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(57) Sang ché dé xuét phuong phap phan hdi bo chi bao ma tran tién md hoa, trong do ngir
canh 3D MIMO (nhiéu diu vao nhiéu dau ra) c6 16 cong anten, cac cong anten c6 thé dugc
mo rong theo cac hudng khac nhau do cac cach thic cau hinh khac nhau cta cac cong
anten. Theo cac phuong an thuc hién sang ché, cac cach thirc dém cong anten khac nhau
dugc xac dinh theo cac cAu hinh khac nhau, sao cho trong tit ca cac cau hinh khac nhau,
ma tran c6 chiéu bé’mg 8 va ma tran c6 chiéu bé’mg 2 duogc xac dinh trong tur dién ma tién
mi hoa, va gia tri cia PMI (bd chi bao ma tran tién mi héa) duogc phan hoi dé chi bao ma
tran tién ma hoa, nho d6 dat dwoc hiéu qua giam bao hiéu cau hinh va tiét kiém cac tai
nguyén giao dién khong gian.
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Linh vire k§ thuit duogc dé cap
Sang ché lién quan dén Iinh vuc cong nghé truyén thong khong day, va cu
thé 13, dén phuong phap phan hdi bd chi bao ma trin tién mi héa, UE (user

equipment, thiét bi nguoi ding), va tram co so.

Tinh trang k¥ thuit ciia sang ché

Cong nghé tién héa dai han (Long Term Evolution, LTE) 13 tién héa dai
han ctia chudn cong nghé hé théng vién thong di dong toan ciu (Universal
Mobile Telecommunications System, UMTS) duoc hinh thanh béi t6 chac du
4n hop tac thé hé tha ba  (The 3rd Generation Partnership Project, 3GPP). Cac
cong nghé truyén chinh nhu nhidu ddu vao, nhiéu diu ra (Multi-Input &
Multi-Output, MIMO) dugc dua vao hé thong LTE. Do vay, hiéu sut phd va
téc do truyén dit lidu duoc ting déang ké. Nho cong nghé tién ma héa truyén va
cong nghé két hop tin hidu nhan, hé théng truyén thong khong day dua vao
MIMO c6 thé thu duoc cac dd khuéch dai mang va da dang. Hé théng truyén
thong khong diy dwa trén MIMO cén thuc hién viéc xtr 1y tién ma héa ddi véi
tin hiéu. Chtrc ning truyén tin hiéu dya trén tién mi héa c6 thé dugc biéu thi
dudi dang:

y=H Vs+n )
trong d6 Y dai dién vecto tin hiéu nhin duoc, H dai dién ma trin kénh,

A

V' dai dién ma tran tién ma héa, S dai dién vecto tin hiéu dugc truyén, va n

dai dién nhi€u do luong. Vecto tin hiéu dugc truyén S trén ddu truyén di qua

ma trin tién mi hoa V' 4é tién ma héa, va thu dugc ma tran dugc tién ma hoa.
Ma trin duoc tién m3 hoa di qua ma trin kénh H, nhiéu do luong n duoc
cong vao ma tran duogc tién m3 héa, va sau d6 vecto tin hiéu nhan duoc Y
duoc nhan trén dau nhan.

Dé trién khai tién mi héa t6i uu, bd truyén thuong cin thu thap trudce thong
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tin trang thai kénh (Channel State Information, CSI). B6 truyén va bd nhén cé
thé 14n luot 14 tram co s& (base station, BS) hoac thiét bi dau cudi. Trong qua
trinh truyén dit liéu lién két xudng (downlink, DL), b6 truyén c6 thé 13 thiét bi
BS, va b nhan c6 thé 1a thiét bi dau cudi. Phuong phap thuong duoc st dung
chinh 13 thiét bi dau cudi luong tir héa CSI tirc thoi va bao cdo CSI cho BS.
Théhg tin CSI dugc bao cdo béi tram dau cudi gdbm thong tin bo chi bao
xép hang (Rank Indicator, RI), théng tin bd chi bdo ma trén tién m3 hoéa
(Precoding Matrix Indicator, PMI), thong tin bd chi bao chat luong kénh
(Channel Quality Indicator, CQI), va théng tin twong tu. RI ¢ thé dugc st
dung dé chi bao s luwgng 16p van tai va ma tran tién m3 héa (precoding matrix,
PM) v dugc st dung dé truyén dir liéu. PMI c6 thé duoc st dung dé chi bao
ma trin tién ma hoa Y duge st dung dé truyén dir lidu. O day, ma tran tién

A

m3 hoéa V trude hét ¢6 thé duoc xac dinh bang cach st dung PMI, va sau d6 Y
dugc chi bao theo RI hodc quy tac duoc xac dinh.

Trong mot vai tinh hubéng 3D MIMO (MIMO ba chiéu), trén mot kénh
mang, cic PMI ctia hai PM can dugc phan hdi, dé 14n lugt chi bdo PM theo
phuong thing dimg va PM theo phuong nim ngang. PM c6 thé duoc chi bao
bang cach sir dung tich Kronecker ciia PM theo phuong thang dimg va PM theo
phwong niam ngang. PM V| ¢6 thé duoc bidu dién nhu sau:

V,=A®B,

trong d6 ® chi bao tich s6 Kronecker. Kich thuéc ctia ma trdn V; duoc
xac dinh boi sé luong hang va cot cia PM A theo phuong thing dung va sb
lugng hang va cot clia ma tran tién mi héa B theo phuong ndm ngang. O day, A
c6 thé con dai dién PM theo phwong nim ngang, va mot cach twong ung, B dai
dién PM theo phuong thing dung.

Thong thudng, cac chiéu cia A va B dugc xac dinh boi sb luong cong
anten. Trong qud trinh lya chon tir dién m3, tap PM can duoc xac dinh thém
theo trang thai phan phdi cla cic cong anten. Thiét bi ngudi dung (user
equipment, UE) va BS xac dinh céc tip tir dién mi khac nhau cho c4c cach

thirc cAu hinh céng anten khac nhau. UE hodc BS cén luu trit cic tip tur dién
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ma khéc nhau, gay lang phi tai nguyén luu tri.

Ban chit ky thuit ciia sang ché

Céac phuong 4n thuc hién sang ché dé xuit phuong phéap phan hdi PMI, UE
va BS, dé giai quyét vn dé 13 c4c tir dién ma khac nhau cin dugc xéc dinh cho
cac cAu hinh cong antén khéc nhau, va giam tai nguyén luu trir.

Theo khia canh thtr nhét, phuong 4n thuc hién sang ché dé& xuit phuong
phap phan hdi PMI, gdm: tiép nhan, béi UE, tin hiéu tham chiéu; x4c dinh, béi
UE, ring sb luong cong anten dugc st dung b&i BS dé truyén tin hiéu tham
chiéu 14 16; x4c dinh, bsi UE, PM tir tip PM tuong tng v6i 16 cdng anten,
trong d6 moi ma trin tién ma héa W trong tap PM thda man mbi quan h¢ sau:

W=W, O W, W=W, W, trong d6 ™ 1a PM thir nhdt, 2 1a PM thi

hodc
hai, ® chi béo tich sb Kronecker, va sb hang cuia ma trdn phu tién ma hoa tht
nhét 14 2 va sb hang clia ma trdn phu tién ma hoa tha hai béng 8, hoic s cot
clia ma tran phu tién m3 héa thir nhét bfing 8 va sb cot ciia ma tran phu tién ma
héa thir hai bang 2; va giri, béi UE, PMI tuong tng véi PM dén BS.

Theo cach thirc trién khai kha thi thir nhat ciia khia canh thir nhit, viéc x4c
dinh, béi UE, ma tran tién mi hoa tir tip PM gdm: x4c dinh, bdi UE, ma tran
phu tién m3 hoa thir nhit va ma trin phu tién m3 hoa thi hai tir tdp PM; va xac
dinh, béi UE, PM theo ma trin phu tién m3 héa thir nhit va ma trin phu tién
ma héa thr hai.

Dua vao khia canh thtr nhit hodc cach thirc trién khai kha thi thir nhat cta
khia canh thtr nhét, theo cach thic trién khai kha thi thi hai, ma tran phu tién
mi hoa the nhét 13 ma trin phu tién m3 héa theo hudng thir nhét, v ma tran
phu tién ma héa thir hai 12 ma trdn phu tién m3 hoa theo huéng thir hai, hoic
ma trén phu tién m3 hoa thit nhat 13 ma trdn phu tién m3 hoa theo huéng thi
hai va ma trn phu tién ma héa thir hai 13 ma tran phu tién m3 hda theo huéng
thit nhit.

Dua vio cach thic trién khai kha thi thi hai ciia khia canh thtr nhét, theo
cach thirc trién khai kha thi tht ba, cach thirc cdu hinh cia 16 cbng anten gbém

mot trong cac cong sau:
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hai cong anten dugc tao cAu hinh theo huéng thir nhit va tdm cdng anten
duoc tao ciu hinh theo huéng thit hai;

bbn cdng anten dugc tao cAu hinh theo huéng thir nhat va bén ééng anten
duoc tao ciu hinh theo huéng tha hai;

tam cong anten duoc tao cAu hinh theo huéng thr nhit va hai cdng anten
duoc tao cAu hinh theo huéng tha hai;‘ hoic

16 cong anten dugc tao cdu hinh theo huéng thit nhat va mét cdng anten
dugc tao ciu hinh theo hudng thit hai.

Dua vao cach thirc trién khai kha thi thir ba cta khia canh tht nhét, theo
cach thirc trién khai kha thi tht tu, PM theo huéng thir nht 1a PM theo phuong
nam ngang, va PM theo huéng thtr hai 1a PM theo phuong thing dimg, hodc
PM theo huéng thtr nhat 14 PM theo phuong thing dung, v PM theo huéng
thir hai 1a PM theo phuong nim ngang.

Dua vao truong hop bat ky trong khia canh thir nhat hodic cic cach thirc
trién khai kha thi tir thtt nhat dén tht tu clia khia canh tht nhét, theo cach thic
trién khai kha thi thir nim, ma trdn phu tidn m3 héa thi nhét 12 tich sé cta ma
tran phu tién m3 hoa tht ba va ma tran phu tién ma héa thi tu; va/hoac ma tran
phu tién ma hoa tht hai 12 tich sb ctia ma trdn phu tién ma héa thir ndm va ma
tran phu tién mi héa thi sau. .

Dua vao trudng hop bét ky trong cac khia canh thtr nhat hodic cac cach thiic
trién khai kha thi tir tht nhat dén thtt nam cta khia canh thir nh4t, theo cach
thirc trién khai kha thi thtr sau, phuong phap gém: xac dinh, boi UE, s6 lugng
bit twong Gmg v6i PMI ctia W va sb luong bit twong Gng v6i PMI ctia W,; v
x4c dinh, bdi UE, PMI cia W, va PMI ctia W, theo s6 luong bit twong Grng v6i
PMI ciia W, va s6 lugng bit twong tmg véi PMI ctia W,; va viee gui, bdi UE,
PMI tuong tng v6i PM dén BS gdém: giri PMI ctia W; va PMI caa W, dén BS.

Dua vao cach thic trién khai kha thi thtt sau cua khia canh th nhét, theo
cach thie trién khai kha thi thir bay, viéc x4c dinh, boi UE, sb lugng bit tuong
Gng v6i PMI ctia W, va s6 luong bit twong tng véi PMI cia W, gbm:

tiép nhén, béi UE, théng tin chi bao bit dugc giri boi BS, trong d6 thong tin

chi béo bit dugc sir dung dé chi bao it nhit mét trong sb lugng bit tuong Gng
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v6i PMI ctia W hodc s lugng bit tuong Gng v6i PMI ctia W,

Theo khia canh tht hai, phuong 4n thuc hién sang ché d& xuit phuong
phap phén hdi PMI, gdm: giri, boi BS, tin hiéu tham chiéu dén UE bing cach
stt dung 16 cong anten; tiép nhén, béi BS, PMI duoc phan hdi boi UE; x4c dinh,
b&i BS, ma tran tién mi héa twong wng véi PMI tir tdp PM tuong tng véi 16
cdng anten, trong d6 mdi ma tran tién m3 héa W tr-ong tap PM thoa man moi

W=W ®W, W=W, ® W,

quan h¢ sau: hoac , trong do W l1a ma trdn phu tién

mé héa thir nht, "> 13 ma trdn phu tién md héa th hai, ® chi béo tich 6
Kronecker, va sd hang ctia ma trdn phu tién m3 héa thit nhat 12 2 va s hang
cuia ma tran phu tién m3 héa thir hai 13 8, hoic s cot cia ma tran phu tién ma
héa thir nhat 12 8 va sb cot clia ma trén phu tién ma héa thir hai 13 2; va g, béi
BS, dit liéu dén UE bang cach st dung ma tran tién ma héa.

Theo céch thic trién khai kha thi thi nhat ciia khia canh thi hai, sé luong
PMI it nhit bang 2; va viéc xac dinh, boi BS, PM tir tp PM tuong Gng v6i 16
cdng anten gdm: x4c dinh, bi BS, ma trin phu tién m3 héa thir nht va ma tran
phuy tién ma héa thir hai theo PMI clia ma trin phu tién m3 héa thtt nhit va PMI
cua ma tran phu tién ma héa thir hai; va xac dinh, béi BS, PM theo ma trn phu
tién mi hoéa thir nhét va ma tran phu tién ma héa thit hai.

Dua vao khia canh tht hai hodc cich thirc trién khai kha thi thit nhit ciia
khia canh thit hai, theo cach thirc trién khai kha thi thir hai, ma trn phu tién m3
héa thir nhit 12 ma trdn phu tién ma héa theo hudng thir nhét, va ma tran phu
tién m3 héa ther hai 12 ma tran phu tién m3 héa theo hudng thir hai, hodc ma
tran phu tién m3 hoa tha nhét 1a ma tran phu tién m3 hoa theo huéng thir hai va
ma tran phu- tién m3 héa thir hai 13 ma tran phu tién ma héa theo huéng tha
nht. |

Dua vao cach thirc trién khai kha thi thir hai cta khia canh thir hai, theo
céch thirc trién khai kha thi tht ba, cach thirc cAu hinh ciia 16 cdng anten gdm
mot trong cAc cong sau:

hai cong anten duogc tao cAu hinh theo huéng thir nhit va tAm cbng anten

duoc tao cdu hinh theo huéng thi hai;
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bén cong anten duoc tao ciu hinh theo huéng thir nhit va bén cdng anten
duoc tao cu hinh theo huéng thtr hai;

tam cong anten dugc tao cAu hinh theo huéng tht nhit va hai cdng anten
duogc tao ciu hinh theo hudng thir hai; hodc

16 cong anten dwoc tao cdu hinh theo huéng thtr nhat va mot cdng anten
duoc tao ciu hinh theo hudng thi hai. —

Dué vao céch thirc trién khai kha thi th ba cta khia canh tha hai, theo
cach thirc trién khai kha thi thir tur, PM theo huéng thtr nhét 13 PM theo phuong
nam ngang, va PM theo hudng thit hai 14 PM theo phuong thing ding, hodc
PM theo huéng thir nhat 13 PM theo phwong thiang ding, va PM theo hudng
thir hai 12 PM theo phuong nim ngang.

Dua vio trudng hop bit ky trong khia canh thir hai hodic cac cach thirc trién
khai kha thi tir tht nhat dén tht tu cta khia canh thit hai, theo cach thirc trién
khai kha thi thir nim, ma trdn phu tién mi héa tht nhit 13 tich sb cia ma tran
phu tién m3 hda tht ba va ma trin phu tién m3 héa thi tu; va/hodc ma tran phu
tién m3 héa th hai 14 tich sb cta ma trdn phu tién m3 hoa thitr nim va ma tran
phu tién ma héa thir sau.

Dua vio trudng hop bat ky trong khia canh tha hai hodc cac cach thirc trién
khai kha thi tir thir nhat dén thtr ndm ctta khia canh th@r hai, theo cach thic trién
khai kha thi thtt sau, phuong phép gdm: x4c dinh, béi BS, s6 luong bit tuong
g véi PMI ciia W; va sé luong bit tuong tng v6i PMI cia Wa; va tiép nhén,
boi BS theo s6 lugng bit ctia PMI tuong tmg véi W, va sb luong bit cia PMI
tuong tmg véi W,, PMI ctia W; va PMI cia W, dugc phan hdi béi UE.

Dua vao céach thirc trién khai kha thi thir sdu cua khia canh thir hai, theo
cach thirc trién khai kha thi thtr bay, phuong phép con gbm:

giri, bdi BS, thong tin chi bao bit dén UE, trong d6 thong tin chi bdo bit
dugc st dung dé chi bao it nhat mot trong sb lwong bit twong Gng véi PMI cla
W, hoic sb lugng bit tuong tng v6i PMI cia W,.

Theo khia canh thi ba, phuong an thuc hi€n sang ché @ xuit UE, gém:
khdi tiép nhan, dugc tao cAu hinh dé nhan tin hiéu tham chiéu; khéi xac dinh,

duoc tao ciu hinh dé: xac dinh réng sb lugng céng anten duoc sir dung bai BS
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dé truyén tin hiéu tham chiéu 1 16, va xac dinh ma trin tién m3 héa tir tip PM
tuong tmg véi 16 cbng anten, trong do6 tin hiéu tham chiéu duoc tiép nhan boi
khéi tiép nhéin, va mdi ma trn tién ma héa W trong tdp PM thda man mbi

W=W ®W, W=W, ® W,

quan hé sau: hoic , trong do Wi la ma tran phu tién

m3 héa thir nhdt, "2 Ii ma trin phu tién mi héa thtt hai, ® chi béo tich s
Kronecker, va sb .héng cla ma trin phy tién mi hoéa thi nhét 13 2 va sb héng
cia ma tran phu tién ma hoa thir hai 13 8, hodc s6 cot cia ma tran phu tién ma
héa thir nhét 13 8 va sd cot ciia ma trén phu tién ma héa thi hai 13 2; va khéi gui,
dugc tao cAu hinh dé giri PMI tuong tGng v6i PM dén BS, trong d6 PM dugc
xac dinh boi khdi xac dinh.

Theo céch thirc trién khai kha thi thit nhit cta khia canh th@ ba, khéi xac
dinh duoc tao cAu hinh dé xac dinh PM tu tdp PM gém: x4c dinh ma trdn phu
tién ma héa thir nhit va ma trin phu tidn ma héa thir hai tir tip PM; va xdc dinh
PM theo ma tran phu tién m4 héa thir nhat va ma tran phu tién ma héa tht hai.

Dua vao khia canh Fthl’r ba hoidc céach thirc trién khai kha thi thir nhit coa
khia canh thtt ba, theo cach thurc trién khai kha thi thr hai, ma trin phu tién ma
hoa thtr nhit 13 ma trin phu tién ma hoa theo huéng thir nhit, va ma trdn phu
tién ma héa thir hai 13 ma trin phu tién m3 héa theo hudng thir hai, hoic ma
tran phu tién m3 héa thir nhit 13 ma tran phu tién m3 héa theo huéng thir hai va
ma trdn phu tién ma hoa tht hai 13 ma trin phu tién ma hoéa theo huéngvthfr
nhat.

Dua vao cach thirc trién khai kha thi tht hai cta khia canh thit ba, theo
cach thirc trién khai kha thi thi ba, cach thirc ciu hinh ciia 16 cng anten gdm
maQt trong cac céng sau:

hai cdng anten dugc tao cdu hinh theo huéng thir nhét va tam cdng anten
duoc tao cdu hinh theo hudng thir hai;

bbn cong anten duoc tao cu hinh theo huéng thi nhét \}é bbn cong anten
duge tao cAu hinh theo hudng thir hai;

tam cbng anten dugc tao cdu hinh theo hudng thir nhét va hai cdng anten

duoc tao cdu hinh theo hudng thir hai; hoac
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16 cé)ng anten dugc tao cAu hinh theo huéng thir nhét va mot Céng anten
dugc tao cdu hinh theo hudng thit hai.

Dua vao cach thirc trién khai kha thi thir ba ctia khia canh thir ba, theo cach
thirc trién khai kha thi thir tu, PM theo hudng thir nhat 1a PM theo phuong ndm
ngang, va PM theo huéng thir hai 13 PM theo phwong thang dimg, hoic PM
theo huéng thir nhét 13 PM theo phuong thing ding, va PM theo huéng tht hai
12 PM theo phwong nim ngang. |

Dua vio trudng hop bt ky trong khia canh thir ba hodc céc cach thic trién
khai kha thi tir thtt nhat dén thr tu cta khia canh thir ba, theo cach thic trién
khai kha thi thr ndm, ma trdn phu tién ma héa thr nhét 13 tich s cia ma tran
phu tién ma hoa tht ba va ma tran phu tién ma hoa tha tu; va/hodc ma tran phu
tién ma hoéa thir hai 13 tich s6 ctia ma trin phu tién ma héa thir ndm va ma trin
phu tién ma hoa thi sau.

Dua vao truong hop bat ki trong khia canh thir ba hodc cac céch thirc trién
khai kha thi tir thtr nhat dén tht nim ctia khia canh thit ba, theo c4ch thic trién
khai kha thi thtr sdu, khdi x4c dinh con duoc tao ciu hinh dé: xac dinh sé luong
bit twong Gmg véi PMI ctia W, va sé lwong bit twong tng v6i PMI ctia W, va
x4c dinh PMI cia W, va PMI cia W, theo sb luong bit tuong g v4i PMI cia
W, va s6 luong bit tuong ung véi PMI ciia W,

Dua vao cach thirc trién khai kha thi th sdu cta khia canh thi ba, theo
cach thuic trién khai kha thi tht bay, khdi x4c dinh con duge tao cAu hinh dé
diéu khién khéi tiép nhan dé nhan théng tin chi bo bit dugc giri béi BS, trong
d6 thong tin chi bao bit duoc st dung dé chi bao it nhit mot trong s6 luong bit
tuong ing v6i PMI ctia W, hoic s6 lwong bit twong tng voi PMI ctia W,.

Theo khia canh thtr tw, phuong 4n thuc hién sang ché d2 xuét BS, gom:

khéi gui, dugc tao cAu hinh dé gti tin hiéu tham chiéu dén UE b%mg cach -
sir dung 16 cdng anten;

khéi tiép nhan, dugc tao cAu hinh d& nhan PMI duoc phan hdi bsi UE,
trong d6 PMI dugc x4c dinh theo tin hiéu tham chiéu dwoc giri boi khdi giri; va

khoi xac dinh, duoc tao cAu hinh dé x4c dinh ma trin tién mi héa tuong

tng v6i PMI dugc tiép nhan béi khdi tiép nhén tir tdp PM tuong tng véi 16
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cong anten, trong d6 mo6i ma trin tién ma héa W trong tip PM théa min moi

quan hé¢ sau: W=W, 0w, hoic W=W,@W, , trong do W la ma trdn phu tién
ma héa thir nhit, > 13 ma trin phu tién m3 héa thr hai, ® chi bao tich s

Krbnecker, va s6 hang clia ma trin phu tién ma hoéa tht nhit 13 2 va sb hang
cua ma tran phu tién ma héa tht hai 1a 8, hoac sb cOt clia ma trén phu tién ma
héa thir nhat 13 8 va s6 cot clia ma tran phu tién ma héa thir hai 13 2, trong d6

khi glri con duoc tao cAu hinh d& giri dit liéu dén UE bing c4ch st dung
ma tran tién ma héa dugce xac dinh béi khéi x4c dinh.

Theo cach thtc trién khai kha thi thir nhét ciia khia canh thir tu, sé luong
PMI it nhit bang 2; va khéi x4c dinh dugc tao cAu hinh dé xac dinh PM tir tap
PM tuong ting véi 16 cong anten gbm:

xac dinh ma tran phu tién ma héa thir nhit va ma trdn phu tién ma héa thir
hai theo PMI clia ma tran phu tién ma héa thi nhit va PMI ctia ma tran phu
tién ma hoa thi hai; va x4c dinh ma trin tién m3 hoéa theo ma tran phu tién ma
héa thir nhit va ma trdn phu tién ma héa thi hai.

Dua vao khia canh tht tu hodc cich thtc trién khai kha thi thir nhit coa
khia canh thit tu, theo cach thirc trién khai kha thi thir hai, ma trén phu tién ma
héa thir nhat 1a ma tran phu tién ma hoéa theo hudng thir nhit, va ma tran phu
tién m3 hoa thir hai 13 ma trén phu tién ma héa theo huéng thtt hai, hoic ma
tran phu tién ma hoa thir nhat 12 ma trdn phu tién ma hoa theo huéng tht hai va
ma trin phu tién m3 héa tht hai 1a ma trin phu tién méd héa theo hudng thir
nhét.

Dua vao cach thire trién khai kha thi tht hai ctia khia canh thir tu, theo cach
thirc trién khai kha thi tht ba, c4ch thitc cAu hinh cua 16 cbng anten gém mot
trong cac cong sau: hai cdng anten duoc tao cAu hinh theo huéng thir nhét va
tam céng anten dugc tao cAu hinh theo huéng thir hai; bdn cbng anten duge tao
c4u hinh theo hudng thr nhit va bén cdng anten dugc tao ciu hinh theo huéng
thir hai; hoac

tam céng anten dugc tao ciu hinh theo huéng thir nhét va hai céng anten

dugc tao cdu hinh theo huéng thtr hai; hoidc 16 cdng anten duogc tao cAu hinh
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theo huéng thir nhit va mot cdng anten duoc tao chu hinh theo huéng th hai.

Dua vao cach thirc trién khai kha thi thit ba ctia khia canh thir tu, theo cach
thirc trién khai kha thi thtr tu, PM theo huéng thit nhét 1a PM theo phuong nim
ngang, va PM theo huéng tht hai 1a PM theo phuong thing dimg, hoic PM
theo huéng thir nhit 13 PM theo phuong thang ding, va PM theo huéng tht hai
12 PM theo phuong nim ngang.

Dua vao trudng hop bat ky ciia khia canh thir tu hodc cic cach thirc trién
khai kha thi tir th nhat dén tht tu clia khia canh thi tu, theo cAch thic trién
khai kha thi thtr ndm, ma trn phu tién mé hoa tha nhit 12 tich s ctia ma tran
phu tién ma héa thi ba v ma tran phu tién ma hoa tht tw; vi/hoic

ma trdn phu tién m3 hoa th{ hai 13 tich s ctia ma tran phu tién ma hoa thir
nam va ma trn phu tién- ma hoéa thir sau.

Duva vao trudong hép bat ky cta khia canh tht tu hodc cic cach thuc trién
khai kha thi tir tht nhat dén th nam cta khia canh thir tu, theo cach thic trién
khai kha thi thtr sau, khdi xac dinh con dugc tao cAu hinh dé x4c dinh sé luong
bit ctia PMI cia W, va sb luong bit cua PMI tuong tmg véi Wy; va khéi tiép
nhé4n con duoc tao cdu hinh dé nhan, theo sb luong bit cua PMI twong ung véi
W, va sb luong bit cia PMI twong ung vé1 W,, PMI cia W; va PMI cia W,
dugc phan héi bsi UE.

Dua vao cach thic trién khai kha thi tht sau ctia khia canh thir tu, theo
cach thtrc trién khai kha thi thir bay, khdi x4c dinh con dugc tao cAu hinh dé
diéu khién khéi gtri dé giri thng tin chi bdo bit dén UE, trong d6 thong tin chi
béo bit duoc sir dung dé chi bao it nhat mot trong sd luong bit tuong tng voi
- PMI ctia W, hoic s6 luong bit twong ung voi PMI cia W,

Nho giai phdp néu trén, theo cdc phuong 4n thuc hién sang ché, néu xac
dinh dugc rang tong sb lugng cdng anten dugc cb dinh bang 16, cac tir dién m3
dugc st dung trong cac cdu hinh cdng anten khac nhau dugc thay ddi, dé dat
hiéu qua gidm tai nguyén luu trit va tranh tao cdu hinh nhiéu tir dién ma bang

cach thém bao hiéu.
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MG ta van tit cdc hinh vé

Pé md ta cic giai phap ky thuat theo cac phuong 4n thuc hién sang ché
hoic theo giai phap k§ thuat da biét 16 rang hon, phin sau mé ta vén tit cac
hinh v& di kém can dé mé ta cac phuong 4n thuc hién hodc giai phap k§ thuat
da biét. RS rang 13, cac hinh v& di kém trong phdn md ta sau thé hién mot sb
phuong 4n thuc hién sang ché, va ngudi c6 kién thuc trung binh trong linh vuc
van c6 thé suy ra cac hinh v& khac tir cac hinh v& di kém nay ma khong cin nd
luc sang tao.

Fig.1 12 luu d6 ctia phuwong phéap phan hdi PMI ¢ phia UE theo phuong 4n
thyc hién séng ché;

Fig.2 1a luu d6 ciia phuong phap phén héi PMI & phia UE theo phuong an
thuc hién sang ché; |

Fig.2a 1 so d6 ciu tric ctia cu hinh cdng anten theo phuong an thuc hién
sang ché;

Fig.2b 1a so dd céu trac cta cdu hinh cdng anten theo phuong 4n thuc hién
sang ché;

Fig.2c 1 so d6 ciu tric ctia cAu hinh cdng anten theo phuong an thuc hién
sang ché; ' |

Fig.2d 13 so dd céu tric cia cdu hinh cbng anten theo phuong 4n thuc hién
sang ché;

Fig.3 1a luu db ciia phuwong phap phan hdi PMI & phia UE theo phuong an
thuc hién sang ché;

Fig.4 1 luu d6 ctia phuong phap phan hdi PMI & phia BS theo phuong an
thue hién sang ché;

Fig.5 1a luu db cta phuong phap phan hdi PMI & phia BS theo phuong 4n
thuc hién sang ché;

Fig.6 1a Iuu dd cta phuong phap phan hdi PMI & phia BS theo phuong an
thuc hién sang ché;

Fig.7 1 so d6 cua thiét bi UE dé trién khai phan hdi PMI theo phuong an

thuc hién sang ché;
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Fig.8 1550 d6 cta thiét bi UE dé trién khai phan hdi PMI theo phuong an
thuc hién sang ché;

Fig.9 Ia so dd ciia thiét bi UE dé trién khai phan hdi PMI theo phuong 4n
thuc hién sang ché; _

Fig.10 1a so d6 ctia BS dé trién khai phan hdi PMI theo phuong 4n thuc
hién sang ché;

Fig.11 1a so d6 cta BS dé trién khai phan hdi PMI theo phuong 4n thuc
hién séng ché;

Fig.12 la so d6 cia BS dé trién khai phan hdi PMI theo phuong an thuc
hién sang ché;

Fig.13 1a luu dd ctia phuwong phap phan hdi PMI d trién khai tuong tac
gitta phia BS va phia UE theo phuong an thuc hién séﬁg ché; va

Fig.14 14 lvu db ctia phuong phap phan hdi PMI dé trién khai tuong tac
gitta phia BS va phia UE theo phuong 4n thuc hién sang ché.

M5 ta chi tiét sang ché

Théong thuong, cac chidu cia A va B duoc xac dinh béi sd luong cdng
anten. Trong qué trinh lya chon tir dién ma, tap PM can dugc xac dinh thém
theo trang thai phan phéi cta cac cong anten. UE va thiét bi mang xac dinh cac
tap tir dién ma khac nhau dbi v6i cac cach thic cAu hinh cong anten khac nhau.
UE hoic BS can luu trit c4c loai tir dién ma khéc nhau, gdy lang phi tai nguyén
luu trit. Néi cach khac, néu cb dinh cac tai nguyén luu trit, khi tAt ca nim tir
dién m3 néu trén duge luu trir, UE can tao cAu hinh, theo truong hgp do chinh
xéc do ludng khong dii, ching han, trong ngir canh 16 anten, tap tir dién ma c6
nam kich thude: 1, 2, 4, 8, va 16. Trong trudng hop nay, BS va/hoic UE cin
Iuu trit bon loai tir dién ma. Néu dam bao do chinh x4c, UE hodc BS cén luu
trit cAc loai tir dién ma khac nhau, gay lang phi tai nguyén luu trir. Tuy nhién,
néu cb dinh tai nguyén luu trit, khi tat ca nam tir dién m3 néu trén duoc luu trix,
do chinh x4c do luong cua UE 1a khéng du.

Phan sau mé ta rd rang va diy du cac giai phap ky thudt theo cac phuong

4n thuc hién sang ché dura vao cac hinh vé& di kém theo cac phuong an thuc hién
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sang ché. R& rang 13, cic phuong 4n thuc hién duge mo ta 1a mot phan thay vi
tat ca cac phuong 4n thuc hién sang ché. T4t ca cic phuong 4n thuc hién thu
duge bai ngudi ¢ kién thire trung binh trong linh vuc dua trén cac phuong 4n
thuc hién sang ché ma khong can nd lyc sang tao sé& nam trong pham vi bao ho
clia sang ché.

© Nén hidu ring, BS theo sang ché c6 thé 13, nhung khong bi gi6i han &, nit
B (NodeB), BS, diém truy nhip (Access Point, AP), diém truyén (Transmission
Point, TP), niit B tién héa (Evolved NodeB, eNB), hoic tram chuyén tiép
(Relay). UE theo sang ché c6 thé 13, nhung khéng bi gidi han &, tram di dong
(Mobile Station, MS), tram chuyén tiép, dién thoai di dong, may cAm tay, thiét
bi mang di dugc, hodc tram di dong hoic khong di dong.

Fig.1 1a luu db ctia phuong phap truyén théng theo phuong én.thuc hién
sang ché, va lién quan dén phuong phap phan hdi PML. Phuong f)hép cu thé
gbm cac budc sau.

Buéc 101. UE tiép nhan tin hiéu tham chiéu.

Buéc 102. UE xac dinh rang sb lugng cong anten duoc st dung bsi BS dé
truyén tin hiéu tham chiéu 13 16.

Buéc 103. UE xac dinh ma tran tién mi hoa tir tip PM twong tng voi1 16
cong anten, trong d6 mdi PM W trong tap PM thdéa méan méi.quan hé sau:

W=W, ® W, W=W, ®W, W,

hoac , trong d6 13 ma tran phu tién mi héa thu

nhét, W, 13 ma trén phu tién m3 héa thir hai, ® chi bao tich sb Kronecker,
va s6 hang clia ma trén phu tién m3 héa thir nhat 12 2 va sb hang ctia ma tran
phu tién mi hoa thir hai 13 8, hodc sb cot ciia ma tran phu tién ma héa thir nhét
12 8 va s6 cot ciia ma trdn phu tién m3 héa thi hai 13 2.

Pé d& mo6 ta va minh hoa, mbi quan hé théa man: W=W, ®W,

W=W, ® W,

hodc

, dugc goi chung 14 mdi quan hé thtr nhét theo phwong 4n thuc hién
sang ché.

Bu(’)’é 104. UE guri PMI tuwong ting v6i ma tran tién m3 héa dén BS.

Theo cac phuong an thuc hién duoc thé hién trén Fig.1, trong cu hinh cia

16 céng anten, sau khi thuc hién do luong theo tin hiéu tham chiéu dé thu thap
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két qua do ludng, UE xac dinh, tir chi mot tap tir dién m3, PM tht nhét c6 chidu
tuong g 12 2 va PM thi hai c¢6 chidu 1a 8, nho d6 giam tai nguyén luu trit va
c4c tai nguyén cAu hinh giao dién khong gian. |

Fig.2 1a Iuu d6 cta phuong phép truyén thong theo phuong an thuc hién
sang ché, va lién quan dén phuong phap phan hdi PML. Phuong phép cu thé
gbm cac budc saﬁ.

Budc 201. UE tiép nhan tin hiéu tham chiéu.

Buéc 202. UE xé4c dinh rang s6 luong cdng anten duoc sir dung boi BS dé
truyén tin hiéu tham chiéu 13 16.

Nén hiéu ring, sang ché khong gii han phuong phép cu thé dé xac dinh,
boi UE, rang s lugng cbng anten duoc sir dung boi BS dé truyén tin hiéu tham
chiéu 14 16. Phuong phap c6 thé dugc tién ciu hinh béi UE, hodc c6 thé duge
x4c dinh bdi phuong tién do luong. Theo phuong 4n thuc hién, UE c6 thé xac
dinh s lugng cong anten theo tin hidu tham chiéu. Qu4 trinh x4c dinh nay c6
thé 1a phuong phép xac dinh ngdm. Ching han, néu UE tiép nhén chi 16 tin
hiéu tham chiéu, UE c¢6 thé x4c dinh rang sd lugng cdng anten dugc st dung
boi BS dé truyén tin hiéu tham chiéu 13 16. Theo phuong 4n thuc hién khéc, s6
luong cbng anten duoc sir dung bdi BS dé truyén tin hiéu tham chiéu khoéng thé
duoc xac dinh béi UE béng cach st dung tin hi€u tham ch_iéu, nhung dugc tao '
cu hinh béng cach st dung mot 36 bao hiéu, hodc dugc tién luu trir trong UE
nho thiét 1ap trudce hodc theo cach khic. Ngoai ra, trong truong hgp nay, bude
202 c6 thé duge thuc hién trude bude 201 hoic budc 202 va budc 201 cé thé
dugc thuc hién cung lic.

Budc 203. UE x4c dinh PM tir tdp PM tuong tmg véi 16 cong anten, trong

d6 mdi PM W trong tap PM théa min méi quan hé sau: 1 OW,

W=W, ®W, W,

hodc

, trong d6 13 ma trin phu tién m3 hoéa thir nhit, W, 1a ma tran
phu tién m3 héa thtr hai, ® chi bao tich s Kronecker, va sb hang clia ma tran
phu tién ma héa thir nhét 13 2 va s6 hang ctia ma tran phu tién ma héa th hai 13
8, hoic s cOt cia ma trin phu tién ma héa thir nhét 13 8 va s cot ctia ma tran

phu tién ma héa thir hai 13 2.
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Theo phuong 4n thuc hién, UE xac dinh ma trin phu tién m3 héa tht nhat
va ma trédn phu tién ma héa tht hai tir tap PM. UE x4c dinh ma tran tién m3 hoa
theo ma tran phu tién m3 hoa thir nhat va ma tran phu tién ma héa thr hai. Nén
hiéu ring, tip PM & day c6 thé con 12 tich hop ctia nhiéu tip, hoic tap tir dién
m3 tién md héa théa man didu kién dugc x4c dinh tir tap.

Trong ngit canh 3D MIMO,-PM dugc x4c dinh W 13 tich s6 Kronecker cta
PM thtt nhat W, va PM thi hai W:

W=Ww Ww,.

Theo dic tinh cu thé cuia tich s Kronecker, néu W, 1a ma trdn cua m1 hang
va m2 cdt, va W, 1a ma trdn cta nl hang va n2 cdt, ma tran dugc xac dinh cudi
cung W 1a ma trdn ctia m1xnl hang va m2xn2 cot. Trong ngit canh 3D MIMO
vo1l 16 céng anten, chiéu cia W nén béng 16, sao cho BS tién mi hoa tin hiéu
cin dugc truyén, va & phia UE, thuc hién giai tién ma héa. Do viy, gi4 tri clia
mlxnl hojc m2xn2 nén bang 16. S6 hang ctia ma trin phu tién mi héa tha
nhét bing 2, va s6 hang clia ma tran phu tién ma hoa tht hai bing 8. Theo cach
khéc, sb cot ctia ma trdn phu tién md hda thtr nhat béng 8, va s6 cOt cia ma tran
phu tién mi hoéa thir hai 13 2. Nén hidu ring, séng ché bao ho tit ca cac loai

W=m ®W2, ching han, cic truong hop

w=w'ew' w=w ®W' w=w' QW

2 hodc 1 2 hodc

bién thé cua truong hop trong d6

trong do . boi véi

w=w'ew'

truong hop trong do , nhu néu trén, cic chiéu cua cdt cua hai
ma tran 1an luot 12 2 va 8, hodc cac chidu ciia hang 14n lugt 13 2 va 8. Mot trong
cac chidu ctia PM cudi cing dugc xac dinh W nén bang 16. Theo cach nay, W
hoac chuyén vi ctia W ¢6 thé duoc sir dung dé thuc hién tién m3 héa hoeiC giai

W=w oW’

tién ma hoa trén tin hiéu. Doi véi cac truong hop trong déd 2 va

W=wew

2, 50 hang ctia ma trdn phy tién ma héa thir nhat cé thé bang 2 va
sO cOt cia ma trén phu tién ma héa thit hai c¢6 thé bang 8; hodc s6 cot cia ma
trAn phu tién ma hda thir nhat c6 the bang 8 va s6 hang ctia ma trin phu tién ma

héa th hai c6 thé bang 2. Nén hiéu ring, sang ché khong gi6i han theo cach
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sao cho budc hoat dong khac duoc thém vao sau khi W duoc xdc dinh va trude
tién ma hoa hoic gidl ma cia tién ma hoa dugc thuc hién trén ma trin. Chéng
han, cac vecto ¢ dd dai 16 dugc lua chon tir W, dé tao ma trn khéc W', va saﬁ
d6 W' duoc st dung dé giai tién ma héa. Nén hiéu rang, cac bién thé cong thie
c6 thé dai dién cac ¥ tuéng cla sang ché déu nam trong pham vi bdo hd cua
sang ché. -

Nén hiéu ring, PM nén 13 khoang lwa chon cudi cung. Tac 13, néu tap

{W}, gbébm phan tir V khong thoa min mébi quan hé: W=W, @W,

W=W, ® W,

hoac

, nhung trong qué trinh x4c dinh cubi cing PM, V duogc loai trur
bang cach st dung didu kién khac bat ky, PM khong thé 13 phan t&r cudi cing
cta {W},. Do vay, d6i véi tip {W}, gdm phén tir V, néu duge xé4c dinh ring,
thong qua viéc sang loc bang cach sit dung didu kién, chi mot trong s hang
hodc sb cot cua {W}a'la 8 hodc 2, {W}a nam trong pham vi bdo ho cla sang
ché. Chéng han, tip {W}p gém phén t Vi, va sd hang hodc s6 cot cia V;
khéng béng 2 hoic 8. Néu khong thé x4c dinh duoc réng V; 1a W; hoac W,
trong truong hop bat ky, {W}g khong phai 13 PM, nhung {W}g 12 PM. Phan tir
bt ky trong {W}g cé thé duoc xac dinh, nhe do luong, 1dm W, hoic W,. Piéu
ndy ciing ndm trong pham vi bao ho cua sang ché.

Theo phuong 4n thuc hién khac nira, ma trdn phu tién ma héa tha nhét 1a
ma trdn phu tién m3 héa theo huéng thir nhét, vA ma trn phu tién ma hoa tht
hai 1a ma trdn phu tién ma hoa theo huéng thtr hai, hodc ma tran phu tién ma
héa thir nhit 13 ma tran phu tién m3 héa theo huéng thtr hai va ma tran phu tién
mA héa thit hai 12 ma trin phu tién m3 héa theo hudng thir nhit.

Mot ma tran tién mi hoa cé thé gdm hai ma trén phu tién ma héa. Ching
han, hai ma trdn phu nay cé thé 1 ma tran phu tién m3 héa thir nhat va ma tran
phu tién ma héa tht hai. Ngoai ra, ma tran tién ma héa c6 thé duoc tao theo
kiéu phép nhan, hoic theo cach trong tmg véi md hinh PM cdng anten cia ma
tran tién m3 hoa, chéng han, dudi dang tich sb6 Kronecker. Ma trin phu tién ma
héa c6 thé c6 cac ¥ nghia vat 1y khac nhau. Céc kich thude cua cac tir dién ma

c6 cac chiéu khac nhau cé thé duge x4c dinh theo cac ¥ nghia vat 1y ctia ma

-17-



29976

tran phu tién ma héa. Ching han, d6i v6i 3D MIMO, mdi PM c6 thé tuong ing
v6i hai huéng b tri ciia cac cbng anten, trong d6 chidu bat k¥ c6 thé twong tng
v6i mot ma tran phu tién ma héa. Trong ngir canh c6 16 cdng anten, cac cdng
anten c6 thé dugc tao cAu hinh theo cdc cach khac nhau theo cac huéng khac
nhau. N6i theo cach khac, ddi v6i cac cach b tri khac nhau, mdi cach thic cAu
hinh c6 thé dugc xem 12 cAu hinh. Fig.2a, Fig.2b, Fig.2c, va Fig.2d thé hién cac
cach cAu hinh co ban 16 céng anten. Trén Fig.2a, hai céng anten dugc tao ciu
hinh theo huéng thir nhit va tdm cdng anten duoc tao cAu hinh theo hudng thi
hai. Trén Fig.2b, bdn cong anten duoc tao cAu hinh theo huéng thir nhét va bén
cong anten dugc tao ciu hinh theo huéng tht hai. Trén Fig.2c, tim cdng anten
duoc tao cAu hinh theo huéng thu nhét va hai céng anten dugc tao cAu hinh
theo huéng thit hai. Trén Fig.2d, 16 cng anten duoc tao cdu hinh theo huéng
thir nhat va mot céng anten duoc tao cAu hinh theo hudng thir hai.

Tucla, 16 céng anten duoc tao cAu hinh theo mot trong cac cach sau:

hai céng anten duoc tao cdu hinh theo huéng thir nhét va tam cdng anten
dugc tao cdu hinh theo huéng thir hai;

bbn cong anten duoc tao cAu hinh theo huéng thir nhat va bén cdng anten
duoc tao cAu hinh theo hudéng thir hai;

tam cong anten dugc tao ciu hinh theo hudéng thir nhét va hai cdng anten
dugc tao cdu hinh theo huéng thir hai; hodc

16 céng anten dugc tao cAu hinh theo hudng thir nhét va mot céng anten
dugc tao cu hinh theo hudng thir hai.

Trong ngit canh 3D MIMO, ma trin tién ma héa c6 thé dugc x4c dinh bing
cach st dung PM theo huéng thir nhit va PM theo hudng thir hai. PM theo
huéng thtr nhét tuong tmg v&i huéng cdu hinh cdng anten thir nhat. PM theo
huéng thtr hai trong tng v6i huéng cdu hinh cdng anten thi hai. Hudng cu
hinh cong anten thir nhat v huéng ciu hinh cbng anten thir hai c6 thé 1a cac
huéng cdu hinh thuc vat Iy. Theo cach khic, trong cdng anten ludng cuc 45°,
goc c¢6 thé duoc xem 13 mot trong huéng céu hinh nim ngang hodc theo
phuong thing ding, va gbc con lai duge xem 1a huéng con lai trong huéng ciu

hinh ndm ngang hoic thang ding. PM thir nhat va PM thtr hai c¢6 thé 1a cac PM
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riéng r& theo cdc huéng khac nhau. Chiang han, PM theo hudng thu nhét tuong
mg v6i huéng thir nhat, va PM theo huéng thir hai tuong tng véi hudéng thir
hai.

Néi chung, c6 bén cdu hinh cdng anten khac nhau cho 16 cdng anten. Tuy
nhién, cac PM thir nhit hoic cic PM thir hai c¢6 chidu tuong tu c¢6 thé duge xac
dinh cho bén cu hinh theo huéng c4u hinh cng anten. -

Theo phuon‘g an thuc hién, PM theo huéng thir nhét 13 PM theo phwong
nim ngang, va PM theo huéng tht hai 13 PM theo phwong thing ding, hojc
PM theo huéng thit nhit 14 PM theo phuong thing dimg, v PM theo huéng
thir hai 13 PM theo phuong ndm ngang. Theo cach thirc phén chia cho phuong
thang dtmg va phuong nim ngang, viéc lua chon c6 dich hon c¢6 thé duoc thuc
hién dé cdu hinh cong anten theo phén tan ngudi dung trong ngit canh toan nha
cao tang thuc hodc ngir canh dong bang. Ching han, néu c6 tuong d6i nhiéu
ngudi ding hon theo phuong thang dimg, nhidu cdng anten hon theo phuong
thing ding c6 thé dugc tao cAu hinh.

W =W, ®W,

Theo phuong an thuc hién, md hinh ma trin theo sang ché

c6 thé con dugc phan ra. Ttc 13, PM théa man:

W =, < W,) O,

W, =W, ®W, W<,

, trong d6 13 ma trin c6 s6 hang bang 2 va W, 12 ma

W, %,

trédn c6 sO hang bang 8, hoac 12 ma trdn c6 so lugng cot 1a 2 va W, 1a

ma trin ¢ sO lugng cot 1a 8. RO rang 1a, cac chiéu cua Wy xW,

W, xW,

va W, & day co
thé con dugc trao doi. Chang han, la ma trén c6 so hang 1a 8 va W, 1a

s xWs 13 ma tran c6 sb luong cot 1a 8 va W, 1a

ma tran c6 sb hang 1a 2, hoac
ma trin c6 sb luong cot 1a 2. Tuc 13, ma tran phu tién ma héa thir nhit 13 tich sb
clia ma tran phu tién ma hoa thtt ba va ma trin phu tién ma héa thit tu, va/hoac
ma tran phu tién m3 hda thir hai 13 tich sd ctia ma tran phu tién mA héa tha nim
va ma tran phu tién m3 hoéa thi sau. W3 va W, c6 thé 12 hai ma tran phu tao ma
tran tién ma hoa theo huéng thir nhét, hoic W, c6 thé dugc xem 13 ma tran co

trong sd ctia W;. Céch thirc danh trong s6 cu thé c6 thé twong tur cach thuc xac
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dinh phi 3D MIMO. Chéng han, W3 c6 thé duoc st dung 1am ma tran dic tinh
bang rong dai han, dai dién dic tinh bang rong dai han cua céng anten theo
huéng tha nhat. W, c6 thé duoc st dung lam ma trén cé ddc tinh bang hep
ngén han, dai dién déu hiéu bang hep ngfm han cua céng anten theo hudéng tha
nhét. Nén hiéu ring, do mét chiéu ctia ma trin phu tién ma héa thtr nhit c6 thé
bing 2, va mot chidu cia ma trdn phu tién ma héa thi hai c6 thé bang 8, khi
mot chidu ctia W, bang 8 hoic 2, tich s cia W5 vA W, nén c6 chiéu 14 gié tri
con lai ctia 8 hodc 2. Ngoai ra, sang ché bao ho cach thic trién khai khéac twong
tu v61 no, chéng han:

W =10, ® (W, xW,)

& dang ma

W, =1, W,

trong do , hodc

ddangma W =W, xW,)Q(W;xW,), va

khi it nhit mot trong ma tran phu tién ma hoa thr nhit hodc ma tran phu
tién ma héa thir hai ¢ thé duogc chi bao & dang tich ctia hai ma tran khac, c6
thé c6 nhidu hon hai PMI cin duoc phan hdi. Ching han, d6i véi dang ma

W =, < W,) S,

PMI cia W5, PMI cta W,, va PMI ctia W, c6 thé dugc phan hdi. Mot sb
truong hop & dang duogc thé hién b?mg cach st dung cac vi du sau: W, 1a ma
trén c6 s6 hang bang 8, va sb hang cia W5 bing 2; hoic s6 cot cia W, bang 8,
va sb cot cia W, béng 2: hodc W, 12 ma tran c6 sb hang béng 2, vasd hang cua
W3 béng 8: hoic sb cot cia W, béng 2, va sb cot cia Wy béng 8.

W =W, @, x7,).

Nén hiéu ring, dang niy con c6 thé ap dung dugc cho
sb hang cua W, béng 8, va $6 hang ctia W5 béng 2; hoic sb cot cia W, béng 8,
va sb cot ciia Wi béng 2: hoic sb hang cua W, b?lng 2, vash hang ctia W béng
8; hodc sb cot cia W, béng 2,va sb cot cua Ws béng 8. ‘

Mot cach tuong tw, & dang ma W =W, xW,)Q(W;xW,), sb hang cua
W; béng 8, va sd hang ciia W béng 2: hodc sb cot cia W, bé"lng 8, va sd cot cua
Ws béng 2; hoic sb hang cua W; béng 2, vasd hang cia W; béng 8; hoic sb cot

cua- W, bang 2, va s6 cdt cia Wg bang 8.
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Nén hiéu ring, theo phuong an thuc hién sang ché, PM tha nhat c¢6 chidu
twong ting bang 2 va PM thtr hai c6 chiéu bing 8 dugc xac dinh tr chi mot tap
tir dién m3. Theo cach khéc, c6 thé c6 hai tap tu dién ma, trong maot tap tu dién
m43, cac chiéu déu bang 2, va trong tip tir dién ma con lai, cic chiu déu bang 8.
Theo cach khéc, c6 nhiéu tap tu dién ma, va trong nhiéu tap tu dién mai, cac
phan tir déu 14 c4c phan tir bang 2 hoic 8, nhung cubi cung duoc xac dinh ring
chidu ciia PM thir nhit bing 2 va chiéu ctia PM thi hai bing 8. Xem xét trudng
hop dic biét, néu cic ma tran trong tap tir dién ma gdm cac tir dién ma cua cac
chidu khéc, cdc tir dién ma nay khong nén nam trong khoang xac dinh cubi
cung. Mdt cach tuy chon, cac phén tor trong mot tap tu dién m3 dugc dat ctiing
nhau dé thu thap PM thw nhit hodc PM thir hai, nhung cudi cing xac dinh dugc
réng cac chiéu ctia PM tht nhit va PM thir hai tao ma tran tién ma hoa 1an luot
bang 2 va 8.

Budc 204. UE giri PMI tuong tng v6i PM dén BS. PMI duogc st dung dé
chi bao PM.

Nén hiéu ring, sang ché khong gi6i han cach thirc phan hdi PML PMI c6
thé 1a truong trong doan bao hi€u, hodc co thé 1a doan béo hiéu. Theo phuong
an thuc hién, trong trudng hop trong do nhiéu PM cén dugc chi bdo, c6 thé cb
nhidu PMI. Theo céch khac, ¢6 thé c6 mot PMI, nhung cac phan khéc ctia PMI
chi bao cic PM khac nhau. Ching han, & PMI cta tam bit, ba bit thir nhét duoc
str dung dé chi bdo PMI ctia PM thtr nhit, v nam bit cubi dugc st dung dé chi
bao PMI clia PM thtt hai. Nén hiéu ring, theo cic phuong 4n thuc hién séng
ché, lién quan dén PMI tuong g v6i ma tran, ma tran c6 thé tuong tng véi
mot trudng ctia PMI, hodc ma trdn c6 thé twong tmg v6i mot PML

MGt cach tuy chon, UE xac dinh sb lugng bit trong Gng vai PMI cua W; va
s6 lugng bit tuong tng véi PMI ctia W,. UE xac dinh PMI cia W, va PMI cta
W, theo s6 lugng bit twong Gng v6i PMI ctiia W, va sb luong bit tuong Gng vaGi
PMI cua W,. UE giti PMI ctia W, va PMI ctia W, d&én BS. Trong trudng hop
trong d6 cac tai nguyén phan hdi cia PMI duoc c¢b dinh, cac bit cia PMI duoc
tao cu hinh linh hoat, sao cho s6 luong phén tir trong tAp ma trin phu tién mi

héa c6 thé duge ting.
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Trong ngit canh 3D MIMO véi 16 cdng anten, cic cdng anten c6 thé duoc
mé& rong theo cac huéng khac nhau do cac cach thirc cdu hinh khéac nhau cua
céccéngzunen.Thaaphuongénthuclﬁén,céccéchthﬁcdénlcéngznnankhéc
nhau duoc xac dinh trong cic cdu hinh khac nhau, sao cho trong tt ca cac cu
hinh khac nhau, ma trin c6 chiéu béng 8 va ma tran c6 chiéu béng 2 duogc xac
dinh trong tir dién mA tién mi héa, va gi tri cia PMI dugc phan hdi dé chi bao
ma trin tién ma héa, nhd d6 dat duge hiéu qua gidgm béo hidu cAu hinh va tiét
kiém tai nguyén giao dién khong gian.

Do theo phuong 4n thuc hién sang ché, trong trudng hop 16 cdng anten, ma
tféln phu tién m3 héa c¢6 chidu bang 8 va ma trdn phu tién m3 héa ¢ chidu bang
2 trong tu dién m3 dugc st dung, bén canh hiéu qua dém c6 thé dat duoc theo
cac phuong an tht_ic hién néu trén, s6 lwgng ma tran phu tién ma hoéa trong tir
dién ma c6 thé 06n dwgc ting bang cach st dung céc tai nguyén dugc luu trix,
nh¢ d6 thoa mén chinh x4c hon yéu cu chinh x4c ctia PM.

Phén sau mé ta phuong 4n thuc hién khéac nita cia sang ché, trong d6 trong
trudng hop trong d6 cac tai nguyén phan hdi cia PMI duge cb dinh, cac bit cta
PMI dugc tao cdu hinh linh hoat, sao cho sb lugng phén to trong tdp ma tran
phu tién ma héa c6 thé duoc tang.

Fig.3 thé hién phuong phép phan héi PMI. Nén hiéu ring, phuong an thuc
hién c6 thé dugc 4p dung cho cic phuong 4n thuc hién khic cta sang ché.
Ch:fmg han, phuong 4n thuc hién cé thé duoc st dung lam cach trién khai cu
thé hon ciia buéc 105 hodc bude 205, hodc ¢ thé duoc trién khai duéi dang
mot phuong an thuc hién.

Bué6e 301. UE xac dinh s lwong bit twong tng v6i PMI cia W, va sb
lugng bit tuong tng v6i PMI cua W,.

Theo phuong 4n thyc hién, qua trinh x4c dinh c6 thé 13 qua trinh tiép nhan
béo hiéu hoic Iénh, hodc qua trinh x4c dinh theo tin hiéu tham chiéu, hoic qua
trinh thiét 18p trude, hodc qua trinh xac dinh theo mot s6 dic tinh khac.

Buéc 302. UE xac dinh PMI cua W, va PMI cta W, theo sb lugng bit
tuong tng v&i PMI ctia W, va s luong bit tuong tng véi PMI cia W,.

Buéc 301 va bude 302 c6 thé duge thuc hién theo cic vi du sau.
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UE x4c dinh céc s luong bit twong ting voi cac PMI trong ma trin tién ma
héa céan duge phan héi. UE xac dinh, theo PM, cac PMI duoc phan hoi.

| Chang han, tir dién m3 gdm nhidu ma trin phu tién mi héa, trong d6 chidu

ctia mot sd ma tran phu tién ma hoa béng 2, va chiéu coa mét s6 ma tran phu

tién ma héa khac b?lng 8. Mot s6 ma trin phu c6 chiéu bﬁng 2 dugc st dung

lam vi du.

Gia tri (ba bit) cia PMI | Gi4 tri (hai bit) cia PMI | PM twong @ng (VectO’)
000 00 Al
001 - A2
010 01 A3
011 _ - A4
100 . 10 A5
101 - A6
110 11 A7
111 - A8

Néu c6 tam ma tran (A1 dén A8) cé c4c chiéu bang 2 trong tap tir dién ma,
khi UE x4c dinh ring tong cong tam bit trong ma tran tién mi hda cé thé duoc
st dung, va ba bit cia tam bit duge st dung dé chi bao ma trin c6 chiéu bing 2,
chi bao ring du bit dugc phan phéi cho UE, hoic UE xac dinh rdng UE c6 da
bit, dé chon, tir tAm tir dién ma tir A1 dén A8, ma tran phu tién ma héa (trong
d6 ma tran phu tién m3 héa c6 thé tuong (ng v6i ma tran phy tién m3 hoéa thi
nhit theo cac phuong an thue hién dwgc thé hién trén Fig.1 va Fig.2) twong Gng
v6i két qua do luong. Tuy nhién, khi UE x4c dinh rang tong cong tam bit trong
PM c6 thé duge st dung, va chi hai bit trong tdm bit dugc st dung dé chi bao
ma trdn cé chiéu béng 2, UE c¢6 thé chi bdo chi mot trong bdn ma tran du
phong. Trong trudng hop nay, phan hdi cé thé dugc thuc hién theo luat dinh
trudc, ching han, x4c dinh duoc ring 00, 01, 10, va 11 14n luot twong tmg véi
Al, A3, A5, va A7. Theo cach nay, d§ chinh xac bi anh huong, nhung cic tai
nguyén bit giao dién khong gian dugc tiét kiém. Trong mét sb trudong hop,
ching han, khi ma trin phu tién m3 hoa c6 chidu béng 2 khong cin chi béo cuc

ky chinh x4c, nhung ma trdn phu ti€n ma héa cé chiéu bang 8 cin chi bo
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tuong dbi chinh xac, mic do chinh x4c cia ma trdn phu tién m3 hoa co chidu
bang 8 c6 thé dugc cai thién bang cach giam s luong bit bi chiém béi PMI ctia
ma trdn phu vtién m3 hoa cé chiéu béng 2. Mot cach twong tw, khi ma trdn phu
tién ma héa c6 chiu bang 8 khong can chi béo cuc ky chinh x4c, nhung ma
tran phu tién ma héa co chiéu béng 2 cén chi bao tuong dbi chinh xac, muac do
chinh x4c ctia ma tran phu tién ma hoa c6 chiéu béng 2 ¢6 thé duoc ca thién
bang cach giam s luong bit bi chiém béi PMI ciia ma tran phu tién ma héa ¢
chiéu bang 8. Hién tai, do phan tin cua cic UE khac nhau trong cac ngit canh
khac nhau, ching han, trong ngir canh toan nha cao ting, c6 twong ddi nhidu
ngubi dung hon dugc phén tan theo chidu thang dung, trong qua trinh do ludong
va phan hdi PMI, néu nhidu PM hon chinh x4c hon c6 thé dugc bd tri, PM
duoc xdc dinh c6 thé phan anh chinh xac hon deflc tinh kénh, nho d6 dat dugce
muc dich cai thién cuong d6 tin hiéu. Do Véy,‘nhiéu bit hon cin dugc st dung
dé x4c dinh phan hdi PMI cua ma tran phu tién ma héa c6 chidu bang 2. Trong
ngit canh ddng bang rong, nhidu gia tri bit chidu hon can dugc sir dung dé xac
dinh phan hdi PMI ctia PM c6 chiéu bing 8. Nén hidu ring, tht tu cta budc
301 va bude 302 c6 thé bi dao ngugc. Trude hét UE c6 thé xac dinh cac PMI
can dugc phan hdi, va sau d6 didu chinh do chinh x4c sau khi xac dinh cac sb
lugng bit cuia cdc PMI du’qc phan hoi. Chéng han, xac dinh duoc réng PMI cin
duoc phan hdi 1a 001, nhung d chinh x4c clia ma trin phu tién ma héa theo
huéng nay thip hon d6 chinh xac ciia ma trin phu theo huéng khac. C6 thé xac
dinh ring, theo luat dinh truéc, 00 cdn dwoc phan hdi duéi dang PMI theo
huéng nay, va Al dugc st dung lam PM theo hudng nay, trong d6 Al va A2
nén phan anh tuong déi xdp xi cac dic tinh kénh. Ngoai ra, sb lugng bit PMI
ctia W, va sb luong bit PMI twong tmg v6i W, ¢6 thé 13 céc sb lugng bit cua
cac PMI cua W, va W,. Néu W, va W, & céc trrong khéc nhau cta cung PMI,
s6 luong bit nay @& cap dén truong hop phan phdi bit trong truong dén W, va
W,. Khi nhiéu hon hai ma trin cin dugc chi bdo béi cac PM], ching han, theo
phuong an thuc hién khac, néu c6 thé con xac dinh duoc réng W, duoc biéu
dién béi hai ma tran khac, hodc cé thé con xac dinh duoc réng W, duogc biéu

dién bdi hai ma trin khic, UE c6 thé xac dinh s6 luong bit bi chiém béi cac
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PMI tuong mg v6i nhiéu ma tran.

Nén hiéu ring, theo sang ché, sb lugng bit bang 8 va bang tuong tng chi 1a
vi du. Séng ché con yéu ciu bao ho phan hdi ctia céc s6 luong bit khéc nhau va
giai phép k¥ thuat didu chinh theo cac s6 lugng bit gdm dang bang va loai khéc,
chéng han, loai 4nh xa hodc loai c6ng thirc ctia cach thirc xac dinh PM.

Mot cach tuy chon, viée x4c dinh, boi UE, cac sd luong bit twong Gng vaGi
cac PMI trong PM cin duoc phan hdi cu thé gbm: tiép nhan thong tin chi bao
bit dugc gtri bdi BS, trong d6 thong tin chi bao bit dwge sir dung dé chi bao cac
s6 luong bit tuong ting v6i cac PMI can duge phan hdi; hodc

xéc dinh, boi UE theo phép do, cac s lugng bit tuong ting véi cac PMI can
dugc phan héi, trong do6 theo phuong an thuc hién, UE g, dén BS, cac sb
lugng bit twong tmg véi cac PMI can duoc phan hdi, va gui ééc s6 lugng bit
twong tng véi cac PMI dén BS. ,

MGt cach tuy chon, UE c6 thé con nhén doan thong tin ngit canh. Thong tin
ngit canh duoc sir dung dé chi bao cc cu hinh, theo cac huéng khac nhau, ctia
UE tuong ting véi truyén thong hién tai gitta UE va BS. O déy, cac huéng khéc
nhau c6 thé 13 huéng thir nhit va huéng thir hai, va cé thé 1in luot cu thé 13
phuong nim ngang va phuong thang dung.

Budc 303. Gui PMI cia W, va PMI clia W, dén BS.

Theo phuong an thuc hién duoc thé hién trén Fig.3, UE x4c dinh cac sd
lugng bit tuong tmg véi cac PMI cin duoc phan hdi, va xé4c dinh cac PMI duoc
phan hdi theo PM va cac s luong bit tuong Ung voi cac PMI. Gidi phép k§y
thuat theo phuong an thuc hién sang ché c6 thé didu chinh linh hoat cac do chi
tiét ctia cac bit dugc phan hdi ciia cac PMI, sao cho trén cung cac tai nguyén
phén hdi, mirc do chinh x4c chiim theo hudéng duoc thiét 18p linh hoat, nhey d6
dat myc dich théa man cic yéu cau ciia cic ngit canh khac nhau.

Fig.4 1a luu d6 ctia phuwong phép truyén thong theo phuong an thuc hién
sang ché, va lién quan dén phuong phép phan hdi PML Phuong phap cu thé
gbm céc budc sau.

Budc 401. BS gui tin hiéu tham chiéu dén UE bang cach st dung 16 cdng

anten.
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Buéc 402. BS tiép nhan PMI duogc phan hdi béi UE.
Buéc 403. BS xic dinh ma tran tién mi héa twong ung véi PMI tix tip PM

tuong Gmg véi 16 cong anten, trong d6 mdi ma tran tién ma héa W trong tap

PM théa man mbi quan hé sau: W=W, ®W, hodc W=W, ®Wl, trong 'dé Wi
WZ

13 ma tran phu tién mi héa thir nht, 13 ma trin phuy tién m3 héa thr hai,
® chi béo tich s6 Kronecker, va sb hang ciia ma tran phu tién m3 héa thir nhit
122 va s hang cua ma tran phu tién ma hoa th( hai 13 8, hodc sb cot ctia ma
tran phu tién ma hoéa tht nhat 12 8 va sb cOt ciia ma trén phu tién ma hoa tht hai
la2.

Bué6c 404. BS gtii dit lidu dén UE bing cach sit dung ma trn tién m3 hoa.

Theo phuong an thuc hién duoc thé hién trén Fig.4, trong cu hinh cta 16
cdng anten, sau khi thuc hién do ludng bang cach gui tin hiéu tham chiéu, dé
c6 két qua do luong, BS xéc dinh, tir chi mot tap tir didn m3, PM tht nhét c6
chiéu tuong ting 13 2 va PM thtr hai c¢6 chidu 13 8, nho d6 gidm tai nguyén luu
trit va céc tai nguyén céu hinh giao dién khéng gian.

Fig.5 13 Iuu dd cta phuong phap truyén thong theo phuong an thuc hién
sang ché, va lién quan dén phuong phép phan hdi PMI. Phuong phép cu thé
gbm cac budc sau.

Budc 501. BS giri tin hidu tham chiéu dén UE bing céch st dung 16 cbng
anteh.

Theo phuong 4n thuc hién, trude bude 501, BS trude hét c6 thé xac dinh sir
dung ngit canh c6 16 cdng anten.

Theo phuong an thuc hién khac, BS con chi bao, cho UE, réng sb lugng
cong anten 13 16. P6i v6i qua trinh chi bdo nay, chi bdo c6 thé dugc thuc hién
truc tiép béng cach st dung doan b4o hiéu, hoic chi bao cho UE cé thé duogc
thuc hién trong qua trinh g tin hiéu tham chiéu & buéde 501, hodc chi bao c6
thé dugc thuc hién trong qua trinh tao cAu hinh UE truéc budce 501.

Budc 502. BS tiép nhan PMI dugc phan hdi béi UE.

Nén hiéu ring, sang ché khéng giéi han cach thirc phan hdi PMI. PMI c6

thé 1a truong trong doan bao hiéu, hodc ¢ thé 13 doan bio hiéu. Theo phuong
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4n thuc hién, néu nhiéu ma tran phu tién m3 hoéa can duoc chi bao, c6 thé ¢é
nhiéu PMI. Theo cach khéc, ¢6 thé c6 mot PMI, nhung cac phan khac ciia PMI
chi bao cac ma trdn phu tién ma héa khac nhau. Céc ma‘trefln phu tién ma héa
nay tao ma tran tién ma héa theo ludt dinh trude. Luét dinh trude ¢ thé & dang
tich sb hodc tich sé Kronecker. Chéng han, trong PMI c6 tam bit, ba bit dau
duge sir dung d& chi b4o PMI cita PM thi nhét, va nam bit cudi duoc sir dung
dé chi bao PMI ciia PM thit hai. PM thir nhdt va PM thtt hai déu 14 c4c ma tran
phu tién mi héa. Nén hiéu ring, theo cac phuong 4n thuc hién sang ché, lién
quan dén PMI tuong tng v6i ma trdn, ma tran c6 thé tuong Ung véi mot truong
ctia PMIL, hodc ma trin c6 thé tuong Ung v6i mot PMIL

Mot cach tiry chon, trude khi BS tiép nhan PMI dugc phan hdi bsi UE, BS
xéc dinh s6 lwong bit PMI ctia W, va sé luong bit ciia PMI tuong Ung v6i W,.
BS tiép nhén, theo s luong bit PMI cia W, va sb luong bit cua PMI tuong tGng
v&i W,, it nhit hai PMI duoc phan hdi b&i UE. Bude nay co thé con duoc thuc
hién truéc khi BS guri tin higu tham chiéu dén UE bang cach sir dung 16 cbng
anten. ‘

Néu cac tai nguyén phan hdi cia PMI dugc cb dinh, cac bit cia PMI duoc
tao cdu hinh linh hoat, sao cho sb luong phan tir trong tap ma tran phu tién ma
héa c6 thé dugc tang. |

Budc 503. BS xéac dinh PM twong tng v6i PMI tir tap PM tuong Gng véi
16 cong anten, trong d6 mdi ma tran tién ma héa W trong tap PM thoa man

W=W, ® W, W=W, ® W,

mbi quan h¢ sau: hoic , trong do W 1a ma tran phu

tidn ma héa thir nhit, "2 13 ma trdn phu tién mé héa thir hai, ® chi bo tich
s6 Kronecker, va s hang ctia ma trin phu tién m3 héa tht nhét 12 2 va sé hang
cua ma tran phu tién ma héa thi hai 1a 8, hodic s cot clia ma tran phu tién ma
hoéa thir nhat 13 8 va s6 c6t ciia ma trén phu tién m3 héa tht hai 14 2.

Bu’(’rc 504. BS giri dit liéu dén UE bang cach str dung PM.

Chéng han, s6 luong PMI it nhét bang 2. Viéc x4c dinh, boi BS, ma tran
tién ma héa twong Gmg v6i it nhit hai PMI tir tap PM tuong tmg véi 16 cong

anten gf?)m: x4c dinh, boi BS, ma tran phu tién méi hoa thr nhit va ma trdn phu
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tién m3 hoéa thit hai theo PMI ctia ma tran phu tién ma héa thir nhit va PMI cta
ma tran phu tién ma hoa thi hai; va xac dinh, boi BS, PM theo ma trdn phu tién
m3 héa thir nhat va ma tran phu tién m3 héa thir hai. Nén hiéu rﬁng, tép PM &
day c6 thé con 14 tich hop ciia nhiéu tip, hodc tap tir dién m3 tién mi héa thoa
méan diéu kién dugc x4c dinh tr mot tap.

Trong ngi canh 3D MIMO, PM dugc xéc dinh W 14 tich s6 Kronecker ctia
PM thir nhat W, va PM thtt hai Wy;

W=wQeWw,.

Theo thudc tinh cu thé cuia tich sb Kronecker, néu W, la ma trén cua ml
hang va m2 cdt, va W, 1a ma tran ctia nl hang va n2 c6t, ma trdn dugc xac dinh
cudi cing W 13 ma trdn c¢6 mlxnl hang va m2xn2 cdt. Trong ngit canh 3D
MIMO véi 16 cbng anten, chidu cia W nén bang 16, sao cho BS tién mi héa
tin hiéu can dugc truyén, va & phia UE, thuc hién giai tién ma héa. Theo céc
phuong 4n thuc hién sang ché, giai tién md héa & day c6 thé con duoc goi la
gi4i ma cla tién mi héa. Do vdy, gid tri cia m1xnl hodc m2xn2 nén bang 16.
S6 hang ctia ma trin phu tién m3 héa thir nhit bang 2, va sb hang ctia ma trdn
phu tién ma héa thir hai bang 8. Theo cach khéc, sb cot ctia ma tran phu tién ma
héa thir nhat béng 8, va s cot ctia ma trin phu tién ma héa thi hai béng 2. Nén
hiéu rang, sang ché yéu ciu bao ho tit ca cac loai biét thé cua truong hop trong

W =W, ®W, W=W, ® W,

do hodc truong hop trong do6 , chang han, cac
. . wW=wew’ 5 W=w Qw" 5

truong hop trong d6 ! 2 hoic ! 2 hodc
—wT _wT T

W=W e, . D6i v6i trudng hop trong d6 W=W W, , nhu néu trén,

céc chi€u cua cot clia hai ma trdn lan luot 1a 2 va 8, hodc cac chiéu cta hang lan
luot 1a 2 va 8. Mot trong cac chiéu cia PM duogc xac dinh cudi cing W nén

bang 16. Theo cach nay, W hodc chuyén vi cia W ¢6 thé duoc st dung dé thuc

. -2 ~ 1z A s 1t Ae 1o 4 \ . W=W ®WT
hién ti€n ma hda trén tin hi€u. D61 voi cac trudng hop trong do ! 2
. W= WT QW A 1.3 5 A -2 ~ 1z , Ao oz 1 A1
va ! 2, 50 hang cuia ma tran phu tién ma hoa thir nhat c6 thé bang 2

va s0 c0t cila ma trén phu tien ma héa thit hai cé thé bang 8; hodc s6 cot cua ma
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tran phu tién ma héa thir nhit c6 thé biang 8 va sb hang ctia ma trin phu tién m3
héa thir hai c6 thé bing 2. Nén hidu ring, sang ché khéng gi6i han theo cach
thirc sao cho budc hoat dong khac dugc thém vao sau khi W duoc xdc dinh va
trude khi thuc hién tién ma héa trén ma tran. Chéng han, cac vecto c6 d6 dai 16
dugc lua chon tir W, dé tao ma trin khéc W', va sau do W' dugc st dung dé tién
ma héa. Nén hidu ring, cac bién thé cong thic c6 thé dai dién céc § tudng cta
sang ché dé nam trong pham vi bao ho cia sang ché.

Nén hiéu rang, tip PM nén 13 khoang lwa chon cudi ctng. Tt 13, néu tap

{W}, gdm phan tir V khong théa min mbi quan hé: W=W, @W,

W=W, ® W,

hodc

, nhung trong qué trinh x4c dinh cubi ciing PM, V bi loai trir bing
cach st dung diéu kién khac bat k¥, tap PM khéng thé 13 phdn tir cubi cing cta
{W}a. Do vay, ddi v6i tap {W}, gébm phdn tir V, néu x4c dinh dugc ring,
thong qua sang loc bing cach st dung didu kién, rang chi mot trong sd hang
hodc s cot cia {W},' bing 8 hoic 2, {W}, niam trong pham vi bao hd cua
sang ché. Ching han, tdp {W}p gdm phan t V;, va sb hang hoic s cot cia V,
khéng bang 2 hoic 8. Néu khong thé x4c dinh ring V; 14 W, hodc W, & truong
hop bét ky, {W}p khong phai 1a PM, nhung {W}p 1a PM. Phin tir b4t ky trong
{W}g co thé duoc x4c dinh, nho do luomg, nhu 12 W, hoic W,. Piéu nay ciing
nim trong pham vi bao ho cua sang ché.

Theo phuong 4n thuc hién khac nira, ma trdn phu tién m3 hoa fhl’f nhét 1&
ma trdn phu tién ma hoéa theo huéng thir nhét, va ma tran phu tién ma héa thi
hai 12 ma trdn phu tién m3 hoéa theo huéng thir hai, hodc ma tran phu tién ma
héa thit nhit 14 ma tran phu tién ma héa theo hudng thi hai va ma tran phu tién
ma hoéa thir hai 1a ma tran phu tién ma hoéa theo huéng thir nhét.

Mbt PM c6 thé g@)m hai ma tran p_hu tién ma hoa. Chéng han, hai ma trin
phu cé thé 12 ma tran phu tién ma héa thtr nhit va ma trdn phu tién m3 hoa tht
hai. Ngoai ra, ma trén tién m3 héa 6 thé duoc tao theo cach thire tich sb, hoic
theo céch thiic twong tmg v&i mé hinh PM cdng anten ctia ma tran tién m3 héa,
ching han, & dang tich s6 Kronecker. Ma trn phu tién m3 héa c6 thé c6 cac v

nghia vt Iy khac nhau. Céc kich thuéc cuia cac tir di€én ma cé cic chiéu khac
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nhau cé thé duge xac dinh theo cac ¥ nghia vat Iy ctia ma tran phu tién m3 héa.
Ching han, d6i v6i 3D MIMO, mdi ma trén tién m3 héa c6 thé tuong tng véi
hai huéng bb trf cia cac cdng anten, trong d6 mdi huéng cé thé twong tng vi
mot ma trn phu tién m3 héa. Trong ngit canh c6 16 cong anten, cac cdng anten
c6 thé dugc tao cu hinh theo cac cach khic nhau theo céc huéng khac nhau.
N6i céch khac, dbi véi céc cach b tri khac nhau, m&i cach thirc cAu hinh c6 thé
duoc xem 13 cAu hinh. Dua vao cic cach thic co ban tao cdu hinh 16 céng
anten duoc thé hién trén Fig.2a, Fig.2b, Fig.2c, va Fig.2d. M6 ta chi tiét duoc
thuc hién theo phuong an thuc hién dugc thé hién trén Fig.2, va cidc mo ta
khoéng bi lap lai thém & day.

Tac la, 16 céng anten dugc tao cAu hinh theo mot trong cac cach sau:

hai cong anten duoc tao ciu hinh theo huéng thir nhat va tam cdng anten
duoc tao ciu hinh theo hudng thir hai;

bén céng anten dwoc tao ciu hinh theo huéng thtr nhit va bén cdng anten
duoc tao ciu hinh theo huéng thir hai;

tam cong anten dugc tao cdu hinh theo huéng thir nhit va hai cdng anten
duoc tao cAu hinh theo hudng thir hai; hodc

16 céng anten dugc tao cdu hinh theo huéng thir nhét va mot céng anten
dugc tao cu hinh theo huéng thir hai.

Trong ngit canh 3D MIMO, PM c6 thé dugc x4c dinh bing cach st dung
PM theo huéng thtr nhit v PM theo huéng thtr hai. Ma tran tién m3 héa theo
huéng thit nhit twong tng v6i huéng ciu hinh cong anten thir nhit. PM theo
huéng thtt hai tvong (mg v6i huéng ciu hinh cdng anten thit hai. Hudng ciu
hinh cbng anten thtr nhat va huéng ciu hinh cbng anten thir hai c6 thé 13 cac
huéng cdu hinh thuc vt 1y. Theo cach khac, trong cdng anten ludng cuc 45°,
gbc 6 thé duoc xem 12 mot trong huéng cu hinh thing dtng hodc ndm ngang,
va gbc con lai dugc xem 12 huéng con lai trong hudng ciu hinh thing dung
hodc nam ngang. PM thtr nhat va PM thit hai c6 thé 13 cac PM riéng 1é theo cAc
huéng khac nhau. Ching han, PM theo huéng thir nhit tuong tmg v6i huéng
thtt nhét, v PM theo hudng thir hai twong Gng véi huéng thit hai.

Néi chung, c6 bén c4u hinh cbng anten khac nhau cho 16 cbng anten. Tuy
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nhién, cdc PM thtr nhit hoidc cidc PM thit hai c6 chidu tuong tu co thé duogc x4c
dinh cho bén cau hinh theo huéng ciu hinh cdng anten.

Theo phuong 4n thuc hién, PM theo hudng thir nhit 13 PM theo phuong
niam ngang, va PM theo hudng tht hai 1a PM theo phuong thing ding, hodc
PM theo huéng thtt nhét 13 PM theo phuong thing ding, va PM theo huéng
thir hai 14 PM theo phuong nam ngang. Theo cach thuc phén chia cho phuong
thing ding va phuong nim ngang, viéc lya chon cé dich hon ¢6 thé dugc thuc
hién dbi v6i cdu hinh cdng anten theo phén tan nguoi dung trong ngilr canh toa
nhi cao tang thuc hoic ddng bing. Chéng han, néu c¢6 twong déi nhiéu nguoi
dung hon theo phuong thing dimng, nhiéu cdng anten hon theo phuong thing
dimg c6 thé dugc tao ciu hinh.

W =W, ®W,

Theo phuong an thuc hién, m¢é hinh ma trin dugc mo ta

theo sang che co the con dugc phan gia. Tuc 13, ma trdn tién ma hda thda man:

W =, < W, O,

W, =1, ®W, W,

, trong doé ]a ma trdn c6 sO hang 1a 2 va W, 1a ma

W3y 13 ma tran c6 s6 luong 6t 13 2 va W, 13 ma

Wy xW,

trdn c6 sO hang 1a 8, hodc
trdn c6 sO lugng cdt 1a 8. RO rang 1a, cac chiéu cua va W, & day co thé

Wy xW,

con dugc trao d6i. Chang han, 12 ma trdn c6 so hang 1a 8 va W, 1a ma

s Xy 13 ma tran c6 sb lugng cot1a 8 va W, 13 ma

tran c6 s6 hang 13 2, hoic
tran c6 sb luong cot 1a 2. Tac 13, ma tran phu tién ma héa tht nhét 13 tich sb
clia ma trdn phu tién m3 héa thi ba va ma tran phu tién m4 héa thir tu, va/hodc
ma trdn phu tién m3 hda tht hai 13 tich sb ctia ma tran phu tién ma héa thit nam
va ma trdn phu tién m3 hoa thir siu. W; va W4“ c6 thé 13 hai ma trdn phu tao PM
theo huéng thi nhét, hodc W, ¢ thé dugc xem 1a ma trdn c6 trong sb cua W;.
Céch thirc danh trong s6 cu thé c6 thé gibng cach thuc xac dinh phi 3D MIMO.
Chang han, W3 c6 thé dugc sir dung 1am ma trin c6 dic tinh biang rong dai han,
dai dién dic tinh bang rong dai han ciia cdng anten theo huéng thtr nhit. W, c6
thé dugc st dung 1am ma tran dic tinh bing hep ngén han, dai dién dic tinh

bang hep ngin han ctia cdng anten theo huéng thit nhat. Nén hiéu rang, do mot
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chiéu ctia ma trin phu tién ma héa tha nhit c6 thé béng 2, va mdt chiéu ctia ma
trdn phu tién m3 hoa tht hai cé thé bfmg 8, khi chiéu cia W, béng 8 hoic 2,
tich ctia W5 v W, nén c6 chiéu bang gia tri con lai 8 hodc 2. Ngoai ra, sang
ché yéu cau bao ho cach thirc trién khai con lai tuong tu cach thirc ndy, ching
han:

\ V=T, @W,xTT,)

¢ dang ma

W, =, W,

trong do , hodc

¢ dang ma W = (W, xW,) @ (Wsx W), va

khi it nhit mot trong ma trdn phu tién ma héa tha nhat hodc ma tran phu
tién ma héa thir hai c6 thé dugc chi bio & dang tich cua hai ma tran khéc, c6
thé c¢6 nhiéu hon hai PMI cin dugc phan hdi. Ching han, dbi v6i dang ma

W =W, xW,) O,

PMI ctia W3, PMI ctia Wy, va PMI ctia W, dugc phan hdi boi UE c¢é thé
duoc nhan. Mot sb truong hop ¢ dang nay dugc thé hién béng cach st dung cac
vi du sau: W, 13 ma trin c6 sb hang béng 8, vasd hang ctia W; béng 2; hoic sb
cot cua W, béng 8, va sb cot cua W, béng 2; hodc W, 13 ma trin c6 sb hang
béng 2, vasd hang cua W; b%lng 8; hoac ) cot cua W, béng 2, va sb cot cua W4
bang 8.

Nén hiéu ring, dang nay con c6 thé ap dung cho W =W, @ (W, xW,): sb
hang ctia W, bang 8, va s6 hang cia W bing 2; hoic sb cot ciia W, bang 8, va
sb cot cua Wy béng 2: hoic sb hang ctia W, béng 2, vasd hang cua Wi béng 8;
hoic s6 cot cia W, béng 2, va sb cot cia Wi béng 8.

Mot cach twong tw, & dang ma W =W, xW,) (W, xW,), sb hang cua
W; br?lng 8, vasb hang ctia W5 bﬁng 2; hodc sb cot cia W, bﬁng 8, va sb cot cua
W, bang 2; hoic sb hang ctia W; bang 2, va sb hang cia W5 béng 8; hoic s cot.
cua W, béng 2, va sb cot ciia Wi bang 8.

Nén hiéu ring, theo phuong 4n thuc hién sang ché, PM thir nhét cé chiéu
tuong tng bang 2 va PM thir hai c¢6 chiéu bang 8 dwoc xé4c dinh tir chi mot tap

tir dién ma. Theo cach khéc, c6 thé ¢6 hai tap tir dién ma, trong mot tap tir dién
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mé, cac chiéu déu bang 2, va trong tap tir dién ma con lai, cac chidu déu bang 8.
Theo cach khac, c6 nhiéu tip tir dién mi, va trong nhiéu tap tir dién ma, cac
phan tir déu 13 cac phan tir bing 2 hoic 8, nhung cudi cing xac dinh riang chiéu
ctia PM thtt nhit bang 2 va chiéu ctia PM thit hai bang 8. Xem xét trudng hop
dic biét, néu cic ma tran trong tap tu dién ma gém cac tir dién m3 cia cac
chiéu khac, cac tir dién mi niy s& khong ndm trong khoang xac dinh cudi cing.
Mot cach tity chon, cac phéan tir trong mét tap tir dién ma duoc dit cung nhau
dé c6 PM thtr nhét hogc PM thi hai, nhung cudi cing x4c dinh ring cc chiéu
ctia PM thir nhit va PM tht hai tao PM 14n luot bang 2 va 8.

Do theo phuong 4n thuc hién sang ché, trong trudng hop 16 cong anten, ma
tran phu tién ma héa c6 chiu bang 8 va ma tran phu tién mi héa c6 chiéu bang
2 trong tir dién ma dugc st dung, bén canh hiéu qua dém dat dugc theo cac
phuong an ltht,rc hién néu trén, s6 luong ma tran phu tién m3 héa trong tir dién
mi c6 thé con duge ting bang cach sir dung cAc tai nguyén bi giam, nho do
théa mén chinh x4c hon yéu ciu do chinh x4c ctia PM.

Phén sau mb ta phuong 4n thuc hién khac nita cua sang ché, trong d6 néu
cac tai nguyén phan hdi ciia PMI duge cb dinh, cac bit ctia PMI duoc tao ciu
hinh linh hoat, sao cho s6 lugng phﬁn tr trong tp ma trdn phu tién m3 hoa c6
thé dugc téng.

Fig.6 thé hién phuong phédp x4dc dinh PM. Nén hiéu rang, phuong an thuc
hién c6 thé dugc 4p dung cho cdc phuong 4n thuc hién khac cua sang ché.
Chéng han, phuong an thuc hién c6 thé duoc st dung lam cach trién khai cu
thé hon ctia budc 405 hodc bude 505, hodc ¢6 thé duoc trién khai duéi dang
mdt phuong 4n thuc hién.

Budc 601. BS xdc dinh sb luong bit twong tmg v6i PMI cia W, vA sb
luong bit twong ung v4i PMI ciia W,.

Theo phuong 4n thyc hién, qua trinh x4c dinh c6 thé 13 qua trinh tiép nhén
bao hiéu hoic 1énh cua thiét bi mang khac, chéng han, phén tor mang cua CN
(core network, mang 161), hodc BS khac, hodc qua trinh xac dinh theo dic tinh
kénh, hodc qua trinh thiét lap truée, hodc qua trinh xac dinh theo mot sb dic
tinh khac.
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Bud6c 602. BS tiép nhén, theo s6 lugng bit ciia PMI tuong tmg v6i W va s6
lugng bit cia PMI twong ing véi W,, PMI cia W, va PMI ctia W, duoc phan
hdi béi UE.

Budc 601 va bude 602 c6 thé duge thuc hién theo cac vi du sau.

BS x4c dinh sb luong bit tuong tng v6i PMI ciia W, va s6 luong bit tuong
ung véi PMI cua W,. BS tiép nhén, theo sb luong bit cia PMI cia W, va sb
luong bit ctia PMI twong tng v&i W, it nhat hai PMI dugc phan hdi béi UE.

Chang han, tir dién ma gbm nhidu ma trin phu tién m3 héa, trong d6 chidu
ctia méot s6 ma tran phu tién m3 hoa béng 2, va chiéu cua mot s6 ma tran phu

tién ma héa khac béng 8. Mot sb ma tran phu cé chiéu béng 2 dugc str dung

lam vi du.
Gia trj (ba bit) cia
PMI Gia tri (hai bit) ciia PMI PM twong ing (vecto)

000 00 Al
001 - A2
010 01 A3
011 - A4
100 10 A5
101 | : A6
110 11 A7
111 - A8

Néu c6 tam ma trin (Al dén A8) c6 céc chiéu bang 2 trong tap tir dién mé,
khi BS x4c dinh ring téng cong tam bit trong ma tran tién ma héa c6 thé dugc
stt dung, va ba bit trong tAm bit dugc sit dung dé chi bio ma tran c6 chidu bang
2, chi bao ring BS phan phéi di1 bit dén UE, d& chon, tir tim tir dién ma A1 dén
A8, ma tran phu tién m3 hoéa (trong d6 ma tran phu tién m3 hoa c6 thé tuong
mg v6i ma trin phu tién mi héa thir nhét theo cac phuong an thuc hién dugce
thé hién trén Fig.1 va Fig.2) tuong tmg véi két qua do ludng. Tuy nhién, khi BS
xé4c dinh ring téng cong tam bit trong PM c6 thé dugc sir dung, va chi hai bit
trong tam bit dugc st dung dé chi bdo ma trn c6 chiéu béng 2, sau khi BS

thong bao UE, UE c6 thé xac dinh chi mét trong bbn ma tran du phong. Trong
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truong hop nay, phan hoi ¢6 thé duge thuc hién theo luit dinh trude, chéng han,
xac dinh dugc r?lng 00, 01, 10, va 11 1an luot tuong ung voi Al, A3, A5, va A7.
Theo céch nay, do chinh x4c bi 4nh hudng, nhung céc tai nguyén bit giao dién
khong gian dugc giam. Trong mét sb trudng hop, ching han, khi ma tran phu
tién ma héa c6 chidu bang 2 khong cin chi bao cuc ky chinh xac, nhung ma
trin phu tién mi héa c6 chidu bing 8 cin chi bdo twong dbi chinh x4c, mic d
chinh x4c clia ma trdn phu tién ma héa c6 chifu bang 8 c6 thé dugc cai thién
bang cach giam sb lugng bit bi chiém bdi PMI ctia ma trén phu tién ma héa c6
chidu bang 2. Mot cach tuong tu, khi ma trin phu tién m3 héa c6 chiéu bing 8
khong can chi bao cuc ky chinh xac, nhung ma tran phu tién m3 héa c6 chidu
bing 2 can chi bao twong dbi chinh x4c, mic do chinh x4c cta ma tran phu tién
ma héa c6 chiéu bang 2 c6 thé dugc cai thien bang cach giam sb luong bit bi
chiém béi PMI ctia ma tran phu tién ma h(')a ¢ chiéu béng 8. Hién tai, do phan
phdi ciia cac UE khéac nhau theo c4c ngit canh khac nhau, ching han, & ngit
canh tda nha cao ting, c6 tuong déi nhidu ngudi dung hon duge phan tan theo
phuong thing dimg, trong qua trinh do va phan hdi PMI, néu nhidu PM hon
chinh x4c hon ¢6 thé dugce bd tri, PM duge xac dinh c6 thé phan anh chinh x4c
hon ddc tinh kénh, nhd d6 dat duoc muc dich cai thién cudng do tin hiéu. Do
vay, nhiéu gia tri bit hon can duoc st dung dé x4c dinh phan hdi PMI ctia ma
trn phu tién ma héa cé chidu bing 2. Trong ngit canh dong bing rdng, nhiu
gi4 tri bit chiéu hon cin dugc sit dung dé xac dinh phan hdi PMI cia ma trin
phu tién ma héa ¢ chiéu bing 8. Nén hiéu ring, néi chung, BS diéu chinh sé
lugng bit cho UE. Tuy nhién, theo cach khac, BS c6 thé nhan tin nhin phan
phéi bit ctia UE, va UE dam phan v6i BS vé b lugng bit. Ngoai ra, s6 luong
bit PMI ctia W; va sb luong bit PMI trong g véi W, c6 thé 13 cac sb lugng
bit ctia cac PMI cia W, va W,. Néu W, va W, & cac trudong khac nhau cua
cing PMI, s6 luong bit nay dé cap dén truong hop phan phdi bit trong trudng
dén W, va W,. Khi nhiu hon hai ma trin cin dugc chi bao boi cac PMI, ching
han, theo phuong 4n thuc hién khac, néu c6 thé con xac dinh dugc réng W,
dugc biéu dién béi hai ma trin khéc, hodc cé thé con xac dinh dugc ring W,

dugc bicu dién béi hai ma trén khac, BS c6 thé x4c dinh sb luong bit bi chiém
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béi PMIs tuong tmg v6i nhiu ma tran.

Nén hiéu ring, theo sang ché, sb luong bit bang 8 va bang tuong ung chi 1a
vi du. Séng ché con yéu cdu bao hd phan hdi cac sé luong bit khac nhau v gidi
phap k¥ thuat didu chinh theo cc sb luong bit gdm dang bang va loai khéc,
chéng han, loai anh xa hoac loai cdng thirc cua cich thirc xac dinh PM.

Mot céch tiry chon, viéc xac dinh, boi BS, s6 lugng bit tuong tng v6i PMI
ctia W, va sb luong bit tuong tng v6i PMI ctia W, cu thé gdm: tiép nhan thong
tin chi bao bit, trong d6 théng tin chi bao bit dugc st dung dé chi bao sb lugng
bit twong g v6i PMI can dugc phan hdi. Tin nhn chi bdo c¢6 thé tir UE hoic
thiét bi mang khac. Mot cach tity chon, BS x4c dinh sb luong bit tuong tmg véi
PMI ctia W, va sb lugng bit tuong tng véi PMI cia W,.

Mot cach tuy chon, bude 603: BS guri thong tin chi bao bit dén UE, trong
d6 théng tin chi bao bit duoc sir dung dé chi bao it nhét‘ mdt trong s& luong bit
tuong tng v6i PMI ctia W, hodc s luong bit twong tng véi PMI ciia W,.

Mot cach tity chon, BS c6 thé con xéc dinh doan théng tin ngtt cdnh. Thong
tin ngft canh duoc st dung dé chi bao cac sb luong bit twong tmg véi cac PMI,
can 14n lugt dugc phan hdi béi BS, cia W, va W,, va céac ciu hinh, theo céc
huéng khac nhau, twong Gng v6i truyén théng hién tai giita UE va BS. O day,
cdc huéng khéc nhau c6 thé 1a huéng thir nhit va huéng thir hai, va ¢6 thé 1dn
lwot cu thé 13 phuong nim ngang va phuong thing dimng.

Theo phuong 4an thuc hién duoc thé hién trén Fig.6, BS x4c dinh sb lugng
bit trong tmg v6i PMI ctia W, va s lwong bit twong tmg véi PMI cia W, va
tiép nhan cac PMI dugc phan hdi. Giai phap k¥ thudt theo phuong én thuc hién
séng ché c6 thé diéu chinh linh hoat céc do chi tiét cua cic bit duoc phan hdi
ctia cdc PMI, sao cho trén cac tai nguyén phan hdi twong tw, mirc do chinh xac
chum theo hudéng dugc thiét 1ap linh hoat, nh¢ d6 dat dugce muc dich thda man
cac yéu ciu cua c4c ngit canh khac nhau.

Fig.7 1 so d6 cAu triic ciia thiét bi truyén thong theo phuong an thuc hién
sang ché, va lién quan dén UE. Thiét bi cu thé gdm:

khdi tiép nhan 701, dugc tao cAu hinh d& nhan tin hiéu tham chiéu;

khdi x4c dinh 702, duoc tao cdu hinh dé: xac dinh réng sb lugng céng
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anten dugc st dung béi BS dé truyén tin hiéu tham chiéu bing 16, va xac dinh
ma tran tién mi héa tir tip PM tuong tmg véi 16 cdng anten, trong d6 tin hiéu
tham chiéu dugc tiép nhan bdi khéi tiép nhan, va mdi ma tran tién ma héa W

W=W, ® W, W=W, ® W,

trong tap PM théa méin mdi quan hé sau: hodc , trong

d6 Wi 12 ma trin phu tién m3 héa the nhdt, ™2 13 ma trdn phu tién m3 hoa
thit hai, ® chi bao tich sd Kronecker, va sb hang ctia ma tran phu tién m3 héa
thir nhat bang 2 va s6 hang ctia ma trdn phu tién ma héa thi hai bang 8, hodc sb
cOt cia ma tran phi_l tién ma hoa thtr nhét bang 8 va s6 cot ciia ma trin phu tién
mi héa tht hai bang 2; va

khéi gui 703, dwoc tao cAu hinh dé gtri PMI tuong ng v6i ma tran tién ma
hoéa dén BS, trong d6 ma tran tién m3 héa duoc x4c dinh boi khéi x4c dinh.

Theo phuong 4n thuc hién dugc thé hién trén Fig.7, trong cAu hinh cta 16
céng anten, sau khi thuc hién do ludng theo tin hiéu tham chiéu dé c6 két qua
do ludng, UE x4c dinh, tir chi mot tap tir dién m&, PM tht nhit c6 chidu tuong
g bang 2 va PM tht hai c¢6 chiéu bing 8, nhd d6 giam tai nguyén luu trit va
c4c tai nguyén cau hinh giao dién khong gian.

Fig.8 1a so dd thiét bi ctia UE d trién khai phan hdi PMI theo phuong 4n
thuc hién sang ché. Phuong phéap cu thé gdm céc khéi sau.

Khdi tiép nhan 801 duoc tao cAu hinh dé nhén tin hiéu tham chiéu.

Khdi xac dinh 802 dugc tao cAu hinh dé: x4c dinh réng sb lugng céng anten
duoc sir dung boi BS dé truyén tin hiéu tham chiéu bing 16, va x4c dinh PM tir
tap PM twong ting vé6i 16 cdng anten, trong d6 tin hiéu tham chiéu dwoc tiép
nhén bdi khdi tiép nhan, va mbi ma tran tién mi héa W trong tp PM thda

W=W, ® W, W=W, ®W, W,

man moi quan hé sau: hodc , trong d6 1a ma tran

phu tién m3 hda thir nhét, W, 12 ma trdn phu tién m3 hoéa thix hai, ® chi bao
tich s6 Kronecker, va s6 hang cta ma trdn phu tién m3 héa tht nhat béng 2 va
s6 hang cta ma tran phu tién m3 hoéa tha hai bang 8, hodc sb cot clia ma tran
phu tién m3 héa thir nhit béng 8 va sb cot ciia ma trin phu tién ma héa thit hai
bang 2. ‘

Nén hiéu ring, sang ché khong gidi han phuong phép cu thé dé x4c dinh,
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boi khdi xac dinh, s6 lugng céng anten dugc st dung béi BS dé truyén tin hi€u
tham chiéu bang 16. Phuong phap c6 thé dugc tién cdu hinh b&i UE, hodc ¢6
thé dugc xac dinh boi phuong tién do ludng. Theo-phuong an thuc hién, khoi
x4c dinh c6 thé xac dinh s lugng cdng anten theo tin hiéu tham chiéu. Qua
trinh x4c dinh nay cé thé 13 phuong phap x4c dinh ngdm. Ching han, néu khéi
ip nhan thuc hién tiép nhan chi 16 tin hiéu tham chiéu, khéi xéc dinh c6 thé
x4c dinh s6 luong cong anten dwoc st dung béi BS dé truyén tin hiéu tham
chiéu. Theo phuong 4n thuc hién khac, sb luong cdng anten dugc sir dung bédi
BS dé truyén tin hiéu tham chiéu khong thé duoc xac dinh béi khéi x4c dinh
bang cach st dung tin hiéu tham chiéu, nhung duoc tao ciu hinh bing cach sir
dung mot s6 b4o hiéu, hodc da duoc luu trit trudce trong UE nho thiét lap truéce
hoic theo cach khac.

Theo phuong an thuc hién, khéi x4c dinh x4c dinh ma tran phu tién ma héa
thir nhit va ma trdn phu tién ma hoéa thi hai tir tap PM. Khdi x4c dinh x4c dinh
ma trin tién mi hoa theo ma tran phu tién m3 hoa thir nhit va ma tran phu tién
ma héa thir hai. Nén hiéu rang, tip PM & ddy con c6 thé 13 tich hop cua nhidu
tap, hodc tap tur dién ma tién m3 hoa thda min didu kién dugc xéc dinh tir tap.

Trong ngit cdnh 3D MIMO, PM dugc xac dinh W 14 tich s Kronecker cia
PM thtt nhit W, va PM thtt hai W,:

W=wQew,.

Theo thudc tinh cu thé cua tich sb Kronecker, néu W, 1a ma trin cia ml
hang va m2 cdt, va W, 1a ma trdn ctia nl hang va n2 cdt, ma trdn dugc xac dinh
cubi cing W 12 ma trin cia mlxnl hang v m2xn2 cot. Trong nglt canh 3D
MIMO véi 16 cong anten, chiéu cia W nén bang 16, sao cho BS tién m3 héa
tin hiéu can dugc truyén, va & phia UE, giai tién m3 hoa duoc thuc hién. Do
vay, gia tri cia m1xnl hoic m2xn2 nén bang 16. S6 hang ctia ma trdn phu tién

‘m3 héa thir nhét béng 2, vash hang cuia ma trén phu tién m3 héa thir hai béng 8.
Theo cach khéc, sb cot ciia ma tran phu tién m3 hoa thir nhit béng 8, va sd cot
clia ma trén phu tién ma héa thi hai bang 2. Nén hiéu ring, sang ché yéu cu

W =W, ®W,

bao ho tit ca cac loai bién thé cta truomg hop trong d6 , ching .
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—_wr r — T
han, cac trudng hop trong d6 w=wew, hoic =W e, hoic
—pT _wT T
w=Woew, . Doi v6i trudng hop trong do W=w ew, , nhu néu trén,

cac chiéu cua cot ciia hai ma tran 1an Iuot b'?mg 2 va 8, hoic cac chiéu cia hang
1an ot bang 2 va 8. Mot trong cdc chiéu ciia PM dugc xé4c dinh cubi cung W
nén bang 16. Theo cich ndy, W hOélC chuyén vi ctia W ¢6 thé duoc sir dung dé
thuc hién tién m3 héa hodc gidi tién ma héa trén tin hiéu. Pbi véi cc trudong

W= ew' . W=Wew

hop trong d6 2, 56 hang ciia ma trin phu tién
ma héa thir nhit c6 thé bang 2 va s6 cot ctia ma tran phu tién m& héa thir hai c6
thé bang 8; hodc sd cot ctia ma trén phu tién mi héa thir nhit c6 thé bang 8 va
s6 hang ctia ma tran phu tién m3 héa thi hai c6 thé bang 2. Nén hiéu ring, sang
ché khong gidi han theo cach thirc sau cho buéc hoat dong khac dugc thém vao
sau khi W duoc x4c dinh va truéc khi tién m3 héa hodc gidi m3 tién ma hoa
dugc thuc hién trén ma tran. Chéng han, cac vecto c6 d6 dai 16 dugc lua chon
tir W, dé tao ma tran khac W', va sau dé6 W' duoc st dung dé giai tién ma héa.
Nén hiéu ring, cac bién thé cong thuc c6 thé dai dién cc ¥ tuéng cia sang ché
déu nim trong pham vi bao ho cta sang ché.

Nén hiéu ring, tdp PM sé& 1a khoang lua chon cubi cing. Ttc 13, néu tap

{W}, gdm phin tir V khong théa man mdi quan hé: W=W, @W, hodc

W=W,®W, , nhung trong qua trinh xac dinh cubi cung PM, V bi loai trir bé‘lng

cach sir dung diéu kién khac bat ky, tip PM khong thé 13 phan tir cubi ciing cta
{W}a. Do vay, dbi véi tap {W}, gom phin tir V, néu dugc x4c dinh ring,
thong qua sang loc bing cach st dung diéu kién, chi mét trong sé hang hodc sb
cot ctia {W},' bang 8 hoic 2, {W}, nim trong pham vi bao hd clia sang ché.
Chang han, tdp {W}p gbm phdn tr V,, va sé hang hoic sb cot cta V, khong
bang 2 hodc 8. Néu khéng thé xic dinh dugc ring V; 14 W, hoic W, trong
truong hop bét ky, {W}p khong phai 13 PM, nhung {W}g 12 PM. Phin tir bat
ky trong {W}g c6 thé dugc xac dinh, nh do ludng, 1am W, hodc W,. Didu nay
cling nam trong pham vi bao ho cua sang ché.

Theo phuong 4n thuc hién khéc nita, ma trdn phu tién m3 héa tht nhit 1a

-30-



29976

ma tran phu tién ma hoa theo hudéng tha nhét, va ma tran phu tién ma hoa tha
hai 1a ma tradn phu tién ma héa theo huéng tht hai, hodc ma tran phu tién ma
héa thir nhat 14 ma tran phu tién ma héa theo hudng thir hai va ma tran phu tién
m3 hoa thir hai 1 ma trén phu tién m3 héa theo huéng thir nhét.

Mot PM c6 thé gdm hai ma trin phu tién m3 héa. Chéng han, hai ma trn
phu cé thé 12 ma tran phu tién ma héa tha nhat ve‘l‘ma tran phu tién ma héa tha
hai. Ngoai ra, ma tran tién ma héa c6 thé dugc tao theo cach thic tich sb, hoac
theo cach thirc trong tmg v6i md hinh PM cdng anten ctia PM, ching han, &
dang tich s6 Kronecker. Ma trin phu tién mi héa c6 thé c6 cac ¥ nghia vat 1y
khac nhau. Cac kich thudc ciia cac tir dién mi cé cac chidu khac nhali c6 thé
dugc xac dinh theo cac y nghia vat Iy cia ma tran phu tién ma hoa. Chéng han,
déi v6i 3D MIMO, mdi PM c6 thé twong tmg v6i hai hudng b tri cia céc cdng
anten, trong d6 mdi hudng cé thé twong tmg voi mot ma tran phu tién ma héa.
Trong ngit canh c6 16 cong anten, cac cong anten c6 thé duoc tao ciu hinh theo
cac cach khac nhau theo cic huéng khac nhau. Néi theo cach khac, dbi véi cac
cach b6 tri khéc nhau, mdi c4ch thic ciu hinh ¢6 thé duge xem 1 chu hinh.
Fig.2a, Fig.2b, Fig.2c, va Fig.2d thé hién cac cach cdu hinh co ban 16 cdng
anten.

Tac la, 16 céng anten dugc tao cAu hinh theo mot trong cac cach sau:

hai cdng anten dugc tao cAu hinh theo hudng thit nhit va tam cdng anten
duoc tao cAu hinh theo hudng thit hai;

bbn cdng anten dugc tao ciu hinh theo huéng thir nhat va bdn cdng anten
duoc tao cAu hinh theo hudéng thit hai,

tam cong anten dugc tao cAu hinh theo huéng thir nhit va hai cdng anten
duoc tao cAu hinh theo hudéng thir hai; hoac

16 cong anten dugc tao cAu hinh theo huéng thtr nhit va mot cdng anten
duoc tao cAu hinh theo hudéng thir hai.

Trong ngit canh 3D MIMO, PM c6 thé duoc xac dinh bing cach sir dung
PM theo huéng thir nhit va PM theo huéng thir hai. PM theo huéng thir nhat
turong tmg véi huéng cdu hinh cbng anten thir nhit. PM theo huéng thir hai

tuong Gng v6i huéng cAu hinh cbng anten thir hai. Huéng cdu hinh cdng anten

-40-



29976

thir nhit va hudng cdu hinh cdng anten thir hai c6 thé 1a cac huéng cdu hinh
thuc vat ly. Theo cach khac, trong céngA anten ludng cuc 45°, gbc cb thé duoc
xem 12 mot trong huéng cdu hinh thing dimg hoic nim ngang, va gboc con lai
duge xem 14 huéng con lai ctia huéng céu hinh thing ding hodc ndm ngang.
PM thir nhat va PM thtr hai c6 thé 14 cic PM riéng 18 theo céc huéng khac nhau.
Chéng han, PM theo huéng tht nhét tuong tng véi huéng thtr nhat, va PM
theo huéng thir hai twong Gng véi huéng thit hai.

Né6i chung, c6 bén cdu hinh cdng anten khac nhau cho 16 cdng anten. Tuy
nhién, cac PM thir nhit hodc cdc PM thit hai c6 chidu tuong tu co thé duoc xac
dinh dbi v6i bon cAu hinh theo hudng cdu hinh cdng anten.

Theo phuong 4n thuc hién, PM theo hudng thi nhét 13 PM theo phuong
nam ngang, va PM theo huéng thtt hai 14 PM theo phuong thang ding, hoic
PM theo huéng thir nhit 13 PM theo phuong thing dung, va PM theo hudng
thir hai 13 PM theo phuong nim ngang. Theo cach thirc phan chia cho phuong
thing dimg va phuong nim ngang, viéc lua chon c6 dich hon c6 thé dugc thuc
hién cho c4u hinh cbng anten theo phén tan nguoi dung trong ngit canh nha cao
tang thuc hodc ngit canh ddng bing. Ching han, néu c6 nhidu nguoi dung hon
theo phwong thing dimg, nhiéu cdng anten hon theo phuong thing dung c6 thé
dugc tao cAu hinh.

=, ®W,

Theo phuong an thuc hién, m6 hinh ma trin w dugc mo ta

theo sang ché c6 thé con duoc phan ra. Tic 13, PM théa man:

W = (<) T,

VK:VV3®VV4 Wy xW,

, trong d6 12 ma tran c6 sb hang bang 2 va W, 12 ma

W, xW,

tran co sO hang bang 8, hodc 1a ma trn c6 sO luong cot bang 2 va W,

Wy x W,

12 ma trdn c6 so lugng cot bang 8. RS rang 1a, cac chiéu cia va W, &

Wy W,

day c6 thé con dugc trao dbi. Chéing han, 12 ma trin c6 s6 hang bing 8

Wsx Wy 13 ma tran c6 sb lrong cot

va W, la ma trédn c6 so0 hang bang 2, hodc
bang 8 va W, 1a ma trdn c6 so lugng cdt bang 2. Thc 13, ma trin phu tién ma

héa thr nhit 13 tich s6 clia ma trdn phu tién m3 héa thir ba va ma tran phu tién
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ma hoéa thir tu, va/hodc ma tran phu tién ma héa tht hai 13 tich sb cta ma tran
phu tién ma hoa tht ndm va ma trn phu tién m3 hoéa thir sau. W; va W, c6 thé
la hai ma trdn phu tao PM theo hudéng thir nhét, hoic W, c6 thé duoc xem la
ma trdn cé trong s6 clia W;. Cach thie danh trong sb cu thé c6 thé tuong tu
cach thiic x4c dinh phi 3D MIMO. Ching han, W c6 thé duoc st dung 1am
ma trin c6 ddc tinh bang rong dai han, dai dién ddc tinh bang rdng dai han cua -
cdng anten theo huéng thir nhit. W, c6 thé duoc st dung 1am ma tran dic tinh
bang hep ngan han, dai dién dic tinh bing hep ngdn han cta cong anten theo
huéng thir nhat. Nén hidu rang, do mot chiéu ciia ma tran phu tién m3 héa tha
nhit c6 thé bang 2, vA mdt chidu ciia ma trin phu tién mi héa tht hai c6 thé
bang 8, khi chiéu ctia W, bang 8 hoic 2, tich s cia W5 va W, nén c6 kich
thudc béng g1 tri con lai cia 8 hodc 2. Ngoai ra, sang ché yéu cau bao hd cach
thirc trién khai khéc twong tu cach thirc nay, ching han:

W =W, ® (W, x7,)

¢ dang ma

W, =W, ®,

trong do , hodc

o dangma W =W, xW,)®(W;xW), va

khi it nhat mot trong ma tran phu tién ma héa thir nhét hodc ma trdn phu
tién ma héa thir hai c¢6 thé dugc chi bio & dang tich cua hai ma tran khac, c6
thé c6 nhidu hon hai PMI can dugc phan hdi. Ching han, dbi véi dang ma

W =, < W,) O,

PMI ctia W3, PMI ctia W,, va PMI ctia W, ¢6 thé dugc phan hdi. Mot sb
truong hop & dang ndy duoc thé hién biang cach sir dung cac vi du dudi day:
W, 13 ma trin c6 sd hang béng 8, va sb hang cia W; béng 2; hoic sb cot cua
W, béng 8, va sb cot cia W, béng 2: hodc W, 13 ma tran c6 sb hang béng 2,va
sb hang ctia W3 béng 8: hoic s cot cua W, béng 2, vasb cot cﬁa W, béng 8.

W =W, @ (W, xIW;)

Nén hiéu rang, dang nay con cé thé ap dung dugc cho
s0 hang cua W, bang 8, va s0 hang ciia W5 bang 2; hodc so cft cia W, bang 8,
va s0 cOt cia W bang 2; hodc s6 hang cia W, bang 2, va so hang cia W5 bang

8; hodc so cot cua W, bang 2, va so cft cia W bang 8.

-42-



29976

Mot cach tuong tu, & dang ma W =W, xW,)Q (W, xW,) , sé hang cia
W, bﬁng 8, va sb hang cia W b?mg 2: hoic sb cot cia W, béng 8, va sb cot cla
Ws béng 2; hoic s6 hang cta W; béng 2, vash hang cia W5 béng 8; hoic sb cot
cua Wy béng 2, va sb cot caa W béng 8.

Nén hiéu rang, theo phuong 4n thuc hién sang ché, PM thir nhit c6 chidu
tuong (g bing 2 va PM thu hai cé-chiéu bang 8 dugc xéac dinh tir chi mot tap
tir didn ma. Theo céch khac, c6 thé 6 hai tap tir dién ma, trong mot tap tir dién
mé, cic chiéu déu bang 2, va & tip tir dién ma con lai, cac chiéu déu bang 8.
Theo cach khic, c6 nhiu tap tir dién mi, va trong nhiéu tip tir dién m3, cac
phan tir déu 14 c4c phén tir bang 2 hojc 8, nhung cudi ciing xac dinh ring chidu
ctia PM thir nhét bing 2 va chiu cia PM thir hai bang 8. Xem xét truong hop
dac biét, néu cic ma tran trong tap tu dién ma g6m cac tir dién mi ¢6 céc chidu
khac, cac tir dién m3 nay khong nén nim trong khoang cubi cing dugc xéac
dinh. Mot céch tiy chon, cAc phan tir trong mot tap tir dién m3 duoc dit cling
nhau dé c6 PM thir nhit hoic PM thtr hai, nhung cudi cling x4c dinh ring céc
chiu cia PM tht nhit va PM tht hai tao ma tran tién ma héa 1an luot béng 2
va 8.

Khéi gtri 803 duoc tao cAu hinh dé giri PMI twong Gng véi PM dén BS. PM
dugc xac dinh béi khéi xac dinh, va PMI dugc st dung dé chi bio ma tran tién
ma hda.

Nén hiéu rang, sang ché khong giéi han cach thirc phan hdi PMI. PMI c6
thé 1a trudong trong doan bao hi€u, hoidc co thé 13 doan béo hiéu. Theo phuong
an thuc hién, néu nhiéu PM cin dugc chi bao, c6 thé c6 nhiéu PMI. Theo cach
khac, c6 thé c6 mot PMI, nhung cic phin khéc cia PMI chi bdo cac PM khac
nhau. Chéng han, & PMI ciia tdm bit, ba bit thit nhat duoc st dung dé chi bao
PMI ctia PM tht nhét, va nim bit cudi dugc sir dung dé chi bao PMI ctia PM
th hai. Nén hiéu ring, theo cac phuong 4n thuc hién sang ché, lién quan dén
PMI tuong tmg v6i ma trin, ma trin c6 thé twong tng véi mét trudng cia PMI,
hozc ma tran c6 thé tuong tmg véi PMI don.

Mot céach tiy chon, khéi xac dinh con duoc tao cAu hinh dé xac dinh sé

lugng bit twong tmg v6i PMI ctia W, va sb luong bit twong tmg véi PMI cia
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W,. UE xé4c dinh PMI ctia W, va PMI ctia W, theo sb luong bit twong Gng véi
PMI ctia W, va sé lugng bit twong tng v6i PMI ciia W,. Khéi giri s& gui PMI
ctia W, va PMI cia W, dén BS. Néu céc tai nguyén phan hdi ctia PMI duge ¢b
dinh, cac bit cia PMI duoc tao cAu hinh linh hoat, sao cho sb lugng phén t
trong tap ma trin phu tién ma héa c6 thé dugc ting.

Trong ngit canh 3D MIMO véi 16 cdng anten, cic cdng anten c6 thé duoc
m& rong theo cdc hudng khac nhau do cic cach thirc cdu hinh khic nhau cua
cac cong anten. Thiét bi UE theo phwong an thuc hién x4c dinh c4c cach thirc
dém cdng anten khac nhau theo c4c cAu hinh khéc nhau, sao cho trong tit ca
céc cAu hinh khic nhau, ma trin c6 chiéu bing 8 va ma trin c¢6 chiéu béng 2
dugc xac dinh trong tir dién m3 tién mi héa, va gia tri cia PMI dugc phan hoi
d chi béo PM, nhd d6 giam bao hiéu cdu hinh va gidm cac t3i nguyén giao
dién khéng gian.

Do theo phwong 4n thuc hién sang ché, trong trudng hop 16 cdng anten, ma
tran phu tién ma héa c6 chiéu béng 8 va ma tran phu tién ma hoa c6 chiéu b?mg
2 trong tir dién m3 dugc st dung, bén canh hiéu Ging dém c6 thé dat duoc theo
cac phuong an thuc hién néu trén, sd lugng ma trdn phu tién ma hoa trong tr
dién m3 c6 thé con duogc ting bang cach st dung cc tai nguyén bi giam, nho
d6 thoa mén chinh x4c hon yéu ciu dé chinh x4c clia ma tran tién mi héa.

Phén sau mo ta phuong an thuc hién khac nita cla sang ché, trong doé néu
cAc tai nguyén phan hdi cia PMI duoc cb dinh, cac bit cia PMI duoc tao ciu
hinh linh hoat, sao cho s6 lugng phén tir trong tdp ma trdn phu tién ma héa cé
thé duoc ting.

Theo phuong an thuc hién, khdi x4c dinh con dugc tao cAu hinh dé: xac
dinh sb luong bit tuong tmg véi PMI cia W; va sb luong bit tuoné ung voi
PMI ctia W,, va xac dinh PMI cua W, va PMI cia W, theo sb lugng bit tuong
ting véi PMI ctia W, va s6 lugng bit trong tng véi PMI cia W,.

Theo phuong an thuc hién khac, khdi x4c dinh con duoc tao cAu hinh dé
diéu khién khdi tiép nhan dé nhan théng tin chi bao bit dugc giri boi BS. Thong
tin chi bao bit dugc st dung dé chi bao it nht mot trong sé luong bit tuong

Ting v6i PMI ctia W; hoic sb luong bit tuong tmg v6i PMI clia W,
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Fig.9 thé hién UE & phan hdi PMI. Nén hiéu ring, phuong an thuc hién ¢6
- thé duoc ap dung cho cac phuong 4n thuc hién khéc cta sang ché, hodc c6 thé
duoc trién khai dué6i dang mot phuong an thuc hién.

Khéi x4c dinh bit 901 duoc tao cdu hinh d& x4c dinh sé lwong bit twong
g véi PMI ctia W, va s lugng bit twong tmg v6i PMI ctia W,. Nén hiéu ring,
khi dugc két hop véi Fig.7 hoidc Fig.8 theo phuong an thuc hién, khéi xac dinh
bit & day c6 thé 13 khéi xac dinh theo phuwong 4n thuc hién trén Fig.7 hoac
Fig.8.

Theo phuong 4n thuc hién, qua trinh xac dinh c¢6 thé 13 qu4 trinh tiép nhin
bao hiéu hoic 1énh, hoic qua trinh x4c dinh theo tin hiéu tham chiéu, hoic qua
trinh thiét 1ap trudc, hodc qua trinh x4c dinh theo mot s thudc tinh khac.

Khéi x4c dinh bit 901 con dugc tao chu hinh dé xéc dinh PMI cia W, va
PMI cua W, theo sé.lu:qng bit twong tng véi PMI ctia W, va sd lugng bit twong
ung v6i PMI cua W,.

Khéi x4c dinh bit 901 ¢ thé thyuc hién hanh dong theo vi du sau.

Khéi xac dinh bit x4c dinh cac sb lwong bit tuong Ung v6i cac PMI trong
PM cin dugc phan hdi. Khéi xac dinh bit x4c dinh, theo ma trén tién ma héa,
cac PMI dugc phan hoi.

Ching han, tir dién ma gdm nhidu ma trin phu tién mi héa, trong d6 chiéu
cia mot s ma trin phu tién m3 héa bang 2, va chiéu ciia mot sb ma tran phu

tién ma hoa khac béng 8. Mot s6 ma tran phu cé chiéu béng 2 dugc st dung

lam vi du.
Gia tri (ba bit) cta | Gia tri (hai bit) ctda
PMI PMI PM twong trng (vecto)
000 00 Al
001 - A2
010 01 A3
011 - A4
100 10 A5
101 - A6
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110 11 A7

111 - A8

Néu c6 tam ma trén (A1 dén A8) c6 cac chiéu bang 2 trong tap tir dién ma,
khi UE x4c dinh ring tdng cong tam bit trong PM c6 thé duge st dung, va ba
bit trong t4m bit dugc st dung dé chi bdo ma tran c6 chiéu bang 2, chi béo ring
du bit dugc phan phdi cho UE, hoic UE xéc dinh ring UE c¢6 du bit, dé lua
chon, tir tAm tir dién mi A1 dén A8, ma tran phu tién mi héa twong tng voi két
qua do ludng, trong d6 ma tran phu tién ma héa cé thé twong tng v6i ma tran
phu tién m3 héa thir nhét theo cac phuong 4n thuc hién dugc thé hién trén Fig.1
va Fig.2. Cu thé 13, viéc xac dinh c6 thé dugc thuc hién boi khdi xé4c dinh bit.
Tuy nhién, khi khéi x4c dinh bit xac dinh ring tong cong tam bit trong ma tran
tién m3 héa c6 thé duoc st dung, yé chi hai bit trong tdm bit duogc st dung dé
chi bao ma trin c6 chiéu béng 2, UE ¢6 thé chi b4o chi mot trong bdn ma tran
du phong. Trong trudng hop nay, phan hdi c6 thé dugc thuc hién theo luat dinh
trudc, chfmg han, xac dinh duoc réng 00, 01, 10, va 11 1an luot tuong ung véi
Al, A3, A5, va A7. Theo céach thic nay, do chinh xac bi anh hudng, nhung céc
tdi nguyén bit giao dién khong gian dugc gidm. Trong mdt sé trudng hop,
chang han, khi ma trn phu tién mi héa c6 chiu bing 2 khéng can chi bdo cuc
ky chinh x4c, nhung ma trdn phu tién ma héa c6 chidu bing 8 cin chi bao
twong ddi chinh xac, mirc do chinh x4c ciia ma trin phu tién m3 héa c6 chiéu
béng 8 6 thé dugc cai thién béng cach gidm sb lugng bit bi chiém bai PMI cua
ma trdn phu tién ma hoa c6 chiéu béng 2. Mot cach tuong tu, khi ma trdn phu
tién ma hoéa c6 chiéu biang 8 khong can chi béo cuc ky chinh xac, nhung ma
tran phu tién ma héa c6 chiéu bing 2 can chi bio tuong ddi chinh x4c, muc do
chinh x4c ciia ma tran phu tién ma héa c6 chitu béng 2 ¢6 thé dugc cai thién
bang cach giam sd lugng bit bi chiém bi PMI ciia ma trin phu tién m3 hoa ¢
chiéu bang 8. Hién tai, do phan tan cic UE khéc trong cac nglt canh khac nhau,
ching han, & ngit canh tda nha cao tAng, c6 twong ddi nhidu ngudi dung hon
dugc phan tan theo phuong thing dung, trong qué trinh do va phan hdi PMI,
néu nhidu PM hon chinh x4c hon c6 thé duoc bb tri, PM duoc xac dinh c6 thé
phan &nh chinh x4c hon deflc- tinh kénh, nh¢ d6 dat dugc muc dich cai thién
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cuong do tin hiéu. Do vay, nhiéu gia tri bit hon can duoc st dung dé x4c dinh
phan hoi PMI ctia ma tran phu tién m3 héa cé chidu bang 2. Trong ngif canh
déng béng réng,A nhiéu gia tri bit chiéu hon cén duoc st dung dé xac dinh phan
hoi PMI ctia ma tran phu tién mé héa ¢6 chiéu bang 8. Nén hiéu ring, thu tu
ctia bude 301 va bude 302 ¢ thé duge dao nguoc. Khdi xac dinh bit trude hét
c6 thé xéac dinh cac PMI can dugc phan hdi, va sau d6 didu chinh do chinh x4c
sau khi xac dinh cac s6 lugng bit ctia cac PMI dugc phan hdi. Ching han, x4c
dinh duoc rang PMI cin duoc phan hdi bang 001, nhung do chinh x4ac cta ma
tran phu tién ma hoéa theo huéng nay thép hon d9 chinh x4c cia ma trdn phu
theo huéng khac. C6 thé dugc xac dinh ring, theo luat dinh trude, 00 cin duge
phan hoi dudi dang PMI theo hudng nay, va Al dugc st dung 1am ma trén tién
mi hoa theo huéng ndy, trong d6 Al va A2 nén phan anh twong d6i x4p xi cac
dic tinh kénh. Ngoai ra, s§ lugng bit PMI cia W1 va s6 luong bit PMI tuong
ing v6i W, ¢é thé 1a cac sb luong bit cia cac PMI ctia W, va W,. Néu W, va
W, & céc trudng khac nhau cia ciing PMI, sé lwong bit nay dé cap dén truong
hop phan phdi bit trong truong nay dén W va W,. Khi nhiéu hon hai ma trn
can dugc chi bao bdi cac PMI, chéng han, Theo phwong 4an thuc hién khéc, néu
c6 thé con xéc dinh duge ring W, duoc biéu didn béi hai ma tran khac, hoic ¢6
thé con xc dinh dwoc ring W, dugc biéu dién boi hai ma tran khac, khéi xac
dinh bit ¢ thé xac dinh céc sb lugng bit bi chiém béi cac PMI twong Gng vai
nhiéu ma tran.

Nén hiéu rang, theo sang ché, sé lugng bit bing 8 va bang twong Ung chi la
vi du. Sang ché con yéu cau bao ho phan hdi ctia cac s6 luong bit khic nhau va
giai phap k¥ thuat didu chinh theo cac s6 lwong bit gdm dang bang va loai khéc,
chénglmugloai@ﬂlxahoacloaicéngth&ccﬁacéchthﬁcxécdhﬂlPhi

Mt cach tiiy chon, viéc xac dinh, béi khdi xac dinh bit, cac sb lugng bit
tuong tng v6i cic PMI trong ma tran tién ma héa cin duoc phan hdi cu thé
gdm: khéi tiép nhan bit 902, dugc tao cu hinh dé nhan thong tin chi bao bit
dugc gti béi BS, trong d6 thong tin chi bao bit dugc st dung dé chi bao cac sd
lwong bit twong ting véi cac PMI can dugc phan hoi; hoic

xac dinh, boi khdi xac dinh bit theo phép do, cac sé lugng bit twong tng

-47-



29976

v6i cac PMI can duoc phéan hoi, trong d6 theo phuong an thuc hién, khéi gui
bit 903 duoc tao cu hinh dé gui, dén BS, cac céc sb luong bit tuong ung véi
cac PMI can duoc phan hdi, va giri cac sd lugng bit tuong tng véi cac PMI dén
BS. Mot cach twong tu, khi duge két hop véi phuong 4n thuc hién trén Fig.7
hodc Fig.8, khéi tiép nhan bit va khéi giri bit c6 thé 1an luot 13 khéi tiép nhan
va khéi gii.

Mot céach tiy chon, khéi tiép nhan bit ¢6 thé con nhdn doan thong tin ngit
canh. Thong tin nglt canh dugc st dung dé chi bao cac chu hinh, theo cac
huéng khac nhau, ctia UE tuong img véi truyén thong hién tai gitra UE va BS.
O day, cac huéng khac nhau ¢6 thé 12 huéng thir nhat va huéng thr hai, va cé
thé cu thé 14n lugt 13 phuong nim ngang va phuong thing dung.

Theo phuong an thuc hién dugc thé hién trén Fig.9, Kkhdi xéc»dinh bit xac
dinh cac sd lugng bit tuong tng véi cac PMI cin dugc phan héi, va x4c dinh
cac PMI dugc phan hoi theo PM va cac sb luong bit twong Gmg véi cdc PMI.
Giai phap k¥ thuit theo phuong 4n thuc hién sang ché c6 thé diéu chinh linh
hoat cac chi tiét ciia céc bit dugc phan hdi cua cac PMI, sao cho trén cac tai
nguyén phan hdi twong tw, mirc do chinh xac chum theo huéng dugce dat linh
hoat, nh d6 dat dugc muc dich théa mén cac yéu cu cia cac ngit canh khéac
nhau. A |

Fig.10 12 so d6 thiét bj ctia BS dé trién khai phan hdi PMI theo phuong 4n
thuc hién sang ché. Thiét bi cu thé g@)m:

khéi giri 1001, duoc tao cAu hinh dé giri tin hiéu tham chiéu dén UE bing
cach st dung 16 cdng anten;

khéi tiép nhén 1002, duoc tao cu hinh d& nhan PMI duoc phéan hdi béi UE,
trong d6 PMI duoc xac dinh theo tin hiéu tham chiéu duoc giri boi khéi giri; va

khéi x4c dinh 1003, dwoc tao cAu hinh d& x4c dinh PM twong tmg véi PMI
tir tip PM tuong Gmg véi 16 cbng anten, trong d6 mdi PM W trong tap PM

W=W, ®W, W=W, ® W,

, ~ e n - . W oo
théa man modi quan hé sau: hoidc , trong d6 " 1a

ma trin phu tién m4 héa thtr nhét, W, 12 ma tran phu tién m3 hoa thit hai, ®

chi bao tich so Kronecker, va so hang cla ma trdn phu ti€én ma héa thir nhat
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béng 2 va sd hang cia ma tran phu tién m3 hoa tht hai béng 8, hoac sb cot cia
ma tran phu tién ma héa thir nhét béng 8 va sb cOt clia ma tran phu tién m3 héa
thit hai bang 2, trong d6 |

khéi giri con duoc tao cAu hinh dé giri dir liéu dén UE bang cach sir dung
ma tran tién ma héa dugc x4c dinh béi khdi xac dinh.

Theo phu:o-“ng an thue hién dugc thé hién trén Fig.10, trong cAu hinh cia 16
cdng anten, sau khi khéi giri thuc hién do ludong bang céch guri tin hiéu tham
chiéu, dé c6 két qua do luong, khdi x4c dinh x4c dinh, tir chi mot tap tir dién
ma, PM tht nhat ¢6 chiéu tuong tng bing 2 va PM thir hai c6 chiéu bing 8,
nho dé gidm tai nguyén luu trir Vz‘i cac tai nguyén cdu hinh giao dién khong
gian.

Fig.11 12 so d thiét bi ctia BS dé trién khai phan hdi PMI theo phuong 4n |
thuc hién sang ché. BS cu thé gdm céc khdi sau. |

Khdi gti 1101 duge tao chu hinh dé g tin hidu tham chiéu dén UE béng
cach st dung 16 cbng anten.

Theo phuong 4n thuc hién, truéc khi khdi giri gtri tin hiéu tham chiéu dén
UE bang céch str dung 16 cdng anten, khbi x4c dinh 1103 con duoc bao gbm,
va dugc tao cAu hinh dé xac dinh dé st dung ngit cdnh c6 16 céng anten.

Theo phuong 4n thuc hién khac, khéi gii con chi bao, dén UE, ring $6
lugng cong anten bing 16. Di véi qua trinh chi bio nay, chi bdo cé thé duoc
thuc hién truc tiép bé'mg cach sir dung doan bao hiéu, hodc chi bao dén UE c6
thé dugc thuc hién trong qua trinh giri tin hiéu tham chiéu boi khdi giri, hoic
chi bao c6 thé duge thuc hién trong qua trinh tao c4u hinh UE tru6c khi tin hiéu
tham chiéu duoc giri &én UE bang cach sit dung 16 cong anten.

Khdi tiép nhan 1102 dugc tao cAu hinh d& nhan PMI dugc phan hdi béi UE,
trong d6 PMI duoc x4c dinh theo tin hiéu tham chiéu duoc gt bdi khdi gui.

Nén hiéu ring, sang ché khong giéi han cach thirc phan hdi PMI. PMI cén
thé 13 truong trong doan bao hidu, hoic ¢ thé 13 doan bao hiéu. Theo phuong
an thuc hién, néu nhiéu ma trn phu tién m3 héa cin duge chi béo, c¢6 thé cé
nhiéu PMIL. Theo cach khac, ¢ thé c6 mot PML, nhung cac phan khac ciia PMI

chi bao cdc ma trdn phu tién ma hoéa khac nhau. Cac ma tran phu tién m3i héa
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nay tao PM theo luit dinh trude. Ludt dinh trude cé thé & dang sén phém cta
tich s6 Kronecker. Chéng han, & PMI c6 tam bit, ba bit thir nhat dugc st dung
dé chi bao PMI cita PM thir nhét, va nam bit cudi dugc sit dung dé chi béo PMI
clia PM thtr hai. PM tht nhét va PM thir hai déu 13 cic ma trin phu tién m3 héa.
Nén hiéu rang, theo céc phuong 4n thuc hién sang ché, lién quan dén PMI
tuong Uing v41 ma trdn, ma trefin c6 thé tuong tng v6i mot trudng cua PMI, hoic
ma trin cé thé twong tng véi mot PML

Mot céch tiy chon, trude khi khdi tiép nhén tiép nhan PMI dugc phan hdi
boi UE, khéi x4c dinh dugc tao ciu hinh dé x4c dinh sb luong bit PMI cia W,
va s6 lugng bit cia PMI tuong tng véi W,. Khéi tiép nhan tiép nhan, theo sb
lugng bit PMI ctia W, va s6 luong bit PMI tuong Gng véi W,, it nhit hai PMI
dugc phan hoi boi UE. Do vdy, néu cac tai nguyén phan hdi cia PMI duoc ¢
dinh, cac bit cia PMI dugc tao cdu hinh linh hoat, sao cho sb lugng phén tr
trong tAp ma trin phu tién m3 héa c6 thé duoc tang.

Khéi x4c dinh con dugc tao cAu hinh dé xac dinh PM tuong Gmg véi PMI
tir tp PM tuong tmg vé6i 16 cdng anten, trong d6 mdi PM W trong tip PM

W=W, ®W, W=W, ® W,

) ~ £ A < W s
thoa man moi quan hé sau: hodc , trong d6 ! la

ma tran phu tién mi héa tht nhdt, "> 13 ma tran phu tién ma héa thir hai, ©
chi bao tich s6 Kronecker, va s hing ciia ma trdn phu tién m3 héa thir nhét 13 2
va sb hang clia ma trdn phu tién m3 héa tha hai 1a 8, hoic sb cot cia ma tran
phu tién ma héa thir nhét 13 8 va sb cot clia ma trin phu tién m3 héa thi hai 12
2.

Khéi gtri con duogc tao cAu hinh dé gui dit lidu dén UE bang cach st dung
ma trin tién m3 héa duoc x4c dinh bdi khéi xac dinh.

Chéng han, s6 lugng PMI it nhét bing 2. Viéc x4c dinh, béi khéi xac dinh,
PM twong ting véi it nhat hai PMI tir tdp PM tuong Gng v6i 16 cbng anten gdm:
xéc dinh, boi khdi xéc dinh, ma tran phu tién ma héa thit nhét vA ma tran phy
tién ma héa thi hai theo PMI ctia ma trdn phu tién ma hoa thir nhét va PMI cua
ma trdn phu tién mi héa thir hai; va xac dinh, béi khéi xac dinh, PM theo ma

tr4n phu tién mi héa thir nhit v ma trin phu tién m3 héa thi hai. Nén hiéu
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réng, tap PM & day co thé con 13 tich hop cua nhiéu tap, hodc tap tu dién ma
tién ma hda théa man diéu kién dugc xéac dinh tir tap.

Trong ngit canh 3D MIMO, PM duoc x4c dinh W 13 tich s6 Kronecker éﬁa
PM tht nhat W, va PM thir hai W5:

W=woWw,.

Theo thudc tinh cu thé cua tich s Kronecker, néu W; 1a ma trdn cta ml
hang va m2 cgt, va W, 1a ma trdn ctia nl hang va n2 cét, ma trdn dugc x4c dinh
cudi cing W 13 ma trin cia mlxnl hang va m2xn2 cot. Trong ngtt canh 3D
MIMO véi 16 cbng anten, chiéu ciia W nén bang 16, sao cho BS tién ma hoéa
tin hiéu can duge truyén, va & phia UE, giai tién ma héa duogc thuc hién. Do
vay, gia tri cia m1xnl hodc m2xn2 nén bang 16. S6 hang ciia ma tran phu tién
ma hoa thit nhat bing 2, va sé hang ctia ma trin phu tién ma héa th hai bang 8.
Theo cich khéc, sb cot clia ma tran phu tién ma hoa thir nhét béng 8, va sb cot
ctia ma trin phu tién ma hoéa thir hai bing 2. Nén hiéu ring, sang ché yéu cu

W =W, ®W,

b4o hd tit ca cac loai bién thé cua trudng hop trong d6

W=W, ® W,

hodc

truong hop trong do , ching han, céc trudng hop trong dé

w=wrew" = WwW=Ww QW'  _ W=W'w
1 2 hO@C 1 2 hO@.C 1 2

w=w'ew'

. D61 véi truong

hop trong d6 , nhu néu trén, cac chidu cta cot ciia hai ma tran
lan lugt bang 2 va 8, hodc cac chidu ciia hang 1in luot bing 2 va 8. Mot trong
cac chidu ctia PM duoc xac dinh cubi cing W nén bang 16. Theo cach nay, W
hodc chuyén vi cia W ¢6 thé duoc st dung dé thuc hién tién ma hoa trén tin

W OW | W=WSW,

higu, Pbi véi cac trudng hop trong do sO
hang cua ma tran phu tién ma héa thit nhit c6 thé béng 2 va sb cOt cia ma tran
phu tién ma hoa thit hai c6 thé béng 8; hodc sb cOt ciia ma trin phu tién m3 hoa
thir nhat c6 thé bing 8 va s hang ctia ma trdn phu tién m3 héa thir hai c6 thé
bang 2. Nén hiéu rang, sang ché khong gi6i han theo cach thirc sao cho budc
hoat dong khac duoc thém vao sau khi W dugc xac dinh va trude khi tién ma
hoéa dugc thuc hién trén ma trin. Chzlmg han, vecto c6 d6 dai 16 duoc lua chon

tor W, d€ tao ma trdn khac W', va sau d6 W' dugc st dung dé€ tién ma hoa. Nén
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hi€u rang, cac bién thé cong thirc c6 thé dai dién cac y tudng clia sang ché déu
nam trong pham vi bdo ho cia sang che.
Nén hi€u rang, tdp PM nén 13 khodng lua chon cu6i cung. Tic la, néu tap

{W}, gdm phin t&r V khong théa min mbi quan hé: W=W, ®W,

W=W, ® W,

hodc

, nhung trong qua trinh x4c dinh cudi cing PM, V bj loai trir bing

- céach sir dung didu kién khéac bit ky, tip PM khong thé 1a phan tir cubi cing cia
{W} . Do vay, d6i v6i tap {W}, gbdm phin tir V, néu duoc x4c dinh, thong qua
sang loc bang cach st dung diéu kién, ring chi mot trong s6 hang hoic sb cot
cia {W},' bing 8 hoic 2, {W}, nim trong pham vi bao hd cua sang ché.
Ching han, tdp {W}p gdm phin tir V;, va sb hang hoidc s cot cua V, khéng
béng 2 hoic 8. Néu khong thé x4c dinh duoc réng V; la W; hodc W, trong
truong hop bat ky, {W}g khong phai 14 PM, nhung {W}y 12 PM. Phin t&r bat
ky trong {W}g c6 thé dugc xac dinh, nhor do luong, 1am W, hodc W,. Diéu niy
cling ndm trong pham vi bao ho cua sang ché.

Theo phuong 4n thuc hién khac nira, ma trdn phu tién m3 hoa thir nhét 13
ma tran tién m3 hoa theo huéng thir nhét, va ma trin phu tién mA héa thir hai 1a
ma tran phu tién ma héa theo huéng thit hai, hodc ma tran phu tién ma hoa thi
nhit 13 ina tran phu tién ma héa theo huéng thir hai v ma trdn phu tién ma hoéa
thir hai 12 ma trin phu tién m3 héa theo hudng thir nhét.

Mét PM c6 thé gém hai ma trdn phu tién mi hoa. Chéng han, hai ina tran
phu c6 thé 12 ma tran phu tién mi héa thir nhit va ma trin phu tién ma héa tht
hai. Ngoai ra, ma trin tién m3 héa c6 thé duoc tao theo céich thic tich sb, hoic
theo cach thirc twong ng v6i mo hinh PM cdng anten ciia PM, ching han, &
dang tich s6 Kronecker. Ma tran phu tién m3 héa c6 thé c6 cac ¥ nghia vat ly
khac nhau. Khoi xdc dinh c6 thé xéc dinh, theo cdc ¥ nghia vat Iy ctia ma tran
phu tién mi héa, cic kich thudc cta cac tir dién ma cé cac chidu khac nhau.
Ching han, d6i v6i 3D MIMO, mdi PM c6 thé twong tmg v6i hai huéng bé tri
clia cac cong anten, trong d6 mbi hudéng cé thé trong ng v6i mot ma tran phu
tién ma héa. Trong ngit canh c6 16 cdng anten, céc cdng anten c6 thé duoc tao

cau hinh theo cac cich khac nhau theo cic hudng khic nhau. N6i theo cach
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khac, dbi v6i cac cach bb tri khac nhau, mdi cach thirc cdu hinh c6 thé dugc
xem 13 cAu hinh. Dua vio cac cach thitc co ban tao cdu hinh 16 céng anten
duoc thé hién trén Fig.2a, Fig.2b, Fig.2c, va Fig.2d. Thuc hién mé ta chi tiét
theo phuong 4n thuc hién dugc thé hién trén F ig.2, va cac mo ta khong dugc
1dp lai thém & day.

Tuc 1a, 16 céng anten dugc tao cAu hinh theo mot trong cac cach sau: _

hai cong anten duoc tao cAu hinh theo huéng thir nhit va tam cdng anten
dugc tao cAu hinh theo huéng thir hai;

bbn cong anten dugc tao cdu hinh theo huéng thir nhit va bén cdng anten
dugc tao cAu hinh theo huéng thir hai;

tam cong anten dugc tao cdu hinh theo huéng thir nhit va hai cdng anten
duoc tao ciu hinh theo hudng thit hai; hodc

16 cong anten dugc tao ciu hinh theo huéng thér nhit va mot cong anten
duoc tao ciu hinh theo huéng thir hai.

Trong ngit canh 3D MIMO, PM c6 thé duoc xac dinh bang cach st dung
PM theo huéng thir nhit v ma tran tién mi héa theo hudng thir hai. PM theo
huéng thir nhit twong tng v6i huéng cdu hinh cdng anten th nhit. PM theo
huéng thir hai twong ng v&i huéng cdu hinh cong anten thtr hai. Hudng ciu
hinh cdng anten thir nhit va huéng ciu hinh cbng anten thir hai c6 thé 1a cac
huéng cdu hinh thuc vét 1. Theo cach khéc, & cdng anten ludng cuc 45°, gbc
c6 thé duoc xem 12 mot trong hudng cdu hinh thing ding hoic nim ngang, va
géc con lai duge xem 1a mot trong huéng con lai ctia huéng cdu hinh thing
dimg hodc nim ngang. PM thir nhit va PM thtt hai c6 thé riéng 1& 12 cac PM
theo cac hudng khac nhau. Chang han, PM theo hudng thir nhét tuong ung véi
huéng tht nht, va PM theo huéng thi hai twong tmg véi huéng thir hai.

N6i chung, c6 bdn cdu hinh cdng anten khac nhau cho 16 cdng anten. Tuy
nhién, cac PM thir nhit hodc cac PM thtr hai c6 chiéu tuong tr c6 thé duge xac
dinh ddi véi bon cAu hinh theo huéng ciu hinh cbng anten.

Theo phuong 4n thuc hién, PM theo huéng thit nhit 13 PM theo phuong
nam ngang, va PM theo hudng tht hai 13 PM theo phuong thing dung, hoic
PM theo huéng thi nhit 13 PM theo phwong thing ding, va PM theo huéng
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thir hai 12 PM theo phuwong nim ngang. Theo c4ch thirc phéan chia cho phuong
théng dang va phuong nam ngang, viéc lua chon c¢6 dich hon cé thé duoc thuc
hién cho cAu hinh cbng anten theo phan tan ngudi dung trong ngtt canh nha cao
tang thuc hodc ngit canh ddng bang. Chang han, néu c6 tuvong d6i nhiéu nguoi
ding hon theo phuong thiang dung, nhidu cbng anten hon theo phuong thing
ding c6 thé duoc tao ciu hinh.

Theo phuong 4n thuc hi€n, m6 hinh ma tran W=mow, theo sang ché
c6 thé con duoc phén r. Ttc 13, PM thoa mén:

W = (W, xW,) ® W,

W =W, W, W< W,

, trong do 14 ma tran c¢6 sb hang bang 2 va W, 13 ma

W, xW,

tran c6 sO hang bang 8, hodc l1a ma tran c6 so lugng cot bang 2 va W,

W, xW,

12 ma tr@n c6 soO lugng cdt bang 8. RS rang 1a, cac chiéu cia ¢+ vaW, o

WyxW,

day c6 thé con duge trao dbi. Ching han, 12 ma trin c6 s hang bing 8

Wsx W, 13 ma tran c6 sb luong cot

va W, 13 ma tran c6 sb hang béng 2, hoac
béng 8 va W, 1a ma tran c6 sb luong cot béng 2. Tt 1a, ma trdn phu tién ma
héa thit nhat 13 tich s6 ctia ma trin phu tién mi héa thi ba vi ma tran phu tién
mi hoéa thit tur, va/hoic ma trin phu tién ma héa thir hai 12 tich s ctia ma tran
phu tién m3 héa thitr ndm va ma trdn phu tién m3 héa thi sau. W; va W, c6 thé
12 hai ma trdn phu tao PM theo huéng thir nhét, hoic W, c6 thé duoc xem 13
ma trdn c6 trong sb cia W;. Cach thirc dénh trong s6 cu thé ¢ thé tuong tu
cach thirc xac dinh phi 3D MIMO. Chéng han, W5 c6 thé dugc st dung 1am ma
trdn c6 ddc tinh bang rong dai han, dai dién dic tinh bing rong dai han cua
cdng anten theo hudng thir nhit. W, c6 thé duqcmsfr dung lam ma trdn dac tinh
bang hep ngin han, dai dién dic tinh bing hep ngén han ciia cdng anten theo
huéng tho nhét. Nén hiéu réng, do mdt chiu cta ma trin phu tién ma hoa thi
nhét c6 thé béng 2, va mot chiu cia ma trin phu tién m3 héa tht hai c6 thé
bé‘mg 8, khi chiéu ctia W, béng 8 hoic 2, tich sb cua W; va W, nén c6 chiéu 1a
gi4 tri con lai bing 8 hodc 2. Ngodi ra, sang ché yéu cu bao ho cach thic trién

khai khac twong tur cach thic ndy, ching han:
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W =W, ® (W, x ;)

¢ dang ma

W, =W, @,

trong do

ddangma W =W, xW,)®(W,xW,), va

, hoac

khi it nhat mot trong ma trdn phu tién m3 hoa thir nhit hodc ma tran phu
tién ma héa tht hai ¢6 thé duoc chi bao & dang tich cua hai ma trin khéic, co
thé c¢6 nhiéu hon hai PMI cin dugc phan hdi. Ching han, déi v6i dang ma

W =W, xW,) @,

khdi tiép nhan tiép nhan PMI ctia W;, PMI cia Wy, va PMI cia W, duge
phan hdi boi UE. Mét sb truong hop & dang nay dugc thé hién bing cach sir
dung cac vi du dudi day: W, 1a ma tran c6 sd hang bang 8, va s hang ciia Wy
béing 2; hoac ) cot caa W, béng 8, va sb cot cua W,y béng 2; hoac W, la ma
tran c6 sd hang béng 2, va sb hang cia W; béng 8: hoic sb cOt caa W, béng 2,
va sd coOt caa W, béng 8.

=IO, s

Nén hiéu rang, dang nay con c6 thé 4p dung cho
hang ctia W, bang &, va s6 hang ctia W bing 2; hodc s ¢t cia W, bang 8, va
sb cot ctia Wi béng 2: hoic sb hang ctia W, béng 2, va sb hang cta W5 béng 8;
hoic sb cot cia W, béng 2, va s cot ciia Wi béng 8.

Mot cach twong ty, & dang ma W =W, xW,)Q(W,xW,), sb hang cia
W; b?mg 8, va sd hang ctia W5 béng 2: hoic sb cot caa W, béng 8, va sb cot cua
Ws b'e“lng 2: hodc sb hang ctia W; béng 2, va sb hang ctia W béng 8: hoic sd cot
cua W, bﬁng 2, va sb cot cua Ws béng 8.

Nén hiéu ring, theo phuong 4n thuc hién sang ché, PM thir nhét c6 chiéu
twong ng bang 2 va PM thtr hai c6 chidu bing 8 dugc xac dinh‘.tfr chi méot tap
tir dién ma. Theo cach khac, ¢6 thé ¢6 hai tap tir dién mé, trong mot tip tir dién
mi, cac chidu déu bang 2, va trong tap tir dién m3 con lai, cic chidu déu bing 8.
Theo cach khic, c6 nhiéu tap tu dién mi, va trong nhiéu tap tr dién m3, cac
phan tr déu 13 cic phén tir bing 2 hodc 8, nhung chiéu cia PM tht nhét cubi
cung duogc xic dinh bdi khéi xac dinh bang 2 va chiu cia PM tht hai cubi

cing dugc xéac dinh boi khdi x4ac dinh bang 8. Xem xét trudng hop dic biét,
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néu cic ma trin trong tap tir dién ma gdém cac tir dién ma c6 cac chiéu khac, cac
tir dién m3 nay khong nén nim trong khoang xac dinh cudi cing. Mot cach tuy
chon, cac phén tor trong mot tép tr dién m3 dugc dat cung nhau dé c6 PM thu
nhét hodc PM tht hai, nhung cudi cing xdc dinh rang cic chiéu cta PM thir
nhit va PM thir hai tao PM 14n luot bang 2 va 8.

Do theo phuong 4n thuc hién sang ché, trong trudng hop 16 cdng anten, ma
tran phu tién ma héa cé chiéu bang 8 va ma trin phu tién m3 héa c6 chiéu bing
2 trong tur dién ma duoc st dung, bén canh hiéu qua dém dat duogc theo cac
phuong 4n thuc hién néu trén, s6 lugng ma trén phu tién m3 héa trong tir dién
mi c6 thé con dugce ting bang cach sir dung cac tai nguyén rit gon, nhd d6 thoa
méan chinh xac hon yéu cu chinh x4c ctia PM.

Phan sau md ta phuong 4n thuc hién khac nira ctia sang ché, trong d6 néu
cac tai nguyéﬁ phan hdi ctia PMI dugce ¢b dinh, c4c bit ctia PMI duoc tao clu
hinh linh hoat, sao cho s& lugng phan tir trong tdp ma trin phu tién mi héa c6
thé duogc tang.

Theo phuong an thuc hién, khdi xac dinh con duogc tao cdu hinh dé xac
dinh s6 luong bit ctia PMI cia W; va sb luong bit cia PMI tuong ung voi W.
Khéi tiép nhan con dugc tao ciu hinh dé nhan, theo ) luong bit cua PMI
tuong Ung voi Wi va sb lugng bit cia PMI tuong tmg véi W,, PMI cia W, va
PMI ctia W, duoc phan hoi bsi UE.

Mot cach tiy chon, khéi xac dinh con duoc tao cAu hinh dé didu khién khdi
gri dé giri thong tin chi bao bit dén UE, trong d6 thong tin chi bao bit dugc sir
dung dé chi bao it nhit mot trong sb luong bit twong tmg véi PMI ciia W, hodc
s6 lugng bit tuong ting véi PMI ctia W,.

Fig.12 thé hién BS. Nén hiéu ring, phuong 4n thuc hién c6 thé dugc ép'
dung cho cic phuong 4n thuc hién khac, chang han, Fig.10 va FIG 11, cta sang
ché, hoic ¢6 thé dugc trién khai dudi dang mot phuong an thuc hién.

Khéi xac dinh bit 1201 duoc tao cdu hinh dé xac dinh s lugng bit ciia PMI
ctia W, va sd lugng bit cia PMI tuong Gmg véi W.

Theo phuong 4n thyuc hién, qua trinh x4c dinh c6 thé 13 qua trinh tiép nhan
bao hiéu hodc 1énh cua thiét bi mang khac, ching han, phan tir mang ciia CN,
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hodc BS khic, hodc qué trinh x4c dinh theo déc tinh kénh, hodc qué trinh thiét
1ap trude, hodc qua trinh xac dinh theo mot sb dic tinh khéac.

Khdi tiép nhan bit 1202 duoc tao ciu hinh dé nhan, theo s6 luong bit PMI
twong Ung véi W, va sb luong bit PMI tuong Gng v6i W,, PMI ctia W, va PMI
ctia W, duoc phan hdi béi UE.

Nén hiéu rang, khi phuong 4n thuc hién dugc két hop véi1 Fig.10 va Fig.11,
khdi xac dinh bit c6 thé 13 khéi x4c dinh, va khdi tiép nhan bit c6 thé 1a khéi
tiép nhan.

Khéi x4c dinh bit x4c dinh sb luong bit tuong tmg véi PMI ctia W, va sé
lugng bit tuong tng v6i PMI ctia W,. Khdi tiép nhan bit tiép nhén, theo sb
lugng bit ciia PMI ciia W, va sb lugng bit PMI twong tng v6i W, it nhat hai
PMI dugc phan hdi béi UE.

Chang han, tir dién ma gém nhidu ma trin phu tién ma héa, trong d6 chiéu
ctia mot s& ma tran phu tién m3 hoa béng 2, va chidu cia mot sd ma trdn phu

tién ma héa khic bang 8. Mot s6 ma tran phu c6 chiéu bing 2 duoc st dung

lam vi du.

Gi4 trj (ba bit) ctia | Gia tri (hai bit)

PMI ciia PMI PM twong trng (vecto)
000 00 Al
001 - A2

010 01 A3

011 - Ad
100 10 A5
101 - A6
110 11 A7
111 - A8

Néu c6 thm ma tran (A1 dén A8) c6 cac chidu bang 2 trong tip tir dién ma,
khi khéi xac dinh bit x4c dinh ring tdng cong tam bit trong PM c6 thé dugc st
dung, va ba bit trong tAm bit duoc sir dung dé chi bao ma tran c6 chidu bﬁng 2,
chi bao riang BS phan phdi du bit dén UE, dé chon, tir tim tir dién ma Al dén

A8, ma trin phu tién ma héa tuwong tmg véi két qua do ludong. Qua trinh phin
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phdi nay c6 thé dugc thuc hién béi khdi xac dinh bit hodc khdi phan phéi. Ma
tran phu tién mi hoéa c6 thé tuong tng v6i ma tran phu tién m4 héa thi nhét
theo céc phucmg 4n thuc hién dugc thé hién trén Fig.1 va Fig.2. Tuy nhién, khi
khdi x4c dinh bit xac dinh ring tong cong tam bit trong PM c6 thé dugc si
dung, va chi hai bit ctia tm bit duoc sir dung dé chi bdo ma trin c6 chiéu bang
2, sau khi BS théng bao UE, UE c6 thé xac dinh chi mot trong bdn ma tran du
phong. Trong trudng hop ndy, phan hdi ¢ thé duoc thuc hién theo luat dinh
truée, ching han, x4c dinh dugc rang 00, 01, 10, va 11 14n luot twong tng véi
Al, A3, AS, va A7. Theo cach nay, do chinh xac bi anh hudng, nhung céc tai
hguyén bit giao dién khong gian dugc giam. O day, thong bao c6 thé duoc thuc
hién béi khdi g bit, nhung cing vé6i Fig.10 va Fig.11, thong bao c6 thé dugc
thuc hién boi khdi giri. Trong mot sb trudng hop, ching han, khi ma tran phu
tién ma hda c6 chiu biang 2 khong cin chf bdo cuc ky chinh xac, nhung ma
tran phu tién ma héa c6 chidu bang 8 cin chi bao twong ddi chinh x4c, mic do
chinh x4c ctia ma trin phu tién ma héa cé chiéu bang 8 c6 thé duoc cai thién
bﬁng cach giam sb lugng bit bi chiém bdi PMI ctia ma tran phu tién ma hoa c6
chidu bang 2. Mot cach twong tu, khi ma tran phu tién m3 héa c6 chidu bing 8
khong can chi béo cuc ky chinh x4c, nhung ma trén phu tién m3 héa c6 chidu
bang 2 can chi bao tuong d6i chinh x4c, mtrc do chinh x4c cia ma tran phu tién
m3 héa cé chiéu bang 2 c6 thé duoc cai thién bang cach giam sb luong bit bi
chiém b&i PMI ctia ma tran phu tién ma héa c6 chiéu béng 8. Hién tai, do phan
phéi cta cac UE khéac nhau trong cac ngit canh khac nhau, chiang han, & ngit
canh tda nha cao ting, c6 tuong ddi nhidu ngudi dung hon duge phén tan theo
phuong thang dung, trong qua trinh do va phan héi PMI, néu nhidu PM hon
chinh xéc hon c6 thé dugc bd tri, PM duogc xé4c dinh c6 thé phéan anh chinh xac
hon dic tinh kénh, nho d6 dat dugc muc dich cai thién cuong do tin hiéu. Do
vay, nhiéu gia tri bit hon cin duoc sir dung d& x4c dinh phan hdi PMI ctia ma
tran phu tién m3 hoéa cé chidu bang 2. Trong ngit canh dong bang rong, nhidu
gi4 tri bit chiéu hon cin duoc sit dung dé x4c dinh phan hdi PMI cta ma tran
phu tién mi héa c6 chidu bang 8. Nén hiéu ring, néi chung, BS didu chinh s6

lugng bit cho UE. Tuy nhién, theo cach khac, BS c6 thé nhan tin nhén phan
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phdi bit ctia UE, va UE dam phan v6i BS vé sb lugng bit. Ngoai ra, sb luong
bit PMI ctia W, va s lugng bit cia PMI tuong tmg véi W, 6 thé 1a cac sb
luong bit ctia cac PMI cﬁa W, va W,. Néu W, va W, & céc trudng khac nhau
ctia cing PMI, sb luong bit nay dé cdp dén truong hop phan phdi bit trong
truong nay dén W, va W,. Khi nhidu hon hai ma trin can dugc chi béo béi cac
PMI, chéng han, Theo phuong an thuc hién khéc, néu c6 thé con xac dinh duoc
rang W, duoc biéu dién béi hai ma trdn khac, hodc ¢6 thé con xac dinh dugc
ring W, dugc biéu dién béi hai ma trdn khac, khbi xac dinh bit ¢6 thé xac dinh
cac s lugng bit bi chiém bdi cac PMI twong Gng v6i nhidu ma tran.

Nén hiéu rang, theo sang ché, s luong bit bang 8 va bang twong tung chi 1a
vi du. Sang ché con yéu cau bao ho phan hdi ctia cac sb lwong bit khac nhau va
giai phap k¥ thuat diéu chinh theo céc s luong bit gdm dang bang va loai khac,
chéng han, loai 4nh xa hodc loai cong thirc ctia cach thirc Xﬁc dinh PM.

Mot cach tity chon, viée xdc dinh, boi khdi xac dinh bit, sd lugng bit twong
tmg v&i PMI ctia W, va s6 Iuong bit twong tng véi PMI cia W, cu thé gom:
tiép nhan, boi khdi tiép nhan bit, thong tin chi béo bit, trong d6 the thong tin
chi bao bit duge sir dung dé chi bao sb lugng bit twong tng véi PMI can dugc
phan héi. Tin nhén chi béo c6 thé tir UE hodc thiét bi mang khac. Mot cach tiy
chon, khéi xéc dinh bit xac dinh s6 luong bit tuong Gng v6i PMI ciia W, va s6
lugng bit tuong tng véi PMI ciia W,

Mot cach tiry chon, khéi xac dinh bit c¢6 thé con xac dinh doan thong tin
ngit canh. Thong tin ngit canh duge sir dung dé chi bao cac sé luong bit trong
ting v6i cac PMI, can dugc 1an luot phan hdi béi BS, cia W, va W, va cac cu
hinh, theo céc huéng khac nhau, twong tng véi truyen théng hién tai gitta UE
va BS. O day, cac huéng khac nhau c6 thé 13 huéng thtr nhit va huéng thi hai,
va c6 thé 14n lugt cu thé 13 phuong ndm ngang va phuong thing dimg.

Theo phuong 4n thuc hién duoc thé hién trén Fig.12, BS xéac dinh sb luong
bit trong tng véi PMI ctia W, va s6 lugng bit trong tng véi PMI ciia W, va
tiép nhan cac PMI dugc phan hdi. Giai phap k§ thuat theo phuong an thuc hién
sang ché c6 thé diéu chinh linh hoat cac do chi tiét ciia c4c bit dwoc phan hdi

ctia cic PMI, sao that trén cAc tai nguyén phan hdi twong tw, mirc do chinh xac

-59-



29976

chum theo hudéng dugc thiét lap linh hoat, nh¢ d6 dat dugc muc dich thoa man
c4c yéu cAu ciia cac ngit canh khac nhau.

Phén sau dé xuét phuong an thuc hién cu thé dua vao céc phuong an thuc
hién duogc thé hién trén Fig.3, Fig.6, Fig.9, va Fig.12.

Fig.13 1a luu dd cia phuong phap phan hdi PMI theo sang ché.

" Buéc 1301. BS xac dinh sb lugng bit twong tng véi PMI cia W, va sb
lugng bit tuong ing véi PMI ciia W,. Bude nay cé thé duoc thuc hién boi khdi
xac dinh ctaa BS.

Budc 1302. BS giri thong tin chi bao bit dén UE, trong d6 théng tin chi bao
bit dugc st dung dé chi bao it nhat mot trong sb lugng bit tuong tmg véi PMI
clia W, hodc sb luong bit trong ﬁhg v6i PMI ctia W,. Buéc nay c6 thé dugc
thuc hién béi khéi giri cia BS. |

Budc 1303. UE tiép nhén thong tin chi bao bit duoc gii boi BS, troﬁg do
thong tin chi bao bit dugc sir dung dé chi bao it nhat mot trong sb lugng bit
tuong ing véi PMI ciia W hodc sb luong bit twong tng véi PMI ctiia W,. Bude
nay c6 thé 1a bude nhan duoc thuc hién boi khdi nhén cia UE.

Theo phuong 4n thuc hién, & budc 1302, BS c6 thé xac dinh ché do gui
trude khi giri thong tin chi bao bit dén UE. Ché do giri ¢6 thé dugc x4c dinh cu
thé béng cach st dung chi bdo bao hi¢u. Sau dé,l doan thong tin chi béo bit
duogc giri. Twong Gmg vé6i cac ché do glri khac nhau, thong tin chi béo bit c¢6 thé
chi bao cac PMI khic nhau & cac dang khac nhau. Sang ché d& xuét cac
phuong 4n thuc hién sau.

Phuong 4n thuc hién thir nhét:

O ché do giri, tong sd lugng bit bi chiém bai PMI dugc xac dinh. Trong
trudng hop nay, thong tin chi bao bit ¢6 thé chi bdo mot trong sb lwong bit cua
PMI ctia W; hoic sb luong bit PMI ctia W,.

Phuong an thyc hién thit hai:

O ché do gtii, s6 lugng bit ¢d dinh twong tng véi mét trong sb luong bit
PMI ctia W; hoac sb luong bit PMI cua W, dugc x4c dinh. Trong trudng hop
nay, thong tin chi bao bit c6 thé chi bao s6 con lai trong sb lugng bit PMI cta
W, hoic sb luong bit PMI ctia W,. '
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Bué6c 1304. UE x4c dinh sb luong bit twong Gng v6i PMI ciia W, va sb
lugng bit twong tng véi PMI ctia W,. Budc nay c6 thé 13 bude x4c dinh duoc
thyc hién boi khéi xac dinh cita UE. |

Budc 1305. UE xé4c dinh PMI ciia W, va PMI ctia W, theo sd lugng bit
tuong tng v6i PMI cia W, va sd lugng bit twong tng v6i PMI cia W,. Bude
ndy c¢6 thé 13 bude gii duoc thuc hién boi khéi gii of UE.

Budc 1306. BS tiép nhan, theo s6 lugng bit trong tng v6i PMI cia W, va
sb lugng bit tuong tng véi PMI cia W,, PMI cua W; va PMI cua W, dugc
phan hdi boi UE. Budc niy c6 thé 1a bude nhan dugc thuc hién boi khdi tiép
nhan cua BS. |

Fig.14 thé hién hé théng khac nita theo phuong 4n thuc hién sang ché, va
lién quan dén thiét bi ddu cudi va BS. Cac budc sau duoc bao gém cu thé.

1401. BS giri tin hiéu tham chiéu dén UE, trong d6 s lugng cdng anten
dugc str dung boi BS dé gui tin hidu tham chiéu bang tam.

1402. UE tiép nhén tin hiéu tham chiéu.

1403. UE xé&c dinh gia tri ciia RI.

1404. Xac dinh ring s lugng cdng anten bang tam.

1405. UE x4c dinh, theo tin hiéu tham chiéu va RI, PMI tuong ung véi PM

tir tir dién ma thir nhét, trong d6 tir dién ma tht nhét nhu sau:

Bang 1 RI=1
iz
il
0 1 2 3 4 5 6 7
0 _
@ @ @ @® @ @ ] )
Wzil,o W2i],1 W2i1,2 W2i1,3 W2i1+1,0 W2i1+1,1 W2i]+1,2 W2i1+1,3
15 '
i2
il
8 9 10 11 12 13 14 15
' W2('D 2,0 @ @ @ @ @ @ )
i+2,
0 = 15 ' W2i,+2,1 W2i1+2,2 W2i1+2,3 W2i1+3,0 W2i1+3,1 W2ii+3,2 PVZi,+3,3

7 ZL{ Vi :I
trong d6 s
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Bang 2 RI=2
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) 2) 2) (2)
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trong d6 B A A
Bang 3 RI=3
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(3) 3) 7 3) 7 3)
0-3 W8il+4,8i1+4,8i] W8i1+12,8i1+4,8i] W8i1+4,8il+12,8i1 8i,+12,81,+4,8
i K
3) (3) 7 (3) 7 3)
0-3 Wi 6,84 +6.8i, Wi 1481, +6.8i) Wei'v6 8, +14.81, Wei t1a8i 468
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3) _ L Ve Y Vi W(B) _ 1 |V m Vi
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V24 Vi, TV TV 24 Vm VY TV
Bang 4 R1=4
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Bang 5 RI=5
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Bang 7 RI=7
i )
0 W - 1 | V2ip Vo, Vaiss Vaies V2t Vaidle Vi
N =
! V56 V2 V2 Vaiss TV2ies Vai+l6 T V2i+ls Vi
Bang 8 RI=8
b
7® V2 Vo Vais V2ies Vaidle Vaidie V224 V2i4d
i T g — _ _ —
! 81 Vo, Vo, Vairs  TVaiss V2i+l6 T V2i6 V2i24 T V2id

PMI 1 c6 thé 1a i1, PMI 2 ¢6 thé 13 i2, W trong cac bang 13 mdi tir dién m3,

. T . T
1 _ J2rkl/ K _ j2xl/L
¢n = ej”"/z vm :vl ®Vk vk o [:1 ¢ ] vl - t:l ¢ :I
2 9 2

—IxK+k k=mMODK V3

3 lsz/KJ.

man: ™

,vam, 1, va K thoa

Theo phuong an thuc hién, gia tri ciia K bang 8, va gié tri ciia L bing 4.

1406. UE giri PMI dén BS.
1407. BS tiép nhén gia tri ctia PMI.

1408. BS x4c dinh ma trn tién m3 héa theo gia tri cia PML.

Mot cach tiry chon, sang ché khong giGi han céc thay dbi 16gic theo céac thir

tu cua cac budc, va két hop, phén chia, va chinh sta cac thiét bi.

Nén hiéu ré’mg, & thiét bi theo céc phuong 4n thuc hién sang ché, cac thiét

bi ¢6 thé & cac dang khac nhau cta cac thiét bi thuc thé. Chéng han, & thiét bi

theo cac phuong an thuc hién sang ché, khoi gui co thé 1a bd truyén, hodc co

thé 13 anten hoic hé théng anten. Khdi tiép nhén c6 thé 13 bd nhén, hoic c6 thé

14 anten hodc hé théng anten. B0 truyén va b nhén c6 thé 12 bo thu phat, hodc

c6 thé dugc két hop vao anten hodc hé théng anten. Khdi xac dinh c6 thé 13 mot

hodc nhiéu bd xtr 1y. Tur di€n ma, bao hi€u, hodc luat dinh trude, hodc ndi dung

khac cin duoc luu trir theo sang ché c6 thé dugc luu trit trong khdi luu trit, 6

thé duoc trién khai cu thé & dang bd nhé.
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Bo xir Iy c6 thé 13 bd xir Iy da ning, ching han, khéi xir Iy trung tim
(central processing unit, CPU) da nidng, b xt Iy mang (Network Processor,
NP), hodc bd vi xit 1y, hoic c6 thé 13 mach tich hop huéng Gng dung
(application-specific integrated circuit, ASIC), hoic mét hodc nhiéu mach tich
hop dé diéu khién thuc thi cac chuong trinh cla c4c gidi phap theo sang ché,
hodc c6 thé 12 bo xr 1y tin hiéu s6 (digital signal processor, DSP), ASIC, mang
cong 14p trinh duoc dahg truong (field programmable gate array, FPGA), hoic
thiét bi 16gic lap trinh dugc khéc, cdng rdi rac hoic thiét bi 16gic tranzito, hodc
thanh phan phan cing rdi rac. Theo cach khéc, nhiéu bd xir Iy ¢6 thé trién khai
cac chue ndng khac.

B6 nhé luu trit chwong trinh dé thuc thi cac giai phap k¥ thuat cta sang ché,
va c6 thé con luu trit hé diéu hanh va chuong trinh tng dung khac. Cu thé 1a,
chwong trinh c6 thé gdm mé chuong trinh, trong d6 mi chuwong trinh gbm lénh
van hanh may tinh. Cu thé 13, bd nhd c6 thé 1a bd nhd chi doc (read-only
memory, ROM), loai thiét bi luu trit tinh khac c6 thé luu trix thong tin tinh va
1énh, bo nhé truy xuit ngau nhién (random access memory, RAM), loai thiét bi
luu trit dong khac co thé Iuu trix thong tin va 1énh, b luu trit dia tr, hodc tuong
tur. Theo cach khéc, cac bd nhé khac nhau c6 thé dugc st dung dé luu tri.

Véi cac phin md ta cac phuong 4n thuc hién néu trén, chuyén gia trong
linh vuc c6 thé hidu rd ring sang ché c6 thé duoc trién khai boi phan cimng,
phin ciing hoic t6 hop ciia né. Khi sang ché dugc trién khai boi phin mém, c4c
chtrc nang néu trén co thé dugc luu trit trong vat may tinh doc duoc hoic duoc
truyeueén dudi dang mot hodc nhiéu 1énh hodc ma trong vat may tinh doc dugc.
Vat mdy tinh doc duge gém vat luu trit may tinh va mai truong truyén thong,
trong d6 moi trudng truyén thong gdm vAt bét k¥ c6 thé cho phép chuong trinh
may tinh dugc truyén tr mot diém sang diém con lai. Vat luu triv c6 thé 1a vat
kha dung bat ky truy nhdp dugc vao may tinh. Phin sau dé xuét vi du nhung
khong gi6i han: Vit may tinh doc duogc c6 thé gdm RAM, ROM, EEPROM,
CD-ROM, hodc vt luu trit dia quang khac, hoac thiét bi luu trit tir tinh khac,
hoic vat khac bét ky c6 thé mang hoic luu trit mi chuong trinh ky vong dudi

dang 1énh hodc ciu tric dit liéu va c6 thé dugc truy nhap béi may tinh. Ngoii
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ra, két ndi bat ky c6 thé dugc dinh nghia thich hgp dudi dang vat may tinh doc
duoc. Chéng han, néu chuong trinh dugc truyén tr website, may chi hoic
ngudn tir xa khac bing cach st dung cap ddng truc, cap/soi quang, cip xoin,
duong thué bao sb (digital subscriber line, DSL) hodc céc cong nghé khong day
nhu tia hdng ngoai, v tuyén va vi séng, cap dong truc, sgi/cap quang, cip xodn,
DSL hodc cac cong nghé khong day nhu tia hong ngoai, vo tuyén va vi song
dugc bao gdm cb dinh véi vat ¢6 chﬁhg. Chang han, dia (Disk) va disc duoc sit
dung béi sang ché gdm CD, dia laze, dia quang, DVD (digital versatile disc,
dia da dung s6), dia mém va dia Blu-ray, trong d6 dia thuong sao chép dir liéu
bang phuong tién tir tinh, va dia sao chép dit liéu quang hoc bang phuong tién
laze. T6 hop néu trén con duoc gdm trong pham vi bdo hd cia vat may tinh doc
duoc.

To6m lai, dugc m6 ta trén day chi 1a cac giai phap k¥ thuét theo cac phuong
4n thuc hién 14y 1am vi du cta sang ché, nhung khong dugc nhim gidi han
pham vi bdo h{ ctia sang ché. Cii bién bit ky, thay thé twong duong, hodc cai
tién dugc thuc hién ma khong xa roi ban chat va nguyén 1y ciia sang ché s&

nam trong pham vi bdo hd clia sang ché.
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YEU CAU BAO HO

1. Phuong phap phan hdi PMI (bd chi bdo ma trin tién m3 héa) bao gdm céac
budc:

tiép nhan, boi thiét bi ngudi dung (user equipment, UE), tin hi€u tham
chiéu;

xac dinh, bdi1 UE, réng ) lugng céng anten dugc st dung bdi tram co s&
(base station, BS) d& truyén tin hiéu tham chiéu bang 16;

x4c dinh, bdi UE, ma trin tién ma héa tir tdp PM tuong Ung véi 16 céng
anten, trong d6 mdi ma tran tién mi héa (PM) W trong tdp PM niy théa min

W=W, ® W, W=W, ® W, W,

moi quan hé sau: hodc , trong do 12 ma trén phu

tién ma héa thir nhét, > 13 ma tran phu tidn ma héa thi hai, ® chi béo tich
s& Kronecker, va s6 hang ctia ma trin phu tién m3 héa tht nhét bang 2 va sb
hang cuia ma tran phu tién m3 hoéa thi hai b:?mg 8, hoic s ¢t ctia ma tran phu
tién ma héa thir nhat bing 8 va sb cot ciia ma trén phu tién mi héa th hai bing
2;va

giti, boi UE, PMI tuong tng v6i ma trin tién ma héa dén BS.

2. Phuong phéap theo diém I, trong d6 viéc xac dinh, bdi UE, ma trdn tién ma
héa tir tip PM bao gdm céc budc:

x4c dinh, béi UE, ma tran phu tién m4 hoa thir nhit va ma tran phu tién ma
héa tht hai tir tdp PM; va

x4c dinh, béi UE, ma trin tién m3 hoéa theo ma tran phu tién m3 héa thu

nhit va ma trin phu tién m3 héa thir hai.

3. Phuong phép theo diém 1, trong d6 ma trdn phu tién m3 héa thir nhét 12 ma
trdn phu tién ma hoa theo hudng thir nhét, va ma tran phu tién m3 hoéa tha hai
12 ma trdn phu tién ma hoa theo hudng thir hai, hoac

ma tran phu tién m3 héa thir nhat 12 ma trdn phu tién m3 hoa theo huéng
thtr hai va ma trin phu tién m3 héa thtr hai 1 ma trin phuy tién mi hoéa theo

huéng thi nhét.
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4. Phuong phap theo diém 3, trong d6 cach thirc cu hinh cia 16 cong anten
bao gdbm mét trong cac cach thirc sau:

hai cdng anten duoc tao cAu hinh theo hudng thir nhat va tdm cong anten
duoc tao cdu hinh theo hudng thir hai;

bbn cong anten dwoc tao cdu hinh theo hudng thir nhit va bdn cbng anten
duoc tao cAu hinh theo huéng thit hai;

tam cong anten dugc tao cAu hinh theo hudéng thir nhat va hai vcéng anten
duoc tao cAu hinh theo huéng thit hai; hodc

16 cbng anten dugc tao cdu hinh theo huéng thir nhit va mot cdng anten

duoc tao ciu hinh theo hudéng thi hai.

5. Phuong phép theo diérﬁ 4, trong d6 ma trn tién m3 hoéa theo hudng thir nhit
13 ma trin tién mi héa.theo phuong nim ngang, va ma trin tién mi héa theo
hudng thtr hai 1a ma trén tién ma hoa theo phuong théng dang, hodc

ma trin tién md héa theo huéng thir nhat 13 ma trdn tién m3 héa theo
phwong thing dimg, va ma trin tién ma héa theo huéng thir hai 13 ma tran tién

m3 héa theo phuong nim ﬁgang.

6. Phuong phap theo didm bét ky trong sb cac diém tir 1 dén 5, trong d6 ma
tran phu tién m3 hoa thir nhét 14 tich sb cua ma tran phu tién ma hoa thi ba va
ma trdn phu tién ma héa tht tu; va/hoic

ma trin phu tién m3 héa thir hai 13 tich s§ ctia ma trin phu tién m3 héa thir

nam va ma trdn phu ti€én ma héa thir sau.

7. Phuong phép theo diém 1, trong d6 phuong phap con bao gbm céc budc:

xac dinh, bo1 UE, $6 lugng bit twong tng véi PMI cia W va sb lugng bit
tuong tng véi PMI ctia Ws; va

xéc dinh, béi UE, PMI ctiia W, va PMI ciia W, theo sb luong bit tuong tng
v6i PMI ctia W, va s6 luong bit trong tng v6i PMI ciia Wo; va

viée giri, boi UE, PMI tuong tng v6i ma trin tién ma héa dén BS bao gdm

buéc:
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giri PMI ctia W, va PMI cia W, dén BS.

8. Phucmg phap theo diém 7, trong d6 viéc xéac dinh, boi UE, sb lugng bit
tuong tng v6i PMI ctia W, va s6 lugng bit twong Gmg v6i PMI ciia W, bao gdm
budc:

tiép nhédn, boi UE, thong tin chi bao bit dugc giri béi BS, trong d6 théng tin
chi b4o bit dugc st dung dé chi bao it nhit mot trong s6 lugng bit trong tng

v6i PMI cia W, hodc sb lugng bit twong tmg v6i PMI ciia W,

9. Phuong phap phan hdi PMI bao gbm cac budc:
giri, béi BS, tin hiéu tham chiéu dén UE bang céch st dung 16 cong anten;
tiép nhan, b&i BS, PMI dugc phan hdi béi UE:
x4c dinh, bai BS, ma tran tién mi héa tuong tmg véi PMI tir tdp PM tuong
mg v6i 16 cong anten, trong d6 mdi ma tran tién mi héa W trong tap PM

W=W, ® W, W=W, ® W, W,

thoa man modi quan hé sau: hodc , trong d6 la

ma trin phu tién m3 hoa thir nhét, W, ]2 ma trin phu tién m3 hoéa tht hai, ®
chi bao tich s Kronecker, va sé hang ctia ma trin phu tién ma hoéa tht nhat
béng 2 vasbh hang ctia ma trdn phu tién ma hoa thi hai béng 8, hoic sd cot cua
ma trdn phu tién ma héa thir nht -bﬁng 8 va sd cot ctia ma trn phu tién ma hoa
thir hai bang 2; va

giri, bdi BS, dit liéu dén UE bang cach sir dung ma trin tién m hoa.

10. Phuong phap theo diém 9, trong d6 sb lugng PMI it nhit bang 2; va

viéc xac dinh, bdi BS, ma trin tién m3 hda tir tdp PM tuong Gng véi 16
cdng anten bao gdm cac buéc:

x4c dinh, béi BS, ma trén phu tién m3 héa thr nhit va ma tran phu tién ma
_h(’)a thir hai theo PMI ciia ma trén phu tién ma hoa thtr nhat va PMI ctia ma tran
phu tién m4 héa thi hai; va

x4c dinh, béi BS, ma trin tién mi héa theo ma trin phu tién m3 hoa tha

nhét va ma trin phu tién m3 héa thit hai.
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11. Phuong phép theo diém 9, trong d6 ma trin phu tién ma héa tht nhét 13 ma
tran phu tién ma hoa theo huéng thi nhéit, va ma trn phu tién m3 héa tht hai
la ma trén phu tién fnﬁ hoa theo huéng thi hai, hodc

ma trén phu tién ma héa thir nhat 13 ma trdn phu tién mi héa theo huéng
thr hai va ma trdn phu tién ma héa tha hai 13 ma tran phu tién ma hoéa theo

huréng thir nhit.

12. Phuong phép theo diém 11, trong d6 cach thirc cAu hinh cia 16 cdng anten
bao gdm mét trong c4c cach thic sau:

hai céng anten dugc tao cu hinh theo hudng thir nhat va tdm cdng anten
dugc tao cu hinh theo huéng tht hai;

bbn cong anten dugc tao cdu hinh theo huéng thtr nhit va bén cdng anten
dugc tao cdu hinh theo huéng thir hai;

tam cong anten dugc tao cAu hinh theo huéng thir nhét va hai cdng anten
duoc tao ciu hinh theo huéng tht hai; hodc

16 cong anten duoc tao cAu hinh theo huéng thir nhat va mot cdng anten

dugc tao cdu hinh theo huéng thir hai.

13. Phuong phép theo diém 12, trong d6 ma trén tién mi héa theo huéng thir
nhit 13 ma trdn tién ma héa theo phwong nim ngang, va ma tran tién m3 héa
theo huéng thir hai 14 ma tran tién mi héa theo phuong thing dung, hodc

ma trn tién ma hoa theo huéng thi nhét 12 ma trin tién mi héa theo
phuong théng ding, va ma tran tién m3 hda theo huéng thtr hai 13 ma tran tién

ma hoéa theo phuong nim ngang.

14. Phuong phap theo diém bat ky trong sé cac diém tr 9 dén 13, trong d6 ma
tran phu tién m4 héa thir nhét 13 tich s ctia ma tran phu tién m3 hoa tha ba va
ma tran phu tién ma hoa tht tu; va/hoac

ma trdn phu tién md héa thi hai 12 tich sb ctia ma tran phu tién ma héa thi

nam va ma tran phu tién ma hoda thir sau.
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15. Phuong phap theo diém 9, trong d6 phuong phép con bao gdm céc budc:
xac dinh, bdi BS, sb luong bit twong tmg vi PMI ctia W, va sb lugng bit
tuong ung v6i PMI cia W,; va |
tiép nhan, boi BS theo 6 lugng bit ciia PMI tuong Gng v6i W, va s luong
bit cia PMI tuong ung véi W,, PMI ctia W, va PMI ctia W, dugce phan hdi béi
UE.

16. Phuong phap theo diém 15, phuong phép ndy con bao gdm cac budc:
g, boi BS, thong tin chi bao bit dén UE, trong d6 thong tin chi bao bit
dugc st dung dé chi bao it nhat mot trong sd lwgng bit tuong ung vo1 PMI cia

W, hoic sb luong bit tuong tng v6i PMI ctia W..

17. Thiét bi nguoi ding bao gdm:

khéi tiép nhén, dugc tao cAu hinh dé nhan tin hidu tham chiéu;

khoi xac dinh, duoc tao cAu hinh dé: xac dinh réng ) lugng céng anten
dugc st dung boi BS dé truyén tin hiéu tham chiéu bang 16, va xac dinh ma
tran tién ma héa tir tip PM tuong (ng v6i 16 cong anten, trong d6 tin hiéu tham
chiéu dugc tiép nhan béi khdi tiép nhan, vi mdi ma tran tién ma héa W trong

‘. =W QW = '
tdp PM théa man moi quan hé sau: W=W, @ W, hodc W=W,®W,

W

, trong do

W>' 12 ma tran phu tidn m3 héa thir

12 ma tran phu tién m3 hoéa thir nhét,
hai, ® chi bdo tich s6 Kronecker, va s hang cta ma tran phu tién m3 héa tha
nhit bang 2 va sb hang clia ma trin phu tién m& hoa th hai bing 8, hodc sb cot
clia ma tran phu tién m4 hda thir nhat béng 8 va s cot clia ma tran phu tién ma
héa thir hai bang 2; va

khéi gtri, dugc tao cAu hinh dé gti PMI twong mg v6i ma tran tién mé héa

dén BS, trong d6 ma trin tién ma héa duoc x4c dinh béi khéi xac dinh.
18. Thiét bi ngudi ding theo diém 17, trong d6 khdi x4c dinh con duge tao chu

hinh dé:

xac dinh ma tran phu tién m4 héa thir nhit v ma trin phu tidn m3 héa thi
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hai tir tdp PM; va
xac dinh ma trin tién ma hoa theo ma tran phu tién ma hoa thi nhit va ma

tran phu tién ma héa tht hai.

19. Thiét bi ngudi ding theo diém 17, trong d6 ma tran phu tién mi hoa thu
nhit 13 ma trin pﬁu tién mi héa theo huéng thir nhat, va ma trin phu tién m3
héa thir hai 1a ma trdn phu tién ma hda theo hudéng thir hai, hoac

ma trdn phu tién ma héa thir nhit 13 ma trin phu tién mi hoa theo huéng
thr hai va ma tran phu tién mA héa thir hai 12 ma trin phu tién m3 hda theo

huéng thtr nhat.

20. Thiét bi nguoi dung theo diém 19, trong d6 cach thirc ciu hinh cua 16 cdng
anten bao gdm mot trong cac cach thic sau:

hai céng anten dugc tao cdu hinh theo hudng thtr nhit va tdm cbng anten
dugc tao ciu hinh theo huéng thi hai;

bbn cong anten dugc tao ciu hinh theo hudng thir nhit va bbn cong anten
duoc tao cAu hinh theo huéng thi hai;

tam cdng anten dugc tao cAu hinh theo huéng thir nhit va hai cdng anten
duogc tao cdu hinh theo hudng thir hai; hoic N

16 céng anten dugc tao ciu hinh theo hudéng tha nhét va mot céng anten

duoc tao cAu hinh theo huéng thit hai.

21. Thiét bi nguoi dung theo diém 20, trong d6 ma tran tién mi hoa theo huéng
thir nhét 13 ma trén tién m3 héa theo phuong nim ngang, va ma tran tién ma
hoéa theo hudng thir hai 12 ma trin tién ma héa theo phuong thing ding, hodc
ma tran tién mi héa theo huéng thér nhit 13 ma trin tién m3 hoéa theo
phuong thing dimg, va ma tran tién m3 héa theo huéng thi hai 12 ma trin tién

ma hoa theo phuong nim ngang.

22. Thiét bi ngudi dung theo diém bét ky trong sb cac diém tir 17 dén 21, trong

d6 ma tran phu tién m4 hoa thir nhét 13 tich s6 cia ma tran phu tién m3 héa thir
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ba va ma tran phu tién ma héa thi tu; va/hoac
ma trdn phu tién ma héa tha hai 1a tich s6 clia ma trn phu tién m3 héa thi

ndm va ma trdn phu ti€én ma hoéa thir sau.

23. Thiét bi nguoi ding theo diém 17, trong do:

khdi xéc dinh con duoc tao ;:éu hinh dé: x4c dinh sb luong bit tuwong Gng
vGi PMI caa W, va sb luong bit twong rng vGi PMI ctia W,, va xac dinh PMI
cia W, va PMI ctia W, theo sb lwong bit twong tng véi PMI cia W, va sb

lugng bit twong Gng v6i PMI ctia W

24. Thiét bi ngudi dung theo diém 23, trong d6 khéi xac dinh con duge tao chu
hinh d diéu khién khdi tiép nhan d& nh4n thong tin chi bdo bit dugc giti bdi BS,
trong d6 thong tin chi bao bit dugc st dung dé chi bao it nhat mot trong sb
lugng bit tuong ng véi PMI ctia W, hoic sb lugng bit tuong img v&1 PMI cia
Wo.

25. Tram co s& bao gém:
khéi giri, dugc tao cdu hinh dé gii tin hiéu tham chiéu dén UE bing cach
sir dung 16 cbng anten; A
khéi tiép nhén, dugc tao cAu hinh dé nhan PMI dugc phan hdi béi UE,
trong d6 PMI dugc xéc dinh theo tin hiéu tham chiéu dugc giri béi khdi gui; va
khéi xéc dinh, duoc tao ciu hinh dé xac dinh ma trdn tién ma héa tuong
ing voi PMI dugc tiép nhan béi khdi tiép nhan tir tp PM twong tmg véi 16
cbng anten, trong d6 mdi ma tran tién m3 héa W trong tap PM thoa man mdi

W=W, ® W, W=W, ®W,

quan h¢ sau: hoidc , trong do W 12 ma trén phu tién

m3 héa thir nhit, W, l1a ma trdn phu tién m3 héa thi hai, ® chi bao tich sb
Kronecker, va sb hang clia ma trin phu tién ma héa thir nhit bing 2 va s6 hang
clia ma trin phu tién m3 héa thir hai béng 8, hoic sd cot clia ma tran phu tién
mAi héa thir nhit bang 8 va sb cot clia ma tran phu tién m3 héa thir hai bang 2,

trong do:
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khdi giri con duoc tao cAu hinh dé giri dir liéu dén UE bang cach sir dung

ma trén tién ma hoa dugce xac dinh bdi khoi x4c dinh.

26. Tram co sé theo diém 25, trong do sb lwong PMI it nhét bﬁng 2;va

khéi x4c dinh con dugc tao cAu hinh dé:

x4c dinh ma trdn phy tién ma hoa tha nhét ‘;fé, ma trdn phu tién ma héa thi
hai theo PMI ctia ma trdn phu tién ma héa thit nhit va PMI ciia ma tran phu
tién ma héa thir hai; va

x4c dinh ma trin tién m3 héa theo ma tran phu tién m4 hoa thir nhét va ma

tran phu tién ma hoéa thi hai.

27. Tram co s& theo diém 25, trong d6 ma trén phu tién m3 héa thir nhét 1a ma
trdn phu tién ma héa theo hudng thi nhét, va ma trdn phu tién ma héa tha hai
12 ma tran phu tién m3 héa theo huéng tha hai, hoac

ma trin phu tién ma héa thir nhit 1a ma trin phu tién mi héa theo huéng
tht hai va ma trn phu tién m3 hoéa thar hai 12 ma tran phu tién m3 hoa theo

hudéng thir nhat.

28. Tram co s& theo diém 27, trong d6 cach thirc cdu hinh cta 16 cong anten
bao gdm mdt trong cac cach thirc sau:

hai céng anten dugc tao ciu hinh theo huéng thir nhit va tam cbng anten
duoc tao cAu hinh theo huéng thit hai;

b6n cdng anten duoc tao cAu hinh theo huéng thi nhit va bdn cdng anten
duoc tao cAu hinh theo huéng thir hai;

thm cdng anten duoc tao cu hinh theo huéng thit nhét va hai cbng anten
duoc tao cAu hinh theo hudéng thit hai; hoac

16 céng anten dugc tao cAu hinh theo huéng th nhét va mot céng anten

duoc tao cAu hinh theo hudéng thir hai.

29. Tram co sé theo diém 28, trong d6 ma trin tién ma héa theo huréng thir nhit

la ma trdn tién ma hoéa theo phuong nam ngang, va ma trin tién ma hoa theo
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huéng thi hai 1a ma trin tién ma héa theo phuong thing dimg, hodc
ma trin tién m3 héa theo hudng tht nhit 13 ma trén tién mi hoéa theo
phuong thiang dung, va ma frin tién méd héa theo huéng thit hai 13 ma tran tién

ma hda theo phuong nadm ngang.

30. Tram co s& theo diém bét ky trong s6 cac diém tr 25 dén ‘29, trong d6 ma
trdn phu tién m3 héa thir nhét 13 tich s ctia ma tran phu tién mi héa thr ba va
ma trén phu tién ma héa thir tu; va/hodc

ma trén phu tién ma hoa thir hai 1a tich sé ctia ma trén phu tién ma héa thir

nam va ma irdn phu ti¢n ma héa thir sau.

Ou

31. Tram co s& theo diém 25, trong &6:

khoéi xac dinh con dugce tac can hinh dé xac dinh sd lwgng bit cia PMI ctia
W, va so lwgng bit PMI trong fing vai Wy, va
khéi ti€p nhin con duoc tao caa hinh dé nhan, theo s6 lugng bit PMI twong

trng vo1 W va so lugng bit PMI tueng ung véi Wy, PMI cia W, va PMI clia

W, dugc phan hoéi béi UE.

32. Tram co s& theo diem 31, trong d6 khoi xac dinh con duoc tao ciu hinh dé
di€u khién khoi gii dé gui thong tin chi béo bit dén UE, trong dé thong tin chi
bao bit duogc sir dung dé chi bdo it nhat mdt trong 50 lugng bit twong Gng v6i

PMI cua W, hodc so lwong bit twong Ung voi PMI cia W,.
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