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(57) Sdng ché dé cap dén phuong phdp truyén lién két xudng trong mang khong

déng nhat, thiét bi diéu khién, tram co sd, va hé thong khong dong nhat. Phuong

phédp gém céc budc: khi mot hodc nhiéu tram vi co s& can lap lich nguoi dung
bién trong khung phu hau nhu trong (almost blank subframe ABS), xdc dinh,
bang thiét bi diéu khién, it nhat mot tram vi co sO cin truyén thong tin dén ngudi
dung bién dong thoi v6i tram co s 16n tir mot hoac nhi¢u tram vi co sd; va chi

thi, bang thiét bi diéu khién, tram co s& 16n va tram vi co s& cdn truyén thong tin

dén nguoi diung bién dong thoi véi tram co s& 16n, truyen thong tin dén nguoi

dung bién trong ABS. Cic phuong an thuc hién sdng ché c6 thé cai thién hiéu

nang ctia nguodi dung bién clia tram vi co sd, tranh lang phi tai nguyén cia tram

co s& 16n, va tang cuong hiéu nang hé thong.

Khi mét hodc nhifu tram vi co & chn lap lich ngwdi dung bign trong 11
ABS, thift bi dibu khidn x4c dinh it nhit mdt tram vi co 56 cin truyén /
théng tin dén ngu'ou dung bitn dong thdi véi tram co s 16n tr mdt hoac
nhify tram vi co 5&

¥
Thitt bi dieu khien chi thi tram co s 16n va tram vi co 56 can truytn 12
thong tin dén ngwdi ding bitn dong th¥i véi tram co s& 16n, truyen thong /

tin den ngwdi ding bién trong ABS
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Linh vuc kj thuit dwoc dé cip
Sang ché dé cap dén cac cong nghé truyén thong, va cu thé 13, dén
phurong phép truyén lién két xubng trong mang khong ddng nhét, thiét bi

dieéu khién, tram co s&, va hé thong khong dong nhat.

Tinh trgng ky thudt ciia sdng ché

Mang té bao khong day dic trung dugc xiy dung bing cac tram co s&
¢ cong suit truyén va phii séng cb cing mirc, va cb thé duge phan loai
thanh mang ddng nhit. Cong suit truyén va pht séng ¢ cung mirc dé cap
dén viéc cong suit truyén va viéc phi séng vé co ban 13 gibng nhau, hodic
su khac biét trong cong suit truyén va khac biét trong viéc phu song s&
nim trong cac khoang dinh truéc. D& cai thién thém dung luong va hiéu
ning phi séng, mot sé tram cong suét thip (Low Power Node, LPN) ¢
thé dugc thém vao trong khoang trién khai cia tram co s& 16n (Macro
eNB), va c4c tram ¢ cOng suét khac nhau cu tao nén mang khong ddng
nhét. Tram cong sut thép cling co thé dugc goi 1a tram vi co sd. Muc
dich trién khai tram vi co s& nim & hai khia canh: cai thién hidu nang phu
séng va ting dung luong mang. Khi tram vi co s& dugc sit dung dé cai
thién hiéu ning phii séng, tram vi co s& ¢ thé dugc trién khai trong khu
vuc pht séng yéu cia tram co s6 16n. Khi tram vi co s& duge st dung dé
tang dung luong mang, tram vi co s& ¢6 thé duoc trién khai trong khu vuc
tram phét (hotspot) luu luong. Do khu vuc tram phét luu luong c6 thé
duogc dit & vi tri cd chét lwong tin hidu tt gan tAm tram co s& 16n, nén khi
tram vi co s& dugc trién khai & vi tri gin tAm tram co s& 16n, d& cho phép

tram vi co s& pht séng cang nhiéu thiét bi ngudi ding (Ngudi dung
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Equipment, UE) cang t6t vd mé rong phu song cua tram vi co s&, chirc
ning mé rong khoang té bao (Cell Range Expansion, CRE) dugc dua
Vao.

Nguyén 1y cta chitc ning CRE 14 khong thay ddi cong suét truyén ctia
tram vi co s&, ma 13 d& c4u hinh tham s chuyén ving, va thém céu hinh
cho ngudng tuong tmg, dé tao thuén tién hon cho viéc chuyén ving UE
sang tram vi co s& va giy khé khin hon cho viéc chuyén ving UE tir
tram vi co s&. Theo céc hoat ddng néu trén, viéc phi séng tram vi co s&
duge md rong, nhung cdc ngudi ding bién ciia tram vi co sé gan hon véi
tram co s& 16n, va can nhiéu lién két 1én va lién két xudng gitra tram co
s& 16n va tram vi co s& dugc ting 1én.

Pébi véi can nhidu lién két xuéng tir tram co s& 16n dén tram vi co s¢,
cdng nghé phéi hop can nhiéu tang lién té bao ting cudng (enhanced
Inter-Cell Interference Coordination, eICIC) duoc dwa vao. O eICIC,
tram co s& 16n thiét 1ap khung con gin nhu trbng (Almost Blank
Subframe, ABS), tram vi co s 14p lich ngudi dung bién ctia né trong
ABS, va tram co s& 16n khong 1ap lich ngudi dung cta tram co s& 16m
trong ABS. Theo c4ch ndy, can nhiéu tir tram co s& 16n dén ngudi ding
bién cuia tram vi co s& dugc giam, nhung tai nguyén cua tram co s& 16n bi

lang phi.

Bin chit kp thudt ciia sdng ché

Do viy, cac phuong 4n thuc hién sang ché d& xuét phuong phap
truyén lién két xubng trong mang khong dong nhét, thiét bi didu khién,
tram co s8, va hé thong khong dong nhat, dé giai quyét van d& theo giai
phap k¥ thuat di biét ring tai nguyén cua tram co s& 16n bi lang phi.

Theo khia canh thir nhét, phuong phép truyén lién két xudng trong
mang khéng déng nhit duoc dé xuét, gbm:

khi mét hodc nhiéu tram vi co s& can 18p lich pguoi dung bién trong
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ABS, xac dinh, béng thiét bi diéu khién, it nhét mot tram vi co s& cin
truyén thong tin dén ngudi ding bién dong thoi véi tram co s 16n tir mot
hodc nhiéu tram vi co s&; va

chi thi, béng thiét bi diéu khién, tram co s& 16n va tram vi co s& cin
truyén thong tin dén ngudi ding bién dong thoi v6i tram co s& 16m, truyén
thong tin dén ngudi ding bién trong ABS.

Theo khia canh thi nhét, theo cach thitc trién khai kha thi thir nhét cia
khia canh thi nhat, viéc x4c dinh, bang thiét bi didu khién, it nhit mot
tram vi co s& can truyén thong tin dén ngudi ding bién ddng thoi véi
tram co s 16n tir mét hodc nhiéu tram vi co s& gdm:

khi s6 lugng tram vi co s& ma 14p lich nguoi dung bién trong ABS
bing mét, x4c dinh ring tram vi co s& ma 13p lich nguoi dung bién trong
ABS 14 tram vi co s& can truyén thong tin dén nguoi ding bién déng thoi
V01 tram co s& 16n; hoic

khi s6 lwong tram vi co s& ma 1ap lich ngudi dung bién trong ABS it
nhét bing hai, xac dinh ché d6 két hop, va xé4c dinh, theo gi4 trj ham hiéu
dung cta ché d6 két hop, tram vi co s& cin truyén thong tin dén nguoi
dung bién dong thoi v6i tram co s6 16n, trong d6 ché do két hop dugc st
dung dé chi bao xem liéu mdi mot tram vi co s& truyén théng tin dén
nguoi dung bién dong thoi vé6i tram co s& 16n.

Theo céch thic trién khai kha thi th nhét ctia khia canh thir nhét, theo
cach thirc trién khai kha thi thit hai cta khia canh thir nhét, viéc xac dinh
ché @ két hop, va xac dinh, theo gia tri ham hiéu dung cta ché d¢ két
hop, tram Vi co s& can truyén thong tin dén ngudi ding bién dong thoi
v6i tram co s& 16n gdm:

tuong tmg v6i mdi mot nhém khéi tai nguyén (Resource Block Group,
RBG) trong ABS, xé4c dinh cac ché d6 két hop theo liéu mdi mot tram vi
co s& truyén thong tin d&én ngudi ding bién ddng thoi véi tram co s& 16n

trong RBG;
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x4c dinh gi4 tri ham hiéu dung ctia mbi mot ché do két hop theo tdc dd
ma & d6 méi mét tram vi co s& truyén thong tin trong RBG dén ngudi
dung bién dugc 1ap lich bing tram vi co s&; va

xéc dinh, theo ché d6 két hop véi gi tri ham hidu dung 16n nhat, tram
vi co s& can truyén thong tin dén ngudi dung bién d6ng thoi vé6i tram co
s& 16m.

Theo cach thirc trién khai kha thi thir hai cta khia canh thir nhét, theo
cach thic trién khai kha thi tht ba cta khia canh thir nhét, viéc x4c dinh
gia tri ham hiéu dung clia mdi mot ché d6 két hop theo tde do ma & do
mdi mdt tram vi co s& truyén thong tin trong RBG dén nguoi dung bién
dugc lap lich bang tram vi co s& 1a:

f,:iPF}. f,.=i(R_ins)j

=t hoac A ,
trong d6: /i ky hiéu gi4 tri him hidu dung ciia ché d két hop thir i ,

X} kg hiéu tham sé PF (proportional fair-cin bing ty 18) ctia nguoi
dung bién dugc 1ap lich bang tram vi co s& thit j trong ché d6 két hop thir

i, N 1 s6 luong tram vi co s& ma 1ap lich nguoi dung bién trong ABS, va

cong thic tinh todn cua PE; 1a:

PF = (R_ins);
7 (R_avg),
r. (R_INS), v 1:as tA AR o \ o o A
trong do: 7 ky hiéu toc d¢ tirc thoi ciia ngudi dung bién duogc

1ap lich trong RBG bang tram vi co s& thu jo trong ché d6 két hop thir i®,

va R-92); 1y hieu tdc do trung binh clia ngudi ding bién dugc l4p
lich trong RBG béi tram vi co s thi j trong ché d6 két hop thu i.

Theo khia canh thir nhit hodc cach thic bat ky trong céc céach thic
trién khai kha thi tir thr nhat dén thir ba ctia khia canh thit nhét, theo cach
thtrc trién khai kha thi thir t ctia khia canh tht nhat, chi thi tram co sé

16n va tram vi co s& can truyén thong tin dén ngudi dung bién dong thoi
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véi tram co s& 16n, truyén thong tin dén nguoi dung bién trong ABS gdm:

xé4c dinh gia tri trong sb thir nhét tuong ung tram co sé 16n va gia tri
trong sb thir hai tuong img mbi mot tram vi co sG, giri gia tri trong s thir
nhit tuong tmg tram co s& lc’ni dén tram co s& 16m, va giri gia tri trong sb
thir hai trong mg mdi mét tram vi co s& ¢én mdi mot tram vi co s&, sao
cho tram co s& 16n va mdi mdt tram vi co s truyén ddng thoi théng tin
dén ngudi ding bién theo gi tri trong s6 thir nhat va gié tri trong sb thi
hai tuong mg mdi mét tram vi co s mot cach riéng &, trong d6 mdi mot
tram vi co s& 1& mdi mét tram vi co s can truyén thong tin dén nguoi
ding bién ddng thoi véi tram co sé 16n.

Theo cach thirc trién khai kha thi thit tu ctia khia canh thir nhét, theo
céch thre trién khai kha thi thit ndm ctia khia canh thir nhat, viéc xéc dinh
gid tri trong s6 thir nhit tuong tng tram co s& 16n va gi tri trong s6 tha
hai trong img mdi mét tram vi co s& gom:

khi sb lIugng tram vi co s& ma can truyén théng tin dén ngudi dung
bién d(“)ng thoi véi tram co so 16n béng mot, udc tinh ma tridn kénh tha
nhit giita nguoi dung bién va tram co s& 16n, va ma trin kénh tht hai
gifta ngudi ding bién va tram vi co s& cn truyén thong tin dén nguoi
dung bién déng thot véi tram co s& 16m; va thuc hién khai trién gia tri suy
bién (Singular Value Decomposition, SVD) trén chuyén vi cia ma trin
kénh thir nhat dé thu thap gia tri trong s6 thir nhit twong ung tram co s&
16n, va thuc hién SVD trén chuyén vi clia ma tran kénh tht hai dé thu
thap gié tri trong sb thir hai twong tmg tram vi co s& can truyén thong tin
dén ngudi dung bién dong thdi v6i tram co sé 16n; hodic

khi sb luong tram vi co s& ddng thoi can truyén thong tin dén ngudi
dung bién dong thoi véi tram co sé 16n it nhét bing hai, uéc tinh, tuong
{mg mdi mot tram vi co s& va mdi mot nguoi dung bién dugc 14p lich, ma
tran kénh giita m6i mot ngudi ding bién dugc 14p lich bing mdi mot tram

Vi €O s va tram co s& 16n @& thu thap ma tran kénh thi nhét tuong ung
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mdi mot tram vi co sé, va udc tinh ma trdn kénh thi hai gitta mdi mot
nguoi dung bién dugc 14p lich béng mbi mot tram vi co s& va mdi mot
tram vi co s&; va thuc hién SVD trén chuyén vi clia ma tran kénh thir nhat
tuong mg mdi mdt tram vi co s& dé thu thap cac gia tri trong sb thir nhét,
thyuc hién xir 1y truc giao héa trén cac gié tri trong s thir nhat dé thu thap
gia tri trong s thir nht twong tmg tram co s& 16m, trong do6 gia tri trong
s6 thir nhat gdm gié tri trong sb thir nhét tvong tmg mdi mot tram vi co
56, va thuc hién SVD trén chuyén vi clia ma trén kénh thtt hai dé thu thap
gié tri trong s thir hai twong tmg mdi mot tram vi cd s0.

Theo khia canh thit hai, thiét bi diéu khién dwoc d& xuét, gdm:

modun xac dinh, dugc ciu hinh dé: khi mot hodc nhiéu tram vi co s&
can 13p lich ngudi ding bién trong ABS, xdc dinh, bang thiét bi didu
khién, it nhat mét tram vi co s& can truyén thong tin dén ngudi dung bién
déng thoi voi tram co s& 16n tir mot hodc nhiéu tram vi co sG; va

modun chi thi, duge cAu hinh dé chi thi tram co s& 16n va tram vi co
s& can truyén thong tin dén ngudi ding bién ddng thdi véi tram co s& 16n,
truyén thong tin &én ngudi ding bién trong ABS.

Theo khia canh thit hai, theo cach thirc trién khai kha thi thir nhit ciia
khia canh thir hai, viéc médun x4c dinh duoc cAu hinh cu thé dé:

khi s6 lwong tram vi co s& ma 14p lich nguoi dﬁn‘g bién trong ABS
bang mot, xac dinh ring tram vi co s& ma 18p lich nguoi dung bién trong
ABS 13 tram Vi co s& can truyén thong tin dén ngudi ding bién ddng thoi
v0i tram co s& 16n; hodc

khi s6 luong tram vi co s& ma lap lich ngudi ding bién trong ABS it
nhét bang hai, xac dinh ché d6 két hop, va x4c dinh, theo gi4 tri ham hiéu
dung ctia ché d6 két hop, tram vi co s& can truyén thong tin dén nguoi
‘ding bién dbng thoi véi tram co s& 16n, trong d6 ché do két hop dugc s
dung dé chi béo xem liéu m&i mot tram vi co s& ¢b truyén thong tin dén

nguoi dung bién ddng thoi véi tram co sé 16n hay khong.
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Theo cach thirc trién khai kha thi thir nhét cia khia canh thir hai, theo
cach thirc trién khai kha thi thit hai ctia khia canh thir hai, viéc modun xac
dinh dugc céu hinh cy thé dé:

tuong ng v6i méi moét RBG trong ABS, xéc dinh cac ché do két hop
theo liéu mdi mot tram vi co s& truyén thong tin dén ngudi dung bién
d6ng thoi véi tram co s& 16n trong RBG:;

xéc dinh gia tri ham hidu dung ctia m&i mot ché @6 két hop theo tde do
ma & d6 mdi mot tram vi co s& truyén thong tin trong RBG dén nguoi
dung bién dugc 1ap lich béng tram vi co s&; va

x4c dinh, theo ché d6 két hop c6 gia tri ham hiéu dung 16n nhét, tram
vi co s& can truyén théng tin dén ngudi dung bién dong thoi véi tram co
sG16n.

Theo céach thic trién khai kha thi thir hai cia khia canh tht hai, theo
cach thic trién khai kha thi thit ba ctia khia canh thir hai, gia tri ham hiéu
dung duogc x4c dinh bing viéc modun x4c dinh 13:

ﬁ=iPF} fi=i(R_ins)j

~t ,hodc A

b

trong d6: /i ky hiéu gia tri ham hiéu dung cta ché do két hop thir i,

PF; 1y hidu tham sé PF ctia ngudi ding bién duoc 14p lich bing tram vi

co so thir j trong ché do két hop thir i, N 1a s6 lugng tram vi co s& ma

14p lich ngudi ding bién trong ABS, va cong thirc tinh todn cia 777 1a:

PF, = (R_ins),
(R_avg),

trong do: (R_ins), ky hiéu toc d6 tirc thoi ciia ngudi ding bién duge
lap lich trong RBG béng tram vi co s& th{ j trong ché do két hop tha 1, va

(R_av8); 1y hidu tbe do trung binh cia ngudi dung bién dugc lap lich

trong RBG bang thtt tram vi co s& thi j trong ché d6 két hop thu i.
Theo khia canh th hai hogic cach thirc bit ky trong cac cach thic trién
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khai kha thi tir thir nh4t dén thtr ba cta khia canh tha hai, theo céch thirc
trién khai kha thi tht tu ctia khia canh thi hai,

viéc mddun xac dinh con dugc cAu hinh dé x4c dinh gi4 tri trong s6
thr nhét twong Gng tram co s& 16n va gia trj trong s thir hai twrong tmg
mdi mot tram vi co s¢, trong 6 mdi mot tram vi co s& 12 m3i mot tram vi
co s& can truyén thong tin dén ngudi dung bién ddng thoi véi tram co s&
16n; va

médun chi thi con duge ciu hinh dé gui gia tri trong sO thir nhét tuong
mg tram co sé 16n dén tram co s& 16n, va g gia tri trong sb tha hai
turong g mbi mdt tram vi co sé dén mdi mot tram vi co s@, sao cho
tram co s& 16n va méi mét tram vi co s& truyén dong thoi thong tin dén
ngudi ding bién theo gié tri trong s thir nhat va gia trj trong sb thtt hai
tuong tmg mdi mot tram vi co s& mot cach riéng r&.

Theo cach thirc trién khai kha thi thi tu cta khia canh thir hai, theo
cach thirc trién khai kha thi thit nim ctia khia canh thir hai, viéc médun
x4c dinh dugc cAu hinh cy thé dé:

khi s§ lugng tram vi co s& ma cn truyén théng tin dén nguoi dung
bién ddng thdi véi tram co s& 16n bing mét, u6c tinh ma trin kénh tht
nhit gitta ngudi ding bién va tram co sé 16, va ma tran kénh th hai
gilta ngudi ding bién va tram vi co s& cin truyén thong tin dén nguoi
dung bién déng thoi v6i tram co s& 16n; va thuc hién SVD gia trj suy bién
trén chuyén vi cia ma trin kénh tht nhit dé thu thap gia tri trong sb thir
nhét tuong ung tram co s& 16n, va thuc hién SVD trén chuyén vi cia ma
tran kénh thi hai dé thu thap gia tri trong s thir hai tuong Ung tram vi co
s& cAn truyén thong tin dén ngudi duing bién dong thoi véi tram co sé 16m;
hodc

khi s6 lugng tram vi co s& dong thdi cdn truyén théng tin dén ngudi
dung bién dong thdi véi tram co s& 16n it nhit bing hai, u6c tinh, tuong

Umng v&i moi mot tram vi co s¢ va moi mot nguoi dung bién dugc 14p lich,
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ma trin kénh gitta mdi mot ngudi ding bién duoc 14p lich bing mdi mdt
tram vi co s& va tram co s& 16n dé thu thdp ma tran kénh thir nhét tuong
ng mdi mét tram vi co &, va udc tinh ma tran kénh thir hai giita méi
mot ngudi ding bién duoc 14p lich bang m&i mét tram vi co s& va mbi
mot tram vi co s&; va thuc hién SVD trén chuyén vi cua ma tran kénh thir
nhét trong (mg méi mét tram vi co s& dé thu thap cac gia tri trong sé tha
nhéts, thuc hién xir 1y truc giao héa trén cac gia tri trong sb thir nhat dé
thu thap gia tri trong s6 thir nhét tuong tng tram co s& 16n, trong d6 gia
tri trong s6 thir nhat gdm gia tri trong s thtr nhét twong tmg mdi mot
tram vi co s8, va thuc hién SVD trén chuyén vi ciia ma trdn kénh thi hai
dé thu thp gié trj trong sd thir hai trong tmg mbi mdt tram vi co s6.

Theo khia canh thi ba, phwong phap truyén lién két xudng trong mang
khong ddng nhét dugc dé xuit, gbm:

thu thap, béng tram co s&, thong tin chi bao duoc tao béi thiét bi diéu
khién, trong d6 thong tin chi bdo dugc tao sau khi thiét bi didu khién xac
dinh tram vi co s& can truyén, dong thoi véi tram co sé 16n, thong tin dén
ngudi dung bién duoc 14p lich bang tram vi co s8, va thong tin chi bao
duoc sir dung dé chi thi tram co s& 16n va tram vi co s& can truyén, déng
thoi véi tram co s& 16n, thong tin dén ngudi ding bién duoc 1ap lich béng
tram vi co s, truyén thong tin &én ngudi dung bién trong ABS; va

truyén, bing tram co s&, thong tin dén nguol dung bién trong ABS
theo thong tin chi bao.

Theo khia canh thit ba, theo céch thic trién khai kha thi thir nhét cia
khia canh thit ba, trudc khi truyén, béng tram co s, thong tin dén nguoi
dung bién trong ABS theo thong tin chi bao, phuong phép con gom:

thu thap, béng tram co s, gia tri trong s thu duoc béng thiét bi diéu
khién, trong do gia tri trong s6 thu duoc sau khi thidt bi diéu khién thuc
hién SVD trén chuyén vi ctia ma tran kénh gifra tram co s& va nguoi dung

bién; va
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truyén théng tin dén ngudi dung bién trong ABS gbm:

truyén théng tin dén ngudi dung bién trong ABS theo gi4 tri trong sb.

Theo céch thirc trién khai kha thi thir nhét ctia khia canh thir ba, theo
cch thirc trién khai kha thi thi hai ciia khia canh thir ba, khi tram co s&
13 tram co s& 16n, va sé luong tram vi co s& ddng thdi cn truyén théng
tin dn ngudi ding bién dong thoi véi tram co s& 16n it nhat bing hai, gia
tri trong s6 thu dugc béng tram co s 16n gém cac gia tri trong sé truc
giao 14n nhau trong mg mdi mot tram vi co sé.

Theo khia canh thi tu, tram co sé duge dé xuét, gém:

mddun thu thap, dugc cAu hinh dé thu thap thong tin chi bao duoc tao
boi thiét bj didu khién, trong d6 thong tin chi bdo duoc tao sau khi thiét b
diéu khién x4c dinh tram vi co s& can truyén, d(‘A)ng thoi voi1 tram co s&
16n, thong tin dén nguoi dung bién dugce 1ap lich béng tram vi co s@, va
thong tin chi bao dugc sir dung dé chi thi tram co s& 16n va tram vi co sO
can truyén, dong thoi vé6i tram co sé 16m, thong tin dén ngudi dung bién
dugc 1ap lich bang tram vi co s&, truyén thong tin dén nguoi dung bién
trong ABS; va

mddun xir 1y, dugc cAu hinh truyén théng tin dén nguol dung bién
trong ABS theo thong tin chi bao.

Theo khia canh thir tu, theo cach thirc trién khai kha thi thir nhét cia
khia canh thi tu,

modun thu thap con duoc cdu hinh dé thu thap gid tri trong s thu
duoc b%mg thiét bi diéu khién, trong do6 gia tri trong s6 thu dwoc sau khi
thiét bi diéu khién thuc hién SVD trén chuyén vi cia ma trin kénh gitta
tram co s& va nguodi dung bién; va

médun xit 1y dugc cdu hinh cy thé truyén théng tin dén ngudi ding
bién trong ABS theo gia tri trong s va thong tin chi bao. ,

Theo céch thic trién khai kha thi thtt nhét ctia khia canh thé tu, theo
céch thurc trién khai kha thi thir hai cda khia canh tht tu, khi tram co s& 1a
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tram co s& 16n, va sb lugng tram vi co s& déng thoi can truyén thong tin
dén ngudi ding bién dong thdi v6i tram co sé 16m it nhit bing hai, gié tri
trong sb thu duoc bang mddun thu thap gdm cac gia trj trong sb truc giao
14n nhau tuong mg mbi mdt tram vi co sd.

Theo khia canh thir ndm, hé théng khong déng nhét dugc dé Xuét,
gbm:

tram co s& 16n va tram vi co s0; trong do

tram co s& 16n dugc cau hinh dé truyén thong tin dén ngudi ding bién
clia tram Vi co s& trong ABS theo thong tin chi bao duoc tao béi thiét bi
diéu khién; va

tram vi co s& dugc cdu hinh dé truyén thong tin dén nguoi dung bién
trong ABS theo thong tin chi bdo duoc tao boi thiét bj didu khién, trong
do

thong tin chi bao dugc tao sau khi thiét bi diéu khién x4c dinh tram vi

co s& cin truyén, déng thoi véi tram co s& 16n, thong tin dén nguoi dung
bién dugc l4p lich bang tram vi co s&, va thong tin chi béo duge sir dung
dé chi thj tram co s& 16n va tram vi co s& cin dé truyén, déng thot véi
tram co s& 16n, thong tin d&n ngudi ding bién duoc 14p lich bang tram vi
co s&, truyén théng tin &én ngudi dung bién trong ABS.

Theo khia cénh thtr nim, theo céch thirc trién khai kha thi thir nhit cta
khia canh thir ndm,

tram co s& 16n con dugc cau hinh dé thu thip gia tri trong s thir nhat
thu dugc bang thiét bi diéu khién, trong d6 gia tri trong s thi nhét thu
duoc sau khi thiét bj diéu khién thuc hién SVD trén chuyén vi cla ma
tran kénh thr nhat gitta ngudi ding bién va tram co s& 16n, dé truyén
thong tin &n nguoi ding bién bing cch st dung gia tri trong s thtr nhét
trong ABS theo thong tin chi bao; va

tram vi co s& con dugc ciu hinh dé thu thap gia tri trong sb thir hai

dugc gl bang thiét bi didu khién, trong d6 gia tri trong sb thar hai thu
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dugc sau khi thiét bi diéu khién thuc hién SVD trén chuyén vi cia ma
trén kénh thir hai gifra ngudi dung bién va tram vi co sé, d truyén thong
tin &n ngudi dung bién bang céach sir dung gié tri trong s6 thir hai trong
ABS theo thong tin chi bio.

Theo céch thirc trién khai kha thi thtr nht ctia khia canh tht ndm, theo
céch thirc trién khai kha thi th hai ciia khia canh thir ndm, khi sé luong
tram vi co s& ddng thdi cin truyén thong tin dén ngudi ding bién dong
thoi véi tram co s& 16n it nhat béng hai, gia trj trong s6 thtr nhit thu duoc
bang tram co sé 16n gdm céc gia tri trong sb truc giao 13n nhau tuong Ung
mdi mot tram vi co s& ddng thoi can truyén thong tin dén nguoi dung
bién dong thoi vé6i tram co sé 16m.

Theo khia canh tht sau, thiét bi diéu khién dwoc d& xuét, gdm:

bd xir 1y, dugc cau hinh dé: khi mét hodc nhidu tram vi co s& cin 1ap
lich ngudi ding bién trong ABS, xé4c dinh, bing thiét bi didu khién, it
nhit mét tram vi co s& can truyén thong tin dén ngudi ding bién dong
thoi véi tram co s& 16n tir mot hodc nhiéu tram vi co s&; va

bo gui, dugce c4u hinh dé chi thi tram co s& 16n va tram vi co s& can
truyén thong tin dén ngudi ding bién dong thdi véi tram co sé 16m, truyén
thong tin dén ngudi ding bién trong ABS.

Theo khia canh thi séu, theo céch thiic trién khai kha thi thtt nhét ctia
khia canh thit s4u, bd xir 1y dugc ciu hinh cu thé dé:

khi s6 luong tram vi co s& ma 13p lich nguoi dung bién trong ABS
béng mot, xac dinh réng tram vi co s& ma 14p lich nguoi dung bién trong
ABS 14 tram vi co s& can truyén théng tin d&én ngudi dung bién dong thoi
v6i tram co s& 16n; hodc

khi s6 luong tram vi co s& ma 1ap lich nguoi dung bién trong ABS it
nhit bang hai, x4c dinh ché d6 két hop, va x4c dinh, theo gi4 tri ham hiéu
dung cta ché d6 két hop, tram vi co s can truyén thong tin dén nguoi

ding bién ddng thoi vé6i tram co s& 16, trong d6 ché d6 két hop duge st
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dung dé& chi bdo xem liéu mdi mét tram vi co s& truyén thong tin dén
ngudi ding bién ddng thoi véi tram co sé 16n.

Theo cach thirc trién khai kha thi thi nhit ctia khia canh th sau, theo
cach thirc trién khai kha thi tht hai cia khia canh thtr sau, bo xi 1y dugc
céu hinh cu thé dé:

tuong tmg mdi mot RBG trong ABS, xéc dinh cac ché d6 két hop theo
liéu mdi mot tram vi co s& truyén thong tin dén ngudi dung bién dong
thot véi tram co sé 16n trong RBG;

xéc dinh gid trj ham hiéu dung ctia m&i mét ché do két hop theo téc do
ma & d6 mdi mdt tram vi co sé truyén thong tin trong RBG dén ngudi
dung bién dugc 14p lich b:?mg tram vi co s&; va

xac dinh, theo ché d6 két hop c6 gi4 tri ham hidu dung 16n nhét, tram
Vi co s& can truyén thong tin dén ngudi ding bién d6ng thoi véi tram co
s& 16n.

Theo cach thtc trién khai kha thi thit hai cta khia canh thir sau, theo
cach thirc trién khai kha thi tht ba ctia khia canh thir sau, gia tri ham hiéu
dung dugc xac dinh bang bo xir Iy 1a:

H=PE f=Y (R i),

it hodac ,

trong d6: /i ky hiéu gi4 tri ham hiéu dung ciia ché do két hop thir i™,

PE; 1y hiéu tham sé PF cita ngudi ding bién duoc 1ap lich bang tram vi

co 56 thi j™ trong ché d6 két hop thir i, N 12 sb lugng tram vi co sé ma

PF,

13p lich ngudi dung bién trong ABS, va c6ng thic tinh to4n cta la:
pp = R_ns);
7 (R_avg),
trong d6: R~ Ky hicu téc d6 tirc thdi ciia ngudi ding bién duoc

1ap lich trong RBG bang tram vi co s& thtr j™ trong ché @6 két hop thit i,
p op

va B-®8); 1y higu tdc @6 trung binh ctia ngudi ding bién duoc lap
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lich trong RBG béi tram vi co s& thir j™ trong ché do két hop thiri™

Theo khia canh thtr sdu hodc cich thirc bat ky trong cac cich thirc
trién khai kha thi tir thtt nhét dén thtr ba ciia khia canh thi séu, theo cach
thirc trién khai kha thi thtt tu ctia khia canh thir sau,

bd xtr 1y con dugc cAu hinh dé xac dinh gia tri trong sé thir nhit tuong
g tram co s& 16n va gia tri trong s6 thi hai tuong tmg mdi mot tram vi
co sO; va

bd giri con dugc cAu hinh dé g gia tri trong s thir nhit tuong ung
tram co s& 16n dén tram co s6 16n, va giri gié trj trong s thit hai tuong
tmg mdi mét tram vi co s& dén mdi mat tram vi co s&, sao cho tram co s&

'16n va mbi mot tram vi co s truyén ddng thoi thong tin dén ngudi dung
bién theo gi tri trong sb thtr nhit va gi4 tri trong s thir hai twong tmg
mbi mot tram vi co s& mot cach riéng 18, trong d6 mbdi mét tram vi co s&
12 mdi mdt tram vi co s& can truyén thong tin dén ngudi ding bién ddng
tho1 vai tram co s& 16n.

Theo cach thirc trién khai kha thi thtt tu ctia khia canh thir sau, theo
cach thirc trién khai kha thi tht nim cta khia canh tht séu, b x1r Iy duoc
cdu hinh cu thé dé:

khi s6 luong tram vi co s& ma can truyén thong tin dén nguoi dung
bién dong thoi véi tram co s& 16n b’?mg mot, udc tinh fna tran kénh th
nhét gilta nguoi dung bién va tram co s& 16n, va ma tran kénh th hai
gifta ngudi ding bién va tram vi co sé cin truyén thong tin dén nguoi
dung bién dong thoi véi tram co s& 16n; va thuc hién SVD trén chuyén vi
clia ma tran kénh thtr nhat ¢ thu thap gia tri trong sb thir nhat twong tmg
tram co s& 16n, va thuc hién SVD trén chuyén vi cua ma tran kénh thir hai
@& thu thap gia tri trong sb tha hai tuong Ung tram vi co s& can truyén
thong tin dén ngudi dung bién dong thoi v6i tram co sé 16n; hoic

khi s6 luong tram vi co s& dong thoi can truyén thong tin dén nguoi

dung bién dong thdi véi tram co s& 16n it nhit bang hai, u6c tinh, tuong
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tmg véi mbi mot tram vi co s& va mbi mot ngudi ding bién duge 1ap lich,
ma trdn kénh gitta m&i mot nguoi ding bién duge 18p lich bang mdi mot
tram vi co s& va tram co s& 16n dé thu thap ma tran kénh thir nhét tuong
tmg moi mét tram vi co s&, va udc tinh ma trdn kénh thir hai gifta mdi
mot ngir(‘)*i dung bién dugc 14p lich bang mdi mot tram vi co s& va mdi
mot tram vi co s6; va thuc hién SVD trén chuyén vi ciia ma trin kénh tht
nhét tuong (g m&i mot tram vi co s& dé thu thap céc gia tr trong sé tha
nhat, thuc hién xir 1y truc giao héa trén céc gia tri trong s thi nhét dé thu
thap gié tri trong sd thir nhét tuong Ung tram co s& 1dn, trong d6 gid tri
trong s6 thir nhit gdm gia tri trong s thtr nhat trong tmg mdi mét tram vi
co s6, va thuc hién SVD trén chuyén vi clia ma tran kénh th hai dé thu
thap gia tri trong s6 thir hai twrong tmg mdi mét tram vi co s0.

Theo khia canh thit bay, tram co s& dugc dé Xuét, gém:

bd tiép nhan, dugc cdu hinh dé thu thip thong tin chi bio dugc tao boi
thiét bi diéu khién, trong d6 thong tin chi béo duoc tao sau khi thiét bi
didu khién xéc dinh tram vi co s& can truyén, ddng thoi véi tram co s6
16n, théng tin dén nguoi dung bién dugc 14p lich bing tram vi co s6, va
thong tin chi bao dugc sit dung dé chi thi tram co s& 16n va tram vi co SO
can truyén, ddng thdi véi tram co s& 16n, thong tin dén ngudi dung bién
dugc 14p lich bang tram vi co s, truyén thong tin dén nguoi dung b.ién
trong ABS; va

bo xtt 1y, dugc cdu hinh truyén thong tin dén ngudi ding bién trong
ABS theo thong tin chi béo.

Theo khia canh thit bay, theo cach thirc trién khai kha thi thi nhit cua
khia canh thir bay,

bd tiép nhan con dugc cAu hinh dé thu thap gié tri trong sb thu duoc
bang thiét bi diéu khién, trong d6 gia tri trong s8 thu duoc sau khi thiét bi
diéu khién thuc hién SVD gi4 tri suy bién trén chuyén vi clla ma trin

kénh giita tram co s& va nguoi ding bién; va
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b6 xir Iy duoc cdu hinh cu thé truyén thong tin dén nguoi dung bién
trong ABS theo gi4 tri trong s6 and thong tin chi bao.

Theo c4ch thirc trién khai kha thi thr nhét ctia khia canh thi bay, theo
cach thirc trién khai kha thi tht hai ctia khia canh thir bay, khi tram co s&
13 tram co s& 16n, va sb luong tram vi co s& d6ng thoi can truyén thong
tin dén ngudi ding bién ddng thdi véi tram co s& 16n it nhat bing hai, gia
tri trong s thu dugc bang bd tiép nhan gdm cac gia tri trong sb truc giao
14n nhau tuong tmg mdi mot tram vi co s6.

Theo cac giai phap k§ thuét néu trén, theo cic phuong 4n thuc hién
~ séng ché, viéc truyén ddng thdi macro-micro duge thuc hién cho nguoi
dung bién ctia tram vi co s&, ma c6 thé tranh van d@ lang phi tai nguyén
gy ra boi viéc tram co s& 16n khong gui dir liéu trong ABS, va ¢ thé
giam t6n hao tii nguyén cia tram co sé& 16n. Ngodi ra, viéc truyén dong
thdi macro-micro c6 thé con cai thién ngudi dung bién hi¢u nang va tang

cudng hi€u nang eICIC.

M@ td vin tit cdc hinh vé

Dé mb ta cac giai phap k§ thuat theo cac phuong éan thuc hién sang
ché rd rang hon, phan duéi ddy giéi thidu vén tit cac hinh v& di kém can
d mo ta cac phuong 4n thuc hién. R3 rang 13, c4c hinh v& di kém trong
phan mb ta dudi day thé hién mot sb phuong 4n thuc hién sang ché, va
nhing ngudi co kién thirc trung binh trong linh vuc van c6 thé suy ra cac
hinh v& khéc tir c4c hinh v& di kém nay ma khong can nd lyc sang tao.

Fig.1a 12 hru @ cta phuong phap truyén lién két xudng trong mang
khéng ddng nhét dugc d& xuét theo phuong 4n thuc hién séang ché;

Fig.1b 14 so db ciu tric cta mang khong ddng nhit tuong ung voi
Fig.1a;

Fig.2 14 luu d6 cta xac dinh tram vi co s& can thyc hién truyén dong

thoi véi tram co s& 16n theo phwong 4n thuc hién sang ché;
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Fig.3 13 luu d6 cua truyén ddng thdi macro-micro theo phuong an thuc
hién sang ché;

Fig.4 13 lyu d cua phuong phap truyén lién két xudng khac trong
mang khong dong nhat dugc d& xuét theo phuong 4n thuc hién séng ché;

Fig.5 1a so @ cdu tric cia mang khong ddng nhét twong ung voi
Fig.4;

Fig.6 1a so d cdu tric cua thiét bj diéu khién dugc d& xuit theo
phuong 4n thuc hién sang ché;

Fig.7 1a so d6 cu tric cia thiét bi didu khién khéc duge d xuét theo
phuong 4n thuc hién sang ché;

Fig.8 1a luu d6 cta phuong phap truyén lién két xubng khéc trong
mang khong ddng nhit dugc d& xuét theo phuong 4n thuc hién sang ché;

Fig.9 14 so d cau tric cua tram co s& duoc dé xuét theo phuong an
thuc hién sang ché; va

Fig.10 1a so dd cAu truc cta hé thdng khéong dong nhit dugc d& xuit

theo phuong 4n thuc hién sang ché.

MG ti chi tiét cdc phwong dn thuc hién sdng ché

Dé 1am cho cic muc dich, cac giai phap k¥ thuat, va cac uu didm cta
céc phuong 4n thyc hién sang ché rd rang hon, phan dudi day mo ta ro
rang va ddy di cac giai phap k¥ thuit theo cac phuong an thuc hién sang
ché dya vao cac hinh v& di kém theo cac phuong 4n thyc hién sang ché.
R& rang 13, cac phuong 4n thyc hién dugc mé ta 13 mot phéan thay vi tit ca
céc phuong 4n thyuc hién sang ché. T4t ca cic phuong 4n thuc hién khéac
thu dugc béi nhitng nguoi c6 kién thirc trung binh trong linh vyc dua trén
cac phuong 4n thyc hién sang ché ma khéng cin nd luc sang tao s& nim
trong pham vi bao hd ctia sang ché.

Fig.1a 13 luu d6 cta phuong phéap truyén lién két xudng trong mang

khong ddng nhit dugc d& xuét theo phuong 4n thuc hién sang ché, va
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Fig.1b 12 so d cAu tric ciia mang khong ddng nhit tuong ung Fig.1a.

Theo Fig.1b, phuong 4n thuc hién sang ché dé xuét mang khéng ddng
nhét, trong d6 mang khong ddng nhit gdm tram co s& 16n, tram vi co S0,
va thiét bi diéu khién. Tram co s& 16n & cap dén tram c& cong suét
truyén 16n hon cong suét truyén ctia tram vi co sd. Chiang han, tram co s&
16n c6 thé 13 eNB 16n (macro), va tram vi co s& ¢6 thé 13 Pico hoic
Femto. Ngudi dung bién cua tram vi co s& dé cap dén viéc su khac biét
gitra ton hao dudng truyén tir ngudi ding dén tram vi co s& va tdn hao
dudng truyén tir ngudi dung dén tram co s& 16n nim trong khoang dugc
thiét 1ap, chang han, nhé hon 10dB. Thiét bi diéu khién d& cap dén thiét
bi ¢6 thé diéu khién tap trung tram vi co s& va tram co sé 16n. Chéng han,
thiét bi diéu khién c6 thé dugc dit trong khéi xir Iy bing co s& (Base
Band Unit, BBU), va thiét bi diéu khién c6 thé truyén thong véi tram co
s& 16n va tram vi co sG béng cach sir dung giao dién nhu soi quang.

Theo Fig.1a, thu tuc theo phuong 4n thuc hién ndy c6 thé gdm:

11: Khi mot hodc nhiéu tram vi co s& cin lap lich nguoi dung bién
trong ABS, thiét bi diéu khién x4c dinh it nhit mot tram vi co s& cin
quénthéngthldéangubidﬁngtﬁéndéngthbivéiﬁanlcos&léntﬁlnét
hodc nhiéu tram vi co s6. |

O day, thiét bi diéu khién c6 thé 13 thiét bi ma didu khién tram co s
16n va tram vi co s, va thiét bj didu khién c6 thé duoc dat doc 1ap véi
tram co s& 16n va tram vi co s, hodc cb thé duge dit trong tram co s 16n
hodc tram vi co sé. Thiét bi diéu khién, chéng han, duoc dit trong BBU,
va tram co s& 16n va tram vi co s& ¢ thé chia sé BBU.

Theo phuong 4n thyuc hién ndy cia sang ché, tram vi co s& can truyén
thong tin dén ngudi dung bién dong thoi véi tram co s& 16n c6 thé duogc
goi ngén gon 13 tram vi co s& cén thuc hién truyén dong thoi vé6i tram co
s& 16n. Trong mang khong dong nhat, mét hojc it nhat hai tram vi co so

c6 thé duge cau hinh dé thyc hién 14p lich ngudi diing trong ABS, va mét -
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hodc nhiéu tram vi co s& nay co thé 13 tram vi co s& can thuc hién truyén
ddng thoi véi tram co sé 16n.

Nén hiéu ring, theo phuong 4n thuc hién ndy cta sang ché, “truyén
ddng thoi” c6 thé dé cap dén viéc tram co s& 16n va tram vi co s& truyén
ddng thoi thong tin dén nguoi dung bién cla tram vi co s&. Trong khi
truyén cu thé, tram co s& 16n va tram vi co s& c6 thé st dung céc gia tri
trong s6 khac nhau. Chrfmg han, gi4 tri trong s6 tuong Umg tram co s& 16n
13 w1, gid tri trong s twong ng tram vi co s& 1a w2, va thong tin dén
dugc truyén dong thoi bang tram co s& 16n va tram vi co s& 12 x. Trong
trudng hop nay, thong tin dugc truyén béi tram co s& 16n dén nguoi dung
bién 12 wlxx, va thong tin dugc truyén béi tram vi co s& dén nguoi dung
bién 1a w2xx.

Nén hiéu réng, theo phuong 4n thyc hién ndy ciia sang ché, “truyén
thong tin” ciing c6 thé duoc goi 13 “truyén tin hidu”, “truyén dir liéu”,
hodc tuong tu. |

Mot céch tly chon, viéc xac dinh, bang thiét bj didu khién, it nhit mét
tram Vi co s& can truyén thong tin dén ngudi dung bién dong thoi véi
tram co s& 16n tir mét hodc nhiéu tram vi co s& ¢6 thé gom:

khi s6 luong tram vi co s& ma 18p lich ngudi dung bién trong ABS
bing mot, x4c dinh ring tram vi co s& ma 1ap lich ngudi dung bién trong
ABS 1 tram vi co s& can truyén thong tin dén ngudi dung bién dong thoi
v6i tram co s& 16n; hodc

khi s luong tram vi co s& ma 13p lich ngudi dung bién trong ABS it
nhét bang hai, x4c dinh ché d6 két hop, va x4c dinh, theo gi4 tri ham hiéu
dung cia ché d6 két hop, tram vi co s cn truyén thong tin dén ngudi
dung bién dong thoi véi tram co sé 16n, trong dé ché do két hop dugc st
dung d& chi bao xem liéu mdi mot tram vi co s& truyén thong tin dén
ngudi diing bién ddng thoi véi tram co s& 16n.

S6 lugng tram vi co s& ma 14p lich ngudi ding bién trong ABS c6 thé
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dugc do bang thiét bj diéu khién.

Ché 6 két hop c6 thé dugc xac dinh theo céc trudng hop két hop cia
viéc liéu it nhét hai tram vi co s& thuc hién truyén d6ng thoi véi tram co
s& 16n. Chang han, c6 hai trudng hop liéu mdi mot tram vi co s& thuc
hién truyén ddng thoi v6i tram co s& 16m, tirc 13, truyén khong dong thoi
va truyén dong thoi, va sau d6 céc trudng hop twong tmg cac tram vi co
s& dugc két hop dé thu thap cac ché d6 két hop. Ching han, khi sb luong
tram vi co s& béng hai, ¢6 bbn trudong hop két hop, tac 13, tram vi co s&
thir nhat khong thuc hién truyén dong thoi véi tram co s& 16n va tram vi
co s& thi hai cling khong thuc hién truyén dong thoi véi tram co s& 16m,
tram vi co s& thir nhat thuc hién truyén ddng thoi v6i tram co sé 16n va
tram vi co s& thit hai khong thuc hién truyén dong thoi vé6i tram co s&
16n, tram vi co s& thir nhat khong thuc hién truyén ddng thoi véi tram co
s& 16m va tram vi co s& thit hai thuc hién truyén déng thoi voi tram co s&
16m, va tram vi co s& thit nhit thuc hién truyén déng thol vdi tram co s&
16n va tram vi co sé thi hai cling thuc hién truyén dong thoi véi tram co
s& 16m. Do vay, s luong ché d6 két hop bang bén trong trudmg hop nay.

Cu thé 13, chﬁng han, khi s6 lugng tram vi co s& ma 1ap lich nguoi
ding bién trong ABS 1a N, ché d két hop c6 thé duoc biéu dién dusi

dang: P(ul,uz,...uN)’ u, €{0,1},i=12,+-,N

, trong d6 j ky hiéu tram co s&
thir j, u; dugc str dung dé chi bao xem liéu tram vi co s& thi j thuc hién

truyén déng thdi véi tram co s& 16n. Ching han, % =0 ¢6 thé bidu thi

rang tram vi co s& thir j khong can thyc hién truyén dong thoi véi tram co
s& 16, tuc 13, tram vi co s& thir j truyén dir liéu 1ién ket xuong dén nguoi
\ *N A ~ 2 /4 b u .= 1 r ; . ;’\ . :t . 2 r
dung bién ddc 1ap cia nd; va c6 thé biéu thi rang tram vi co s& thir
j can thyc hién truyén dong thoi véi tram co sé 16n.
Gia st rang o luong tram vi co s& 12 N, do c6 hai trudng hop cho mdi

mot tram vi co s& (tuc 13, tram vi co s& ¢6 thé thuc hién truyén dong thoi
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vGi tram co s& 16n, va c6 thé khéng thuc hién truyén déng thoi véi tram
co s& 16m), N tram vi co s& c6 thé tao 2" ché d6 két hop.

Thiét bi diéu khién c6 thé xac dinh gi4 tri ham hiéu dung ctia m3i mot
ché @6 két hop trong 2" ché d6 két hop, va x4c dinh, theo ché do két
hop c6 gia tri ham hidu dung 16n nhét, tram vi co sé can thyc hién truyén
ddng thoi véi tram co s& 16n.

Mot cach tity chon, theo Fig.2, viéc xac dinh ché do két hop, va xéc
dinh, theo gi4 tri ham hiéu dung cta ché d6 két hop, tram vi co s& cin
truyén thong tin dén ngudi ding bién ddng thdi véi tram co s& 16n ¢ thé -
gbm:

21: Tuong img m&i mét RBG trong ABS, xéc dinh cac ché d6 két hop
theo liéu m&i mdt tram vi co s& truyén thong tin dn ngudi ding bién
ddng thoi vé6i tram co s& 16n trong RBG.

Céc ché do két hop c6 thé tao nhém ché do két hop.

RBG 12 khéi tai nguyén co ban dé 14p lich ngudi ding bing trarh vi co
s&, va trong mdi mot RBG, mdt tram vi co s& thuong c6 thé 1ap lich duy
nhét mot ngudi ding.

Khi sb luong tram vi co sé 1a N, sb lugng ché 6 két hop cé trong
nhém ché d6 két hop trong mdi mot RBG 1a: 2" .

22: Xac dinh gid tri ham hiéu dung cia m&i mot ché do két hop theo
toc d6 ma & d6 méi mot tram vi co s¢ truyén thong tin trong RBG dén
nguoi dung bién dugc 14p lich bang tram vi co sd.

Cong thirc tinh toan cla gi4 tri ham hiéu dung cta ché d6 két hop c6
thé 1a:

f,.=iPFj fi=i(R_ins)j

i ,hogc ,
trong dé: /i ky hiéu gi4 tri ham hiéu dung ciia ché d6 két hop thi i,

PF; ky hiéu tham sb PF ctia ngudi dung bién duoc 14p lich bing tram vi
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co s& thir ™ trong ché d6 két hop thir i, N 14 s lugng tram vi co s& ma

14p lich nguoi ding bién trong ABS, va cong thirc tinh toan cia *77 la:

pp o \R_ns);
T (R_avg),
trong d6: B-7); ky hisu téc db tirc thoi ciia ngudi ding bién dugc

13p lich trong RBG béi tram vi co s& thit j trong ché d6 két hop th i, va

(R_av8); y¢ higu tée do trung binh ctia ngudi ding bién dugc 14p lich

trong RBG béi tram vi co sé thit j trong ché do két hop thr i.

Tdc d6 tirc thoi va tbe do trung binh c6 thé d& cap dén tdc do lién két
xudng, tirc 13, téc d6 ma & 46 tram co s truyén thong tin dén nguoi dung |
bién.

Tdc d6 tic thoi ciia mbi mot ngudi ding bién cb thé duoc tinh toan
theo bd chi bao chét luong kénh (Channel Quality Indicator, CQI) dugc
béo béi thiét bj ngudi dung (Ngudi ding Equipment, UE) cia nguoi dung
bién. Chang han, tdc d6 tirc thdi cia ngudi ding bién c6 thé thu dugc
theo CQI bang cach sir dung giai phép k¥ thuit da biét.

Téc d6 trung binh ctia ngudi ding bién dé cap dén téc do trung binh
thu dugc bang l4y trung binh, trén khoang thdi gian dugc chon, cac tbe do
tirc thoi cta ngudi dung bién duoc 14p lich trong RBG.

Tdc d tirc thoi ciia ngudi dung bién c6 thé thu duge theo khoang thoi
gian truyén (Transmission Time Interval, TTI). Térc 13, c4c thdng ké co
thé duogc thu thap cho luong dir liéu lién két xudng trong mbi mot TTI, va
toc dd tic thdi tuong tmg mdi mét TTI c6 thé thu duoc theo lugng dit
liéu lién két xubng trong TTI va thoi gian bi chiém bai TTL va téc do tuc
thoi twong tmg TTI bi chiém béi m3i mot RBG trong mién thoi gian duogc
xac dinh nhu 13 tbc d6 tirc thoi cia ngudi ding bién duoc 1ap lich trong
RBG béi tram vi co s& th j, va céc tde d6 tirc thoi tuong tng s lugng

TTI duoc thiét 1ap duoc tinh trung binh dé thu thap tdc do trung binh cia
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nguoi dung bién dugc 14p lich trong RBG béi tram vi co sé thir j.

23: X4c dinh, theo ché d6 két hop c6 gia tri ham hiéu dung 16n nhét,
tram vi co s& cin truyén thong tin dén ngudi ding bién dong thoi véi
tram co s& 16n.

Cu thé 13, budc nay c6 thé dé cap dén viéc tram vi co s& can thuc hién
truyén dong thoi véi tram co s& 16n va dugce chi bao tron ché do két hop
c6 gia tri ham hiéu dung 16n nhét cudi cung dugc xac dinh nhu 1a tram vi
co s& cin thuc hién truyén ddng thoi véi tfam co s& 16n.

Chéng han, gi4 trj ham hiéu dung cia £(10) 13 16n nhit, tram vi

co s& thoa man % 21, tic 13, tram vi co s& cin thuc hién truyén d(‘")ng
thoi v6i tram co s& 16n va dugce chi bao trong ché do két hop, ching han,
tram vi co s& th hai, 13 tram vi co s& can thuc hién truyén déng thot véi
tram co s& 1on. Nén hiéu réng, ché d6 két hop c6 thé dugc sur dung dé chi
béo ring mot hodc nhidu tram vi co s& cin thyuc hién truyén ddng thoi véi

tram co s& 16n. Chang han, khi da tram vi co s thoa man % =1 t3n tai

trong ché do két hop c6 gia tri ham hiéu dung 16n nhét, tram vi co s& can
thuc hién truyén dong thoi véi tram co s& 16n gdm da tram vi co s& théa

man %=1,

12: Thiét bi diéu khién chi thi tram co s& 16n va tram vi co s& can
truyén théng tin dén ngudi dung bién ddng thoi véi tram co sé 16m, truyén
thong tin &én ngudi ding bién trong ABS.

O day, khi thiét bj diéu khién va tram co s& 16n khong dugc dat trong
thiét bi tuong tu va thiét bi didu khién va tram vi co sé khong dugc dit
trong thiét b twong ty, thiét bi didu khién c6 thé giri thong tin chi béo dén
tram co & 16n va tram vi co s&, dé chi thj tram co s& 16n va tram vi co s&
dé thyc hién truyén dong thoi. Theo céch khéc, khi thiét bi didu khién va
mot trong tram co s& 16n va tram vi co s& dugc dit trong thiét bi tuong

tur, thiét bi diéu khién c6 thé giri thong tin chi bdo dén tram co s& (tram co
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s& 16n hodc tram vi co s&) khdng duge dit trong thiét bi twong tu, va
truyén théng tin chi bdo dén tram co s& (tram vi co s& hodc tram co s&
16n) ma dugc dit trong thiét bi twong tu bing cach st dung giao dién bén
trong, sao cho tram co s& 1én va tram vi co s& thyc hién truyén déng thoi.

Theo Fig.3, thi1 tuc @& thuc hién truyén ddng thoi c6 thé gdm:

31: Xac dinh gia tri trong sb thir nhat va gi4 trj trong sb th{t hai, trong
d6 gia tri trong s thir nhat 13 hé s dwogc st dung béi tram co s& 16n trong
qué trinh truyén dong thoi, va gid tri trong s tht hai 12 hé s§ duoc sir
dung béi tram vi co s& trong qua trinh truyén dong thoi.

Chéng han, trong qui trinh truyén ddng thdi, céc tin hidu ban dau
duoc tao bdi tram co s& 16n va tram vi co sé 1a giéng nhau va dugc ky
hiéu 13 x, gi4 trj trong s thi nhit dugc ky hidu 1a wl, va gia tri trong sé
thtr hai dugc ky hiéu 1a w2; Trong trudng hop ndy, trong qua trinh truyén
déng thoi, tin hiéu dugc truyén béng tram co s& 16n 1a wlxx, va tin hiéu
dugc truyén bang tram vi co s 13 w2xx.

Mot cach tlly chon, viéc xac dinh gia tri trong sb thir nhat va gia tri
trong s6 thit hai c6 thé gom:

Ma tran kénh thr nhét gitta ngudi dung bién cia méi mot tram vi co
s& va tram co s& 16n duoc tinh toan mot cach riéng ré, va ma tran kénh
thir hai gifta nguoi dung bién cda mSi mot tram vi co s& va tram vi co s&
dugc tinh todn mot cach riéng ré. 0] day, tram vi co s& dé cap dén tram vi
co 8¢ can thuc hién truyén dong thoi vé6i tram co sé 16n, ngudi dung bién
cla tram vi co s& c¢6 thé truyén tin hiéu tham chiéu tham do (Sounding
Reference Signal, SRS), tram co s& 16n ¢6 thé udc tinh ma tran kénh thi
nhét theo tin hiéu SRS dugc tiép nhén, va tram vi co s& c6 thé udc tinh
ma tran kénh thit hai theo tin hiéu SRS duoc tiép nhan. Ma tran kénh thir
nhét va ma tran kénh th{r hai c6 thé thu duoc theo tin hiéu SRS bing cach
su dung thudt toan udc tinh kénh chung hién tai.

Khai trién gia tri suy bién (Singular Value Decomposition, SVD) duogc
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thyc hién trén chuyén vi cia ma trén kénh thir nhit dé thu thap gié tri
trong sé thtr nhét, vd SVD dugc thyc hién trén chuyén vi cia ma tran
kénh thir hai d& thu thap gi4 tri trong sé thir hai.

Chéng han, trong qu4 trinh SVD, c4c ma tran U, S va V c6 thé thu
dugc, va chuyén vi lién hop ctia ma trin V c6 thé dugc x4c dinh nhu 12
gia tri trong s6 néu trén. Khi SVD duoc thuc hién trén chuyén vi cia ma
tran kénh thir nhét, gia tri trong s thir nhét thu dugc; khi SVD dugc thuc
hién trén chuyén vi clia ma trin kénh thi hai, gi4 trj trong sb thir hai thu
duoc. |

Ngoai ra, khi tram co s& 16n dong thoi thuc hién truyén dong thoi voi
it nhét hai tram vi co s&, viéc xt 1y truc giao c6 thé duge thuc hién trén
gid tri trong s6 thir nhit tvong Gng mdi mot tram vi co s6, sao cho cac gia
tri trong s thir nhit khac nhau tuong Umg cac tram vi co s& khac nhau
truc giao 14n nhau. Chang han, khi tram co s& 16n ddng thoi thuc hién
truyén ddng thoi véi tram vi co s& thi nhét va tram vi co s& thir hai, tram
co s& 16n c6 thé thyuc hién uée tinh theo tin hiéu SRS duoc truyén béng
ngudi ding bién clia méi mot tram vi co s& dé thu thap ma tran kénh tha
nhét tuong (mg mdi mdt tram vi co sd, va sau do6 thuc hién SVD trén
chuyén vi ctia ma trin kénh tht nhat twong Ung véi moi mot tram vi co s&
dé thu thap: gia tri trong sb tht nhat tuong ung voi ‘tram vi co s& thir nhét
va gié tri trong s6 thir nhét tuong (mg vé6i tram vi co s& thir hai. Ttc 13,
tram co s& 16n c6 thé thuc hién udce tinh theo tin hiéu SRS duoc truyén
béng nguoi dung bién dugc 14p lich bing tram vi co s& thir nhat dé thu
thap ma tréh kénh th nhét gitta ngudi ding bién duoc 1ap lich bing tram
vi co s& thir nht va tram co s& 16n. Tram co s& 16n thuc hién udc tinh
theo tin hiéu SRS dugc truyén bang ngudi dung bién dugc 14p lich bing
tram vi co s& thir hai ¢ thu thip ma tran kénh thi nhat gifta nguoi dung
bién dugc 1ap lich béng tram vi co s¢ thr hai va tram co s& 16n, thuc hién

SVD trén chuyén vi cia ma trin kénh tht nhét gitta ngudi dung bién
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duogc lap lich béng tram vi co s& thir nhét va tram co s& 16n dé thu thap
gia tri trong sb thir nhét tuong Ung tram vi co s& th nhét, thuc hién SVD
trén chuyén vi cia ma tran kénh thir nhat gifra nguoi dung bién dugc 14p
lich béng tram vi co s& th hai va tram co s& 16n dé thu thap gia tri trong
s6 thir nhét tuong ng tram vi co s& thir hai, va c6 thé thyuc hién xr 1y truc
giao hoa trén hai gid tri trong s6 thir nhat, sao cho tram co s& 16n sir dung
c4c gi tri trong s6 thir nhat sau khi xir 1y truc giao héa thuc hién truyén
d6ng thdi v6i tram vi co s& thir nhit va tram vi co s& th( hai mot cach
riéng ré€.

Tac 13, mot cach tlly chon, viéc xac dinh gia tri trong s§ thr nhét
tuong Ung tram co s& 16n va gia tri trong sb thir hai tvong tmg mdi mot
tram vi co s& gom:

khi s6 luong tram vi co s& ma can truyén thong tin dén nguoi dung
bién déng thoi véi tram co so 16n béng mot, udc tinh ma trdn kénh thir
nhit gitta nguoi ding bién va train co s& 16n, va ma tran kénh tha hai
gifta ngudi ding bién va tram vi co sé can truyén théng tin dén ngudi
dung bién dong thoi véi tram co s& 16n; va thyuc hién SVD gia tri suy bién
trén chuyén vi ciia ma tran kénh thi nhat dé thu thap gia tri trong sb thu
nhét tuong tmg tram co s& 16n, va thuc hién SVD trén chuyén vi ctia ma
tran kénh thi hai dé thu thap gié tri trong sb thir hai twong tmg tram vi co
s& can truyén thong tin dén ngudi ding bién ddng thoi véi tram co s& 16m;
hodc

khi s6 luong tram vi co sé ddng thoi cin truyén thong tin dén nguoi
dung bién ddng thoi véi tram co s& 16n it nhat bang hai, uéc tinh, trong
ung mbi mot tram vi co s& va mdi mot nguoi dung bién dugc 14p lich, ma
tran kénh gitra mdi mot ngudi ding bién dugc 14p lich bang mdi mot tram
vi co s& va tram co s& 16n dé thu thdp ma tran kénh thir nhét tuong Ung
mdi mot tram Vi co 58, va udc tinh ma tran kénh thi hai gitta mbi mot

nguol dung bién dugc 1dp lich bang moi mot tram vi co s& va moi mot
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tram vi co s&; va thyc hién SVD trén chuyén vi ciia ma trin kénh thir nhat
tuong Umg mdi mdt tram vi co s& dé thu thap céc gi4 tri trong sb thir nhét,
thue hién xir 1y truc giao héa trén cac gié tri trong s6 thir nhat dé thu thap
gia tri trong s6 thir nhit tuong ing tram co s& 16n, trong do6 gia tri trong
s6 thir nhit gdm gi4 tri trong s6 thir nhat tuong tng mdi mot tram vi co
s&, va thuc hién SVD trén chuyén vi clia ma tran kénh thi hai dé thu thap
gia tri trong s thir hai trong mg mdi mot tram vi co s6.

Nén hiéu ring, do tram vi co s& can truyén thong tin dén nguoi dung
bién ddng thoi v6i tram co s& 16n b thé duge xé4c dinh tuong g mbi
mot RBG cua ABS, khi‘sé lugng tram vi co s& ma can truyén thong tin
dén ngudi dung bién ddng thoi véi tram co s& 16n bing mot, ngudi dung
bién & cap dén ngudi ding bién dugc 1ap lich trong RBG béng tram vi
co s& cin truyén thong tin dén ngudi dung bién dong thdi véi tram co s
16n. Khi sb lugng tram vi co s& ma cin truyén thong tin dén nguoi dung
bién dong thdi véi tram co s¢ 16n it nhét bing hai, mdi mot ngudi ding
bién dugc 14p lich bing mdi mot tram vi co s& dé cép dén ngudi dung
bién dugc 14p lich bing tram vi co s& trong RBG tuong ung, trong d6 moi
mot tram vi co s& tuong tmg v6i mot RBG.

32: Thong bao tram co s& 16n vé gid tri trong sb thir nhét, va thong bao
tram vi co s& vé gia tri trong sb thi hai, sao cho tram co s& 16n va tram vi
co s& thuc hién truyén dong thoi cho ngudi dung bién cta tram vi co s&
bing céch sir dung gia tri trong s thir nhit va gia tri trong s6 thir hai mot
cach riéng ré.

O day, thong béo c6 thd duoc trién khai nhu sau: khi thiét bi didu
khién va tram co s& 16n va tram vi co s& dugc dit doc 1ap, thiét bi didu
khién giri gia tri trong s thir nhat va trong s6 thir hai dén tram co s& 16n
va tram vi co s& mot cach riéng r&. Khi thiét bi diéu khién va mot trong
cac tram co s& duoc dit trong. thiét bi tuong tu, thong bao ¢ thé duoc

trién khai bang cach st dung giao dién bén trong ciia thiét bi.
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Viéc truyén déng thoi c6 thé dé cap dén viéc tram co s& 16n va tram vi
co s& danh trong sb tin hiéu ban diu tuong tu theo céc gia tri trong sd
dugc ching tiép nhén va gt cAc tin hidu c6 trong sb dén nguoi dung bién
cuda tram Vi co s0. Chéng han, néu tram vi co s& ma thyc hién truyén déng
thoi v6i tram co s 16m 13 tram vi co s& thi nht, thi thiét bi didu khién c6
thé giri gi4 tri trong s6 thir nhit dén tram co s& 16n, trong d6 gié tri trong
s6 thtr nhét dugc ky hiéu 13 wi, va thibt bi didu khién guri gia tri trong s6
thtr hai dén tram vi co s& thir nhét, trong d6 gié tri trong s thit hai duogc
ky hiéu 12 w2. Gia st rang tin hiéu ban dau tuong tu dugc tao bdi tram co
s& 16n va tram vi co s& dugc ky hiéu 13 x, tin hiéu dugc truyén béng tram
co 56 16n dén ngudi ding bién cia tram vi co s& thir nhit 13 wl XX, va tin
hidu dugc truyén bang tram vi co s& thit nhat dén ngudi dung bién cla
tram vi co s thir nhat 13 w2xx.

Theo phuong 4n thyc hién ndy, truyén ddng thdi macro-micro duoc
thuc hién cho ngudi dung bién cia tram vi co s&, ma c¢6 thé trénh van dé
ldng phi tai nguyén gy ra béi viéc tram co s 16n khong giri dit liéu trong
khung con ABS, va c6 thé giam tén hao tai nguyén of tram co s& 16n.
Ngoai ra, viéc truyén dong thoi macro-micro c6 thé con cai thién hiéu
nang nguoi dung bi€n va ting cuong higu nang eICIC.

Fig.4 1a luu @5 cla phuong phap truyén lién két xudng khac trong
mang khéng dong nhét dugc d& xuit theo phuong 4n thuc hién sang ché,
va Fig.5 14 so d6 cAu tric ciia mang khong dong nhit twong ung Fig.4.
Theo phuong 4n thyc hién nay, tram vi co s& ma 14p lich cac ngudi dung
bién trong ABS gdm tram vi co s thit nhét va tram vi co s& tha hai, va
céc ngudi dung bién dugc 14p lich 14n luot 12 UE thit nhét va UE tha hai.
Theo phuong 4n thyc hién ndy, tram co s& 16n c6 thé 13 marco, va tram vi
co s6 ¢o thé 13 micro, pico hoac Femto.

Theo Fig.4, phuong 4n thuc hién ndy gdm:

41: X4c dinh, trong tmg v&i mi mot RBG, ngudi ding bién dugc 14p

-29-



22261

lich bang mdi mét tram vi co s6.

Trong mdi mot RBG ctia ABS, nguoi ding duoc 14p lich bing tram vi
co s& c6 thé duge xé4c dinh theo dd wu tién cla nguoi dung. Chéng han,
ngudi ding c6 d6 uu tién cao nhat duoc x4c dinh .nhu la ngudi dung duoc
1ap lich bang tram vi co s&, va d wu tién cla nguoi ding cé thé dugc xac
dinh theo PF, ty 18 tin hiéu trén nhiu cong tap 4m (Signal to Interference
plus Noise Ratio, SINR), va v.v.. Sau khi ngudi dung dugc 14p lich bing
tram vi co s& trong mdi mot RBG duoc xac dinh, ¢ thé duoc xac dinh,
theo ton hao dudng truyén gifta nguoi ding duge 1ap lich trong moi mét
RBG va tram vi co s va ton hao dudng truyén gitra ngudi dung dugc lap
lich trong mdi mdt RBG va tram co s 16, lidu ngudi ding duoc lap lich
trong RBG c6 phai 13 nguoi ding bién hay khéng. Chéng han, khi khac
biét gitra hai ton hao dudng truyén nim trong khoang dwoc chon, cé thé
dugc x4c dinh ring ngudi dung 13 ngudi dung bién; ngugc lai, khong phai
1a nguoi dung bién. ABéng cach sir dung phuong phép nay, c6 thé x4ac dinh
duoc ring liéu ngudi dung duoc 14p lich trong mdi mot RBG ¢ phai 1a
ngudi dung bién hay khong. Khi d3 rd liéu ngudi dung turong tmg mbi

‘mot RBG c¢6 phai 1a ngudi dung bién hay khong, ngudi dung bién dugc
14p lich bang mbi mot tram vi co s¢ duoc xée dinh.

Nhu dugc thé hién trén Fig.5, ngudi ding bién dugc 14p lich bing
tram vi co s& thit nhat 14 UE tha nhét, va nguoi ding bién duoc 1ap lich
béng tram vi co s& thir hai 13 UE thit hai.

42: Tao, tuong tmg véi RBG, ché do két hop theo céch thuc két hop
kha thi liéu tram vi co s& c6 can thuc hién truyén ddng thdi vé6i tram co
sG 16n hay khong.

Chéng han, khi sb luong tram vi co s& béng hai, cac ché d6 két hop
kha thi gém: P(0, 0), P(0, 1), P(1, 0) va P(1, 1), trong d6 P(0, 0) chi bao
rang hai tram vi co s& thyc hién truyén doc 1ap, P(0, 1) chi bao ring tram

vi co s& thir nhat thuc hién truyén doc 14p va tram vi co s& thit hai thuc
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hién truyén ddng thdi v6i tram co sé 16m, P(1, 0) chi béo ring tram vi co
s& thir nhét thyuc hién truyén dong thdi vé6i tram co sé 16n va tram vi co s&
thir hai thyc hién truyén doc 1ap, va P(1, 1) chi bao réng ca hai tram vi co
s& thuc hién truyén ddng thoi véi tram co s& 16m.

43: Tinh toan gi4 tri ham hiéu dung ctia mdi mét ché d két hop theo
téc d6 cua ngudi dung bién.

Chéng han, viéc tinh toén c6 thé duogc thuc hién theo téc do tic thoi
va tdc do trung binh, hodc viéc tinh toan c6 thé duoc thyc hién theo téc
do tic thoi. Déi véi cong thirc tinh toan cu thé, tham khai ndi dung duogc
thé hién trong budc 22.

44: Thuc hién truyén ddng thdi macro-micro theo ché @5 két hop cé
gia tri ham hiéu dung 16n nhét.

Chéng han, néu gi trj ham hiéu dung cta P(0, 1) 13 16n nhét, truyén
ddng thdi macro-micro duge thuc hién chi cho UE thir hai trén Fig.5
trong RBG, va d6i véi UE thtr nhét, tram vi co s& thd nhit thuc hién
truyén doc 14p va tram co sé 16n khong thue hién truyén.

Theo phuong an thuc hién nay, trong khung con ABS, tram co s& 16n
va tram vi co s& thuc hién truyén déng thot & nguoi dung bién cua tram vi
co s6, hiéu ning cia ngudi dung bién cta tram vi co s& ¢b thé duoc cai
thién, ton hao tram co s& 16n ABS c6 thé duge dén by, va hiéu ning
eICIC tinh c6 thé dugc ting cuong.

Fig.6 1a so d6 cu tric cua thiét bi didu khién dugc dé xuét theo
phuong 4n thuc hién sang ché. Thiét bi c6 thé 13 thiét bi didu khidn ma
diéu khién tram co s& 16n va tram vi co s&. Thiét bi 60 gdm modun xac
dinh 61 va mbdun chi thi 62. Viéc mddun x4c dinh 61 dugc cAu hinh dé:
khi mét hodc nhiéu tram vi co s& can 1ap lich ngudi dung bién trong ABS,
x4c dinh, bing thiét bi diéu khién, it nhit mét tram vi co s& can truyén
thong tin dén ngudi ding bién ddng thdi véi tram co s& 16n tir mot hodc

nhiéu tram vi co sé. Mddun chi thi 62 duoc cAu hinh dé chi thi tram co s6
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16n va tram vi co s& can truyén thong tin &én ngudi ding bién ddng thoi
v6i tram co s 16n, truyén thong tin dén ngudi ding bién trong ABS.

Mot cach tlty chon, viéc m6dun xéc dinh duge ciu hinh cu thé dé:

khi s6 luong tram vi co s& ma 1ap lich ngudi dung bién trong ABS
bing mét, xac dinh ring tram vi co s& ma 1ap lich nguoi dung bién trong
ABS 1a tram Vi co s& can truyén thong tin dén ngudi ding bién dong thoi
vO1 tram co sé 16n; hodc

khi s6 lugng tram vi co s& ma 18p lich nguoi dung bién trong ABS it
nhét bang hai, xac dinh ché d6 két hop, va xé4c dinh, theo gia tri ham hiéu
dung ctia ché d6 két hop, tram vi co s& cin truyén thong tin dén nguoi
ding bién ddng thoi vé6i tram co s& 16m, trong d6 ché d két hop duogce sir
dung dé chi bao xem liéu mdi mot tram vi co s& truyén thong tin dén
ngudi ding bién ddng thoi véi tram co sé 16n.

Mot cach tity chon, viéc mbédun x4c dinh dugc cAu hinh cu thé dé:

twong tmg mdi mot RBG trong ABS, xéc dinh céc ché d6 két hop theo
liéu mdi mdt tram vi co s truyén thong tin dén ngudi dung bién déng
thoi voi tram co s& 16n trong RBG;

x4c dinh gi4 tri ham hiéu dung ciia m&i mét ché do6 két hop theo tdc do
mi & d6 mdi mot tram vi co s& truyén thong tin trong RBG dén nguoi
dung bién dugc 1ap lich bing tram vi co s6; va

xéc dinh, theo ché do két hop c6 gia tri ham hiéu dung 16n nhat, tram
vi co s& can truyén thong tin dén ngudi dung bién dong thoi voi tram co
so 16n.

Mot cach tuy chon, gia tri ham hiéu dung duogc xac dinh b%mg viéc
modun xac dinh la:

fi=iPF} fizi(R_ins)j

hodc /= ,

trong do: £, ky hiéu gi4 tri ham hiéu dung ctia ché d6 két hop thu i®,
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PE ky hiéu tham s6 PF ctia ngudi ding bién duoc 1ap lich bang tram vi
co s& thir j™ trong ché d6 két hop thir i, N 13 sé Iuong tram vi co sé ma

14p lich ngudi ding bién trong ABS, va cong thirc tinh todn cia 7/ 1a:

_ (R_ins),
;e (R_avg),
trong d6: B~ 1y hisu tée d6 tirc thoi ciia ngudi dung bién duoc

18p lich trong RBG béi tram vi co sé thir j trong ché dd két hop tht i, va

(R_av8); k¢ higu tée do trung binh ctia ngudi ding bién duoc 1ap lich
trong RBG béi tram vi co s& thit j trong ché d6 két hop thir i.

Mot cach tiy chon, viéc modun xac dinh con duoc ciu hinh dé x4c
dinh gia tri trong s6 thtr nhit twong tmg tram co s& 16n va gia tri trong s6
thir hai trong tmg mdi mdt tram vi co sd, trong d6 mdi mot tram vi co s
12 mbi mot tram vi co sé cAn truyén thong tin dén ngudi dung bién dong
thoi véi tram co s 16n; va médun chi thi con dugce céu hinh dé g gia tri
trong sb thir nhét tuong {ing tram co s& 16n d&én tram co s6 16n, va gui gia
tri trong sd thir hai tuong ting mdi mot tram vi co s& dén mdi mot tram vi
0O 50, sao cho tram co s& 16n va mdi mot tram vi co s& truyén dck)nglth(‘)'i
théng tin dén ngudi ding bién theo gi4 tri trong sb thir nhét va gi4 tri
trong s thit hai trong img mdi mot tram vi co sé mdt cach riéng ré.

Mot cach tity chon, viéc médun x4c dinh dugc cAu hinh cuy thé dé:

khi s6 lwong tram vi co s& ma cin truyén thong tin dén nguodi dung
bién déng thoi véi tram co s& 16n bf‘mg mot, udc tinh ma trin kénh tha
nhét gitta ngudi ding bién va tram co s& 16n, va ma trén kénh thir hai
gitta nguoi dung bién thtr nhét va tram vi co s& cén truyén thong tin dén
nguoi dung bién déng thoi véi tram co s& 16n; va thuc hién SVD trén
chuyén vi clia ma tran kénh thir nhét d& thu thap gié tri trong s6 th& nhét
tuong Ung tram co s& 16n, va thuc hién SVD trén chuyén vi cda ma trdn

kénh thi hai @ thu thap gia tri trong s6 thir hai twong Gng tram vi co sé&
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can truyén thong tin dén ngudi dung bién ddng thoi véi tram co s& 16m;
hoac »

khi s6 luong tram vi co s& dong thoi cin truyén thong tin dén nguoi
dung bién ddng thdi véi tram co s& 16n it nht bing hai, wéc tinh, twong
tmg mdi mot tram vi co s& va mdi mot nguoi dung bién duogc 1ap lich, ma
trn kénh gifta mdi mot ngudi dung bién duoc 14p lich bing mdi mdt tram
vi co s& va tram co s& 16n dé thu thip ma trdn kénh tht nhét tuong ung
v6i mdi mot tram vi co 58, va udc tinh ma trén kénh thir hai gitta mai mét
ngudi dung bién dugc 14p lich bang mdi mot tram vi co s& va mdi mot
tram vi co s&; va thuc hién SVD trén chuyén vi cia ma trin kénh thir nhét
tuong tmg mbéi mdt tram vi co s& dé thu thap cac gia tri trong sb thir nhét,
thuc hién xtt 1y truc giao hoa trén cic gi tri trong s6 thir nhit dé thu thap
gi4 tri trong s6 thir nhit tuong Umg tram co s& 16n, trong d6 gia tri trong
s6 thir nhat gém gi4 tri trong sb thur nhit tvong tng mdi mot tram vi co
s&, va thuc hién SVD trén chuyén vi ciia ma trin kénh thir hai dé thu thap |
gi tri trong sb thir hai twong {mg v&i mdi mdt tram vi co s&.

Nhu dugc thé hién trén Fig.7, thiét bi didu khidn khac duoc dé xut.
Thiét bi 70 gdm b xtr Iy 71 va bd giri 72. B xix 1y 71 dwoc cu hinh dé:
khi mdt hodc nhiéu tram vi co s& can l4p lich nguodi dung bién trong ABS,
Xac &inh, béng thiét bi diéu khién, it nhAt mot tram vi co s& cin truyén
thong tin dén ngudi dung bién ddng thdi véi tram co s& 16n tir mot hodc
nhiéu tram vi co so. Bo gtri 72 dugc cAu hinh @& chi thi tram co s6 16n va
tram vi co s& can truyén thong tin dén ngudi dung bién ddng thoi véi
tram co s& 16n, truyén thong tin dén ngudi dung bién trong ABS.

Mot cach tiry chon, bd xir Iy duoc ciu hinh cu thé dé:

khi s6 lugng tram vi co s& ma 13p lich nguoi dung bién trong ABS
bing mot, xac dinh rang tram vi co s& ma 1ap lich nguoi dung bién trong
ABS 1a tram vi co s& can truyén thong tin dén ngudi ding bién ddng thoi

v6i tram co s& 16n; hodc
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khi s6 luong tram vi co sé ma 1ap lich nguoi dung bién trong ABS it
nhat bang hai, xac dinh ché d6 két hop, va x4c dinh, theo gia tri him hiéu
dung cta ché d6 két hop, tram vi co s& cin truyén thong tin dén nguoi
dung bién ddng thoi vé6i tram co s& 16n, trong d6 ché do két hop dugc st
dung dé& chi bio xem liéu mdi mot tram vi co s& truyén thong tin dén
ngudi dung bién ddng thoi véi tram co s& 16n.

Mot céch tity chon, b xir Iy dugc ciu hinh cu thé dé:

tuong mg v6i mdi mot RBG trong ABS, xé4c dinh cac ché do két hop
theo liéu mdi mét tram vi co so truyén thong tin dén nguoi dung bién
d6ng thoi v6i tram co s& 16n trong RBG;

xéc dinh gi tri ham hiéu dung ctia m&i mét ché do6 két hop theo téc do
ma & d6 mdi mot tram vi co s& truyén théng tin trong RBG dén nguoi
dung bién dugc 1ap lich béng tram vi co sO; va

xéc dinh, theo ché do két hop c6 gia tri ham hiéu dung 16m nhit, tram
vi co s& cin truyén thong tin dén ngudi ding bién ddng thoi véi tram co
s& 16n. ,

Mot cach tuy chon, gié tri ham hiéu dung duqc xac dinh béng bd xu Iy
la:

fi'_‘iPF} ‘ f,-=i(R_ins)j

it  hogc A ,
trong d6: /i ky hidu gid tri ham hiéu dung cta ché do két hop thu i®,
PE ky hiéu tham sé PF ciia nguoi dung bién dugc 14p lich béng tram vi
co s& tht j™ trong ché d6 két hop thir i, N 13 sb lugng tram vi co s& ma

1ap lich nguoi dung bién trong ABS, va cong thirc tinh to4n cta PE; 13,

PF - (R_ins),
7 (R_avg),
trong do: (R_ins), ky hiéu téc d6 tic thoi clia ngudi dung bién duogc

1ap lich trong RBG bang tram vi co s& thir j™ trong ché d6 két hop thi i,
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va B-98); 1y higu the o trung binh cia ngudi ding bién duge 14p

lich trong RBG bang tram vi co sé thir j trong ché d6 két hop thi i™.

Mot céach tiry chon, bo xir 1y con dugc cAu hinh dé xac dinh gia tri
trong s thtr nhit tuong Umg tram co s& 16n va gia trj trong sb tht hai
turong tng mdi mot tram vi co s6, trong d6 mbi mot tram vi co s& 13 mdi
mdt tram Vi co s& cAn truyén thong tin dn ngudi dung bién ddng thoi véi
tram co s& 16m; va bo giri con duge chu hinh dé giri gia tri trong s6 thir
nhét twong Gng tram co s& 16n dén tram co s& 16n, va giri gia tri trong sb
thir hai tuong tmg mdi mot tram vi co s& dén mdi mét tram vi co SO, sao
cho tram co s& 16n va mdi mot tram vi co s truyén ddng thoi thong tin
dén ngudi dung bién theo gia tri trong s thir nhit va gia tri trong sb tht
hai tuong Umg mbi mot tram vi co s mot cach riéng ra.

Mot céch tiry chon, bd xir 1y dwoc cAu hinh cu thé dé:

khi s luong tram vi co s& ma cin truyén théng tin dén nguoi dung
bién déng thoi véi tram co so 16n béng mot, udc tinh ma trdn kénh th
nhit gifta nguoi dung bién va tram co s& 16n, va ma trdn kénh thr hai
gifta ﬁgu"oi dung bién va tram vi co s& can truyén thong tin dén ngudoi
dung bién ddng thoi véi tram co s& 16n; va thuc hién SVD trén chuyén vi
cua ma tran kénh thtr nhat dé thu thap gia tri trong sb thir nhit twong tmg
tram co sé 16n, va thuc hién SVD trén chuyén vi cua ma tran kénh thir hai
dé thu thap gi trj trong s th hai tuong Umg tram vi co s& cAn truyén
thong tin &&n nguoi ding bién ddng thdi véi tram co sé& 16n; hodc

khi s6 luong tram vi co sé ddng thoi can truyén thong tin dén ngudi
dung bién ddng thoi véi tram co s& 16n it nhét béang hai, udc tinh, tuong
mg mdi mdt tram vi co s& va mdi mot nguoi dung bién dugc 14p lich, ma
tran kénh gifra mdi mot ngudi ding bién duoc lap lich b%mg mdi mét tram
vi co s& va tram co sé& 16n dé thu thap ma tran kénh tht nhét tuong Ung

moi mdt tram vi co s&, va udc tinh ma trdn kénh thir hai gitta moéi mot
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ngudi dung bién duge 14p lich bing mdi mot tram vi co s& va mdi mot
tram vi co s&; va thuc hién SVD trén chuyén vi clia ma tran kénh thir nhit
tuong Umg mdi mot tram vi co s& dé thu thap céc gid tri trong s6 thir nht,
thyuc hién xtr 1y truc giao héa trén cac gia trj trong s6 thir nhét dé thu thap
gi4 tri trong sb thir nhét tuong tmg tram co s& 16m, trong d6 gia tri trong
s thir nhat gdm gi4 tri trong s6 thir nhat tuong tmg mdi mét tram vi co
s, va thuc hién SVD trén chuyén vi clia ma trdn kénh thi hai dé thu thap
gia tri trong s6 thir hai tuong {mg mdi mot tram vi co s6.

Nén hiu rang, thiét bj c6 thé con gbm cac bd phan chung nhu bd tiép
nhén, bd nhé, va thiét bj vao va ra.

Theo phuong 4n thyc hién nay, truyén ddng thdi macro-micro duogc
thyre hién cho ngudi dung bién cuia tram vi co sd, ¢6 thé tranh vAn dé lang
phi tai nguyén gy ra béi viéc tram co s& 16n khong gti dit lidu trong
khung con ABS, va c6 thé giam tén hao tai nguyén cda tram co sg 16n.
Ngoai ra, truyén dong thdi macro-micro ¢6 thé con cai thién nguoi dung
bién hiéu ndng va tang cudng hiéu ning eICIC.

Thu tyc & phia thiét bj diéu khién dugc mé ta trén day. Theo Fig.8, cac
budc dudi day ¢ thé dugc thuc hi€n & phia tram co s6:

81: Tram co s& thu thip thong tin chi bao duoc tao bdi thiét bj didu
khién, trong d6 thong tin chi béo duoc tao sau khi thiét bj didu khidn x4c
dinh tram vi co s& cin dé truyen, ddng thoi véi tram co s& 16n, thong tin
dén ngudi ding bién dugc 1p lich bing tram vi co s&, va thong tin chi
bao dugc st dung dé chi thi tram co s& 16n va tram vi co s& can dé
truyén, ddng thoi vé6i tram co sé 16, thong tin dén ngudi dung bién dugc
1ap lich bang tram vi co s6, truyén thong tin dén nguoi dung bién trong
ABS.

O day, khi thiét bj didu khién va tram co s& duogc dit trong cAc thibt b
khéc nhau, thiét bi diéu khién c6 thé giri thong tin chi bdo dén tram co s

khi thiét bi diéu khién va tram co s& dugc dit trong thiét bi tuong tu, thibt
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bi diéu khién c6 thé truyén thong tin chi bao bing cach st dung giao dién
bén trong.

Dé biét chi tiét vé viéc x4c dinh, bing thiét bi didu khién, tram vi co
s& can thuc hién truyén dong thdi véi tram co s& 16n, dé cap dén phan mo
ta clia thiét bi diéu khién néu trén.

82: Tram co s& truyén thong tin dén ngudi dung bién trong ABS theo
thong tin chi bao.

Mot cach tuy chon, trude khi truyén, bﬁng tram co sd, thong tin dén
nguol dung bién trong ABS theo théng tin chi béo, phuong phap con
gbm:

thu thap, bang tram co sd, gia tri trong s6 thu duge bing thiét bi didu
khién, trong d6 gi4 tri trong sb thu duoc sau khi thiét bi didu khién thuc
hién SVD trén chuyén vi cia ma trdn kénh gifra tram co s va ngudi dung
bién; va viéc truyén théng tin dén ngudi dung bién trong ABS gom:
truyén thong tin dén ngudi dung bién trong ABS theo gia tri trong sb.

O day, khi tram co s& 12 tram co s& 16, gié tri trong s duoc tiép nhan
cothé 13 trong s6 thir nhat, va khi tram co s& la tram vi co s0, gia tri trong
s dugc tiép nhan c6 thé 12 gia trj trong sb thir hai. Péi véi phuong phép
tinh toan cu thé gia tri trong sb thir nhat va gié tri trong s6 thir hai, d& cap
dén phin mb ta cita thiét bi didu khién néu trén. |

MOt céch tiy chon, khi tram co sé is tram co s& 16m, va sb lugng tram
vi co s ddng thdi can truyén thong tin dén ngudi dung bién ddng thoi
véi tram co s& 16n it nhét bing hai, gia tri trong s thu duoc béng tram co
s& 16n gdm céc gia tri trong sb truc giao 14n nhau tuong tmg mdi mot
tram vi co sé. Chang han, thiét bi diéu khién tryc giao héa cac gia tri
trong sd thtr nhat thu dugc sau khi khai trién SVD d8 thu thap cac gia tri
trong s& thir nhit duoc truc giao sau d6 va g cac gia tri trong s6 thu
nhét dugce truc giao dén tram co s& 16n. D8 biét chi tiét, dé cap dén phén

mo ta cua thiét bi di€u khién
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Mot céch tuong tmg, phuong an thuc hién sang ché con @& xuét tram
co s6. Theo Fig.9, tram co s& 90 gdm mddun thu thap 91 va modun x1r 1y
92. Mddun thu thip 91 dugc cdu hinh d& thu thip thong tin chi bdo dugc
tao boi thiét bi didu khién, trong d6 thong tin chi bao duoc tao sau khi
thiét bi didu khién x4c dinh tram vi co s& can dé truyén, déng thoi voi
tram co s& 16n, thong tin dén ngudi ding bién duoc 14p lich bang tram vi
co s, va thong tin chi bdo duoc st dung dé chi thj tram co s& 16n va tram
vi co s& can truyén, dong thoi v6i tram co s& 16n, thong tin dén nguoi
dung bién duoc l4p lich bang tram vi co s6, truyén thong tin dén ngirbi
dung bién trong ABS. Mddun xi 1y 92 dwoc cau hinh dé truyén thong tin
dén ngudi ding bién trong ABS theo thong tin chi bao.

M0t céch tly chon, modun thu thap con duogc ciu hinh dé thu thap gia
tri trong s6 thu duogc bang thiét bi didu khién, trong d6 gia tri trong sé thu
dugc sau khi thiét bj diéu khién thuc hién SVD trén chuyén vi cla ma
tran kénh gifta tram co s& va ngudi dung bién; va

mddun xtr 1y dugc cAu hinh cu thé truyén thong tin dén ngudi ding
bién trong ABS theo gi4 tri trong sb va thong tin chi béo.

M@t céch tly chon, khi tram co s& 13 tram co s& 16m, va sd luong tram
Vi cO SO ddng thoi can truyén thong tin dén ngudi ding bién ddng thoi
v6i tram co s& 16n it nhét bang hai, gia tri trong s thu duoc béng médun‘
thu thip gom c4c gia trj trong sb truc giao 14n nhau twong tmg véi mdi
mot tram vi co so.

Khi trién khai phin cimg, médun thu thap néu trén c6 thé cu thé 13 bd
tiép nhan hoic bd thu phat, vA médun xir Iy néu trén c6 thé cu thé 12 bo
xtr 1y. Ngoai ra, tram co s& ¢ thé con gém bd nhd, anten, phén xu ly
bing co s, phan xir 1y tin s6 vo tuyén trung gian, thiét bi nhép xuét, va
céc phan chung khéc.

Ttc 13, tram co s& c6 thé gdm b tiép nhan va b xi 1y. B tiép nhan

dugc cdu hinh @ thu thap théng tin chi bio duoc tao béi thiét bj didu
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khién, trong d6 thong tin chi bao duoc tao sau khi thiét bi diéu khién x4c
dinh tram vi co s& can dé truyén, dc‘“)ng thoi v6i tram co s& 16n, thong tin
dén nguoi ding bién duoc 1ap lich bing tram vi co s&, va thong tin chi
b4o dugc sir dung dé chi thi tram co s& 16n va tram vi co s& cin dé
truyén, déng thoi véi tram co sé 16m, thong tin dén nguoi dung bién dugc
1ap lich bang tram vi co s&, truyén thong tin dén ngudi dung bién trong
ABS. B xtr Iy dugc cdu hinh dé truyén théng tin dén nguoi ding bién
trong ABS theo thong tin chi béo.

Mot cach tily chon, b6 tiép nhén con duge ciu hinh d8 thu thap gia tri
trong s thu duoc bing thiét bi diéu khién, trong d6 gié tri trong sb thu
dugc sau khi thiét bi diéu khién thuc hién SVD trén chuyén vi cia ma
tran kénh gifta tram co s& va ngudi dung bién; va bo xt Iy dugc ciu hinh
cu thé truyén théng tin dén nguodi dung bién trong ABS theo gia tri trong
s6 va thong tin chi béo.
| MGt cach tiy chon, khi tram co s& 13 tram co s& 16n, va s luong tram
vi co s& ddng thoi cin truyén thong tin dén ngudi ding bién ddng thoi
véi tram co s& 16n it nhit bing hai, gié tri trong sb thu dugc bing bd tiép
nhin gdm c4c gié tri trong sb truc giao 14n nhau tuong tmg mdi mot tram
vi co s0. |

Theo phuong 4n thyc hién ndy, viéc truyén ddng thdi macro-micro
dugc thuc hién cho ngudi ding bién ciia tram vi co s&, vén ¢6 thé tranh
véan d8 lang phi tai nguyén gly ra bdi viée tram co s& 16n khong guri dir
liéu trong khung phu ABS, va c6 thé giam tén hao tai nguyén cta tram co
s& 16n. Ngodi ra, viéc truyén dong thdi macro-micro c6 thé con cai thién
hiéu ndng nguoi dung bién va ting cudng hiéu ning eICIC.

Theo Fig.10, phuong 4n thuc hién séng ché con d& xuét hé théng
khong ddng nhat. Hé théng 100 gdm tram co s& 16n 101 va tram vi co s&
102. Tram co s& 16n 101 dugc ciu hinh & truyén thong tin dén ngudoi

dung bién cda tram vi co s& trong ABS theo thong tin chi bdo dugc tao
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béi thiét bj diéu khién. Tram vi co sé 102 dugc ciu hinh dé truyén thong
tin dén ngudi ding bién trong ABS theo thong tin chi bdo duoc tao bdi
thiét bi diéu khién, trong d6 thong tin chi bdo dugc tao sau khi thiét b
diéu khién xéc dinh tram vi co s& cin dé truyén, ddng thdi véi tram co s&
16n, théng tin dén ngudi dung bién duoc 14p lich bing tram vi co s8, va
thong tin chi bao dugc st dung dé chi thi tram co s& 16n va tram vi co sO
can dé truyén, ddng thoi véi tram co s& 16, théng tin dén ngudi ding
bién dugce 14p lich bing tram vi co s&, truyén thong tin dén nguoi dung
bién trong ABS.

‘MBSt cach tity chon, tram co s& 16n 101 con dugc ciu hinh dé thu thap
gid tri trong s6 thr nhét thu dugc bang thiét bi didu khién, trong dé gia tri
trong s thtr nhit thu duoc sau khi thiét bi didu khién thyc hién SVD trén
chuyén vi ctia ma tran kénh thi nhét gifta nguoi dung bién va tram co sé
16n, & truyén thong tin dén ngudi ding bién bing cach st dung gia trj
trong s thtr nhat trong ABS theo thong tin chi b4o; va tram vi co s& 102
con dugc cau hinh dé thu thap gid tri trong s6 thir hai dugc giri bing thiét
bi diéu khién, trong d6 gia tri trong s6 thir hai thu duoc sau khi thiét b
didu khién thuc hién SVD trén chuyén vi ctia ma trAn kénh thi hai gitra
nguoi dung bién va tram vi co s0, d truyén théng tin dén ngudi dung
bién bang cach st dung gia tri trong s6 thir hai trong ABS theo thong tin
chi béo.

Mbt céch tiry chon, khi s§ luong tram vi co s& can truyén dong thoi
thong tin dén ngudi ding bién dong thoi véi tram co sé 16n it nhét bing
hai, gi tri trong s tht nhét thu duoc béng tram co s& 16n gém cac gia tri
trong sb truc giao 14n nhau twong tmg mdi mét tram vi co s& dong thoi
cans truyén théng tin dén nguoi ding bién dong thoi véi tram co sé 16n.

Theo phuong 4n thuc hién nay, viéc truyén ddng thdi macro-micro
dugc thyc hién cho ngudi ding bién cia tram vi co s&, von ¢6 thé tranh

véan d& 13ng phi tai nguyén gdy ra boi viéc tram co s 16n khong gui dit
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lidu trong khung phu ABS, va c6 thé giam tén hao tai nguyén cua tram co
s& 16n. Ngoai ra, viéc truyén ddng thdi macro-micro c6 thé con cai thién
hiéu ndng nguoi dung bién va ting cuong hiéu nang eICIC.

Céc chuyén gia trong linh vuc c6 thé hiéu rd ring, nhdm muc dich mé
t4 ngin gon va thuin tién, viéc phéan chia cdc m6dun chirc ndng néu trén
duoc 14y 1am vi du dé minh hoa, khi trién khai thyc té, c4c chirc ning néu
trén c6 thé dugc phan phdi cho cac médun khéc nhau va dugc tridn khai
theo nhu cAu, trc 13, két cAu bén trong cla thiét bi duge phén chia thanh
cac modun chire ning khac nhau dé trién khai tat ca hodc mot phan chirc
ning duge md ta néu trén. D6i véi qua trinh 1am viée chi tiét cia hé théng
néu trén, thiét bi, va khdi, phan vién dan c6 thé duoc thuc hién dén qua
trinh tuong ung trong phuong phép néu trén theo cac phuong an thuc
hién, va chi tiét khong duoc mé ta lai & day.

Theo mot s6 phuong 4an thyuc hién duge dé xuit trong ban mo ta nay,
nén hiéu ring hé théng dugc boc 16, thiét bi, va phuong phép c6 thd dugc
trién khai theo cac cach khéc. Chéng han, theo phuong 4n thuc hién,
thiét bi dwoc mé ta chi 14y 1am vi dy. Ching han, viéc phan chia médun
hoic khéi chi 13 phén chia chirc ning va c6 thé 13 phan chia khac khi trién
khai thuc té. Chéng han, cac khébi hodc céc thanh phén c6 thé duoc két
hop hoic tich hop vao hé théng khéc, hosic mot sé ddu hiéu c6 thé bi bo
qua hozc khong duoc thuc hién. Ngoai ra, cac két ndi 14n nhau duoc hién
thi hodc d& cap hoic cac két nbi truc tiép hodc cac két ndi truyén thong co
thé dugc trién khai bang cach sir dung mét sé giao dién. Cac két néi gian
tiép hozic cac két ndi truyén thong gifra cac thiét bi hodc cac khéi c6 thé
duoc trién khai dudi dang dién ttr, co khi hodc cac dang khac.

Céc khéi dugc md ta dudi dang cic bo phan riéng r& c6 thé hoic
khong thé tach riéng v& mit vat 1y, va cic bd phén dugc hién thi dusi
dang cac khéi co thé hoic khong phai 14 cac khéi vat 1y, c6 thé duoc dit

trong médt vi tri, hodc ¢ thé dugc phan tan trén cac khéi mang. Mot phén
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hodc tit ca cac khdi co thé dugc chon theo yéu ciu dé dat dugc cac muc
dich cia cac giai phap theo cac phuong 4n thuc hién.

Ngoai ra, cac khdi chirc ning theo cic phuong 4n thyuc hién sang ché
c6 thé dugc tich hop thanh mot khdi xtt 1y, hodc mdi mot khdi co thé tdn
tai doc 1ap vé mit vat 1y, hodc hai hodic nhidu khéi dwoc tich hop thanh
mot khéi. Khéi tich hop ¢6 thé dugc trién khai dudi dang phan cimg,
hoic ¢ thé dugc trién khai dudi dang khéi chirc ning phin mém.

Khi khéi tich hgp dugc trién khai duéi dang khéi chirc ning phin
mém va dugc ban hodc dugc st dung nhu 13 sén phim doc 1ap, khéi tich
hop cé thé dugc chira trong vat luu trit may tinh doc dugc. Dya trén hiéu
biét nay, cac giai phap k¥ thudt theo sang ché chu yéu, hoic mot phan
déng gép vao giai phap k¥ thuat da biét, hoidc tit c4 hodc mot phan cac
giai phap k¥ thuét c6 thé dugc trién khai dué6i dang san phAm phin mém.
San phim phin mém duoc chira trong vét luu trir va gdm mot s 1énh dé
chi thi thiét bj may tinh (c6 thé 13 may tinh c4 nhan, may chi, hoic thiét
bi diéu khién) hodc bd xir 1y dé thuc hién tit ca hodc mot phan cic bube
clia cac phuong phép dugc md ta theo cic phuong 4n thuc hién sang ché.
Vit luu trir néu trén gdém: vat bat ky c6 thé chira ma chuong trinh, nhu &
nhé nhanh USB, 6 dia cing théo dugc, bd nhé chi doc (Read-Only
Memory, ROM), bd nhé truy xuit ngdu nhién (Random Access Memory,
RAM), § dia tir, hoic & dia quang.

Céc phuong 4n thyc hién néu trén chi dugc nhim mo ta céc giai phap
k§ thuét cta sang ché thay vi giéi han sang ché. Mic du sang ché dugc
méb ta chi tiét theo c4c phuong 4n thuc hién néu trén, nhimg ngudi ¢ kién
thirc trung binh trong linh vuc nén hiéu ring ching van c6 thé cai bién
céac giai phép k¥ thudt dugec mo ta theo cic phuong 4n thuc hién néu trén
hodc thay thé tuong dwong v6i mot sb dau hiéu k§ thuét cia nd, ma
khong xa rdi tinh than va pham vi ciia cic giai phap k¥ thuat theo céac

phuong 4n thuc hién séng ché.

-43-



22261

YEU CAU BAO HQ

1. Phuong phap truyén DL (downlink — lién két xudng) trong mang
khong ddng nhét bao gdm céc budc:

khi mét hodc nhiéu micro BS (base station — tram co sd) can 1ap lich
ngudi dung bién trong ABS (almost blank subframe — khung phu gan nhu
trong), xac dinh, boi thiét bi didu khién, it nhit mot micro BS ma cin
truyén théng tin dén ngudi dung bién ddng thoi cing véi macro BS tir
mot hodc nhiéu micro BS; va

ra 1énh, boi thiét bj didu khién, macro BS va micro BS ma cin
truyén théng tin dén ngudi ding bién dong thoi cling véi macro BS, dé
‘truyén thong tin dén ngudi ding bién trong ABS,

trong d6 budc xac dinh, boi thiét bi diéu khién, it nhét mot micro BS
ma cAn truyén thong tin dén ngudi dung bién dong thoi cung v4i macro
BS tir mdt hoic nhidu micro BS bao gbm céc budc:

khi s§ lugng micro BS ma 1ap lich ngub'i dung bién trong ABS 1a
mdt, x4c dinh ring micro BS ma 1ap lich nguoi dung bién trong ABS 13
micro BS ma cin truyén théng tin dén ngudi ding bién dong thoi cung
v&i macro BS; hodc

khi s6 luong micro BS ma 13p lich nguoi dung bién trong ABS it
nhat 12 hai, x4c dinh ché d6 két hop, va x4c dinh, theo gi4 tri ham tién tich
ctia ché do két hop, micro BS ma can truyén thong tin d&én nguoi dung

bién ddng thoi cling v6i macro BS, trong d6 ché d6 két hop duoc sir dung
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dé chi bao liéu m3i micro BS truyén thong tin dén ngudi ding bién dong
thoi cung véi macro BS,

trong d6 viéc xac dinh ché dé két hop, va xéc dinh, theo gia tri ham
tién tich ctia ché @6 két hop, micro BS ma cn truyén thong tin dén nguoi
dung bién ddng thoi cling véi macro BS bao gdm cac budc:

tuong Ung v6i mdi RBG (resource block group — nhém khéi tai
nguyén), trong ABS, x4c dinh nhiéu ché d6 két hop theo viéc lidu mdi
micro BS c6 truyén théng tin d&n ngudi ding bién ddng thoi cing véi
macro BS trong RBG hay khong;

xé4c dinh gia tri ham tién tich ctia mdi ché do két hop theo téc d6 ma
& d6 mbi micro BS truyén thong tin trong RBG dén ngudi ding bién
duogc lap lich boi micro BS; va

xéc dinh, theo ché do két hop véi gia tri ham tién ich 16n nhit, micro
BS ma can truyén thong tin dén ngudi ding bién ddng thdi cung véi
- macro BS,

trong d6 viéc x4c dinh gia trj ham tién tich ctia m&i ché d6 két hop
theo tbc d6 ma & d6 mdi micro BS truyén thong tin trong RBG dén ngudi

dung bién dugc 1ap lich boi micro BS, 1a:

f=3pF f=3(®_ins),

it "hoac M ,
trong d6: ¢ ky hiéu gi4 tri ham tién tich cta ché d6 két hop thi i,
PE ky hi¢u tham s6 PF (proportional fair — cn bing ty 18) cta nguoi

dung bién dugc 18p lich bsi micro BS thi j trong ché d6 két hop thir i, N

-45-



22261

13 s6 luong micro BS ma 13p lich nguoi dung bién trong ABS, va cong

PF,

thirc tinh toan 1a:

PF, = R_ins);
(R_avg),

trong d6: B-); ky hiu tbe do tirc thoi cia ngudi ding bién
dugc 14p lich trong RBG béi micro BS thit j trong ché d6 két hop thir i, va
(R_av8); ky higu tée do trung binh cia ngudi ding bién dugc 1ap lich

trong RBG béi micro BS thir j trong ché d6 két hop thir i.

2. Phuong phép theo diém 1, trong d6 budc ra 1énh macro BS va micro
BS ma cin truyén thong tin dén ngudi dung bién dong thoi cing véi
macro BS, dé truyén thong tin dén ngudi dung bién trong ABS bao gdm
budc:

x4c dinh gi4 tri trong s6 tha nhat twong mg véi macro BS va gid tri
trong s6 thi hai trong tng véi mdi micro BS, gui gia tri trong Sé thir nhit
tuong ung VO’I macro BS dén macro BS, va giri gi4 tri trong s thir hai
tuong Ung véi mdi micro BS dén mdi micro BS, sao cho macro BS va
mdi micro BS ddng thoi truyén thong tin dén nguoi dung bién theo gia tri
trong sb thir nhét va gia tri trong sb thi hai trong Umg véi moi micro BS
riéng &, trong d6 mdi micro BS 12 mdi micro BS ma cin truyén thong tin

dén ngudi dung bién ddng thoi cung véi macro BS.

3. Phuong phép theo diém 2, trong d6 budc x4c dinh gia tri trong s thi
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nhit trong Gng v6i macro BS va gia tri trong sb thtr hai twong tmg véi
mdi micro BS bao gdm cac budc:

khi s6 lugng micro BS cin truyén théng tin dén ngudi dung bién
ddng thoi cling véi macro BS 13 mét, wéc tinh ma tran kénh thir nhét gitta
nguoi dung bién va macro BS, va ma tran kénh th{ hai gitta ngudi dung
bién va micro BS ma cén truyén thong tin dén ngudi dung bién dong thoi
cung vo6i macro BS; va thuc hién SVD (singular value decomposition —
khai trién gia tri ky di), trén chuyén vi cia ma tran kénh tha nhit dé thu
duoc gia tri trong s6 thir nhat tuong trng véi macro BS, va thuc hién SVD
trén chuyén vi ciia ma tran kénh thtt hai dé thu duogc gia tri trong sb thr.
hai twong ting véi micro BS ma cin truyén thong tin dén nguoi dung bién
d6ng thoi cing v6i macro BS; hodc

khi sé luong micro BS dong thdi cin truyén thong tin dén nguoi
dung bién ddng thoi cling véi macro BS 13 it nhét hai, u6c tinh, twong
mg v6i mdi micro BS va mdi BS dugc 14p lich ngudi dung bién, ma tran
kénh gitta each ngudi ding bién duoc lap lich bdi méi micro BS va
macro BS dé thu dwgc ma trn kénh thir nhét twong Ung véi mdi micro
BS, va udc tinh ma trdn kénh thir hai gitta mdi ngudi dung bién duoc 1ap
lich b&i mdi micro BS va mdi micro BS; va thuc hién SVD trén chuyén vi
clia ma tran kénh thir nhit tvong tmg véi mdi micro BS dé thu duge nhidu
gi tri trong sb thir nhét, thyc hién xir 1y truc giao trén nhidu gié tri trong

s thir nhat ¢ thu duoc gié tri trong sb thir nhét tuong tng v6i macro BS,
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trong d6 gié tri trong s thir nhét bao gdm gid tri trong s thr nhét tuong
{mg véi mdi micro BS, va thuc hién SVD trén chuyén vi ciia ma trin
kénh thir hai ¢ thu duogc gia tri trong sb thit hai tuong tmg véi mdi micro

BS.

4. Thiét bi diéu khién bao gdm:

modun xéc dinh, duoc tao ciu hinh dé: khi mét hodc nhiéu micro BS
can 14p lich nguoi dung bién trong ABS, xac dinh it nhit mot micro BS
ma cAn truyén thong tin dén ngudi dung bién ddng thoi cling véi macro
BS tir mot hozic nhiéu micro BS; va

\m(”)dun ra 1énh, duoc tao cdu hinh dé ra 1énh macro BS va micro BS
ma can truyén thong tin dén ngudi dung bién dong thoi cing véi macro
BS, truyén thong tin dén nguoi dung bién trong ABS,

trong 6 mddun x4c dinh dugce tao ciu hinh cu thé dé:

khi s6 lvong micro BS ma 13p lich nguoi dung bién trong ABS la
mdt, xac dinh rang micro BS ma l4p lich nguoi dung bién trong ABS 1a
micro BS ma cin truyén thong tin dén nguoi- dung bién dong thoi cliing
v6i macro BS; hodc

khi s6 lwong micro BS ma 1ap lich nguoi dung bién trong ABS it
nhat 12 hai, x4c dinh ché d6 két hop, va x4c dinh, theo gi4 tri ham tién tich
ctia ché d6 két hop, micro BS ma cin truyén théng tin dén nguoi dung

bién d6ng thoi ciing véi macro BS, trong d6 ché d6 két hop duoc sir dung
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d& chi bao liéu mai micro BS truyén thoéng tin dén ngudi dung bién ddng
thot cung véi macro BS,

trong d6 médun x4c dinh dugc tao cAu hinh cu thé dé:

tuong Umg v6i mdi RBG, trong ABS, x4c dinh nhiéu ché d6 két hop
theo viéc liéu mdi micro BS truyén théng tin dén ngudi ding bién dong
thoi cung véi macro BS trong RBG;

x4c dinh gia tri ham tién tich cta mdi ché d6 két hop theo tbc d6 ma
& d6 mdi micro BS truyén thong tin trong RBG dén ngudi dung bién
dugc 1ap lich béi micro BS; va

xéc dinh, theo ché d6 két hop véi gia tri ham tién ich 16n nhit, micro
BS ma cin truyén théng tin dén ngudi dung bién dong thoi cing véi
macro BS,

trong d6 gia tri ham tién ich dugc xac dinh béi médun x4c dinh 1a:

ﬁ=iPFJ. f,.=zN:(R_ins)j

. hoac A ,
trong do: J; ky hiéu gia tri ham tién tich cua ché do két hop thir i,
PF; 1y hiéu tham sb PF ctia ngudi ding bién duoc 14p lich béi micro BS

thr j trong ché d6 két hop thtr i, N 13 sb lugng micro BS ma lap lich

ngudi ding bién trong ABS, va cong thuc tinh todn cla PE; 13

PF - (R_ins),
7 (R_avg),
trong do: (R_ins), ky hiéu téc do tc thdi cia ngudi dung bién

duoc 1ap lich trong RBG béi micro BS thi j trong ché d6 két hop thir i, va
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(R_avg), ky hiéu téc d6 trung binh cia ngudi dung bién duoc 1ap lich

trong RBG bai micro BS thit j trong thir ché do két hop i.

5. Thiét bj theo diém 4, trong do:

modun x4c dinh con dugc tao cAu hinh @ xac dinh gia tri trong s6
thir nhit trong tng v6i macro BS va gia tri trong s thir hai twong tng
véi mdi micro BS, troﬁg d6 mdi micro BS 12 mdi micro BS ma can truyén
thong tin dn ngudi ding bién ddng thoi cung véi macro BS; va

modun ra 1énh con dugc tao cAu hinh dé giri gia tri trong s6 thir nhét
tuong Ung v6i macro BS dén macro BS, va gii gia tri trong sb thir hai
tuong Umg v6éi mbi micro BS dén mdi micro BS, sao cho macro BS va
mdi micro BS dbng thdi truyén thong tin dén nguoi dung bién fheo gia tri
trong s6 thir nhat va gia tri trong s6 thir hai twong tmg véi mdi micro BS

riéng ré.
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1/5

Khi mét hoic nhifu tram vi co s& cén 1ap lich ngudi dunb g bifn trong ~ 11
ABS, thift bi difu khifn x4c dinh it nhét mbt tram vi co s cin truyen
thong tin dén ngwdt diung bien dong thid véi tram co s& 1dn tr mdt hodc
nhifu tram vi co s&

Thift bi ditu khin chi thi tram co s& 1én vh tram vi co s& cin truyén {2
thong tin dén ngud ding bién dong théi wéi tram co s& 1én, truyén théng /
tin dén ngwrd ding bién trong ABS

Thibt bi

- j_,./ diu khifn

Ngudi ding bign
cliatram vi co sd

Fig.1b
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2/5

Xéc dinh cc ché d6 két hop twong itng véi mdi mdt RBG trong ABS,
wh theo lifu mdi mdt tram vi co s& ¢é truyén théng tin dén nguwdd ding
bifn dong thét véi tram co s¢ 1én trong RBG hay khing

i

34c dinh gia tri ham higu dung ctia m3i mot ché d8 két hop theo toc d6

truyen théng tin ti m3i mdt tram vi co s& trong RBG dén ngwdi diing bitn

dwoc lap lich bang tram vi co s&

l

XA4c dinh, theo ché d8 két hop cé gid tri ham hifu dung 1én nhit, tram v
co 50 cén truyén thong tin dén ngudi ding bign dong thed véi tram co s&
lén

LA
L]

Fi

2

e

Xéc dinh gid tri trong s thir nhét va gid tri trong s thit hai, trong d6
gia tri trong 53 thit nhét 13 h# 58 dwoc s dung bdi tram co 53 1én trong
qué trinh truyen ddng thoi, va gid tri trong 55 thir hai 13 hé 5§ dwor s
dung béi tram vi co s& trong qua trinh truyén ddng thi

Lad
—-;"

l

tram vi co 5O vé gia tri trong s thiy hai, sao cho tram co & 1én va tram
vi co s& thwe hifn truyén dong thoi cho ngudi diing bign cia tram wi co
s& bang cach st dung gid tri trong 56 thiy nhat vA gia tri trong s thi
hai

Fig.3
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3/5

Hac dmh tuo'nc, ng véi méi mét RBG, ngwdi dun,g bign dwoc lap
lich b mng mdi mét tram vi co s¢

¥

Tao, trong ng véi RBG, ché d5 két hep theo cach thixe két hop kha

thi ligu tram vi co $& cé can thyc hién truyén ddng th¥i véi tram co s&
1én hay khéng

¥

Tinh toan gia tr] ham hitu dung clia m&i mdt ché d% két hop theo téc

d% cta ngwdi ding bin

|~ 42

Thirc hién truy’e‘n d:éng th&i macro-micro theo ché d6 két hop cé giatn
| ham higu dung 1én nhit

Fig4

Tram co s& 1én

Tram wi co s thiy
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4/5

3 dun zac Mbdun chd thi
dinh

Boxily B3 gii

Fig.7

Tram co s& thu thip thdng tin chi bao dwoc tao béi thiét bi didu
khién, trong do thdng tin chi bao duoc tao sau khi thiét bi diéu
khién x4c dinh tram vi co s& cin dé truyén, d8ng thoi véi tram co
s& 16, théng tin dén noudi dung bi&n duoc 13p lich bing tram vi co
5@, va thong tin chi bio dwoc str dung dé chi thi tram co s& 16n va
tram vi co s& can d8 truyén, ddng théi véi tram co s& 1én, théng tin
dén nguol dung bién duoc 13p lich bing tram vi co s&, truyén théng
| tin 8én nguei diing bién trong ABS

o

i

Tram co s& truyén thdng tin d&n nguei ding bién trong ABS theo
théng tin chi bao

(82

Fig.8
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5/5

f/f“ G0
— 9] — 2
//

M5 dun thu Mbdun ¥ I
thép

Fig.9

100
s 101 / s 102
| [

=
Tram co s& Tram i co s&

Fig.10
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