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Linh viee k§ thuit dwoc dé cap

Sang ché lién quan dén phuong phap wéc lwong can nhidu méi dya trén két qua
ude lugng kénh va tin hiéu phat goc, dé giai quyét vin d& can bang kénh bang phuong
phap 16i binh phuong trung binh téi thidu (minimum mean square error - MMSE) mot
cach hi€u qua trong truong hop tin hi€u cua nguoi dung mong mudn bi tac dong bdi tin
hiéu cua cac nguoi dung & vung phu séng lan cén cling dugc cAp phat ciing tai nguyén,
dam bao viéc giai ma dir liéu 6 tuyén thu dat hiéu qua t6i wu.

Tinh trang ky thuit ciia sang ché

Cong nghé di dong thé hé thir 4 (Long term elovution - LTE) ¢6 wu diém vuot trdi
vé kha nang st dung phd tan rong trong mot ving phi séng, tuy nhién hé théng nay lai
dé bi anh hudéng boi su can nhiéu gitta cic ving phu séng v6i nhau, dic biét 1a cac ving
phi séng 1an cén. Hién tai, cong nghé LTE cho phép cip phat tai nguyén trén mién thoi
gian hoic tan sd twong tng véi viéc 4p dung céc co ché khéc nhau dé giam nhiéu trong
bo thu. Déi véi xir ly & 16p cao, cac k¥ thudt nhu kiém soat cong sut phan doan hoac tai
sir dung tan s6 c6 thé dugc 4p dung nham giam thiéu nhiéu. Tuy nhién, cac phuong phép
nay chi 14 phwong phap t6i wu phu. Déi véi xir Iy & 16p 1, viéc loai bé nhiéu duge xem la
giai phap hiéu qua dé tang tdc do truyén tai hay nang cao hiéu ning giai ma cua tuyén 1én
trong hé théng tram thu phat gdc vo tuyén (E-UTRAN Node B - eNodeB).

Ban chét k§ thuit ciia sang ché

Do tin cdy ctia bd can bang kénh MMSE phu thudc vao 2 yéu té chinh: tinh chinh
xac ma dit liéu mo hinh kénh dugc udc lugng tir khéi wéc lugng kénh va dit liéu nhiéu
thu duogc tir viéc u6e luong mém nhidu. Trong trudng hop ly tudng, dit lidu nhiu dugc
md ta cho mé hinh thu phat tin hiéu kénh v6 tuyén 1 nhiéu trang. Tuy nhién, trén thuc té,
v6i hé théng LTE, giita cac ving phii séng 1an can ludn ton tai cac tin higu cta thiét bi
nguoi ding (User equipment - UE) 1am nhiéu dit liéu ctia UE mong mudn. Tin hiéu ciia
cac UE giy nhiéu nay thudng khong doan trude dugc va khé khin trong viée loai bo hoan
toan. Vi vay, cac tac gia sang ché da nghién ctru phuong phap uéc lugng nhiéu gay ra boi
thiét bi thudc ving phu séng 1an can, tir d6 c6 thé nang cao két qua can bang kénh MMSE,
gidi ma dit liéu kénh chia sé& tuyén l1én cia UE mong mudn bi anh hudng bai tin hiéu UE
& vung phu song lan cén.

Nguyén tic cua phuong phap theo sang ché 1a st dung dép tng xung cla kénh
truyén, 1 ddu ra khdi u6c luong kénh, va dir liéu phat nguyén ban chua qua mo hinh kénh
clia ngudi ding dang duge cdp phat. Cac mau dit lidu trén duge phan tich tir 2 khe thoi
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gian trong cing mot khung truyén thoi gian con (subframe). Qua do, udc lugng duoc
nhiéu va 4p dung vao tinh todn ma tran hiép phuong sai ctia nhidu, 1a ddu vao quan trong
ctia khi can bing kénh MMSE 16p vt 1y hé théng eNodeB.

Sang ché dé xuét phuong phép uéc lugng nhiéu tir thiét bi thude ving phi song lan
can dya vao dir lidéu phan chia thoi gian lién khung trong hé théng EnodeB bao gdm:
a) xit Iy dit lidu dau vao trén timg khe thoi gian va phan chia theo cum séng mang con dé
nhém c4c séng mang con lién tiép thanh cum, bao gbm:

ai) boc tach dir liéu tin hiéu tham chiéu giai diéu ché (Demodulation Reference

Signal - DMRS) tai dau dng-ten thu tai ky hiéu thtr 3 ctia mdi khe thoi gian;

aii) tao dir liéu DMRS tham khdo twong tng do thiét bi ngudi ding (User

equipment - UE) phat di;

aiii) boc tach dit lieu mo hinh kénh trén tig cum séng mang con tai vi tri ky hiéu
thr 3 ctia mdi khe thoi gian;
b) wéc lwgng nhiéu tic dong trén timg cum séng mang con trén ting khe thoi gian trong do
qua trinh uge lugng nhifu dugc thuc hién theo cong thirc (2) sau day:
Noise(w,s)= rxDMRS(w, s) X refDMRS(w, s) — hDMRS(w, s) (1)

trong do:

- hDMRS(w, s)la vecto ma trdn kénh truyén tai cum s6ng mang con thi w va khe
thoi gian thir s cua vi tri dit lifu DMRS ¢6 kich thude( Ngy X Ny );

- rXDMRS(w, s)1a vecto dit liéu DMRS thu dugc tai cum séng mang con thit w va
khe thoi gian thtr s ¢6 kich thude ( Ny, X Ny,);

refDMRS(sc, s)1a vecto dir liéu DMRS da biét trude tai cum séng mang con thir
w va khe thoi gian thtr s ¢6 kich thudc(Npy X 1);

Noise(w, s)1a vecto ma trdn nhiéu tai cum séng mang con tht w va khe thoi gian
thu s;

Ngpyla sé dng-ten thu;

N, la sb séng mang con tai mdi cum dugc xét, Ny € {3, 6}phu thudc loai diéu ché
QPSK (Quadrature Phase Shift Keying — diéu ché khoa dich pha vuodng goc),
QAMI16 (Quadrature Amplitude Modulation — diéu ché bién d6 vudng géc) va
QAMG64 1an luot 12 6, 3 va 3 séng mang/cum; va

- s 1a chi 8 khe thoi gian, s € {0, 1};

¢) udc lugng ma trén hiép phuong sai ctia nhiéu, két hop hai khe thoi gian trén cung mot
khung thoi gian con, bao gdm:
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ci) udc lugng ma trén hiép phuong sai clia nhiéu trén tirng cum séng mang con cia
mdi khe thoi gian theo cong thire (2) sau day trong d6 st dung ma trin nhiéu udc
lugng duge & bude ii) d€ tim ra ma tran hiép phuong sai ctia nhiéu:

Noise(w,s)xNoise(w,s)H (2)
Ny

convNoise(w,s)=

trong do,convNoise(w, s)la vecto ma tran hiép phuong sai cla nhiéu tai cum song
mang con thtr w va khe thoi gian tha s, ¢6 kich thuéc( Ny, X Ngy);

cii) u6c lugng ma tran hiép phuong sai két hopctia khung thoi gian con thr k theo

cOng thirc 3 sau day:
ise(w k)= 131 | 3)
cNoise(w, k)= > Y.s=0 convNoise(w, s)

trong do:

- cNoise(w,k) 1a vecto ma trin hi€p phuong sai ctia nhiéu tai cum séng mang con

thtr w va sl, ¢6 kich thudc( Ngy X Ngy); va
- k 13: chi s6 khung thoi gian con (subframe).
M3 ta viin tiit cac hinh v&

Céc khia canh, cic d4u hiéu va cac wu diém cua sang ché sé trd nén ro rang va dé
hiéu hon tir phadn md ta chi tiét sang ché, két hop vdi cac hinh v& kém theo trong do:

Hinh 1 1a hinh v& mo ta téng quéat ludng xtr 1y dit liéu cho kénh chia sé dudng 1én
tai 16p vat Iy ctia hé thdng eNodeB.

Hinh 2 13 hinh v& m6 ta ciu trac khung loai 1 ciia kénh chia sé dudng 1én trén mién
thoi gian.

Hinh 3 14 hinh v& mo ta ciu trac dit liéu mdi khe thoi gian, biéu dién & mtrc ky hiéu
(symbol) trén mién tan sb.

Hinh 4 14 hinh v& biéu dién dir lidu ky hidu tin hiéu tham chiéu giai didu ché
(Demodulation Reference Signal - DMRS) tai dng-ten phat va ang-ten thu tuong (g véi
600 séng mang con.

Hinh 5 14 hinh v& mo ta cdu trac dir li€u kénh truyén, biéu dién & mirc ky hiéu trén
mién tan sd.

Hinh 6 13 hinh v& biéu dién di lidu kénh truyén tai ky hiéu DMRS sau khéi uéc
lugng kénh, twong g véi 600 séng mang con.

Hinh 7 1a hinh v& m6 t4 thuft toan uéc lugng nhiéu giita hai viing phu séng 14n cén.
M5 ta chi tiét sang ché

Phén sau ddy mé ta rd rang va ddy du giai phap k§ thuat cia sang ché c6 dua vao
cac hinh v€ kém theo.
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Hinh 1 mb ta tong quan vé ludng xi ly dit liéu co ban kénh chia sé dudng [én tai
16p vat ly ctia hé thdng eNodeB, trong d6 c¢6 cac thanh phan co ban vé6i cac chice ndng cu
thé nhu sau:

- Khéi loai bo tién t& vong (Cyclic prefix — CP): loai bd chudi bao vé dé tranh hién
tugng cong suét phat dinh trén coéng suit trung binh qué cao ( Peak to average
ratio — PAPR);

- Khéi bién ddi Fourier nhanh (Fast Fourier Transform — FFT): thuc hién chuyén
di tin hiéu tir mién thoi gian sang mién tn sd;

- Khéi giai dinh vi (Demapper): thuc hién 14y dir liéu mién tin sb tuong Ung trén
ludi tai nguyén;

- Khéi use luong kénh: thuc hién uéc lvong ma tran kénh truyén;

- Khdi wéc lugng nhi€u: Thuc hién udc lvgng nhidu duge sinh trong qué trinh phat
thu dit liéu qua moi trudng c6 nhidu;

- Khoi can béng kénh: thuc hién cin béng kénh;

.....

giai ghép kénh, giai ma turbo, kiém du chu trinh (Cyclic redundancy Check -
CRO)...

Phuong phap udce luong nhiéu tir cac UE thude ving pha séng 14n can theo sang
ché dwoc thyc hién 14n lugt theo tirng khe thoi gian trén mdi khung thoi gian con nhan vé
clia kénh truyén di liéu tuyén 1én. Va thuc hién sau khéi uéc lwong ma tran kénh truyén.

Cac Hinh 2, 3 va 5 md ta cdu tric dit liéu dAu vao st dung cho phuong phap udc
lugng nhiéu tr cac UE thude ving phi séng lan cén theo sang ché. Khi UE phat dir lidu
tuyén 1én trén Ny dng-ten phat va eNodeB nhdn dugc tin hi€u trén Ng,ang-ten thu.
ENodeB 14y tin hiéu trén Ngy dng-ten nay, thuc hién giai ma tin hidu phat. Nham uéc
luong nhiéu chinh xé4c, phwong phap theo sang ché dua vao dic tinh cia chudi tin hidu
DMRS, sir dung tin hiéu DMRS dugc boc tach trén tirng khe thoi gian ctia mdi khung thoi
gian con nhin duoc tai dau ang-ten thu,tin hiéu DMRS phat di cing v6i ma trdn kénh
truyén ctia tin hiéu DMRS sau khéi uéc luong kénh tuwong Gng.

Sau khi thyc hién phuong phép theo sang ché, c6 thé uéc lugng duoc ma tran hiép
phuong sai cta nhiéu c6 kich thuéc Npy X Ny, tai tng cum séng mang, 12 dau vao cua
khdi c4n bang kénh MMSE.

Phuong phap theo sang ché bao gdm 3 coéng doan chinh sau:
- Cong doan 1: X Iy dit liéu thd ddu vao trén ting khe thoi gian, phan chia theo
cum séng mang con.
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- Céng doan 2: Uéc lugng nhiéu tac dong trén tirng cum soéng mang con trén ting
khe thoi gian.

- Cong doan 3: Uédc lugng ma tran hiép phuong sai ctia nhidu két hop 2 khe thoi
gian trén cung 1 khung thoi gian con.

Cu thé, cac budc thyc hién phuwong phép theo sang ché 13 nhu sau:

Céng doan 1: Xir Iy dit liéu thé dau vao trén tirng khe thoi gian, phdn chia theo cum séng
mang con, bao gom:

ai) Boc tach dir liéu DMRS tai dau ang-ten thu tai ky hiéu thr 3 cla mdi khe thoi
gian.

aii) Tao dir liéu DMRS tham khao (dt liéu DMRS ma UE phat di) tuong Gng.

aiii) Boc tach dit liéu mod hinh kénh trén ting cum séng mang con tai vi tri ky hiéu
tht 3 (vi tri ky hiéu DMRS) ctia mdi khe thoi gian.

S6 song mang con lién tiép nhau dugc nhém thanh 1 cum séng mang phu thudc
loai diéu ché QPSK, QAMI16 va QAM64, 1an luot 1 6, 3 va 3 séng mang/cum.

Céng doan 2: Thye hién wéc lwong nhiéu tdc ddng trén tirng cum song mang con trén ting
khe thoi gian.

Qua trinh uéc lwgng nhidu duoc thuc hién theo cong thic (2):
Noise(w,s)= rxDMRS(w, s) x refDMRS(w, s)! — hDMRS(w, s) (2)
Trong do:

hDMRS(w, s)1a vecto ma trdn kénh truyén tai cum séng mang con thit w va khe
thoi gian thir s cua vi tri dir liéu DMRS. Kich thudc( Ngy X Ny,).

rxDMRS(w, s)1a vecto dit liéu DMRS thu duoc tai cum séng mang con thtt w va
khe thoi gian thi s. Kich thuge( Ngy X Ny,).

refDMRS(sc, s)1a vecto dit liéu DMRS da biét trude tai cum séng mang con thir
w va khe thoi gian tht s. Kich thude(Npy X 1).

Noise(w, s)la vecto ma trin nhiu tai cum séng mang con thtr w va khe thoi gian
thtr s.

Npyld s6 dng-ten thu.

N, 12 s song mang con tai mdi cum duoc xét. Ny, € {3, 6} phu thudc loai diéu ché
QPSK, QAM16 va QAM64 lan lugt 14 6,3 va 3 séng mang/cum;

s 14 chi sb khe thoi gian. s € {0,1}.

Céng doan 3: Ubc lwong ma trdn hiép phwong sai cia nhiéu, két hop hai khe thoi gian
trén cimg mot khung thoi gian con, bao gom:
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ci) Thyc hién udc lugng ma tran hiép phuong sai cua nhiéu trén tirng cum séng mang
con ctia mdi khe thoi gian theo cong thic (2):
St dung ma tran nhiéu uéc lugng duge & cong doan 2 dé tim ra ma tran hiép phuong sai
clia nhiéu.
Noise(w,s)xNoise(w,s)H

Ny

convNoise(w,s)=

Trong do,convNoise(w,s)la vecto ma tran hiép phuong sai ctia nhiéu tai cum séng
mang con thr w va khe thoi gian thir s. Kich thudce( Ngy X Ngy).

cii) Thuc hién wéc lwgng ma tran hiép phuong sai két hop.

Tir két qua budc ci), ma trin hiép phwong sai cia khung thoi gian con thir k dugc tinh
theo cOng thurc

cNoise(w,k)= %Z}zo convNoise(w, s)
Trong do6:

- ¢Noise(w,k) 1a vecto ma tran hiép phuong sai ctia nhiéu tai cum séng mang con
thir w va sl. Kich thudc( Ngy X Ngy)

- k 12 chi sb khung thoi gian con (subframe).
vecto ma tran cNoise dugce sit dung dua vao bd can béng kénh MMSE.
Vi du thuc hién sang ché

Phuong phép uéc lugng nhidu gy ra béi thiét bi thude ving pha song lan can da
duoc trién khai thir nghiém thuc té trén thiét bi xtr Iy bang gdc (Baseband Board Card -
BBC) cua VITEK. Cu thé nhu sau: khoi tao cac tham sd hé théng chung mang nhu sb
lugng Ang-ten 1a 2, do dai tién t6 lap binh thuong, chi sé v& tin hiéu giai didu ché tham
khao cho kénh chia sé& dir liéu duong 1én va s 1an truyén lai bit lai duoc néu trongBang 1;
loai diéu ché khoa dich pha cAu phuong (Quadrature Phase Shift Keying — QPSK); sb
lwong tai nguyén vat ly 1an lugt cho cac cdu hinh dugce néu trongBang 2 bao gdm A12-3,
Al12-4, A12-5, A12-6 1a 25, 50, 75 va 100; ty 1 ma hoa nén 1a 0,36; mic didu ché ma hoa
14 6; tong s bit yéu cau trén mot khung truyén nhé twong tng cho A12-3, A12-4, A12-5,
Al12-6 1a 7200, 14400, 21600 va 28800; s6 luong mau ky tu diéu ché trén mot khung
truyén nho 13 12. Sau dé, thuc hién truyén 10000 khung truyén 16n mau tir thiét bi nguoi
dung phat vao ving séng may tao can nhiéu trén timg tai nguyén vat 1y theo Bang 1 két
hop didu chinh m6 hinh kénh truyén nhu néu trongBang 2. Thiét 1ap diéu kién ty sb nhifu
trén tap Am nhu néu trongBéang 2 theo timg bing thong; Tién hanh giai ma di lidu bing
phuong phap uéc lugng nhidu giy ra béi thiét bi thudc ving phi séng 14n cin duoc thiét
lap trén thiét bi xir ly bang gbc; Sau d6 danh gia két qua giai ma thong qua chi s thong
lwong duge hién thién sau phin giai ma; Két qua so sanh danh gia chét luong cua phuong

2)

3)
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phap uéc lwong nhidu theo sang ché so v6i phwong phép truyén théng dugc thé hién
trongBang 3.

Pé danh gia duoc hidu ning khi 4p dung phwong phép theo sang ché, nhom tac gia
str dung cac bai kiém thir dé kiém ching dwa vao chuédn 3GPP TS104 phién ban 14.

Bang 1 du6i day thé hién cac tham s6 cdu hinh cho tin hidu kénh chia sé dudong 1én
vét Iy (Physical Uplink Shared Channel -PUSCH) ctia UE mong mudn va tin hiéu nhiéu

lién kénh trongvung pht séng.

Bang 1: Tham sb cu hinh cho tin hiéu kénh PUSCH ctia UE mong mudn va tin hiéu nhiéu
tai ving phu song lan cén.

Tham s6 Pon vi UE mong UE can nhiéu
mudn
S6 1an truyén lai bit lai yéu cau 4 N/A
lap lai tw dong (Hybrid
automatic repeat request -
HARQ) 16n nhét
Chudi RV 0,2,3,1,0, N/A
2,3,1
Set 1 dB N/A -1.11
DIP Set 2 dB N/A -0.43
Pinh danh viung phu séng 0 1
MBS hinh can nhiéu N/A Tin hiu dong bo thoi
gian vai tin hiéu UE
mong mubn, dit lidu
diéu ché QAMI16, sb
RB cip phat 1a 16n
nhét phu thudce bang
thong.
Tién t6 vong (Cyclic Prefix) Binh thuong

Tin hiéu giai diéu ché tham
: 8 ia s& dir lié — L _ @ _
khao cho kénh chlAa s€ dit liéu Ags= 0,150 ps = 0,050 =0
duong lén

_ _ Khoéng st dung
(Demodulation reference signal Nhém nhay tan va chudi nhay tin
for PUSCH)

Bang 2 duéi day thé hién diic diém cua hé thdng truyén dit liéu, loai dit liéu truyén
di va yéu cdu hiéu ning can dat dugc cho bang thong 5, 10, 15, 20 MHz.

Bang 2: Dic diém hé théng truyén di liéu, loai dit liéu truyén di va yéu cu hiéu ning cin
dat dugc cho bang 5, 10, 15, 20 MHz.

-8
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Bang | S6 | S6 | Bai | Diéukiénméi | Loai |[CAu hinhl Thong | SINR

thong [luonglugng|kiém truong DIP kénh | luong | [dB]
dng- | dng- | thu Kiém thir can dat
ten | ten UE mong UE can
phat | thu mubn | nhifu

5MHz | 1 2 0 | EPAS | ETUS |Set2 | A12-3 | 70% -5.1
Thép Thip
1 |EVA70|ETU70 | Setl | A12-3 | 70% -4.1
Thip | Thap

10MHz 0 | EPAS | ETUS | Set2 | Al2-4 | 70% -54
Thip | Thép
1 |[EVA70|ETU70 | Setl | Al12-4 | 70% -4.2
Thip Thap

15 0 | EPAS | ETUS | Set2 | A12-5 | 70% -5.5
Thip | Thip
1 |[EVA70|ETU70 | Setl | A12-5 | 70% -4.0
Thip Thép

20 0 | EPAS | ETUS |Set2 | A12-6 | 70% -5.7
Thip Thép
1 |[EVA70|{ETU70 | Setl | A12-6 | 70% -4.5
Thip Thip

Hinh 4 va Hinh 6 biéu dién cac dir lidu I/Q dau vao cua khdi uéc lugng nhiéu cho ciy
kiém thw s6 0, bang thong 10MHz.

Bang 3 thé hién két qua danh gia hidu ning sir dung ctia phuong phép udce luong
nhidu gy ra boi thiét bi thudc ving phu séng lan cén theo sing ché, dugc so sanh véi

phwong phap thuc hién tim nhiéu truyén thdng.

Bang 3: Két qua danh gi4 hiéu ning

Biang thong | Cay kiém thtr | Thong luong | Phwong phap uéc | Phuwong phap
can dat lwong nhidu truyén |udc lugng nhidu
(%) théng (%) theo sang ché
(%)
5 0 70 61,57 91,54
1 70 75,20 89,65
10 0 70 61,35 93,63
| 70 75,78 91,06
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15 0 70 61,33 94,85
1 70 76,57 92,06
20 0 70 59,77 95,25
1 70 72,81 89,49

Nhu vay, v6i viée 4p dung phuong phip udc lwong nhifu theo sang ché, thong
lugng dat dugce st dung céac ciy kiém thtr (trung binh 13 khoang 22,19%) cao hon so véi
yéu cau tdi thiéu va tSt hon thong lwong dat duge theo phuong phép truyén théng (trung
binh khodng 24,14%). '

Céc loi ich dat dugc cua sang ché

Phuong phép u6c luong nhifu tir thiét bi thudc ving phi séng 1an can duge néu
trong sang ché c6 kha ning cai thién vuot troi hiu ning gidi ma dit liéu cta kénh chia s&
duong 1én vét Iy (PUSCH) ctia hé thong eNodeB. Dong thoi, ¢6 kha ning tich hop twong
thich v6i bd can bing kénh MMSE ma phﬁn cimg cta chip hd trg, tin dung dugc cac uu
diém tinh toan ctia DSP va c6 thé trién khai trén nén tang chip dang c6 trén thiét bj xir ly
bang gbc (Baseband unit -BBU) ctia VITEK. Theo d96, c6 thé ap dung phwong phép theo
sang ché vao hé théng eNodeB ma khong can yéu cau thiét ké lai phan cting cling nhu lam
gia tang gi4 thanh cta san pham.
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YEU CAU BAO HO
1. Phuong phap uéc lugng nhidu tir thiét bi thudc ving phi séng 14n can dya vao dit lidu

phan chia thoi gian lién khung trong hé théng tram thu phét gdc vo tuyén (E-UTRAN
Node B - EnodeB) bao gdm:

a) xtr ly dit liéu dau vao trén tirng khe thoi gian va phéan chia theo cum séng mang con dé
nhoém céc séng mang con lién tiep thanh cum, bao gdm:

ai) béc tach dit liéu tin hidu tham chiéu giai diéu ché (Demodulation Reference
Signal - DMRS) tai du dng-ten thu tai ky hiéu thir 3 ctia mdi khe thoi gian;

aii) tao dir liéu DMRS tham khao twong tng do thiét bi nguoi dung (User
equipment - UE) phat di;

aiii) boc tach dir liéu md hinh kénh trén tirng cum séng mang con tai vi tri ky hiéu
thtr 3 ctia mdi khe thoi gian;

b) u6c lugng nhiéu tac dong trén timg cum séng mang con trén tung khe thoi gian trong do
qué trinh uéc luong nhiéu dugc thuc hién theo cong thire (1) sau day:

Noise(w,s)= rxDMRS(w, s) X refDMRS(w, s)! — hDMRS(w, s) (1)

trong doé:

hDMRS(w, s)la vecto ma tran kénh truyén tai cum séng mang con tha w va khe
thoi gian thir s ctia vi tri dit liéu DMRS c6 kich thudc( Ny X Ny,);

- rxXDMRS(w, s)1a vecto dir liéu DMRS thu dugc tai cum séng mang con tht w va
khe thoi gian tht s ¢6 kich thude ( Ngy X Ny,);

refDMRS(sc, s)1a vecto dir liéu DMRS d4 biét trude tai cum séng mang con tha
w va khe thoi gian thit s ¢6 kich thudc(Npy, X 1);

- Noise(w, s)la vecto ma trin nhiéu tai cum séng mang con thit w va khe thoi gian
thr s;

Ngyla s ang-ten thu;

- N,,las6 séng mang con tai mdi cum dugc xét, N,, € {3, 6} phu thudc loai diéu ché
QPSK (Quadrature Phase Shift Keying — diéu ché khoa dich pha vudng goc),
QAMI16 (Quadrature Amplitude Modulation — diéu ché bién do vudng gobc) va
QAMG64 1an lugt 14 6, 3 va 3 séng mang/cum; va

s 1 chi s6 khe thoi gian, s € {0, 1};

¢) udc lugng ma tran hiép phuong sai cta nhiéu, két hop hai khe thoi gian trén cing mot
khung thoi gian con, bao goém:
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ci) udc lugng ma tran hiép phuong sai cia nhiéu trén timg cum séng mang con ciia
mdi khe thoi gian theo cong thirc (2) sau ddy trong d6 sir dung ma tran nhiéu uéc
lwong dugc & bude b) dé tim ra ma trén hiép phwong sai ciia nhidu:

Noise(w,s)xNoise(w,s)H (2)
Ny

convNoise(w,s)=
trong d6,convNoise(w, s)la vecto ma tran hiép phuong sai ctia nhiéu tai cum séng
mang con thtr w va khe thoi gian tht s, ¢6 kich thudc( Ngy X Ngry);
cii) udc lugng ma tran hiép phuong sai két hop cta khung thoi gian con tht k theo
cong thtc (3) sau day:
ise(w,k)= 131 - 3)
cNoise(w,k)= » Y.s=o convNoise(w, s)
trong do:

- cNoise(w,k) 1a vecto ma tran hiép phuong sai ctia nhiéu tai cum séng mang con
thir w va sl, ¢6 kich thude( Ngy X Ngy); va

- k 14 chi s6 khung thdi gian con (subframe).
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