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(57) Séng ch€ dé xuat phuong phép truyén tin hiéu. Méi séng mang con clia tim
anten vat 1y dugc nhan véi hé s6 trong s6 cha pha cu thé, pha clia hé s6 trong s6
clia bat ky trong s6 céc anten vat 1y 0, 1, 2, va 3 va pha clia hé s6 trong s6 cia bat
ky trong s6 cic anten vat 1y 4, 5, 6, va 7 dugc tang thém =, va sau dé, viéc truyén
tin hiéu duoc thyc hién. Phuong phép truyén tin hiéu khong gay ra suy hao cong
sut truyén ctia tram goc, bién do dao dong cong sudt clia séng mang con ciing 12

tuong d6i nho, va cu thé 12 khi anten bi 18i, thi sy suy gidm hiéu nang 13 khong

qué I6n.
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Linh vue ki thuit dwoc dé cip

Séng ché @ cap dén linh vuc cia cac k¥ thuat truyén thong khong day, va

cu thé 1a dé cap dén phuong phap truyén tin hiéu.

Tinh trang k§y thuit ciia sang ché

Do céc yéu cau vé& hiéu qua thong luong va ving phu séng clia cac hé
théng truyén thong khéng day dang ting cao, su két hop cia k¥ thuat da dau vao
da dau ra (Multiple-input Multiple-output, "MIMO") va ky thuit ghép kénh
phan chia theo tin sb truc giao (Orthogonal frequency division multiplexing,
"OFDM") tré thanh diém néng, nhu hé théng phét trién dai han (Long Term
Evolution, "LTE"). Trong tmg dung cta k¥ thuat MIMO, s6 luong kénh dit liéu
16gic ¢ thé khong bang sé luong kénh dir lidu vat 1y, va su trong Ung giita kénh
dir lidu 16gic va kénh dix liéu vat 1y can duoc thiét lap, tic 13, kénh dir lidu 16gic
(hodc cbng 16gic) duoc 4nh xa t6i kénh dir lidu vat 1y (hodc cong anten vit 1y).
Trong hé théng LTE thuong mai hién tai, ché d6 truyén vO1 hai céng logic (sau
day goi 1a 2 cdng) thudng dugce sir dung. Khi tram gdc st dung tAm cbng anten
vét 1y cho viéc truyén tin hiéu, viéc 4nh xa gitra bén cong anten vat ly (sau day
goi la cac anten) tdi mat céng logic can dugc thuc hién. Nhu duge thé hién trén
Fig.1, Fig.1 thé hién phwong phap truyén tin hiéu va cdu tric thuc hién dbi véi 2
cdng 8 anten trong hé théng LTE hién tai.

Theo k¥ thuat da biét, khi tAm anten duoc str dung cho viée truyén tin hiéu,
phuong 4an thuc hién chim rong hodc phuong 4n thuc hién phan tip tré vong
(Cyclic Delay Diversity, "CDD") thuong dugc st dung. Phuong an thuc hién
chim rong dé 1a: viée truyén tin hiéu duoc thuc hién sau khi mdi séng mang con
ctia mdi anten vat 1y dugce nhan véi hé sb trong s6 ¢ ciing pha. Theo phuong 4n
thuc hién nay, dé thu dugc dang chim duoc géan trong sb thda man yéu ciu ving
phi1 séng cua 6, viée truyén trén cac duong truyén tuong (mg v4i mot vai anten
vét Iy phai dugc thuc hién véi cong suét duoc 1am giam, ma giy ra suy hao cong

suét truyén cua tram gdc. Phuong 4n thuc hién CDD d6 1a: viéc truyén tin hiéu
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duogc thuc hién sau khi moi séng mang con cia moi anten vat ly dugc nhén véi
hé so trong s6 c6 pha khac nhau, va loi ich vé hi€u nang mang lai boi phuong an
thuc hién nay c6 thé khong bu lai dugce cho su suy gidm hi€u nang gay ra boi su

dao dong tin hi€u séng mang con.

Ban chit ky thuit ciia sang ché

Pé giai quyét cac van dé k¥ thuat cia hai k§ thu4t thong thudng néu trén,
theo khia canh thir nhat, sang ché dé xuét phuong phép truyén tin hiéu, trong d6
phuong phap nay dugc ap dung cho hé théng truyén théng bao gém hai cdng
16gic va tAm anten vat 1y, hai cong 16gic 13 cac cbng 16gic 0 va 1, va tdm anten
véat ly 1a cac anten vat ly 0, 1, 2, va 3 va cac anten vat ly 4, 5, 6, va 7; va phuong
- phéap nay bao gdm céc budc:

gén trong sd tin hiéu cia cdng 16gic 0 va tin hiéu cia cbng logic 1,
anh xa cac tin hiéu dugc gan trong sb t6i cac anten vat ly 0, 1, 2, va 3 va cac
anten vatly 4,5, 6,va 7, va truyén cac tin hiéu, trong dé

tAt ca cac bién do cua cac hé sd trong sb clia c4c anten vatly la 1; va

céc pha ctia cac hé sb trong s6 cua cac anten vat ly 1a: 0 d6i véi cac
anten vat ly 0 va 4, Al*k dbi vé6i cac anten vat ly 1 vas, A2+k dbi voi céc
anten vatly 2 va 6, va (Al1+A2)=*k d6i vé6i céc anten vt ly 3 va 7; ngoai ra, pha
ctia hé sb trong sb cua anten bét ky trong sb céc anten vatly 0, 1,2, va 3 va pha
cua hé sb trong sb cia bat ky trong sb cac anten vat ly 4, 5, 6, va 7 dugc tang
thém «, trong d6 Al va A2 lacac d 1éch pha gifta cac song mang con lan cén,
va k 1asb séng mang con.

Theo céch thitc thyuc hién 6 thé thit nhat, vién dan t6i khia canh thi nhét,
ddi véi cac pha cua cac hé sb trong sb clia céc anten VAt ly: cac pha cia cac hé
sd trong sb cia céc anten vat ly 1,2,va3 con 14n luot duge tang thém al, 1, va
tdng ctia al va P1, trong d6 al va B1 13 cac gié tri géc ngiu nhién.

Theo céach thic thuc hién c6 thé thir hai, vién din t&i khia canh thir nhét
hoic cach thirc thuc hién c6 thé thir nhét ciia khia canh thir nhét, dbi véi cac pha
cua cac hé sb trong s6 cla céc anten VAt ly: cac pha cuia cac hé s6 trong sb cla

cac anten vatly 5, 6, va 7 con lan luot dugc ting thém a2, B2, va téng cua a2 va
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B2, trong d6 a2 va P2 1a cAc gié tri gbc ngiu nhién.

Theo cach thic thuc hién co thé thir ba, vién din t4i khia canh thé nhit,
cach thurc thuc hién co thé thtr nhét ctia khia canh tht nhat hodc cach thic thuc
hién co thé th hai cta khia canh thir nhét, ddi véi cac pha cua cac hé sb trong sb
cla cac anten VAt 1y: cdc pha ciia cac hé sb trong sb clia céc anten Vit 1y con
dugc ting thém ¢, trong d6 ¢ 13 gia tri goc ngiu nhién.

Theo khia canh thir hai, sang ché d& xuét thiét bi truyén tin hiéu, ma duogc
nim trong hé théng truyén thong bao gdm hai cdng 16gic va tam anten vét 1y,
trong d6 hai cbng 16gic 1a cac cdng 16gic 0 va 1, va tdm anten vat Iy 1a c4c anten
vatly 0, 1,2, va3 vacéac anten vatly 4,5,6,va7, thiét bi nay con bao gém:

mé dun xir ly, duge tao cdu tric dé gén trong sb tin hiéu ciia cong 1ogic 0
va tin hiéu cua céng 16gic 1, va sau d6 anh xa céac tin hiéu duoc gén trong sb t6i
cdc anten vatly 0, 1,2, va 3 va cac anten vatly 4, 5, 6, va 7; va

mo dun truyén, duoc tao ciu truc dé truyén cac tin hiéu, trong do

tAt ca cac bién dd cia cac hé sb trong sb clia cac anten vat 1y 1a 1; va

cac pha cua céc hé sb trong sb cua cac anten vt Iy 1a: 0 dbi véi cac anten
vatly O va4, Alxk ddi véi céc anten vat ly 1vas, A2xk ddi véi cac anten vat
ly 2 va 6, (Al+A2)*k d6i véi cac anten vat 1y 3 va 7; ngoai ra, pha cia hé sb
trong sb cua anten bét ky trong sb cac anten vt ly 0, 1, 2, va 3 va pha cta hé¢ sb
trong sb clia anten bt ky trong sb céc anten vat ly 4, 5, 6, va 7 dugc tang thém m,
trong d6 Al va A2 la cac do léch pha gifta cac song mang con lan cén, va &
12 s6 séng mang con.

Theo céch thirc thuc hién c6 thé thir nhét, vién dén tSi khia canh tht hai,
d6i v6i cac pha cia cic hé s6 trong s6 clia cac anten vt 1y: cac pha ciia céc hé
s6 trong sb cua cac anten vatly 1, 2, va 3 con 14n luot duge tang thém al, 1, va
tdng cta al va B1, trong @6 al va Bl 1a cac gia tri goc ngau nhién.

Theo céch thirc thuc hién c6 thé tht hai, vién dén téi khia canh thi hai
hodc cach thirc thuc hién c6 thé tht nhét ctia khia canh thir hai, d6i véi cac pha
cua cac hé sb trong sb clia cac anten vat 1y: cac pha cia cac hé sb trong sb cua
céc anten vatly 5, 6, va 7 con 14n lugt duge tang thém 02, B2, va téng cua 02 va

B2, trong d6 a2 va P2 1a cac gid tri gbéc nglu nhién.
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Theo cach thirc thuc hién c6 thé thi ba, vién dan t&i khia canh thi hai,
cach thic thuc hién cé thé thi nhét cta khia canh thir hai hodc cach thic thuc
hién c6 thé thir hai cia khia canh thi hai, ddi voi cac pha ctia cac hé sd trong sb
clia cac anten vat ly: cac pha ciia cic hé sb trong sb ciia cac anten vit Iy con
duogc tang thém o, trong d6 ¢ 13 gia tri goc ngau nhién.

Theo séng ché, mdi séng mang con cla tim anten vat ly duoc nhan véi hé
s trong s6 ciia pha cu thé, pha ctia hé s trong s6 ctia bit ky trong sb cac anten
vty 0, 1, 2, va 3 va pha cia hé s trong s6 cla bét ky trong s6 cac anten vt ly
4,5, 6, va 7 duogc tang thém 7, va sau do viéc truyén tin hiéu duoc thuc hién.
Phuong phép truyén tin hiéu khéng gay ra suy hao céng suit truyén cia tram
gbc, bién d6 dao dong cong sudt clia song mang con ciing 14 tuong d6i nho, va
cu thé 13 khi anten bi 161, thi su suy giam hiéu ning 1a khong qué 16n.

MBO ta vin tit cac hinh vé

Pé mb ta rd rang hon cac giai phap k¥ thuat trong cac phuong 4n cia sang
ché, phan sau ddy mé ta vén tit cac hinh v& kém theo ma dugc yéu ciu ¢ mé ta
cac phuong 4n cua sang ché. RS rang 13, cac hinh v& kém theo trong phan mé ta
sau ddy chi thé hién mét vai phuong 4n cuia sang ché, va chuyén gia trong linh
vuc k¥ thuét van c6 thé suy ra cac hinh v& khac tir cac hinh v& kém theo ndy ma
khéng can céc nd luc sang tao.

Fig.1 thé hién phuong phap truyén tin hidu va ciu triic thuc hién dbi véi 2
cbng 8 anten trong hé théng LTE hién tai;

Fig.2 thé hién phuong phép truyén tin hiéu khac va cu trac thuc hién déi
v6i 2 cbng 8 anten trong hé théng LTE hién tai;

Fig.3 1a so d6 ciu triic cua thiét bi truyén tin hiéu theo phuong 4an cua
sang ché; va

Fig.4 13 so db chu triac cua thiét bi truyén tin hiéu khac theo phuong 4n

cua sang che.
M0 ta chi tiet sang che

Phan sau ddy mo ta rd rang va toan bd cac giai phap k¥ thuit trong cac
phuong 4n ciia sang ché cé vién dan t6i cdc hinh v& kém theo trong cic phuong
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4n cla sang ché. RO rang, cac phuong an duge mo ta 1a mot phan khong phai la
tat ca cdc phuong an cua sang ché. Tat ca cac phuong an khéac thu duoc béi
chuyén gia trong linh vuc k¥ thuit dua trén cadc phuong an cua sang ché ma

khong can céac nod luc sang tao s& nam trong pham vi bao hd cia sang che.
Phuong éan 1

Phuong 4n nay dé xudt phuong phép truyén tin hiéu, trong dé phuong
phap nay dugc 4p dung cho hé théng truyén théng bao gém hai cong ldgic va
t4m anten vat 1y, hai cdng 16gic 14 cac cdng 16gic 0 va 1, va tdm anten vt 1y 1a
cac anten vatly 0, 1, 2, va 3 va cac anten vatly 4, 5, 6, va 7.

T4t ca cac anten dugc vién dan t6i trong sang ché 13 c4c anten vit ly, va
t4m anten vét 1y c6 thé 14 cac anten dong phan cuc hodc cac anten phan cyc chéo.
Phuong 4an nay dugc md ta bing cach st dung bbn cot anten vat Iy phan cuc
chéo lam vi duy, trong d6 bdn cot anten vat 1y phan cuc chéo dugc hiéu chinh
thanh c4c phan tir mang va c6 khoang cach bing nhau, va mdi cot bao gdm
anten vat 1y phan cuc chéo 45 d¢ duong va anten vat ly phan cuc chéo 45 d6 am.

Fig.2 thé hién céu tric thyuc hién dugc sir dung bsi phuong phép truyén tin
hiéu. Nhu dugc thé hién trén Fig.2, hai tin hiéu céng thu duge sau khi tién ma
hoa (Precoding-tién ma hoéa) trai qua xir Iy gan trong sd va sau d6 dugc anh xa
riéng biét tGi tm anten vat ly. Phuong phap anh xa co thé 1a: tin hiéu cta cng
16gic 0 duoc anh xa tdi cac anten vat 1y 0, 1, 2, va 3, va tin hiéu cia céng logic 1
duoc 4nh xa t6i cac anten vat ly 4, 5, 6, va 7; hodc cé thé 1a: tin hiéu cia céng
16gic 0 duogc anh xa tdi cac anten vat ly 4, 5, 6, va 7, va tin hiéu cia céng logic 1
duoc anh xa t6i cac anten vatly 0, 1, 2, va 3.

Cac bién d06 cua cac hé s6 trong s6 clia c4c anten VAt ly tAtcala 1.

Cac pha cia cac h¢ sb trong sb clia c4c anten vt ly0,1,2,va3 14n luot 1a:
0, Al*k, A2%k,va (Al+A2)*k; cac pha cua cic hé s6 trong s6 clia cac anten
vatly 4,5, 6,va 7 1an lugt 13: 0, A3*k, Ad*k, va (A3+A4)*k. Ngoai ra, pha
cua hé sd trong sb cua bét ky trong sb cac anten vat 1y 0, 1, 2, va 3 va pha cua hé
s6 trong s6 cua bt ky trong sb cac anten vat ly 4, 5, 6, va 7 dugc tang thém .
Al, A2, A3,va A4 1an luot 14 cac dd 1éch pha gifra cac sdng mang con lan cén
clacacantenvatly 1,2,5,va6,va k¢ la sb séng mang con.
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Khi Al=A3 va A2=A4, cac pha cua cac hé s6 trong s6 cia cac anten vat
ly 1a: 0 dbi véi céc anten vat Iy 0 va 4, Al*k d5i véi cac anten vatly 1 va s,
A2+k dbi véi cac anten vat 1y 2 va 6, (Al+A2)*k d6i v6i cac anten vat ly 3 va
7; ngoai ra, pha cia h¢ sb trong sb cua bt ky trong sb cac anten Vit ly0,1,2,va
3 va pha cta hé sb trong s cua anten bat ky trong sb céc anten vat 1y 4, 5, 6, va
7 dugc tang thém .

Sau khi viéc gan trong s6 va anh xa duoc thuc hién trén hai tin hiéu céng
theo phuong phap néu trén, cac tin hiéu dugc truyén bang cach st dung céc
anten vét ly.

Mot cach tiy chon, pha ctia hé sb trong sb cia anten vat 1y 1 duogc ting
thém o1, pha cta hé sb trong sd cia anten vat ly 2 dugc ting thém B1, va pha
ctia hé s trong sb cua anten vat Iy 3 dwoc ting thém bing tdng cua al va 1,
trong d6 al va Bl 13 cac gia tri géc ngiu nhién, nhu 0 d6 t6i 2.

Trén co s& cla giai phap tuy chon néu trén, pha cia hé sb trong sé cua
anten vat ly 5 dugc tang thém a2, pha ctia hé sb trong s6 cuia anten vat ly 6 dugc
ting thém B2, va pha ctia hé sb trong sb ciia anten vat Iy 7 duoc ting thém bang
tdng ciia a2 va P2, trong d6 a2 va B2 1 cc gid tri gbc ngu nhién, nhu 0 d6 téi
2. Tue 13, céc pha cta cdc hé sb trong s cia cac anten vt ly 1an luot 1a: 0 dbi
v0i cac anten vat Iy 0 va 4, Al*k+al va Alxk+a2 dbi véi céc anten vat ly 1
VA 5, A2%k+Bl va A2+k+pB2 dbi voi cic anten vit Iy 2 va 6, va
(Al+A2)*k+al+ Bl VA (Al+A2)*k+a2+p2 dbi véi céc anten vat ly 3 va 7;
ngoai ra, pha cia hé s6 trong s6 clia bt ky trong sb céc anten vat ly0,1,2,va3
va pha ctia hé sb trong s6 clia bt ky trong sb cac anten vét 1y 4, 5, 6, va 7 dugc
tang thém m.

Mot cach tity chon, khi al=a2=a va B1=p2=B, diéu nay tuong dwong ring
cac pha cta cac hé s6 trong s6 clia c4c anten VAt ly 1 va 5 con dugc tang thém a,
cac pha cta cac hé¢ sb trong sb cua cac anten vat ly 2 va 6 con dugc tang thém P,
va cac pha cua céc hé s6 trong s6 clia c4c anten VAt ly 3 va 7 con dugc tang thém
bang tdng ciia o va B, trong d6 o va B 13 cac gia tri goc nglu nhién. Tic 13, cac
pha ctia cac hé sb trong sb ciia cac anten vat Iy 13: 0 di véi cc anten vét 1y 0 va

4, Alxk+a d6ivéicacantenvatly 1va5, A2+k+pB dbi v6i cac anten vat 1y 2
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Va6, (Al+A2)*k+a+pB dbi véi cac anten vat ly 3 va 7; ngoai ra, pha ciia hé sb
trong sb cua bat ky trong sb céc anten vat 1y 0, 1, 2, va 3 va pha ctia hé sd trong
sb ctia bat ky trong sb cac anten vat ly 4, 5, 6, va 7 dugc tang thém .

Trong truong hop nay, viéc gan trong s tin hiéu cua cdng 16gic 0 va viéc
anh xa tin hiéu dugc gan trong s6 tGi cac anten vat 1y 0, 1, 2, va 3 cé thé dugc

thé hién bdi cong thirc sau day:
W, = [WOG Wy Wi W 3]

{1 e—j{AikwE e-j{Azkw] e—j[(mmz)kmwm]]

trong d6 W, chi bdo viéc gan trong s6 cuia mdi séng mang con cla
tin hiéu ctia cbéng 16gic 0, VA wy, Wy, Wy, VA Wy l4n luot chi bao céc anten
vatly 0, 1, 2, va 3.

Viéc gén trong s6 tin hiéu cua cdng 1dgic 1 va viéc anh xa tin hiéu dugc
gén trong sb t6i cac anten vatly 4, 5, 6, va 7 c6 thé dugc thé hién boi cong thire
sau day:

W= [Wlo Wi W2 M’13]

[l T I e j[(mmz)kqu

trong d6 W, chi bdo viéc gan trong s6 cia mdi séng mang con cia
tin hiéu cta cbng légic 1, va w,, w,, w,, va w;, 1an luot chi bao cac anten
vatly 4,5,6,va’7.

Trong hai cong thirc néu trén, Al1=A3, A2=A4, al=02=q, [31=[3‘2=B, va
pha cua hé s6 trong sb ciia anten vt 1y 3 va pha cta hé s6 trong s6 cla anten vat
ly 6 dugc tang thém © mat cach riéng biét.

Mot cach tiy chon, trén co s& cla giai phap néu trén, cac pha cia cac hé
s6 trong s cta cac anten vit ly c6 thé con duoc tang thém o, trong d6 ¢ 1a gia
tri gbc ngau nhién, nhu 0 d6 t6i 2x. Vi dy, a1=a2=a va p1=B2=p, tic 14, cac pha
ctia cac hé sd trong sd clia cac anten vat 1y 1a: ¢ dbi v6i cc anten vat Iy 0 va 4,
Al*k+a+¢ d6ivoicac anten vat1y 1 va 5, A2xk+f+¢ d6i véi cac anten vat
ly2va6,va (Al+A2)*k+a+p+¢ dbi véi cac anten vat 1y 3 va 7; ngodi ra, pha

cta hé so trong s6 clia bat ky trong s cac anten vat 1y 0, 1, 2, va 3 va pha cia hé
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s6 trong s6 cuia bt ky trong sb c4c anten Vét ly 4,5, 6, va 7 dugc tang thém m.
Phuong phap truyén tin hiéu c6 thé tan dung toan bo cong suét truyén cia

mdi anten vat 1y, va khong giy ra suy hao cong sut truyén ciia tram gbc; bién

do déo dong cong suit ctia song mang con ciing 1a tuong d6i nho, va dic biét khi

anten bi 181, su suy giam hiéu ning 1a khong qué 16n.
Phuong an 2

Phuong 4n nay dé xuét thiét bi truyén tin hidu, ma két nbi t6i hé théng
truyén thong hozc duoc nim trong hé théng truyén thong, hé théng truyén thong
bao gom hai cdng 16gic va tam anten vét ly, hai cdng 16gic 14 cac cong 16gic 0 va
1, va tam anten vat ly 1a cac anten vat ly 0, 1, 2, va 3 va céc anten vat ly 4, 5, 6,
va7.

T4t ca céc anten dugc vién dan tSi trong sang ché 1a cac anten vat 1y, va
t4m anten vat 1y c6 thé 1a cac anten déng phan cuc hodc cac anten phan cuc chéo.
Phuong én nay dugc mo ta bang cach st dung bbn cét anten vét 1y phan cuc
chéo lam vi duy, trong do bdn cot anten vat ly phan cuc chéo dugc hiéu chinh
thanh cdc phan tr mang va c6 khoang cach bang nhau, va mdi cot bao gbm
anten vat ly phén cuc chéo 45 d6 duong va anten vét ly phan cuc chéo 45 do am.

Fig.3 14 so db cAu tric cua thiét bi truyén tin hiéu. Céng 16gic va anten vt
ly dugc bo qua trén hinh v&, va nhu dugce thé hién trén Fig.3, thiét bi truyén tin
hiéu bao gdm:

mo6 dun xi ly 31, dugc tao cAu tric dé gan trong s6 tin hiéu cua céng
16gic 0 va tin hi€u cua céng 16gic 1, va sau d6 anh xa céc tin hiéu dugc gén
trong sb t6i céc anten vat ly0,1,2,va3 vacac anten vatly 4,5, 6,va7; va

mo dun truyén 32, dugc tao cAu truc dé truyén cac tin hiéu.

Céc bién d6 cta cac hé sb trong sb clia cc anten vat ly tAtcala 1.

Céc pha cua céac hé s6 trong sb cua cac anten vat ly0,1,2,va3 14n luot 1a:
0, Al*k, A2%k, va (Al+A2)*k; cac pha cua cic hé sb trong sb clia cdc anten
vatly 4,5, 6, va 7 1an luot 1a: 0, A3+k, Ad*k,va (A3+A4)*k . Ngoai ra, pha
ctia hé sb trong sb ctia bat ky trong sb céc anten vat ly 0, 1, 2, va 3 va pha ctia hé
sb trong sb cua bt ky trong sb cac anten vat 1y 4, 5, 6, va 7 duoc ting thém =.
Al, A2, A3,va A4 14n luot 13 cac d6 1éch pha gitra cac song mang con lan cén
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cuacacantenvatly 1,2,5,va6,va k£ la s6 sdng mang con.

Khi A1=A3 va A2=A4, cac pha cua cac hé s6 trong sb clia cac anten vat
Iy 1a: 0 ddi véi cac anten vat Iy 0 va 4, Al*k dbi véi cac anten vat Iy 1 va 5,
A2+k @6i v6i cac anten vat Iy 2 va 6, va (Al+A2)*k d6i voi cac anten vét 1y 3
va 7; ngoai ra, pha cta hé sb trong sb cua bat ky trong s6 cac anten vat ly 0,1, 2,
va 3 va pha cua hé s6 trong sb cua bét ky trong sb c4c anten vat ly 4,5, 6,va7
duogc tang thém .

Mot cach tiy chon, pha cua hé s6 trong sb cla anten vat ly 1 dugc tang
thém al, pha ctua hé sb trong s6 clia anten VAt ly 2 duoc tang thém B1, va pha
ctia hé sb trong sb cua anten vt ly 3 dugc ting thém bing téng ciia al va pl,
trong d6 al va Pl 14 cac gia tri goc ngau nhién, nhu 0 46 téi 2.

Trén co s& cua giai phap tiy chon néu trén, pha cua hé sé trong sé cia
anten vat ly 5 dugc ting thém o2, pha cia hé sb trong s6 cua anten vét 1y 6 duoc
tang thém B2, va pha ciia hé s trong sd cua anten vat Iy 7 duoc ting thém bang
tdng ctia 02 va P2, trong d6 al va B1 1 cac gia tri géc nglu nhién, nhu 0 d6 t6i
2x. Tac 14, cac pha cua cac hé s6 trong sb cuia cac anten vat ly 14n luot 1a: 0 dbi
véi cac anten vatly 0 va 4, Al*k+al va Al*k+a2 dbi véi cac anten vat ly 1
va 5, A2+#k+Bl va A2+k+B2 d6i véi cac anten vat Iy 2 va 6, va
(A1+A2)*k+al+ Bl va (Al+A2)*k+a2+ 2 d6i voi cac anten vat 1y 3 va 7;
ngoai ra, pha cia hé sd trong s6 clia bat ky trong sb céc anten vat ly0,1,2,va3
va pha cua hé s6 trong sb clia bét ky trong sb céc anten vat ly 4,5, 6, va 7 dugc
tang thém 7.

Mbt cach tiy chon, khi al=02=0 va p1=p2=p, diéu nady twong duong ring
cac pha cua cac hé sd trong sb cia cAc anten vatly 1 va 5 con dugc tang thém a,
cac pha cua céac hé s6 trong sb clia c4c anten vat Iy 2 va 6 con duoc ting thém B,
va céc pha cua cac hé sb trong sb clia cac anten vat Iy 3 va 7 con dugc ting thém
bang téng cua a va B, trong d6 o va P 14 cic gia tri géc ngiu nhién. Tic 13, cic
pha ctia cac hé sb trong sb clia cac anten vit 1y 1a: 0 dbi véi cac anten vat Iy 0 va
4, Al*k+a d6ivéicacantenvatly 1va5s, A2+k+pB dbivéi cac anten vétly 2
va 6, va (Al+A2)*k+a+ft dbi v6i cac anten vat 1y 3 va 7, ngoai ra, pha cta hé

sO trong sO cia bat ky trong so cac anten vat ly 0, 1, 2, va 3 va pha cua hé s6
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trong sb ciia bt ky trong sb cac anten vét Iy 4, 5, 6, va 7 dugc ting thém m.
Trong trudng hop nay, viéc gan trong sb tin hiéu cua cong 1dgic 0 va viée
anh xa tin hiéu dugc gén trong sb t&1 cac anten VAt ly 0,1,2,va3co thé dugc
thé hién boi cong thirc sau day:
W, = [woo Yoo Wo W03]

= |:1 e-f[A1k+a] e-j[A2k+ﬁ] e—j[(A1+A2)k+a+ﬂ+n]:|

trong &6 W, chi bdo viéc gén trong sb cia mdi séng mang con cla
tin hiéu cta cong 16gic 0, V& w,,, Wy, Wy, V& w, lan luot chi bdo cc anten
vatly 0, 1, 2, va 3.

Viéc gan trong s6 tin hiéu cia céng 16gic 1 va viéc anh xa tin hiéu duoc
gan trong sb t6i c4c anten vat ly 4,5,6,va7cod thé duge thé hién boi cong thac
sau day:

W, = [WIO Wi Wp Wls]

_ [1 e—j[A1k+a] e—j[A2k+,8+7r] e—j[(Al+A2)k+a+ﬂ]:|

trong d6 W, chi bao viéc gan trong sb clia mdi séng mang con cia
tin hiéu cta cong légic 1, va w,, w,, ws, va w, l1an luot chi bdo cic anten
vatly 4,5,6,va7. ‘

Trong hai cong thirc néu trén, A1=A3, A2=A4, al=a2=qa, B1=P2=P, va
pha ctia hé s6 trong s ctia anten v4t 1y 3 va pha cia hé sb trong sb cla anten vat
ly 6 dugc tang thém © mot cach riéng biét.

Mot cach tuy chon, trén co s& cua gidi phap néu trén, cac pha cia cac hé
sd trong s clia cac anten vét 1y c6 thé con dugc ting thém ¢, trong d6 ¢ 1a gia
tri géc ngau nhién, nhu 0 d6 t6i 27 Vi dy, al=02=a va [31=[32=B,’t1'1c 1a, cac pha
clia cac hé sb trong sd cua cac anten vat 1y 1a: ¢ d6i véi cac anten vét Iy 0 va 4,
Al*k+a+¢ dbi vdi cac anten vt Iy 1 va5, A2%k+fB+¢ dbivéi céc anten vat
ly 2 va 6, Ve‘t (Al+A2)*k+a+B+¢ d6i véi cac anten vat 1y 3 va 7; ngoai ra, pha
ctia hé sb trong sb ctia bat ky trong sé céc anten vat 1y 0, 1, 2, va 3 va pha cta hé
s trong s cua bét ky trong sb cac anten vat Iy 4, 5, 6, va 7 dugc ting thém x.

Khi truyén tin hiéu, thiét bi truyén tin hiéu c6 thé tan dung toan b cong

suat truyén cua moi anten vat ly, va khong gdy ra suy hao cOng suat truyén cia
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tram goc; bién do dao dong cong suat ciia sdng mang con la tuong do6i nhd, va

dic biét khi anten bi 16i, su suy giam hiéu ning 13 khong qua 16n.
Phuong 4n 3

Phuong 4n nay dé xuét thiét bi truyén tin hiéu, ma nim trong hé théng
truyén thong bao gdm hai cdng 16gic va tAm anten vat ly. Fig.4 14 so d6 ciu tric
cia thiét bi truyén tin hiéu, va nhu dugc thé hién trén F ig.4, thiét bi truyén tin
hiéu nay bao gdm:

b6 nhd 41, dugc tao cAu tric dé luu trit cdc ma xi ly;

bo xu ly 42, c6 cAu tric dé thuc hién, theo ma xir ly duqc lvu trix
trong bd nhé 41, phuong phap 4nh xa va gan trong sb tin hidu dugc mé ta trong
phuong an 1; va

bd truyén 43, duoc tao ciu tric dé truyén tin hiéu duoc gan trong sb
va dugc 4nh xa bang cach sir dung bo xir 1y 42.

Chuyén gia trong linh vuc k§ thuat c6 thé nhén ra ring, bang cach két hop
cac vi du dugc mo ta trong cac phuong an dugce boc 19 trong ban mo ta nay, cac
bd phén va cac budc thuat toan co thé duogc thuc hién béi phén cimg dién tu,
phin mém may tinh, hoic dudi dang két hop ciia ching. Pé mb ta rd rang kha
ning thay thé cho nhau gifra phan ctng va phin mém, phin néu trén di mé ta
chung cac thanh phén va cac budce ctia mbi vi du theo cac chirc ning. Cac chirc
ning nay duoc thuc hién boi phan cing hay phin mém phu thudc vao cac img
dung cu thé va cc diéu kién rang budc thiét ké cia cac giai phap k¥ thuat.
Chuyén gia trong linh vuc k¥ thuét c6 thé sir dung cic phuong phép khac nhau
dé thuc hién céc chitc ning duoc mé ta dbi véi mdi ng dung cu thé, nhung s&
khéng dugc xem ring viée thuc hién nay vuot qua pham vi ciia sang ché.

C6 thé dugc hiéu rd rang bdi chuyén gia trong linh vuc k§ thuat rang,
nhdm muc dich mé ta thuan tién va véan tit, d6i véi xu ly chi tiét ctia hé théng,
thiét bi, va bd phan néu trén, viéc tham chiéu c6 thé duoc thuc hién cho xur ly
tuong Gng trong cac phuong an vé phuong phap néu trén, va cac chi tiét khong
dugc mo ta lai 14n nira trong ban mé ta nay.

Trong mdt vai phuong 4n duoc dé xudt boi sang ché, s& duoc hiéu ring hé
théng, thiét bi, va phuong phéap duoc boc 16 c6 thé duge thuc hién theo cdc cach
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khac. Vi du, phuong 4n vé thiét bi dugc mé ta chi 13 vi du. Vi duy, viéc phén chia
bd phén chi 1a viéc phan chia chirc nang logic va co thé 1a viéc phan chia khac
theo phuong an thuc té. Vi du, cac bd phén hodc cac thanh phén c6 thé duge két
hop hodc duogc tich hop vao hé théng khac, hodc mét vai dic diém c6 thé duoc
bd qua hodc khong dugc thuc hién. Ngoai ra, cac ghép nbi lién quan duoc md ta
hodc hién thi hodic cac ghép ndi truc tiép hodc cac két ndi truyén thong c6 thé
duogc thuc hién thong qua mot vai giao dién. Cac ghép nbi khong truc tiép hoic
cac két nbi truyén thong gifra cac thiét bi hodc céac bd phéan cé thé duoc thuc
hién dudi dang dién t, co hoc, hodc cac dang khac.

Céc bd phan dugc md ta nhu la cac thanh ph?ln riéng bi€t co thé hoic
khong dugc tach biét mot cach vat ly, va cac phén duoc hién thi nhu 1 cac bd
phan c6 thé hodc khong phai 12 cac bd phan vat 1y, c6 thé nim trong mét vi tri,
hodc c6 thé duoc phan phéi trén cac by phan mang. Mdt vai hoac tAt ca céc bod
phéan co thé duoc lua chon theo nhu ciu thuc té @ dat dugc cac muc dich cia
cac giai phap cua cac phuong an sang ché.

Ngoai ra, cac bg phan chiic nang trong cac phuong an cla sang ché c6 thé
duoc tich hop vao mot bo xur 1y, hodc mdi bd phén c6 thé ton tai riéng 1é vé mit
vat ly, hodac hai by phan hodc nhiéu hon duogc tich hop vao mdt bé phan. B
phan dugc tich hop co thé duoc thuc hién dudi dang phﬁn cung, hoac co thé
duge thuc hién dudi dang don vi chiic ning phin mém.

Khi bo phéan dugc tich hop dugce thuc hién dudi dang don vi chic ning
phﬁn mém va duge ban hoic dugc st dung nhu 13 san phém doc 1ap, b phéan
duoc tich hop ¢6 thé duoc luu trit trong phuong tién luu tritr doc duge boi may
tinh. Dua trén cach hiéu nay, cac giai phap k¥ thuét ciia sang ché vé co ban, hoic
mdt phin theo k¥ thuat da biét, hodc tit ca hoic mot phan cta céc giai phéap k§
thuat c6 thé duoc thuc hién dudi dang san phidm phin mém. San phim phén
mém dugc luu trit trong phwong tién luu trit va bao gdm cac 1énh dé ra 1énh cho
thiét bi may tinh (ma cé thé 1a may tinh ca nhan, may tram, hodc thiét bi mang)
thuc hién tit ca hodc mdt phin cia cic budc clia cac phuong phép dugc mé ta
trong cac phuong an cua sang ché. Phuong tién luu trit néu trén bao gbm:

phuong tién bit ky ma c6 thé luu trir ma chuong trinh, nhu USB téc dong nhanh,
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b dia cing thdo roi duge, bd nhé chi doc (ROM, Read-Only Memory), bd nho
truy cdp ngau nhién (RAM, Random Access Memory), 6 dia mém, hodc 6 dia
quang.

S& dugc hiéu ring, cic giai phap k¥ thuat theo cac phuong 4n cua sang
ché ¢6 thé duge ap dung cho hé théng phat trién dai han (Long Term Evolution,
"LTE"), hé théng song cong phan chia theo tan sd (Frequency Division Duplex,
"FDD") LTE, hé théng song cong phéan chia theo thdi gian (Time Division
Duplex, "TDD") LTE, hé thdng vién thong di dong toan ciu (Universal Mobile
Telecommunications System, "UMTS"), hé théng truyén thong twong tac toan
cau dung cho truy cap viba (Worldwide Interoperability for Microwave Access,
WiMAX), hé théng truyén théng viba, va loai tuong tu.

Phan md t4 néu trén chi 1a cac phuong 4n cu thé cia sang ché, nhung
khong nhim muc dich giéi han pham vi bao hd ciia séng ché. Bét ky cai bién
hodc thay thé dwoc chi ra boi chuyén gia trong linh vuc k§ thuat nim trong
pham vi k¥ thuat duoc boc 16 trong sang ché s& nam trong pham vi bao hd ctia
sang ché. Do do, pham vi bao hd cua sang ché s& duoc thé hién & pham vi bao

ho cta yéu cau bao hd.
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YEU CAUBAO HQ

1. Phuong phép t_ruyén tin hiéu, khéac biét & chd, trong d6 phuong phap nay dugc
g dung cho hé thdng truyén thong bao gdm hai cbng 16gic va tAm anten vat 1y,
hai cbng 16gic 13 cac cdng 16gic 0 va 1, va tAm anten vat ly 13 cac anten vat Iy 0,
1,2,3,4,5,6,va7, trong d6 cac bién d6 ctia cac hé sb trong sb cla tém anten
vat 1y nay tit ca déu 1a 1, cac pha cua cic hé sb trong s6 clia céc anten vat Iy 0
va 4 1a 0, cac pha cta cac hé sb trong sb clia cac anten vat Iy 1 va 513 Al=k, cac
pha cta céc hé sb trong s6 clia c4c anten VAt ly2va6la A2xk,cac pha cia cac
hé sb trong sd clia cic anten vat 1y 3 va 7 1a (A1+A2)*k, Al va A2 lacéc dod
1éch pha giita cac song mang con 14n c4n, va & 13 s séng mang con va phuong
phap nay bao gom cac budc:

thu cac tin hiéu dugc anh xa tdi tdm anten vat ly, trong dé cac tin hiéu dugc
4nh xa clia céc anten vat 1y 0, 1, 2, va 3 thu dugc bang cach gan trong sb tin hiéu
ctia cbng 16gic 0 theo cac hé sb trong sb cia cac anten vat 1y 0, 1, 2 va 3 mot
cach riéng biét, pha ctia hé s6 trong sb clia mot trong cac anten vatly 0, 1, 2, va
3 dugc tdng boi © trong viéc gan trong s6; céc tin hiéu duogc anh xa cla céc
anten vat Iy 4, 5, 6, va 7 thu duoc bing cach gan trong sb tin hiéu cia cdng logic
1 theo cac hé sb trong sb cia cac anten vat ly 4, 5, 6 va 7 mot cach riéng biét,
pha ctia hé sb trong sb clia mét trong céc anten vat 1y 4, 5, 6 va 7 duoc ting boi
7 trong viée gén trong sb; va

truyén cac tin hiéu dugc anh xa cia tdm anten vat ly.

2. Phuong phép theo diém 1, trong d6 pha ctia hé s trong s clia anten vat 1y 1
duoc tang boi al trong viéc gan trong sb;

pha ctia hé sb trong s6 ciia anten vét Iy 2 duoc ting béi Pl trong viée gan
trong s6; va

pha cuia hé s6 trong s6 cua anten vat Iy 3 duoc ting bang tong ctia ol va Bl

trong viéc gan trong so, trong d6 al va B1 1a cac gia tri géc ngau nhién.

3. Phuong phap theo diém 1 hoic 2, trong d6 pha cta hé s trong sb cua anten
vat 1y 5 duoc ting boi 02 trong viée gan trong sb;

pha ctia hé sb trong s cia céc anten vat 1y 6 duoc ting bdi B2 trong viée
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gan trong so; va
pha ctia cac hé so trong so cua anten vat ly 7 dugc tang bang tong cua a2 va

B2 trong viéc gan trong sb, trong d6 a2 va B2 1a cac gia tri goc ngau nhién.

4. Thiét b truyén tin hiéu, khéac biét & chd, thiét bi nay duoc nam trong hé théng
truyén thong bao gdm hai cong 16gic va tim anten vit 1y, trong d6 hai cdng 16gic
la cac céng l16gic 0 va 1, va tam anten vat ly 1a cac anten vatly 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6,
va 7, trong d6 cac bién do cia cac hé s6 trong sb cla tdm anten vat ly tat ca déu
1a 1, c4c pha cia cac hé sb trong sb cia cac anten vat 1y 0 va 4 13 0, cac pha clia
cac hé sb trong sb clia cac anten vat ly 1 va51a Al*k, cac pha cua cac hé s6
trong s cia cac anten vat1y 2 va 614 A2+k, cAc pha cta cac hé sd trong s cua
cac anten vat ly 3 va 7 1a (Al1+A2)*k, Al va A2 la cac d¢ léch pha giira cac
séng mang con lan can, va & 13 sb song mang con, va thiét bi nay bao gom:

mo dun xtr ly, duoc tao cAu hinh dé thu duoc céc tin hiéu duoc anh xa tdi
tam anten vat ly, trong do. cac tin hiéu dugc anh xa cua cac anten vat 1y 0, 1, 2,
va 3 thu duoc bang cach gan trong s tin hiéu cta cong 16gic 0 theo cac hé sb
trong sb cla céc anten vat ly 0, 1, 2 va 3 mét cach riéng biét, pha cua hé s6 trong
s6 clia mot trong cac anten vat ly 0, 1, 2 va 3 dugc tang boi © trong viéc gan
trong s6; céc tin hiéu dugc 4nh xa cia cac anten VAt ly 4, 5, 6, va 7 thu duogc
bang cach gan trong s6 tin hiéu cia cdng 16gic 1 theo cac hé sb trong sb cia cac
anten vat ly 4, 5, 6 va 7 mot cach riéng biét, pha cia hé s6 trong s6 cua mot
trong cac anten vat 1y 4, 5, 6 va 7 dugc ting bdi m trong viée gan trong sb; va

mé dun truyén, duoc tao cdu hinh dé truyén tin hiéu duoc 4nh xa cia tdm

anten vat ly.

5. Thiét bj theo diérh 4, trong d6 pha cua hé sb trong sb cua anten vat ly 1 duoc
ting boi al trong viée gan trong sb;

pha cta hé s trong s ctia anten vat Iy 2 duogc ting boi Bl trong viée gén
trong sé; va

pha ciia hé s6 trong s cua anten vat Iy 3 duogc ting bing tong cta al va Bl

trong viéc gan trong so, trong do al va B1 1a cac gia tri géc ngau nhién.

6. Thiét bi theo diém 4 hoc 5, trong d6 pha ctia hé sd trong s cta anten vat 1y 5
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duoc tang bdi a2 trong viée gan trong so;

pha ctia hé s6 trong s ctia anten vat 1y 6 duoc ting bai B2 trong viéc gan
trong sd, va

pha cta céc hé sb trong sé ciia anten vat Iy 7 dugc ting bang tong ctia 02 va

B2 trong viéc gan trong sb, trong d6 a2 va B2 1a cac gid tri goc ngau nhién.

7. Vat ghi chita chuwong trinh khién may tinh thuc hién phwong phép theo

diém bat ky trong sb cac diém tir 1 dén 3.
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