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(54) THIET BI TRUYEN THONG, KHOI BANG GOC VA PHUONG PHAP TRUYEN
THONG

(57) Séang ché dé cap den thiét bi truyén ‘thong, khéi bang goc 'va phuong phap truyén
thong. Thiét bi nay bao gém: khdi biang gbc, khéi trung tan/tan sd vo tuyén (Intermediate
Frequency/Radio Frequency - IF/RF), va cdc ang ten phan cuc ngang cot kép, trong do
khdi bang géc nay duogc tao cu hinh dé: xac dinh cac hé sb bu lan luot tuong ung voi 4
kénh truyén; xac dinh pha bu cta cap theo tin hiéu thim do duong 1én nhan duoc tir thiét bi
ngudi dung (User Equipment - UE); tao ra 4 kénh tin hiéu bang gdc theo m kénh tin hiéu
ma tuong tmg mot-mot véi m cong logic; va hiéu chinh 4 kénh tin hi¢u bang gbc nay theo
cac hé s6 bu 1an luot twong Gmg véi 4 kénh truyén va pha bu cta cap, va giri 4 kénh tin hiéu
bang gbc dd duoc hiéu chinh dén khéi IF/RF; va khdi IF/RF duoc tao cau hinh dé gui 4
kénh tin hiéu bang gdc da duoc hiéu chinh dén UE qua 4 kénh truyén va cac dng ten phin
cuc ngang cot kép. Theo cac phuong an cua sang ché, pha bu cta cap duoc xac dinh theo
tin hi¢u tham do duong lén tir UE, va 4 kénh tin hi¢u bang géc duoc hiéu chinh theo cac hé
s6 bu cua 4 kénh truyén va pha bu ctia cap, nén cac pha cua cac kénh tin hiéu truyén khac
nhau c6 thé duoc diéu khién mot cach chinh xac.
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Linh vue ki thuit dwgc dé cap
Sang ché lién quan dén linh vuc truyén thong, cu thé 13 dé cap dén thiét bi

truyén théng, khbi biang gbc, va phuong phép truyén thong.

Tinh trang ki thuit ciia sing ché

Trong hé théng LTE (Long Term Evolution - phét trién 14u dai), thi tram
gbc ma c6 céc ang ten phan cuc ngang cdt kép thudong bao gdm khéi bang gbc
va khéi trung tin/tAn sb vo tuyén (IE/RF - Intermediate Frequency/Radio
Frequency). Khéi IF/RF nay c6 thé duogc nbi véi cac dng ten phén cuc ngang
cot kép bang cac diy cap (Cables). Khéi bang gdc c6 thé tao ra tin hiéu bang
gbc, va sau d6 giri tin hidu bang gbc nay dén khéi IF/RF; va khdi IF/RF c6 thé
chuyén d6i tin hiéu bing gc nay thanh tin hiéu tin sé vo tuyén, rdi gui tin
hiéu tan s6 v6 tuyén nay dén thiét bi nguoi dung (User Equipment - UE) qua
cac dng ten phan cuc ngang cot kép. Tuy nhién, do c6 su khac biét, vi du, gitta
cac kénh truyén trong khdi IF/RF, va gifta cac day cap nbi khbi IF/RF véi cac
ang ten phéan cuc ngang cdt kép, nén cac pha giira cac kénh khac nhau cua céac

tin hiéu truy€n khong thé dugc diéu khién mét cach chinh xéac.

Ban chat Ki thuit cia sang ché

Muc dich ctia sang ché 1a d& xuét thiét bi truyén théng, khbi bang gbc, va
phuong phap truyén théng, dé giai quyét vin dé khong thé didu khién chinh
x4c cac pha cia céac kénh khac nhau cia céc tin hiéu truyén.

Theo khia canh thir nhét, sang ché d& xuét thiét bi truyén théng bao gdm:
khéi bang gbc, khdi IF/RF, va cac dng ten phéan cuc ngang cot kép, trong do
khdi bang gbc duoc ndi véi khéi IF/RF biang soi quang, khéi IF/RF duge ndi
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vé6i cic dng ten phan cuc ngang cot kép bang cac day cap, khdi IF/RF nay bao
gbm 4 kénh truyén, céc Ang ten phan cuc ngang cot kép niy bao gdm nhém
ang ten cung phan cyc thir nhit va nhém #ng ten ciing phén cyc ther hai, va
thiét bi truyén thong ndy 1am viéc trong ché d6 ma trong d6 c6 m cdng logic,
trong d6 m 14 sé nguyén duong;

khéi bang géc dugc tao cAu hinh dé: x4c dinh céc hé sb bu 1an lugt tuong
tmg v6i 4 kénh truyén ndy; xac dinh pha b cta cép theo tin hiéu tham do
duong 1én nhan duoc tir thiét bi ngudi dung UE, trong d6 pha ba cta cap la
lugng chénh 1éch gitra sy 1éch pha cap tuong tmg véi nhém ang ten cliing phan
cuc thi nhit va sy 1éch pha cap twong ung véi nhém ang ten cung phan cuc
thir hai; tao ra 4 kénh tin hiéu bang gbc theo m kénh tin hiéu ma twong ung
mot-mot voi m céng logic; hiéu chinh 4 kénh tin hiéu bang géc nay theo céac
hé s6 bu 1an luot twong tng véi 4 kénh truyén va pha b cia cap; va gui 4
kénh tin hiéu bang gbc da duoc hiéu chinh dén khéi IF/RF; va

khdi IF/RF duogc tao cAu hinh dé giri 4 kénh tin hidu bing gbc di duoc
hiéu chinh dén UE qua 4 kénh truyén va céc ang ten phan cuc ngang cot keép.

Dua vao khia canh thtr nhét, theo cAch thirc thuc hién kha thi thi nhét,
viéc khéi bing géc dugc tao cdu hinh dé x4c dinh pha bu cda cap theo tin hiéu
thim do dudng 1én nhan dugc tir thiét bi nguoi ding UE bao gdm viée: khdi
bang gbc dugc tao ciu hinh dé xac dinh cac ddp ung kénh gitta UE va khéi
bang géc theo tin hi€u tham do duong 1€n nhan duogc tir UE; xac dinh, theo cac
dap tmg kénh gitta UE va khdi bang gbc, ring cac kénh gitta UE va céc ang
ten phan cuc ngang cot kép 1a cac dudong truyén thing (Line Of Sight - LOS);
va x4c dinh pha bu ctia cap theo cac dap tmg kénh gitta UE va khéi bang gc.

Dya vao cach thic thyc hién kha thi tht nhat ctia khia canh tha nhét, theo
cach thic thuc hién kha thi thir hai, viéc khdi bang gdc dugc tao cdu hinh dé
x4c dinh, theo céc d4p tng kénh gitta UE va khéi bang gdc, ring cac kénh gitra
UE va c4c @ng ten phan cyc ngang cot kép 1a cac duong LOS bao gdm viéc:

khdi bang gbc dugc tao ciu hinh dé x4c dinh ma trin twong quan vé khéng
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gian ddy du bang thong theo cac dap tng kénh gitta UE va khéi bang gbc; va
xé4c dinh, theo ma tran tuong quan vé khong gian ddy du bang thong nay, ring
cac kénh gifra UE va céc dng ten phan cuc ngang cft kép la cac duong LOS.

Dua vao cach thirc thuc hién kha thi thir hai ctia khia canh thir nhét, theo
cach thirc thuc hién kha thi th ba, nhém #ng ten cing phan cuc thir nhit bao
gbm ing ten thir nhét va ang ten thtr ba, nhém ang ten cung phan cuc thir hai
bao gdm ang ten thir hai va ang ten thi tu, cac kénh gitta UE va khéi bing gbc
bao gém kénh thir nhét, kénh thir hai, kénh thi ba, va kénh thir tu, dng ten thi
nhét twong tmg v&i kénh thir nhét, 3ng ten thir hai twong tng véi kénh tht hai,
ang ten thir ba tuong Umg véi kénh thr ba, va ang ten th{r tu twong ung véi
kénh thi tu; va

viéc khdi bang géc dugc tao ciu hinh dé x4c dinh, theo ma tran tuong
quan vé khéng gian day du bang thong, rang cac kénh gitta UE va cac ang ten
phan cuc ngang cot kép 1a cac duong LOS bao gdm viée: khdi bang gbc duge
tao cAu hinh dé xac dinh, néu sy tuong quan gifta kénh tht nhit va kénh tht ba
1a 16n hon ngudng dinh trudc, va su tuong quan giira kénh thir hai va kénh thir
tu 13 16n hon ngudng nay, rang cic kénh giita UE va c4c ing ten phan cuc
ngang cdt kép 1a cac duong LOS.

Dua vao cach thic thuc hién kha thi thir ba ctia khia canh thir nhét, theo
cach thic thuc hién kha thi thir tu, viéc khéi bing gbc duge tao ciu hinh dé
xé4c dinh pha bu ctia cép theo cac dép tmg kénh gitta UE va khéi bang gbc bao
gdm viéc: khdi bang gbe dugce tao cAu hinh dé x4c dinh gia tri chénh 1éch giira
pha thtr nhat va pha thir hai theo ma tran tuong quan vé khong gian diy du
bang thong, trong d6 pha thir nhét 13 su 1éch pha gitta kénh thir nhit va kénh
thtr ba, va pha thir hai 1a sy 1éch pha gitta kénh thir hai va kénh thir tu; va loc
gia tri chénh léch giita pha thir nhat va pha thir hai, dé thu duoc pha bu cua
cap.

Dua vao cach thirc thuc hién kha thi thir tr cia khia canh tht nhét, theo

cach thirc thuc hién kha thi th nim, khi khdi bing gbc nhan dugc tin hidu
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thim do duong 1én tir UE 14n thi p thi

ma tran tuong quan vé khong gian day du bang thong

(10(P) 1u(P) 7u(p) rn(p)]
no(p) n(p) ny(p) r(p)

ro(p) r(p) r,(p) 1,(p)
7o(P) ry(p) ry(p) ry(p)]

R(p)=

>

1, (p) trong R(P) pidy thi su tuong quan gitta kénh

trong d6 phan tir
thtt i va kénh thit j gitta UE va khéi bang gbc khi khdi bang gbc nhan dugc tin
hidu tham do dudng 1én tir UE 1an thir p, va p 12 sé nguyén duong; va

viéc khdi bang gbe duoc tao cdu hinh dé x4c dinh, néu su tuong quan gifra
kénh thir nhét va kénh thir ba 13 16n hon ngudng dinh trudc, va su tuong quan
gifta kénh thtr hai va kénh tht tu 12 16n hon ngudng nay, ring cac kénh gifra
UE va céc dng ten phén cuc ngang cdt kép 1a cac dudng LOS bao gdbm viée:

khdi bing gbc duoc tao ciu hinh dé xac dinh, néu cic bat phuong trinh
sau day déu dung, rang cac kénh gitra UE va céc ang ten phan cuc ngang cot

kép, khi tin hiéu thim do dudng Ién tir UE dugc nhan lan thit p, 13 céc duong

LOS: }roz(P)l/\/roo(P)rzz(p) >Thre vi |r13(p)|/\/r”(p)r33(p) > Thre

trong d6 Thre biéu thi ngudng.

Dua vao cach thire thuc hién kha thi thi ndm ctia khia canh thi nhit, theo
céch thirc thuc hién kha thi thtr sau, viée khéi biang gbc duoc tao cAu hinh dé
xéc dinh gié tri chénh léch gifta pha thir nhat va pha thi hai theo ma tran tuong
quan vé khéng gian diy du bang thong bao gdm viéc:

khdi bang gbc duoc tao ciu hinh dé: x4c dinh, theo phuong trinh sau day,
gia tri chénh 1éch 2(P) giita pha thir nhat va pha thi hai khi tin hidu thim do
duodng 1én tir UE duogc nhan 1an thi p:

A(p) = phase(ry,(p)) — phase(r, (p))

trong d6 P"a5€("o(P)) iy thi pha thu nhét, va P1ase(r(P)) pidy b
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pha thir hai; va

viéc khéi bang gbc dugc tao cAu hinh dé loc gia tri chénh 1éch gitta pha
thir nhét va pha thi hai, dé thu dugc pha b ciia cap bao gdm viéc:

khéi bang gbc duoc tao cAu hinh dé:

khi p 16n hon 1, thi thu thap, theo phuong trinh sau day, pha bu cta cap
A(p) khi tin hiéu thim do dudong 1én tir UE duoc nhin ldn tha p:

A(p)=(1-a)*A(p-1)+a*A(p)

trong d6 AP ~1D pidy thi pha b ctia cap khi tin hiéu tham do duong lén
tir UE duoc nhan 14n thtr (p-1), vd @ bidu thi hé sb loc; va

khi p bang 1, thi thu thap, theo phuong trinh sau ddy, pha bu cia cap

AD) ¥hi tin hidu thim do dudng 1én tr UE duoc nhan Iin thir nhit:
A _AQ)

Dua vao khia canh thir nhit hodc cach thuc thuc hién bat ki trong $6
nhimg céch thirc thyc hién kha thi tir thir nhat dén thtr sdu cta khia canh thir
nhét, theo cach thirc thuc hién kha thi thi bay, m 12 2; va

viéc khéi bang gbc duoc tao cAu hinh dé tao ra 4 kénh tin hiéu bang gbc
theo m kénh tin hidu tuong tmg véi m cdng logic bao gdm viéc:

khéi bang géc duoc tao cAu hinh dé tao ra 4 kénh tin hiéu bang géc theo

phuong trinh sau day:
[x, k)] [ 1 0 ]
x,(k) | g2/ Na 0 s, (k)
x| | 0 I s
X, k)] | O — gt

trong do k biéu thi chi s song mang phu, xo(k), x](k)’ xZ(k), va
*3(K) bidu thi 4 kénh tin higu bang gbc trén song mang phy thirk, &) va

5 (6) bidu thi céc tin hiéu 1an lugt tvong tmg véi 2 cdng logic trén song mang
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N

phu tha k, d biéu thi sb luong diém tré vong, ~f biéu thi s6 luong diém bién

d6i FFT (Fast Fourier Transformation - bién déi Fourier nhanh) ctia hé thong,
va k 13 sé nguyén duong; va %(®) vy %K) 13, luot tuong Ung véi nhom

ng ten cung phan cuc thir nhét, va %1 (k) va () 13, lugt tuong Umg vai
nhém ang ten cung phéan cuc thir hai.

Dua vao khia canh tht nhit hodc cach thic thuc hién bat ki trong s6
nhitng cach thirc thuc hién kha thi tir thir nhit dén tht sdu cta khia canh thu
nhat, theo cach thirc thuc hién kha thi thi tdm, m 12 4; va

viéc khdi bang gbc dugc tao chu hinh dé tao ra 4 kénh tin hiéu bang gdc
theo m kénh tin hiéu twvong tmg véi m cdng logic bao gdm viée: khdi bang gbc
duogc tao cdu hinh dé tao ra kénh tin hiéu bang géc thir nhét theo tin hiéu tuong
mg v6i cdng logic thir nhét, tao ra kénh tin hiéu bang gdc thir hai theo tin hiéu
tuong g v6i cong logic thi ba, tao ra kénh tin hiéu bang gbc thir ba theo tin
hiéu tuong tmg vdi céng logic thir hai, va tao ra kénh tin hiéu bang gbc thir tu
theo tin hiéu tuong g véi cng logic thi tir.

Dua vao céch thuc thuc hién kha thi thtr tdm cia khia canh tha nhét, theo
cach thire thuc hién kha thi thir chin, viéc khdi bang gbe duoc tao ciu hinh dé
tao ra kénh tin hiéu bing gbc thir nhit theo tin hiu twong tmg véi cong logic
thtr nhét, tao ra kénh tin hiéu bing gdc thir hai theo tin hiéu tuong Ung vai
céng logic tha ba, tao ra kénhv tin hiéu bang géc thir ba theo tin hiéu tuong L’mg
v6i cong logic thr hai, va tao ra kénh tin hiéu bang gdc thir tu theo tin hiéu
tuong g véi cong logic thir tu bao gdm viée:

khéi biang gbc dugc tao cAu hinh dé:

tao ra 4 kénh tin hiéu bang gbc theo phwong trinh sau day:

[x,(k)] [1 0 0 0OFs,(k)]
x(k)| [0 0 1 0fs(k)
x,(k)| |0 1 0 0fs,k)
| x(k)] [0 0 0 1]s5(k)]
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trong d6 k biéu thi chi sd song mang phu, xo(k), xl(k), xz(k)’ va
% (k) bidu thi 4 kénh tin hiéu bing gbc trén séng mang phu tht k, So(k),
Sl(k), S, (k), va 53 (k) biéu thi cac tin hiéu 14n luot tuong Umg voi 4 céng
logic trén séng mang phu thr k, va k 13 sé nguyén duong; va *o ®) va %K)
lan luot tuong tng véi nhém ing ten cing phan cuc tha nhit, va M (k) va

%(k) 13n lugt tuong g véi nhdm &dng ten cung phan cuc thir hai.

Dua vao khia canh thtr nhat hodc cach thic thuc hién kha thi bat ki trong
sé nhitng cach thirc thuc hién kha thi tir tht nhit dén thir chin cua khia canh
thir nhat, theo cach thirc thuc hién kha thi thir mudi, thiét bi truyén thong 14
tram géc.

Theo khia canh thir hai, sang ché d& xudt khéi bang gbc, trong d6 khdi
bang gbc nay bao gém bd xir 1y va bd nhd;

bd nhé duoc ndi véi bo xir 1y qua buyt dit liéu, trong d6 by nhd nay dugc
tao cAu hinh dé luu giit 1énh thyuc hién duoc; va

bd xtr 1y thuc hién 1€nh thuc hién dugc duge luu giit trong bd nhd, va
dugc tao cdu hinh dé: xdc dinh cac hé sb bu lan luot tuong Ung véi 4 kénh
truyén ctia khdi IF/RF; x4c dinh pha bu cda cép theo tin hiéu tham do duong
1én nhé4n duoc tir thiét bi ngudi ding UE, trong d6 cac 3ng ten phéan cuc ngang
cot kép clia tram gbc ma khéi bing gdc nay thude vé d6 bao gébm nhém dng
ten cling phan cyc thir nhit va nhém ang ten cling phan cyc thi hai, va pha bu
cta cap la lugng chénh léch gitra su 1éch pha cap tuong ung vdi nhdém dng ten
cung phan cuc thir nhat va su 1éch pha cap twong tmg v6i nhém ang ten cung
phén cuc thr hai; tao ra 4 kénh tin hiéu bang géc theo m kénh tin hi€u ma
tuong ng mét-mot véi m cdng logic; trong d6 m 13 sé nguyén dwong; va hiéu
chinh 4 kénh tin hiéu bang gdc theo cac hé sb bu 1an luot trong tmg véi 4 kénh
truyén va pha bu cta cap, d& giri 4 kénh tin hiéu bang gbc dd duoc hidu chinh

dén UE qua 4 kénh truyén ndy va céc ang ten phan cuc ngang cot kép.
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Dua vao khia canh thi hai, theo cach thirc thuc hién kha thi thit nhét, viéc
bd xir Iy duoc tao ciu hinh dé xac dinh pha bu cua cap theo tin hiéu thim do
dudng 1én nhan duoc tir UE bao gdm viéc:

b6 xir Iy nay dugc tao ciu hinh dé: xac dinh cic dép tng kénh gitta UE va
khdi bang gdc theo tin hiéu thim do dudng 1én nhin duogc tir UE; xé4c dinh,
theo cdc d4p tmg kénh gitta UE va khéi biang gbc, rang cac kénh gitta UE va
c4c Ang ten phan cuc ngang cot kép 1a cac duong truyén thing (Line Of Sight -
LOS); va x4c dinh pha bu clia cép theo cac dap tmg kénh giita UE va khdi
bang gbc.

Dua vao céch thtrc thuc hién kha thi tht nhét cia khia canh tha hai, theo
cach thirc thuc hién kha thi tha hai, viéc bd x Iy dugc tao cdu hinh dé xac
dinh, theo cac d4p tmg kénh gitra UE va khdi bang gdc, ring cac kénh gitta UE
va céc ing ten phan cuc ngang cot kép 1a cac duong LOS bao gdm viéc: bd xt
ly dugc tao cAu hinh dé x4c dinh ma trin tuong quan vé khong gian day du
bing thong theo cic dap tmg kénh gitta UE va khdi biang gbc; va xéc dinh,
theo ma trin tuong quan vé khong gian diy du bing thong nay, rang cac kénh
gifta UE va céc dng ten phéan cuc ngang cot kép 1a cac duong LOS.

Dua vao cach thtac thuc hién kha thi thir hai cta khia canh thir hai, theo
cach thirc thyc hién kha thi thir ba, nhém &ng ten cing phan cuc thir nhét bao
gbm ing ten thir nhat va ing ten thir ba, nhdém 3ng ten cung phén cyuc th hai
bao gdm ang ten thir hai va ing ten thi tu, cac kénh gitta UE va khéi bing gbc
bao gém kénh thir nhét, kénh thit hai, kénh thi ba, va kénh thtr tu, ang ten thi
nhét twong g vé6i kénh thtr nhét, dng ten thi hai tuong Ung voi kénh thir hai,
ang ten thir ba tuong ing véi kénh thir ba, va ang ten thu tu tuong g véi
kénh thir tu; va

viéc bo xir Iy duge tao ciu hinh dé x4c dinh, theo ma trin tuong quan vé
khong gian ddy du bang thong, ring cac kénh gitta UE va céc ang ten phan cuc
ngang cot kép 1a cac duong LOS bao gdm viée: bd xur ly duoc tao cAu hinh dé

x4c dinh, néu sy twong quan giita kénh thtr nhét va kénh tha ba 13 16n hon
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ngudng dinh trudc, va su tuong quan gitra kénh tha hai va kénh thir tu 1a 16n
hon ngudng nay, rang cac kénh giita UE va céc dng ten phan cuc ngang cot
kép 1a cac duong LOS.

Dua vao céach thirc thuc hién kha thi thir ba ctia khia canh thir hai, theo
cach thirc thuc hién kha thi thir tu, viéc b xr ly duoc tao c4u hinh dé x4c dinh
pha bl ciia cép theo cic dap ung kénh giita UE va khéi bing gbc bao gém
viéc:

b6 xir Iy ndy dugc tao ciu hinh dé: x4c dinh gia tri chénh léch gitra pha
thr nh4t va pha thir hai theo ma trin twong quan vé khong gian ddy da bing
thong, trong d6 pha thtr nhét 13 su 1éch pha gitta kénh thir nhit va kénh tha ba,
va pha tha hai la sy 1€ch pha gitta kénh thtr hai va kénh thu tu; va loc gia tri
chénh 1&ch gitra pha thir nhat va pha thi hai, dé thu duoc pha bu caa cap.

Dua vao cach thic thuc hién kha thi thi tu cta khia canh thir hai, theo
cach thuc thuc hién kha thi tht nam, khi khdi bang géc nhan duoc tin hiéu
tham do duong 1én tir UE 14n thi p thi

ma trin tuong quan vé khéng gian day du biang thong
70(P) 7(P) 7o(P) 1s(P)]
no(p) m(p) na(p) rs(p)

r(p) 1 (p) ry(p) rs(p)
| no(p) r(p) ry(p) rs(p) ]

r,(p)

R(p)=

b

trong d6 phan tir trong R(P) bidu thi sy twong quan giita kénh
thir i va kénh thit j gitra UE va khéi bang gbc khi khdi bing gbc nhén duge tin
hiéu tham do dudng 1én tir UE 14n tht p, va p 13 s6 nguyén duong; va

viéc bd xir 1y duoc tao cAu hinh dé x4c dinh, néu su tuong quan gitta kénh
thir nhat va kénh thi ba 13 16n hon ngudng dinh trudc, va sy tuong quan gitra
kénh thi hai va kénh thi tu 13 16n hon ngudng nay, rang cc kénh gitta UE va
céc dng ten phan cuc ngang cot kép 13 cac dudng LOS bao gbém viéc:

bo xt ly dugc tao cAu hinh dé x4c dinh, néu cc bat phuong trinh sau day
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déu ding, rang cac kénh giita UE va cé4c ang ten phan cuc ngang cot kép, khi

tin hiéu thim do dudng 1én tir UE duoc nhan lan tht p, 13 cac dudng LOS:
|r02(P)|/\/roo(P)rzz(P) >Thre va ”’13(17)‘/\/”11(17)"33(17) >Thre

trong d6 Thre biéu thi ngudng.

Dua vao cach thirc thuc hién kha thi thir ndm cta khia canh thir hai, theo
cach thirc thuc hién kha thi thi sdu, viéc bd xir Iy duoc tao cdu hinh dé xac
dinh gi4 tri chénh 1éch giita pha thir nhat va pha thir hai theo ma tran tuong
quan vé khéng gian ddy du biang thong bao gdbm viéc:

b6 xir Iy duoc tao cAu hinh dé: x4c dinh, theo phuong trinh sau day, gié tri
chénh 1ach 2(P) gitra pha thir nhét va pha thit hai khi tin hiéu tham do dudng
16n tr UE duoc nhén 14n thi p:

A(p) = phase(r,,(p)) — phase(r,,(p))

trong d6 Phase(r(P)) pidy thi pha the nhat, P195e(r(P)) pidy thi
pha thir hai, va p 13 s6 nguyén duong; va

viée bo xtr Iy duogc tao ciu hinh dé loc gia tri chénh 1éch gitra pha thu nhét
va pha thir hai, dé thu dugc pha bi ctia cap bao gdm viéc:

bo xtr 1y nay dugc tao cAu hinh dé: khi p 16n hon 1, thi thu thap, theo
phuong trinh sau déy, pha bu cua cap A(P) khi tin hiéu tham do duodng 1én tir
UE duoc nhan 1an tht p:

A(p)=(1-a)*A(p-1)+a*A(p)

trong d6 AP ~=1) pidu thi pha bit ctia cap khi tin hidu tham do dudng 16n
tir UE duoc nhén 1an th (p-1), va @ biéu thi hé s6 loc; va

khi p biang 1, thi thu thép, theo phuong trinh sau dy, pha bu cia cap
A khi tin hiéu thim do dudng 1én tir UE dugc nhan 13n thi nhét:

A~ AQ)

Dua vao khia canh thir hai hodc cach thirc thuc hién kha thi thir nhét dén
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céch thic thuc hién kha thi thtr sdu cua khia canh thi hai, theo cach thirc thuc
hién kha thi thr bay, m 1a 2; va

viéc bd xur ly duogc tao cAu hinh dé tao ra 4 kénh tin hiéu bang géc theo m
kénh tin hiéu tuong img v&i m cong logic bao gdm viée: bd xtr Iy nay dugc tao
cau hinh dé:

tao ra 4 kénh tin hiéu bing gbc theo phuong trinh sau déy:

x, (k)] 1 0

x, (k)| |eNa 0 s,
x, &) | | 0 1 _sl(k)]
x, ()| | 0 e

trong d6 k biéu thi chi sb song mang phu, X, (k) I (k ), X, (k) , va
X3(6) bidu thi 4 kénh tin hiéu bang gc trén séng mang phu thir k, 5o (k) va

5, (k) biéu thi cac tin hiéu 1an luot twong g voi 2 céng logic trén séng mang

N

phu thtr k, d biéu thi s6 luong diém tré vong, = biéu thi s6 luong diém bién

d6i FFT (Fast Fourier Transformation - bién dbi Fourier nhanh) ctia hé théng,
va k 14 sé nguyén duong; va *o (%) vy %K) 13, lugt tuong Gng véi nhém

ing ten cung phéan cyc thir nhét, va i () va %3 (k) lan luot twong tng véi
nhém dng ten cung phén cuc thir hai.

Duya vao khia canh thi hai hogc cach thirc thyc hién kha thi thtt nhat dén
cach thiac thuc hién kha thi thir squ cua khia canh thir hai, theo cach thirc thuc
hién kha thi thir tdm, m 13 4; va

viéc bd X1t Iy dugc tao cAu hinh dé tao ra 4 kénh tin hiéu bang géc theo m
kénh tin hiéu twong tmg véi m cdng logic bao gdm viée: bd xir Iy ndy dugc tao
céu hinh dé tao ra kénh tin hiéu bing gbc thir nhét theo tin hiéu twong tng véi
cong logic thir nhét, tao ra kénh tin hiéu bang gbc thir hai theo tin hiéu twong
mg véi cdng logic thir ba, tao ra kénh tin hiéu bang gdc thir ba theo tin hiéu

tuong g v6i cdng logic thir hai, va tao ra kénh tin hiéu bang gdc thir tu theo
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tin hidu twong tmg vdi cbéng logic thi tu.

Duva vao cach thuc thuc hién kha thi thir tam cia khia canh thir hai, theo
cach thuc thuc hién kha thi thit chin, viéc bd x ly duoc tao cAu hinh dé tao ra
kénh tin hiéu bang gbc thir nhét theo tin hidu tuong tmg véi cbng logic thir
nhét, tao ra kénh tin hiéu bing gbc thir hai theo tin hiéu tuong Ung véi cong
logic thir ba, tao ra kénh tin higu bang gbc thir ba theo tin hiéu twong tmg véi
cdng logic thir hai, va tao ra kénh tin hiéu bang gdc thir tu theo tin hiéu tuong
ing voi cong logic thir tr bao gém viée:

bd xtr Iy duoc tao cAu hinh dé tao ra 4 kénh tin hiéu bang gbc theo

phuong trinh sau day:
[x, (k)] [1 0 0 O]s,(k)]
x(k)| 10 0 1 0fs(k)
(k)| [0 1 0 0fs, (k)
(k)| [0 0 0 1]s(k)]

trong 46 k biéu thi chi sb song mang phu, x, (k) , (k ), X, (k) , va
x, (k) biéu thi 4 kénh tin hiéu bang gbc trén séng mang phu tht k, So(k ),
5 (k), s, (k ), va 5 (%) biéu thi cac tin hiéu lan luot tuong Ung voi 4 céng
logic trén séng mang phu thir k, va k 12 s& nguyén duong; va %) vy %(k)
lan luot twong Umg v6i nhom ang ten cing phan cuc th nhit, va M (k) va
(k) 1an luot tuong g v6i nhom ang ten cung phéan cuc thir hai.

Theo khia canh thir ba, sang ché d& xuit phuong phép truyén thong,
phuong phép nay bao gdm céc bude: xac dinh cac hé sé bu 1an luot tuong ung
v6i 4 kénh truyén; xac dinh pha bu ctia cap theo tin hiéu tham do dudng lén
nhan duoc tir thiét bj ngudi ding UE, trong d6 cac 3ng ten phén cuc ngang cot
kép ctia tram gdc bao gdm nhém Ang ten ciing phan cyc thir nhat va nhém ing
ten cung phan cuc thar hai, va pha bu cta cap la luong chénh 1éch gitta su 1éch

pha cép tuong ng véi nhém dng ten ciing phan cuc thi nhét va su 1éch pha
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cap tuong Ung véi nhom ang ten cung phén cuc thit hai; tao ra 4 kénh tin hiéu
bang gbc theo m kénh tin hiéu ma turong tmg mot-mot véi m cdng logic; trong
d6 m 13 sé nguyén dwong; va hiéu chinh 4 kénh tin hiéu bang gbc theo cic hé
s6 bu 1an luot tuong mg v&i 4 kénh truyén va pha bu cia cap, dé giri 4 kénh
tin hiéu bang gbc dd dugc hiéu chinh dén UE qua 4 kénh truyén nay va cac ang
ten phin cuc ngang cot kép.

Dua vao khia canh thit ba, theo cach thirc thuc hién kha thi thit nhat, budc
xac dinh pha bu cta cép theo tin hiéu tham do dudng 1én nhan duge tir UE bao
gdm cac bude: x4c dinh céc dap tmg kénh gitra UE va tram gbc theo tin hiéu
thdm do dudng 1én nhén duoc tir UE; xac dinh, theo cic dép ing kénh gitta UE
va trgm gbc, rang cac kénh gitta UE va céc ang ten phan cuc ngang cot kép 1a
cac duong truyén thing (Line Of Sight - LOS); va x4c dinh pha bu cua cap
theo cdc d4p ing kénh gitta UE va tram gdc.

Dua vao cach thire thuc hién kha thi tht nhét cta khia canh tha ba, theo
cach thirc thuc hién kha thi thir hai, budc xac dinh, theo cac ddp ung kénh gitta
UE va tram gdc, ring céc kénh gitta UE va céc ang ten phén cuc ngang cét kép
14 cac duomng LOS bao gdm cac budce: xac dinh ma tran tuong quan vé khong
gian ddy du bing théng theo cac dap ung kénh giita UE va tram gbc; va xac
dinh, theo ma trin twong quan vé khong gian day du bing thong nay, rang cic
kénh gilta UE va céc dng ten phan cuc ngang cdt kép 1a cac dudng LOS.

Duya vao céch thac thuc hién kha thi thir hai ctia khia canh thir ba, theo
cach thtrc thuc hién kha thi thi ba, nhém #ng ten ciing phén cyuc thir nhit bao
gdm 3ng ten thir nhét va ang ten thir ba, nhém ang ten cung phan cuc th hai
bao gdm #ng ten thir hai va dng ten thi tu, cac kénh gitta UE va tram gbc bao
gdm kénh thtr nhét, kénh thir hai, kénh thi ba, va kénh thir tu, ng ten thir nhét
tuong Ung véi kénh thir nhét, 3ng ten thir hai tuong Ung voi kénh tht hai, ang
ten thr ba tuong ng véi kénh thir ba, va éng ten thtr tu tvong ung véi kénh
th tu; va

bude x4c dinh, theo ma tran tuong quan vé khong gian diy di bing thong
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ndy, ring cac kénh gitta UE va c4c ang ten phan cuc ngang cot kép la cac
dudng LOS 1a budc: x4c dinh, néu sy trong quan gitta kénh tht nhat va kénh
thir ba 1a 16n hon ngudng dinh trude, va sy tuong quan giira kénh thir hai va
kénh thr tu 13 16n hon ngudng nay, ring cac kénh gitta UE va cac dng ten phan
cuc ngang cot kép 1a cac duong LOS.

Dua vao cach thic thuc hién kha thi thir ba cta khia canh thir ba, theo
cach thuc thuc hién kha thi thir tu, budc xac dinh pha bu cia cap theo cac dap
mg kénh gitta UE va tram gbc bao gdm céc budc: x4c dinh gia tri chénh 1&ch
giita pha th& nhét va pha thr hai theo ma tran tuong quan vé khong gian day
du bang théng, trong d6 pha thir nhét 13 sur 1éch pha gitta kénh thir nhat va kénh
thtr ba, va pha thir hai 1a su 1éch pha gitra kénh thir hai va kénh thi tu; va loc
gia tri chénh léch giita pha thir nhit va pha tht hai, dé thu dwoc pha bu cua
cap.

Duva vao céach thuc thuc hién kha thi thir tu cia khia canh thir ba, theo
cach thirc thuc hién kha thi tht ndm, khi tin hiéu thdm do dudng 1én tir UE
duoc nhén 1an thi p, thi

ma trin tuong quan vé khong gian ddy du bang théng
[70(P) 70(P) 7u(P) (D)
no(p) n(p) na(p) ns(p)

ro(p) 1 (p) ry(p) 1s(p)
| 0(p) ry(p) ru(p) rss(P)_

v,(p)

thr i va kénh th j gitta UE va tram gbc khi tin hidu thim do dudng 1én tir UE

R(p)=

2

trong d6 phan tir trong R(p) biéu thi sy twong quan gitta kénh
dugc nhan 1an tha p, va p 12 s6 nguyén duong; va

buéc xac dinh, néu su tuong quan gitta kénh thi nhit va kénh thi ba 1a
16n hon ngudng dinh trudce, va sy tuong quan gitta kénh thi hai va kénh thi tu
12 16n hon ngudng nay, rang cac kénh gitta UE va céc ing ten phén cuc ngang

cot kép 1a cac dudng LOS 13 budce: xac dinh, néu cac bt phuong trinh sau day
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déu ding, rang cac kénh gitra UE va cic 3ng ten phan cuc ngang cot kép, khi
tin hiéu tham do duong 1én tir UE dugc nhan 1an tha p, 1a cac duong LOS:
l”oz(P)V\/ Yoo (D), (P) > Thre va [’”13 (P)|/\/’11(P)r33 (p) >Thre

trong d6 Thre biéu thi ngudng.

Dua vao cach thirc thuc hién kha thi ther ndm cda khia canh thir ba, theo
cach thuc thuc hién kha thi tha sau, budc xac dinh gia tri chénh 1éch gilta pha
thtr nhét va pha thir hai theo ma trin twong quan vé khéng gian ddy du bing
théng 13 budc: x4c dinh, theo phuong trinh sau day, gi4 tri chénh léch 2(P)
gitra pha thir nhét va pha th hai khi tin hiéu thiam do duong Ién tir UE duoc
nhén lén th]:r p: A(p) = phase(rZO (p)) - phase(rﬂ (p))

trong d6 Phase(r(P)) pidy thi pha thir nhét, va P1ase(r(P)) pidy thi
pha thr hai; va

budc loc gia tri chénh 1éch gitra pha th nhét va pha thtr hai, dé thu duogc
pha bu ctia cap bao gdm cac bude: khi p 16n hon 1, thi thu thap, theo phuong
trinh sau day, pha bu cta cép Alp) khi tin hi¢u tham do duong lén tor UE
duoc nhan 14n thi p:

A(p)=(1-a)*A(p-1)+a*A(p)

trong d6 AP =1 iy thi pha bt ciia cap khi tin hiéu tham do dudng 1én
tir UE duoc nhén 1an tht (p-1), va @ biéu thi hé sb loc; va

khi p bang 1, thi thu thip, theo phuong trinh sau day, pha bu cia cép
A(D) khi tin hidu thim do dudng 1én tir UE duoc nhan lin tha nhit:
A _AQ)

Dua vao khia canh thit ba hodc cach thic thuc hién kha thi thir nhit dén
cach thirc thuc hién kha thi thir sdu ctua khia canh thi ba, theo cach thirc thuc
hién kha thi thir bay, m 1a 2; va

budc tao ra 4 kénh tin hidu biang gdc theo m kénh tin hiéu twong tmg véi
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m cbng logic 13 budc: tao ra 4 kénh tin hiéu bang gdc theo phuong trinh sau

day:
x, k)] [ 1 0 |
x, (k) | | 0 s, (k)
& || 0 L s®
_X3(k)_~ i O _ ejZﬂdk/Nm_‘

trong d6 k biéu thi chi sd séng mang phy, *o (k ), x, (k ), X, (k) , va
X, (k) biéu thi 4 kénh tin hiéu bang géc trén song mang phu thir k, So (k) va

51(K) pigy thi cac tin hiéu 1an luot tuong Gng véi 2 cong logic trén séng mang

N

phu thit k, d biéu thi s6 luong diém tr& vong, “ = bidu thi sb luong diém bién

d6i FFT (Fast Fourier Transformation - bién ddi Fourier nhanh) cta hé thdng,
va k 12 s6 nguyén duong; va *o (k) va %0 13 luot tuong Umg voi nhém

ing ten cung phan cuc thir nhat, va X (k) va %) 130 lugt twong Gng véi
nhém ang ten cung phan cyc thi hai.

Dua vao khia canh thir ba hodc cach thirc thyc hién kha thi thir nhat dén
cach thirc thuc hién kha thi thtr sdu cua khia canh thi ba, theo cach thirc thuc
hién kha thi th tdm, m 1a 4; va budc tao ra 4 kénh tin hiéu bing gbc theo m
kénh tin hiéu twong tng v6i m cong logic bao gém céc budce: tao ra kénh tin
hiéu bang gdc thir nhit theo tin hiéu twong Gng véi cong logic thir nhét, tao ra
kénh tin hiéu bing gbc thir hai theo tin hiéu tuong Ung véi cong logic thir ba,
tao ra kénh tin hiéu bang gbc thit ba theo tin hiéu tuong tmg véi cdng logic thur
hai, va tao ra kénh tin hiéu bing gbc thir tu theo tin hiéu tuong tmg véi cong
logic thi tu.

Dua vao céach thie thuc hién kha thi thir tdm cda khia canh tha ba, theo
cach thirc thuc hién kha thi thtr chin, budc tao ra kénh tin hiéu bing géc thir
nhét theo tin hiéu twong tmg vé6i cong logic thi nhét, tao ra kénh tin hiéu bang

gbc thir hai theo tin hiéu tuvong Gng véi cong logic thir ba, tao ra kénh tin hidu
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bang gbc thir ba theo tin hiéu twong tng véi cong logic tha hai, va tao ra kénh
tin hi¢u bang gdc thi tu theo tin hidu tuong tmg véi cdng logic thi tu 1a budc:

tao ra 4 kénh tin hiéu bing gbc theo phuong trinh sau déy:

(x, (k)] [1 0 0 0Fs,(k)]
x(k)| |0 0 1 0fs(k)
x&| 101 0 0fsk
| x(k)] [0 0 0 1] s5(k)]

trong d6 k biéu thi chi sb song mang phu, xo(k)’ xl(k), xz(k)’ va
% (5) pidu thi 4 kénh tin hiéu bang gdc trén séng mang phu thir k, so(k ),
Sl(k), S, (k), va s (k) biéu thi céc tin hiéu 1an luot tuong Ung vai 4 céng
logic trén séng mang phu thi k, va k 13 s§ nguyén duong; va *o () va % (%)
lan luot twong Umg v6i nhém ang ten clng phan cuc thi nhit, va (k) va

(k) 13n luot trong Gng véi nhom ang ten cung phén cuc thit hai.
Theo khia canh thit tu, sang ché d& xuét khéi bang gbc bao gbm: khdi xé4c
dinh, dugc tao cdu hinh dé x4c dinh cc hé sb bu 14n luot tuong Umg voi 4 kénh
: truyén, trong d6 khéi xac dinh nay con duogc tao cAu hinh dé x4c dinh pha bu
‘clia cap theo tin hiéu thim do dudng 1én nhéan dugc tir thiét bi ngudi dung UE,
trong d6 céc dng ten phan cuc ngang cot kép ciia tram gbc ma khéi bang gbe
thuéc vé d6 bao gém nhém dng ten cling phan cuc thir nhit va nhém ang ten
cung phén cyc thir hai, va pha bu cia cép 1a su chénh 1&ch gifta su 1&ch pha céap
tuong Ung v&i nhém #ng ten cting phan cuc thir nhat va sy 16ch pha cap tuong
Ung v6i nhém dng ten cling phan cuc thit hai; khéi tao kénh tin hiéu bang gdc,
dugc tao cAu hinh dé tao ra 4 kénh tin hiéu bang gdc theo m kénh tin hiéu ma
tuong tmg mot-mot véi m cdng logic; trong d6 m 1a sb nguyén duong; va khéi
hidu chinh, dugc tao cAu hinh dé hiéu chinh 4 kénh tin hiéu biang gbc theo céc
hé s6 bu 1an Iuot twong tng véi 4 kénh truyén va pha bl cta cép, dé gui 4

kénh tin hiéu bing gdc di dugc hiéu chinh dén UE qua 4 kénh truyén nay va
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cac ang ten phan cuc ngang cot kép.

Dua vao khia canh thir tu, theo cach thirc thure hién kha thi thir nhét, viée
khdi xéc dinh dugc tao cAu hinh dé x4c dinh pha bu cia cép theo tin hiéu thim
do duong lén nhan dugc tir UE bao gém viéc: khdi xac dinh nay dugc tao cau
hinh dé& x4c dinh cac dap mg kénh giita UE va khéi bang gbc theo tin hiéu
thdm do dudng 1€n nhén dugce tir UE; xéc dinh, theo cac dap tng kénh gitta UE
va khdi bang gbc, ring cac kénh gitta UE va cdc ang ten phén cuc ngang cot
kép 1a cac duong truyén thang (Line Of Sight - LOS); va x4c dinh pha bu cta
cép theo céc dap tmg kénh giita UE va khdi bang gbc.

Dua vao cach thtc thuc hién kha thi thr nhat cua khia canh tht tu, theo
cach thuc thuc hién kha thi thir hai, viéc khéi xac dinh dugc tao ciu hinh dé
xéc dinh, theo cac dap tg kénh giita UE va khéi bang gbc, ring cac kénh gitra
UE va céc ing ten phan cuc ngang cot kép la cac dudong LOS bao gdém viéc:
khéi x4c dinh nay dugc tao ciu hinh dé xac dinh ma tran tuong quan vé khéng
gian diy du bang théng theo cic dap tng kénh gitra UE va khéi bing gbc; va
xé4c dinh, theo ma tran twong quan vé khong gian ddy du bang théng nay, rang
cac kénh gitra UE va céc dng ten phan cuc ngang cdt kép 1a cac duong LOS.

Dua vao céch thurc thuc hién kha thi thir hai cua khia canh thir tu, theo
cach thirc thuc hién kha thi thir ba, nhém ang ten cung phéan cuc thir nhét bao
gdm ang ten thtr nhét va ang ten thtr ba, nhém ang ten cung phan cyc thir hai
bao gdm ang ten thir hai va ing ten thir tu, cac kénh gitta UE va khéi bang gbc
bao g(‘Sm kénh tht nhét, kénh thi hai, kénh thr ba, va kénh thir tu, ang ten thir
nhét twong tmg véi kénh tht nhét, ang ten thir hai tuong Ung véi kénh thir hai,
ang ten thir ba tuong tmg voi kénh thir ba, va ang ten thtr tu tuong Gng véi
kénh thir tu; va

viéc khéi x4c dinh duogc tao cAu hinh dé x4c dinh, theo ma tran tuong
quan vé khéng gian day du bang théng, ring cic kénh gifra UE va cac dng ten
phan cuc ngang cot kép 1a cac duong LOS bao gom viéc: khdi xac dinh nay

duoc tao cAu hinh dé x4c dinh, néu su trong quan gitra kénh tht nhat va kénh
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thir ba 1a 16n hon ngudng dinh trudc, va sy tuong quan gitra kénh thir hai va
kénh thtr tu 12 16n hon ngudng nay, ring cac kénh gitra UE va c4c dng ten phan
cuc ngang cot kép 1a cac duong LOS.

Dua vao cach thuc thyuc hién kha thi thir ba cua khia canh th tu, theo
cach thirc thyuc hién kha thi thi tu, viéc khéi x4c dinh duge tao cAu hinh d8 x4c
dinh pha bu clia cép theo cac dap tng kénh giita UE va khéi biang gbc bao gdm
viéc:

khéi xac dinh nay dugc tao ciu hinh dé: xac dinh gia tri chénh 1éch gifra
pha thir nhat va pha thtr hai theo ma trn tuong quan vé khéng gian ddy dua
bang thong, trong d6 pha thir nhét 13 su 1éch pha gitta kénh tht nhit va kénh
thir ba, va pha thr hai 13 sy [éch pha giira kénh thir hai va kénh th( tu; va loc
gid tri chénh léch gifta pha thi nhat va pha thtr hai, dé thu dugc pha ba cua
cap. | |

Dua vao cach thac thuc hién kha thi thir tu cia khia canh tha tu, theo
cach thirc thuc hién kha thi thtr nam, khi khéi bing géc nhan duogc tin hiéu
tham do duong 1én tir UE 1an thi p thi

ma trin twong quan vé khong gian day du bang thong
70 (P) 7)) 1(P) (D)
no(P) ni(p) na(p) rs(p)

ro(p) 1(p) 1y(p) 15(p)
| 70(p) my(p) ru(p) r3(P) |

r,(p)

trong d6 phan tir ¥

R(p)=

b

trong R(P) pidu thi sy tuong quan gitta kénh
thir i va kénh thtt j gitra UE va khéi bang gdc khi khéi bang gbc nhan duoc tin
hiéu tham do duong 1én tir UE 14n tht p, va p 13 s6 nguyén duong; va

viéc khdi xac dinh duoc tao cAu hinh dé xac dinh, néu su tuong quan gitra
kénh thir nhat va kénh thi ba 13 16n hon ngudng dinh trudc, va su tuong quan
gilta kénh th hai va kénh thit tu 13 16n hon ngudng nay, ring cac kénh gitra

UE va c4c ang ten phan cyc ngang cot kép 1a cac dudng LOS bao gém viéc:

-20-



24786

khdi xac dinh nay duoc tao cdu hinh cu thé dé xac dinh, néu cac bat
phuong trinh sau ddy déu dung, ring cac kénh gitta UE va céc ang ten phan

cuc ngang cdt kép, khi tin hiéu thim do duong 1én tir UE duoc nhan 14n thi P,

la cac duong LOS: IrOZ (p)|/\/ Yoo (P)ryy (P) > Thre va
”’13 (P)'/ 1y (p)ry;(p) > Thre

trong d6 Thre biéu thi ngudng.

Dua vao cach thuc thyc hién kha thi thir ndm cia khia canh thir tu, theo
cach thirc thyc hién kha thi tht sau, viéc khdi x4c dinh dugc tao cAu hinh dé
x4c dinh gia tri chénh léch giita pha thi nhét va pha thir hai theo ma tran tuong
quan vé khong gian diy du bang thong bao gdm viéc:

khdi xac dinh nay duogc tao cAu hinh dé: xac dinh, theo phuong trinh sau
day, gia tri chénh léch 2(P) gira pha thir nhit va pha tht hai khi tin hidu
tham do dudng 1én tir UE dugc nhan 1an thi p:

A(p) = phase(ry,(p)) — phase(r; (p))

trong d6 P1a5€((P)) pidy thi pha thir nhat, va P1a5€(P)) 1idy th
pha tht hai; va

viéc khdi xac dinh duoc tao cAu hinh dé loc gié tri chénh 1éch gitra pha
thir nhat va pha tht hai, dé thu dugc pha bu cia cap bao gdm viéc:

khéi xé4c dinh nay duoc tao ciu hinh dé:

khi p 16n hon 1, thi thu thap, theo phuong trinh sau déy, pha bu cua cép
A(p) khi tin hiéu tham do duong 1én tir UE dugc nhan 14n tha p:

A(p)=(1-a)*A(p-1)+a*A(p)

trong 46 (P ~1) bidy thi pha b cita cap khi tin hidu tham do dudng lén
tir UE dugc nhén 1an tht (p-1), va @ biéu thi hé s6 loc; va

khi p bang 1, thi thu thép, theo phuong trinh sau day, pha bu cua céap

AM) khi tin hiéu tham do dudng 1én tir UE duoc nhan 1an thir nhét:
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A AQ)

Dua vao khia canh thi tu hodc cach thirc thuc hién bat ki trong sd nhitng
cach thirc thuc hién kha thi tir the nhit dén tha séu cta khia canh thi tu, theo
cach thirc thyc hién kha thi thr bay, m 1a 2; va

viéc khéi tao kénh tin hiéu bing gbc duoc tao ciu hinh dé tao ra 4 kénh
tin hiéu bang gdc theo m kénh tin hidu twong tmg véi m cbng logic bao gém
viéc: khdi tao kénh tin hiéu bang géc nay duogc tao ciu hinh dé tao ra 4 kénh

tin hiéu bing gbc theo phuong trinh sau day:

x, (k) 1 0

xl(k) ~ ejZmik/Nﬁ-, O So(k)
5@ || o 1 s
xB(k) 0 _ej2m1k/N1ﬁ

trong d6 k biéu thi chi sb séng mang phu, xo(k)’ xl(k), x, (k ), va
X, (k) biéu thi 4 kénh tin hiéu bang géc trén song mang phu thu k, so(k) va

1K) bidu thi cac tin hiéu 1an lugt twong tng véi 2 cdng logic trén séng mang

N

phu tht k, d biéu thi sb luong diém tré vong, = biéu thi sb lugng diém bién

d6i FFT (Fast Fourier Transformation - bién d6i Fourier nhanh) ctia hé théng,
va k 12 sb nguyén duong; va o (k) va 2 (%) 13n luot tuong Gmg voi nhém

ing ten cing phan cuc thi nhit, va i (%) vy %K) 13, luot twong Umg vaéi
nhom ang ten cung phan cyuc thi hai.

Dua vao khia canh thir tu hodc cach thirc thuc hién bat ki trong $0 nhiing
cach thirc thuc hién kha thi tir thi nhat dén thtr sau cla khia canh th tu, theo
cach thic thuc hién kha thi thir tam, m 1a 4; va

viéc khéi tao kénh tin hiéu biang gbc duoc tao ciu hinh dé tao ra 4 kénh
tin hiéu bang gbc theo m kénh tin hidu tuong tmg véi m cdng logic bao gdm
viéc: khéi tao kénh tin hidu bing gbc nay duoc tao ciu hinh dé tao ra kénh tin
hiéu bang gbc thir nhit theo tin hiéu twong tmg véi cdng logic thir nhét, tao ra

kénh tin hiéu bang gbc thir hai theo tin hiéu tvong tng véi cdng logic thir ba,
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tao ra kénh tin higu biang gbc thit ba theo tin hiéu twong mg v&i cbng logic thir
hai, va tao ra kénh tin hiéu bing gbc thtr tu theo tin hiéu tuong Umg véi cong
logic thir tu.

Dva vao cach thuc thuc hién kha thi thir tim cta khia canh thir tu, theo
cach thirc thuc hién kha thi thi chin, viéc khdi tao kénh tin hidu bing gbc duoc
tao cAu hinh d tao ra kénh tin hiéu bang gdc thir nhat theo tin hiéu tuong Ung
v6i cdng logic thtr nhét, tao ra kénh tin hiéu bang gdc thtr hai theo tin hiéu
tuong tmg vdi cng logic thit ba, tao ra kénh tin hiéu bang gbc thtr ba theo tin
hiéu tuong tng véi cong logic thir hai, va tao ra kénh tin hiéu bang gbc thir tur
theo tin hiéu twong tmg véi cong logic thir tu bao gdm viéc:

khdi tao kéﬁh tin hi¢u béang géc nay duoc tao céu hinh dé tao ra 4 kénh tin

hiéu biang gdc theo phwong trinh sau day:

(x,(0)] [1 0 0 0]s,(k)]
x(k)y| [0 0 1 0fs(k)
(k)| [0 1 0 0s,(k)
(k)] 10 0 0 1]s(k)]

trong d6 k biéu thi chi s6 séng mang phu, *o (k), xl(k), %K) va
% (k) bidu thi 4 kénh tin hicu bang gbc trén séng mang phu thir k, So(k) |
Sl(k), 5 (k), va 5 (k) biéu thi céc tin hiéu 14n luot tuong Ung véi 4 cong
logic trén séng mang phu thtr k, va k 14 s6 nguyén duong; va X (k) 3 (k)
lan luot twong ng v6i nhoém ing ten cing phin cuc thr nhit, va % (k) va

%3(k) 1an luot twong Ung v4i nhom ang ten cung phéan cuc th hai.

Theo céc phuong 4n ctia sang ché, pha bu clia cap duoc xéc dinh theo tin
hiéu tham do dudng 1én tir UE, va 4 kénh tin hiéu bing gdc duge hiéu chinh
theo cac hé s6 bu cta 4 kénh truyén va pha bu cua cap, nén cac pha cia cac

kénh tin hi€u truyén khac nhau c6 thé duoc diéu khién mot cach chinh x4c.
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MBS ta vin tit cac hinh vé

Dé mo ta cac giai phap ki thut cia sang ché mot cach rd rang hon, thi
phén sau ddy s& mé ta vén tit cac hinh v& kém theo, v6n cin thiét & mé ta cac
phuong 4n ctia sang ché. Cac hinh v& kém theo trong phdn mb ta sau day chi
thé hién mot s6 phuong 4n cua sang ché, va ngudi c6 kién thuc trung binh
trong linh vuc ndy cé thé tao ra cac hinh v& khac dua vao c4c hinh vé& kém theo
nay ma khéng can dén hoat dong c6 tinh sang tao nao.

Fig.1 14 hinh v& thé hién lwu dé ctia phuong phap truyén théng theo mot
phuong 4n ciia sang ché;

Fig.2 1 so d thé hién mét trudng hop ma trong do sang ché c6 thé duoc
ap dung;

Fig.3 12 hinh v& thé hién so db anh xa cdng logic theo mot phuong én cia
sang ché;

Fig.4 13 hinh v& thé hién so d6 4nh xa cbng logic theo phuong an khac cua
sang ché;

Fig.5 13 hinh v& thé hién so dd khéi cua khdi bang gbc theo mot phuong
4n cua sang ché;

Fig.6 12 hinh v& thé hién so d6 khéi ciia khdi bang gbc theo phuong 4n
khac cta sang ché; va

Fig.7 14 hinh v& thé hién so dd khéi cta thiét bi truyén thong theo mot

phuong an cta séng che.

M5 ta chi tiét cac phwong an thyce hién sdng ché

Phén sau ddy s& mo ta rd cac giai phap ki thuat cua sang ché dua vao cac
hinh vé& kém theo va c4c phuong an thuc hién sang ché. Phin nay chi mo ta
mdt s6 chir khong phai tit ca cac phuong an thuc hién sang ché. Tét ca cac
phuong 4n khac ma nguoi c6 kién thirc trung binh trong linh vuc nay c6 thé

tao ra dua trén cac phuong 4n nay cia sang ché ma khong can dén hoat dong
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sang tao ndo thi cling ndm trong pham vi bao hé cia sang ché.

Fig.1 12 hinh v& thé hién luu dd ciia phuong phép truyén thong theo mot
phuong an cta sang ché. Phuong phap trén Fig.l duoc thyc hién bang khéi
bang gdc & tram gbc. Vi du, phuong phap nay cé thé duoc thyuc hién bang khdi
bang gdc trong tram gbc, chéng han tram gdc rai réc, tram gbc 16n (macro base
station), hozc tram gdc té bao nho (small-cell base station).

110: Xac dinh cac hé s bu 14n luot tuong mg véi 4 kénh truyén.

120: X4c dinh pha bu cuia cép theo tin hi¢u tham do (Sounding) dudng 1én
nhan dugc cta thiét bi ngudi dung (User Equipment - UE), trong d6 pha bu
cua cap 1a su chénh Iéch gifta sy 1éch pha cap tuwong mg véi nhém dng ten
cing phan cuc thir nhit va sy 1éch pha cap tuong ung voi nhom dng ten cing
phén cyuc thi hai.

130: Tao ra 4 kénh tin hiéu bang gbc theo m kénh tin hiéu ma tuong Ung
mot-mdt véi m cbng logic.

140: Hi€u chinh 4 kénh tin hiéu bang géc theo céc hé s6 bu 1an luot tuong
ing vé6i 4 kénh truyén va pha bu cia cap, dé giri 4 kénh tin hidu bang gbc da
duoc hidu chinh dén UE qua 4 kénh truyén nay va cac ang ten phan cuc ngang
cot kép.

Tram gdc nay c6 thé bao gém khéi bang gdc, khéi IF/RF, va cac ang ten
phan cuc ngang cot kép. Khdi biang gbc c6 thé duoc ndi véi khéi IF/RF béng
soi quang, khdi IF/RF ¢6 thé duge ndi véi cac ang ten phan cuc ngang cot kép
bing cac day cép, khbi IF/RF nay c6 thé bao gdm 4 kénh truyén, cac ang ten
phan cuc ngang cot kép c6 thé bao gdbm nhém dng ten cling phan cuc thir nhét
va nhém #ng ten cing phan cuc thir hai, va tram gdc nay cé thé 1am viéc trong
ché d6 ma trong d6 c6 m cbng logic, trong d6 m 12 sb nguyén duong. Can luu
y réng & cac tram géc thudc cac loai khac nhau, thi khéi IF/RF c¢6 thé dugc goi
tén khac nhau, vi du, d6i véi tram gdc rai réc, thi khéi IF/RF dugc goi 12 khéi
v6 tuyén tir xa (Radio Remote Unit - RRU). Phuong 4n ndy cla sang ché

khong 4p dit giéi han nio vé tén goi.
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Theo phuong 4n nay ctia sing ché, céc 3ng ten phan cuc ngang cot kép cé
thé bao gdém 4 cot 3ng ten phén cuec, tirc 1a cft dng ten phén cuc duong 45 36
tht nhét, cot ing ten phan cuc 4m 45 d6 thir nhat, cot ang ten phan cuc duong
45 do thir hai, va cdt dng ten phan cuc am 45 d th hai. Do d6, nhém ing ten
cting phan cuc thir nhat c¢6 thé bao gdm cot ang ten phan cuc duong 45 d6 thir
nhét va cot dng ten phan cuc duong 45 d6 thir hai, va nhém ang ten ciing phin
cuc thi hai c6 thé bao gdm cot ang ten phan cuc Am 45 d6 thir nhét va cot ang
ten phan cuc 4m 45 @5 tha hai. Nhu c¢6 thé thdy, nhém ang ten cung phan cuc
thir nhét ciing c6 thé duoc goi 1a cdp ing ten cling phan cuc thi nhét, v nhém
dng ten cung phén cyuc th hai cling c6 thé duoc goi 1a cp ang ten cung phan
cuc thir hai.

Khéi IF/RF c6 thé bao gdm 4 giao dién &ng ten, va mdi giao dién 3ng ten
déu duoc ndi véi ¢t ang ten trong sd cac ing ten phan cuc ngang cOt kép
thong qua 1 dy cép. Do d6, mdi cot dng ten tuong tmg véi 1 day cap.

Su 1éch pha cép gifta nhém dng ten cling phan cuc thir nhét c¢é thé 13 su
léch pha gifra cac ddy cép tuong Umg voi hai cdt dng ten trong nhém #ng ten
cling phan cuc tht nhét, vi dy, su 1éch pha cép gitta nhém &ng ten cliing phan
cuc thir nhat c6 thé 13 su 1éch pha gitra ddy cap duoc nbi véi cot dng ten phan
cuc duong 45 d6 thir nhat va day cap duoc ndi véi cot ang ten phan cuc duong
45 d¢ thir hai.

Su 1éch pha cép gifta nhém dng ten cing phan cuc thir hai c¢6 thé 13 su
1éch pha gifta cac ddy cap tuong Umg véi hai ¢t dng ten trong nhom #ng ten
cung phén cuc thr hai, vi du, su léch pha cép gifta nhém dng ten clng phan
cuc thtt hai c6 thé 1a su 1éch pha gifta diy cap duge ndi véi cot ang ten phan
cuc 4m 45 dd thi nhit va day cap duoc ndi véi cot ang ten phan cuc am 45 d6
thir hai. Pha bu cta cép 1a sy chénh 1éch gitra su 1éch pha cép gifta nhém #ng
ten cing phan cuc thi nhit va sy 1éch pha cép gifta nhém ang ten cung phan
cuc thir hai, do d6, pha bu cuia cap cé thé dugc dung dé bu cho su chénh l1éch

gitra nhimg su 1éch pha cap tuong Umg v&i hai nhém ang ten cliing phan cuc
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nay.

Do c6 su khac biét giita cic day cap ndi cac giao dién dng ten vao céc dng
ten phan cuc ngang ct kép, nén c6 su léch pha gitta cac diy cép nay. Cu thé
la, nhitng su 1éch pha cap tuong Umg vdi cac nhém ang ten cung phan cuc khac
nhau 13 khong théng nhit véi nhau. Theo phuong thirc hiéu chinh cua giai
phép d biét, thi khdi bing gdc s& hiéu chinh tin hiéu truyén bang cach chi sir
dung hé sb bu cia kénh truyén, tic chi hiéu chinh kénh truyén trong khéi
IF/RF, ma khong tinh dén su léch pha giita cac day cép. Tuy nhién, do cé su
Jéch pha, nén pha cta tin hiéu truyén khong thé dugc diéu khién mot cach
chinh xéc, diéu nay 1am giam théng luong dudng xubng. Theo phuwong an nay
ctia sang ché, khi tin hiéu dugc gir, thi su chénh 1éch gifra nhing su 1éch pha
cap tuong Ung véi cdc nhom dng ten cung phan cuc khac nhau s& dugc tinh
dén mot cach day du. Cu thé 13, khdi bang gbc c6 thé xac dinh pha bu clia cap
theo tin hiéu tham do dudng 1én tir UE. Sau d6, khéi bing gbc c6 thé hiéu
chinh 4 kénh tin hiéu bang gdc duoc tao ra theo cic hé sé bu cia 4 kénh truyén
va pha bu cla cap, dé cac pha ciia cac kénh tin hiéu khéc nhau c6 thé duoc
diéu khién mot cach chinh xac, va thong luong duong xudng cia hé théng
cling c¢6 thé duogc cai thién.

Theo phuong 4n nay cta sang ché, pha bu cia cap duoc xéc dinh theo tin
hi€u tham do dudng 1én tir UE, va 4 kénh tin hiéu bang géc duoc hiéu chinh
theo cac hé sb bu ciia 4 kénh truyén va pha bu cta cp, nén cac pha cua cac
kénh tin hiéu truyén khac nhau c6 thé duoc didu khién mét cach chinh x4c.

Ngoai ra, théng lugng duong xubng cé thé duoc cai thién béi vi pha cua
cac kénh tin hiéu truyén khac nhau c6 thé duge didu khién mot cach chinh xéc.

Cén luu ¥ ring phuong 4n nay cia sang ché khong chi co thé duoc ap
dung cho hé théng c6 mét nhém ang ten phan cuc ngang cot kép, ma con ¢b
thé duoc 4p dung cho hé théng c6 nhiéu nhém ang ten phén cuc ngang cot kép.
Vi dy, c4c #ng ten phan cuc ngang 8 cot ¢ thé duoc coi 13 hai nhém dng ten

phan cuc ngang cot kép. Pbi v6i mbi nhém ing ten phéan cuc ngang cot kép,
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thi tién trinh ctia buc 110 dén bude 140 c6 thé duge thuc hién.

Mot cach tuy y, theo mot phuong an, & bude 110, cac hé s6 b cua 4 kénh
truyén c6 thé duoc x4c dinh theo phuong thirc hidu chinh cta giai phap di biét.
Vi du, dbi vé6i tram gbe rai rac, thi BBU (BaseBand Unit - khdi bang gbc) c6
thé gui tin hi¢u tham chiéu hiéu chinh truyén trén mdi kénh truyén, va tin hiéu
tham chiéu hiéu chinh truyén nay dugc tra vé cho BBU sau khi di qua kénh
truyén, mach ghép hiéu chinh, va kénh nhén hiéu chinh. BBU ¢6 thé tinh toan
su chénh 1éch bién do va/hodc su 1€ch pha giita tin hiéu dugc tra vé bdi mdi
kénh truyén va tin hiéu tham chiéu hiéu chinh truyén, va dung su chénh 1éch
bién do va/hodc su 1éch pha nay 1am hé sé bu ciia mdi kénh truyén. Hé s6 bu
ctia kénh truyén c6 thé duogc ding @ didu chinh bién d6 va/hoic pha ctia kénh
truyén.

Ngoai ra, hé s6 bu cia mdi kénh nhan c6 thé tiép tuc duoc tinh toan, vi
du, dbi véi tram géc rai rac, thi BBU c6 thé gui tin hiéu tham chiéu hiéu chinh
nhan trén kénh truyén hiéu chinh, va tin hiéu tham chiéu hiéu chinh nh4n nay
duogc tra vé cho BBU sau khi di qua kénh truyén hiéu chinh, mach ghép hiéu
chinh, va kénh nhén. BBU c¢6 thé tinh toan su chénh l1éch bién d6 va/hoic su
l1éch pha giira tin hiéu duogc tra vé b&i mdi kénh nhan va tin hiéu tham chiéu
hiéu chinh nhén, va dung su chénh léch bién d va/hodc sy 1é€ch pha nay lam
hé s6 bu ciia mdi kénh nhan. Hé s6 bu ciia kénh nhén c6 thé dugc ding dé hidu
chinh tin hiéu ma tram géc nhan dugc tir UE. Vi dy, tin hi€u tham do dudng
1én néu trén tir UE c¢6 thé duoc tram gdc thu dugc thong qua hoat dong hiéu
chinh nho str dung hé sb bu cta kénh nhan sau khi tram géc nhan dugc tin hiéu
tham do dudng 1én duoc giri bdi UE. Hé sb bu cia kénh nhan c6 thé dugc
ding dé diéu chinh bién do va/hoic pha ctia kénh nhan.

Mot cach tuy y, theo phuong an khéc, & bude 120, cac dap tng kénh gitra
UE va tram géc ¢ thé duge xac dinh theo tin hiéu thim do duong 1é€n nhan
dugc tir UE. C6 thé xac dinh, theo cac dap ung kénh giita UE va tram géc,

rang cac kénh giita UE va cac ing ten phin cuc ngang cot kép 1a cac duong
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truyén thing (Line Of Sight - LOS). Pha bu ctia cap c6 thé duoc x4c dinh theo
céc dap tmg kénh giita UE va tram gdc.

Theo phuong 4n nay ciia sang ché, cac kénh giita UE va cac dng ten phan
cuc ngang cot kép c6 thé 13 cac kénh giita ang ten truyén ciia UE va céc ang
ten phan cuc ngang cot kép ciia tram gdc. Cac kénh gitta UE va tram gbc 12
cac kénh gitta ang ten truyén ctia UE va khdi bang gbc cua tram gbc. Do do,
cac kénh gitta UE va tram gbc c6 thé bao gém céc kénh gifra dng ten truyén
ctia UE va cac dng ten phan cuc ngang cdt kép cia tram gbc, cac day cap, va
céc kénh nhén trong khéi IF/RE.

Péi voi cac ang ten phan cuc ngang cot kép, thi cb thé tdn tai 4 kénh gifta
ing ten truyén cta UE va khéi bing gbc ciia tram gdc, va mot cach tuong ung,
cling c6 thé ton tai 4 kénh gifta 4ng ten truyén cia UE va céc ang ten phan cuc
ngang cdt kép. Mbi kénh giita dng ten truyén ctia UE va khéi bang gbc cua
tram gbc co thé bao gdm kénh giira ang ten truyén ctia UE va 1 cot ang ten
phéan cuc, cot ang ten phéan cuc, day cép gilta ct ang ten phan cuc va giao dién
ang ten cua tram géc, va kénh nhan & tram géc. Do d6, cac kénh gitta UE va
céc dng ten phan cuc ngang cot kép 1a tuong ng mot-mdt vdi cac kénh gitta
UE va khéi bang gbc.

Do phuong phép ndy dugc thuc hién bsi khéi bang gbe, nén cac dép tmg
kénh giita UE va tram gbc, ma duoc x4c dinh theo tin hiéu tham do duong 1é€n
tir UE, c6 thé 13 cac dép ung kénh gitta UE va khéi bang gbc. Vi du, dbi véi
tram gdc rai rac vdi cac Ang ten phan cuc ngang cot kép, thi cac déap tng kénh
gitra UE va tram géc ma duoc xac dinh theo tin hi¢u tham do duong 1én tir UE
c6 thé 14 cac dap ung kénh gifta 3ng ten truyén ciia UE va BBU.

Duong LOS la duong ma trén d6 khong cé vat can nao gitta hai bén
truyén théng. Ddi véi cac dng ten phan cuc ngang cot kép, néu cac kénh giira
UE va céac ang ten phan cuc ngang ct kép nay la cac duong LOS, thi su 1éch
pha gifta hai kénh gifta nhém #ng ten cting phan cuc nay va UE la gidng vdi su

1éch pha giira hai kénh gifta nhém ang ten cung phan cuc khac va UE. Ngoai
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ra, sau khi khdi biang gdc hidu chinh cic kénh nhan, thi cic ddp ung cia cic
kénh nhan sé théng nhét, tac 12 khong con su 1€ch pha nao.

Do d6, cac dap tng kénh giira dng ten truyén cia UE va khdi bang gbc
cua tram géc c6 thé dugc xac dinh theo tin hiéu tham do duong 1é€n nhan duoc
tir UE. Theo cach nay, néu cac kénh giita UE va c4c 3ng ten phan cuc ngang
cot kép 1a cac duong LOS, thi pha bu cia cap c6 thé duoc xac dinh theo cac
dap tmg kénh gitta UE va tram gdc, tirc cac dap tng kénh gitta UE va khdi
bang gbc. Chi tiét vé tién trinh x4c dinh cac dap img kénh c6 thé duoc tim thay
trong tién trinh theo giai phap da biét, nén khong dugc mo ta chi tiét lai & day.

Mot céach tuy ¥, theo phuong 4n khéc, & buée 120, ma tran twong quan vé
khong gian diy du bang thong c6 thé dugc x4c dinh theo cac dap Gmg kénh
gitra UE va tram géc. Sau d6, c6 thé xac dinh dugc, theo ma trén tuong quan
vé khong gian ddy da bang thong nay, ring cic kénh gitta UE va cac ang ten
phén cuc ngang cét kép 1a cac duong LOS.

Cu thé 13, ma trin tuong quan vé khong gian dy du bing thong co thé
dugc xac dinh theo cac két qua dap mg cua cc kénh gitta UE va tram gbe.
M@&i phan tir trong ma tran twong quan vé khong gian diy du bang thong nay
c6 thé biéu thi sy twong quan giita mdi hai kénh gitta UE v tram gbc. Do dé,
c6 thé x4c dinh, theo ma trin twong quan vé khéong gian ddy du bang thong
nay, xem cac kénh gitra UE va céc dng ten phan cuc ngang cft kép co6 phai la
cac duong LOS hay khong.

Mot cach tuy y, theo phuong an khac, & budc 120, nhéom ang ten cung
phan cyc thi nhit c6 thé bao gdbm ng ten thir nhit va ing ten thit ba, nhém
ang ten cing phan cuc th hai c6 thé bao gém #ng ten thr hai va ang ten thu
tu, cac kénh gitta UE va tram gbc c6 thé bao gdm kénh thir nhét, kénh thi hai,
kénh thir ba, va kénh thtr tu, ang ten thir nhat tuong tmg v6i kénh thir nhét, ing
ten thr hai tuong img véi kénh tht hai, ang ten th(r ba tuong tng véi kénh thi
ba, va ang ten tha tu tuong Ung vaéi kénh thr tu.

C6 thé xac dinh, néu su twong quan gitra kénh thtr nhét va kénh thi ba 1a
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16n hon ngudng dinh trudc, va su tuong quan gitra kénh thir hai va kénh thir tu
13 16n hon ngudng nay, rang céc kénh giita UE va céc ing ten phan cuc ngang
cot kép 1a cac duong LOS.

Vi du, 3ng ten th nht c6 thé 13 cot ang ten duong 45 d6 thir nhét, 3ng ten
thir hai c6 thé 13 cot ang ten 4m 45 d6 thir nhét, ang ten thir ba c6 thé 13 cot ang
ten duong 45 d6 thir hai, va dng ten thit tu cé thé 13 cot dng ten 4m 45 d6 thir
hai. Nhu di mé ta trén ddy, cac kénh gitta UE va tram géc 13 twong tmg
mdt-mot véi cac dng ten phan cuc ngang ct kép. Do d9d, cac kénh gitta UE va
tram gdc c6 thé bao gdbm 4 kénh, dugc goi 13 kénh thir nhat, kénh thir hai, kénh
thi ba, va kénh thir tu theo phuong 4n ndy cta séang ché.

Néu cac kénh giita UE va cac #ng ten phén cuc ngang cot kép 13 céc
dudng LOS, thi cac dap ung kénh gilta nhém dng ten cung phén cuc va dng ten
truyén cua UE c6 cing mdt bién do trén toan bd bang tan, va chi khac mét pha.
Do d4, co6 su tuong quan cao gitra hai kénh gifta cac ang ten ciing phan cuc va
ang ten truyén ctia UE. Néu cac kénh giita UE va cac ang ten phén cuc ngang
cOt kép khong phai 1a cac dudng LOS, thi cac dap img kénh giira nhdm ang ten
cung phan cuc va ng ten truyén cia UE 13 khac nhau trén mdi séng mang
phu, ¢ su tuong quan thip gitra hai kénh gitta cac ing ten cung phan cuc va
ang ten truyén cua UE.

MG&i phén tir trong ma trin tuong quan vé khong gian diy du bing thong
ndy c6 thé biéu thi su tvong quan giita mdi hai kénh gitta UE va tram gbc. Céc
dap g ctia cac kénh nhan 13 giéng nhau, va su chénh 1&ch gitra nhimg su 1éch
pha cép tuong ung v6i hai nhém ing ten cling phén cuc gy ra su léch pha cb
dinh gitta cac kénh trén toan bd bing tin, nhung khéng anh hudéng dén tri sb
bién d6 cua sy twong quan kénh. Do d6, cac duong LOS c¢6 thé duoc x4c dinh
theo ma tran tuong quan vé khong gian ddy du bang thong bang cach sir dung
bién do cua su tuong quan gifra cic kénh tuong img véi nhém dng ten cung
phan cuc thir nhét va bién d6 cia sy twong quan gifta cic kénh turong tng véi

nhém ing ten cling phan cuc thi hai trong sb cac kénh gifta UE va tram gdc.
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Ttec 13, cac dudong LOS co thé dugc xéc dinh béng céach st dung bién d6 cua su
trong quan gitta kénh thir nhat va kénh thi ba va bién do cta su tuong quan
gifta kénh thtr hai va kénh thi tu. Cu thé 13, ¢6 thé x4c dinh xem sy tuong quan
gitta kénh thtr nhat va kénh thir ba ¢6 16n hon mét ngudng hay khong, va xem
su twong quan gitra kénh thir hai va kénh th tu cé 16n hon ngudng nay hay
khong. Néu ca hai sy tuong quan nay déu 16n hon ngudng nay, thi didu nay
cho thiy ring cac kénh giita UE va céc 3ng ten phan cuc ngang cot kép la cac
dudng LOS. Ngudng nay c6 thé duge dit trude, va khoang gia tri cia nd cd
thé 12 tir 0 &én 1, vi du, ngudng ndy co thé duoc dit bang 0,8 hodc 0,9.

Mét céach tuy ¥, theo phuong an khac, & budc 120, néu cac kénh gitra UE
‘va c4c ang ten phan cuc ngang cot kép 1a cac duong LOS, thi gia tri chénh 1éch
giita pha thir nhét va pha th{r hai c6 thé duoc x4c dinh theo ma trin tuong quan
vé khong gian day du bing thong, trong d6 pha thar nhét 1a su léch pha gifta
kénh thir nhat va kénh thr ba, va pha thir hai 13 su 1éch pha gitra kénh th{r hai
va kénh thtt tu. Gia tri chénh léch gitta pha thir nhat va pha thir hai nay c6 thé
duoc loc, dé thu duogc pha bu cia cap.

Péi véi cac dng ten phan cuc ngang cot kép, néu cac kénh gitra UE va céc
ang ten phan cyuc ngang cot kép nay la cac duong LOS, thi sy 1éch pha gitta hai
kénh gitta nhém #ng ten cling phan cuc thi nhit va UE 13 giéng véi su 1éch
pha gifta hai kénh giita nhém ang ten cting phan cuc thi hai va UE. Cu thé 13,
gia sir rang sy 1éch pha giita kénh nam giita ang ten tht nhit va UE va kénh
nim gitra 3ng ten thir ba va UE 13 A, va su léch pha giita kénh nim giira ing
ten thir hai va UE va kénh nim giira 3ng ten tht tr va UE 1a B. Néu c4c kénh
gitta UE va cé4c ang ten phan cuc ngang cot kép 1a cac duong LOS, thi A 1a
gidng vai B. Boi vi cac dédp tng cua cac kénh nhén 13 gibng nhau, nén sy 1éch
pha giita kénh thir nhat va kénh thir ba va su 1éch pha gifra kénh thir hai va
kénh thir tu c6 thé dugc xac dinh, va c6 thé tinh duoc gi tri chénh 1éch giita
pha thir nhat va pha tha hai. D& giam sai sd, thi gi tri chénh 1éch ¢6 thé duge

- loc, dé thu dugc pha bu cta cap cudi cung.
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Can luu ¥ ring, do tin hiéu tham do dudng 1én tir UE 13 duge nhan lién
tuc, nén mdi 1an nhan duoc tin hiéu tham do duong 1én tir UE, thi c6 thé tinh
dugc mot pha bu cia cép. Do d6, tin hiéu tham do duong 1én nhén dugc tir UE
¢ thé duoc hiéu 1 tin hiéu thim do dudng 1€n nhan dugc hién tai tir UE, va
pha bu cta cép ¢ thé duoc hiéu 1a pha bu ctia cép hién tai. Néu x4c dinh dugc,
theo tin hiéu thim do nhan duoc hién tai cia UE, ring cac kénh gitta UE va
cac ang ten phan cyc ngang cot kép khong phai 1a cac duong LOS, thi pha bu
cta cap thu dugc khi nhén dugc tin hiéu tham do duong lén trude do tir UE cé
th_é dugc ding 1am pha bl cta cép hién tai, tirc 12 pha bu ctia cap 1a khong déi.
Cén luu v 1'§1ng_, néu xic dinh duogc, theo tin hiéu tham do duong 1én nhan dugc
lan tha nhat tir UE, ring cac kénh giita UE va céc dng ten phén cuc ngang cot
kép khong phai 1a cdc dudng LOS, thi pha bu ciia cap cé thé duoc coi 13 bang |
0 theo mac dinh.

Céch thirc x4c dinh pha bu clia cap duoc md ta trong phan sau diy nhd st
dung vi du ma trong d6 tin hiéu tham do duong 1én tir UE dugc nhan 1an thi p.

Mot cach tuy y, theo phuong an khéc, khi tin hiéu tham do dudng 1én tir
UE dugc nhén 14n thir p, thi

ma trin tuong quan vé khéng gian ddy du biang thong
—”00 (P) ru(p) ru(p) 1y (p)]

no(P) r(p) r(p) nrs(p)

1(pP) 1y(P) 1ry(p) 1yu(p)
_rso(P) 1 (p) ry(p) r33(p)_

r,(p)

thir i va kénh thit j gitta UE va khdi bang gbc khi tin hidu tham do dudng 1én tir

R(p)=

b

trong d6 phan tir trong R(p) biéu thi sy twong quan gifta kénh
UE dugc nhan 1an tht p, va p 12 s6 nguyén duong.

Néu céac bat phuong trinh (1) va (2) sau ddy déu dung, thi c6 thé x4c dinh
ring cac kénh giita UE va cac 3ng ten phan cuc ngang cdt kép, khi tin hidu

tham do duong 1én tir UE dugc nhan 1an thi p, 14 cic dudng LOS:
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"’oz(P)l/\/’"oo(P)rzz(P) >Thre (1)
75 (P)|/ 1 (P)rs (P) > Thre 2)

trong d6 Thre biéu thi ngudng. Ngudng ndy c6 thé duoc dit trude. Vi duy,
Thre c6 thé dugc dit bang 0,8 hoic 0,9.

Mbt céch tuy ¥, theo phuong 4n khac, gia tri chénh 1ach 2(P) giga pha
thtt nhat va pha thir hai khi tin hiéu thdm do dudng 1én tir UE dugc nhéan lan
tha p ¢6 thé dugc xac dinh theo phuong trinh (3):

A(p) = phase(ry,(p)) — phase(r; (p)) 3)

trong d6 P hase(r,(P)) ¢¢ thé bidu thi pha thir nhat, va ? hase(r,,(p))
c6 thé biéu thj pha thir hai.

Hai truong hop c6 thé tdn tai trong tién trinh loc A(p).
Khi p 16n hon 1, thi gi4 tri chénh léch giita pha thtr nhét va pha thi hai khi

tin hiéu thim do duong lén tir UE dugc nhan 1an tha p 6 thé dugce loc theo

phuong trinh (4), d& thu dugc pha b cta cap 2(P) khi tin hieu thim do
dudng 1én tir UE duoc nhén 1an thi p:

A(p)=(1-a)*A(p-1)+a*A(p) @

trong @6 AP =1 bidu thi pha bit ciia cép khi tin hidu thim do duong 1én
tir UE dugc nhan lan thi (p-1), vA @ biéu thi hé sb loc, va néi chung 12

O<a<].

Khi p bing 1, thi c6 thé thu duoc pha bt cia cap 2W) khi tin hidu tham
do duong 1én tir UE dugc nhan 1an thtr nhat, theo phuong trinh (5):

A~ AQ) (5)

Theo phuong an nay cua sang ché, ki hiéu "A" trong phuong trinh c6 thé
biéu thi gia tri udc lugng duoc.

Nhu c6 thé thdy, theo phuong 4n nay cia sang ché, mdi 14n tin hidu thim
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do duong 1én tir UE dugc nhan, thi mét tién trinh dé tinh pha bu cta cap c6 thé
duoc thuc hién, va pha bu cua cép thu dugc dugc dung lam co s& dé hiéu
chinh pha cta tin hiéu bing gbc hién tai, nhd d6 thuc hién viéc hiéu chinh cac
tin hiéu biang gdc trong thoi gian thuc, va giam béi sai sd.

Mot cach tuy ¥, theo phuong 4n khéac, khi p 16n hon 1, néu bit phuong
trinh (1) hodc bit phuong trinh (2) 13 sai, thi cé thé x4c dinh ring cic kénh
gitra UE va céc ang ten phan cuc ngang cot kép, khi tin hiéu tham do duong
1én tir UE duoc nhan 1an thi p, khong phai 13 cic duong LOS. Tuong tng theo

d6, pha bu ctia cap khi tin hidu thim do dudng 1én tir UE duoc nhén 14n tha P

1a )= Alp - D, Cu thé 13, néu cac kénh giita UE va c4c ing ten phan cuc
ngang cOt kép khong phai la cac duong LOS khi tin hiéu tham do dudng 1én tir
UE dugc nhén 1an tha p, thi pha bt cua cap thu dugc khi nhan duoc tin hiéu
thim do dudng 1én trude d6 tir UE ¢6 thé duge dung dé hiéu chinh pha cua tin
hiéu bang gdc hién tai. Khi p bang 1, néu xac dinh duoc, theo tin hiéu tham do
dudng 1én nhan dugc 1an thir nhét tir UE, ring cac kénh gitra UE va cac dng
ten phan cuc ngang cdt kép khong phai 1a cac duong LOS, thi pha bu cua cép
c6 thé dugce coi 12 bang 0 theo mic dinh.

Phan néu trén d3 md ta chi tiét tién trinh x4c dinh pha bu cta cap. Sau khi
thu dugc pha bu cta cap, thi tram gbc c6 thé thuc hién thao tic 4nh xa gifta
cdng logic va dng ten vat 1y. Ttc 13, 4 kénh tin hidu bang gbc cb thé duoc tao
ra theo c4c tin hiéu ma tuong tng mdt-mdt véi m cong logic.

Mot céach tuy ¥, theo phuong 4n khéc, & budc 130, m c6 thé 13 2, tic 13
tram gbc ¢ thé 1am viéc trong ché d6 ma trong d6 ¢6 2 cdng logic. 4 kénh tin

hiéu biang gbc c6 thé dugce tao ra theo phuong trinh (6):

[ x, (k)] 1 0

x (k)| | 0 [s(k)]
x, (k) 0 1 _sl(k)J
x, (k) 0 _ o/ Ny

- - (6)
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trong do6 k biéu thi chi sb song mang phu, xo(k), X (k), xz(k), va
x5 (k) biéu thi 4 kénh tin hiéu bang géc trén séng mang phu tha k, So(K) va

$1(K) pidy thi cc tin hiéu 1an luot twong tmg véi 2 cbng logic trén séng mang

N

phu thir k, d biéu thi sb luong diém tr& vong, "= biéu thi s§ luong diém bién

dbi FFT (Fast Fourier Transformation - bién dbi Fourier nhanh) cta hé théng,
va k 13 s6 nguyén duong. *o (k) va 2 (%) 1an lugt tuong Ung voi nhém dng

ten cing phén cyc thir nht, va %) va %) 134 1ot twong tng véi nhém
ang ten cung phan cuc thi hai.

Nhu c6 thé thiy, theo phuong an nay, cac tin hiéu cia hai cng logic 13
cac tin hidu by, nén téng luong ning lugng cua cac tin hiéu cua hai cong logic
ma UE nhéan duoc 1a héng s6 ¢ dinh, nho d6 tranh duoc su bién dong trong
mién tin sd ciia kénh, cai thién thong luong dudng xudng, va cai thién do loi
phén tap.

Mot céch tuy v, theo phuong an khéc, & bude 130, m c6 thé 13 4. Kénh tin
hiéu bang gbc thir nhat ¢ thé duoc tao ra theo tin hiéu twong tmg véi cdng
logic thir nhét, kénh tin hiéu bang géc tht hai ¢6 thé dugce tao ra theo tin hiéu
tuong ng véi cong logic thir ba, kénh tin hiéu bang gdc thi ba cd thé dugc tao
ra theo tin hiéu twong tng véi cong logic thir hai, va kénh tin hiéu bing gbc
thir tu ¢6 thé dugc tao ra theo tin hiéu twong tng vé6i cong logic tht tu.

Cu thé 13, khi tram gbc 1am viéc trong ché d6 ma trong d6 c¢6 4 cdng logic,
thi tin hiéu ctia cong thir nhit c6 thé duoc anh xa vao kénh truyén thir nhét, tin
hiéu cua céng thir ba ¢4 thé duoc anh xa vao kénh truyén thir hai, tin hiéu cta
cdng thir hai ¢ thé duoc anh xa vao kénh truyén thir ba, va tin hiéu cta cdng
thir tr c6 thé duoc 4nh xa vao kénh truyén tht tu. Trong hé théng MIMO
(Multiple Input Multiple Output - da diu vao da dau ra) vong 13p kin, d6i véi
hau hét cac tir ma, thi sy 1éch pha dugc 14y trong sb giita 2 cdng logic thir nhét

13 gidng v&i sur 1éch pha duoc 14y trong sd gitra 2 cdng logic thir hai. Theo cach
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nay, cac dap tng kénh MIMO giita tram gbc va UE s& khép hon véi bang ma
MIMO vong lap kin, nhd d6 cai thién théng luong dudng xudng.

Mot céch tuy ¥, theo phuong 4n khéc, & budc 130, m c6 thé 13 4. 4 kénh
tin hiéu bang gbc c6 thé duoc tao ra theo phuong trinh (7):

x,(K)] [1 0 0 0s,(k)]
x(k)y| {0 0 1 0fs(k)
(k)| [0 1 0 0fs, (k)
x(k)] [0 0 0 1]s,(k) 7

trong d6 k biéu thi chi s& séng mang phy, Xo(K) x(k) X (k) oy

x, (k) biéu thi 4 kénh tin hiéu bing gbc trén séng mang phu thir k, ‘So(k),

' Sl(k), S, (k), va 5 () biéu thi cac tin hiéu 14n lugt tuong Ung voi 4 céng
logic trén séng mang phu tht k, va k 13 sé nguyén duong; va Xo(8) vy % (k)
lan lugt trong tmg v6i nhém ang ten cing phan cuc thi nhit, va %1 (k) va

%3 (K) 1an lugt tuong Ung véi nhdm ang ten cung phén cuc thir hai.

Mot cach tuy y, theo phuong an khac, & budc 140, 4 kénh tin hiéu bang
gbc c6 thé 1an luot duoc nhan véi cac hé sb bu cta cac kénh truyén tuong mg
vé6i 4 kénh tin higu biang gdc nay, trong d6 1 kénh tin hidu bang gbc c6 thé tiép
tuc dugc nhan véi pha bu cia cép, dé thu duoc tin hiéu dugc hiéu chinh.

Mot cach tuy y, theo phuong an khac, sau khi thu dugc 4 kénh tin hiéu
bang géc da duoc hiéu chinh, thi mét kénh tin hiéu bang géc da duogc hiéu
chinh c6 thé duoc giri dén UE qua mdi kénh truyén va cot ang ten phan cuc
tuong tng. Vi du, thong qua kénh truyén thir nhit va cot ang ten phan cuc
duong 45 d6 thir nhat, kénh tin hiéu bing gbc d3 duoc hiéu chinh thir nhat c6
thé dugc giri dén UE; thong qua kénh truyén thir hai va cot ang ten phan cuc
am 45 d6 thi nhat, kénh tin hiéu biang gbc di duoc hidu chinh ther hai c6 thé
dugc gui dén UE; v.v..

Phén sau day s€ mo ta chi ti€t cac phuong an cua sang ché dua vao vi du
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cu thé. Can luu ¥ ring vi du sau ddy chi nhdm cho phép nguoi co kién thire
trung binh trong linh vuc nay hiéu rd hon vé cic phuong 4n cla sang ché chir
khong nham giéi han pham vi ctia cic phuong 4n cla sang ché.

Fig.2 1 so d6 thé hién mét trudng hop ma trong d6 sang ché c6 thé duoc
ap dung.

Trong trudng hop dugc thé hién trén Fig.2, tram gbc 210 c6 thé lé tram
gdc ri rac, va qua trinh truyén thong c6 thé dugc thuc hién gitra tram gbc 210
va UE 220.

Tram géc 210 c6 thé bao gdm BBU 211, RRU 212, va céc dng ten phéan
cuc ngang cot kép 213. BBU 211 ¢6 thé duoc ndi véi RRU 212 bing soi quang,
RRU 212 ¢6 4 giao dién ang ten (khong dugc thé hién trén Fig.2), va cic giao
dién ang ten nay c6 thé 1an luot dugc ndi véi cc dng ten phéan cuc ngang cot
kép 213 thong qua 4 day cap. v

RRU 212 c6 thé bao gém kénh truyén 0 dén kénh truyén 3, kénh nhan 0
dén kénh nhén 3, kénh truyén hiéu chinh, kénh nhéan hiéu chinh, va mach ghép
hiéu chinh. Céc ang ten phan cuc ngang cot kép 213 co thé bao gdm cdt ang
ten phan cuc duong 45 dd tht nhat, cot dng ten phan cuc am 45 do thtr nhét,
cot dng ten phan cuc duong 45 d6 tht hai, va cot dng ten phan cuc 4m 45 do
thir hai.

Nhu c6 thé théy, tdn tai su turong ung mdt-mot gitra cac kénh truyén, cac
kénh nhén, céc day cap, va cac ang ten phan cuc.

Phén sau ddy s& m6 ta chi tiét tién trinh truyén tin hiéu gitra tram gbc 210
va UE 220 duya trén truong hop duoc thé hién trén Fig.2.

Budce 1: BBU 211 tinh c4c hé s6 bu ctia cac kénh truyén va céc kénh nhan
trong RRU 212.

Cu thé 13, BBU 211 c6 thé giri tin hiéu tham chiéu hiéu chinh truyén dén
mdi trong sé cac kénh truyén tir 0 dén 3, va tin hiéu tham chiéu hiéu chinh
truyén ndy dugc tra vé cho BBU 211 qua mach ghép hiéu chinh va kénh nhan
hiéu chinh. BBU 211 tinh su chénh 1éch bién d6 va pha giita mdi tin hiéu phan
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hdi va tin hiéu tham chiéu hiéu chinh truyén, va liy su chénh 1éch bién d6 va
pha tinh dugc 1am hé sé bu cua kénh truyén tuong tng.

BBU 211 c¢6 thé giri tin hiéu tham chiéu hiéu chinh nhin dén kénh truyén
hiéu chinh, va tin hiéu tham chiéu hiéu chinh nhan nay dugc tra vé cho BBU
211 thong qua mach ghép hiéu chinh va mdi trong s6 cac kénh nhan tir 0 dén 3.
BBU 211 tinh su chénh 1éch bién d6 va pha gitta mdi tin hiéu phan hdi va tin
hiéu tham chiéu hiéu chinh nhén, va ldy su chénh 1éch bién do va pha tinh
dugc 1am hé sé bu ctia kénh nhén tuong tmg.

Céc hé sb bu cua cac kénh truyén duge ding dé 1am cho céc dap tmg cia

cac kénh truyén tré nén nhat quan, tic 13, L=L=1,=1, , trong d6 Ty, Ty, T,
va T 1an luot biéu thi cac dic diém dép tng cta cac kénh truyén tir 0 dén 3.

Céc hé sb bu cua cac kénh nhn dugc dung dé lam cho céc dép tng cia
cac kénh nhén tré nén nhit quan, tic 13, Ry=R =R, =R, , trong d6 Ry, Ry, Ry,
va R; 14n luot biéu thi cac dac diém dap tng cua céc kénh nhan tir 0 dén 3.

Budce 2: BBU 211 tinh pha bu cuda cap.

Trén Fig.2, ej%, e , ef%, va e’” c6 thé 1an luot duge dung dé biéu
thi cac ddc diém dap tng ciia cac day cap gitta RRU 212 va cot dng ten phan
cuc duong 45 d6 tht nhit, gitta RRU 212 va ¢4t ang ten phan cuc am 45 o
thir nhit, gitra RRU 212 va cot ng ten phan cuc duong 45 d6 thir hai, va gitra

RRU 212 va cdt ang ten phan cyc am 45 d6 tha hai.

ho(k) (k) hy (k) yy Bs(R) ¢4 thé 1An Tugt dugce ding d& bidu thi céc
dap tmg kénh gifra cac ng ten phan cuc ngang cot kép 213 va ing ten truyén
cua UE 220 trén s6ng mang phu thir k, trong d6 k 1a sd nguyén duong. Mai lan
BBU 211 nhén dugc tin hiéu tham do duong 1én tir UE 220, thi BBU 211 tinh
mot pha bu cda cap. Phén sau day mo td mét vi du ma trong d6 BBU 211 nhén
tin hiéu thim do duong 1én tir UE 220 14n tha p, trong d6 p 1a sb nguyén
duong.

A) BBU 211 tinh cic dép tmg kénh giita #ng ten truyén ctiia UE 220 va
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BBU 211.

4 kénh ton tai gifta dng ten truyén ctia UE 220 va BBU 211. Mdi kénh
giita Ang ten truyén cua UE 220 va BBU 211 déu bao gdm kénh giita UE 220
va cot ang ten phan cyuc, ddy cép gifta cot ang ten phan cuc va RRU 212, va
kénh nhén twong tng. Vi du, kénh 0 gifra 3ng ten truyén cia UE 220 va BBU
211 c6 thé bao gdm kénh giita UE 220 va cot dng ten phan cuc duong 45 do
thir nhit, ddy cép giita cot dng ten phan cuc duong 45 d6 thir nhat va RRU 212,
va kénh nhén 0.

BBU 211 ¢6 thé x4c dinh, theo tin hiéu thim do dudng 1én nhan duoc lan

7,5 1 kénh thir i gitra dng ten truyén cia UE 220 va

thir p, dap ing kénh
BBU 211 trén séng mang phu thtr k. Khi nhén dugc tin hiéu tham do duong
1én, thi truéc hét, BBU 211 s& bu tin hiéu tham do dudng 1én bang cach st

dung hé so bu cua kénh nhan tinh dugc & budce 1, va sau do xac dinh dép ung

kénh by, (k) ctia kénh thir i giita dng ten truyén cia UE 220 va BBU 211 trén
song mahg phu thtr k bang cach st dung tin hiéu thim do duong 1én d3 duoc
bu nay.

Boi vi mdi kénh gifta dng ten truyén ctia UE 220 va BBU 211 ¢6 thé bao
gbdm kénh nhén, day céap, va kénh gitta cac ang ten phan cuc ngang cot kép va

UE, nén mdi quan hé gitta dap Ung kénh b, ()

truyén ctia UE 220 va BBU 211, dic diém dap tng cta kénh nhan thi i, va

cua kénh tha 1 gilta ang ten

mdi quan hé gitra dic diém déap tng cta day cap thiri va dic diém dap ung cua

kénh thtr i gitra 3ng ten truyén ctia UE 220 va céc 3ng ten phan cuc ngang cot

kép 213 c6 thé duge biéu dién bing phuong trinh (8):
h (k)y~R _h (k)e,™

I’p I’p

(8)
trong d6,11a 0, 1, 2, hodc 3.

O day, v 13 dic diém dap tng cta kénh nhan tha i thu duge sau khi

thao tac hiéu chinh dugc thuc hién theo hé sb bu cta kénh nhan tht i. Dua trén
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phén mo ta cua budc 1, sau khi cac kénh nhan dugc hiéu chinh béng cach st
dung cac hé s6 bu cta cac kénh nhan, thi cac dic diém dap tmg cua cac kénh
nhan s& giéng nhau.

B) BBU 211 c6 thé tinh ma trin twong quan vé khong gian ddy du bang
thong R theo phuong trinh (9) va cac dap tng kénh cua cac kénh gitra ang ten
truyén ctia UE 220 va BBU 211:

1@ @) @) @] [h,®]

noP) Ki(p) ny(p) Ks(p) RS }ip(k)
n(P) 1(P) ra(p) rs(p)| Kis };zp(k)

A

70(P) 1P m(p) 1)) | B, (K)

R(p)= e ® i w Bw kL ®)

€))

trong d6, K biéu thi s§ lugng séng mang phu trong bang thong tin hiéu, vi
du, K = 1200 d6i v&i hé théng LTE c6 bang thong 20 MHz.

C) BBU 211 c¢6 thé x4c dinh xem hai bat phuong trinh (1) va (2) néu trén
c6 dung khong.

D) Néu xéc dinh duoc rang cic bat phuong trinh (1) va (2) déu dung, thi
BBU 211 xé4c dinh ring cac kénh gitta UE 220 va céc ang ten phan cuc ngang
cot kép ctia tram gbc 210 1a cac dudng LOS.

Néu céc kénh gitta UE va cac ang ten phén cuc ngang cot kép nay la cac
duong LOS, thi su léch pha giira hai kénh gi{ta nhém ang ten cling phan cuc
tha nhat va UE 13 gidng véi sy 16ch pha gitta hai kénh gitra nhém ang ten cung
phén cuc thir hai va UE, tiic 1a phuong trinh (10) duogc thoa man:

phase(h,(k)h, (k)) = phase(h, (k)h; (k)) (10)

Do do, béng cach stir dung dac diém nay, thi BBU 211 ¢6 thé tinh duoc,

theo phuong trinh (11), gia tri chénh lach 2(P) gitta pha thtr nhét va pha thi
hai khi tin hi€u thdm do duong 1én tir UE 220 dugc nhin lan tht p. Pha thu
nhit ¢ thé 13 sy léch pha gitra kénh 0, ma ndm gifta dng ten truyén cia UE
220 va BBU 211, va kénh 2, ma nim gitta 3ng ten truyén cia UE 220 va BBU

211. Pha th hai c6 thé 13 su 1&ch pha gitra kénh 1, ma ndm gitra ng ten truyén
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ctia UE 220 va BBU 211, va kénh 3, ma nim giita #ng ten truyén ctia UE 220
va BBU 211.

A(p)= (¢, — @) — (¢ — @) = phase(r,,(p)) — phase(r; (p)) (11)

Sau do, gia tri chénh 1éch thu dugc theo phuong trinh (11) duoc loc theo

phurong trinh (4), d& thu dugc pha bii cia cap cudi cing A(P) . Trén thue 14,
két qua thu dugc theo phuong trinh (11) 13 pha bu cia cép chua duge loc.

Bude 3: BBU 211 tao ra 4 kénh tin hiéu bing gbc theo cac tin hiéu ma
twong g mot-mét véi cac cdng logic.

Cu thé 13, & budc nay, BBU 211 thuc hién thao tac anh xa giira cac céng
logic va cac kénh truyén.

A) Gia sir rang tram gbc 210 1am viéc trong ché d6 ma trong d6 c6 2 cdng
logic, thi BBU 211 c6 thé 4nh xa 2 cdng logic nay vao 4 kénh truyén.

Fig.3 13 hinh v& thé hién so d6 4nh xa cdng logic theo mdt phuong 4n clia
sang ché. Nhu dugc thé hién trén Fig.3, BBU 211 ¢4 thé thuc hién thao tdc ma

hoa MIMO d6i véi cac tin hiéu ma tuong ung mot-mot véi cac céng logic, va
sau do tao ra 4 kénh tin hi¢u bang géc xo(k)’ xl(k)_, xz(k), va x5 (k) theo

phuong trinh (6) va céc tin higu %o %) vy (0 ¢y dugc bang thao tic ma
hoa MIMO nay.

Nhu c6 thé thay, cac tin hiéu cua hai céng ndy 13 céc tin hiéu by, nén téng
lugng ning lugng cia cac tin hiéu ctia hai cdng nay ma UE nhén dugce 12 hing
sb cb dinh, nhd d6 tranh duoc su bién d6ng trong mién tan s cua kénh, va cai
thién thong luong dudng xubng.

B) Gia sir rang tram gbc 210 1am viéc trong ché d6 ma trong d6 c6 4 cong
logic, thi BBU 211 ¢6 thé 4nh xa 4 cdng logic ndy vao 4 kénh truyén.

Fig.4 13 hinh v& thé hién so d6 4nh xa cdng logic theo phuong 4n khac cta
sang ché. Nhu duoc thé hién trén Fig.4, BBU 211 c6 thé thuc hién thao tic ma

hod MIMO d6i véi céc tin hi¢u ma tuong tmg mot-mét voi cac cong logic, va
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sau d6 tao ra 4 kénh tin hiéu bang gbc XK x(k) x(k) 3 x(K) e

phuong trinh (7) va cac tin hiéu So(k) , S (k ), s (k) ,va s (k) thu duoc
bing thao tdc ma hoa MIMO nay.

Trong truong hop ndy, cong logic 0 dugc anh xa vao kénh truyén 0, cdng
logic 2 dugc anh xa vao kénh truyén 1, cong logic 1 dugc 4nh xa vao kénh
truyén 2, va cong logic 3 dugc anh xa vao kénh truyén 3.

Bang 1 thé hién bang mi vong lip kin duoc x4c dinh béi giao thirc 3GPP
(3™ Generation Partnership Project - dur 4n hop tac thé hé thi ba) (36.211).
Bang m3 vong lap kin 4 cbng c6 tong sb 16 tir m, trong d6 12 tir ma dAu tién
¢6 dic diém chung. Nhu dugc thé hién trén Bang 1, dic diém chung nay la: Sy
léch pha dugc 14y trong sb giita cong 0 va cong 1 13 gibng véi su 1éch pha

duogc lay trong so giira cong 2 va cong 3.

Bang 1: Bang ma vong lap kin

CodeTndex) | (Porc0) | Porc) | (porezy | Cone3@ord)
0 1 1 1 1
1 1 1 -1 -1
2 1 -1 1 -1
3 1 -1 -1 i
4 1 0,707+0,7071 i -0,707+0,7071
5 1 -0,707+0,7071 -1 0,707+0,7071
6 1 -0,707-0,7071 1 0,707-0,7071
7 1 0,707-0,7071 -1 -0,707-0,7071
8 1 1 -1 -1
9 1 i 1 1
10 1 -1 -1 1
11 1 -1 1 -1
12 1 1 1 -1
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13 1 1 -1 1
14 1 -1 1 1
15 1 -1 -1 -1

Nhu c6 thé thiy, bing cach str dung so db anh xa néu trén, thi cac dap tng
kénh giita tram gbc va UE s& théng nhét véi cac dic diém cia bang ma MIMO
vong lap kin, nhd d6 c6 thé khdp hon gitra cac dap tmg kénh giita tram gbc va
UE va bang ma MIMO vong 1ap kin, va cai thién hiéu sudt MIMO vong lap
kin.

Budc 4: BBU 211 hiéu chinh 4 kénh tin hiéu bing gbc %K) x (k)

%K) va %) theo cac hé sé bu cia cac kénh truyén thu duoc & bude 1 va
pha bu cda cép thu dugc & budce 2.

Cu thé 13, BBU 211 1an luot nhan %K) %i(K)  x,(k) iy x:(K)
cac hé sb bu cua cac kénh truyén tuong tng, vi du, nhan %o (%) y6i hé sb ba
ctia kénh truyén 0, nhan %K) v6i hé s6 b cia kénh truyén 1, v.v., dé 1an
luot thu dugc cac tin hiéu xo (k) , xl,(k), x, () , va Xy (k).

Sau d6, BBU 211 c6 thé bu cho pha cia cép cia tin hidu () e 1a
nhan x3(K) Vo1 e dé thu duoc x3 (k ).

Nhu dugc thé hién trén Fig.3 hodc Fig.4, sau khi thu dugc 4 kénh tin hiéu
bing gbc theo cac tin hidu twong mg véi cac cong logic, thi 4 kénh tin hiéu
bang gbc thu duoc nay duoc hiéu chinh.

Budc 5: BBU 211 giri 4 kénh tin hiéu bing gbc d3 duoc hiéu chinh dén
UE 220 thong qua cac kénh truyén va cac 3ng ten phén cuc tuong tmg.

Cu thé 13, BBU 211 c6 thé g tin hieu %K) dén UE 220 qua kénh
truyén 0 va cdt ang ten phan cuc duong 45 4o thu nhét, gui tin hieu * (k) dén

UE 220 qua kénh truyén 1 va c6t dng ten phan cuc 4m 45 d6 thir nhat, giri tin
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hiéu x (k) dén UE 220 qua kénh truyén 2 va cot ang ten phan cuc duong 45

do thir hai, va giri tin hiu *(X) dén UE 220 qua kénh truyén 3 va cot ang
ten phan cuc am 45 d6 thir hai.

Theo phuong 4n nay cta sang ché, tram gbc xac dinh pha bu cuda céap theo
tin hiéu tham do dudng 1én tir UE, va hiéu chinh 4 kénh tin hiéu bang gdc theo
cac hé sb bu cua 4 kénh truyén va pha bu cta cap, nén cac pha cua cac kénh tin
hiéu truyén khac nhau c6 thé dugc didu khién mot cach chinh xéc.

Fig.5 12 hinh v& thé hién so d khéi cua khéi biang gdc theo mét phuong
4n cta sang ché. Khéi bang gbc 500 trén Fig.5 bao gom khéi x4c dinh 510,
khdi tao kénh tin hidu bang gbc 520, va khéi hiéu chinh 530.

Khbi x4c dinh 510 xé4c dinh cc hé sb b 1an lugt twvong tng véi 4 kénh
truyén. Khéi x4c dinh 510 con xéc dinh pha bu cua céap theo tin hiéu tham do
duodng 1€n nhén duogc tir UE, trong d6 cédc ang ten phén cuc ngang cot kép cta
tram gdc ma khédi biang gbe 500 thudc vé& dé bao gbém nhém ang ten cung phan
cuc thr nhat va nhém #ng ten clng phéan cyc thtr hai, va pha bu cuia cép 1a su
chénh 1¢ch gifta sy léch pha cép tuong Ung véi nhém dng ten cung phan cuc
thir nhit va su 1éch pha c4p tuong ung vdi nhom ang ten cliing phan cuc thi hai.
Khdi tao kénh tin hiéu biang gbc 520 tao ra 4 kénh tin hiéu bing gbc theo m
kénh tin hiéu ma twong Ung mét-modt véi m cdng logic; trong d6 m 1a sb
nguyén duong. Khéi hiéu chinh 530 hiéu chinh 4 kénh tin hiéu bang gdc theo
cac hé sb bu 1an luot tuong tmg véi 4 kénh truyén va pha bu cia cap, dé giri 4
kénh tin higu bang gbc di dugc hidu chinh dén UE qua 4 kénh truyén ndy va
cac ang ten phan cuc ngang cot kép.

Theo phuong 4n nay ctia sang ché, pha bu cia cdp duge xac dinh theo tin
hiéu tham do duong 1én tir UE, va 4 kénh tin hiéu bing géc duoc hiéu chinh
theo céac hé s6 bu cua 4 kénh truyén va pha bu cta cap, nén cac pha cua cac
kénh tin hiéu truyén khac nhau c6 thé duoc diéu khién mét cach chinh xAc.

Mot céch tuy y, theo mot phuong an, khéi xac dinh 510 c6 thé xac dinh
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céc dép Umg kénh giita UE va khéi bang gc 500 theo tin hiéu thim do dudng
1én nhén dugc tir UE. Khéi xac dinh 510 c6 thé x4c dinh, theo cac dap ung
kénh gitra UE va khdi bang gbc 500, ring cic kénh gitta UE va cac ang ten
phan cuc ngang cot kép 1a cac dudng LOS. Khéi x4c dinh 510 x4c dinh pha bu
clia cép theo céc d4p g kénh gitta UE va khéi bang gbc 500.

Mot cach tuy ¥, theo phuong 4n khac, khdi xac dinh 510 c6 th8 x4c dinh
ma trén tuong quan vé khéng gian diy du bing thong theo cac dap tng kénh
gitta UE va khéi bing gbc 500. Khdi x4c dinh 510 c6 thé x4c dinh, theo ma
trdn tuong quan vé khong gian diy da biang thong nay, rang cic kénh gitta UE
va céc ing ten phan cuc ngang cot kép 1a cac duong LOS.

M(f)t cach tuy y, theo phuong én khéac, nhém &ng ten cting phan cuc thu
nhit bao gdm ang ten thir nhét va ang ten thir ba, nhém ang ten cung phén cuc
th hai bao gdm ang ten thtr hai va ang ten thir tu, cac kénh gifta UE va khéi
bang gdc bao gdm kénh thir nhat, kénh thi hai, kénh tht ba, va kénh thir tu,
ang ten thir nhat trong tng v6i kénh thir nhét, ang ten thtr hai tuong Ung véi
kénh thtr hai, dng ten thir ba twong Umg vdi kénh thr ba, va dng ten thu tu
tuong Ung voi kénh thir tu. Khéi xé4c dinh 510 c6 thé xac dinh, néu su tuong
quan gitra kénh thir nhit va kénh thi ba 12 16n hon ngudng dinh trudc, va su
tuong quan gitra kénh thir hai va kénh thtr tu 13 16n hon ngudng nay, ring cac
kénh gitra UE va céc dng ten phan cuc ngang cot kép la cac duong LOS.

Mot céch tuy ¥, theo phuong 4n khac, khdi xac dinh 510 c6 thé x4c dinh
gi4 tri chénh 1éch gitra pha thir nhat va pha thir hai theo ma trin tuong quan vé
khong gian day ¢ biang thong, trong d6 pha thtr nhét 12 su 1&ch pha giira kénh
tht nhat va kénh tht ba, va pha tha hai 1a su 1éch pha gitta kénh th(r hai va
kénh thtr tu. Khéi xac dinh 510 c6 thé loc gié tri chénh léch giita pha thir nhét
va pha thit hai, d thu dugc pha bu cia cép.

Mét cach tuy y, theo phuong 4n khac, khi khdi bang gbc 500 nhan duge
tin hidu thim do duong 1én 14n thi p tir UE, thi

ma trin twong quan vé khéng gian ddy du bang thong
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_roo(P) ra(p) 1p(p) ”03(P)_
no(P)  n(p) na(p) 7s(p)
ro(P) 1(p) ry(p) 1s(p)
| 70(p) ry(p) rp(p) r5(p) |

7,(P) trong R(P) pidy thi su tuong quan gitta kénh
thir i va kénh tht j gitta UE va khéi bang gdc 500 khi khéi bang gbc 500 nhan

R(p)=

2

trong d6 phan tir

dugc tin hiéu thim do duong 1én tir UE 14n thi p, va p 13 s6 nguyén duong.
Khéi x4c dinh 510 c6 thé xac dinh, néu cac bét phuong trinh (1) va (2)
sau ddy déu dung, ring céc kénh giita UE va céc ang ten phéan cuc ngang cot
kép, khi tin hiéu thim do duong 1én tir UE duoc nhan 1an thir p, 13 cac duong
LOS.
Mot cach tuy v, theo phuong 4n khéc, khéi xac dinh 510 c6 thé x4c dinh,

theo phuong trinh (3), gié tri chénh léch A(p) giita pha thr nhit va pha tha
hai khi tin hiéu thim do dudng 1én tir UE dugc nhén 14n thi p.

Khi p 16n hon 1, thi khéi x4c dinh 510 c6 thé loc, theo phuong trinh (4),
gié tri chénh léch gifta pha thit nhat va pha thi hai khi tin hiéu thim do duong

1én tir UE duoc nhan 1n thi p, dé thu dugc pha bi ciia cap 2(P) khi tin hieu
tham do dudng 1én tir UE dugc nhén 1an thi p.

Khi p bang 1, thi khdi x4c dinh 510 c6 thé thu duoc, theo phuong trinh (5),

pha bit ctia cap A0 Khi tin hiéu tham do duomg Ién tir UE duoc nhdn 1in thr
nhét.

Mot cach tuy ¥, theo phuong an khéc, m c6 thé 1a 2.

Khéi tao kénh tin hi¢u bang gbc 520 c6 thé tao ra 4 kénh tin hiéu bang
gbc theo phuong trinh (6).

Mot cach tuy ¥y, theo phuong 4n khéc, m c6 thé 13 4. Khéi tao kénh tin
hiéu bang gdc 520 c6 thé tao ra kénh tin hiéu bang gbc thir nhét theo tin hiéu

tuong Umg véi cong logic thir nhat, tao ra kénh tin hiéu bang gbc thit hai theo
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tin hiéu twong tmg vé&i cong logic thir ba, tao ra kénh tin hiéu bing gbc thir ba
theo tin hiéu tuong tmg véi cong logic thir hai, va tao ra kénh tin hiéu bang
gbc thir tu theo tin hiéu tuong Gng véi cdng logic thit tu.

Mot cach tuy ¥, theo phuong an khac, m c6 thé 13 4. Khéi tao kénh tin
hiéu biang gbc 520 cb thé tao ra 4 kénh tin hiéu bing gdc theo phuong trinh
(7).

Can luu y ring, khéi bang gbc 500 c6 thé twong vmg v6i khéi bing gbc
ma thuc hién phuong phép truyén thong trén Fig.1, nén tién trinh twong ung
clia phuong phép truyén thong trén Fig.1 c6 thé dugc thuc hién. Cac phuong
4n ctia phuong phap truyén thong trén Fig.1 va phuong 4n cua khdi bang gbc
500 c6 thé tham chiéu dén nhau.

Fig.6 12 hinh v& thé hién so db khéi ciia khéi bang gdc theo phuong an
khac ctia sang ché. Khéi bang gbc 600 trén Fig.6 bao gdm b nhé 610 va bd
xu ly 620.

B6 nhé 610 duge ndi véi bd xit Iy 620 qua buyt dit liéu 630.

Bo nhd 610 luu gitr Iénh thuc hién dugc.

B xur Iy 620 thuc hién 1é€nh thuc hién dugc dugce luu giit trong b nhé
610, va duoc tao ciu hinh dé: x4c dinh céc hé sb bu 13n luot tuong Umg véi 4
kénh truyén cta khéi IF/RF; x4c dinh pha bu cua cap theo tin hi¢u tham do
duong 1€én nhan dugc tir UE, trong d6 céc ang ten phan cuc ngang cdt kép cla
tram gbc ma khdi bang gc 600 thudc vé dé bao gdm nhém ang ten cung phan
cuc thir nhat va nhém ng ten cling phan cuc thir hai, va pha bu cta cép 1a su
chénh 1€ch gifta su 1éch pha cép tuong ung vdi nhém &ng ten cung phin cuc
thir nhat va su 1éch pha cap tuong tmg véi nhém ang ten cung phén cyc thir hai,
tao ra 4 kénh tin hidu bang gdc theo m kénh tin hiéu ma tuong tng mot-mot
v6i cac cong logic; trong d6 m 14 sb nguyén duong; va hiéu chinh 4 kénh tin
hidu bang gbc theo cac hé s6 bu 1an lugt trong ng véi 4 kénh truyén va pha
bu clia cép, dé giri 4 kénh tin hiéu bang gbc di duoc hiéu chinh dén UE qua 4

kénh truyén ndy va céc 3ng ten phan cuc ngang cot kép.
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Theo phuong 4n nay cta sang ché, pha bu cia cép dugc x4c dinh theo tin
hi€u tham do dudng 1én tir UE, va 4 kénh tin hiéu bang géc duoc hiéu chinh
theo cac hé s6 bu ciia 4 kénh truyén va pha bu cia cp, nén cic pha cla cac
kénh tin hiéu truyén khéc nhau c6 thé duoc diéu khién mot cach chinh x4c.

Mot cach tuy y, theo mét phuong an, bd xir 1y 620 ¢ thé x4c dinh cac dap
g kénh gitra UE va khdi bang gbc 600 theo tin hidu tham do dudng 1€n nhéan
dugc tir UE. B6 xir Iy 620 c6 thé xac dinh, theo céc dap tmg kénh giita UE va
khéi bang gdc 600, ring cac kénh giita UE va cac ing ten phan cuc ngang cot
kép 1a cac duong LOS. Bo xir Iy 620 c6 thé x4c dinh pha bu cua cap theo céc
dap tmg kénh gitra UE va khdi bang gbc 600.

Mot cach tuy }'7-, theo phuong 4n khac, bo xir 1y 620 ¢ thé x4c dinh ma
tran tuong quan vé khéng gian day du bang thong theo céc dép tng kénh gitta
UE va khéi bang gbc 600. B xir Iy 620 xac dinh, theo ma tran tuong quan vé
khong gian ddy di bing thong nay, rang cc kénh gitta UE va c4c dng ten phan
cuc ngang cot kép 1a cac duong LOS.

Mot céach tuy y, theo phuong én khéac, nhdém ang ten cung phén cuc thir
nhat bao gdm ang ten thir nhit va dng ten thir ba, nhém ang ten clng phan cuc
thir hai bao gém ing ten th hai va ang ten thtr tu, cic kénh gitta UE va khéi
bang gbc bao gdbm kénh thir nhat, kénh thir hai, kénh thtr ba, va kénh tha tu,
ang ten thir nhat twong Gng véi kénh thir nhat, ing ten thir hai twrong tmg véi
kénh thr hai, dng ten thr ba tuong tng véi kénh thir ba, va dng ten thir tu
tuong Ung véi kénh thir tu. Bo xir 1y 620 co thé xac dinh, néu sy trong quan
gitta kénh thir nhét va kénh thtr ba 13 16n hon ngudng dinh trudc, va su tuong
quan gifta kénh thir hai va kénh thi tu 1a 16n hon ngudng ndy, ring cic kénh
gitta UE va cac ang ten phan cuc ngang cot kép 1a cac duong LOS.

Mot céach tuy ¥, theo phuong 4n khéac, b xir 1y 620 c6 thé xac dinh gia tri
chénh 1é&ch gitta pha thir nhat va pha thir hai theo ma trin tuong quan vé khong
gian ddy du bing thong, trong d6 pha thir nhét 13 sy 1éch pha gitra kénh thur
nhat va kénh thtr ba, va pha thir hai 13 sy 1éch pha gitra kénh thar hai va kénh
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thir t. B6 xtr 1y 620 c6 thé loc gia tri chénh 1éch giita pha thir nhat va pha thir
hai, dé thu duoc pha bu cia cap.

Mot cach tuy ¥, theo phuong 4n khac, khi khéi bang gdc 600 nhan dugc
tin hiéu tham do dudng 1én 14n th p tir UE, thi

ma trin tuong quan vé khong gian ddy du bing thong
70 (P) 10(P) 1a(P) 7s(P)]
no(p) ni(p) ny(p) ns(p)

r(p) 1y(p) ry(p) rs(p)
| o(p) 1 (p) rn(p) ”33(1’)_

R(p)=

b

7, (p) trong R(p) biéu thi su tuvong quan gitra kénh

thir i va kénh tht j gitta UE va khéi bang gc 600 khi khéi bang gbc 600 nhan

trong d6 phan tir

dugc tin hidu tham do dudng 18n tir UE 14n thir p, va p 13 s6 nguyén duong.

B6 xir Iy 620 c6 thé xac dinh, néu cac bat phuong trinh (1) va (2) sau day
déu ding, rang cac kénh gitta UE va c4c 3ng ten phan cuc ngang cot kép, khi
tin hiéu tham do duong 1€n tir UE dugc nhan 1an thu p, la cac duong LOS.

Mot cach tuy ¥, theo phuong an khéc, bd xir Iy 620 c6 thé xac dinh, theo
phuong trinh (3), gi4 tri chénh 1éch A(P) gifta pha thi nhit va pha thir hai
khi tin hiéu tham do dudng 1én tir UE dugc nhén 1an thi p.

Khi p 16n hon 1, thi bd xir 1y 620 c6 thé loc, theo phwong trinh (4), gia tri
chénh 1&ch gitra pha thi nhat va pha thir hai khi tin hiéu thim do dudng 1én tir
UE duoc nhan 1an thit p, dé thu duoc pha bu ciia cap A(p ) khi tin hiéu tham
do duong 1én tir UE duoc nhén 1an thi p.

Khi p bang 1, thi bd xir 1y 620 c6 thé thu dugc, theo phwong trinh (5), pha
bt cia cip A khi tin hidu tham do duong 1én tir UE duoc nhan 1dn thit
nhét.

Mot cach tuy ¥, theo phuong 4n khéc, m c6 thé 13 2.

B xir 1y 620 c6 thé tao ra 4 kénh tin hiéu biang gdc theo phuong trinh (6).
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Mot cach tuy y, theo phuong 4n khéc, m c6 thé 13 4.

Bo xir 1y 620 c6 thé tao ra kénh tin hiéu bing gdc thir nhit theo tin hiéu
tuong umg véi cong logic thir nhat, tao ra kénh tin hiéu bing gbc thir hai theo
tin hidu tuong tmg véi cdng logic thir ba, tao ra kénh tin hidu biang gbc thi ba
theo tin hiéu tuong tmg v&i cong logic thir hai, va tao ra kénh tin hidu bang
gbc thir tu theo tin hidu twong tng véi cdng logic thir tur.

Mot cach tuy ¥, theo phuong an khac, m c6 thé 1a 4. B6 xir Iy 620 c6 thé
tao ra 4 kénh tin hiéu biang gdc theo phwong trinh (7).

Can luu ¥ rang, khéi bang gbc 600 cb thé twong tng véi khéi bing gbc
ma thuc hién phuong phép truyén thong trén Fig.1, nén tién trinh twong tmg
ctia phuong phép truyén théng trén Fig.1 ¢6 thé dugc thuc hién. Phuong én
ctia phuong phép truyén théng trén Fig.1 va phuong 4n cua khéi bang gbc 600
c6 thé tham chiéu dén nhau.

Fig.7 13 hinh v& thé hién so d khéi cua thiét bi truyén thong theo mot
phuong 4n ctia sang ché. Thiét bi truyén thong 700 trén Fig.7 bao gdm khéi
bang gbc 710, khoi IF/RF 720, va céc dng ten phan cuc ngang cot kép 730.

Khéi bang gbc 710 duge nbi véi khéi IF/RF 720 bing soi quang, khéi
IF/RF 720 duogc ndi véi cac dng ten phan cuc ngang ct kép 730 bing cac day
cap, va khéi IF/RF nay bao gdm 4 kénh truyén. Cac ang ten phan cuc ngang
cot kép 730 bao gdm nhém dng ten cing phan cuc thir nhit va nhém ang ten
cung phan cuc tha hai, va thiét bi truyén thong 700 1am viéc trong ché d6 ma
trong d6 c6 m cdng logic, trong d6 m 1a s6 nguyén duong.

Khéi bang géc 710 dugc tao cAu hinh dé x4c dinh céac hé s6 bu 1an luot
tuong Gmg véi 4 kénh truyén; va

xac dinh pha bu cta cap theo tin hiéu tham do duong 1€n nhan duoc tir
thiét bi ngudi ding UE, trong d6 pha bu cta cap 1a luong chénh 1éch gilra su
léch pha cap twong tmg véi nhom #ng ten cing phén cuc thr nhit va su 1éch
pha cép tuong Ung vdi nhom ang ten cung phan cuc thir hai; tao ra 4 kénh tin

hiéu bang géc theo m kénh tin hi€u ma tuong tng mot-mot véi m céng logic;
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hiéu chinh 4 kénh tin hiéu bang gbc nay theo cac hé sé bu 1an luot trong mg
v6i 4 kénh truyén va pha bu cta cap; va giri 4 kénh tin hiéu bing gbc da duoc
hiéu chinh dén khéi IF/RF 720.

Khéi IF/RF 720 giri 4 kénh tin hiéu bang gbc da duoc hidu chinh dén UE
qua 4 kénh truyén va céc ing ten phan cuc ngang cot kép 730.

Theo phuong 4n ndy cta sang ché, pha bu cia cap dugc xac dinh theo tin
hiéu tham do duong 1én tir UE, va 4 kénh tin hiéu bing gbc dugc hidu chinh
theo cac hé sb bu ctia 4 kénh truyén va pha bu ciia cap, nén cc pha ciia cac
kénh tin hiéu truyén khéac nhau c6 thé duoc diéu khién mét cach chinh xac.

Mot cach tuy y, theo mot phuong 4n, thiét bi truyén thong 700 c6 thé 13
tram géc, vi du, c6 thé 13 tram géc'réi rac, tram géc 16n, hoac tram géc té bao
nho.

Vi dy, tram gbc rai rac c6 cac dng ten phéan cuc ngang cot kép cb thé bao
g6m khéi bang gbe (BBU), RRU, va cé4c 3ng ten phan cuc ngang cot kép. BBU

c6 thé duoc nbi véi RRU bang soi quang. RRU c6 thé bao gdm 4 kénh nhan va
| 4 kénh truyén. RRU con bao gém 4 giao dién #ng ten. Mdi giao dién ang ten
c6 thé dugc nbi véi 1 cot ang ten phan cuc qua 1 day cap.

Mot cach tuy ¥, theo phuong an khac, khéi bang gbc 710 c6 thé xac dinh
céc dép ung kénh gitra UE va khdi bang gbc 710 theo tin hiéu tham do duong
1én nhan duoc tir UE. Khdi bing gbc 710 c6 thé xac dinh, theo cic dap mg
kénh gitta UE va khéi bang gbc 710, ring cac kénh gitta UE va c4c dng ten
phan cuc ngang cot kép 13 cac dudng LOS. Khéi bang gbc 710 c6 thé xac dinh
pha bl ciia cap theo cac dap ung kénh gitra UE va khdi bang gbc 710.

Mot cach tuy v, theo phuong 4n khac, khéi bang gbc 710 c6 thé xac dinh
ma trdn tuong quan vé khong gian ddy di bang théng theo cac dap ung kénh
gitta UE va khdi bang gbc 710. Khdi bing gbc 710 xac dinh, theo ma trin
tuong quan vé khéng gian ddy du bing théng nay, ring cic kénh giita UE va
cac ang ten phan cuc ngang cdt kép la cac duong LOS.

Mot cach tuy y, theo phuong an khac, nhom ang ten cung phén cuc thi
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nhit bao gdm ang ten thir nhat va ing ten thtr ba, nhdém 3ng ten cung phan cuc
thir hai bao gdm ang ten thir hai va ang ten thir tu, cac kénh gitta UE va khéi
bang gbc bao gém kénh thir nhét, kénh thir hai, kénh tht ba, va kénh tht tu,
ing ten thir nhét tuong Ung v6i kénh thir nhit, dng ten thir hai tuong ung voi
kénh thr hai, dng ten thir ba tuong Gng vdi kénh thr ba, va dng ten th tu
tuong tmg v6i kénh thi tu. Khéi bang gbe 710 c6 thé xé4c dinh, néu su tuong
quan gitra kénh thir nhat va kénh tht ba 13 16n hon ngudng dinh trudce, va su
tuong quan gifta kénh thit hai va kénh tht tu 1 16n hon ngudng nay, ring cac
kénh gifra UE va céc dng ten phan cuc ngang ¢t kép la cac duong LOS.

Mot cach tuy v, theo phuong 4n khéc, khdi bang gbc 710 c6 thé x4c dinh
gia tri chénh 1&ch gitra pha thtr nhat va pha tht hai theo ma trin tuong quan vé
khong gian day du biang thong, trong d6 pha thir nhét 12 su 1&ch pha gifta kénh
thir nhat va kénh thtr ba, va pha thi hai 13 su 1éch pha giita kénh thi hai va
kénh thtr tu. Khéi bang gbc 710 c6 thé loc gia tri chénh léch giita pha thir nhat
va pha tht hai, 4 thu dugc pha bu cia cép.

Mot cach tuy v, theo phuong an khac, khi khdi bang gbc 710 nhan duoc
tin hiu tham do duong 1én 1an thi p tir UE, thi

ma tran tuong quan vé khong gian ddy du bang thong
70(P) 7u(P) 7u(P) 1a(P)]
no(p) ni(p) ry(p) ns(p)

ro(P) 1(p) ry(p) 15(p)
| 70(P) r(p) ru(p) ”33([’)_

r,(p)

trong d6 phéan tor ¥

R(p)=

2

trong R(P) bidu thi sy twong quan gitra kénh
thir i va kénh tht j gitta UE va khéi bang gdc khi khéi bang gdc nhan duoc tin
hiéu tham dod duong 1én tir UE 14n thi p, va p 13 s6 nguyén duong.

Khéi bang gbc 710 c6 thé xac dinh, néu cac bit phuong trinh (1) va (2)
sau ddy déu ding, rang cac kénh gitta UE va c4c ang ten phan cuc ngang cot

kép, khi tin hiéu thim do duong 1én tir UE duogc nhan l1an thir p, 1a cic dudong
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LOS.

Mot céch tuy ¥, theo phurong an khéc, khdi bing gbc 710 c6 thé xac dinh,
theo phuong trinh (3), gia tri chénh 1éch A(p) giita pha thir nh4t va pha thr
hai khi tin hiéu thdm do dudng 1én tir UE duoc nhén 14n thi p.

Khi p 16n hon 1, thi khéi biang gbc 710 ¢6 thé loc, theo phuong trinh (4),
gia tri chénh léch gitta pha thir nhét va pha thir hai khi tin hiéu tham do duong

1én tir UE dugc nhén 1An thit p, dé thu dugc pha b cia cap 2(P) khi tin hidu
thim do duodng 1én tir UE dugc nhén 1an thi p.
Khi p bang 1, thi khdi bang gbc 710 c6 thé thu dugc, theo phuong trinh

(5), pha bu cua cap A khi tin hiéu thim do dudng 1én tir UE duoc nhéan 1an
thtr nht.

Mot cach tuy y, theo phuong an khac, m c6 thé 13 2.

Khéi bing gbc 710 c6 thé tao ra 4 kénh tin hiéu bang gbc theo phuong
trinh (6).

Mot cach tuy y, theo phuong an khac, m c6 thé 13 4.

Khéi bang gbc 710 c6 thé tao ra kénh tin hiéu bang gdc thir nhit theo tin
hiéu twong tmg vé&i cong logic thir nhét, tao ra kénh tin hidu bang gdc thir hai
theo tin hiéu twong Umg vdi cdng logic thir ba, tao ra kénh tin hidu bang gbc
th ba theo tin hidu twong tng vé&i cong logic thir hai, va tao ra kénh tin hidu
bang gbc thi tu theo tin hiéu trong tmg véi cong logic thi tu.

Mot céch tuy ¥, theo phuong 4n khac, m c6 thé 1a 4. Khéi bang gbc 710
c6 thé tao ra 4 kénh tin hiéu bing gbc theo phuong trinh (7).

Cén luu ¥ rang, khéi bang gbc 710 trong thiét bi truyén thong 700 c6 thé
tuong tmg vai khéi bang gbc theo phuong phap truyén théng trén Fig.1, va
cling c6 thé twong tng véi khéi bang gbc 500 trén Fig.5, hodc c6 thé tuong
mg v6i khdi bang gbec 600 trén Fig.6, nén tién trinh twong tng cua phuong
phép truyén thong trén Fig.1 c6 thé duoc thuc hién. Phuong &n thyuc hién cua

phuong phép truyén théng trén Fig.l va phuong an thuc hién cta thiét bi
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truyén thong 700 c6 thé tham chiéu dén nhau.

Dua vao cac vi du duge mo ta trong cac phuong an trong phan md ta nay,
ngudi c6 kién thirc trung binh trong linh vuc nay 6 thé thdy ring cac khéi va
cac budc thuat toan néu trén cb thé dugc thuc hién béng phén cung dién tu,
hoic t6 hop giita phdn mém may tinh va phin cung dién tir. Viéc cac chic
ning nay duoc thuc hién bing phan cimg hay phin mém thi phu thudc vao cac
ung dung cu thé va c4c diéu kién rang budc vé thiét ké ki thuét. Ngudi c¢6 kién
thirc trung binh trong linh vuc nay cé thé sir dung cic phuwong phap khac nhau
dé thuc hién cac chirc nang dugc mo ta ddi v6i mbi ung dung cu thé, nhung
diéu nay khong c6 nghia 13 cach thirc thyc hién ndy ndm ngoai pham vi cua
sang ché.

Ngudi c6 kién thire trung binh trong linh vuc niy cé thé thdy rd rang, dé
tién loi cho viéc mé ta va nhim muc dich mé ta véan tit, thi qua trinh hoat dong
chi tiét ctia hé théng, thiét bi, va cac don vi néu trén c6 thé dugc tim tha“iy g qua
trinh twong tmg trong céc phuong 4n vé phuong phép trén diy, nén khong
duoc mo ta lai nita. |

Theo mét s6 phuong an trong don nay, can hiéu ring hé théng, thiét bi va
phuong phép dugc boc 16 co thé dugc thuc hién theo nhiing cach khac.
Phuong an vé thiét bi dugc mé ta chi duoc néu lam vi du. Vi du, nhém don vi
néu trén chi 1a nhém chirc ning logic, va né c6 thé 1a nhém khac khi thuc hién
thuc té. Vi dy, cac don vi hoac cac thanh phén c6 thé dugc két hop hoac dugc
tich hop vao hé théng khéc, hoic mot sb dbu hiéu c6 thé dugc bd qua, hodc
khong duoc thuc hién. Ngoai ra, cac mdi ghép véi nhau hodc cac mbi ghép
hozc cac mbi ndi giao tiép truc tiép dd duoc thé hién hodc dugc md ta néu trén
13 ¢6 thé duge thuc hién qua mot sb giao dién. Cac mbi ghép hoic cac két ndi
giao tiép gian tiép gitra cac thiét bi hodc cac khéi 13 c6 thé duoc thuc hién vé
mat dién U, co hoc, hodc cac dang khac.

Céc khdi dugc mé ta dudi dang cac bd phan riéng & c6 thé 13, hoic khong

phai 13, riéng r€ vé mat vat ly, va cac bd phén dugc thé hién dudi dang céc
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khdi co thé 13, hoic khong phai 13, cac khdi vt ly, co thé duogc dat tai mot vi
tri, hodc c6 thé duoc rai rac trén nhidu don vi mang. Mot phén hodc tat ca
trong s6 cac khéi nay cé thé duogc chon theo nhu cau thuc té dé dat duoc cac
muc dich cta céc phuong an nay.

Ngoai ra, cac khéi chirc ning & cac phwong 4n cla sang ché c6 thé duoc
tich hop vao mét khéi xir 1y, hodc mdi trong s cac khdi ny c6 thé tdn tai mot
minh vé mit vat 1y, hoc hai hozic nhiéu khéi duoc hop nhat thinh mot khéi.

Khi céac chtic nang nay dugc thyc hién dudi dang khéi chuc nang phﬁn
mém va duogc ban hoac dugc str dung dudi dang san phém doc lap, thi cac
chirc ning nay c6 thé dugc luu giit trén phuong tién luu trit doc duoc bang
mdy tinh. Do d6, giai phap ctia sang ché, hoic phan khéc phuc nhuoc diém cia
giai phap di biét, hodc mot phan cua cic giai phép ki thuat nay, cé thé duoc
thuc hién dudi dang san phdm phin mém. San phidm phin mém nay dugc luu
git trén phuong tién luu trit, va bao gdm mot sb 1énh dé ra 1énh cho thiét bi
mdy tinh (c6 thé 12 may tinh ca nhan, may chu, hodc thiét bi mang) thuc hién
toan bo hodc mdt phin cia céc budc cla cac phuong phéap da dugc md ta trong
c4c phuong 4n theo sang ché. Phuong tién luu trir ndy bao goém: phuong tién
bét ki ma c6 thé luu gitt m3 chwong trinh, ching han 6 dia USB (Universal
Serial Bus - buyt ni tiép van ning), dia cimg thao ra dugc, ROM (Read Only
Memory - bd nhé chi doc), RAM (Random Access Memory - bd nhé truy cap
ngau nhién), dia tlr, hoic dia quang.

Phin mé ta néu trén chi néu cac phuong an cu thé cia sang ché, chur
khong nhdm gi6i han pham vi bao hd cua sang ché. Cac phuong 4n bién thé
hoic thay thé bat ki ma nguoi c6 kién thuc trung binh trong linh vuc nay tao ra
trong pham vi ki thuét cta sang ché cling déu nim trong pham vi bao hd cua
sang ché. Do do, pham vi bao hd cua sang ché duogc xac dinh theo pham vi bao

ho cua céac di€m yéu cau bao hd kém theo.
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YEU CAU BAO HO

1. Khéi bang gbc (baseband unit, BBU) (211) dé sir dung trong thiét bj truyén
thong bao gom BBU, khéi tin sé trung gian/tan s6 vo tuyén (intermediate
frequency/radio frequency, IF/RF) (212), va cac anten phan cuc ngang cac cit
kép (213), trong d6 khdi IF/RF duoc két ndi véi cac anten phan cuc ngang
céc cdt kép qua céc day cap, khdi IF/RF bao gdm 4 kénh truyén, va cac anten
phan cuc ngang cac cdt kép bao gdm nhém anten ciing phan cuc thi nhit va
nhom anten cing phén cuc tht hai, nhém anten cung phan cuc thr nhét c6
phan cuc khac nhém anten cing phan cuc thir hai; trong d6 BBU dugc tao ciu
hinh dé:

xéc dinh c4c hé s6 bu 1an luot twong Gmg véi 4 kénh truyén;

xac dinh pha bu cua cép theo tin hi¢u tham do duong 1én dugc nhan tir
thiét bi ngudi dung (user equipment, UE) (220), trong d6 pha bu cua cap la gia
tri chénh 1€ch gifta do 1éch pha cia cap tuong ing véi nhdm anten ciing phéin
cuc thir nhét va d6 1éch pha cua cap tuwong Ung v4i nhém anten cung phén cuc
thir hai,trong do;

tao 4 kénh cta tin hiéu bang gbc theo m kénh cua céc tin hiéu theo phép
tuong ing mdt - mot véi m cdng 16gic,trong d6 m 1a sb nguyén duong;

hiéu chinh 4 kénh cta tin hiéu bang gdc theo cac hé sé bu va pha bu cua
cdp; gui 4 kénh cla cac tin hidu bang gbc duge hiéu chinh dén UE qua 4 kénh

truyén va cdc anten phan cuc ngang cac cot kép.

2. Khéi bang gdc (211) theo diém 1, trong d6 BBU duoc tao cdu hinh dé xac
dinh pha bu cda cap theo tin hiéu thaim do duong 1én dugc nhan tr UE bao
gom:
BBU dugc tao cau hinh dé:
xac dinh cic dap Ung kénh gitta UE va BBU theo tin hiéu tham do

duong 1€n dugc nhan tir UE;
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xac dinh, theo cac dap tmg kénh gitta UE va BBU, rang cac kénh gitra
UE va cic anten phan cuc ngang céc cot kép 1a cac duong truyén thang (line of
sight, LOS); va
xac dinh pha bu cua cép theo cac dap g kénh gitta UE va BBU.

3. Khéi bang gbc (211) theo diém 2, trong d6 viéc BBU dugce tao céu hinh dé
xac dinh, theo cdc dép tng kénh gitta UE va BBU, rang cac kénh gitta UE va
cdc anten phan cuc ngang céc cdt kép la cac duong LOS bao gdom:
BBU dugc tao ciu hinh dé:
xéc dinh ma trdn tuong quan khong gian bang toan phan theo céac dap
ung kénh gitta UE va BBU; va
x4c dinh, theo ma trén twong quan khong gian bing toan phén, ring

céac kénh gitra UE va céc anten phan cuc ngang céc cdt kép 1a cac duong LOS.

4. Khéi bang gbc (211) theo diém 3, trong d6 nhom anten cung phéan cuc thir
nhit bao gdm anten thir nhit va anten thit ba, nhém anten cung phan cuc th
hai bao gdm anten thir hai va anten th tu, cac kénh gitta UE va BBU bao gom
kénh thtr nhat, kénh tht hai, kénh tht ba, va kénh th tu, anten tht nhat twong
g v6i kénh tht nhit, anten tha hai tuong ung voi kénh thtr hai, anten thir ba
tuong Ung v61 kénh thir ba, va anten thi tu twong tng voi kénh tha tu; va

viéc BBU duoc tao ciu hinh dé xac dinh, theo ma trdn twong quan khong
gian bang toan phan, that cac kénh gitta UE va céc anten phan cuc ngang cac
cOt kép 1a cac duong LOS bao gdm:

BBU duoc tao ciu hinh dé:

xé4c dinh, néu tuong quan gitra kénh tht nhit va kénh tha ba 16n hon

ngudng dinh trudc, va tuong quan giita kénh thr hai va kénh tht tu 16n hon
ngudng, rang cac kénh gitta UE va céc anten phén cuc ngang céac cot kép la

cac duong LOS.
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5. Khéi bang gbc (211) theo diém 4, trong d6 viéc BBU dugc tao ciu hinh dé
xé4c dinh pha bu clia cap theo cac dap ung kénh gitta UE va BBU bao gdm:
BBU duoc tao ciu hinh dé:

xé4c dinh gié tri chénh léch giita pha thir nhat va pha thir hai theo ma
tran twong quan khong gian bang toan phan, trong dé pha tha nhét 13 gia tri
chénh léch pha gifta kénh thir nhit va kénh thtr ba, va pha thi hai la gia tri
chénh léch pha gitta kénh thir hai va kénh thir tu; va

loc gid tri chénh Iéch gilta pha thir nhét va pha thu hai, dé thu duoc

pha bu cuda cép.

6. Khéi bang gbc (211) theo diém 5, trong d6 néu BBU nhan tin hiéu tham do
duong 1én tir UE cho lan thi p,
ma trin twong quan khong gian bang toan phan

ro(P) 1(p) 1y(p) r(p)]
no(p) n(p) r,(p) nr(p)
no(p) 1(p) ry(p) ry(p)|
7 (p) ry(p) ry(p) ry(p)]

R(p)=

trong d6 phan tir r,(p) trong R(p) biéu dién twong quan gitta kénh thur
i va kénh thir j gitta UE va BBU néu BBU nhan tin hiéu tham do dudng lén tu
UE trong lan thir p, va p la sb nguyén duong; va

viéc BBU dugc tao cdu hinh dé xac dinh, néu tuong quan gitta kénh thir
nhat va kénh tht ba 1én hon ngudng dinh trudc, va tuong quan gitta kénh thir
hai va kénh tht tu 1én hon ngudng, ring cic kénh gitta UE va cdc anten phan
cuc ngang cac cot kép 1a cac duong LOS bao gdm:

BBU duoc tao cdu hinh dé:

x4c dinh, néu cac bét phuong trinh sau déu ding, ring cac kénh gitta

UE va céc anten phan cuc ngang cac cdt kép néu tin hiéu tham do duong 1én tur

UE duoc nhan trong lan tht p 14 cac dudng LOS:
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””02 (p)i/\/ To0(P)ry(p) > Thre va |”13(p)‘/\/”n(17)’”33—(—p_) > Thre

trong d6 Thre biéu dién ngudng.

7. Khbi bang géc (211) theo diém 6, trong d6 viéc BBU dugc tao cdu hinh dé
x4c dinh gi tri chénh l&ch giita pha thir nhat va pha thir hai theo ma tran tuong
quan khong gian bang toan phan bao gdm:

BBU dugc tao ciu hinh dé:

xac dinh, theo phuong trinh sau, gia tri d§ 1éch A(p) gilta pha thi

nhét va pha thtt hai néu tin hidu tham do dudng 1én tir UE duge nhan trong 1in
thtr p:

A(p) = phase(r,,(p)) — phase(r, (p))

trong d6 phase(r,,(p)) biéu dién pha thit nhat, va phase(r, (p)) bidu
dién pha thtt hai, va p 14 s6 nguyén duong; va

trong d6 BBU dugc tao ciu hinh dé loc gia tri chénh léch gitta pha thu
nhat va pha thi hai, dé thu duoc pha bt clia cép bao gom:

BBU dugc tao ciu hinh dé:

néu p 16n hon 1, thu duge, theo phuong trinh sau, pha bu cua cap A( P)
néu tin higu tham do dudng 1én tir UE dwoc nhan trong 1an thu p:

A(p)=(1-a)*A(p=D)+a*A(p)

trong d6 A( p—1) biéu dién pha bu cia cap néu tin hiéu tham do dudng
[én tir UE dugc nhan trong lan thr (p-1), va @ biéu dién hé sb loc; va

néu p bang 1, thu dugc, theo phuong trinh sau, pha bu cua cap A(l) néu
tin hi€u tham do duong 1én tir UE dugce nhan lan dAu tién:

A = AQ).

8. Khdi bang gbe (211) theo mot trong céc diém 1 dén 7, trong d6 m bing 2;

va
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trong d6 BBU dugc tao ciu hinh dé tao 4 kénh cua tin hiéu bing gdc theo
m kénh cta c4c tin hi¢u twong ting véi m cong 16gic bao gbm:

BBU dugc tao cAu hinh dé tao 4 kénh cua tin hi€u bang géc theo phuong

trinh sau:

x, )] [ 1 0 |
x,(k) | e 0 s, (k)
x, k)| | o 1 s, (k)

_X3 (k)_ i O _ ej27rdk/Nm |

trong d6 k biéu dién chi muc kénh mang phu, x,(k), x (k), x,(k), va
x,(k) biéu dién 4 kénh cua tin hiéu bang gdc trén kénh mang phu tht k,
so(k) va s,(k) biéu dién céc tin hiéu 1an luot twong tng v&i 2 cdng 16gic trén
kénh mang phu thtt k, d biéu dién sb diém d¢ tré tudn hoan, N_ bidu dién sb
diém bién d6i Fourier nhanh (fast Fourier transformation, FFT) hé théng, va k
1a s6 nguyén duong; va

x,(k) va x,(k) twong ing véi nhém anten cung phan cyuc tht nhét, va

x,(k) va x,(k) tuongrng vdi nhom anten cung phan cuc thit hai.

9. Khéi bang gbc (211) theo mot trong cac diém 1 dén 7, trong d6 m bang 4;
va

trong d6 BBU dugc tao ciu hinh dé tao 4 kénh cua tin hiéu bang géc theo
m kénh cla céc tin hiéu twong ing véi m cong 16gic bao gbm:

BBU duoc tao ciu hinh dé: tao kénh thtr nhat cta tin hiéu biang gdc theo
tin hiu twong Gng véi cong 1dgic thi nhat, tao kénh thi hai ctia tin hiéu bing
gbc theo tin hiéu twong g véi cong 1ogic thir ba, tao kénh tht ba cua tin hi¢u
bang gdc theo tin hidu twong g véi cong 1ogic thir hai, va tao kénh thtr tu cia

tin hiéu bang gdc theo tin hiéu tuong tng véi cong 16gic thir tu.

10. Khdi bang géc (211) theo diém 9, trong d6 BBU dugc tao cAu hinh dé: tao
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kénh thir nhat cua tin higu bang gdc theo tin hiéu twong tng v&i cng 16gic thit
nhét, tao kénh tht hai ctia tin hiéu bang gdc theo tin hidu twong tmg véi cong
16gic tht ba, tao kénh thir ba cla tin hiéu bang gdc theo tin hiéu twrong tng véi
cong logic thir hai, va tao kénh thir tu cta tin hiéu bang gdc theo tin hiéu tuong
g véi cong 16gic thir tu bao gom:

BBU duoc tao ciu hinh dé:

tao 4 kénh cua tin hiéu bang gbc theo phuong trinh sau:

X, (k)] [1 0 0 0]s,(k)]
x, (k) 0 01 0fs(k)
n® | |01 0 0s,k)
L xk) ] [0 0 0 1] s5(k))

trong d6 k biéu dién chi muc kénh mang phu, x,(k), x,(k), x,(k), va
x,(k) biéu dién 4 kénh cta tin hiéu bang gbc trén kénh mang phu thu k,
so(k), s,(k), s,(k),va s,(k) biéu dién cac tin hiéu 1an luot tuong ing véi 4
cong 16gic trén kénh mang phu tht k, va k 1a s nguyén duong; va

x,(k) va x,(k) tuong ing v4i nhém anten cuing phan cuc thir nhét, va

x,(k) va x,(k) tuong ng véinhom anten cung phan cuc thir hai.

11. Thiét bi truyén théng (210) bao gdbm BBU (211) theo mét trong cac diém 1
dén 10, khdi TF/RF (212), va cic anten phan cuc ngang cdc cdt kép (213),
trong d6 BBU duoc két ndi v6i khbi IF/RF qua soi quang, khdi IF/RF duoc két
nbi v&i cac anten phan cuc ngang cdc cdt kép qua cac day cap, khéi IF/RF bao
gém 4 kénh truyén, cdc anten phan cuc ngang céc cot kép bao gdm nhom
anten cung phan cyc thtr nhat va nhom anten cung phan cuc tht hai, va thiét bi

truyén thong hoat dong & ché do trong d6 c¢6 m cong 16gic.

12. Thiét bi truyén thong (210) theo diém 11, trong d6 thiét bi truyén thong 1a

tram co s¢ (base station, BS).
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13. Phuong phap truyén théng sit dung trong BS, trong d6 BS bao gdm BBU,
khéi IF/RF, va céc anten phan cuc ngang cic cot kép, trong d6 BBU duoc két
ndi véi khdi IF/RF qua sgi quang, khéi IF/RF duoc két ndi véi cac anten phan
cuc ngang cac cot kép qua cac day cap, khdi IF/RF bao gdm 4 kénh truyén, cc
anten phan cuc ngang cc cdt kép bao gdm a nhom anten cung phén cuc thu
nhat va nhém anten ciing phéan cuc tht hai, nhém anten cing phan cuc thir
nhit ¢6 phan cuc khac nhém anten ciing phan cuc thir hai, va phuong phép
truyén thong hoat dong & ché do trong d6 c6 m cbng logic, m 1a sé nguyén
duong, phuong phép truyén thong bao gém cac bude:

xac dinh (110) cac hé sb bu lan lugt twong tmg véi 4 kénh truyén;

xac dinh (120) pha bu cta cap theo tin hi¢u tham do duong 1€n dugc nhéan
tur UE, trong do6 pha bu cta cap la gié tri chénh léch gitta d§ 1€ch pha cua cap
tuong ng véi nhém anten cling phan cuc thir nhat va do léch pha cua cap
tuong Ung v&i nhém anten cung phan cuc thi hai;

tao (130) 4 kénh cna tin hiéu bing gbc theo m kénh cua céc tin hiéu theo
phép tuong tmg mdt - mot véi m cdng 1dgic; va

hiéu chinh (140) 4 kénh cua tin hiéu bing gbc theo cac hé sb bu lan luot
twong Ung vé6i 4 kénh truyén va pha bu cia cap;

guri 4 kénh cua céc tin hiéu bang gdc dugc hiéu chinh dén UE qua 4 kénh

truyén and céc anten phan cuc ngang cac cdt kép.

14. Phuong phap truyén thong theo diém13, trong do viéc xac dinh pha bu cua
cap theo tin hiéu tham do duong 1én duoc nhéan tir UE bao gom céc budc:

xac dinh cdc dap ung kénh gitta UE va BS theo tin hi€u tham do duong
1én duoc nhan tir UE;

xé4c dinh, theo c4c ddp ting kénh giita UE va BS, rang cic kénh gitta UE
va cac anten phan cuc ngang cac cot kép la cac duong LOS; va

xéac dinh pha bu cua cap theo cac dap ing kénh gitta UE va BS.
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15. Phuong phép truyén thong theo diém 14, trong do viéc xac dinh, theo cac
dap tng kénh gitta UE va BS, rang cac kénh giita UE va cic anten phéan cuc
ngang cac cot kép 1a cac duong LOS bao gdm céc bude:

xé4c dinh ma trdn twong quan khong gian biang toan phan theo cac dap tmg
kénh gitra UE va BS; va

xac dinh, theo ma trin twong quan khéng gian bing toan phan, ring cac

kénh gifta UE va cac anten phan cuc ngang cac ¢t kép la cac dudng LOS.

16. Phuong phép truyén thong theo diém 15, trong d6 nhom anten cung phan
cuc thtr nhit bao gdm anten thir nhét va anten tht ba, nhém anten cung phéan
cuc thir hai bao gdm anten thir hai va anten thit tu, cc kénh gitta UE va BS
bao gom kénh thir nhit, kénh thir hai, kénh thir ba, va kénh tht tu, anten thir
nhét twong tng véi kénh thtr nhét, anten tht hai twong Ung vdi kénh thir hai,
anten thir ba tuong Ung voi kénh thit ba, va anten tht tu twong ing véi kénh
thu tu; va

trong d6 viéc xdc dinh, theo ma tran tuwong quan khong gian bang toan
phan, ring cac kénh gitta UE va céc anten phéan cuc ngang céac cot kép la cac
dudong LOS bao gém bude:

xéac dinh, néu tuong quan gitta kénh thtt nhat va kénh tht ba 16n hon
ngudng dinh trudc, va tuong quan gitta kénh thir hai va kénh tht tu 16n hon
ngudng, rang cic kénh gitta UE va cdc anten phan cuc ngang cac cot kép la

cac duong LOS.

17. Phuong phép truyén thong theo diém 16, trong dé viéc xac dinh pha bu cua
cap theo cac dap ing kénh gitta UE va BS bao gém cac budc:

xdc dinh gia tri chénh l&ch giita pha thir nhit va pha tht hai theo ma tran
twong quan khong gian bing toan phan, trong d6 pha tht nhét 1a gid tri chénh
léch pha giita kénh thir nhat va kénh tht ba, va pha thtr hai la gia tri chénh léch

pha gifra kénh thtr hai va kénh thi tu; va
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loc gié tri chénh léch giita pha thir nhit and pha th hai, dé thu duoc pha

bu cua cap.

18. Phuong phap truyén thong theo diém 17, trong d6 néu tin hiéu tham do
dudng 1én tir UE dugc nhan lan thi p,
ma tran twong quan khong gian bang toan phan

0(P) 10 (P) r(p) 1s(p)]
no(p) ri(p) ny(p) ns(p)
o(P) 1(P) ma(p) ryu(p)
o(p) r(p) ra(p) r33(p) |

R(p)=

trong d6 phan tir r,(p) trong R(p) biéu dién tvong quan gitta kénh thu
i va kénh thtr j gitta UE va BS néu tin hiéu thim do duong 1én tur UE duogc
nhan trong lan tht p, va p 1a s6 nguyén duong; va

viéc xac dinh, néu twong quan gitta kénh thir nhét va kénh thi ba 16n hon
ngudng dinh trude, va twong quan gitta kénh thir hai va kénh tha tu lén hon
ngudng, rang cac kénh gitta UE va céc anten phan cuc ngang cac cot kép la
cic dudng LOS bao gdbm budc:

xéac dinh, néu céc bat phuong trinh sau déu dung, rang céc kénh gitta UE
va cac anten phén cuc ngang céc cdt kép néu tin hiéu tham do duong lén tt UE

dugc nhan trong lan thir p 1a cac duong LOS:

’roz (p)|/\/ 100 (P)Fyy (p) > Thre va "’13(p)|/ 11 (P)rs(p) > Thre

trong d6 Thre biéu dién ngudng.

19. Phuong phép truyén thong theo diém 18, trong d6 viéc xac dinh gi4 tri
chénh léch giita pha thir nhat va pha thi hai theo ma tran tuong quan khong
gian bing toan phan bao gdm budec:

xac dinh, theo phuong trinh sau, gia tri dd 1éch A(p) giita pha thir nhét

va pha thr hai néu tin hiéu thim do duong 1én tr UE dugc nhan trong lan tha

-65-



24786

A(p) = phase(r,,(p)) — phase(r,,(p))

trong d6 phase(r,(p)) bi€u dién pha thr nhat, va phase(r, (p)) biéu
dién pha thit hai; va

viéc loc gia tri chénh léch gitta pha thtr nhit va pha thtr hai, dé thu duoc
pha bu ciia cap bao gdm buée:

néu p 16n hon 1, thu duoc, theo phuong trinh sau, pha bu cta cap A( P)
néu tin hiéu tham do duong 1én tr UE dugc nhén trong lan tht p:

A(p)=(1-a)*Mp-1)+a*A(p)

trong d6 A(p—1) biéu din pha bu cua cap néu tin hiéu thim do duong
Ién tr UE dugc nhan trong 1an thé (p-1),va « biéu dién hé s loc; va

néu p bang 1, thu duoc, theo phuong trinh sau, pha bu ciia cap A(1) néu
tin hiéu thim do dudng 1én tir UE dugc nhan 1an dau tién:

A= AQD).

20. Phuong phap truyén thong theo mot trong cac diém 13 dén 19. trong d6 m
bang 2; va

trong d6 viéc tao 4 kénh cua tin hiéu bang gdc theo m kénh cua céc tin
hiéu twong tmg véi m cong 16gic bao gdm:

tao 4 kénh cta tin hiéu bang gdc theo phuwong trinh sau:

x, (k)] 1 0
x, (k)| | e/ 0 s, (k)
x| | o 1 L,(k)}
X, (k)_ I 0 _ i2mik/Ng |

trong d6 k biéu dién chi muc kénh mang phu, x,(k), x(k), x,(k), va
x,(k) biu dién 4 kénh cta tin hidu bang gbc trén kénh mang phu thir k,

so(k) va s,(k) biéu dién céc tin hidu Ian lugt twong tng véi 2 cdng logic trén

-66-



24786

kénh mang phu thir k, d biéu dién sb diém dd tré tuan hoan, N biéu dién sb
diém FFT hé thdng, va k 12 s6 nguyén duong; va
x,(k) va x,(k) tuong Umg vi nhém anten cing phan cuc thr nhét, va

x, (k) va x;(k) twongUng véinhém anten cung phan cuc thir hai.

21. Phuong phap truyén thong theo mot trong céc diém 13 dén 19, trong dé m
bang 4; va

trong dé viéc tao 4 kénh cua tin hiéu bing gdc theo m kénh cua céc tin
hiéu twong ng véi m cdng 16gic bao gdm budec:

tao kénh thir nhit cua tin hiéu bang gdc theo tin hidu tuong tmg véi cong
16gic thtr nhat, tao kénh thir hai cta tin hiéu bang gdc theo tin hiéu tuong ung
véi cong logic thir ba, tao kénh thir ba cua tin hiéu bang gdc theo tin hiéu
tuong ng véi cong 16gic thi hai, va tao kénh thir tu cia tin hiéu bang géc theo

tin hiéu twong Umg véi cong 16gic thir tu.

22. Phuong phéap truyén thong theo diém 21, trong d6 viéc tao kénh thir nhat
ctia tin hiéu bang gbc theo tin hiéu tuong ung voi cdng 16gic thir nhét, viéc tao
kénh thit hai ctia tin hiéu bang gbc theo tin hiéu tuong tmg véi cong 16gic thir
ba, viéc tao kénh thr ba cla tin hiéu bing gbc theo tin hiéu tuong Ung voi
céng l6gic thir hai, va viéc tao kénh thir tu cta tin hiéu bing géc theo tin hiéu
tuong tmg véi cong 1dgic thir tu bao gbém budc:

tao 4 kénh cta tin hiéu bang gbc theo phuong trinh sau:

x(0)] [1 0 0 s(k)]
(k)| [0 0 1 0 s(k)
(k)| |0 1 0 0fs,k)
X (k)| [0 0 0 1s(k)

trong dé k biéu din chi muc kénh mang phu, x,(k), x,(k), x,(k), va

x, (k) biéu dién 4 kénh cua tin hiéu bang gbc trén kénh mang phu th k,
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s,(k), s,(k), s,(k),va s,(k) biéu dién c4c tin hiéu lan lugt tuong Ung véi 4
cdng 16gic trén kénh mang phu thi k, va k 13 s6 nguyén duong; va
x,(k) va x,(k) tuwong ing v4i nhém anten cung phan cuc thir nhét, va

x,(k) va x;(k) tuong ing vdi nhom anten cung phan cuc thir hai.
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Xac dinh cac hé sé bu 1an luot tuong ung véi 4 kénh truyén /\,1 10

'

Xac dinh pha b cta cap theo tin hiéu tham do duong 1én nhan ,\'/120
duoc tr UE

v

Tao ra 4 kénh tin hi¢u bang goc theo m kénh tin hiéu ma twong tng| 130
mot-mot voi m cong logic v

'

Hiéu chinh 4 kénh tin hiéu bang gbc nay theo cac hé s6 bu 1an luot| 140
tuong ung voi 4 kénh truyén va pha bu cta cap (v

Fig.1
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