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(57) Séang ché dé cap dén phuong phap bao hiéu va truyén dir liéu trong thiét bi truyén
dugc tao cAu hinh dé truyén dong thoi cac dong dur liéu duong xubng doc 1ap khong truc
giao tdi cac thlet bi thu trong hé théng truyén thong khong day, phuong phap nay bao gom
viéc giri t6i tat ca cac thiét bi thu thong tin diéu khién ma bao g0om cac chi so cua cac thiét
bi thu duoc lya chon dé truyen cac tbe do ma hoa cua cac thiét bi thu duoc lua chon, ham
cap phat bit nhan toi thiét bi thu, chi s6 cta cac chom diém duoc mé rong va s lugng phan
tir tai nguyén dugc dung dé truyén.
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Linh vire ky thuit dwoc dé cap
Néi chung, sang ché @& cap dén cac hé thdng truyén thong khong day va
cu thé 13 dén qua trinh truyén dong thoi cac dong dit liéu dudng xudng trong hé

thng da ngudi dung.

Tinh trang ky thuat ciia sang ché

Su ting nhanh cua cac thiét bi truyén théng khong day hién dai, nhur cac
dién thoai di dong, di€n thoai thong minh va cac thiét bi méy tinh bang, da lam
ting nhu cdu vé cac dung luong dir lidu da phuong tién 16n dbi v6i lwong 16n
thiét bj nguoi ding (user equipment-UE) hodc céc tram di dong. Dir liéu da
phuong tién nay c6 thé bao gbém dir liéu vo tuyén lién tuc, trd choi truc tuyén,
Am nhac va TV tai thiét bi thu. Dé hd tro nhu cau dang ting vé cac tde do dor
li€u cao hon nay, 'céc mang da truy cép dugc trién khai dva trén céc k¥ thuat
truyén khac nhau nhu da truy cdp phan thoi (time division multiple access-
TDMA), da truy cdp phdn ma (code division multiple access-CDMA), da truy
cap phén tin (frequency division multiple access-FDMA), da truy cip phéan tdn
truc giao (orthogonal frequency division multiple access-OFDMA) va da truy
cap phan tin don séng mang (single carrier FDMA-SC_FDMA). Céc tiéu
chuin méi 4p dung cho cic mang khong déy ciing dang dugc phat trién. Céc vi
du v& tiéu chuin m&i hon bao g0m tién hoa dai han (Long Term Evolution-
LTE) va LTE-cai tién (LTE-Advanced-LTE-A) dang duoc phat trién béi du an
d6i tac thé hé thir ba (third generation partnership project-3GPP), ho 802.11 va
802.16 éﬁa cac tiéu chuin bang rong khong day duoc duy tri boi Vién k§ nghé
dién va dién t (Institute of Electric and Electronic Engineers-IEEE), WiMAX,
thuc thi tiéu chudn IEEE 802.11 tir dién dan WiMAX, ciing nhu cdc d6i tac
khéac. Cac mang dua trén cac tidu chuin ndy cung cp da truy cip dé hd trg
nhidu ngudi diing ddng thoi bing cach chia sé cc tai nguyén mang kha dung.

Céac mang truyén thong khong diy nhu mang khong ddng nhét bao gdm

nhiéu tram co s& dé h tro qua trinh truyén thong dudng 1én va dudng xudng
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v6i nhiéu thiét bi thu, trong ban mé ta ndy ciing duoc goi 13 thiét b ngudi dung
(UE). Thong tin dugc giri tir thiét bi thu t&i tram co s& duge goi 13 qué trinh
truyén thong dudng 1én (uplink-UL) va thong tin duoc giri tir tram co s& t&i
thiét bi thu duoc goi 12 qué trinh truyén théng dudong xudng (downlink -DL).

Trong dudng xudng cia cac hé théng khong day di dong, mot bd truyén
giri mét vai dong dir liéu dugc didu bién va dugc ma héa — mbi dong ndy clira
chudi tir thong tin duge ma héa hodc cdc tir md — t6i nhidu b thu thiét bi ngudi
dung trén kénh vt Iy dugc chia sé. Kénh vat 1y bao gdm tip ciia cc phan tir tai
nguyén (Resource Element-RE) khong gian-thoi gian-tin s riéng biét. Phin tir
tai nguyén nay 1a phan c6 thé sir dung nhé nhét cia phd v6 tuyén bao gdbm mot
séng mang con trong mot chu ky ky tu va cé cic chiéu tin sb va thoi gian.
Trong mdi RE, ky tu phtrc duge suy ra tir tip cac ky tu kha dung bit ky duoc
goi 12 chom diém dugc truyén.

Khi bd truyén dang phuc vu ddng thoi nhidu thiét b thu, cic RE thudng
dugc chia thanh cic khéi, dugc goi 13 cac khdi tai nguyén (Resource Block-
RB). Cac khdi tai nguyén khac nhau thudong dugc gan t6i cac thiét bi thu khac
nhau theo c4ach ma trong méi RB chi mot thiét bi thu dugc cho phép thuc hién
qué trinh truyén. Trong trudng hop ndy, cac tin hiéu danh cho céc thiét bj thu
khac nhau dugc rang budc 13 tryc giao nhau @& ngin ngira nhiéu lién thiét bi
thu. Cac phuong phép da truy cdp (Multiple Access-MA) truc giao dugc ap
dung rong rai theo c4c tiéu chudn hién tai. Tuy nhién, d3 biét dén rong rdi ring
cac tdc d6 duoc gia ting (so v6i qua trinh truyén truc giao) c6 thé dat duoc dbi
v6i tht ca cac thiét bi thu duge don kénh néu céc thiét bi thu nay c6 cac ty 16 tin
hiéu trén tap 4m (signal-to-noise ratio-SNR) khac nhau. Trong trudng hgp nay,
viéc sir dung ddy du dung luong kénh da ngudi ding khong thé dat dugc bing
cac phuong phap MA tryc giao.

Pé dat dugc cac tbe d dit liéu cao hon, cin phéi thuc hién qué trinh
truyén ddng thdi t6i nhidu thibt bi thu trén cac RE kha dung. Didu niy c6 thé
dat dugc, bing cach 4p dung mot cach thich hop céc phuohg phép da truy cap
khong truc giao (non-orthogonal MA-NOMA) nhu, vi du, ma héa xép chdng
(superposition coding-SC). Ngoai ra, c6 thé sir dung cac phuong phép khic
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khéng dua trén ma héa xép chdng tuyén tinh nhu cic phuong phap da truy cap
qué tai (overloaded multiple access-OLMA) dua trén don kénh cip do tir ma.
Céac vi du vé& phuong phap nay bao gdbm Da truy cip mé rong chom diém
(Constellation Expansion Multiple Access-CEMA) va Da truy cdp m& rong
chom diém thich nghi tbc d6 (Rate-Adaptive Constellation Expansion Multiple
Access-RA-CEMA).

RA-CEMA d3 dugc dé xuat 13 giai phap dé truyén khong truc giao c
thé dat dugc cing téc do dir liéu nhu SC trong khi c6 d6 phirc tap thdp hon va
tinh linh hoat cao hon. Fig.18 minh hoa mét vi du vé hé thdng RA-CEMA 20
trong hé théng truyén thong khong day LTE v&i bd truyén RA-CEMA 10 va hai
thiét bi thu 50. Khdi “ma héa kénh va so khép toc do” 12 thu ban tin cla céc
bit thong tin b,, = (b, (1), ..., b, (K,)) tir ngudi dung u va tao ra vecto cuia cac
bit dugc ma héa e, = (e, (1), ..., e, (E,)). Bd ddn kénh céc tir ma thich nghi
tbc d6 13 thu thap cac tir mi ey, ...,ey_, va tao ra vecto cia cac nhan ky tu
1= (1(1), ...,l1(G)). Sau khi Gm-nhan bit 1 = (I(1), ..., 1(G)) dugc tao ra bdi
bd don kénh cac tir ma 13, bd diéu bién 14 trén Fig.18 tao ra chudi G ky tu didu
bién phirc x(x(1), ..., x(G))duge suy ra tir chom diém dwoc mé& rong xgxp.
Cubi ciing, vecto k¥ tu phirc x dugc truyén bdi bd truyén 15 st dung G phin tir
tai nguyén (RE) trong hé thdng truyén thong 20.

Trong vi du dugce thé hién trén Fig.18, ma trdn ddn kénh duoc Iya chon
tir thu vién 16, 54 ctia cic ma tran dinh truée khd dung 1an luot tai thiét bi
truyén 10 va tai c4c thiét b thu 50. M&i ma trin twong tmg v6i mot trong sb cac
d6 duy trir c6 thé c6 giira, vi du, tbc d6 ngudi ding gin va tdc d6 ngudi ding xa.
Ma tran cén duge dung dé truyén duoc Iira chon boi bd truyén nhu ham téc do,
bac chom diém dugc mé rong m va ) lugng Re G dugc tinh toan béi b 1ap
lich 11 nhu dugc md ta trén day. |

Bo 1ap lich RA-CEMA 11 trén Fig.18 thuc hién viéc lua chon thiét bi
thu va tinh toan tham sb truyén. Viéc Iya chon thiét bi thu duoc thyuc hién c6
tinh dén chit luong kénh (channel quality-CQ) don ngudi ding va cac tiéu
chuén cong bang dich vu. Tuy nhién, thuét toan dugc két hop véi viéc lua chon

thiét bi thu van hanh trude va doc 14p v6i phuong phap don kénh tir ma duoc
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st dung. Viéc lya chon thiét bi thu va tinh toan tham s truyén co thé gdy ra céc
tbc @0 dir liéu thip va din dén viéc théng luong bi lam giam.

- S€& 1a hi€u qua khi thuc hién viéc lya chon nguoi dung cuing véi viéce tinh
toan c4c tham sb truyén va don kénh dé dat duoc théng luong cao hon.

Ngoai ra, cic phuong 4n RA-CEMA cin ma tran don kénh cu thé dbi
v6i mbi sd luong thiét bj thu, cac gia tri SNR ciia cac thiét bi thu va cac tdc do
thiét bi thu. Do d6, d6i v&i mbi két hop cia sb Iugng thiét bi thu, cac tbe do
thiét bi thu va tip cac gia tri SNR, ma tran don kénh cu thé phai dugc thiét ké
theo kiéu tiy bién (ad-hoc). RS rang, trong cc hé théng thuc té, sé luong ma
tran duge thiét ké 13 rat 16n. Két qua 13, kich ¢& ctia ciu tric dir liéu duge ding
dé luu gilt cadc ma tran ddn kénh nay (cling dugc goi 1a tﬁu vién ma tran don
kénh) c6 thé tré nén rat 16n. Do tit ca cic ma tran duoc thiét ké phai kha dung
tai bd truyén 10 va céac bd thu 50 nhu dugc minh hoa trén Fig.18, kich cé 16n
~ cua thu vién s€ gdy ra bé) nh6 16n cho ca bd truyén 10 va cac bd thu 50. Thong
tin tiéu dé bao hiéu 16n twong tng duoc yéu cau dé chi bio t6i cac bd thu 50
ma trin ndo dugc lua chon tir thu vién dé truyén trong mdi khoang thoi gian
truyén (TTI). S& 13 hiéu quéa khi d& xuét cAu tric ma trin don kénh chung déi
v6i bat ky s& lugng thiét bj thu khac biét bdi cac gia tri SNR bt ky va céc tdc
d6 bat ky ma 1am giam kich c& cta thong tin tiéu dé bao hiéu va c4c chu tric
dir lidu duogce yéu cau.

Nhuoc diém khéc ciia cac phuong 4n RA-CEMA d6 1a viée tinh toan
tham sé phuong phdp m3 héa va diéu bién (modulation and coding scheme-
MCS)’VQ t61 vu héa MCS dugc thuc hién theo tuin tu. Cac tham sé MCS dugc
tinh todn mot cach dgc lap d6i voi mdi thiét bi thu duge lya chon ma khong
tinh dén bat ky sé do 1ap lich. Phuong phép nay khong cho phép sir dung toan
bd kha ning ciia qua trinh truyén khong truc giao. S& 13 hiéu qua khi d& xuit
phuong phap trong d6 viéc tinh toan tham s MCS va t6i vu héa MCS duoc
thuc hién ciing nhau bang céach tinh dén ké hoach 14p lich trong qua trinh 14p
lich nay.
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Do d6, vin c6 nhu cdu dbi véi cac phuong phap va thiét bi dugc cai tién
dé& truyén ddng thoi cic dong dir lidu dudng xudng trong cic mang truyén

thong khong day.

Ban chét k§ thuit ciia sang ché

Muc dich ciia sang ché 14 @& xut cac phuong phap va thiét bi dé truyén
ddng thoi cdc dong dir liéu dudng xudng trong cic mang truyén théng khong
day. Muc dich khéc cia sang ché 13 nang cao théng lugng dudong xudng cho hé
théng truyén théng khong day.

Theo khia canh thi nhit cia séng ché, cac muc dich va vu diém trén day
va cac muc dich va vu diém khac c6 thé dat duoc bai thiét bi truyén dé truyén
c4c tin hiéu truyén thong khong day troﬁg mang truyén thong khong day hoic
mang di dong té bao. Thiét bj truyén bao gébm bd xir ly duge tao cAu hinh dé
xdc dinh chét luong kénh duwdng xubng ciia cic kénh dudng xudng giita bd
truyén va céc thiét bi thu, tinh toan trong s6 bo lap lich dbi vai mbi thiét bi thu,
d6i voi mbi diéu bién cua tap céac diéu bién, x4c dinh cac dung luong cép do bit
cé trong sb ca tit ca bit nhin dya trén céc trong s bo 18p lich va dua trén cac
chét luong kénh duong xuéng, xéac dinh, ddi véi mbi didu bién, tbe d6 téng co
trong sd cao nhét duva trén cac dung luong cip do bit duge ¢ trong sb, lya chon
diéu bién tir tap cac diu bién theo tbc d6 tdng c6 trong s6 16n nhét trong s cac
tbc d6 tdng c6 trong sb cao nhét, lua chon tap cua cac thié't'bi thu tir c4c thiét bi
thu theo didu bién duge lira chon va Iya chon ham cép phét bit nhin dbi véi cac
thiét bi thu trong tap duogc lura chon cua cac thiét bi thu theo diéu bién dugc lua
chon. Ma tran dbn kénh thu dugc nhd sir dung ham cip phét bit nhan téi UE
duoc lwa chon va sé luong phin tir tai nguyén, ma dé truyén tin hiéu duong
xudng S. Téc d6 ma héa dugce tinh toan nhd sir dung ham cdp phét bit nhén t6i
UE duoc lwa chon va dung lugng cép do bit dugc xac dinh d6i véi mbi thiét bi
thu trong tip dugc lya chon. Thiét bi truyén dugc tao chu hinh dé truyén, sur
dung c4c phn tir t3i nguyén, tin hiéu dudong xudng S dya trén ma trin don
kénh thu dugc va cac tbe 40 ma hoéa duge tinh todn, t6i cac thiét bi thu trong

tdp dugc lya chon. Theo mot phuong 4n ciia sang ché, thiét bi truyén dugc
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ding dé truyén tin hi¢u duong xubng § c6 thé bao gdbm bd truyén RA-CEMA..
Ngoai ra, thiét bi truyén c6 thé bao gdm thiét bj truyén bat ky ma dugc tao cdu
hinh d& chip nhan cic ma trin kénh nhu mét phin cia cac tham sé cdu hinh
ctia n6. Pidu nay cho phép lua chon thiét bi ngudi ding dugc thuc hién cling
v6i viée tinh toan cac tham s truyén va don kénh.

Theo dang c6 thé thuc hién dugc thit nhét cia thiét bj truyén theo khia
canh thir nhét, tit ca bit nhin c6 ciing dung lwong cip do bit dugc cip phat toi
clng thiét bj thu trong tap dugc lya chon cua cac thiét bi thu. Phuong 4n nay cé
vu diém 1am don gian héa phuong phap truyén bing cach 1am giam sb luong
" ma trin don kénh cén thiét, trong khi khong gy suy giam hiéu ning.

Theo dang c6 thé thuc hién dugc thir hai cta thiét bi truyén theo khia
canh thir nhit hoic theo dang c6 thé thuc hién duoc thir nhét ciia khia canh thir
nhit, bd xir ly duoc tao cAu hinh dé xac dinh cic dung lugng cép d6 bit co
trong sb cia tit ca bit nhan d6i voi mbi diéu bién dua trén chit luong kénh
dugc xéac dinh cia cac kénh duong xudng giira thiét bi truyén va cac thiét bj thu
bang céach str dung bang CQI téi dung luong cip d6 bit duge luu gitr trong bd
nhé. Phuong 4n nay c¢6 vu diém rang cho phép bo 14p lich tinh toan téc d6 téng
c6 trong s6 va do d6 thyc hién viéc lua chon UE tbt nhét, lya chon diéu bién va
cép phat bit nhan. _

Theo dang co thé thyc hién dugc thir ba cua thiét bi truyén theo khia
canh thit nhit hodc theo dang c6 thé thuc hién duge thir nhit hodc thir hai caa
khia canh thir nhit bo xir Iy dugc tao cdu hinh dé thu cac chit lugng kénh
duong xubng ddi vai cac kénh dudng xudng cia céc thiét bi thu; hodc d4nh gia
cac chét lugng kénh dudng xudng bing cach do luong cic kénh dudng l1én
turong tmg ddi v6i cac thiét bi thu. Phuong 4n nay c¢6 wu diém 1am cho thiét bj
truyén nhén biét duoc cic chét lvong kénh dudng xudng, ma cén thiét cho viée
tinh toan chinh x4c cac tham sd truyén.

Theo dang c6 thé thyc hién dugc thir tr cua thiét b truyén theo khia
canh thir nhét theo bat ky trong sb céc dang cé thé thuc hién dugc thir nhit dén
thir ba trén d4y cta khia canh thi nhét, cac chét lwong kénh duong xudng dua

trén mdt ho#ic nhiéu ty 1€ tin hiéu trén tap 4m hoic ty 1¢ tin hiéu trén nhiu cdng
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tap Am. Phuong 4n nay c6 vu diém 1am cho viéc tinh toan cic chit lugng kénh
tré nén dé dang hon. |

Theo dang c6 thé thuc hién dugc thir nim cia thiét bi truyén hoic theo
dang thuc hién th{r tu ctia khia canh thir nhét, bd xir ly dugc tao cAu hinh d& ma
héa ddi véi mdi thiét bi thu trong tédp dugc lga chon cia cac thiét bi thu tir
thong tin dé thu dugc tir m3; st dung ma trin don kénh thu dugc dé don kénh
c4c tir ma thanh vecto nhan cta G phén tr 1 = (I(1), ..., [(G)) theo ham cép
phét bit nhan téi UE dugc lva chon; st dung mdi nhan cia vecto nhin 1 =
(I(1), ..., 1(G)) & lya chon ky tr didu bién tir diéu bién dugc Iya chon dé thu
duoc vecto ky tu x = (x(1), ..., x(G)) dbi véi cac tir m3 dugc don kénh; trong
d6 tin hiéu duong xubng S bao gdbm vecto k¥ tw x = (x(1), ..., x(G)). Phuong
4n ndy c6 wu diém ring cho phép qua trinh truyén dong thoi mot vai dong dir
lidu v6i thong luong két hop duoc gia ting.

Theo dang c6 thé thuc hién dugc thir sau cua thiét bi truyén theo khia
canh thr nhét hodc theo bét ky trong sb cac dang cé thé thuc hién dugc thi
nhét dén tht nim trén day cta khia canh thir nhét, bo xir Iy dugc tao cdu hinh
dé bao hiéu t6i cac thiét bi thu trong tap duogc lya chon clia cac thiét bj thu chi
| sb clia ma trén don kénh dugc luu gifr trong thu vién duoc tinh toan trude cia
cic ma tran don kénh. Viéc sit dung chi s6 ma tran don kénh s& 1am giam thong
tin tiéu dé do viéc bao hiéu chi sb yéu ciu it bit hon. Phuwong 4n nay ciing ¢ uu
diém khong yéu cdu tinh toan cic ma trin don kénh trong mdi TTL.

Theo dang c6 thé thuc hién duoc thir bay cia thiét bi truyén theo khia
canh thir nhit hodc theo bat ky trong ) dang c6 thé thuc hién dugc thir nhét
dén thir sau trén ddy ctia khia canh thir nhat, ma tran don kénh duoc két hop véi
it nhat hai thiét bi thu tir tap dugc lva chon ciia cac thiét bi thu.

Theo dang cé thé thuc hién dugc thir tam cua thiét bi truyén theo khia
canh thir nhit hodic theo bat ky trong sb dang c6 thé thuc hién dugc thir nhét
dén thir bay cua khia canh thtr nhit, bd xtr Iy (502) duge tao ciu hinh dé truyén
tin hiéu dudng xudng S véi it nhit G s6 lugng phan tir tai nguyén (RE) thoi
gian-tin s6. Phuong 4n nay c6 wu diém cho phép thiét bi truyén str dung cac RE
clia hé théng truyén OFDMA bét ky.
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Theo dang c6 thé thuc hién dugc thir chin caa thiét bi truyén theo khia
canh thir nhit hoic theo bat ky trong sb cac dang cé thé thuc hién dugc thir
nhét dén thir tAm trén day cua khia canh tha nhét, bd xir ly dugce tao cAu hinh dé
truyén t61 céc thiét bi thu trong tz_‘ip duoc lya chon cuia cac thiét bi thu thong tin
diéu khién dudng xudng bao gbm it nhit médt trong sb trudng chi bao ham cip
phat ti nguyén thoi gian-tin sé diing chung cho tit ca cac thiét bi thu trong tip
-dugc lga chon; truong chi bao tbc @0 m3 héa cu thé cho thiét bi thu; truong chi
- b4o ma trin ddn kénh dugc lua chon dung chung cho tht ca cac thiét bi thu
trong tap dugc lya chon; va trudng chi bao gia tri trong ma trdn ddn kénh duoc
lra chon ma thiét bi thu hién tai tir tdp dugc lya chon tuong ng véi do.
Phurong 4n nay c6 uu diém cho phép thiét bi thu tao ra ma trin don kénh.

Theo dang c6 thé thuc hién dugc thir mudi ciia thiét bi truyén theo khia
canh thtr nhit hodc theo bt ky trong sb cac dang c6 thé thuc hién dugc tha
nhit dén thir tim trén ddy ctia khia canh thir nhét, bd xir Iy dugc tao ciu hinh dé
truyén t61 cac thiét bi thu trong tdp dugc lua chon thong tin diéu khién dudng
xudng bao gbdm it nhit mét trong sb: truong chi bao ham cip phat tai nguyén
thoi gian—t?m s6 dung éhung cho tat ca cac thiét bi thu trong tdp dugc lua chon;
truomg chi béo tdc d6 ma hoa cu thé cho thiét bj thu; trudng chi bao diéu bién
dugc lua chon dung chung cho tat ca cac thiét bi thu trong tdp dugc luya chon;
va truong chi bao ham cép phat cu thé cho thiét bi thu ciia cac bit nhin. Cac
tham s6 ndy s& cho phép thiét bi thu tao ra ma trin don kénh. Phuong 4n nay cé
vu diém 1am giam th(")hg tin tiéu d& bao hidu dé cho phép qua trinh truyén ddng
thoi.

Theo khia canh thir hai ciia sang ché cac muc dich va vu diém trén déy
va cac muyc dich va wu diém khéc c6 thé dat dugc béi phuong phép truyén mot
cach ddng thoi cac dong dir liéu duong xubng doc 1ap khong tric giao t6i cac
thiét bi thu trong hé théng truyén thong khong diy. Theo mot phuwong 4n cia
sang ché, phuong phéap nay bao gdm viée giri t6i cac thiét bi thu thong tin didu
khién bao gém mot hodc nhiéu: cac k¥ hiéu nhan dang ctia cac thiét bi thu dugc
lva chon dé truyén; cac tbc d6 m3 héa cia céc thiét bi thu dwgc Iva chon; hém

cAp phét bit nhén t6i thiét bi thu; chi s§ cta cac chom diém dugc mé rong; va
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s& lwong phin tir t3i nguyén dugc ding dé truyén duong xudng. Phuong phép
nay ¢6 vu diém cho phép lya chon thiét bj ngudi ding dugc thuc hién cling véi
viéc tinh toan cac tham sb truyén va don kénh. »

Theo dang c6 thé thuc hién dugc thi nhét cia khia canh thi hai, thong
tin diéu khién bao gbm mét hogic nhidu truong chi bao ham cip phat tai nguyén
thoi gian-t?m s6 dung chung cho tht ca cac thiét bi thu duoc lwa chon; truong
chi bao tdc d6 ma héa cu thé cho thiét bi thu; truong chi bdo ma trén ddn kénh
duogc Iya chon dung chung cho tAt ca céc thiét bi thu duge lua chon; va trudng
chi bdo gi4 tri trong ma tran don kénh duoc lwa chon ma thiét bj thu hién tai tir
cac thiét bi thu dwoc lwa chon twong tmg véi d6. Phuong 4n nay c6 wu diém
cho phép cAu hinh qua trinh truyén dudng xubng mot cach ddng thoi téi nhidu
thiét bi ngudi ding ma khong cin bdo hiéu thong tin diéu bién va cip phat bit
nhan t6i thiét bi thu,

Theo dang cé thé thuc hién dugc tht hai cta khia canh tht hai hodc
dang c6 thé thuc hién duoc thir nhit cia khia canh thir hai, théng tin diéu khién
bao gébm mét hoic nhiéu truong chi bao ham cip phat tai nguyén thoi gian-tin
sé ding chung cho tit ca c4c thiét bj thu; truong chi bdo tbc d6 ma héa cu thé
cho thiét bj thu; trudng chi béo viée didu bién ding chung cho tét ca cac thiét bi
thu dugc Iua chon; va trlj:c‘mg chi bdo ham cép phét cu thé cho thiét bi thu cua
c4c bit nhin. Phuong 4n nay c6 wu diém cho phép cdu hinh qué trinh truyén
dudng xudng dong thoi t6i nhidu thiét bi ngudi ding ma khong béo hiéu chi
béo ctia ma tran don kénh duge st dt,ing tai phia thiét bi truyén.

Theo khia canh thi ba ciia sang ché, cac muc dich va vu diém trén day
vi c4c muyc dich vi wu diém khéc c6 thé dat dugc béi thiét bi thu. Thiét bi thu
nay bao gdm bd xir Iy duoc tao ciu hinh dé thu thong tin diéu khién duong
xudng chi bao cac tham sé dugc sir dung trong qua trinh truyén cua tin hidu
duong xubng S; ciu hinh thit bi thu theo thong tin diéu khién duong xubng
thu dugc, thu tin hiéu dudng xudng S, giai don kénh tin hiéu dudng xubng va
gidi m3 cac tin hiéu dudng xudng theo céc tham sb thu dugc trong théng tin

diéu khién duong xudng. Thiét bi ndy c6 vu diém cung cép thong luong dudong
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xudng dugc gia ting trong hé théng khong day trong do6 thiét bj thu dugc st
dung.

Theo khia canh thit tir ctia sang ché cac muyc dich va uu diém trén day va
cac muc dich va wu diém khac c6 thé dat duoc bdi chuong tinh may tinh bao
gbm cac 1énh chuong trinh may tinh bit bién ma khi dwoc thuc hién béi bd xir
Iy 1am cho bd x1t ly thuc hién phuong phap theo khia canh th hai hodc theo
cac dang c6 thé thuc hién dugc thir nht hodc thir hai cia khia canh thir hai.

Céc khia canh, cac dang co thé thuc hién duge va céc vu diém nay va
cac khia canh, cic dang c6 thé thuc hién dugc va cac vu diém khéac cia cac
phuong 4n lam vi du s€ trd nén rd rang dua vao cdc phuong 4n dugc mo ta
trong ban mo ta nay khi doc cic hinh v& kém theo. Tuy nhién, cin phai hiéu
ring phin md ta va c4c hinh vé& dugc thiét ké chi nhdm muc dich minh hoa va
khong 13m gi6i han pham vi ctia sang ché, ma pham vi ctia sang ché chi bi gi6i
han & cac diém yéu cdu bao ho kém theo. Cac khia canh va hiéu qua khac cia
sang ché s& dugc thé hién trong phin mb ta sau ddy va néi chung s& rd rang dwa
vao phin mb ta hodic c6 thé duoc nhan biét bing viéc 4p dung sang ché. Ngoai
ra, cac khia canh va uvu diém cua sang ché c6 thé dugc nhan biét va thu dugc
bing cac phuong tién va cac két hop cu thé dugc chi ra trong bd yéu ciu bao hd

kém theo.

M5 ta vin tit cic hinh v&

Trong phin md ta chi tiét sau day cua séng'ché, sang ché s& duoc giai
thich chi tiét hon c6 vién dan t6i cac phuong 4n 1am vi du dugc thé hién trén
hinh v€, trong d6:

Fig;l minh hoa thiét bj truyén theo phuwong 4n cia séng ché;
Fig.2 1a lvu @ minh hoa phuong 4n cia sang ché;
Fig.3 minh hoa thiét bi thu theo phwong 4n cta sang ché;
Fig.4 1a luu @5 minh hoa phuong 4n ciia sang ché;
~Fig.5 minh hoa b truyén RA-CEMA nang cao theo phwong 4n cia séng

ché;
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Fig.6 minh hoa bg 14p lich RA-CEMA néang cao theo phuong an cia sang
ché; _

Fig.7 minh hoa b 1ap lich RA-CEMA néng cao theo phuong 4n cla sang
ché;

Fig.8 minh hoa phuong phap truyén diéu bién m3 héa ghép xen bit vi dy;

Fig.9 minh hoa dung lugng cip do bit v6i cac dudng cong SNR cia didu
bién 16-QAM véi dén nhin Gray;

Fig.10 minh hoa ty 1¢ 16i khéi (BLER) véi c4c dudng cong SNR dbi véi cac
phuong phap MCS khéc nhau;

Fig.11 minh hoa viing téc 6 BICM cua hé thdng véi hai UE st dung didu
bién 16 QAM;

Fig.12 minh hoa cip tdc d9 t6i wu va dudng bo 14p lich can bing ty 18 (PF)
dé truyén trong hé théng vdi hai UE sir dung didu bién 16 QAM;

Fig.13 minh hoa viéc tinh todn WSR theo thuét toan thir nhit két hop céc
khia canh ctia cic phuong 4n theo sang ché;

Fig.14 minh hoa viéc tinh todn WSR theo thudt todn thir hai két hop céc
khia canh ciia cic phuong 4n theo séng ché;

Fig.15 minh hoa cic dung lugng cp do bit ciia diéu bién 64 QAM véi dan
nhan Gray;

Fig.16 minh hoa mét phuong 4n ctia thiét bi truyén thong di dong ma c6 thé
dugc diing dé 4p dung cac khia canh cta sang ché;

Fig.17 minh hoa hiéu qua phd té bao cuia hé théng truyén thc“)ng ma 4p dung
sang ché;

Fig.18 minh hoa hé thng RA-CEMA.

M0 ta chi tiét sang ché

Céc phuong 4n ciia sang ché dugc boc 16 trong ban mo ta nay lién quan
dén thiét bj dé truyén ddng thoi nhidu dong dit lidu doc 1ap danh cho cac thit
bi thu véi cac chit lugng kénh thu dwoc khic nhau. Thiét bi ndy c6 thé bao
gdm cac thiét bj truyén va cac thiét bj thu. Cac phwong 4n ciia sang ché 4p dung

t6i duong xubng cta cic hé théng truyén thong khong day, hoat dong, vi du,
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trong ché do song cong phan tan (Frequency Division Duplex-FDD), ché d6
song cong phan thoi (Time Division Duplex-TDD) hoic giao thirc truyén théng
khong day thich hgp khéc.

Fig.] minh hoa mdt phuong 4n cia thiét bj truyén 100 két hop céc khia
canh clia sang ché. Thiét bi truyén 100 bao gdm bd diu vao 110 dé thu cac gia
~ tri chit lugng kénh hoic théng tin tir cac thiét bi thu hodc ngudi dung khac
nhau, ciing dugc goi 13 thiét bi ngudi dung (UE). B6 nhé 120 dugce tao céu hinh
@& Iuu gitr thong tin chung nhu thur vién ma tran don kénh va cac 1énh chwong
trinh, chang han. Bo du ra 130 dugc tao cAu hinh dé truyén tin hiéu duong
xudng trong hé théng truyén thong khong day.

Theo mot phuong 4n cia sang ché, thiét bi truyén 100 bao gdm it nhét
mét bd xir Iy 140 dugc tao céu hinh dé thu thong tin chét lrong kénh (CQI)
duong xudng tir cac thiét bi thu; x4c dinh dbi voi mdi thiét bi thu va déi vei
mdi didu bién cia tap didu bién, cac dung luong cip do bit cua tit ca cac bit
nhin ca didu bién; tinh to4n cic trong sb ciia bd 1ap lich cia tde do tdng co
trong s6 (WSR); xac dinh, d6i véi mdi diéu bién, WSR 16n nhit va ham cip
phat bit nhén t6i UE twong (mg ciia no; lua chon diéu bién twong Gmg v6i WSR
16n nhat va tinh todn ham cip phat bit nhin t6i UE tuong Gmg va trong cling
thoi gian hodc khoang thoi gian, Iua chon tdp cac thiét bi thu ma ban tin cla
ching s& dugc truyén mot cach ddng thoi. Tap cac thiét bj thu ndy bao gbm tét
ca cac thiét bj thu c6 it nhit mét bit dugc cip phét trong nhin chom diém.

Bo xir Iy 140 con duoc tao ciu hinh dé st dung ham cip phat bit nhin
t6i UE duoc lwa chon dé tao ra ma tran don kénh tuong Ung va tinh todn céc
kich c& tir m ciia thiét bj thu.

Bo xir 1y 140 dugc tao cdu hinh dé sir dung ham cép phét bit nhin t&i
UE dugc Iya chon va cac dung luong cip dd bit twong (g dé tinh toan cac tbc
d6 ma hoa cua thiét bj thu; va bao hiéu t&i cac thiét bi thu sb luong RE dugc sit
dung, bac cia didu bién dugc lya chon, ham cép phét bit nhan-t6i-UE va céc
tbc 30 m3 hoa.

Nho st dung céc kich c¢& tir ma va cac tbc d6 m3 dugc tinh toan, bd xur

1y 140 duoc tao cau hinh dé ma héa mot cach doc 1ap ddi véi mdi thiét bi thu
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béan tin théng tin dé thu dugc tir ma. Nho st dung ma tran dén kénh dugc tao
ra, bd xir Iy 140 duoc tao cAu hinh dé don kénh tit ca tir m3 cta thiét bi thu trén
vecto cia G nhan; 4nh xa vecto nhan tdi vecto ctia cac ky tu dugc suy ra tir
chom diém duge lua chon dé thu dugevecto cia G ky tu chom diém phtrc; va
truyén vecto k¥ tu trong G phén tir tai nguyén khong gian-thoi gian-tan sb.

Theo mdt phuong 4n cla sing ché, thiét bi truyén duoc tao cAu hinh dé
truyén, nhd sir dung cc phén tir tai nguyén, tin hiéu dudng xudng S dua trén
ma tran don kénh thu duge va cac tbe do ma héa duge tinh todn, i cac thiét bi
thu trong tdp dugc lwa chon. Thiét bi truyén c6 thé bao gbm bd truyén RA-
CEMA. Ngoai ra, bd truyén c6 thé bao gém b truyén bat ky ma duoc tao ciu
hinh dé chép nh4n cic ma tran don kénh nhu mét phin cia cic tham sb cu
hinh.

Fig.2 minh hoa mdt phuong 4n vé phuong phép truyén ma cé thé duoc

_thyre hién béi thiét bi truyén 100 cta Fig.1. Theo mdt phuong 4n cia sang ché,
phuong phap nay bao gdm cac buée:

thu CQI dudng xuéng tir cic thiét bi thu, & budc 202;

xé4c dinh ddi véi cac thiét bi thu ma tir d6 CQI dudng xudng thu dugc va
d6i véi mbi didu bién trong tap diéu bién, cic dung lugng cip do bit cua tit ca
céc bit nhan cla viéc diéu bién, & budc 204;

tinh toan cac trong s6 ctia bd 14p lich cia téc do tdng c6 trong s6 (WSR),
& budce 206;

xéc dinh, d6i v6i mdi diéu bién, WSR 16n nhét va ham cép phat bit nhin
t61 UE tuong Gng cua nb, & bude 208;

Iya chon didu bién twong tmg v6i WSR 16n nhit va xac dinh ham cAp
phat bit nhin t6i UE tuong (mg clia nd, bao gdm lira chon tap thiét bi thu tir cac
thiét bi thu dé truyén, tip duoc lwa chon bao gdm tit ca cac thiét bi thu ma thu
dugc it nhat mot bit trong nhén chom diém, & bude 210;

st dung he‘uh cép phéat bit nhan t6i UE dugc xac dinh, tao ra ma tran ddn
kénh tuong g, & budc 212;

sir dung ham cap phat bit nhin t6i UE dugc x4c dinh, tinh toan cac kich
thude tir ma ciia thiét bi thu, & budc 214;
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sir dung ham cip phiét bit nhén t6i UE dugc Iwa chon va cac dung luong
cép do bit trong tng, tinh toan cac tdc d6 ma cua thiét bj thu, & bude 216;

bao hiéu t&i cac thiét bi thu, sb lugng RE duoc sir dung, bic cia didu
bién duoc Iya chon, ham cp phat bit nhén t6i UE duoc x4c dinh va céc tbe do
ma hoa, & budc 218;

sit dung céc kich c& tir ma duge tinh todn va cAc tde do ma héa, mé héa
mot cach doc 1ap ddi véi mdi thiét bi thu trong tip cac thiét bi thu duoc Iya
chon dé truyén, bén tin thong tin dé thu dugc tir ma cho mdi thiét bi thu trong
tap nay, & budce 220;

sit dung ma tran don kénh dugc tao ra, don kénh tit ca cic tir mi caa
thiét bj thu thanh vecto ciia G nhan, & budc 222;

4nh xa vecto nhan t6i vecto ciia cac ky tw duge suy ra tir chom diém
dugce lya chon, nhd @6 thu duge vecto cia G céc ky tu chom diém phtec, &
budc 224; va

truyén vecto ky tu trong G phin tir tai nguyén khong gian-thdi gian-tin
sb t6i cac thiét bi thu dugc lya chon dé truyén, & budc 226.

Fig.3 minh hoa mét phuong 4n cua thiét bi thu 300 két hop cac khia
canh ciia sang ché. Theo mdt phuong 4n ciia sang ché, thiét bi thu 300 bao gém
b6 dau vao 310 dugc tao cdu hinh dé thu tin hidu duong xudng, bd nhé 320 va
bd dau ra 330. Theo mét phuong 4n cia sang ché, thiét bi thu 300 bao gdm it
nhit mdt bd xt 1y 340. Bd xit Iy 340 dugc tao céu hinh dé phét hién va giai don
kénh tin hidu dudong xubng sir dung ma tran don kénh. Theo mdt phuong 4n ctia
sang ché, bo xtr 1y 340 duogc tao cdu hinh dé thu thong tin didu khién duong
xudng chi béo cac tham sé dugc sir dung trong qua trinh truyén cua tin hiéu
duong xudng S; thu tin hiéu dudng xudng S, giai ddén kénh tin hiéu dudng
xudng va giadi mi tin hidu duong xubng S theo cic tham sé thu dugc trong
thong tin didu khién dudng xudng; va phan phdi cac danh gia cac tir thong tin
t¢i ngudi dung.

Fig.4 minh hoa phuong phép thu ma cé thé dugc thuc hién béi thiét bi
thu 300. Theo mét phurong 4n clia sang ché, phuong phép niy bao gdm thu tin

hiéu dudong xudng bao gbém vecto k¥ tir, bao gdm thu théng tin didu khién
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dudng xubng chi bao cac tham sb duge sir dung trong qua trinh truyén cua tin
hiéu duong xudng S, & budc 400. Phat hién va giai ddn kénh tin hiéu dudng
xudng st dung ma tran don kénh, & bude 410. Giai mi tin hiéu dudng xubng S
theo cac tham sé thu duoc trong thong tin didu khién dudmg xubng va phéan
phdi cac danh gid cac tir thdng tin téi ngudi ding, & budc 420.

Fig.5 minh hoa mét phwong 4n cia thiét bj truyén RA-CEMA néng cao
500 két hop cac khia canh cta sang ché. Thiét bi truyén RA-CEMA nang cao
500 dugc tao cAu hinh dé thyc hién va thuc thircéc xur ly dugc mo ta trong ban
mé ta nay. Theo phuong 4n ndy, hai thiét b thu, nhu céc thiét b thu 300, thiét
bi thu 50 trén Fig.3 va Fig.18, 1an luot dugc lwa chon d& truyén. Thiét b lap
lich RA-CEMA néng cao 502, dugc goi trong ban mo ta nay la thiét bi lap lich
502 thu cdc CQI dudng xubng cia cac kénh dudng xudng dbi vé6i hai thiét bi

thu thong quaduong lién két nghich (vi du dudng 1én) va lua chon céc thiét bi

thu c6 cac chét luong kénh khac nhau dé truyén duong xudng mot cach ddong

thoi. Cac chit lugng kénh c6 thé vi du 13 SINR, SNR hoic bt ky sb do kénh
thich hgp khac hoic cac tham sb khac dya trén s6 do kénh nay nhu CQI. Thiét
bi lap lich 502 ciing thuc hién viéc Iya chon diéu bién, tinh toan cc tham s
MCS va tinh to4n ma tran don kénh nhu s& dugc mé ta sau day.

Theo c4c khia canh ciia sang ché va vién din t6i Fig.5, cc tir thong tin
b, va blcén dugc truyén t6i cac thiét bi thu dugc lya chon dwge m3 héa mot
cach doc 1ap va dugc gtri t6i bo ghép xen da ngudi ding hoic thiét bj dén kénh
cac tir mi thich nghi tdc dd 510. Céc chirc ning dugc thué hién bai thiét bi
ghép xen da ngudi dung 510 cua Fig.5 néi chung 1a tuong tu nhu céc chirc
ning dugc thuc hién béi thiét bj dén kénh céc tir ma thich nghi téc d6 13 ctia hé
théng RA-CEMA 20 dugc thé hién trén Fig.18. Vi du v& hé théng RA-CEMA
20 dugc thé hién trén Fig.18 dugc mb ta trong PCT/EP2014/056365, ndp ngay
28 thang 3 nam 2014, todn bd ndi dung clia né duoc vao ban md ta niy nhim
muc dich vién dan.

Thiét bi ghép xen da ngudi dung 510 thyc hién viéc don kénh tir ma theo
ma trin don kénh RA-CEMA va tao ra tir duoc ddn kénh I ma dugc didu bién
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bai thiét bi diéu bién 512 va dugce truyén bai thiét b truyén 514, t6i ngudi dung
ching han..

Nhu duge mo ta trén day, viéc lva chon thiét bi thu, viéc lya chon diéu
bién, viéc tinh toan cac tham s MCS va viéc tinh toan/Iya chon ma trdn don
kénh dugc thuc hién cing nhau boi thiét bi 14p lich 502. Céc Fig.6 va Fig.7
minh hoa cdc phuong an khac nhau cua thiét bi 1ap lich 502 ma c6 thé duoc st
dung tfong sang ché. » |

Trong phuong 4n dugc thé hién trén Fig.6, thiét bi l4p lich 602 dugc tao
cAu hinh dé 4nh xa céc chi s6 CQI t6i cac SNR. Céc dung lugng cip do bit
dugce tinh toan nhor st dung dung lwong cip dd bit véi cac dudng cong SNR.

Trong phuong an duge thé hién trén Fig.7, thiét bi 18p lich 702 dugc tao
c4u hinh @ 4nh xa cac chi s6 CQI mét cach truc tiép tdi cac dung lwong cip do
bit.

Céc khia canh cua séng ché st dung su nhan biét vé cac kénh dudng.
xubng i véi cac CQI cua thiét bi thu va cic dung lugng cdp do bit cia cac
didu bién kha dung dé thuc hién c4c nhiém vy trén day trong khi t61 da hoa bt
ky s do 1ap lich tdc d6 téng co trong sb (WSR) nhu cin bing ty 18 (PF). Céac
khia canh cua sang ché c6 thé duoc sir dung trong cac hé théng véi 1ap lich
bing rdng va/hoic bao cdo CQI bang rong ciing nhu trong cac hé théng véi 1ap
lich bang con vd/hodc bao cdo CQI bang con. Trong trudng hop nay, cac khia
canh cua sang ché dugc tao cAu hinh dé van hanh trong mdi bing con ma doc
lap véi cac bang con khéc.

Trong cic hé théng RA-CEMA, tin hiéu dugc truyén x 13 chudi cia G
cac ky tu diéu bién ma s& dugc truyén trong G phén tir tai nguyén (RE). Cac ky
tu diéu bién dugc suy ra tir chom diém dugc Iya chon y, = {sl(l), o 5132} thudc
vé tip chom dim kha dung X = {xy,..,x.}. Mbi chom diémy, =
1,..., L, khic biét béi kich ¢c& M, = |x;|va bac m; = log, M;. Nhan L(x;) két
hop v6i mbi ky tw chom diém y;vecto nhi phan riéng biét ctia m; bit. Nhim
muc dich dé& dang cho ky hi€u, viéc sir dung chi s6 chom diém sé& dugc bd qua

sau d4y, ngoai trir trudng hop can thiét.
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Theo Fig.8, ma minh hoa thiét bi didu bién 802 va thiét bj phat hién 804
trong phuong phap truyén didu bién m3 héa ghép xen bit 1am vi du, mbi bit
trong nhin nhj phan cia chom diém y khac biét bdi dung luong cép do bit,
dugc xac dinh théng thuong 13 thong tin twong hd ciia mbi bit trong nhin nhi
phan ciia chom diém, duge do luong khi cic ky ty chom diém duge truyén trén
kénh bt ky (Vi dy, kénh AWGN). Cu thé, trong phuong phép diéu bién mi héa
ghép xen bit (BICM) théng thudng, tai bd truyén mdi m-bo dit licu (ey, ..., €,,)
cia cac bit dugc ma héa dugc anh xa t6i ky tw chom diém s € y ma duogc
truyén sau d6. Tai bo thu, thiét bi phat hién 804 tinh toan cac ty 18 hop Iy
logarit (LLR) clia cac bit dudng truyén 1a: |
Plex =1ly) _ log Vsex:Lp(s)=1 P (s]¥)
P(ex = 0[y) Zsex:Lk(s)=0 P(sly) |

trong d6 k = 1, ...,m. O day P(E) chi bdo x4c sudt ma su kién € dién ra, y 13

A = log (D

tin hiéu thu duoc v L, (s) chi bdo bit thit k clia nhan duoc kit hop véi ky tu
chom diém s. Dung luong cép do bit dugc x4c dinh la:
B = 1(ex; M) @
trong d6 I(a; b) chi bao thong tin twong hd cia cic bién ngdu nhién a va b. Vi
du, néu kénh nay 1a AWGN, dung luong cip do bit c6 thé dugc danh gia 1a:
Br =m —Eg[log(1 + e?*) — £, (s)2] 3)
trong d6 m 1a bac chom diém va Eg , [.] ky hiéu toan tir ky vong.

Dbi vai cac kénh trong thuc té, bao gdbm kénh AWGN, cac dung luong
cAp do6 bit 1a cac ham khong giam don diéu B,k = 1,...,m cia SNR p thu
dugc trén kénh. Fig.9 minh hoa vi du v& dung lugng cip do bit véi cac dudng
cong SNR ciia diéu bién 16QAM véi dan nhan Gray. Khi SNR 14 rit thip, cac
dung luong 'nz‘iy déu gan t6i zero, trong khi tai SNR cao, cac dung luong niy
déu tiém cén gia tri 16n nhit ctia ching. Ngoai ra, trén Fig.9, mdi dudng cong
biéu dién dung lugng cép do bit ciia hai bit nhin. Pic tinh ¢6 nhiéu bit nhin
v6i cing dung lugng 13 chung déi véi tht ca cac diéu bién QAM va do céc dic

tinh 461 xing ctia cidc chom di€m nay.
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Dung lugng cip dd bit cia bit nhin thir £ ciia ngudi ding z duge thé
hién trén Fig.9 1a B, (p,). Ky hi¢u téc ky By , s& duge st dung trong ban mé ta
ndy dé chi bao cing sb luong. Trén Fig.9, c4c dung luong cap do bit cia hai
ngudi ding véi cac SNR 13 12dB va 3dB ciing duge thé hién.

Trong cac hé théng nhu LTE va UMTS, thong thudng chét lvong kénh
ctia cac thiét bj thu duge bio céo béi céc thiét bi thu t6i bd truyén dudi dang
ctia chi sb CQI. Néi chung, viéc tinh toan chi s6 CQI gia thiét qua trinh truyén
truc giao t6i mot thiét bi thu. Chi sé CQI twong tmg v6i phuong phap MCS chi
15 céc tham sb nhu bac diéu bién, loai ma héa kénh va tdc 4o ma héa ma s&
dugce st dung boi bd truyén dé thoa méan cac yéu ciu chét luong lién két bat ky.
Trong UMTS va LTE, cic yéu cdu chit lwong lién két dugc chi rd ddi véi
ngudng BLER ma thiét bi thu vién din t6i dé tinh toan CQI (BLER = 0,1d6i
v6i LTE va UMTS). Mbi phuong phap MCS khac biét boi tbc 46 MCSR =
mR© (trong ban mb ta nay, m 13 bac didu bién va R 13 téc d6 m3 hoéa) va -
BLER véi dudng cong SNR.

Fig.10 thé hién vi du v&é BLER vdi cic dudng cong SNR dbi véi bay
phuong phap MCS khéc nhau. Céc gia tri SNR tuong tmg véi BLER=10" duoc
chi bdo 1a SNR, dén SNR,. D&i véi mdi phuong phap MCS, SNR tuong tmg
v6i ngudng BLER = 0,1 dugc thé hién. Cac gia tri SNR twong tng v6i ngudng
BLER s€& dugc goi 1a cac SNR ngudng. Cac duong cong trén Fig.10 thu dugce
xét dén mé hinh kénh AWGN. Tuy nhién, phuong phap tuong tu ¢ thé duge
str dung dbi véi cac loai kénh khéac, nhu cdc kénh thing giang chon loc tin sb
va/hodc thoi gian. |

Thiét bi thu danh gid SNR thu dugc. Dya trén danh gia nay va dua trén
nhan biét ctia cac SNR ngudng, thiét bj thu x4c dinh cac MCS nao théa min
cac yéu cdu chit lugng kénh. Dé dat dugc hiéu qua phd cao, thiét bi thu lua
chon MCS ma tuong tmg véi tbc d6 MCS cao nhit théa man cac yéu ciu chét
lugng lién két va bdo céo chi s CQI twong tg.

Néu, vi dy, SNR dugc danh gia 12 4,7dB, vién dan t6i Fig.10, thi cac
MCS thoa min yéu ciu chit luong lién két BLER < 0,1 1a MCS1, MCS2,
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MCS3 va MCS4. Trong sb d6, thiét b thu s& lya chon MCS tuwong g véi toc
"6 MCS cao nhét, tirc 13 MCS4 va béo cdo CQI tuong ung.

Ma@i chi s6 CQI, théng qua phuong phap MCS tuong tng, do d6 c6 thé
duoc 4nh xa t6i gi4 tri SNR ngudng. Anh xa ndy c¢6 thé dugc luu gitr mot cach
thuén tién trong bang nhd, nhu Bang 1, dudi day. B lap lich RA-CEMA nang
cao 602 dugc thé hién trén Fig.6 anh xa céc chi sb CQI caa thiét bi thu téi cac
gia tri SNR ngudng sir dung bang ndy va sau d6 tinh toan, d6i véi mbi diéu
bién kha dung, cic dung lugng cip do bit trong tmg v6i cac SNR ndy sir dung
dung lugng cip do bit véi cac duong cong SNR.

Bang 1. Vi du vé bang chi r5 4nh xa cta céc chi sé CQI t6i cac gia tri SNR.

Chisé CQI | SNR

1 SNR,

2 SNR,
COlLvax SNRcQIyax

Theo mét phuong 4n ciia sang ché, cac dung lugng cip d6 bit twong tng
v6i mbi SNR ngudng — do d6 mdi chi s6 CQI — c6 thé duge tinh toan trude,
dugc luu giit trong bang nhu Bang 2 dudi ddy va trd nén kha dung d6i véi b
truyén 500 trén Fig.5. Theo phuong 4n nay, khéng can thiét phai thuc hién viéc
anh xa CQI t6i SNR, do cac dung luong cip do bit ¢ thé thu duoc truc tiép
nh¢ stir dung chi s6 CQIL Bo 1ap lich 702 dugc thé hién trén Fig.7 anh xa mot
cach truc tiép cac chi s CQI ciia cac thiét bi thu téi cac dung lugng cip do bit
st dung thong tin dugc luu giit trong bang, nhu Bang 2 dudi day.

Bang 2. Vi du vé bang chi rd 4nh xa truc tiép ciia cac chi s6 CQI trén cac dung

lugng cép do bit.
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Chi s6|QPSK |16 QAM 64QAM
CQI b1 bl b2 bl bZ b3
(€))] (€] ® @ ® ®
1 nBQPSK .316QAM,1 Bl6QAM,2 ﬂ64QAM,1 :864QAM,2 B64QAM,3
@) )] )] (2) @ @)
2 :BQPSK :BIGQAM,l :316QAM,2 1864QAM,1 ﬂ64QAM,2 :864QAM,3
COLuax (CQIMAX) | p(CQIMAX) | p(CQIMAX) | p(CRIMAX) | (CQIMAX) B(CQIMAX)
QPSK 16QAM,1 16QAM,2 64QAM,1 64QAM,2 64QAM,3

Nho str dung céc gié tri dung lugng cép d6 bit thu dugce, ¢ thé xac dinh
ving tdc d6 BICM®Rg;cym clakénh quang ba Gaussian dugc két hop, nhu duge
thé hién trén Fig.11 dbi v6i trudng hop cuia hai thiét bj thu va 16QAM. Quan hé
gitta cac dung luong cAp do bit va cac tbc do dat duge cua cac thiét bi thu duge
gidi thich nhu sau: |

Khi tit ca bén bit nhin ciia 16QAM dugc gan téi UE,, thi UE; c6 thé
truyén tai toc d6 bat kyry < 2P11 + 2B54, trong 46 Py, (resp.B,1) la dung
lwong cAp do bit cta cac bit dung luong cao (resp. dung luong thip) cia
16QAM tai SNR cta UE; (nhic lai ring 16QAM c6 hai bit manh va hai bit
yéu).

Khi tAt ca bén bit nhin duge gan téi UE,, thi UE, c6 thé truyén tai toc
d0 bat ky ry < 2B, + 28,5, trong d6 B, , (resp.B, ) 12 dung lugng cip do bit
cta cac bit dung luong cao (resp. dung luong thip) ciia 16QAM tai SNR cia
UE,.

Khi hai bit dung lugng éao dugce gan t6i UE, va cac bit con lai dugce gan
t61 UE;, thi UE, va UE, c6 thé truyén mot cach ddng thoi thong tin tai cac toc
do r < 2B, var, <20 ,.

Néi chung, tbc d6 7, ma tai d6 UE, c6 thé truyén khong thé vuot qua

tbng ciia cac dung lwgng cdp do bit clia cac bit nhan dugce gan t6i UE nay:

m
Tz < Z ak,zﬁk,z
k=1

trong d6 a;, = 1 néu bit nhin tht kdd dugc cip phat t6i UE, va con lai thi

(4)

ak’z = 0.
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Péi véi mbi bit nhan k, chi mot UE duge cho phép dé truyén, do d6 Ay 2
14y gié tri 1 chi d6i mot gia tri 2(k). Piéu niy chi bdo rang UE, dugc cho phép
dé truyén sir dung bit nhan k va khong c6 UE khéc c6 thé sir dung bit ndy. Him
2(k) s& dugc goi 13 ham cdp phdt bit nhén téi UE (thiét bi thu). Nho st dung
2(k), phép tdng trong cong thirc (4) c6 thé duoc thé hién lai nhu sau:

1, < Z Brz 5)
k:2(k)=z

Néi cach khac, téc @6 truyén , cia UE, khong thé vuot qua téng cia
cac dung lwong cip do bit ciia cac bit nhin dugc cip phat téi UE,.

Dbi v6i diéu bién bt ky y, nhan nhi phan L(x) va cac SNR cua thiét bj
thu py, ..., pz, cic dung lugng cip do bit cia cac thiét bi thu dugc thu thap
trong ma trin m X ZB = (fy ), trong do:

31,1 .31,z
=]\ : N
.Bm,l ﬁm,z
Phan tir chung ciia nd P 2 trong phuong trinh (6), chi bdo dung luong

(6)

\

cip do bit ciia bit nhan thir k khi duoc ding dé truyén t6i UE,.SNR p, — hoic
SNR trung binh trong truomg hop cia cic kénh thing giang — dugc gia thiét 13
¢ dinh trén tdp ciia RE cia G k¥ tu. Cac dung luong cip do bit c6 thé duoc
tinh toan bai thiét b 14p lich 502 sir dung phép Iy x4p xi thich hop, nhu ham
don gian ma 14y xdp xi cac ham dung luong cip do bit thuc t& B, (p) hoic
chiing c6 thé thu duoc nhd sir dung cac bang tra ciru nhu duoc thé hién trong
bang 2 trén day.

Muc dich cua thiét bi 1ap lich 502 trén Fig.5 12 @& lwa chon tip cac thiét
bi thu dé truyén, lua chon cac chom diém dugec mé rong va ham cép phat bit
nhan t6i UE ma t6i da hoa tdc d6 tdng c6 trong sé B(r) = wyry + - + wyry,
trong d6 r = (13, ..., 1) 12 vecto tdc do thudc vé& ving tdc d0 Rpicym. PE thuc
hién viéc ndy, thiét bi 1ap lich 502 tinh toan téc d6 téng co trong sb t6i da
(WSR):
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z

R*=R(@*) = max szrz (7
-~ rERBICM | 7

va thu dugc vecto tbe d6 r* ma dé WSRR dugc tbi da hoa. O déy, w, 13 hé sb

uongsécuthéngubidﬁng

Pay 1a két qua da biét dén rong rii cua viéc t6i wu héa chuong trinh
tuyén tinh nguyén d6i véi tip trong sd cua ngudi ding dinh trudc w =
(W4, ..., Wy), vecto tbc dd r* ma t6i wu héa WSR trong phuong trinh (7) twong
tmg v6i dinh cia ving tdc 30 BICMRgcm cta Fig.11. Vi du, biéu dd trén
Fig.12 minh hoa ving téc d6 Rpcy trong trudng hop hai thiét bi thu véi diéu
bién 16QAM. Gia thiét rz‘?mg cac trong s6 WSR dugc tinh toan tai TTI hién tai
13 wy, w,. Sau d6, trén mit phing(ry, 1), cic gia tri (hing s6) khac nhau cia
WSR duge biéu dién béi cac dudng thing véi dd nghiéng —w;, /w, thoa min
phuong trinh R = wyry + w1y, v6i R 13 hing s.

DPudng nét dit duoc thé hién trén Fig.12 13 dudng WSR cb dinh tuong
tmg véi WSR 16n nhét trénving tbc d0 Rpjem va khac biét boi gia tri
WSRRgcy va khéc biét bsi gia tri WSRR* = 2w, 3,1 + 2w, ; ,thu dugc
tai(ry, 75) = (2B,1,2P12). DE dang thdy ring, ddi véi céc trong s dinh trude
w;, W, gid tri ndy 13 t6i uu. Cu thé, gi tri bat ky R > R* s& tuong tmg véi cac
duong R = wyry + w,r, di qua céc vecto téc d6 khong kha dung r = (ry,15) €
Rpicm, trong khi bit kyvecto tdc do khécr = (ry,7,) € Rpemthude vécac
duong ttIO‘ng g v6i cac gid tri WSRR < R*. Vecto tbc @6 t6i da hoa WSR do
ds1ar* = (r7,15) = (2821, 2B12)-

N6i chung, dbi véi gia tri bat ky ctia w, /w, dugc minh hoa trén Fig.12,
vecto tdc d6 61 ru héa WSR lubn twong tng v6i dinh ciia ving téc dd Rpicu,
ngoai trir khi duong WSR ¢ dinh song song v4i mdt trong sd cac canh cia
ving téc 0 Rpjcym. Trong trudng hop nay, vecto tbe do bat ky nim trén phia
ctia ving téc do Rgpicm ma song song véi duong WSR c¢b dinh thu dugc WSR
16n nhét. Ngoai ra, hai diém dau cua cic phia ndy — ma ciing 1a cac dinh cta

ving tdc d0 Rpjem — 12 cac vecto tdc dd WSR 16n nhat. Do d6, tp cia céc
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vecto tbc d6 t6i da héa WSR ludn bao gdm it nhit mot dinh cia ving tdc do
Rpicm- |

WSR 16n nhét trong phuong trinh (7) c6 thé duge viét lai st dung
phuong trinh (5) 1a:

—I?(%(ZWZ Z ,Bkz—m(%( Z Ek,z (®)

z=1 k:2(k)=z z=1k:2(k)=z
trong do viéc t61 wu hoa duoc thuc hién trén tit ca ham cép phat bit nhan-téi-
UE c6 thé 2(k). Pugc x4c dinh ring dung heong cdp do bit cé trong sé

Bk,z = W, [, va ma tran dung luong cAp do bit c6 trong sb tuong tngla:

- ﬁ1 1 P
B= w | ©)
Bm 1 Bm,z

Vi du vé viéc tinh toan WSR theo phuong trinh (8) dugc bidu dién trén
‘Fig.13, trong d6 ma trdn dung lugng c6 trong s&6 BvoiZ = 6 thiét bj thu sir
dung chom diém c6 bac m = 4 dugc thé hién. Cac phép tdng theo cdt duogc
thyc hién chi trén cic phan tir ma k: 2(k) = z (cic phan tir dwgc danh déu
trénFig.13). Mot trong céc ham cip phaét bit nhan-t6i-UE c6 thé 2(k)duoc bidu
dién trén Fig.13 1a: 2(1) = 2(2) = 3,2(3) = 5,2(4) = 2. Céc phép toan duoc
thé hién trén Fig.13 cin duoc lap lai d6i véi tht ca cac gia tri c6 thé cua 2(k)
(s6 1an rét 16n: Z™).

 Pé don gian héa céc tinh toan, s& thay dbi bac cﬁé cac phép tdng trong
phuong trinh (8): thay vi phép tong, d6i véi mdi UE, tap bit nhin twong tng
k: 2(k) = z, xem xét d6i v6i mbi bit nhan k UE twong ung 2(k). Phuong trinh
(8) dugc don gian héa thanh:

m
= I%giz Brz00 = Z max Brze) = ;Ek,ﬁ*(k)- (10)
trong d6 2* (k) 1a ham cAp phat bit nhin-t6i-UE ma tdi da hoa WSR.
Cong thuc trong phuong trinh (10) 14 dic biét thuén tién do cong thirc
nay thé hién ring viéc t6i da hoa WSR c6 thé dugc thuc hién bing céach t6i da

héa cac dung lugng cip d6 bit dugc ¢ trong sb ﬁk,z mdt cach doc 1ap dbi véi
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mdi bit nhan k. Diéu nay duoc minh hoa trén Fig. 14. Dung luong cip dd bit c¢6
trong s6 tbi da f3; , trong m&i hang ctia ma tran dugc danh diu.
Nhiém vu thu duge ham cip phét bit nhin téi UE t6i da hoa WSR 2*(k)
'vA WSR t6i da tuong tmg R* do d6 c6 thé dugc thue hién trong mot vai budc
don gian:
1. Tinh toin ma trn cia cic dung luong cip do bit c6 trong sb B =
‘ (ﬁk,z), trong d6 Ek,z =W Vk=1,..m\Vz=1,..,7Z
2. Pbivoimbik =1, ..., m, tim kiém gi4 tri 16n nhét cta dung lwong cip
do bit c6 trong sb B'k'z va thu dugc chi s6 UE tuong Gng z = 2* (k).
3. Tinh toan WSR 16n nhit R* sir dung phuong trinh (10).
Budc thir nhit trén ddy yéu cdu mZ phép nhan dé tinh toan cic dung
luong cp @6 bit dugc cb trong sb trong B; budc thir hai yéu cau m(Z _ 1)
phép so sénh vé budc thir ba yéu cdu m — 1 phép tdng.

Péi V(;Yi<CéC didu Bién bét ky, ééc bit nhan thé hién cing dung luong cép do
bit. Trong trudng hop nay, sd luong phép toan cé thé duoc 1am giam. Vi duy,
trong diéu bién M-QAM, cé6 m = log, M bit nhin va m/2 cip d6 dung luong
khac nhau. Trong truong hop nay, budc thir nhét trén ddy yéu ciu mZ/2 phép
nhan dé tinh toan cac dung luong cip do bit ¢6 trong s6 trong B; budc thir hai
yéu cdu m(Z — 1)/2 phép so sanh dé tim kiém céc gi4 tri 16n nhit va budc thir
ba yéu cdu m — 1 phép tdng.

RS rang, néu L > 1 didu bién 13 kha dung, ba buédc trén day can duoc lap
lai d6i voi mdi didu bién niy, thu dugc L gia tri WSR khac nhau R; =
R*(x),1 =1, ...,L (trong d6 chom diém y; thudc vé tap ciia cic chom diém
khi dung X = {4, ..., x2} ) va ham c4p phét bit nhan t6i UE twong tmg 2; (k).
Gia tri cao nhét trong s& cic gi4 tri WSR t&i da dugc tinh toan R =
max;=q 1 R; s& thu dugc va chom diém twong Gmg y;» s& dugc lwa chon dé
truyén. Bac cia y;+ s& dugc chi bdo bang m*. Ngoai ra, ham cip phat bit nhin
t6i UE tuong ung Z;- (k) s& dugc lya chon. -

Céc thiét bj thu dwoc lra chon va cdc tham s6 ma héa kénh. Ciing vién

dan t&i budc 210 trén Fig.2, s6 luong bit nhin dugc cip phét t6i UE,lam} =
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|k: Zj«(k) = z|. Cing v6i viée tinh toan ham cip phat bit nhan-t6i UE, trong
cling thoi diém, tap céc thiét bi thu dé truyén ciing dugc lua chon. Cac thiét b
thu dugc lva chon dé truyén dugc phép st duhg it nhat mot bit nhan dé truyén,
taclam; > 1.
Do G lasb lugng RE kha dung, kich c& cda céc tir ma ctia thiét bi thu, vién
din t6i budc 214 trén Fig.2, dugc xac dinh la:
E, =m;G (11)

C6 thé thdy ring su nhan biét vé ham cAp phat bit nhin-t6i-UE 27 (k) 13
du dé tinh toan tap cac thiét bi thu dugc lya chon va cac kich ¢& tir ma E,. RO
rang, chi cac thiét bi thu dugc lra chon c6 kich ¢& tir mi E, > 0.

Téc d6 m3 héa 16n nhét R;C) = K, /E, duoc ding dé m3 héa tir thong tin
dugc truyén téi UE,, vién dan t6i budce 216 cta Fig.2, c6 thé dugce tinh toan la:

k:2*(k)=z '

N *

| trong d6 phép téng trong phuong trinh (12) biéu dién dung lugng cép do bit két
hop kha dung d6i v6i UE,. Kich c& tir thong tin tdi da twong tng c6 thé thu
duoc 1a K, = R\“E,. D& tinh toan céc tdc do ma ma c6 céc ty 1¢ 18i di thép,
can phai thuc hién viéc hiéu chinh t6i R®) ma tinh dén kich c& tir mi E,. Téc
d6 ma dugc hiéu chinh s 1a B = RO £(E,), trong d6 f(E,) ndm giita 0 va 1
va kich ¢ tir thong tin dugc hiéu chinh sé 3 K, = RCE,.

Néu, trong hé théng truyén, sb luong tbc d6 ma héa hiru han 13 kha
dung, gia tri cao nhit trong sd cic téc d6 nay ma khong vuot qua R;C) hodc
R© s& duoc lua chon dé téi da héa hiéu qua phd.

Viéc tao ma trin don kénh. Nhor sir dung ham cép phét bit nhin téi UE
dugc xac dinh, cling vién dﬁn_ t6i buée 212 trén Fig.2, ma tran don kénh dugc

tao ra la:
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M
ez ez enm(3.. ez)(6)

| e ez(2) ez ezxx(6) (13)

eznm(D)  ezm(2)  exm @3)... ez;*.(m) @)
~ trong d6 ey, ) (1)1a bit thir i cla tir ma duoc tao ra bing céch mi héa tir thong
tin dbi v6i thiét bi thu 2, (k) dugc cAp phat t6i bit nhin k. Gia thiét ring céc
hang phia trén clia ma tran dbn kénh tuong tmg v6i cac bit nhin v6i dung
lwong cdp d6 bit cao hon. Ma trin nay dugc st dung bai bd ghép xen da ngudi
ding 510 trong b truyén RA-CEMA néng cao 500 cta Fig.5 dé thyuc hién viée
ddn kénh tir mA va, tai cc bd thu, dé thuc hién viéc giai ddn kénh.

Trong phuong trinh (13), gia tlﬁét ring m cac bit nhin duoc cip phat
t6i m céc thiét bi thu khac nhau (ttrc 13, m}; < 1). Trong truong hop nay, tét ca
tir ma c6 cung d6 dai G bit dugc ma héa. N6i chung, céc bit nhin c6 thé duge
cAp phét t6i cing thiét bi thu (tirc 1a,m} > 1d6i véiz = 1,..,2) va, Trong
truong hop ndy, cac tir ma c6 thé co cac d6 dai khac nhau.Vi du sau day thé
hién trudng hop trong d6 cac bit nhin thir hai va tha ba (k = 2,3) duogc cép
phat t6i cing thiét bi thu:

M
ez (1) ez (1) (2) ez (3) o ez@(6)]
ez (1) ez.2(2) ennB) o en@@ | (14
T len@(@+1) enp(G+2) exnp(G+3).. esi(26)
eznam(D)  exnm(2) ezm(B).. ezm(G)
Trong trudng hgp nady, tr ma cia UE 22 co kich c& 2Gbit dugec ma
héa.

Vi du 1. Xét hé thdng v6iZ = 4 thiét bj thu ma cac SNR cia né lap, =
15dB, p, = 10,5dB, p; = 7,5dB,p, = 3dB. Gia thiét ring chom diém
64QAMy; véi dan nhin Gray 14 kha dung. Cac dung luong cép do bit dbi voi

viéc diéu bién va d4n nhin niy duoc thé hién trén Fig.15.
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Tir biéu db trén Fig.15, thu dugc cac dung lugng cdp do bit twong tng
va dién ddy ma trin dung luong cép d6 bit 1a:
- 09 0807 0,48 1
09 0807 048
108 06043 0,17
F1=l0s 06043 017] (13)
0,62 0,280,12 0,04
0,62 0,28 0,12 0,04
Gi4 thiét ring, tai luc bit ddu khoang thoi gian truyén (TTI) bat ky, cac

trong s6 1ap lich WSR law; = 0,35,w, = 0,65, w; = 1,25,w, = 1,9. Sau do,

ma trin dung lugng cip dd bit c6 trong sb 1a:

0,315 0,52 0,875 0,912

0,315 0,52 0,875 0,912
0,28 0,39 0,5375 0,323 (16)
0,28 0390,5375 0,323]

0,217 0,182 0,15 0,076

0,217 0,182 0,15 0,076

Ham c4p phat bit nhin-t6i-UE ma t6i da héa WSR dugc danh diu nho

=l
[=Y
Il

st dung c4c chit s6 in dim trong ma tran (16). WSR tbi da tuong tng 13 tdng
ctia cic phin t&r in dam va gi4 tri ca né 13 R} = 3,33. Két qua 13, thu duoc
ham cAp phat bit nhin téi UE ti wu dugc thé hién trong bang 3.

Bang 3. Ham cép phat bit nhin-tGi-UE.

k | z3(k)

DN B W N =
—] o= W W R

6
Néu chom diém thir hai y, 13 kha dung, thu tuc thu B, tinh toan B, R;

trong tmg va 2;(k) phai dugc 1ap lai ciing d6i voi chom diém nay. Chom
diém y» v6i R} cao nhét s& duoc lya chon va ham cip phat bit nhin t6i UE

tuong g cua n6 dugce st dung. Neéu, vi du, chom dieém th{ hai 13 chom diém
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16QAM véi dan nhin Gray ma céc dung luong cip do bit clia n6 duoc thé hién
trén Fig.9, ma tran dung luong cép do bit twong tmg 13:

0,99 0,88 075 0,53
_ 1099 088075 0,53
P2=1098 075 052 02| an
098 0,75 052 0,2

Trude d6, gia thiét rang cac trong s 14p lich WSR law; = 0,35, w, =
0,65, w; = 1,25,w, = 1,9. Sau d6, ma trin dung luong cip do bit c6 trong sdla

0,3465 0,572 09375 1,007
B, = 0,3465 0,572 0,9375 1,007 (18)
2 0,343 0,4875 0,65 0,38 |
0,343 04875 0,65 0,38

Ham cép phét bit nhan-t6i-UE ma t§i da héa WSR dugc danh diu nho
sir dung céc chit s6 in dim trong ma tran (18). WSR tdi da tuong tmg 13 téng
clia cac phan tir in ddm va gia tri ctia n6 13 tdng clia cac phin tir in dam va gia
tri ctia n6 1a R} = 3,314. Két qua 13, thu duoc ham cdp phat bit nhén t&i UE tbi
uu duoc thé liién trong bang 4. 7

Bang 4. Him cép phat bit nhin-t6i-UE.

k | 23(k)

W b

AW N =

3
Do R < R:, chom diém thir nhét (tic 13, y;: 64 QAM véi dén nhén

Gray) s& dugc lya chon va ham cAp phat bit nhén t6i UE tuong tmg 25 (k) dugc
ding dé tao ra ma trin dén kénh twong tmg c6 kich ¢c& G X m* (trong ban mé ta

nay, m* = 6) la:

es(1) es(2) es(3) .. ey(G) ]
e (G+1) eG+2) eG+3).. e26)
M = e3(1) e3(2) e3(3) .. e3(G) (19)
T les(G+1) e3(G+2) es(G+3).. es(26)
e;(1) e;(2) e13) .. el(6)
le;(G+1) e (G+2) e(G+3)... e (26G)]
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O day, céc thiét bi thu dugc lua chon 1a UE,, UE; vaUE,. Céc ) dai tir
ma cia chung 13 E; = E; = E, = 2G.
Vi du 2. Vi du sau ddy xem xét qué trinh truyén t61 hai thiét bi thu UE,, UE,,
v6i cic SNRp; = 3dB,p, = —3dB sir dung chom diém 64QAM dugc dan
nhin Gray. Cac trong sé bd 1ap lich 13 w; = 0,5, w, = 3. Ma trén dung lrong
chp do bit c6 thé duoc dién bang cach doc cic gia tri dung lugng cip d6 bit
tiro*ng ung vgi cac SNR cua thiét bi thu dugc thé hién trén Fig.15 va ma trdn
dung lugng cip do bit ¢6 trong sb co thé dugc tinh toan st dung cac trong sd
WSR dinh trude. Céc gia tri ciia ching 1a:

10,4908 0,2123 10,4908 0,21231
0,4908 10,2123 10,4908 0,2123
0,1743 0,0277{ 0,1743 0,0277]

B= 0,1743 0,0277 | B= 0,1743 0,0277 |
0,0129 0,0024 0,0129 0,0024

L 0,0129 0,0024 - 10,0129 0,0024 1

- 0,2454  0,6369
0,2454 0,6369
0,0872 0,0831
0,0872 10,0831 [
0,0064 0,0071

10,0064 0,0071.

Ham c4p phat bit nhin-t6i-UE ma t5i da héa WSR duogc danh ddu nhd

(20)

=™
Il

sir dung c4c chir sé in ddm trong phuong trinh (20). WSR t6i da twong tng 13
tbng ciia cac phan tir in dm va gié tri cia n6 14 R* = 1.46. Piéu nay 1am cho
ham cAp phéat bit nhin t6i UE t61 wu dwoc thé hién trong bang 5.

Bang 5. Ham cép phat bit nhén t6i UE.

k 7" (k)

ANl | B W N =
N N =] = NN
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Ham cép phat bit nhén t6i UE t6i wu duoc thé hién trong bang 5 duoc
ding dé tao ra ma tran don kénh tuwong tng cé kich ¢& G X m” (trong ban md ta

nay, m* = 6) la:

M
e,(1) e,(2) e .. &6
e,(G+1) e,(G+2) e,(G+3)... e,(2G)

e; (1) e;(2) e;(3) .. e(6) 21)

e, (G+1) e (G+2) e (G+3).. e(26)
e,(2G6+1) e,(2G+2) e,(2G6+3)... e,(3G)
e,(36 +1) e,(36+2) e,(3G+3).. e,(46).

Céc tir m3 cua hai thiét bi thu dugc lua chon c6 kich co& E, =2G va
EZ == 4‘G. .
Bao hiéu. Lién quan dén viéc bao hiéu, thiét bi truyén 500 trén Fig.5

phai truyén t6i cac thiét bi thu duge lwa chon tap tham s6 ma chi r5 ma tran ddn
kénh va do d6 cho phép thiét bi thu tao ra ma tran ndy. Ma trin don kénh dugc
chi rd thong qua cc tham s sau:

1) s luong phén tir tai nguyén G, twong tmg véi sd luong cot ctia ma tran

don kénh;

2) béc (hoic chi s6) cua diéu bién dugc lva chon mj-, tuong tng voi s6

lugng hang ctia ma tran don kénh;

3) ham c4p phét bit nhén-t6i-UE Z;: (k), vecto ciia m}. s6 nguyén nho.

Théng tin nay 13 di cho céc thiét bj thu, nhu cac thiét bi thu 300, 50 14n
lugt duge thé hién trén cac Fig.3 va Fig.18, c6 thé tao ra ma tr4n don kénh
tuong tng. Ngoai ra, do sy nhan biét vé 2. (k) 1a da dé tinh toan kich c& tir ma
thiét bi thu E,, khong cin thiét phai bao hiéu cu thé E,.

" Theo phuong 4n khéc, gia thiét ring bo truyén 100, 500 1an luot trén cac
Fig.1 va Fig.5 va céc thiét bi thu 300, 50 1n luot trén cic Fig.3 va Fig.18 c6
thé truy cdp toi ctia cdc ma tran ddn kénh duge luu gitr trong bd nhéd. Viéc bao
hiéu c6 thé dugce thuc hién bﬁng cach truyén chi s6 ma trin ma cho phép cac bd
thu @& doc ra ma trin don kénh trong g tir thu vién va st dung chi s6 nay dé

don kénh céc tin hi¢u cla ching.
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Cac tbc d6 ma hoa R;C) hodc cac kich c& tir thong tin tuong Ung phai
dugc béo hiéu t6i cac thiét bi thu.

Thong tin diu khién cin thiét dé cAu hinh qua trinh truyén dudng xudng
ddng thoi téi nhiéu ngudi ding c6 thé duge truyén nhu mét phan cia khudn
dang thong tin diéu khién duong xudng (DCI) véi tin hiéu diéu khién cu thé
UE.

Theo phuong 4n wu tién cia sang ché, khuén dang DCI cu thé UE bao
gbm it nhat mot trong sd: ham cAp phét céc tai nguyén thoi gian-tin sb, truong
bit K;- chi bao tdc d6 ma héa R ctia UE z, trudng bit K,- chi bao ma tran dén
kénh dugc lya chon va truong bit K;- chi bdo gia tri trong'ma tran don kénh
duoc lua chon ma thiét bi thu hién tai tvong tng v6i d6. Sau khi thu va giai mi
mdt cach chinh x4c thong tin diéu khién nay, thiét bi thu duoc théng bao mot
cach 4n, tir viéc cip phat cc tai nguyén thoi gian-tn sd, vé sd luong phin tir
tai nguyén G dugc ding dé .truyén duong xudng ddng thoi véi cac thiét bj thu
khac. Thiét bj thu duge bao hiéu cu thé v& ma trin ddn kénh duge lya chon, ma
tir d6 thu dugc bac mj. va ham cdp phat bit nhan-t6i-UE cho thiét bi thu. Do
d6, phuong phép nay c6 wu diém ring cho phép cdu hinh qué trinh truyén
dudng xubng ddng thoi toi nhidu thiét bi thu ma khéng cin bdo hiéu viée diéu
bién va ham cép phét bit nhan t6i thiét bi thu. DCI ciia khuén dang nay dugc
truyén t6i cac thiét bj thu duoc don kénh trén ciing ham cp phat dwoc chi bao
vé c4c tai nguyén thoi gian-tn sb.

Trong phuong 4n wu tién khac, khuén dang DCI cu thé UE mang it nhat
ham cAp phét cac tai nguyén thoi gian-tin sb, truong bit K;chi bao tbc d6 ma
hoa R'éc) cua Uez, trudong bit K, chi bdo diéu bién dugc lua chon va truong bit
Ks chi bdo cac bit nhin duoc cdp phat téi UE nay. O ddy, K, = [log, L],
Ks = max;—, _;(m;) (hoic K5 = max,_, ,(m;/2) khi c4c diéu bién QAM
duoc sir dung) va L 13 s6 luong diéu bién kha dung. Sau khi thu va gidi m3 mot
cach chinh x4c thong tin diéu khién nay, thiét bi thu duoc thong bao mdt cach
4n, tir viéc cAp phat cac tai nguyén thoi gian-tin s, v& sb lugng phén tir tai

nguyén G dugc ding dé truyén dudng xubng mét cach ddng thoi véi cac ngudi
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ding khéc va dugc bao hiéu cu thé didu bién dugc lya chon ma bic ctia né 13
m;~ va ham cap phat bit nhan-t6i-UE cho thjét bi thu. Do d6, phuong phép nay
¢6 vu diém ring cho phép ciu hinh qua trinh truyén dudong xudng ddng thoi t6i
nhiéu thiét bi ngudi ding ma khong bao hiéu chi bao ciia ma trdn don kénh
duoc sir dung tai phia truyén. DCI ciia khudn dang ndy dugc giri t6itat ca UE
duoc don kénh trén ciing ham cép phat dugc chi bao clia cac tai nguyén thoi
gian-tan sb.

- Thiét bi: Fig.16 minh hoa so d6 khéi ctia thiét bi vi du 60 két hop céc khia canh
clia sang ché. Thiét bi 60 thich hop d& thuc hién cc xir Iy da truy cap khong
truc giao dwoc mo ta trén ddy. Thiét bj 60 theo phuong an ciia sang ché bao
gbm bo xir Iy 61 dugc ghép ndi t6i bd nhé 62, bo tan sb vo tuyén (RF) 63, giao
~ dién ngudi ding (UT) 64 va man hinh 65. Thiét b 60 thich hop dé sir dung nhu
thit bi di dong ma c6 thé 13 bit ky trong sé céc loai khic nhau cta thiét bi
ngudi dung truyén thong khc“)ng day nhu céc dién thoai di dong té bao, cac dién
thoai théng minh hodic céc thiét bi dang bang. Theo mét phuong 4n clia séng
ché, thiét bi 60 c6 thé bao gdm thiét bi tram co sé.

B xir Iy 61 c6 thé 1a mot thiét b xir 1y hodic c6 thé bao gom nhiéu thiét
bi xir 1y bao gbm céc thiét bi muc dich dic biét. Vi dy, bd xir 1y 61 may bao
gbm cac thiét bi xir Iy tin hiéu s6 (DSP), cac b vi xir Iy hodc cac thiét bi xir Iy
dic biét khac cling nhu mét hodc nhiéu cic bd xir Iy may tinh muc dich chung.
Bo xtt ly 61 duge tao cAu hinh dé thuc hién cac xu ly da truy éép khong truc
giao dugc mo ta trong ban mo ta nay. |

Bo xir Iy 61 dugc ghép nbi t&i bd nhd 62 ma cé thé 13 két hop cia cac
loai khac nhau cta bd nhé méy tinh bét bién va/hoic khong bt bién nhu bo
nhé chi doc (ROM), bd nhé truy cap ngiu nhién (RAM), dia quang hoic dia tir
hodc céc loai b nhd may tinh khac. B nhé 62 luu giir cac 1é€nh chuong trinh
méy tinh mama c6 thé duoc truy cép va dugc thuc hién bai b xir Iy 61 dé 1am
cho bd xir Iy 61 thuc hién cc xir Iy hodc cic phuong phap mong mudn khéac
nhau, bao gdm cac xir Iy dugc mé ta trong ban mé ta ndy. Cac lénh chuong
trinh dugc lwu giit trong bd nhé 62 c6 thé duoc thiét 1ap 13 cAc nhém hoidc cac
tip hop cua cac 1énh chuong trinh dugce goi bdi boi chuyén gia trong linh vuc
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k¥ thuat bing cac thuat ngir khac nhau nhu céc chuong trinh, thanh phan phin
mém, mddun chuong trinh, cic don Vi, ..., trong d6 mbi chuong trinh c6 thé 13
thuoc loai da biét nhu hé diéu hz‘inh, ung dung, ph?m mérﬁ cai dit thiét bi hodc
loai da biét thong thudong khac ciia thanh phin phin mém. Ciing dugc chira
trong bd nhé 62 1a dit liéu chuong trinh va cac tép dit licu nﬁé dugc luu giit va
dugce xir Iy béi cac 1€nh chuong trinh may tinh. _

Bo RF 63 dugc ghép nbi téi bd xir ly 61 va duge tao cdu hinh dé truyén
va thu c4c tin hiéu RF dua trén dit lidu sb 66 duge trao ddi véi bd xtr 1y 61. Bo
RF 63 dugc tao cdu hinh dé truyén va thu cac tin hiéu vo tuyén ma c6 thé tuan
theo mdt hodc nhiéu céc tiéu chudn truyén théng khong day trong sir dung hién
nay, nhu LTE, LTE-A, Wi-fi, cling nhu nhiéu tiéu chuin khéc. Bo6 RF 63 c6 thé
thu céc tin hiéu v tuyén tir mot hodc nhiéu anten, chuyén dbi xubng tin hiéu
RF thu duogc, thuc hién viéc loc thich hop va cac thao tac xtr 1y tin hi€u khéc,

“sau d6 chuyén di tin hiéu bing gdc thu dugc thanh tin hiéu s§ bing cach liy
mAu bang bd chuyén di twong tur thanh sd. Tin hidu bing gbc dugc s hoa,
Cﬁng dugc goi trong ban mé ta nay 13 tin hidu truyén thong sd, sau d6 duoc giri
t61 bo xir Iy 61. '

UI 64 c6 thé bao gdm mdt hodc nhidu phan tr giao dién ngudi ding nhu
man hinh cham, ban phim, ntt bim, bd xir 1y 1énh thoai, ciing nhu cc phén tir
khac duoc 4p dung dé trao dbi thong tin véi ngudi ding. UI 64 ciing ¢6 thé bao
gdm man hinh 65 dugc tao cAu hinh dé hién thi théng tin khac nhau thich hop
cho thiét bi 60 vA c6 thé duoc 4p dung sit dung loai man hinh thich hop bét ky
nhu cac di6t phat quang hiru co (OLED), man hinh tinh thé 16ng (LCD), ciing
nhu cac phan tir it phtrc tap hon nhu LED hoidc cic dén chi bo, ...Theo cac
phwong 4n bét ky, man hinh 65 tich hop man hinh cham dé thu théng tin tir
ngudi dung cua thiét bi di dong 60. Thiét bi 60 thich hop dé thuc hién céc
phuong 4n vé& thiét bi va cac phuong 4n dugc boc 16 trong ban md ta nay. BO
Xt ly 61 c6 thé dugc tao cdu hinh cu thé dé thuc hién cac phuong phép duogc
md ta trong phan trén day va phin sau day.

Sang ché dugc boc 10 trong ban mé ta niy thu dugc thong lwong dudng

xudng duoc gia ting dbi véi hé thdng khong ddy ma sang ché duge 4p dung tdi.
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Fig.17 minh hoa hiéu qua phd té bao ctia hé théng sir dung sang ché (dudong
lién nét) so véi hé théng thuc hién MA truc giao véi lap lich PF (duong dat
nét). TV 1& cia cac TTI v6i nhiéu ngudi ding trén tdng s6 luong TTI ciing duge
thé hién (dudong chim).

Nhu dugc thé hién trén Fig.17, hiéu qua phd duong xubng duoc gia ting
dang ké khi qué trinh truyén khong truc giao duge st dung. Péi véi mat do
- nguoi dung 16n hon 500 nguoi ding/km?, d6 ting ich 13 gitta 15% va 25%.
Fig.17 cling thé hién, trén truc toa dd bén phai, ty 1& cac TTI véi nhidu ngudi
ding trén tdng s6 TTIL. Pugc quan st thiy rang ty 1é nay vin ndm dudi 30%.
Gia thiét rﬁrig béo hiéu bd sung lién quan dén qua trinhl truyén khong truc giao
can duoc giri di chi trong cac TTI ndy chira c4c tir ma ciia cAc thiét bi thu, tbc
do 1ap lich da nguoi ding thip din dén thong tin tiéu dé bao hiéu thip. Pay 1a
- uu diém r6 rang d6i v6i cac k§ thuat MA khéng truc giao khac ma dan dén cac
tbc d0 1ap lich da ngudi ding 16n hon ma din dén céc thong tin tidu dé bao hiéu
16n hon.

Céc khia canh cua céc phuong an dugc boc 16 dé xuét k¥ thuat lya chon
chom diém va don kénh tir m3, lya chon ngudi dung trong hé théng mang di
dong té bao duong xudng da ngudi ding duge két hop véi thuat toan lép lich
tbc d6 tdng c6 trong s6 ma dat dugc dung lwong BICM WSR tbi da cua kénh
quéng ba Gaussian didu bién rang budc. C4c khia canh ciia cic phuong an dugc
boc 1§ c6 thé ap dung tdi tit ca hé théng truyén didu bién ma héa ma giri thong
tin t&i nhidu ngudi ding va sir dung BICM, c6 thé duge két hop véi truyén din
OFDM va MIMO.

Do d6, mic du sang ché da duoc thé hién, mé ta va chi 1, cac dic diém
| méi co ban ciia sang ché nhu duge 4p dung cho cac phuong an 1am vi dy cia
sang ché, cin phai hidu ring cic bo qua, thay thé va thay ddi khac nhau trong
c4c dang thuc hién duge va phin mo ta chi tiét ctia cac thiét bi va cac phuong
phép dugc minh hoa va trong hoat dong cuia ching, c6 thé dugc thuc hién boi
chuyén gia trong nganh ma khong di chéch y tudng va pham vi bao hd cta sang
ché. Ngoai ra, dugc dy dinh ring tt ca két hop coa céc phan tir ndy, ma thyc

hién hiu nhu cing chirc ning theo cing cach thirc d& dat dwoc cac két qua
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tuong tu, s€ nam trong pham vi cua sang ché. Ngoai ra, s& biét dugc nhén biét
r?ang céc chu trac vd/hodc cac ph?m tr duge thé hién va/hoic duoc md ta Kkét
hop v6i dang thuc hién bat ky dugc boc 16 hodc phuong 4n ciia sdng ché c6 thé
dugc két hop trong dang thuc hién dugce bét ky dugc bdc 19, duge mo ta hodc

duoc d& xuét khac hoic phuong 4n 1a dbi tuong lua chon thiét ké chung.
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YEU CAU BAO HO
1. Thiét b truyén (500), khac biét & chd, thiét bi nay bao gdm:
bd xtr Iy (502) dugce tao cAu hinh dé:

xéc dinh chét lugng kénh dudng xudng cia cac kénh dudng xudng gitra
thiét bi truyén (500) va cac thiét bi thu (50, 300);

tinh toan trong sb bo 1ap lich d6i véi mdi thiét b thu (50, 300);

d6i v6i mdi diéu bién cua tip cac didu bién, xac dinh cac dung luong
cép do bit c6 trong sd ciia tit ca bit nhan dwa trén cac trong sb bd 1ap lich va
dua trén cic chét luong kénh dudng xubng, trong d6 nhin ndy 13 nhin chom
diém;

x4c dinh, d6i voi mdi didu bién, tdc do téng co trong sb6 cao nhét dua
trén céc dung lugng cip do bit c6 trong sb; |

Ira chon diéu bién tir tdp cac diéu bién theo toc do téng cO trong s6 16n
nhét trong s6 cac tbe do téng co trong s6 cao nhét, lua chon tap céac thiét bi thu
tir c4c thiét bj thu theo diéu bién duoc lya chon va lya chon ham cip phét bit
nhin t6i UE d6i vé6i cac thiét bi thu trong tip duoc lira chon cia cac thiét bj thu
theo diéu bién dugc lua chon;

thu dugc ma tran don kénh sir dung ham cip phat bit nhan t6i UE duoc
Iya chon va s lugng phin tir tai nguyén, ma dé truyén tin hiéu duong xubng S;

tinh toan kich thudc tir ma va téc do ma sir dyng ham cép phat bit nhin
t6i UE duogc lya chon va dung luong cép d6 bit dugc xac dinh dbi véi mdi thiét
bi thu trong tdp dugc lya chon;

tao, béng cach st dung céc kich thudc tir ma va céc tdc 30 ma, céc tir ma
tuong mg tir cac théng diép thong tin doc 14p cho mdi thiét bi thu trong tap
dugc chon; va

truyén, str dung cic phan tir tai nguyén, tin hiéu dudng xubng S dua trén
ma trin don kénh thu dugc va cac tir ma dugce tao, téi cac thiét bi thu trong tap

duogc lua chon.
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2. Thiét bi truyén (500) theo diém 1, trong d6 tit ca bit nhin cé cing dung
luong cdp d6 bit c6 trong s6 dugc cip phét t6i cing thiét bi thu trong tap duoc

lua chon cia cac thiét bi thu.

3. Thiét bi truyén (500) theo diém 1 hodc 2, trong d6 bd xtr Iy (502) dugc tao
cAu hinh dé x4c dinh cac dung luong cép do bit c6 trong sb cua tit ca bit nhan
d6i voi mbi diéu bién dwa trén chit lugng kénh duoc xéc dinh cta céc kénh
dudong xudng gitra thiét bi truyén (500) va cac thiét bj thu (50) bang cach st
dung bang bd chi béo chét Iugng kénh (Chanel Quality Indicator — CQI) t6i
dung Irgng cép dd bit duge luu giir trong bd nhé.

4. Thiét bi truyén (500) theo diém bét ky trong sb cac diém tir 1 dén 3, trong d6
. bo x1r 1y (502) dugc tao c4u hinh dé:
thu c4c chét luong kénh du:éng xudng dbi vé6i cac thiét bi thu (50); hoidc
danh gia cac chit lugng kénh duong xudng bang cach do lucmg cac kénh
dudng 1én tuong tng d6i véi cac thiét bi thu (50).

5. Thiét bi truyén (500) theo diém bt ky trong s cac diém tir 1 d&én 4, trong d6
cac chét lugng kénh duodng Xuéng dwra trén mot hodc nhiéu ty s tin hiéu trén

tap &m hoic ty so tin hiéu trén tap 4m cong nhiéu.

6. Thiét bi truyén (500) theo diém bt ky trong s6 cac diém tir 1 dén 5, trong d6
b6 xir Iy (502) duoc tao ciu hinh dé ma hoa dbi véi cac thiét bi thu trong tap
dugc lyra chon cua cac thiét bi thu tir thong tin dé thu duoc tir m3; st dung ma
tran don kénh thu dugc @& don kénh cac tir ma thanh vecto nhin ctia G phan tir
1= (I(1), ..., I(G)) theo ham cAp phat bit nhin t¢i UE dugc lya chon; st dung
mdi nhin cta vecto nhin 1= (I(1), ...,1(G)) @ lua chon ky tu diéu bién tir
didu bién duogc Iya chon dé thu duoc vecto ky tr x = (x(1), ..., x(G)) dbi voi
cac tir m3 dugc don kénh; trong d6 tin hiéu dudong xudng S bao gdm vecto ky
trx = (x(1), ..., x(G)).
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7. Thiét bi truyén (500) theo diém bat ky trong s6 cac diém tir 1 dén 6, trong d6
b x1t Iy (502) dugc tao ciu hinh dé bao hiéu t6i cac thiét bi thu trong tip dugc
lua chon cia céc thiét bi thu chi sb cia ma tran ddn kénh dugc luu gift trong

thu vién duogc tinh toan trudce cia cdc ma trdn don kénh.

8. Thiét bi truyén (500) theo diém bt ky trong sb cac diém tir 1 d&én 7, trong @6
ma trdn ddn kénh dugc Kkét hop véi it nhét hai thiét bi thu tir tdp dugce lua chon

ctia cac thiét bi thu.

9. Thiét bi truyén (500) theo diém bat ky trong sb cac diém tir 1 dén 8, trong do6
bo xir 1§ (502) duge tao cAu hinh dé truyén tin hiéu dudng xubng S véi it nhat
G sb luong phén tir tai nguyén (RE) thoi gian-tan sd.

10. Thiét bi truyén theo diém bét ky trong s6 cac diém tir 1 dén 9, trong d6 bd
xur ly (502) dugc tao cAu hinh dé truyén t6i cac thiét bj thu trong tap dugc lua
chon ctia céc thiét bi thu thong tin diéu khién dudong xudng bao gom it nhét mot
trong sd:

truedng chi bao ham cAp phat tai nguyén thoi gian-tin sé ding chung cho tat
c4 céc thiét bi thu trong tap dugc lua chon;

truong chi bao tdc dd ma héa cu thé cho thiét bi thu;

trudng chi bdo ma trdn ddn kénh dugc lua chon ding chung cho tAt ca céc
thiét bi thu trong tap dugc lua chon; va

truong chi béo gid tri trong ma trdn ddn kénh duoc lya chon ma thiét bi thu

hién tai tir tdp dugc lya chon tuong Ung.

11. Thiét b truyén (500) theo diém bit ky trong s6 cic diém tir 1 dén 9, trong
d6 bo xir Iy (502) dwoc tao ciu hinh dé truyén téi cac thiét bj thu trong tap
duoc Ira chon thong tin didu khién dudong xubng bao gbm it nhit mot trong sb:

trudng chi bio ham cip phat tai nguyén thoi gian-tin s ding chung cho tt
c4 céc thiét bj thu trong tap duoc lua chon;

trudmg chi bao tc d6 ma héa cu thé cho thiét bi thu;
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truong chi béo diéu bién dugc lra chon ding chung cho tit ca cac thiét bj
thu trong tdp dugc lya chon; va

treong chi bao him cAp phat cu thé cho thiét bj thu cita cée bit nhin.

12. Phuong phap truyén dir liéu dugc thuc hién boi bo xir ly trong thiét bi thu,
trong d6 phuong phap bao gdm cac bude:

x4c dinh chit luong kénh dudong xubng cta cac kénh dudng xubng giira
thiét bj truyén (500) va cac thiét bi thu (50, 300);

tinh toan trong s b 1ap lich dbi véi mbi thiét b thu (50, 300);

d6i v6i mbi didu bién cua tap cac didu bién, x4c dinh cac dung luong cip do
bit cé}tr()ng sb cua tit ca bit nhin dya trén cac trong s6 bd 1ap lich va dua trén
cac chét luong kénh dudng xudng, trong dé nhan ndy 1 nhin chom diém;

x4c dinh, d6i v6i mdi didu bién, téc do tdng c6 trong sb cao nhét dua trén
cac dung luong cip db bit c6 trong s6; 7

Iua chon diéu bién tir tap cac diéu bién theo tdc d6 tdng c6 trong s 16n nhét
trong sb cac toc do téng c6 trong sb cao nhét, Iya chon tdp céc thiét bi thu tir
cac thiét bi thu theo diéu bién duoc lya chon va lya chon ham cép phat bit nhan
t6i UE ddi vai cac thiét bi thu trong tap dugc lya chon cua cac thiét bj thu theo
diéu bién dugc lva chon; |

thu dugc ma tran don kénh st dung ham cép phat bit nhan té1 UE duogc lya
chon va s6 lugng phén tir tai nguyén, ma dé truyén tin hidu dudng xubng S;

tinh toan kich thudc tir ma va téc d6 ma sir dung ham cép phat bit nhin t6i
UE dugc lya chon va dung lugng cép do bit dugc xac dinh dbi véi mdi thiét bi
thu trong tap duoc lya chon;

tao, béng cach sir dung céc kich thuéc tir ma va cac tdc dd ma, cac tir ma
tuong Ung tir cac thong diép thong tin ddc 1ap cho mdi thiét bi thu trong tip
duoc chon; va |

truyén, sir dung cic phan tir tdi nguyén, tin hiéu duong xudng S dwa trén ma
tran don kénh thu dugc va cac tir m3 duge tao, t6i cac thiét bi thu trong tép

dugc lua chon.
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