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(57) Sang ché dé cap dén phuong phap va thiét bi truyén dir liéu, dé giai quyét van dé 1a
trong ché do hoat dong da diém c6 phdi hop hién nay thi ché d6 MIMO (Multiple-Input
Multiple-Output - da dau vao da dau ra) cia toan bo mang bi han ché boi phan tir mang co
lugng nho cac lan vat ly. Phuong phap nay theo sang ché bao gém cac budc: chia, boi thiét
bi mang, N lan logic da duoc tao cau hinh trude thanh M nhom lan logic theo mbi quan hé
anh xa dinh trudc gitta lan logic va lan vat 1y, va 4nh xa mdi trong s6 cadc nhom lan logic
nay vao mdt lan vat 1y khac nhau cua thlét bi mang nay, trong do ca M va N déu 1a sd
nguyén duong, M nho hon N, va M 1a s6 luong lan vt ly cua thiét bi mang nay; va truyén,
boi thiét bi mang nay, dén thlet bi nhan, nho sir dung mdi trong sd cac lan vat ly nay, tin
hiéu duoc tao cau hinh trén mdi lan logic trong nhom lan logic tuong tng v6i moi trong s6
cac lan vat ly nay. Theo cach nay, thiét bi mang nay c6 thé hd tro sd luong lan logic 16n
hon sb lugng 1an vat 1y cta no.

Thigt bj mang chia N lin logic d3 duge tao cau hinh trude thinh M nhém
lédn logic theo moi quan hé dnh xa dinh trude gifra lin logic va lin vit Iy, va S21
fnh xa moi trong 50 cde nhdim lin logic ndy vao mdt lan vit Iy khic nhau
cua thiet bj mang nay, trong dé cd M va N deu & s6 nguyén duong, M nhd
hon N, va M 1 56 lugng ldn vit 1y cla thiét bj mang nay

¥ )
T hn.t I:u mang nay 'lrunn dén thiét bi nhéiin, nhér sir dung mai trong : si cae 897
lan vt Iy cia thiét hl mang nay, tin Emu dui'rq_ tao ciu hinh trén moi lin |
logic trong nhom lan logic tuong {mg vdi méi trong s0 cac lin vit Iy nay



23359

Linh vire ki thuat dwoe dé cap
Sang ché lién quan dén céc cong nghé truyén thong, cu thé 1a dé cap dén

phuong phap va thiét bi truyén dit liéu.

Tinh trang ki thuit ciia sang ché \

Hé théng da dau vao da déu ra (Multiple-Input Multiple-Output - MIMO)
13 hé théng truyén ma trong d6 nhiéu ang ten duge st dung & ca dau truyén
va dau nhan cia lién két truyén thong, va co thé bién hé sb da dudng ton tai
trong hé thong truyén théng truyén théng thanh hé sé c6 loi cho hiéu suét
truyén thong cua ngudi ding, dé ting téc do truyén dich vu. Cong nghé
truyén/nhdn  da  diém  phdi  hop  (Coordinated  MultiPoint
transmission/reception - CoMP) 13 cong nghé truyén cé phdi hop gifta cac
phén tir mang ma cé céc vi tri dia Iy tach biét nhau. Viée truyén c6 phéi hop
gitta cac phan tir mang c6 thé giam nhifu giita cac phan tir mang khac nhau
mot cach cé hiéu qua, va cai thién thong luong cia nguoi dung, dic biét la
ngudi ding & bién té bao.

Theo cong nghé thong thudng, ddi véi ché d hoat dong da diém co phéi
hop, thi sb lugng 1an vat 1y ctia mdi trong sd cac phén tir mang dang hoat
dong ma phdi hop véi nhau 1a thudng khéng bing nhau, va sd luong lan vat
Iy (con duoc goi 14 cac 1an vat 1y) cta cic phan tir mang khac nhau dang hoat
dong s& xac dinh ché d6 MIMO, tirc 13 ché d6 giri duong xubng. Liy hé
théng LTE (Long Term Evolution - phat trién 1au dai) lam vi du, cac ché do
MIMO bao gbm ché d6 truyén 2 (Transmission Mode 2 - TM2), TM3, TM4,
TM7, TMS8, v.v.. Hién nay, trong ché ddé hoat dong cua phén tr mang don
diém, thi sé luong lan logic (con duoc goi la céc cdng logic), ma phan tr

mang nay ho trg, can phai khéng dugc 16n hon d6 tu do cia mang ang ten
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hiéu dung ctia ph?m to mang nay, trong d6 do tu do nay con duoc goi la )
lugng lan vat 1y (hay s6 luong cong vat 1y). Trong ché d hoat dong cta phan
td mang don diém, viéc 4nh xa gifra cac lan vat ly va céc lan logic cua phﬁn
tir mang nay can phai thoa mén yéu cau két hop, cu thé 13 ca do loi ghép kénh
da ludng va d6 loi két hop t6i wu cin phai duge thoa man. Mot sé so d anh
xa cbng (port) trong ché do hoat dong clia phén tr mang don diém nay dugc

liét ké dudi day:

a, 0
p° 3
. a, 0 [Po}
. = X
P7 0 a4 Pl
(1) 4nh xa giita 8 1an vét ly va 2 lan logic: L0 ]
- 21000
P P,
o1 0 of |
. = X[
o010
P P,
(2) 4nh xa gitta 4 1an vat 1y va 4 lan logic: =~ ~ 9 0 0 1 ;
'Po' _ao ]
. a, 0 {Pﬂ
. = X
p’ 0 a, P,
(3) anh xa gifta 4 lan vatly va 2 1an logic: =~ =~ L 0 a, :
P [1 o} ‘PO}
= X
1
(4) anh xa gifra 2 lan vat ly va 2 lan logic: P I [R]. va

(5) anh xa gitra 1 1an vat ly va 1 lan logic: [POJ =[1]x[P0].

Béi vi trong ché d6 hoat dong ciia phan tir mang don diém nay, thi cac
lan logic ctia phan tr mang nay can phai khéng dugc nhidu hon cac lan vat ly,
nén trong qua trinh truyén/nhan da diém cé phdi hop, thi ché d6 MIMO ciia
toan bo mang bi han ché béi phan tir mang c6 mdt luong nhé cac lan vt ly.
Vi du, khi mét khéi vo tuyén tir xa (Radio Remote Unit - RRU) 8 lan thuc
hién hoat dong truyén c6 phdi hop v6i mot RRU 1 lan, thi chi ¢6 1 1an logic
1a c6 thé duoc hd trg trong trudng hop truyén c6 phdi hop gitra RRU 8 lan
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v6i RRU 1 1an nay, do RRU 1 lan nay chi c6 thé hd tro 1 lan logic. Trong
truong hop nay, ché d6 MIMO chi c6 thé hd tro ché do truyén 1
(Transmission Mode 1 - TM1), va khong thé hd tro ché 46 MIMO bac cao
hon. Vi du khéc, khi mét RRU 8 lan thuc hién hoat déng truyén co phéi hop
v6i mét RRU 2 1an, thi t6i da chi 2 lan logic 13 c6 thé dugc hd tro trong
truomg hop truyén c6 phdi hop gitta RRU 8 lan va RRU 2 lan nay, vi RRU 2
1an nay chi c6 thé hd tro toi da 1a 2 lan logic,. Trong trudng hop nay, ché do
MIMO chi ¢6 thé hd tro TM1 va TM2, va khéng thé hd trg ché d6 MIMO
bac cao hon, chéng han TM3 va TM4, diéu nay lam gidm manh hiéu sudt va
pham vi pht séng ciia phan tr mang ma c6 mét luong 16n cac lan vat ly.

Tém lai, trong ché do hoat déng da diém c6 phdi hop hién nay, thi ché
dé MIMO cua toan bd mang la bi han ché béi phﬁn tr mang ma cé mot lugng
nhé céc lan vét ly, va viéc ché d6 MIMO bi han ché dan dén viéc gidm manh
hiéu suét va pham vi phi séng cta phin tr mang ma c6 mot luong 16n cac

lan vat ly.

‘Ban chat ki thuit ciia sang ché

Muc dich ctia sang ché 13 d& xuét phuong phap va thiét bi truyén dit liéu,
dé giai quyét van dé 13 trong ché do hoat dong da diém c6 phéi hop hién nay
thi ché d6 MIMO ctia toan bo mang bi han ché b&i phin ttr mang ma c6 mot
lugng nhoé céc lan vat ly.

Theo khia canh thit nhét, sang ché d& xuét thiét bi mang, trong d6 thiét
bi mang nay c6 M lan vat 1y, va thiét bi mang nay bao gdm:

bd xir 1y, duoc tao ciu hinh d chia N lan logic dd dugc tao ciu hinh
trudc thanh M nhém 1an logic theo méi quan hé 4nh xa dinh tru6e gifta lan
logic va lan vat ly, va 4nh xa mdi trong s6 cic nhom lan logic nay vao mot
lan vat 1y khac nhau cua thiét bj mang niy, trong d6 ca M va N déu 13 sd
nguyén duong, va M nho hon N; va

bo thu phat, dugce tao cAu hinh dé truyén, dén thiét bi nhan, nho st dung
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mdi trong s6 cac 1an vat Iy ndy, tin hiéu duoc tao cAu hinh trén mdi lan logic
trong nhom 1an logic twong tmg véi mbi trong sb cac lan vét 1y nay.

Khi thiét bi mang theo phuong 4n nay cia sang ché truyén dir liéu dén
thiét bi nhan, thi thiét bi mang nay co thé hd trg sb lugng lan logic 16n hon s6
lugng lan vat ly cua né.

Dua vao khia canh thit nhét, theo cach thuc thuc hién kha thi thi nhét,
bd xir Iy dugc tao cdu hinh cu thé dé:

chia déu N lan logic d& dugc tao cAu hinh truée thanh M nhém lan logic
theo méi quan hé 4nh xa néu trén.

Dua vao cach thtc thuc hién kha thi thit nhét cia khia canh thtr nhit,
theo céach thitc thuc hién kha thi thir hai, bd xir Iy chia déu N lan logic da
duoc tao ciu hinh trude thanh M nhém lan logic theo mbi quan hé anh xa sau
day, va anh xa mdi trong sb cac nhém lan logic nay vao mot lan vt ly khac

nhau ciia thiét bi mang nay:

0 0
PO b0 bN—l P0
=| S E
M-1 M-1 M-1 P
P b0 bN-l N-1

, trong do

=0,--,N-1

P .2 . L2 . . . p \ A
n biéu thi s0 cong cua lan logic, trong d6 " ,va NV 13 so

lugng l1an logic; P biéu thi s6 cdng cia lan vat 1y, trong d6 m=0,-,M~-1
g g g Yy g

0 . 40
Py PN-1
M-1 M-1

b bx 1

N=4*M ,va 4 lasd nguyén duong; va la ma trdn anh
xa, trong d6 mdi hang clia ma trdn 4nh xa nay déu bao gdm 4 phén tir khac
khong, céc vi tri ctia cac phan tir khac khéng trong cac hang khéc nhau trong
ma tran 4nh xa ndy déu khéc nhau, va cdc phan tir khac khéng trong mdi hang
ctia ma trin 4nh xa ndy 13 cac hé sb ldy trong sb tuong tng véi cac lan logic

trong nhom lan logic tuong Gmg véi hang do.
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Dua vao c4ch thitc thuc hién kha thi thi hai ctia khia canh thi nhét, theo
céach thirc thuc hién kha thi tht ba, cac dinh mirc ciia cic hé sb léy trong s6
tuong u’ng v6i cac lan logic dugc bao gdm trong cling mot nhém lan logic 1a
béng nhau.

Dua vao céch thirc thuc hién kha thi thir hai ctia khia canh thit nhat hodic
cach thirc thuc hién kha thi thir ba cua khia canh thit nhét, theo cach thic
thuc hién kha thi thi tu, cac téng binh phuong ctia cac dinh mirc cia cac hé
s6 13y trong sb tuong Ung véi cac 1an logic duoc bao gdm trong hai nhém lan
logic khac nhau bét ki 13 bang nhau.

Dua vao c4ch thitc thuc hién kha thi thir hai cta khia canh thir nhit, c4ch
thirc thuc hién kha thi thir ba ciia khia canh thir nhét, hodc cach thic thuc
hién kha thi thir tu cia khia canh tht nhét, theo cach thic thuc hién kha thi
thir nam, theo mdi quan h¢ &nh xa néu trén, cac lan logic nam tai cic vi tri
gidng nhau trong céc nhém lan logic khac nhau ¢6 cting mot hé sb 14y trong
s0.

Theo khia canh thir hai, sang ché dé xuit phuong phap truyén dir liéu,
trong d6 phuong phap niy bao gdm céc budc:

chia, bai thiét bi mang, N lan logic d3 duoc tao ciu hinh truéc thinh M
nhém lan logic theo mdi quan hé 4nh xa dinh trudc giira lan logic va lan vat
Iy, va 4nh xa mdi trong sb cac nhém lan logic nay vao mét lan vat ly khac
nhau ciia thiét bj mang nay, trong d6 ca M va N déu 12 sb nguyén duong, M
nho hon N, va M 14 sb luong lan vat ly cta thiét b mang nay; va

truyén, dén thiét bi nhan, nho st dung mdi trong s6 cac lan vét Iy nay,
tin hiéli dugc tao cdu hinh trén mdi 1an logic trong nhém lan logic tuong tmg
v6i mdi trong sb cac 1an vat 1y nay.

Theo phuong 4n nay ciia sang ché, thiét bi mang chia N lan logic da
duoc tao ciu hinh truée thanh M nhém lan logic theo mbi quan hé anh xa
dinh trudc gitta 1an logic va 1an vat 1y, va 4nh xa mdi trong sb cdc nhém lan

logic ndy vao mét lan vét 1y khac nhau cua thiét bi mang nay, trong d6 ca M
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va N déu 1 sé nguyén duwong, M nhé hon N, va M 14 sb luong lan vat ly cua
thiét bi mang nay; va thiét bi mang nay truyén, dén thiét bi nhan, nhé st dung
cac 1an vat 1y cua thiét bi mang nay, tin hiéu duoc tao cAu hinh trén mdi lan
logic trong nhém lan logic tuong tmg v6i mdi trong sb cac 1an vat 1y nay.
Theo cach nay, thiét bi mang nay c6 thé hd tro sb luong lan logic 16n hon sé
lugng lan vat ly cta no.

Dua vao khia canh thir hai, theo cach thtrc thuc hién kha thi thir nhét,
buéc chia, boi thiét bi mang, N 1an logic d3 duoc tao ciu hinh trudce thanh M
nhom lan logic theo mbi quan hé 4nh xa néu trén cu thé 1 budc:

chia déu, boi thiét bi mang nay, N lan logic dd duoc tao cdu hinh trude
thanh M nhém lan logic theo mdi quan hé 4nh xa nay.

Dua vao céch thitc thuc hién kha thi thir nhét cta khia canh thit hai, theo
cach thirc thuc hién kha thi thi hai, thiét bi mang nay chia déu N lan logic da
duoc tao ciu hinh truée thanh M nhém lan logic theo mbi quan hé anh xa sau
day, va anh xa mdi trong s6 cac nhém lan logic ndy vao mét lan vat ly khac

nhau ciia thiét bi mang nay:

0
PO b0 bN—-l P0
= N I E
0 N-1 .
, trong do
P, pidu thi sé cdng cta lan logic, trong @6 "=0>N-1 y3 N 1358
luong lan logic; P” biéu thi s6 cbng cua lan vat ly, trong @6 ™ =0M -1
0 0
P PNy
M-1 M-1
Py PN _1

N=A4*M vy 4 1asd nguyén duong; va la ma trén anh
xa, trong d6 moi hang cua ma trdn 4nh xa nay déu bao gom 4 phan tir khac
khoéng, cac vi tri cua cdc phan tir khac khong trong cac hang khac nhau trong

ma tran 4nh xa nay déu khéc nhau, va cac phan tir khac khong trong moi hang
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clia ma trdn 4nh xa ndy la cic hé s6 14y trong sb twong tmg véi cac lan logic
trong nhém lan logic tuwong g véi hang do.

Dua vao cach thic thuc hién kha thi th{r hai ctia khia canh thir hai, theo
céch thirc thuc hién kha thi thir ba, cac dinh muc cia cac hé sb 14y trong sb
tuong tmg véi cac lan logic dugc bao gdm trong cling mot nhoém lan logic la
bang nhau.

Dua vao cach thic thuc hién kha thi thir hai ctia khia canh thir hai hoéc
cach thirc thuc hién kha thi thir ba cia khia canh thir hai, theo cach thic thuc
hién kha thi thi tu, cic tong binh phuong ctia céc dinh mirc ciia cac hé sb 13y
trong sd tuong {mg véi cac lan logic duge bao gdm trong hai nhém lan logic
khéc nhau bat ki 14 bing nhau.

Dua vao cach thire thuc hién kha thi thir hai cta khia canh thir hai, cich
thirc thuc hién kha thi thir ba cia khia canh thi hai, ho#c cach thirc thuc hién
kha thi th tu cta khia canh thit hai, theo cach thirc thuc hién kha thi thir nam,
theo moi quan hé anh xa néu trén, cac lan logic nam tai cac vi tri giéng nhau
trong c4c nhém lan logic khac nhau c6 ciing mét hé sé 1dy trong sb.

Theo khia canh thtt ba, sang ché dé xuét thiét bi truyén dir lidu, trong d6
thiét bi truyén dit liéu nay bao gdm: |

modun xir ly, dugc tao ciu hinh dé chia N lan logic d& duoc tao cAu hinh
trude thanh M nhom lan logic theo mbi quan h¢ anh xa dinh trudc gitta lan
logic va lan vt 1y, va 4nh xa mdi trong s6 cac nhém 1an logic nay vao mét
lan vat ly khac nhau cta thiét bi truyén dit liéu ndy, trong d6 ca M va N déu
1a cac s6 nguyén duong, M nhé hon N, va M 14 sé luong lan vat ly cua thiét
bi truyén dir li€u nay; va

modun truyén, duoc tao cAu hinh dé truyén, dén thiét bi nhan, nho s
dung mdi trong sb céc lan vat ly nay, tin hiéu dugc tao c4u hinh trén mbi lan
logic trong nhém 1an logic twong tmg véi mdi trong s6 céc lan vét Iy nay.

Khi thiét bi truyén dit liéu theo phwong 4n ndy cua sang ché truyén dir

liéu dén thiét bi nhan, thi thiét bi truyén dir liéu nay c6 thé h trg sé luong lan
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logic 16m hon s luong lan v4t Iy cua thiét bi truyén dit liéu nay.

Duya vao khia canh thir ba, theo cach thuc thuc hién kha thi thér nhét,
médun xtr 1y duogc tao cdu hinh cu thé dé:

chia d&u N lan logic d4 dugc tao cAu hinh truéce thanh M nhém lan logic
theo mdi quan hé anh xa néu trén.

Dua vao céch thirc thuc hién kha thi thir nhét cta khia canh thr ba, theo
cach thic thuc hién kha thi thtr hai, médun x 1y chia déu N lan logic da
duoc tao ciu hinh trude thanh M nhém lan logic theo méi quan hé 4nh xa sau
day, va anh xa mbi trong sé cac nhém lan logic nay vao mot lan vat 1y khac

nhau cua thiét bi mang nay:

0 0
p? b - b P

, trong d6

n=0,---,N-1

P ..z - A LR N . . \ \ A
» biéu thi s6 cong cia lan logic, trong d6 ,va N 1aso

lwong lan logic; P” biéu thi sb cdng cua lan vat ly, trong @6 =0 M -1
g g g y g

0 0
Py PN-1
M-1 M-1

b PN-1

N=A4*M vy A4 1asbnguyén duong; va la ma trin anh
xa, trong d6 mbi hang ctia ma trin 4nh xa nay déu bao gdbm 4 phdn tir khéc
khong, céc vi tri ctia cac phan tir khac khéng trong cac hang khéc nhau trong
ma tran 4nh xa nay déu khéac nhau, va cdc phan tir khac khong trong mdi héngv
clia ma trin 4nh xa nay 14 cac hé sd ldy trong sb twong tmg véi cac lan logic
trong nhém lan logic tuong ing véi hang d6.

Dua vao céch thuc thuc hién kha thi thir hai cua khia canh thi ba, theo
céch thirc thyc hién kha thi thit ba, cac dinh mirc ctia cac hé sb 1y trong s6
tuong tmg véi cac lan logic duoc bao gdm trong cliing mot nhém lan logic 1a

bang nhau.
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Dua vao céch thuc thuc hién kha thi thir hai ctia khia canh thir ba hodc
cach thirc thuc hién kha thi thir ba ctia khia canh thi ba, theo cach thiic thuc
hién kha thi thit tu, cAc téng binh phuong ctia cac dinh muc cia cac hé sb lay
trong s twong tmg véi cac lan logic dugc bao gdm trong hai nhém lan logic
khéc nhau bét ki 13 bing nhau.

Dua vao céch thirc thuc hién kha thi thir hai cia khia canh thir ba, cach
thirc thuc hién kha thi thir ba cua khia canh thir ba, hodc cch thirc thuc hién
kha thi thir tu cia khia canh thir ba, theo cach thirc thuc hién kha thi thr nam,
theo mdi quan hé anh xa néu trén, cac lan logic nam tai céc vi tri giéng nhau
trong cac nhém lan logic khac nhau ¢ cling mét hé sb 13y trong sb.

Thiét bi mang theo sang ché c6 thé hd tro sd lugng 1an logic 16n hon sb
lugng lan vat Iy cta né, nén khi hoat dong truyén/nhan da diém c6 phdi hop
dugc thuc hién giita cac thiét bi mang, thi ché d6 MIMO khong con bi han
ché béi thiét bj mang ma c6 mot lugng nhé 1an vat ly nita, va céc lan logic c6
thé nhan dang dugc cua thiét bi mang ma c6 luong 16n cac lan vat ly cling
khong bi han ché. Theo cich nay, khi chuyén ving dén thiét bi mang phdi
hop (vi du, tram gdc 16n - macro base station), thi ngudi ding c6 thé dugc lgi
nho céc d6 lgi ma ché 4o MIMO béc cao dem lai; khi chuyén ving dén thiét
bi mang theo sang ché (vi du, tram gdc nhé - micro base station), thi nguoi
ding ciing c6 thé dugc lam thich tmg hodc ¢ thé duge han ché xubng ché do
MIMO béc thap nho sir dung bao hiéu RRC (Radio Resource Control - didu

khién tai nguyén v6 tuyen), dé nho do cai thién trai nghiém ngudi dung.

MBS ta van tit cac hinh vé

Fig.1 12 hinh v& thé hién so db cua thiét bj mang theo mot phuong an cia
sang ché;

Fig.2 14 hinh v& thé hién so d6 cta phuong phap truyén dit liéu theo mot
phuong an cia sang ché; va

Fig.3 1a hinh vé thé hién so dd cua thiét bi truyén dir liéu theo mot
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phuong 4n clia sang ché.

Mo ta chi tiét cac phwong an thwe hién sang ché

Pé trong ché d6 hoat dong da diém c6 phdi hop ma ché d6 MIMO cuia
toan bd mang khong bi han ché bai phén tr mang c6 lugng nho céc lan vit ly,
thi sang ché dé xuét phuong phap truyén dit liéu, va phuong phap nay c6 thé
dugc 4p dung cho céc hé théng truyén thong, ching han hé théng LTE (Long
Term Evolution - phat trién 14u dai)/LTE-A (LTE Advanced - LTE cai tién),
hé thdng WCDMA (Wideband Code Division Multiple Access - da truy cép
phan chia theo m3 bing rong), hé théng HSPA (High Speed Packet Access -
truy cdp g6i toc dd cao), va hé théng TD-SCDMA (Time
Division-Synchronous Code Division Multiple Access - da truy cip phan
chia theo ma ddng bd phan kénh theo thdi gian). Phin sau day s& mo ta dua
vao mot vi du ma trong d6 phuong phép nay dugc 4p dung vao hé théng LTE,
va viéc 4p dung vio cac hé théng khéc ciing twong tu nhu truong hop ap
dung nay, nén khéng dugc liét ké timg truong hop mét & diy.

Sang ché s& tiép tuc duoc mo ta chi tiét dudi day dua vao cac hinh vé
keém theo ciia ban mé ta nay.

Theo mot phuong 4n, sang ché dé xuét thiét bi mang, trong do6 thiét bi
mang ndy c¢6 M lan vt 1y. Nhu duoc thé hién trén Fig.1, thiét bi mang nay
bao gdm:

bd xir Iy 11, dugc tao cdu hinh dé chia N lan logic d& dugc tao cAu hinh
truéc thanh M nhém 1an logic theo mébi quan hé 4nh xa dinh truéc gitra lan
logic va lan vat 1y, va 4nh xa mdi trong s cac nhém lan logic ndy vao mdt
lan v4t ly khac nhau clia thiét bi mang ndy, trong d6 ca M va N déu 1a sé
nguyén duong, va M nhé hon N; va

bd thu phat 12, duoc tao cu hinh dé truyén, dén thiét bi nhén, nho st
dung mdi trong s6 cac lan v4t 1y cia thiét bi mang nay, tin hiéu dugc tao ciu

hinh trén moi lan logic trong nhém lan logic twong Gmg véi moi trong so cac
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lan vat Iy nay.

Khi thiét bi mang theo phuong 4n ndy cua sang ché truyén dit liéu dén
thiét bi nhan, thi thiét bi mang nay co thé hd tro sb lugng lan logic 16n hon s6
luong lan vat ly cua nd.

Theo phuong 4n ndy ciia sang ché, sb lugng N 1an logic di duogc tao ciu
hinh truée 13 sb luong kénh logic ma can duoc hd tro boi thiét bi mang nay
trong mot ché 6 hoat déhg, va tri s6 ctia N 1a 16n hon s6 lugng kénh vat ly
ctia thiét bi mang nay; 1an vét Iy cta thiét bi mang 13 cbng vét Iy cta ang ten
ctia thiét bi mang nay, tic 13 1an duoc dung dé nhan va gui dit lidu.

Theo phuong 4n niy cla sang ché, thiét bi mang nay c6 thé 1a tram gbc
16n (Macro), tram géc nho (Micro), tram gbc rat nho (Pico), NodeB thuong
trti (con duoc goi 13 tram gdc femto (Femto)), RRU, v.v..

Phuong 4n nay ciia sang ché ap dung dugc cho tinh hudng Gng dung ma
trong d6 céc thiét bi mang phdi hop dé cung cip dich vu cho thiét bj nhan, va
s6 luong 1an vét 1y cla cac thiét bi mang ma phéi hop véi nhau nay 1a khéac
nhau. Thiét bi mang ma c¢6 mot lugng nhoé cac lan vat ly thi co thé thuc hién
viéc anh xa gifra lan logic va lan véat Iy nho stir dung giai phap theo phuong an
nay ctia sing ché.

Cu thé 13, dya trén tinh hudng tmg dung néu trén, sé luong N lan logic
da duoc tao cAu hinh trude 1a sb luong kénh logic ma can duge hd trg trong
ché d6 hoat dong c6 phdi hop béi thiét bi mang theo phwong 4n nay cia sang
ché va thiét bi mang phdi hop, va tri s6 ctia N 14 16n hon sb luong kénh vat Iy
ctia thiét bi mang theo phuong 4n nay cua sang ché, va nhé hon sb luong
kénh vat ly ctia thiét bi mang phdi hop nay. Vi du, theo céc thong sé ki thuat
khi lap ké hoach mang, thi s6 luong lan logic cua cac tin hiéu tham chiéu cu
thé cta té bao (Cell-specific Reference Signal - CRS) ma duogc tao ciu hinh
d6i v6i thiét bj mang c6 mot lan vat Iy va thiét bi mang c6 8 1an vét 1y trong
ché d6 hoat dong da diém c6 phdi hop 13 2; theo vi du khéc, theo céc thong sb

ki thuat khi 1ap ké hoach mang, thi sé lugng 1an logic ctia cac CRS ma duoc
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tao cAu hinh ddi véi thiét bi mang c6 2 lan vat ly va thiét b mang co 8 lan vat
Iy trong ché d6 hoat dong da diém c6 phédi hop 12 4; theo vi du khéc nita, theo
cac thong sb ki thuat khi 14p ké hoach mang, thi s6 lugng 1an logic cua thong
tin trang thai kénh (Channel State Information - CSI) ma duoc tao cu hinh
d6i vé6i thiét bi mang c6 2 1an vét 1y va thiét bi mang c6 8 lan vat 1y trong ché
d6 hoat dong da diém c6 phdi hop 13 8. Cac théng sb ki thuét khi 1ap ké
hoach mang la thong tin thong s6 ma duge tao cAu hinh khi thuc hién viéc
phan b tram, cAp phat cong suét, xac dinh phuong vi ang ten, tao cAu hinh
tan sd, tao cAu hinh s luong cdng (port) cua lan logic va trong s, v.v., dua
vao moi truong mang hién cé trong qua trinh phan bb mang va trién khai
tram (tic 1a qud trinh xay dung mang).

Dua trén tinh hudng tng dung néu trén theo phuong 4n nay cta sang ché,
khi thiét bi mang theo phuong 4n ndy cia séng ché thuc hién hoat dong
truyén/nhan da diém c6 phéi hop véi thiét bi mang phdi hop, thi thiét bi mang
theo phwong 4n nay ctia sang ché c6 thé hd tro s6 luong lan logic 16n hon s
lugng lan vat 1y ctia né, nén ché d6 MIMO khéng con bi han ché béi thiét bi
mang c6 luong nhé cic 1an vat 1y nita, va cac 1an logic ¢6 thé nhan dang dugc
ctia thiét bi mang ma c6 lugng 16n céc lan vat 1y ciing khong bi han ché. Theo
cach nay, khi chuyén ving dén thiét bi mang phdi hop (vi du, tram gbc 16n -
macro base station), thi nguoi dung cé thé duoc loi nhd céc d6 loi ma ché do
MIMO béc cao dem lai; khi chuyén viing dén thiét bi mang theo phuong an
ndy ciia sang ché (vi du, tram gdc nhé - micro base station), thi ngudi dung
cling c¢6 thé dugc lam thich tng hodic ¢ thé dugc han ché xubng ché do
MIMO béc thip nhd st dung bao hiéu RRC (Radio Resource Control - didu
khién tai nguyén vo tuyén), @& nhd d6 cai thién trai nghiém nguoi dung.

Trong qua trinh thuc hién, theo mbi quan hé anh xa dinh truéc gitra lan
logic va lan vat 1y, thi c6 nhiéu cach dé nhém céc 1an logic d3 dugc tao cAu
hinh trudc, va cach xép nhém 13 khong bi gi6i han theo phuong &n nay cia

sang ché. Cach xép nhém bit ki ¢ thé duge dung dé thuc hién viée xép
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nhém, mién 14 N 1an logic dugc chia thanh M nhém lan logic.

Vi du, gia sir rang s6 luong 1an logic da duge tao cAu hinh trude 1a 8 (sb
cdng cua ching duoc ghi tir Py dén P;), va s6 luong l1an vat Iy cuoa thiét bi
mang 13 2 (sb cong coa chung duoc ghi 1a P’ va P'), 8 lan logic nay dugc chia
thanh 2 nhém; mot cach xép nhém cu thé ¢ thé 1a xép nhém céc sb cong mot
céch tudn tu, tirc 13, xép P, dén P; vao mot nhom, va Xép P, dn P, vao nhém
khac, hodc c6 thé 14 xép nhém céc sb cdng theo timng khoang, tic 1a, dua cac
lan logic ma c6 sb céng la nhiing s6 1é (tac 1a, Py, P3, Ps, va P;) vao mot
nhdém, va dua céc lan logic ma c6 sb céng 1a nhiing s6 chin (tuc 14, Py, Py, Py,
va Pg) vao nhém khac.

Theo vi du khéc, gia st rang sb luong lan logic di duoc tao cAu hinh
trude 13 8 (cac sb cong cla ching duoc ghi tir Py dén P;), va sb lugng lan vat
ly ctia thiét bi mang 13 4 (céc sb cbng clia ching duogc ghi tir P° dén P°), 8 lan
logic nay dugc chia thinh 4 nhém; mét cach xép nhém cu thé c6 thé 1a xép
nhém cac sd céng mot cach tudn tu, tuc 1a, xép P, va P; vao nhém thir nhét,
xép P, va P; vao nhom thir hai, Xép P, va P5 vao nhom thir ba, va Xép Ps va P,
vao nhém thir tu, hogic c6 thé 1a xép nhém cac s6 cong theo ting khoang, vi
du, khoang cach giita cac s6 cong cua cac lan logic dugc bao gdm trong moi
nhém 12 1, tic 13, xép Py va P, vao nhém thir nhét, xép P; va P; vao nhém thir
hai, Xép P, va P vao nhom thir ba, va Xép Ps va P; vao nhom thir tu, hodc
khoang cach giita cic sé cbng cua cic lan logic duge bao gbm trong mdi
nhém 13 3, tc 13, xép Py va P, vao nhom thir nhit, xép P; va Ps vao nhém thi
hai, xép P, va Pg vao nhom thir ba, va Xép P; va P; vao nhom thir tu.

Ngoai ra, theo phuong 4n ndy cia sing ché, theo mdi quan hé anh xa
dinh trudc gifta lan logic va lan vat ly, thi mdi trong sb cac nhom lan logic
duoc dnh xa vao mot 1an vat 1y khac nhau cua thiét b mang, va ¢4 nhiéu cich
dé thuc hién viée 4nh xa gifta cdc nhom lan logic va cac lan vét ly. Cach thirc
thuc hién viéc 4nh xa gilta cdc nhom lan logic va cac lan vét ly 1a khong bi

gio1 han theo phuong 4n nay cia sang ché, mién la bao dam duoc ring céc
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nhom lan logic khac nhau dugc anh xa vao cac lan vat Iy khac nhau.

Vi du, gia str rang sb luong lan logic d3 duogc tao ciu hinh trude 12 8 (cac
s6 cdng cia chung dugc ghi tir Py dén P,), va sb luong lan vat Iy cta thiét bi
mang 14 2 (céc sb cdng cua chiing duge ghi 1a P° va P'), 8 lan logic nay duogc
chia thanh 2 nhém theo cach xép nhém cac sb cong mot cach tudn tu, tic 14,
tr Py dén P; duoc xép vao mét nhom, va tir P, dén P, duoc xép vao nhom
khéc; do dé, tir Py dén P; dugc 4nh xa vao P°, va tir P, dén P; dugc anh xa
vao P!, hodc tir Py dén P, duoc anh xa vao P', va tir P, dén P, dugc anh xa
vao P’

Pé bao dam ring céc lan vat Iy coa thiét bi mang c6 cong sudt giao dién
khong gian bing nhau, thi t6t hon néu bd xir Iy 11 dugc tao cAu hinh cu thé
dé:

chia déu N lan logic da dugc tao cAu hinh truéc thanh M nhém lan logic
theo mbi quan hé 4nh xa dinh trudc gitta 1an logic va lan vat ly, sao cho sb
lugng lan logic dugc 4nh xa vao mdi lan vat Iy cua thiét bj mang 14 bing
nhau, nh d6 bao dam sur can bang cong sudt giao dién khong gian gifta cac
lan vat ly.

Dua trén bét ki trong sb cac phuong 4n néu trén, méi quan hé anh xa

theo phuong 4n nay ctia sang ché dugc thé hién trong cong thirc 1 sau day:

0
p0 Po Pn-1 | %o
— : : *
0 N-1 .
, trong do
P, bidu thi s§ cdng cia 1an logic, trong @6 "=0"-N-1 ya N 3 ¢4
luong lan logic; P biéu thi sb cong cua lan vat 1y, trong d6 ™= 0,0, M -1
0 0
by PN-1
M-1 M-1
Py " PN

N=A*M vi 4 1asbnguyén duong; va 1a ma trin 4nh

-15-



23359

xa va con c6 thé dugc goi 1a miu hinh bic xa cla song, trong d6 moi hang
clia ma trdn 4nh xa nay déu bao gdm 4 phan tir khic khong, cic vi tri cia
cac phan tir khac khéng trong cac hang khic nhau trong ma trdn anh xa nay
déu khéac nhau, va cac phan tir khac khoéng trong moi hang clia ma trin 4nh xa
nay 1a cc hé sb lay trong sb tuong tmg véi cac lan logic trong nhém lan logic
tuong Ung véi hang dé.

Cu thé 13, dua trén cong thic 1 nay, b xir ly 11 chia déu N lan logic da
dugc tao cdu hinh trude thanh M nhém lan logic theo ma tran anh xa trong
mbi quan hé anh xa dinh trudc giita 1an logic va lan vt ly, va 4nh xa mdi
trong sb cac nhém lan logic nay vao mét lan vat 1y khac nhau cua thiét bi
mang theo hé sb 14y trong sb twong tng véi mdi lan logic.

Ngoai ra, dé cho cac lan vat 1y ¢ cong suit giao dién khoéng gian bing
nhau, thi theo mdi quan hé anh xa néu trén, cac hé sb léy trong s6 tuong Ung
v6i céc lan logic trong mdi nhém lan logic can thoa mén it nhat mét trong sé
cac diu kién sau day:

thir nhét, cdc dinh muc cta cac hé sd liy trong s tuong ung véi cac lan
logic trong cting mot nhém lan logic 14 bang nhau; va

thir hai, céc tdng binh phuong cia cic dinh mirc clia cac hé sb liy trong
s6 tuong mg vdi cac lan logic trong hai nhém lan logic khac nhau bat ki 1a
bang nhau.

Tt hon néu, theo méi quan hé 4nh xa dinh truée nay gifra lan logic va
lan vt 1y, thi cac dinh miic clia cac hé sb 14y trong sb tuong tmg véi cac lan
logic trong cing mét nhém lan logic 14 bang nhau, va cc tdng binh phuong
ctia cac dinh mic ctia cac hé sd 14y trong s twong tmg véi cac 1an logic trong
hai nhém 1an logic khéc nhau bét ki 1a bing nhau.

Pé chuin hoa mat do phé cong suét ctia mdi 1an vat ly ctia thiét bi mang
nay, thi t5t hon néu, theo mbi quan hé anh xa dinh trudc giira lan logic va lan
vat 1y, cac dinh mirc ctia cac hé sb ldy trong sb tuong tmg véi cac lan logic

trong cling mét nhém lan logic 1a bing nhau, va cic téng binh phuong cua
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cac dinh mirc cia cac hé sb 14y trong sb twong Gmg véi cac lan logic trong hai
nhém lan logic khac nhau bat ki 13 bang 1.

Khi 4nh xa, theo cac hé s léy trong s6 dinh trudc, mdi nhom lan logic
dugc anh xa vao mot lan vat Iy khac nhau, va cac pha cia cac hé sb léy trong
s6 tuong tmg vdi cac lan logic trong méi nhém lan logic c6 thé giéng nhau
hoac co6 thé khéc nhau. Ngoai ra, cac pha cua cac hé sb lé'ly trong sd tuong
tmg v6i cac 1an logic trong mdi nhém lan logic c¢6 thé dugc thiét dit dua vao
thuét toan khac (vi du, thuit toan giam PAR (Peak to Average Power Ratio -
ti s6 cong suat dinh trén cong suét trung binh)).

Dua trén bat ki trong sb cic phuong 4n néu trén, theo mdi quan hé 4nh
xa dinh trudc gitta 1an logic va lan vat 1y, cic hé sb iy trong s tuong tmg
véi cac lan logic nim tai cac vi tri gidng nhau trong cdc nhom 1an logic khéc
nhau c6 thé gidng nhau hoic c6 thé khac nhau.

Tt hon néu, theo mbi quan hé anh xa dinh truée gitra 1an logic va lan
vat ly, cac hé s lay trong sb tuong tmg vé6i cac lan logic ndm tai céc vi tri
giéng nhau trong cac nhém lan logic khac nhau 13 gidng nhau, dé cong suét
truyén duong xubng ctia mdi 1an vat Iy cua thiét bi mang dugce déu hon.

Cu thé 13, cac hé sb iy trong sb tuong tmg vdi cac 1an logic thtr nhat
trong cac nhém lan logic khic nhau 14 bing nhau, cac hé sb iy trong sb
tuong Ung vadi cac lan logic thir hai trong cac nhom lan logic khac nhau la
bang nhau, va mot cach tuong tu, cac hé sb lay trong sd twong Gmg véi cac
1an logic cudi cling trong cac nhém 13n logic khac nhau 13 bing nhau.

Theo méi quan hé anh xa theo phuong an nay cua sang ché, viéc cac hé
s6 ldy trong s6 tuong Ung vdi céc l1an logic gidng nhau c6 nghia 14 ca céc gia
tri bang s6 13n cac pha cua cac hé sb 14y trong sb nay 13 gidng nhau, va viéc
cac hé sb 14y trong sb twong tmg véi cac lan logic khac nhau c6 nghia 14 céc
gia tri bang s6 cua cac hé sb 13y trong sé nay 13 khac nhau va/hodc cac pha
ctia cac hé sb 13y trong s6 nay 13 khac nhau.

Duya trén bat ki trong s6 cac phuong &n néu trén, néu M=2, trong ma tran
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4nh xa trong cong thirc 1, cic phin tir trong hang thir nhét 13 giéng véi cac
phén i trong hang tht hai, va trinh tu sap xép clia cac phén tir trong hang thir
nhét 1a nguoc lai so v6i trinh tir sép xép clia c4c phan tir trong hang th hai.

Cu thé 13, c4c phan tir tuong Umg v6i cac lan logic trong nhém lan logic
thir nhit trong sb cc phan tir trong hang tht nhat trong ma trin 4nh xa nay
1an luot 14 cac hé sb 13y trong sb tuong ung véi céc lan logic trong nhom lan
logic ndy, va cac tri sb clia cac phan tir khac trong s6 cic phan tir trong hang
thir nhét 14 0; cic phan tir twong tmg vdi céc lan logic trong nhém lan logic
thir hai trong s cac phan tir trong hang thtr hai 14n luot 12 cac hé sb lay trong
sd twong g véi cac lan logic trong nhém lan logic nay, va cac tri sb cia cac

'phﬁn tir khéc trong s6 cac phan tir trong hang tht hai 14 0.

Vi du, gia st ring s6 luong 1an logic d duoc tao cAu hinh trudce 14 4 (cac
s6 cbng ctia chung duge ghi tir Py dén Py), va sb luong lan vat Iy cia thiét bi
mang 13 2 (c4c s6 cbng ciia chiing duoc ghi 13 P® va P'), thi 4 lan logic nay c¢6
thé dugce 4nh xa vao 2 lan vat 1y ndy nho sir dung méi quan hé anh xa sau

day:

|:P°:|={Bo B, B, B3]*
P'| [B; B, B, B,

theo méi quan hé anh xa nay, cac phin tir trong hang thtr nhat trong ma

Ba-ENe- -~

- -, trong d6

tran 4nh xa duoc tao ra béi cac hé sb 14y trong sb tuong ung voi céc lan logic
trong mdi nhém 1an logic 1a gidng véi cac phén tir trong hang thir hai, tic 13,
ca cac gia tri bang s6 13n cac pha ciia cac phan tir nay 1a gidng nhau, va trinh
tu sip xép clia cac phén tir trong hang thir nhat 13 ngugc lai so véi trinh tu sép
xép ctia cac phén tir trong hang thit hai.

Cén luu y rang, khi thiét bi mang theo phuong 4n nay cia sang ché thuc
hién hoat dong truyén/nhan da diém c6 phéi hop véi thiét bi mang phdi hop,

thi do s6 lugng lan vat Iy ctia thiét bi mang phdi hop 14 16n hon sb lwong lan
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logic d& duoc tao cAu hinh trude, nén viée 4nh xa c6 thé dugc thyc hién gitta
cac lan vat Iy cta thiét bi mang phdi hop va céac lan logic di duoc tao chu
hinh truéc nay nho sir dung so dd anh xa truyén thdng di duge md ta trong
phﬁn tinh trang ki thuat, dé truyén, nh¢ sir dung lan vat ly ctua thiét bi mang
phéi hop, tin hiéu dugc tao cu hinh trén lan logic da dugc tao cAu hinh
trudce.

Ciing dua trén nguyén ly ndy, theo mot phuong an, sang ché tiép tuc dé
xuét phuong phap truyén dit liéu. Nhu duogc thé hién trén Fig.2, phuong phap
nay bao gdm céc budc sau diy.

S21: Thiét bi mang chia N lan logic d4 duogc tao ciu hinh truéc thanh M
nhém lan logic theo mdi quan hé anh xa dinh trude giita 1an logic va lan vat
ly, va 4nh xa mdi trong s& cac nhém lan logic ndy vao mot lan vat 1y khac
nhau ctia thiét bi mang nay, trong d6 ca M va N déu 13 sb nguyén duong, M
nho hon N, va M 1 sb luong 1an vat Iy cia thiét bi mang nay.

O budc nay, trudc hét, cac lan logic da duogc tao cAu hinh trudc duoc
chia thanh M nhém 1an logic, trong d6 céc 1an logic duoc bao gdm trong mdi
nhém lan logic 13 d&u khac nhau; sau d6, mdi trong sé cac nhém lan logic nay
dugc 4nh xa vao mot lan vét 1y khac nhau cia thiét bi mang niy, trong dé
mdi 1an logic chi c6 thé duogc 4nh xa vao mot lan vat 1y.

S$22: Thiét bi mang nay truyén, dén thiét bi nhan, nho st dung méi trong
sd cac 1an vat ly cia thiét bi mang nay, tin hiéu dugc tao cAu hinh trén mdi
1an logic trong nhém lan logic tuong tmg v&i mbi trong sé cac 1an vét 1y nay.

Theo phwong 4n niy ctia sang ché, thiét bi mang chia N lan logic da
duoc tao cdu hinh truée thanh M nhém lan logic theo méi quan hé anh xa
dinh truéc gitta 1an logic va lan vat 1y, va anh xa mdi trong sb cic nhém lan

logic nay vao mét lan vt Iy khac nhau cta thiét bi mang nay, trong d6 ca M
va N déu 12 sé nguyén duong, M nhé hon N, va M 14 sb lugng lan vat ly cia
thiét bi mang nay; va thiét b mang nay truyén, dén thiét bi nhan, nho st dung

cac lan vat ly cta thi€t bi mang nay, tin hiéu dugc tao cau hinh trén moi lan
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logic trong nhém lan logic tuong tng v6i mdi trong sé cac 1an vét ly nay.
Theo céach nay, thiét bi mang nay c6 thé hd trg sb lugng 1an logic 16n hon sb
lugng 1an vat ly cua no.

Phuong phap néu trén c6 thé duogc thuc hién béi tram gbc macro, tram
gbc micro, tram gbc pico, NodeB thuong trd (con dugc goi 1a tram gbc
femto), RRU, v.v..

Phuong 4n nay cta sang ché c6 thé duogc 4p dung dic biét cho tinh
huéng ung dung ma trong do thiét bi mang nay va thiét bi mang khac déng
thdi c6 cac két néi truyén théng véi thiét bi nhén, va sb luong 1an vat Iy cua
thiét bj mang khac kia 13 16n hon sb lugng 1an vét Iy cua thiét bj mang nay.

Dua trén tinh hubng tmg dung duoc uu tién nay theo phuong an nay cia
sang ché, khi hoat dong truyén/nhan da diém c6 phdi hop duoc thuc hién gitra
céc thiét bi mang c6 s6 luong 1an vat 1y khéc nhau, thi thiét bi mang ma cé
lugng nho cac 1an vét 1y c6 thé hd trg s6 luong lan logic 16n hon sé lugng lan
vat Iy clia né, nén ché do MIMO khong con bi han ché béi thiét bi mang c6
lugng nho céc lan vat 1y nita, va cac 1an logic c6 thé nhan dang dugc cua thiét
bi mang ma cé lugng 1én céc 1an vat 1y ciing khong bi han ché. Theo céich
ndy, khi chuyén ving dén thiét bi mang c6 luong 16n céc lan vat Iy (vi du,
tram gdc macro), thi ngudi ding c6 thé duoc loi nhd cac do lgi ma ché d6
MIMO béc cao mang lai; khi chuyén ving dén thiét bi mang c6 luong nho
céc lan vat Iy (vi du, tram gbc micro), thi ngudi ding c6 thé dugc 1am thich
tmg hoic c6 thé dugc han ché xubng ché d6 MIMO béc thép nho st dung bao
hiéu RRC, nh¢ d6 cai thién trai nghiém ngudi dung.

Trong qua trinh thuc hién, theo méi quan hé anh xa dinh trude gitta lan
logic va lan vit 1y, thi cach thirc dé nhém cac lan logic d& duge tao cAu hinh
trude 13 khong bi giéi han theo phuong 4n nay cta sang ché, va céc lan logic
da duoc tao cAu hinh trude nay cé thé duge xép nhom theo cach xép nhém
bat ki.

Ngoai ra, theo moi quan hé anh xa dinh trudc nay gitta lan logic va lan
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vat ly, thi viéc 4nh xa gifta 1an vat ly va nhom lan logic la khong bi giGi han
theo phuong 4n nay ctia sang ché, mién 13 bao dam duoc rang cac nhém lan
logic khac nhau dugc anh xa vao céc lan vét ly khac nhau.

Pé bao dam ring cac lan vat Iy cla thiét bi mang ndy cé cong suét giao
dién khong gian biang nhau, thi t6t hon néu & bude S21, bude chia, béi thiét
bi mang nay, N lan logic da du’qc tao ciu hinh tru6e thanh M nhém lan logic
theo mbi quan hé 4nh xa dinh trudc gitra lan logic va lan vét Iy cu thé 1a
budc:

chia déu, bsi thiét bi mang nay, N lan logic da duoc tao c4u hinh truéce
thanh M nhém 1an logic theo mdi quan hé 4nh xa dinh trudc gifta lan logic va
1an vit 1y, sao cho sb lugng lan logic dugc 4nh xa vao mdi 1an vat ly cta thiét
bi mang 13 bang nhau, nhd d6 bao dam sy cin bang cdng suét giao dién
khong gian giita cac lan vét ly.

Dua trén bat ki trong sb cac phuong 4n néu trén, mbi quan hé anh xa
theo phuong 4n ndy cuia séng ché dugc thé hién trong cong thic 1.

Cu thé 13, dua trén céng thirc 1 nay, thiét bi mang ndy chia déu N lan
logic d3 duogc tao cdu hinh trude thanh M nhém lan logic theo ma trin 4nh xa
trong mbi quan hé anh xa néu trén, va anh xa mbi trong s6 cac nhom lan logic
nay vao mot lan vat 1y khac nhau cta thiét bi mang theo hé s lay trong sb
twong tmg v6i moi lan logic.

Ngoai ra, dé cho céc 1an vét Iy ¢ cong suét giao dién khong gian bing
nhau, thi theo mdi quan hé 4nh xa néu trén, cac hé sb lay trong s6 tuong Gng
véi céac 1an logic trong mdi nhém 1an logic cin thoa man it nhat mot trong sb
cac diéu kién sau day:

thi nhat, cac dinh mirc cia cic hé sb 1dy trong sb tuong g véi cac lan
logic trong cting mot nhém lan logic 14 bang nhau; va

thi hai, cdc tong binh phuong ctia cac dinh muc cia cic hé sb 14y trong |
sd tuong Gmg véi cac 1an logic trong hai nhém lan logic khac nhau bét ki 1a

bang nhau.
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Tt hon néu, theo mbi quan hé 4nh xa dinh trudc nay gitta lan logic va
lan vat ly, thi cac dinh muc ciia cac hé sb 14y trong sb tuong tng véi cac lan
logic trong cling m6t nhém 1an logic 13 bing nhau, Vi céc téng binh phuong
ctia cac dinh mirc ciia cac hé sé 13y trong sb tuong tmg véi cac lan logic trong
hai nhém lan logic khic nhau bét ki 13 bing nhau.

Pé chuin hod mat do phé cong suét ciia mdi 1an vat ly cta thiét bi mang
nay, thi tét hon néu, theo mdi quan hé 4nh xa dinh trudce gitta lan logic va lan
vat 1y, cac dinh mirc cta céc hé s 13y trong sb tuong tmg véi céc lan logic
trong cting mot nhém lan logic 13 bing nhau, va cac tdng binh phuong cia
cac dinh mirc ctia cac hé s6 iy trong s tuong tmg véi cac lan logic trong hai
nhém 1an logic khac nhau bét ki 14 bang 1.

Khi 4nh xa, theo cac hé sb 14y trong sb dinh truéc, mbi nhém lan logic
dugc anh xa vao mot lan vat Iy khac nhau cia thiét bi mang nay, va cac pha
ctia cic hé sb 13y trong s tuong tmg véi cac lan logic trong moi nhém lan
logic c6 thé gidng nhau hodc c¢6 thé khac nhau. Ngoai ra, cic pha cla céc hé
s6 1dy trong s tuong tmg véi cac lan logic trong mdi nhém 1an logic ¢ thé
duge thiét dit dua vao thut toan khac, vi dy, thuat todn giam PAR.

Duya trén bat ki trong sé cac phuong 4n néu trén, theo mdi quan hé 4nh
xa dinh truéc gitta 1an logic va lan vat 1y, cac hé sb ldy trong sb tuong tmg
v6i cac 1an logic ndm tai céc vi tri gidng nhau trong cdc nhém lan logic khéc
nhau c6 thé giéng nhau hozic c6 thé khéc nhau.

Tét hon néu, theo mbi quan hé 4nh xa dinh truée gifta lan logic va lan
vat 1y, cac hé sb 14y trong sb tuong tmg véi cac lan logic ndm tai céc vi tri
gidng nhau trong cc nhoém lan logic khac nhau 1a giéng nhau, dé cong suét
truyén duong xudng ctia mdi lan vat Iy cua thiét bj mang duge déu hon.

Cu thé 13, theo mbi quan hé anh xa dinh trudc gitta lan logic va lan vat ly,
viéc cac hé s ldy trong sb twong tmg v6i cac lan logic 14 gidng nhau c6 nghia
1a ca céac gia tri bang sd 13n cac pha cua cac hé s 13y trong sb nay 1a gibng

nhau, va viéc cac hé so6 lay trong so0 tuong tng vai cac lan logic 1a giong nhau
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c6 nghia 1 céc gia tri bing sb ciia cac hé sé 14y trong sb nay 1a gidng nhau
va/hodc cac pha ciia cac hé sb 14y trong sb nay 1a khac nhau.

Dua trén bat ki trong sé céc phuong an néu trén, néu M=2, trong ma tran
4nh xa trong cong thirc 1, cac phéan tir trong hang thir nhit 13 gibng véi cac
phén tir trong hang thi hai, va trinh tu sip xép clia cac phén tir trong hang thtr
nhét 12 ngugc lai so v6i trinh tu sip xép ctia cic phan tir trong hang thi hai.

Cu thé 13, cac phan ti twong tmg vdi céc lan logic trong nhém lan logic
thir nhét trong sb cdc phan ti trong hang thir nhit trong ma trin anh xa nay
1an luot 1a cac hé sb 13y trong s6 twong tmg vdi cac lan logic trong nhém lan
logic nay, va céc tri s6 clia cac phén tir khac trong s cdc phan tir trong hang
thir nhét 13 0; cic phan tir trong tmg véi céc lan logic trong nhém lan logic
thir hai trong s6 cac phan tir trong hang thir hai 1an luot 14 cac hé sb 14y trong
s twong tmg véi cac 1an logic trong nhém 1an logic ndy, va céc tri sb clia cac
phan tir khéc trong s6 cac phén tir trong hang thir hai 13 0.

Can luu ¥ rang, dua trén ché d6 hoat dong da diém c6 phdi hop cua thiét
bi mang nay va thiét bi mang khac, boi vi sb luong lan vat 1y cia thiét bi
mang khac kia 1a 1é6n hon s6 luong lan logic da duogc tao cAu hinh trudc, nén
viéc anh xa c6 thé dugc thuc hién gifra cac lan vat ly cla thiét bi mang khac
kia va cac lan logic di dugc tao cAu hinh trude nay nhd sit dung so dd anh xa
truyén théng di dugc mé ta trong phén tinh trang ki thuat, dé truyén, nho st
dung lan vat 1y ctia thiét bi mang khac kia, tin hiéu duoc tao c4u hinh trén 1an
logic d3 duoc tao cAu hinh trudc.

Dua vao bén phwong 4n cu thé sau day, khi phuong phap truyén dit liéu
theo phuong 4n nay cla sang ché dugc ap dung trong ché d6 hoat dong da
diém c6 phdi hop, thi mbi quan hé 4nh xa duge sir dung béi thiét bi mang c6
luong nho céc lan vat 1y s& dugce mb ta chi tiét dudi day.

Phuong 4n 1 ctia sang ché: Khi phan tir mang 8 1an (hodc phan tr mang
4 1an hodc phan tir mang 2 lan) phdi hop v6i phan tr mang 1 lan, thi CRS

duge tao ciu hinh trong cac thong s6 ki thuét khi lap ké hoach mang c6 2 lan
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logic; do d6, phéan tir mang 1 1an nay c6 thé anh xa cac lan logic, ma da dugc
tao cAu hinh trong cac thong s ki thuat khi 1ap ké hoach mang, vao 1an vt ly

ctia phan tr mang 1 lan ndy nho st dung so d6 anh xa sau day:

PO

[P*]=[8, BJ*[gLé Bl =81}

Ngoai ra, d€ chuan hoa mat d6 pho cong suat ciia moi lan vét ly cua thiét

duoc thoa man.

2 2
=1
bi mang, thi |B°| +“31| .

Theo so dd 4nh xa nay, do sb lugng lan vat 1y cua phén tir mang 1 lan
nay 1 1, nén 2 1an logic d& duoc tao cdu hinh trude dugc thém vao mét nhom,
va theo cac hé sb 13y trong s da duoc thiét dat, 2 lan logic nay dugc 4nh xa
vao 1 lan vat ly nay.

Theo so dd 4nh xa nay, t6t hon néu céc tri s cua céc hé sé lrfly trong s6
frong ma trin 4nh xa c6 thé 1a hoac b2 . T4t nhién,
cac hé sb lay trong sb trong so db anh xa nay ciing c6 thé ¢6 céc tri s6 khac,
mién 13 thod man dugc diéu kién 13 cic dinh mitc cla cic hé sb léy trong s0
tuong g véi cac 1an logic trong mdi nhém lan logic 13 bing nhau, va céc
téng binh phuong ciia cac dinh mirc cia cdc hé sb 14y trong s tuong Ung véi
c4c 1an logic trong hai nhém 1an logic khac nhau bat ki 12 bing nhau.

Theo phuong 4n nay, dbi véi phan tir mang 8 lan, boi vi sé lugng lan
logic d& duoc tao cAu hinh trudce 14 nhé hon sb lugng lan vat ly cia phén tur
mang 8 lan nay, nén phé“m tr mang 8 lan nay cé thé thuc hién viéc anh xa theo
cach thirc 4nh xa truyén thong,

Phuong 4n 2 ctia sang ché: Khi phéan tir mang 8 lan (hodc phan ti mang
4 1an) phdi hop véi phan tir mang 1 lan, thi CRS duoc tao cu hinh trong cac
thong s6 ki thuat khi 14p ké hoach mang c6 4 1an logic; do d6, phan ti mang 1

lan nay co6 thé anh xa cac lan logic, ma d& dugc tao cau hinh trong cic thong
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s6 ki thuat khi 14p ké hoach mang, vao 1an vét 1y clia phan tir mang 1 lan nay

nh¢ st dung so d6 anh xa sau day:

[P°]=[B, B, B, B,

s s
1

va IBOI=|B1|=|Bz|=|le

9

dugc thoa
man.

Ngoai ra, d€ chuan hod méat d pho cong suat ctia moi lan vat ly cia thiét

bi mang, thi IBO‘Z +|B1|2 +“32‘2 +IB3|2 - .

Theo so d6 4nh xa ndy, do s6 lugng lan vat 1y cia phin tir mang 1 lan
nay la 1, nén 4 lan logic da duoc tao cAu hinh truée dugc thém vao mot nhom,
va theo céc hé sb 14y trong sb da duoc thiét dat, 4 lan logic nay dugc anh xa
vao 1 lan vat Iy nay.

Theo so d anh Xa nay, tdt hon néu cac tri s6 cta cac hé sb léy trong sb

Bo__—Bl:Bz:Bs:l/

trong ma trdn anh xa c¢6 the 1Ia hodc

B":_iﬁlz_B2=iB3:% T4t nhién. cic hé sb 14 X X s

. Tat nhién, cac hé so lay trong s6 trong so do 4nh xa
nay cling co thé c6 cac tri sb khac, mién 13 thoa man duoc diéu kién 1a cac
dinh mtic cta cac hé sb iy trong sb tuong tmg véi céc lan logic trong moi
nhém 1an logic 14 bang nhau, va cac tdng binh phuong cla céc dinh mirc clia
cac hé sb ldy trong sb tuong mg véi céc 1an logic trong hai nhém lan logic
khac nhau bét ki 13 bang nhau.

Theo phuong 4n nay, d6i véi phan tr mang 8 lan, boi vi sb lugng lan
logic da duoc tao cAu hinh truée 13 nhd hon sé luong lan vat ly ctia phan tir
mang 8 lan nay, nén phén tr mang 8 lan nay co thé thuc hién viéc anh xa theo
cach thirc anh xa truyén théng.

Phuong 4n 3 ciia sang ché: Khi phan tir mang 8 lan (hodc phan tr mang
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4 1an) phdi hop véi phan tir mang 2 1an, thi CRS duoc tao ciu hinh trong cac
thong sb ki thuét khi lap ké hoach mang c6 4 lan logic; do d6, phan tir mang 2
lan nay c6 thé anh xa céc lan logic, ma d3 dwoc tao cAu hinh trong cac thong
s6 ki thuat khi 1ap k& hoach mang, vao céc lan vt Iy ctia phan tir mang 2 lan

nay nho st dung so d6 anh xa sau day:

PO
P“]z[ﬁo B, B, Bs} P,
P| B B, B B[P,
P3

- °-, trong do6

theo so d6 anh xa nay, 4 lan logic duoc chia thanh hai nhém, moi nhém
1an logic bao géom 2 1an logic khac nhau, vi du, 70 va 71 dugc xép vao mot
nhém, va P2 va P3 dugc xép vao mdt nhém, hoic Po va P> duoc xép
vao mot nhém va 21 va #5 dugc xép vao mot nhém, hosic Po va P5 dugc
x€p vao mot nhom va P va P2 dugc x€p vao mdt nhoém; cho du viée xép
nhom dugc thuc hién theo cach nao thi cac hé so lay trong so tuong Umg véi
cac lan logic trong moi nhom lan logic cling déu phai thoa man diéu kién la:
cac dinh muc cia cac hé so lay trong so tuong Umg véi cac lan logic trong
moi nhom lan logic 14 bang nhau, va cac tong binh phuong cta cac dinh mirc
clia cac hé sb lay trong sO tuong Gng voi cic lan logic trong moi nhém lan
logic 1a bang nhau.

Ngoai ra, dé chuan hod mat d6 pho cong suat cia moi lan vt ly cua thiét
bi mang, thi cdc dinh mtrc cia cac hé so lay trong so tuong tng vdi cac lan
logic trong mo6i nhom lan logic 1a bang nhau, va cac tong binh phuong cua
cac dinh muc cua cic hé s6 1ay trong so tuong tng véi cac lan logic trong
moi nhom lan logic 1a bang 1.

Lay truong hop ma trong 6 7o va 21 dugce xép vao nhém thir nhat va

P> va Ps dugc xép vao nhém thir hai, d6i véi nhém 1an logic thi nhét, lam
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vi dy, thi cdc hé so0 lay trong sO cia ching can thod man diéu kién la

Bo|=1B| B, =B;=0

va ; do1 v&1 nhom lan logic thir hai, thi cac hé so

|Bz‘ = “33’

lay trong sO cua ching can thoda min diéu kién la

B, =B,=0

1Bof+[B," =[B,[ +[B,|

, trong do

Theo so d6 anh xa nay, t6t hon néu céc tri s6 ctiia cac hé so lay trong so

. A2
BO_BI_T B2=Bs=0

trong ma trdn anh xa c6 the la va

V2
Bo:Bz:T Bl_=’33=0

va

, hoac

. Tt nhién, céc hé sb 14y trong sb trong so
dd 4anh xa nay ciing c6 thé c6 cac tri sb khac, mién 1 thoa méan dugc didu
kién 1a cac dinh mirc ciia cac hé sd iy trong sd tuong tmg véi cac lan logic
trong mbi nhém 1an logic 12 bang nhau, va cdc tong binh phuong cia céc dinh
mirc ctia cac hé sb 1iy trong sb tuong vmg véi cac lan logic trong hai nhom
lan logic khac nhau bét ki 13 bang nhau.

Theo phuong 4n nay, dbi véi phin tir mang 8 lan, béi vi sb lugng lan
logic da duoc tao cdu hinh trude 13 nhé hon sé luong lan vat 1y cta phén t
mang 8 lan nay, nén phﬁn to mang 8 lan nay co thé thuc hién viéc anh xa theo
cach thirc anh xa truyén thong.

Phuong 4n 4 ciia sang ché: Khi phan tir mang 8 lan thuc hién hoat dong
phéi hop chum luu lwong (TM9 CoMP) véi phén tir mang 4 lan, phan tir
mang 2 1an, va phan ti mang 1 1an mot cach riéng r8&, thi CSI duge tao cau
hinh trong céc thong s ki thuat khi 14p ké hoach mang c6 8 1an logic.

Do d6, phan tir mang 1 13n nay c6 thé 4nh xa c4c lan logic, ma d& dugc
tao cAu hinh trong cac théng sb ki thuat khi 1ap ké hoach mang, vao lan vat ly

ctia phan tir mang 1 13n nay nhd st dung so d6 anh xa sau day:
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1
]

[P°]=[B, B, B. B, B, Bs B, B,J*

RTINS

, trong d6
‘cac hé s6 lay trong s6 trong ma trdn anh xa can thoa mén:

[Bo| =B = B[ =[Bs| = B[ = |B<| = |Be| = 18]

Ngoai ra, dé chuan hoa mat d6 pho cong suat ciia moi lan vat ly cua thiét

Bol +BA[" +1B, [ +[Bs[ B[ +[Bs[ +1B[ +[Bs[ =1

bi mang, thi
Theo so d6 anh xa ctia phan tir mang 1 lan nay, tot hon néu céc tri so cla
cic hé s6 lay trong sO trong ma trdan anh xa c¢6 thé la

1
BO=B1=B2=B3=B4=BS=B6=B7=——-—_
22 hodc

2T 4 6T .87 10x 127 4n 1

£l L &

—i i —i— i —i —i —
Bo=ﬁ1*e 8 =Bz*e 8 =B3*e 8 =B4*e 8 =B5*e 8 =B6xe 8 =B7*e 8 —

T4t nhién, cac hé sb 14y trong s trong so dd 4nh xa ndy ciing c6 thé ¢6 cac tri
s6 khéac, mién 13 thoa man duoc didu kién 1 cac dinh mirc ciia cac hé sé 1dy
trong s6 tuong tmg véi cac 1an logic trong mdi nhém 1an logic 1a bing nhau,
va céc téng binh phuong cia céc dinh mirc clia cac hé sb 14y trong sb tuong
g véi cac 1an logic trong hai nhém lan logic khac nhau bt ki 13 bing nhau.
Phan tr mang 2 lan nay c6 thé 4nh xa cac 1an logic, ma di dugc tao cdu
hinh trong cac thong s6 ki thuét khi lap ké hoach mang, vao céc lan vt ly cta

phan tir mang 2 lan nay nhd st dung so dd 4nh xa sau day:
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{P‘)]:{Bo B, B. B. B, B B m}
Pl B7 B6 BS B4 B3 BZ Bl BO

, trong d6

theo so dd 4nh xa néu trén cia phan tir mang 2 lan, thi 8 lan logic ma
dugc tao ciu hinh trong cac thong s6 ki thuét khi lap ké hoach mang can
dugc chia thanh hai nhém, m&i nhém bao gdm 4 lan logic khac nhau, va cach
xép nhém 1a khéng bi giéi han theo phuong 4n nay; tuy nhién, cho du viéc
xép nhém duoc thuc hién theo cach nao thi cac hé sb 13y trong s tuong Gng
vé6i céc 1an logic trong mdi nhém lan logic cling déu phai thod man diéu kién
1a: cc dinh mitc ciia cac hé s 13y trong sb tuong ung voi cac lan logic trong
nhém lan logic 13 bang nhau, va cac tdng binh phuong cta cac dinh mic cta
cac hé sb 13y trong sb twong tmg véi cc lan logic trong nhém lan logic 1a
béng nhau.

Ngoai ra, dé chudn hod mat d6 phd cong suit ciia mdi lan vat Iy cua thiét
bi mang, thi cac dinh mitc ctia cac hé s 13y trong sb tuong tmg véi cac lan
logic trong mdi nhém lan logic 14 bang nhau, va c4c téng binh phuong cua
c4c dinh mirc clia cac hé sb 1ay trong sé tuong mg véi céc lan logic trong
mdi nhém lan logic 14 bang 1.

Theo so d6 4nh xa ctia phan tir mang 2 1an nay, t&t hon néu céc tri sé cia
cac hé sd léy trong s6 trong ma trdn 4anh xa c6 thé 1a

B0=B1=Bz=l33=%7 B4=ﬁ5=Bs=B7=0

hodc

B0=Bz=B4=Bs=%s ﬁ1=B3=B5=B7=0

hoic
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BO=B1=B4=B5=‘;‘9 ﬁz=B3=BG=B7=O

. T4t nhién, cac hé sb léy trong
sd trong so d 4nh xa nay ciing c6 thé c6 cac tri sb khac, mién 13 thod min
dugc diéu kién 13 cac dinh mirc ctia cc hé sb 14y trong sé twong tmg véi cac
lan logic trong méi nhém lan logic 13 bang nhau, va cac tong binh phuong
clia cac dinh muc cia cac hé s6 ldy trong sb tuong tmg v6i cac 1an logic trong |
hai nhém lan logic khic nhau bét ki 1 bing nhau.

Phan tr mang 4 lan nay co thé anh xa céc lan logic, ma da dugc tao cAu
hinh trong cac théng sb ki thuat khi 14p ké hoach mang, vao cac lan vat Iy cta

phan tir mang 4 lan nay nhé st dung so do 4nh xa sau day:

PO
P1
PP Ta B0 0 0 0 0 0]|P,
Pl |0 0B OO0 O O|P
P2| |0 0 0 0 oo B O Of|P,
p*| [0 0 0 0 0 0 a B||P
P6
_P7_
hoac
]
P1
P’ a 0B O 0 0 0 0] |P,
PPl [0« 0B 0 00 0f|P
P2| [0 0 0 0 « O B O] |P,
p? 0 0000 o 0B||P
P6
_P7_
hodc
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theo so d6 4nh xa néu trén cua phin tir mang 4 lan, thi 8 lan logic ma
duogc tao cdu hinh trong céc thong sé ki thuét khi 1ap ké hoach mang cin
dugc chia thanh bén nhém, mdi nhém lan logic bao gdm 2 lan logic khac
nhau, va cach xép nhém 1a khong bi giéi han theo phuong an nay; tuy nhién,
cho du viéc xép nhém duge thuc hién theo cach nao thi cdc hé sb léy trong sb
tuong Umg véi céc 1an logic trong mdéi nhém lan logic ciing déu phai thoa
mén diéu kién 13: cic dinh mirc cta cc hé sb 1iy trong sb tuong Umg véi cac
lan logic trong nhém lan logic 14 bang nhau, va cac téng binh phuong cla céc
dinh mirc cta cac hé sb iy trong sd twong tmg vdi céc lan logic trong nhém
1an logic 13 bang nhau.

Ngoai ra, dé chuin hoa mat d6 phd cong sut ciia mdi lan vat ly cta thiét
bi mang, thi cac dinh mrc ctia cac hé s6 léy trong ) tuong tng vai cac lan
logic trong mo6i nhém 1an logic 14 bang nhau, va cdc tdng binh phuong cua
cac dinh mitc cta cac hé sd ldy trong sb twong mg véi céc lan logic trong
m&i nhém lan logic 14 bang 1.

Theo so dd 4nh xa cta phan tir mang 4 1an nay, thi cac tri s6 cia cac hé

s0 13y trong s6 trong ma tran anh xa c6 thé la:

hoic . Tat nhién, cdc hé so lay trong so
trong so do anh xa nay ciling c6 thé c6 cac tri so khac, mién 1a thod man dugc
diéu kién 1a cdc dinh muc cua cac hé so lay trong s6 tuong Ung vdi cic lan

logic trong mdi nhém lan logic 1a bang nhau, va cac tong binh phuong cua
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céc dinh mirc ciia cac hé sb 14y trong sd twong tmg véi cac lan logic trong hai
nhém 1an logic khac nhau bat ki 13 bing nhau.

Quy trinh xi 1y cia phuong phap néu trén cé thé dugc thuc hién bang
chuong trinh phan mém, chuong trinh phin mém nay c6 thé duoc luu giir
trong phuong tién luu trit, va khi chuong trinh phan mém duogc luu gitt nay
duoc goi ra, thi cac budc cua phuong phap néu trén s€ dugce thuc hién.

Ciing dua trén nguyén 1y nay, theo mét phuong an, sing ché tiép tuc dé
xuét thiét bi truyén dit liéu, va thiét bi truyén dir liéu nay co thé 1a thiét bi
mang theo phuong 4n vé phuong phap néu trén. Thiét bi truyén dir liéu nay
c6 M lan vt 1y, va nhu duoc thé hién trén Fig.3, thiét bi truyén dit liéu nay
bao gdm:

modun xu ly 31, dugc tao cAu hinh dé chia N lan logic da duoc tao cAu
hinh trugc thanh M nhom lan logic theo mdi quan hé anh xa dinh trudc giita
lan logic va lan vat 1y, va anh xa mdi trong sb cac nhém lan lo.gic nay vao
mot 1an vat 1y khéac nhau cia thiét bi truyén dit liéu nay, trong d6 ca M va N
déu 1a cac sb nguyén duong, M nho hon N, va M la sb luong lan vat ly cua
thiét bi truyén dit liéu nay; va

modun truyén 32, dugc tao cAu hinh dé truyén, dén thiét bi nhan, nhé st
dung mdi trong s6 cac 1an vat 1y cua thiét bi truyén dir liéu nay, tin hiéu duge
tao cAu hinh trén mdi lan logic trong nhém 1an logic twong Gmg véi mbi trong
s6 cac 1an vat 1y nay.

Khi thiét bi truyén dit liéu theo phuong 4n nay cta sang ché truyén dit
lidu dén thiét bi nhén, thi thiét bi truyén dit lidu nay c6 thé hd tro sé luong lan
logic 16n hon s6 lwong 13n vat 1y cua thiét bi truyén dir 1iéu nay.

Thiét bi truyén dit liéu theo phuong 4n nay cua sang ché 13 co thé ap
dung duoc cho tinh hudng tmg dung ma trong d6 thiét bi truyén dir liéu nay
va thiét bi mang phéi hop ddng thdi cung cp cac dich vu cho thiét bi nhan,
va s6 luong lan vat 1y cta thiét bi mang phéi hop nay 13 16n hon sb lugng lan

vat 1y ctia thiét bi truyén dit 1iéu theo phuong 4n nay cia sang ché.
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Dua trén tinh hubng tmg dung néu trén, khi thiét bi truyén dit lidu theo
phuong an nay cia sang ché thuc hién hoat dong truyén/nhan da diém co
phbi hop véi thiét bi mang phdi hop, thi thiét bj truyén dit liéu theo phuong
4n nay cia sang ché c6 thé hd trq’sc‘) luong 1an logic 16n hon s6 luong lan vat
1y cta nd, nén ché do MIMO khong con bi han ché boi thiét bi mang co
luong nhé céc lan vt ly nifa, va cac lan logic ¢6 thé nhan dang duogc cia thiét
bi mang ma c6 lugng 16n cac lan vat 1y ciing khéng bi han ché. Theo cach
nay, khi chuyén ving dén thiét bj mang phdi hop (vi du, tram gbc 16m - macro
base station), thi ngudi ding c6 thé duoc loi nho cac d6 loi ma ché d6 MIMO
béc cao dem lai; khi chuyén viing dén thiét bj truyén dit liéu theo phuong an
nay clia sang ché (vi du, tram gbc nho - micro base station), thi ngudi dung
cling c6 thé duogc lam thich ting hodc c6 thé duoc han ché xuéng ché d6
MIMO béc thip nhd st dung bao hiéu RRC (Radio Resource Control - didu
khién tai nguyén vo tuyén), dé nho d6 cai thién trai nghiém ngudi dung.

Tét hon néu mddun xir 1y 31 duoc tao cu hinh cu thé dé chia déu N lan
logic da dugc tao cdu hinh tru6e thanh M nhém lan logic theo mdi quan hé
anh xa dinh trudc gifra lan logic va lan vt ly. |

Dua trén bt ki trong s6 cac phuong 4n néu trén, mdi quan hé anh xa
theo phuong 4n ndy ctia sang ché dugc thé hién trong cong thirc 1.

Cu thé 13, dua trén ééng thirc 1 nay, modun xir Iy 31 chia déu N lan logic
d4 duoc tao cAu hinh trude thanh M nhém lan logic theo ma trdn anh xa trong
mbi quan hé 4nh xa néu trén, va 4nh xa mdi trong sb c4c nhém lan logic nay
vao mot lan vat 1y khac nhau cia thiét bi mang theo hé sd léy trong s6 tuong
1mg véi mdi 1an logic.

Ngoai ra, dé cho céc 1an vat 1y c6 cong sult giao dién khong gian bing
nhau, thi theo mdi quan hé anh xa néu trén, cic hé sb léy trong sb tuong ung
vé6i céc 1an logic trong mdi nhém 1an logic cin thod man it nhit mot trong s6
cac diu kién sau day:

thir nhét, cac dinh mirc cua cac hé so lay trong sb twong Gmg véi cic lan

-33-



23359

logic trong cting mot nhém lan logic 14 bing nhau; va

thir hai, cac tong binh phuong ctia cic dinh mirc cua cac hé sd ldy trong
sd tuong tng vai cac lan logic trong hai nhom lan logic khac nhau bat ki 1a
bang nhau.

DPé chuin hod mat do phé cong suit ciia mdi lan vét Iy cua thiét bi mang
nay, thi t6t hon néu, theo mbi quan hé 4nh xa dinh trudc giita 1an logic va lan
vét 1y, cac dinh muc ciia cac hé sb 14y trong sb tuong tmg véi céc lan logic
trong cling mét nhém lan logic 14 bing nhau, va cac téng binh phuong cua
céc dinh mirc ctia cac hé s 14y trong sb tuong Gng vé6i cac lan logic trong hai
nhém lan logic khac nhau bét ki 13 bang 1.

Khi 4nh xa, theo cac hé s iy trong sb dinh truéc, mdi nhém lan logic
dugc anh xa vao mdt lan vat 1y khac nhau cua thiét bi mang nay, va céc pha
clia cac hé sd 14y trong sb twong tmg véi cac 1an logic trong mdi nhém lan
logic c6 thé giéng nhau hosc co thé khac nhau. Ngoai ra, cac pha cia céc hé
s6 14y trong sb tuong Gmg véi cac lan logic trong mdi nhém lan logic c6 thé
duoc thiét dit dua vao thuat toan khac, vi ‘du, thuat toan giam PAR.

Dua trén bét ki trong sd cdc phuong an néu trén, theo méi quan hé anh
xa dinh trudc giita lan logic va lan vat 1y, cac hé sb ldy trong s twong tmg
v6i cac lan logic nam tai cac vi tri giéng nhau trong céc nhém lan logic khac
nhau cé thé gidng nhau hosc c6 thé khac nhau.

Tt hon néu, theo mdi quan hé anh xa dinh trudc giita lan logic va lan
vat 1y, cac hé sb ldy trong s tuong tng véi cc 1an logic ndm tai cac vi tri
gidng nhau trong cac nhém lan logic khac nhau 13 gidng nhau, dé cong sudt
truyén duong xudng ctia mdi 1an vat 1y cta thiét bi mang duoc déu hon.

Dua trén bat ki trong s céc phuong 4n néu trén, néu M=2, trong ma tran
4anh xa trong céng thitc 1, cac phan tir trong hang thir nhat 1a gibng véi cac
phan tir trong hang tht hai, va trinh tu sip xép clia cac phan tir trong hang thir
nhat 14 nguoc lai so véi trinh tr sép xép cua cac phén tir trong hang thir hai.

Cu thé 13, cac phan tir trong Gmg v6i cac lan logic trong nhém lan logic
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thir nhit trong s cac phan tir trong hang thir nhit trong ma trn 4nh xa nay
lan luot 14 cac hé s iy trong s twong tmg v6i cac 1an logic trong nhém lan
logic néy, va céc tri s6 clia cac phan tir khac trong sb cac phan tir trong hang
thr nhit 12 0; cic phan tir tvong tmg vé6i cac lan logic trong nhém lan logic
thir hai trong sb cac phéan tir trong hang thir hai 14n luot 13 cac hé sb 14y trong
sd twong tmg véi cac 1an logic trong nhém 1an logic ndy, va cac tri s6 cta céc
phan tr khéc trong s cic phan tir trong hang thir hai 13 0.

Cén luu ¥ rang, dua trén ché d6 hoat dong da diém c6 phdi hop cta thiét
bi truyén dir liéu theo phuong 4n ndy ctia sang ché va thiét bi mang khac, béi
vi s6 luong 1an vat 1y ctia thiét bi mang khac kia 12 16n hon sé luong 1an logic
d4 duoc tao cu hinh trude, nén viée anh xa c6 thé dugc thuc hién gifta cac
lan vat ly cta thiét bi mang khéc kia va céc lan logic di duge tao cAu hinh
truéc nay nho sir dung so @6 anh xa truyén théng di duoc mé ta trong phan
tinh trang ki thuét, dé truyén, nho st dung lan vt 1y cia thiét bi mang khac
kia, tin hiéu dugc tao ciu hinh trén lan logic da dugc tao cAu hinh truée.

Tién trinh thuc hién cu thé cta thiét bi truyén dit lidu theo phuong 4n
nay cla sang ché c6 thé dugc tim thdy & phin mé ta cua phuong phap lién
quan, nén khéng duoc mé ta chi tiét lai & day.

Nhitng nguoi cé kién thirc trung binh trong linh vuc nay can hiéu ring
cac phuong 4n cta sang ché c6 thé duogc thuc hién duéi dang phu:orng phap,
hé théng, hodc san phdm chuong trinh may tinh. Do d6, sang ché ¢ thé duge
thuc hién dudi dang chi ¢6 phan ctimg, chi ¢6 phan mém, hoic két hop phin
mém va phén cimg. Ngoai ra, sang ché c6 thé ¢ dang san pham chwong trinh
may tinh dugc thuc hién trén mdot hodc nhiéu phuong tién luu trit dung duogc
bang may tinh (bao gdm, nhung khéng bi gi6i han &, dia nhé, dia CD-ROM,
b6 nhé quang, v.v.) vén bao gdm ma chuong trinh ding dugc bing may tinh.

Sang ché d3 dugc mé ta dua vao cac luu dd va/hodc cac so dd khéi cua
phuong phap, thiét bi (hé théng), va san phdm chwong trinh may tinh theo cac

phuong 4n thuc hién sang ché. Can hiéu ring céc 1énh chuong trinh mdy tinh
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c6 thé duoc dung dé thuc hién mdi tién trinh va/hodc mdi khéi cia cac luu dd
va/hoic cédc so dd khédi va td hop cac tién trinh va/hoic cac khdi ca cac luu
d6 va/hodc cac so dd khéi nay. Cac Iénh chuong trinh mdy tinh nay cé thé
dugc cung cép cho may tinh théng dung, may tinh chuyén dung, bd xt ly
kiéu nhung, hodc bd xir Iy cta thiét bi xr Iy dit liéu l4p trinh dugc khac dé tao
ra mot bd may, dé cac 1énh duge thuc hién béi may tinh hodc bo x1r ly cia
thiét bi xt 1y dir liéu 14p trinh dugc khac tao ra thiét bi dé thuc hién chirc
nang cu thé trong mdt hodc nhiéu tién trinh cta cac luu do va/hodac & mot
hozc nhiéu khéi ctia cac so dd khdi nay.

Céc lénh chuong trinh may tinh nay ciing ¢ thé duoc luu giir trén bd
nhé doc duoc bang may tinh ma cé thé ra 1énh cho may tinh hodc thiét bi xtr
ly dit liéu l4p trinh dugc khac dé hoat dong theo cach thirc cu thé, sao cho cac
lénh duoc luu gilt trong bd nhé doc duoc bing may tinh nay tao ra thanh
phan gia bao gom thiét bi ra 1énh. Thiét b ra Iénh nay thuc hién chirc ning cu
thé trong mdt hodc nhiéu tién trinh trén céc luu dd va/hodc & mot hodc nhiéu
khéi trong céc so d khéi nay.

Céc lénh chuong trinh may tinh ndy ciing ¢ thé dugc nap vao may tinh
hoic thiét bi xi ly dit liéu 14p trinh dugc khac, d& mét chudi cac hoat dong va
cac budc dugc thuc hién trén may tinh hodc thiét bi lap trinh dugc khac kia,
nho d6 tao ra tién trinh duge thuc hién bang may tinh. Do dé, cc 1énh duoc
thuc hién trén may tinh hoic thiét bi 1ap trinh dugc khac nay s€ tao ra cac
budc dé thuc hién chuc ning cu thé trong mot hodc nhiéu tién trinh trén céc
luu d6 va/hodc & mot hodc nhiéu khéi trén cac so dd khéi nay.

Mic di mét sb phuong an uu tién ctia sang ché d3 dugc md ta, nhung
nhimg ngudi c6 kién thirc trung binh trong linh vuc nay c6 thé thay dbi va cai
tao cac phuong 4n nay khi dua vao y tudng co s& cia sang ché. Do d6, cac
diém yéu cu bao ho dudi day nhim bao trim céc phuong 4n wu tién ndy, va
tat ca cac phuong an thay ddi va cai tao déu nim trong pham vi clia sang ché.

T4t nhién 13 nhimmg ngudi c6 kién thirc trung binh trong linh vuc nay c6
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thé tao ra nhitng phuong 4n cai bién va nhitng phuong an bién thé khéc nhau
db6i véi sang ché ma khong nim ngoai y tudng va pham vi ctia sang ché. Sang
ché bao trim nhimg phuong 4n cai bién va nhimg phuong 4n bién thé nay,
mién 13 chiing ndm trong pham vi bao hd duge x4c dinh béi cac diém yéu ciu

bao ho sau day va cac phuong an tuong duong cua ching.
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YEU CAUBAO HO

1. Thiét bi truyén dir liéu, trong d6 thiét bi truyén dit liéu nay bao gdm:

modun xir 1y, dugce tao cAu hinh dé chia N 1an logic d4 duoc tao cAu hinh
truéc thanh M nhém lan logic theo méi quan hé 4nh xa dinh trudc gitta lan
logic va lan v4t 1y, va 4nh xa mdi trong s6 cac nhém lan logic ndy vao mot
lan vat 1y khac nhau cua thiét bi truyén dit liéu nay, trong d6 ca M va N déu
1a cac sb nguyén duong, M nhé hon N, va M 1a sb luong lan vat Iy cua thiét
bi truyén dit lidu nay; va

modun truyén, duoc tao cAu hinh dé truyén, dén thiét bi nhan, nho st
dung mdi trong s6 cac 1an vat Iy nay, tin hiéu duoc tao cAu hinh trén mai lan

logic trong nhém lan logic tuong tmg véi mdi trong s cac lan vat Iy nay.

2. Thiét bi truyén dir liéu theo diém 1, trong d6 médun xr Iy duoc tao cAu
hinh cuy thé dé:
chia déu N lan logic d dugc tao cAu hinh truéc thanh M nhém lan logic

theo moi quan hé anh xa néu trén.

3. Thiét bi truyén dir liéu theo diém 2, trong d6 mddun xu 1y chia déu N lan
logic d& duogc tao ciu hinh trudc thanh M nhém lan logic theo mébi quan hé
4nh xa sau ddy, va 4nh xa mdi trong sd cac nhém lan logic nay vao mét lan

vat 1y khac nhau cua thiét bi mang nay:

0 0
PO b0 bN—l P0
M-1 M-1 M-1 P
P b0 bN—-l N-1

, trong d6

n=0,---,N-1

P ..z . £ 2 " 1s . , . \ A
7 bieu thi s0 cong cua lan logic, trong do ,va NV 1aso

luong lan logic; P biu thi sb cbng cua lan vat 1y, trong d6 M =0 M -1
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0 0

bO bN—l
M-1 M-1
bO bN—l

N=A*M vy 4 13sb nguyén duong; va la ma trdn anh
xa, trong d6 mdi hang ctia ma trén anh xa nay déu bao gdm 4 phan tir khac
khéng, cac vi tri clia cac phan tir khac khong trong cac hang khac nhau trong
ma trin 4nh xa nay déu khac nhau, va céc phan tir khac khéng trong moi hang
clia ma tran 4nh xa ndy 13 cac hé sé 13y trong s twong ung vai cac lan logic

trong nhém 1an logic tuong Gng véi hang dé.

4. Thiét bi truyén dit liéu theo diém 3, trong d6 cac dinh muc cta cac hé sé
liy trong s tuong Umg vo1 cac lan logic trong cung mdt nhom lan logic 1a

bing nhau.

5. Thiét bi truyén dit liéu theo diém 3 hoic 4, trong d6 cac téng binh phuong
ctia cac dinh murc ctia cac hé sb 14y trong s6 tuong ung véi cac lan logic trong

hai nhém 1an logic khac nhau bat ki 1 bing nhau.

6. Thiét bi truyén dit liéu theo diém bat ki trong s6 cac diém tir 3 dén 5, trong
d6 theo médi quan hé anh xa, thi cac lan logic nam tai cac vi tri gidng nhau

trong cac nhom lan logic khac nhau 1a c6 cung mét hé s6 1ay trong so.

7. Phuong phép truyén dit lidu, trong d6 phuong phép nay bao gbm cac buéc:

chia, béi thiét bi mang, N 1an logic d& duoc tao cAu hinh truéc thinh M
nhém 1an logic theo méi quan hé 4nh xa dinh trudc giita lan logic va lan vat
Iy, va 4nh xa mdi trong s cic nhém lan logic ndy vao mot lan vat ly khac
nhau ctia thiét bi mang nay, trong d6 ca M va N déu 12 sb nguyén duong, M
nho hon N, va M 14 s6 lugng lan vat 1y cua thiét bi mang nay; va

truyén, boi thiét bi mang nay, dén thiét bi nhan, nhd st dung modi trong
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sO cac lan vat ly nay, tin hi€u dugc tao cau hinh trén moi lan logic trong

nhom lan logic tuong ing v6i moi trong s6 cac lan vat 1y nay.

8. Phuong phap theo diém 7, trong d6 bu6c chia, béi thiét bi mang, N lan
logic d4 dugc tao cdu hinh truée thanh M nhém lan logic theo méi quan hé
anh xa néu trén cu thé 13 budc:

chia déu, béi thiét bi mang nay, N lan logic da dugc tao cAu hinh truée

thanh M nhém lan logic theo mdi quan hé 4nh xa nay.

9. Phuong phép theo diém 8, trong d6 thiét bi mang chia déu N lan logic da
duoc tao ciu hinh trude thanh M nhém lan logic theo méi quan hé 4nh xa sau
day, va 4nh xa mdi trong s6 cic nhém lan logic nay vao mét lan vat ly khac

nhau cua thiét bj mang nay:

0 0
P’ Po Pn-1 | %o
— : . *
M-1 M-1 M-1]| [P
P b0 bN—l N-1

, trong do

F, biéu thi sb cong cua lan logic, trong d6 n=0N-1y3 N 1356

luong lan logic; P” biéu thj sb con cua lan vat ly, trong d6 m:0>"'>M_1,
g g g y g

0 0
b() bN—l
M-1 M-1
b bN—l

N=A4*M 3 4 1asbnguyén duong; va 1a ma trin 4nh
xa, trong d6 mdi hang clia ma tran 4nh xa nay déu bao gdm 4 phén tir khac
khéng, céc vi tri clia cac phan tir khac khong trong cc hang khac nhau trong
ma trin 4nh xa nay déu khac nhau, va cdc phén tir khac khong trong mdi hang
clia ma trdn 4nh xa nay 13 céc hé sé lay trong sd tuong Umg véi cac lan logic

trong nhom lan logic tuong tmg v&i hang do.
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10. Phuong phép theo diém 9, trong d6 cac dinh murc cua cac hé sd 14y trong

sd twong tng véi cac lan logic trong cling mdt nhém lan logic 1a bang nhau.

11. Phuong phap theo diém 9 hoic 10, trong d6 cac téng binh phuong cuia
cac dinh mirc cua céc hé s6 14y trong sb tuong tng véi céc lan logic trong hai

nhém lan logic khac nhau bat ki 13 bing nhau.
12. Phuong phép theo diém bat ki trong sb cac diém tir 9 dén 11, trong d6

theo m6i quan hé anh xa, thi cac lan logic nam tai céc vi tri giong nhau trong

cac nhom lan logic khéc nhau 1a ¢6 cung mot hé so6 13y trong so.
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K—ll /-12

Bo xur ly B0 thu phat

Fig.1

Thiét bi mang chia N lan logic da dugc tao cAu hinh trude thainh M nhém
lan logic theo m6i quan hé 4nh xa dinh trudce giita lan logic va lan vét ly, va
anh xa moi trong s6 cidc nhom lan logic nay vao moét lan vat Iy khac nhau ad
cua thiét bi mang nay, trong d6 cd M va N déu la so nguyén duong, M nho
hon N, va M 14 s6 lugng lan vat ly cua thi€t bi mang nay

S21

4

Thiét bi mang nay truyén, dén thiét bi nhan, nho sir dung mdi trong s6 cac S22
lan vt ly cua thi€t bi mang nay, tin hiéu dugc tao cau hinh trén moi lan ad
logic trong nhém lan logic twong Umg véi moi trong s6 cac lan vat ly nay

Fig.2

/31 /32

Mbdun xir Iy Mo6dun truyén

Fig.3
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