ta trén day, trong phuong an dung lam vi du nay, thiét bj tram
gbc 300 cb thé diéu khién theo phuong phép truyén hoa tiéu trong ving dit liéu
trdng trén co s& phuong phap cAp tai nguyén. Vi ly do nay, thiét bi tram gbc 300 c6
thé trénh su gidm dc tinh thu do sy giam db chinh x4c dénh gia kénh trong thiét bi
dau cubi. Ngoai ra, viéc st dung vung dir liéu bd sung cai thién chét lugng cua
dong khong gian, va st dung ving dit liu tréng 1am giam nhiu cta dong khong
gian duoc huéng diéu khién t6i thiét bi ngudi s dung khéc. Piéu ndy c6 thé ning
cao chit luong thu cua tit ca cac dong ghép kénh khéng gian ma thyc hién truyén
MU-MIMO trong thiét bi dau cubi.

Phuong an dung lam vi du thir ba

Trong phuong an dung lam vi du thi hai, phin mé ta dugc dwa ra cho
trudong hop trong d6 anh xa lién tuc (CRU) va 4nh xa phén bd (DRU) duoc st dung
nhu 14 phuong phép cép tai nguyén. Tuy nhién, khi thiét bi tram gbc 300 theo
phuong 4n ding lam vi du thir hai dugc 4p dung cho thiét bi ddu cudi ma hé théng

thu MLD duogc ép dung vao dé nang cao chét lvong thu MIMO, c6 ndy sinh céc
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vén dé nhu sau.

Thiét bi tram gbc 300 chi truyén tin hiéu hoa tiéu ma khéng truyén dit liéu
trong vung dit liéu tréng. Trong vi du nay, thiét bi dau cubi ma bao gdm dit lidu
duoc huéng didu khién t6i chinh thiét bi dau cubi nay trong ving dit liéu tréng
thuc hién viéc thu MLD bao gbm ving dit lidu trong. Trong trudng hop nay, tin
hiéu hoa tiéu trong ving dit lidu tréng dugc truyén khong phai béi tin hiéu hoa tiéu
trong ma 1a céng suét truyén thuong. Tuy nhién, do dit liéu duoc truyén 1a dit liéu
tréng, thiét bi dau cudi ma thuc hién viéc thu MLD tao ra ban sao thu 161, va giam
dang ké dic tinh thu trong quy trinh thu MLD. Fig.13 minh hoa trang thai chp tai
nguyén trong ché 6 MU-MIMO hai thiét bi nguoi st dung. Truc tung do trén
Fig.13 bidu dién chi sb cua cac dong khéng gian, va truc hoanh d9 trén Fig.13 biéu
dién chi s6 tai nguyén (biéu dién chi s6 LRU) cta co s& LRU. Ngoai ra, cac khéi
duoc gach chéo trén hinh vé biéu dién ving dit liéu bd sung, va cac ving khong
duge tao khéi ma duge chi bdo bdi cac mili tén trong ving MU-MIMO biéu dién
cac vung dit liéu tréng. Ngoai ra, gia thiét rang thiét bi dAu cubi MS#1 1a thiét bi
d4u cubi phi hop thu MLD.

Trong trang thai cp tai nguyén duogc minh hoa trén Fig.13, khi viéc cAp tai
nguyén la anh xa phan b (DRU), tin hiéu hoa tiéu trong vung dit liéu tréng cua
thiét bi ddu cudi MS#2 duoc truyén khong phai béi tin hiéu hoa tiéu trong ma boi
cong suét truyén thuong. Tuy nhién, do dir liéu dugc truyén 1a dit liéu tréng, thiét
bi dau cudi #1 ma thuc hién viéc thu MLD tao ra ban sao thu 161, va tao ra 1i ban
sao tai thoi diém thu MLD trong quy trinh thu MLD. Vi ly do nay, déc tinh thu bi
giam déng ké. Mt khac, trong trudng hop anh xa lién tuc (CRU), dé tin hiéu hoa
tiéu tréng duoc truyén cling véi dit lidu tréng trong ving dit liéu tréng cua thiét bi
dau cudi MS#2, ngay ca néu thiét bi dAu cudi MS#1 thuc hién viéc thu MLD, dic

tinh khong bi gidm sut. Nguoc lai, do s6 lwong céc ing vién ban sao duoc giam,
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dic tinh cua viéc thu MLD duoc cai thién.

Trong phuong 4n dung lam vi du thir ba, phén mo ta s& dugc dua ra vé chu
hinh ctia thiét bj tram gbc 500 va cAu hinh cua thiét bi dau cudi 600 dé tranh sw lam
giam dic tinh thu MLD tai thiét bi ddu cudi ma thuc hién thu MLD.

Fig.14 la so dd khdi minh hoa ciu hinh cua thiét bj tram géc 500 theo
phuong an dung 1am vi du thir ba. Thiét bi tram géc 500 dugc minh hoa trén Fig.14
bao gdm bd thu 103, bd tach thong tin phan hdi 105, bd clp thiét bi dau cudi 107,
b tach thong tin cAp tai nguyén 109, b thiét 1ap ving dit liéu bd sung 111, bd
thiét 1ap ving dit liéu tréng 113, bd tao tin hiéu ving dit liéu ky hiéu ldp lai 503, bd
tao tin hiéu dit liéu riéng biét va tin hi€u diéu khién riéng biét 520, bd tao khung
OFDMA 151, cac bd IFFT 153, va cac bd phat 155.

Su khac biét cua thiét bj tram géc 500 dugc minh hoa trén Fig.14 so véi
thiét bi tram géc 300 duoc minh hoa trén Fig.12 1a & chd bé tao tin hiéu ving dit
liéu ky hiéu 1dp lai 503 duoc thém vao ngoai cAu hinh cua thiét bj tram géc 300
theo phuong 4n ding lam vi du thit hai, bd didu khién truyén hoa tiéu 302 duoc
thay thé bang bd didu khién truyén dir lidu 502, va bd phét hién phuong phap clp
tai nguyén 301 dugc thay thé bang bd phat hién phuong phép cap tai nguyén 501,
Céc cAu tric khéc tuong tu nhu trong phuong an ding lam vi du tht hai, va trén
Fig.4, céac phén twong tu nhu trén Fig.12 dugc ky hiéu boi cing mot ky hiéu chi
dan.

B tao tin hiéu ving dit liéu ky hiéu 1ap lai 503 tao ra tin hiéu cua vung dit
liu ky hiéu lip lai da biét trén co s thong tin trén ving dit lidu trong
RA_NULL#n cho thiét bj ddu cudi MS#n (n=1 dén S trong vi du nay). Tac 14, dit
liéu ky hiéu ctia LRU dugc chira trong ving dit liéu tréng RA. NULL#n ctia dong
khong gian #n dugc hudng didu khién t6i thiét bi diu cudi MS#n tao ra tin hiéu

ctia dit liéu ky hiéu st dung cling hé thong diéu ché nhu cta ving dit liéu b6 sung
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trén co s& LRU.

Ngoai ra, ky hiéu hoa tiéu riéng biét dugc chira trong vung dit liéu ky hiéu
13p lai tao ra tin hiéu hoa tiéu théng thuong. Fig.15 minh hoa trang thai cép tai
nguyén bao gém vung dir liéu ky hiéu ldp lai trong ché d6 MU-MIMO hai thiét bi
nguoi st dung. Truc tung do trén Fig.15 biéu dién chi s ctia cac dong khong gian,
va truc hoanh do trén Fig.15 biéu dién chi sb tai nguyén (biéu dién chi s LRU)
cta co sé LRU. Ngoai ra, cdc khdi duge gach chéo trén hinh v& biéu dién ving dit
liéu bd sung, va cac yt‘mg khong dugc tao khdi ma duoc chi bdo bdi cac miii tén
trong vung MU-MIMO bidu dién céc ving dit liéu tréng. Ngodi ra, gia thiét ring
thiét bi dAu cudi MS#1 12 thiét bj dau cudi phi hop thu MLD.

Nhu dugc minh hoa trén Fig.15, trong dong khong gian duge hudng didu
khién t6i thiét bj diu cubi MS#2, tin hiéu cia dit liéu ky hiéu st dung cung hé
théng diéu ché nhu ctia ving dit liéu bb sung trén co s& LRU duoc tao ra trong
ving dit liéu ky hiéu lap lai da biét.

B6 didu khién truyén di liéu 502 dugc tao chu hinh @& chuyén dbi gitta dau
ra cua bd tao tin hiéu vung dit ligu tréng 326 va dau ra cta bo tao tin hiéu vung dit
liéu ky hiéu lap lai 503 théng qua bd chuyén d6i 304 trén co s6 két qua phat hién
cua bd phat hién phuong phap cép tai nguyén 301, va dua d4u ra duoc lwa chon téi
b tao chum. Ttc 13, bd didu khién truyén di liéu 502 diéu khién theo phuong
phép truyén hoa tiéu dé thiét 1ap tin hiéu hoa tiéu trong b9 tao tin hiéu ving dit liéu
tréng 326 thanh tin hidu hoa tiéu tréng hodc truyén hoa tiéu thuong trén co sé két
qué phat hién ciia b phét hién phuong phap cap tai nguyén 301.

Khi viéc cép tai ’nguyén 14 4nh xa lién tuc (CRU), bd didu khién truyén dit
liéu 502 didu khién diu ra cda bd tao tin hiéu ving dit lidu tréng 326 duoc dua vao
b6 tao tin hiéu dit liéu riéng biét va tin hiéu didu khién riéng bigt 520. Mit khéc,

khi viéc cp tai nguyén 1a 4nh xa phan bé (DRU), b diéu khién truyén dit lidu 502
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didu khién dAu ra cta bd tao tin hidu ving dit liéu ky hiéu 1p lai 503 dugc dua vao
b6 tao tin hiéu dif liéu riéng biét va tin hiéu didu khién riéng biét 520.

Sau day, phﬁn mo ta sé€ dugc dua ra vé cAu hinh cta thiét bi dau cudi 600
theo phuong 4n ding 1am vi du thir ba c6 vién din dén Fig.16. Fig.16 la so d khéi
minh hoa cAu hinh cta thiét bi dau cudi 600 theo phuong 4n dung lam vi du thi ba.
Thiét bi d4u cudi 600 dugc minh hoa trén Fig.16 bao g@)m cac ang ten thu 201, cac
b thu 203, bo tach théng tin didu khién 205, bo danh gia kénh 207, bd xur 1y thu
MIMO 609, bd giai ma 211, bd danh gi4 chét luong thu va lya chon trong sé tién
mi héa 213, b6 tao thong tin phan hdi 215, bo phéat 217, va #ng ten phét 219. Su
khac biét gifta thiét bi dau cudi 600 duoc minh hoa trén Fig.16 so véi thiét bi dau
cudi 200 theo phuong én dung lam vi du tha nhét dugc minh hoa trén Fig.6 13 &
chd b xir 1y thu MIMO 609, va céc chu tric khéc 13 trong tw nhu céu hinh cia
thiét bi dAu cudi 200. C4c cAu tric tuong tu nhu trong phuong 4n dung lam vi du
thr nhét duoc ky hidu bdi cing mdt ky hiéu chi din, va phin mb ta chi tiét cia
ching s& dugc bo qua.

Thiét bi dAu cudi 600 theo phuong 4n ding 1am vi du ndy c6 thé cai thién
chét luong thu MLD trong quy trinh thu MLD trong ving dit liéu ky hiéu lap lai
théng qua xit Iy cua bd xtr ly thu MIMO 609. Sau day, cAu hinh cua bd xir Iy thu
MIMO 609 s& duoc md ta chi tiét c6 vién din dén Fig.17. Fig.17 1a so db khoi
minh hoa cu hinh cta bd xir 1y thu MIMO 609. B6 xir 1y thu MIMO 609 duoc
minh hoa trén Fig.17 bao gém bd chuyén ddi dit liéu ky hiéu co sé LRU 621, bd
xtr Iy MLD 622, bd phat hién Iam khép ving ky hiéu 1p lai 623, bd nh¢ ky hiéu da
biét 624, va bd quyét dinh ving ky hiéu 13p lai 625.

B chuyén déi dit lidu ky hidu co s& LRU 621 hoan vi dit liéu cua co sd
PRU thanh dit liéu ctia co s LRU trén co sé dit liu dAu ra cta céc bd thu 203 dbi

véi mbi dng ten thu 201, va dua dit 1iéu cua co s¢ LRU t6i bd xtt Iy MLD 662.
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B6 xir Iy MLD 662 thuc hién xt Iy MLD trén co s& ma trdn kénh H ma la
dAu ra tr bd d4nh gi4 kénh 207, thong tin chudi hoa tiéu PSI cho dong khéng gian
duoc huéng didu khién téi chinh thiét bi dAu cubi nay hoic thiét bi dau cudi khac,
chinh 13 dAu ra tir bd tach théng tin didu khién 205, va thong tin diéu ché dugc dua
vao thdng tin MCS. Quy trinh thu MLD c6 thé st dung, ching han, k¥ thuét dugc
. béc 1§ trong tai lidu phi séng ché 4. Tiép do, bd xir ly MLD 662 dua ra gié tri quyét
dinh mém cua co s LRU cta tat ca cac dong khong gian dugc truyén da thiét bi
ngudi st dung téi bo giai ma 211 va bo phét hién lam khép vung ky hiéu lap lai
623.

B6 nhé ky hiéu da biét 624 luu trit ky hiéu lap lai da biét trong chu ky dinh
san. Ky hiéu lap lai duge dua toi bo phat hién 1am khop ving ky hiéu lap lai 623.

B6 phat hién lam khép x}fmg ky hidu l3p lai 623 chuyén dbi gi4 tri quyét
dinh mém dugc dua ra tir b xir Iy MLD 662 thanh gia tri quyét dinh cimg. Tiép do,
bd phét hién 1am khép ving ky hiéu 1dp lai 623 phat hién sy nhit quan cia gia tri
quyét dinh ctng va dAu ra tir bd nhé ky hiéu da biét 624. Tiép d6, bd phét hién 1am
khép ving ky hiéu lap lai 623 dua ra két qua phét hién téi bd quyét dinh ving ky
hiéu ldp lai 625.

Khi bd phat hién 1am khép vung ky hiéu 1dp lai 623 phat hién rang tinh
nhét quén clia gid tri quyét dinh cémg va dAu ra tir bo nhé ky hiéu da biét 624 1a gia
tri dinh san hodc 1én hon, bd quyét dinh vung ky hiéu lap lai 625 dua két qua quyét
dinh t61 bd x1r Iy ML.D 662 nhu la vung ky hiéu tréng.

Khi ving ky hiéu 13p lai dugc chia trong mot phan (Yk) cia céc dong
khéong gian (Y1, Y2, ..., Ys), bd xir ly MLD 662 tao ra ban sao trong do6 ky hiéu
ctia Yk dugc quyét dinh tai thoi diém tao ra ban sao trong bd xit Iy MLD 662 trén
co s& két qua quyét dinh tir bd quyét dinh ving ky hiéu 1ap lai 625, va thuc hién
viéc xtt ly MLD dé danh gia ky hiéu cta cic dong khéng gian chua dugc quyét
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dinh con lai bang cach sir dung chudn d4nh gia kha ning cuc dai.

Thiét bi dAu cudi 600 theo phuong 4n ding lam vi du tht ba c6 thé cai
thién ddc tinh thu MLD bang cach 1am gidm sb luong céc tmg vién thu théng qua
quy trinh thu MLD néu trén.

Nhu dugc md ta trén day, trong phuong an dung lam vi du nay, khi thiét b
nguoi st dung khong d6ng nhét trong kich thudc tai nguyén cép phat dugc cap toi
thit bj ngudi stt dung MIMO da thiét bi ngudi sir dung, thiét bi tram gbc 500 thiét
18p, (1) khi viéc cAp tai nguyén 12 4nh xa lién tuc (CRU), ving dit li¢u bd sung cho
viéc truyén bit chén 18 bd sung (hozc bit 1ap lai), va ving con lai la cic ving dit
liéu tréng ddi v6i mot phin cia ving ma nhé hon ving MU-MIMO théng qua
dong khong gian cua thiét bi nguoi sir dung trong d6 kich thudc tai nguyén cép
phat 12 nhé hon ving MU-MIMO, va thiét 1ap, (2) khi viéc cép tai nguyén 13 4nh
xa phan bb (DRU), “ving di liéu bd sung” cho viéc truyén bit chan 1é bd sung
(hodic bit lap lai), va “ving ky hiéu 13p lai” cho viéc truyén ky hiéu dong nhat da
biét trén co s& LRU, trén co s¢ LRU, mot cach tuong Ung. Két qua 13, ngay c4 néu
c4p tai nguyén 1 bét k¥ trong s6 4nh xa lién tuc (CRU) va 4nh xa phan b6 (DRU),
dic tinh thu c6 thé tranh bi gidm bang céach tao ra ban sao thu 161 trong quy trinh
thu AMLD. Ngoai ra, thiét bi nguoi st dung cua vung dit liéu bd sung cai thién
chét luong ctia dong khong gian. Ngoai ra, vung dit liéu tréng duoc st dung khi
viéc clp tai nguyén 13 4nh xa lién tuc, hodc ving ky hiéu 18p lai dugc sir dung khi
viée clp tai nguyén 1a 4nh xa phén bd. Két qua 13, véi viéc ap dung phuong phép
thu MLD ma lam gidm nhiéu ca dong khong gian dugc hudng diéu khién t6i thiét
bi ngudi st dung khéc hodc lam giam ban sao thu, chét luong thu cta tAt ca cac
dong ghép kénh khong gian ma thuc hién truyén MU-MIMO trong thiét bi du
cudi co thé duoc nang cao. Do do, chét luong thu cua tAt ca céc dong ghép kénh

khong gian ma thuc hién truyén MU-MIMO trong thiét bi du cudi 600 c6 thé
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duogc nang cao.

Ngoai ra, trong phuong 4n ding lam vi du ndy, trong bd cép thiét bi dau
cudi 107 cta thiét bi tram gbc 500, thiét bi tram gbc 500 khéng déng nhét trong
kich thudc tai nguyén éép phat duoc cép nhu 13 thiét bi nguoi str dung ghép kénh
ddng thoi trong khi truyén MU-MIMO, nhé d6 6 thé lam giam tai cua bo 14p lich,
va ning cao su linh hoat cta viéc cép MU-MIMO.

Ngoai ra, trong phuong 4n dung lam vi du nay, thiét bi tram gdc 500 truyén
bit chén 1& bd sung (hoic bit lip lai) t6i mot phin ctia ving ma nhé hon ving
MU-MIMO, nhd d6 cho phép chét lugng thu ciia thiét bi ngudi st dung c6 tai
nguyén cp nho dugc céi thién.

Ngoai ra, trong phuong an dung 1am vi du nay, khi viée cAp tai nguyeén l1a
anh xa lién tuc (CRU), thiét bi tram gbc 500 sir dung ving dit liéu tréng cho dong
ghép kénh khong gian, nhd d6 cho phép nhidu dong kénh gifta cic dong ghép kénh
khong gian dugc lam giam.

Ngoai ra, trong phuong 4an dung lam vi du nay, khi viéc cAp tai nguyén 1a
4nh xa lién tuc (CRU), thiét bi tram gdc 500 thiét 1ap hoa tiéu cia ving di liéu
tréng nhu 14 tin hiéu hoa tiéu tréng d& hidu qua phan tap thu c6 thé duoc nang cao
trong thiét bi du cudi 600, dé cho phép cai thién ding ké trong chét luong thu.

Ngoai ra, trong phuong 4n ding lam vi du nay, khi viéc clp tai nguyén la
anh xa lién tuc (CRU), thiét bi tram gbc 500 c6 thé didu khién theo phuong phap
truyén hoa tiéu trong ving dit liéu tréng trén co s& phuwong phép cAp tai nguyén. Vi
ly do nay, co thé tranh duoc viée giam dic tinh thu do viée gidm d6 chinh xac déanh
gia kénh trong thiét bi dau cubi 600.

Vi du céi bién thir nhit clia thiét bi dau cudi 600

Trong phuong an dung lam vi du th ba, trong thiét bi tram gdc 500, thay vi

ving dit liéu tréng duoc st dung trong phuong 4n ding lam vi du thi nhét hoic
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phuong 4n dung lam vi du tht hai, c6 st dung phuong phap truyén trong d6 viéc
truyén nho sit dung ving dit lidu ky hiéu I3p lai duge thuc hién dé cho phép cai
thién chét luong thu ngay ca trong thiét bi dau cudi 600 ma thuc hién viéc thu
MLD. Tuy nhién, sang ché khong bi giéi han béi chu triic nay. C4u hinh va hoat
dong cua thiét bi dau cubi 600A 1a vi du cai bién cua thiét bi ddu cubi 600 theo
phuong 4n ding lam vi du thir ba s& dugc md ta nhu sau. Trong thiét bi déu cudi
600A, xit Iy dugc md ta sau day dugce thém vao quy trinh thu MLD thong thudng
dé ving dir liéu trbng duoc sir dung trong phuong an dung 1am vi du thi nhét hodc
phuong an dung lam vi du thi hai ¢ thé duoc ap dung nhu vay.

Su khéc biét ciia thiét bj ddu cudi 600A véi thiét bi dau cudi 600 theo
phuong 4n dung 1am vi du thir ba dugc minh hoa trén Fig.16 la & chd b6 xir Iy thu
MIMO 609 duge thay thé bing bd xi Iy thu MIMO 609A. C4c cau tric khac tuong
tir nhu cAu hinh cta thiét bi ddu cudi 600, va do d6 phan mé ta chi tiét cia ching
s& dugc bd qua.

Phan mb ta s& duoc dua ra vé cdu hinh ctia bd xir Iy thu MIMO 609A cta
thiét bi ddu cudi 600A c6 vién din t6i Fig.18. Fig.18 1a so db khdi minh hoa céu
hinh cta bd xir Iy thu MIMO 609A. B¢ xt ly thu MIMO 609 dugc minh hoa trén
Fig.18 bao gdm bd chuyén ddi dit liéu ky hiéu co s& LRU 631, bd xit Iy MLD632,
bd do cong suat mot phﬁn dir liéu ky hiéu hoa tiéu 636, bo do cong suit thu mot
phan ving dit liéu 637, bd so sénh cong sut thu 638, va bd quyét dinh ving ky
hiéu dit liéu tréng 639.

B do cong sudt mét phan dit liéu ky hidu hoa tiéu 636 d6i v6i mbi ang ten
do cong suét thu trung binh ctia tin hiéu dit liéu trén mdi dng ten trén co sd LRU,
va dua két qua do luong téi bo so sénh cong suét thu 638.

B6 do cong sudt thu mot phén ving dit liéu 637 cho mdi dng ten d4nh gia

coéng suét thu trung binh trén mdi #ng ten cla ky hiéu hoa tiéu gia thiét tir gia tri
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d4nh gia kénh trén co sé LRU, va dua két qua dénh gia téi bo so sanh céng suét
thu 638.

B6 so sanh cong suét thu 638 so sanh d4u ra ctia by do cong suat mot phan
dit liéu ky hiéu hoa tiéu 636 cho mdi #ng ten véi dAu ra ctia bd do cong suit thu
mot phﬁn vung dit liéu 637 cho mbi ang ten co s& LRU, va dua két qua so sanh toi
b6 quyét dinh ving ky hidu dit ligu trong 639.

Khi @6 chénh léch cta cong suét thu 1a gia tri dinh sén hodc 16n hon trén co
s& LRU, bd quyét dinh ving ky hiéu dit liéu trong 639 quyét dinh rang ving 1a
vung dit 1liéu tréng tir két qua so sanh ctia bd so sanh cong suét thu 638, va dua két
qué quyét dinh téi bd xit Iy MLD 632.

Bo xtt Iy MLD 632 thyc hién viéc xtt Iy MLD trén co s& két qua dau ra clia
bd quyét dinh ving ky hiéu dit lidu tréng 639 trén co s LRU. Tic 14, khi két qua
xéc dinh ciia bd quyét dinh ving ky hiéu dit lidu trong 639 khong phai 1a ving dit
liéu tréng trong LRU, b6 xtt Iy MLD 632 thuc hién xir Iy MLD thuong. Mét khac,
khi két qua xéac dinh cta bd quyét dinh ving ky hiéu dit liéu trbng 639 1a ving dit
lidu trng trong LRU, bd xit Iy MLD 632 khong tao ra ban sao cta ky hiéu dit liéu
cua dong khéng gian dugc hudéng diéu khién t61 tram khac ngoai trir dong dugc
huéng didu khién t6i chinh thiét bi diu cudi nay, va thiét 14p ving di lidu trong 1a
dit liéu trong. Tiép d6, bo xit Iy MLD 632 tao ra ban sao ky hiéu cua dong khong
gian khac, va thuc hién viéc xur ly MLD.

Nhu duoc mb ta trén day, thiét bi diu cudi 600A 13 vi du cai bién ctia thiét
bi du cudi 600 theo phuong an ding lam vi du tht ba thém xir Iy MLD néu trén
vao quy trinh thu MLD théng thudng dé 4p dung ving dit lidu tréng duoc sir dung
trong phuong an dung lam vi du thr nhét hodc phuong an dung lam vi du th hai
nhu vay.

Vi du cai bién tht nhét cia thiét bi tram géc 500
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Trong vi du nay, trong thiét bi tram gbc 500 theo phurong 4n dung lam vi du
thi ba, thay vi ving dit liéu tréng duoc sir dung trong phuong 4n ding lam vi du
th nhat hodc phuong 4n dung lam vi du th hai, c6 st dung phuong phap truyén
trong do6 viéc truyén nho st dung vung dit liéu ky hiéu ldp lai dugce thuc hién dé
cho phép cai thién chét lurgng thu ngay cé trong thiét bi dau cubi 600 ma thuc hién
viée thu MLD. Tuy nhién, sang ché khong bj gidi han béi cdu tric nay. Nhu 14 vi
du cai bién cua thiét bi tram géc 500, thiét bj tram géc 500A thong bao thong tin
didu khién riéng biét dugc truyén t6i mdi thiét bi ddu cubi ciia thong tin trén ving
di liéu tréng trong dong khong gian khac trong bd tao tin hiéu diéu khién riéng
biét 133 dé ap dung ving dit lidu trbng duoc sir dung trong phirong an dung lam vi
du tht nhit hodc phuong 4n ding 1am vi du th hai nhu vay.

Vi du cai bién thit hai cta thiét bj tram gdc 500

Trong vi du nay, trong bd tao tin hiéu vung dit liéu ky hiéu lap lai 503 cua
thiét bi tram gc 500 theo phuong 4n ding 1am vi du th ba, dit liéu ky hidu da biét
duoc tao ra va dugc truyén. Tuy nhién, sang ché khong bi gidi han bai cAu tric nay.
Vi du, d6i véi vi du cai bién thtt hai cia thiét bi tram gbc 500, thiét bi tram gbc
500B c6 thé st dung dit liéu riéng biét cua thiét bi dau cudi sir dung vung dit liéu
ky hiéu 1ap lai thay vi dit liéu ky hiéu da biét. Thiét bi tram géc 500B s€ duoc mo
ta nhu sau.

Trong vi du nay, su khac biét gifta thiét bi tram géc 500B va thiét bi tram
gbc 500 cia phuong 4n ding lam vi dy thr ba la ¢ chd bd tao tin hiu ving dit lidu
ky hiéu 1ap lai 503 dugc thay thé béng bd tao tin hiéu vung dit liéu ky hiéu lap lai
503B. Chi cu tric va hoat dong ctia né s& dugc mo ta, va phﬁn md ta chi tiét cua
c4u tric chung s& dugc béd qua.

B6 tao tin~ hiéu vung dit liéu ky hiéu lap lai 503B tao ra tin hi¢u cua ving

dit liéu ky hiéu l3p lai bang cach sir dung dit liéu mot phan cia thiét bj ddu cudi
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MS#n trén co sd thong tin trén ving dit liéu trbng RA_NULL#n cho thiét bi dau
cudi MS#n (n=1 &n S trong vi du nay).

Tuc 13, b tao tin hidu viing dit liéu ky hiéu 1dp lai 503B tao ra tin hiéu cia
dtt liéu ky hiéu lap lai béng cach st dung dit liéu ky hiéu dugc chura trong LRU
cudi cung dugc hudng didu khién t6i thiét bi dau cubi MS#n str dung cung hé
théng diéu ché nhu cta ving dit liéu bd sung trén co s& LRU nhu dit liéu ky hiéu
cta LRU dugc chira trong vung dit liéu trbng RA_ NULL#n cta dong khoéng gian
#n duoc huéng diéu khin t6i thiét bi dau cudi MS#n. Ngoai ra, bd tao tin hiéu
ving dit liéu ky hiéu 13p lai 503B tao ra tin hi¢u hoa tiéu thong thudng nhu la ky
hiéu hoa tiéu riéng biét dugc chira trong ving dit liéu ky hiéu lap lai.

Vi dy cai bién thir hai ctia thiét bi dau cudi 600

Khi thiét bi tram gbc 500B ma 1 vi du céi bién tht hai ctia thiét bi tram goc
500 theo phuong 4n dung lam vi du thir ba dugc st dung la thiét bi tram géc, hoat
dong clia bd xtt Iy thu MIMO 609 ctia thiét bi dau cudi 600 dugc minh hoa trén
Fig.16 1a khac nhau. Vi ly do nay, phan mb ta s& dugc dua ra vé céu tric va hoat
déng ciia bd xir 1y thu MIMO 609B trong thiét bi dau cudi 600B nhu vi du céi bién
thtt hai cta thiét bi diu cudi 600. Su khéc biét gitta thiét bi dau cudi 600B so vdi
thibt bi dAu cudi 600 dugc minh hoa trén Fig.16 1a & chd bd xir Iy thu MIMO 609
duoc thay thé bing bd xir Iy thu MIMO 609B, vi phin md ta chi tiét cla cac cau
trac chung khac s& duoc bo qua.

Thiét bi dau cudi 600B c6 thé cai thién chét luong thu MLD trong quy trinh
thu MLD trong ving dit liéu ky hiéu lap lai st dung dit li€u riéng biét cla thiét b
dau cudi.

Phéin mo ta s& duoc dua ra vé ciu hinh ctia bo xt ly thu MIMO 609B trong
thiét bi dAu cudi 600B c6 vién din dén Fig.19. Fig.19 1a so dd khdi minh hoa cau

hinh ctia bo xir Iy thu MIMO 609B trong thiét bj dau cudi 600B. Bo xir Iy thu

-55-



20113

MIMO 609B duoc minh hoa trén Fig.19 bao gdm bd chuyén ddi dit liéu ky hiéu co
s& LRU 641, bd xir Iy MLD 642, bd nhé gia tri quyét dinh cimg co so LRU 643,
bd phat hién lam khép vung ky hiéu ldp lai 644, bo cép nhat gia tri kha néng 645,
va bd quyét dinh ving ky hiéu lap lai 646.

Bo chuyén ddi dit lidu ky hiéu co s LRU 641 hoan vi dit liéu cua co s&
PRU thanh dit liéu cia co s LRU trén co sé dit liéu dau ra cla cac bd thu 203 dbi
véi mbi ang ten thu 201, va dua dit liéu ciia co s¢ LRU t6i bo xtt Iy MLD 642.

Bo xir Iy MLD 642 thuc hién viéc xtr ly MLD trén co sé ma tran kénh H
ma 13 dAu ra tr bd danh gia kénh 207, thong tin chudi hoa tiéu PSI cho dong khong
gian duoc hudng didu khién t6i chinh thiét bi du cudi nay hodc thiét bi dau cudi
khéc, ma no 12 dAu ra tir bo tach thong tin didu khién 205, va thong tin diéu ché
duoc dua vao thong tin MCS. Quy trinh thu MLD c6 thé str dung, ching han, k¥
thuat duogc bdc 10 trong tai liéu phi sang ché 4. Tiép d6, bo xit Iy MLD 642 dua ra
gia tri quyét dinh mém cua co s& LRU clia tit ca cac dong khong gian dugc truyén
da thiét bi ngudi st dung ti bd giai ma 211, bo nhé gia tri quyét dinh cing co s&
LRU 643, va bd phat hién 1am khép vung ky hiéu lap lai 644.

Bd nhé gia tri quyét dinh cing co s LRU 643 chuyén dbi dau ra cta gia tri
quyét dinh mém tir b xr Iy MLD 642 thanh gia tri quyét dinh cimng, va tam thoi
luu trit két qua.

B4 phét hién 1am khép ving ky hiéu l3p lai 644 chuyén d6i dau ra cua gid
tri quyét dinh mém tir bd xir Iy MLD 642 thanh gié tri quyét dinh ctmg cho LRU
tiép theo, va phét hién tinh nhit quéan cta gi4 tri quyét dinh cting duoc chuyén d6i
va gid tri quyét dinh cimg dugc luu trir trong bd nhé gia tri quyét dinh cimg co s&
LRU 643, ma c6 tré thoi gian trén co s¢ LRU. Tiép d6, khi @ nhit quan 12 gia tri
dinh sén hoidc 16n hon, bd phét hién lam khép ving ky hi€u 1dp lai 644 dua ra gia

tri quyét dinh cting dugc chuyén dbi nhu gia tri quyét dinh mém cta ving ky hiéu
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13p lai toi bo cép nhat gid tri kha nang 645.

B6 cap nhat gia tri kha ning 645 cdp nhit gia tri kha ning ctia dong khong
gian dugc truyén nhiéu lan bang cach sit dung ving ky hiéu lap lai, va quyét dinh
ky hiéu trén co s& gid trj kha ning dugc cap nhat. |

Khi vung ky hiéu lap lai dugc chira trong mot phén (Yk) cta céc dong
khéng gian (Y1, Y2, ..., Ys), bd xir ly MLD 642 tao ra ban sao trong d6 ky hiéu
cua Yk duoc quyét dinh tai thoi diém tao ra ban sao trong bd xir Iy MLD 662 trén
co s két qué quyét dinh ky hiéu tir bd cép nhét gia tri kha nang, va thyuc hién viéc
xtt Iy MLD dé dénh gi4 ky hiéu clia cic dong khong gian chwa dugc quyét dinh
con léi bang céach str dung chuén d4nh gi4 kha ning cuc dai.

Nhu duge md ta trén day, thiét bi ddu cudi 600B ma 1a vi du cai bién thir
hai ctia thiét bj dAu cudi 600 theo phuong an dung lam vi du thit ba c6 thé cai thién
dic tinh thu MLD bing cach lam gidm 3§ luong cac tmg vién thu thong qua quy
trinh thu MLD néu trén.

Vi du cai bién tht ba cia thiét bi tram gbc 500

Trong vi du nay, bd tao tin hiéu ving dit liéu ky hiéu 1dp lai 503 cua thiét bi
tram gbc 500 theo phuong 4n ding lam vi duy thir ba truyén ky hiéu da biét hoac ky
hiéu ldp lai st dung mot phén cua dit liéu ngudi st dung téi vung ky hiéu lép lai
nhu duoc mé ta trén day. Tiép d6, khdi cua ky hiéu 13p lai dugc thiét 14p thanh co
s& LRU, nhung séng ché khong bi gi6i han bdi cau tric nay. Vi dy, khdi cia ky
hiéu lap lai ¢6 thé duogc thiét 14p thanh gié tri nhd hon bd phan LRU t.

Trong vi du nay, khdi ctia ky hiéu 13p lai c6 thé dugc thiét 1ap la 1/N (N: sb
ty nhién) cia LRU. Trong truong hop nay, ngay ca néu kich thuéc cia ving ky
hiéu l3p lai 1a 1 LRU, do ky hiéu lip lai dugc truyén nhiéu lan (N lan trén LRU),
cho phép cai thién dic tinh thu trong ving ky hiéu ldp lai béi xir Iy thu MLD dya
trén két qua phat hién ciing véi viéc phat hién trong 1 LRU. Tuy nhién, khi N 1a
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qué 16n, d6 dai cta ky hiéu ma thuc hién viéc 1p lai tré nén nho, két qua 1a khi ky
hiéu khong phai 13 ky hiéu lap lai nguyén ban, c6 kha nang rang tinh nhat quan xay
ra 15i. Ttc 13, do 6 su can nhic gifta d6 chinh x4c phét hién ving va cai thién dic
tinh thu, cAn phai ting N t6i mot mirc ndo d6. Tinh dén diéu nay, N=3, 4, hoic 8 1a
hiéu qua. D6 1a vi viéc thu MLD ma cai thién chét lugng thu cé thé dugc ap dung
t6i ving cia mdt nira LRU hozc 16n hon, va c6 hai hodc nhidu hon thdi diém cia
su phat hién khép trong mot LRU.

Fig.20 minh hoa truong hop thiét 1ap chu ky ky hiéu lap lai véi 1/N cua
LRU nhu la mét b phén trong ché 6 MU-MIN hai thiét bi nguoi st dung. Truc
tung do trén Fig.20 bidu dién chi sb cua cac dong khong gian, va truc hoanh do
trén Fig.20 biéu dién chi 36 tai nguyén cia co s& LRU. Ngoai ra, cac khéi dugc
gach chéo trén hinh v& bidu dién ving dit liéu bd sung. Ngoai ra, gia thiét rang
thiét bi dau cudi MS#1 14 thiét bi ddu cubi phit hop thu MLD. Nhu duge minh hoa
trén Fig.20, ving ky hiéu 1dp lai dugc chia bdi 1/N khéi cia LRU duogc bd tri trén
phia sau cia vung dit liéu bd sung ctia dong khéng gian #2, nho d6 cho phép cai
thién dic tinh trong vung ky hiéu lap lai.

Trong phin mo ta clia cc phuong 4n ding lam vi du tuong Ung néu trén,
cac ang ten dugc ap dung. Cbng ang ten co thé duoc 4p dung mot cach tuong tu.
Céng ang ten nghia 12 dng ten logic dugc cAu thanh boi mot hodc nhidu ang ten vat
ly. Tuec 14, cdng ang ten khong phai luén c6 nghia & mot dng ten vat Iy, ma co thé
nghia la gian ang ten duoc cAu thanh béi nhiéu ing ten. Vi du, trong LTE, cdng ang
ten khong dugc chi rd bdi sd luong ang ten vat 1y tao thanh cbng ang ten, nhung
duoc chi rd nhu la don vi nho nhét dé cho phép tram géc truyén céc tin hiéu tham
chiéu khéc nhau. Ngoai ra, cdng ang ten cé th duoc chi rd nhu 1a don vi nhod nhét
dé nhan ky hiéu tién ma hoa.

Ngoai ra, cac khéi chtrc ning tuong tmg dugc st dung trong phén mé ta
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clla cic phurong 4n dung lam vi du trong umg néu trén thudng duoc thuc hién nhu
13 LSI ma 12 mach tich hop. Mbi khéi chiic ning niy c6 thé duoc tich hop vao mot
chip, hodc mot phﬁn hodc tit ca cla cac khéi chirc ning nay co thé duoc tich hop
vao mét chip. LSI trong vi du nay co6 thé duoc goi la IC, LSI hé théng, siéu LSI,
hoic ultra LSI phu thudc vao su khac nhau cta viéc tich hop.

Ngoéi ra, k¥ thuit mach tich hgp khong bi gi6i han & LSI, ma c6 thé thu
duoc boi mach danh riéng hodc bd xir 1y c6 muc dich chung. Co6 thé st dung FPGA
(field programmable gate array — mang cdng lap trinh dugc dang trudng) cb thé lap
trinh dwoc sau khi san xuét LS, hodc bd xir Iy t4i chu hinh ma cé thé tai cau hinh
két ndi hodc thiét 14p 6 mach trong LSI.

Ngoai ra, néu k¥ thust cho mach tich hop ma dugc thay thé cho LSI xuét
hién do su phat trién cta cong nghé ban din hodc cong nghé khéc tir do, cac khéi
chitc ning c6 thé dugc tich hgp bdi cong nghé nay. Ca hai cong nghé c6 thé duoc
ap dung.

Sang ché di dugc md ta chi tiét va c6 vién dén dén cac phuong 4n ding
Jam vi du cu thé. Tuy nhién, s& tré nén rd rang voi nhitng chuyén gia trong linh vyc
k¥ thuat 13 séng ché c6 thé dugc ci bién hodc stra d6i ma khéng di 1éch khoi tinh
than va pham vi clia sang ché.

Kha ning vmg dung trong cong nghiép

Thiét bi truyén théng vo tuyén va phuong phap truyén thong vo tuyén theo

sang ché ¢6 wu diém 14 c6 thé han ché su chénh léch vé chét lugng thu gifra cac

dong khéng gian va la thiét bi truyén théng vo tuyén hitu ich.
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YEU CAUBAO HQ

1. Thiét bi dAu cudi dé thuc hién viéc ddn kénh khéng gian bang céch sir dung cac
ludng, thiét bi nay bao gdm:

bo thu duoc tao cAu hinh dé thu luéng gém cO tin hiéu hoa tiéu duoc cép
cho mét phan clia cac ving cép tai nguyén ma khong cé dit lidu duqé huéng diéu
khién dén thiét bi diu cudi duoc phan dinh trong sd céc ving cp tai nguyén dé
ddn kénh khong gian, trong d6 cong suét truyén cia tin hiéu hoa tiéu dugc thiét lap
1a 0 khi phuong phap cép tai nguyén 12 4nh xa lién tuc trong d6 cac séng mang con
duoc clp lién tuc, va trong khi cong suét truyén ciia tin hiéu hoa tiéu dugc thiét lap
& gié tri dinh trude khac 0 khi phuong phap cAp tai nguyén 12 4nh xa phén bd trong
do cac song mang con dugce phan b trén truc tan sd duoc cép;

bd danh gia kénh dugc tao cAu hinh dé thuc hién viéc danh gia kénh dua
vao tin hiéu hoa tiéu ma cong suét truyén duoc thiét 14p cho né & gia tri dinh trude
khi phuong phap cap tai nguyén 12 4nh xa phan bd; va

b6 xit 1y thu dugc tao cAu hinh dé thyc hién xi Iy thu MIMO trén ludng thu
dua vao két qua clia viée danh gia kénh.
2. Thiét bi theo diém 1, trong d6 mot phan cta cic ving cAp tai nguyén ma khong
c6 dit lidu duoc hudng didu khidn dén thiét bi diu cudi duge phéan dinh 1a ving
trén co s bang con dugc tao cAu hinh béi cac bo phan tai nguyén vét ly va duoc
b6 tri lién tuc trong mién tan so.
3. Thiét bi theo diém 1 hoic 2, trong d6 Judng thu bao gém dit liéu bd sung duoc
cép téi ving ma dit liéu dugc hudng didu khién dén it nhat mot thiét bi ddu cudi
dugc phan dinh va tin hiéu hoa tiéu khong dugc clp t6i do, trong sd céc ving cip
tai nguyén dé ddn kénh khong gian.
4. Thiét bi theo didm 3, trong d6 dit lidu bd sung 12 dit lidu bit lap lai hodc dit liéu

bit chén 1é bb sung.
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5. Thiét bi theo didm 3 hodc 4, trong d6 dit liéu ky tu lap lai dugc huéng diu
khidn dén it nhit mot hosic nhidu thiét bi diu cudi dugc cép t6i ving ma dit liéu
duoc huéng didu khién dén it nhét mot hoc nhidu thit bi dau cudi va dit lidu bd
sung khoéng dugc cp t6i do, trong sb cac vung cép tai nguyén dé don kénh khong
gian.
6. Phuong phap truyén thong vo tuyén trong thiét bi dAu cudi dé thuc hién viéc don
kénh khéhg gian bang cach sir dung céc ludng bao gdm céc bude:

thu ludng gdm tin hiéu hoa tiéu dugc clp t6i mot phén ciia céc ving cp tai
nguyén ma ma khong c6 dit liéu duoc hudng diéu khién dén thiét bj dau cudi dugce
phan dinh trong sd céc ving cAp tai nguyén dé don kénh khoéng gian, trong d6 cong
sudt truyén cua tin hidu hoa tiéu dugc thiét 1ap 1a 0 khi phuong phép cp tai nguyén
14 4nh xa lién tuc trong dé cac séng mang con dugc cép lién tuc, va trong khi cong
sut truyén cta tin hiéu hoa tiéu dugc thiét lap & gié tri dinh trude khac 0 khi
phuong phap cAp tai nguyén la 4nh xa phén bd trong d6 cac séng mang con dugc
phan bd trén truc tan s6 dugc cép;

thuc hién danh gia kénh dya vao tin hiéu hoa tiéu ma cong suét truyén dugc
thiét 14p cho né & gia tri dinh trude khi phuong phép cap tai nguyén 14 dnh xa phén
bé;vé

thuc hién xtr Iy thu MIMO trén ludng thu dua vao két qua cua viéc danh gia

kénh.
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