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(57) Sang ché dé cap dén phuong phap truyén thong, thlet bi dau cudi, hé thong chip va vat
ghi doc duoc bang may tinh. Phuong phap nay bao gdm cac bude: gui, boi thiét bi ngudi
ding (User Equipment - UE), ky hiéu chi bio ma tran tién ma héa (Precoding Matrix
Indicator - PMI) t6i diém truyén/thu (Transmission Reception Point - TRP), trong d6 PMI
dugc sur dung dé chi bao ma tran tién ma hoa dich va gia tri thong s6 ma tuong Ung voi
thong so chénh Iéch 5O ma khoi, trong d6 ma tran tién ma hoa dich 1a ma tran tién ma hoa
trong s6 mi; s6 ma 1a so ma dugc tao ra trude boi UE dua trén thong s6 cAu hinh s6 ma; it
nhat mot vai ma tran tlen mi hoa trong s6 ma nhén dugc nho sy blen d6i tir cac ma tran
tién ma hoa trong cac s6 ma khdi va gia tri thong s0; ¢6 it nhét hai so ma khoi; co sur tuong
ing gitra sO lugng cua cac gia tri thong so va s0 luong cua cac s6 ma khéi; thong sb cu
hinh s6 mé bao gom s6 luong cua cac s6 ma khéi trong s6 ma va do dai cua vecto tuong
Umg vdi ma trén tién ma hoa trong s6 mi khdi; va s6 mé khdi dugc tao nén dya trén ma
tran tién ma hoa duoc thiét dit trude. Theo cac phuong an, do chinh xac chum tin hi¢u va
hiéu suit hé thong co thé dugc nang cao.
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Linh vuc k§ thuit dwoc dé cap

Sang ché dé cap dén linh vuc ky thuat truyén thong, va cu thé 13, dén
phuong phap va thiét bi phan hoi thong tin trang thai kénh dua trén sé ma.
Tinh trang k§ thuét cia sang ché

K§ thuat da ddu vao da dau ra ¢ 16n (massive multiple input multiple
output - Massive MIMO), 1a mot trong nhiing k¥ thuat chinh cda k¥ thuét truy
cap vo tuyén méi (New Radio Access Technology - NR), ¢6 thé nang cao dung
luong hé théng nho st dung muc tu do khéng gian cao hon, va di dugc nghién
ctiru chuyén sau.

Trong hé théng MIMO c¢& 16n, dé ning cao hiéu suét truyén hé thdng bing
cach thuc hién viéc tién ma héa & dau truyén, dau truyén can nhan biét thong tin
trang thai kénh (channel state information - CSI), nhung CSI cht yéu nhéan duoc
bang cach thuc hién phép do kénh béi dau thu. Do dé, dau thu can phan hdi CSI
t61 dau truyén. Theo k¥ thuét da biét, dé phan hoi CSI t6i dau truyén, dau thu
cht yéu phan hoi ky hiéu chi bio ma trén tién mi héa (Precoding Matrix
Indicator - PMI) t6i dau truyén. Cu thé 13, ddu truyén va dau thu dung chung sb
ma. Sau khi nhan dugc CSI nhd danh gia kénh, dau truyén lua chon ma tran tién
m4 hoéa tir s6 ma dua trén CSI, va phan hdi PMI tuong tng véi ma tran tién ma
hoa tdi tram géc. Tram géc nhin dugc ma tran tién ma hda tot nhat dua trén PMI,
va sau dé thuc hién viéc xt 1y tién mé hoa.

Tuy nhién, tat ca cac sO ma hién thoi duoc thiét ké cho mang anten déng
nhit, va chu yéu duogc thiét ké nham bu pha tuyén tinh. Khi cac khoang céach
khong ddng déu ton tai trong mang anten da panen, su bu pha tuyén tinh khong
con thich hop nita, va néu s6 ma hién thdi duogc st dung, hinh dang chum tin
hi€u dugc thay dbi, va chum tin hiéu dugc yéu cau khong thé nhan dugc, dan toi

cac van dé vé viéc gidm do chinh xac chum tin hiéu va ton hao hi€u suat hé



théng.
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Ban chét k§ thuit ciia sang ché

Céc phuong 4n cia sang ché dé& xuit phuong phap va thiét bi phan hdi

thong tin trang thai kénh dya trén s6 ma, dé nang cao do chinh xac chum tin hiéu

va hiéu suat hé thong.

Theo khia canh thir nhét, phuong 4n cia sang ché dé xuét phuong phap

phan hoi théng tin trang thai kénh dya trén s& ma, phuong phap bao gém cac

budc:

otri, boi thiét bi ngudi ding UE, ky hidu chi bdo ma tran tién ma hoéa
PMI t6i diém truyén/thu TRP, trong d6 PMI dugc sur dung dé chi béo
ma tran tién ma hoa dich va gia tri thong s6 ma tuong Gng véi thong s6
chénh léch s6 ma khéi, trong d6 ma tran tién m3 hoa dich 1 ma tran
tién mé hoa trong s6 ma; sd mi 1a sb mi duoc tao ra trude boi UE dua
trén thong s6 cAu hinh s6 m3; it nhit mot vai ma tran tién ma hoéa trong
s6 m3 nhan duoc nhd su bién ddi tr cac ma tran tién m3 hoa trong céc
s6 ma khéi va gia tri thong s6; ¢6 it nhat hai s6 ma khoi; co su tuong
ng gitta s6 luong clia cac gid tri thong sd va sb luong cua cac s6 ma
khéi; thong sb ciu hinh s6 ma bao gom sb lugng cua cac s6 ma khéi
trong sb méi va do dai clia vecto tuong Ung véi ma trin tién ma hoa
trong s6 ma khdi; va s ma khéi duoc tao nén dua trén ma tran tién ma

héa duoc thiét dat trude.

Theo cach thuc hién kha thi, cidc s0 ma khoi bao gom s6 ma khoi theo chiéu

ngang va sd ma khoi theo chiéu thang dimg; va

thong s6 cau hinh s6 ma bao gom: sb luong ciia cac s6 ma khdi theo
chiéu ngang va do dai cla vecto twong (mg véi ma trén tién mi hoa
trong s6 ma khdi theo chiéu ngang, trong d6 c6 it nhét hai s6 ma khéi
theo chiéu ngang; va

s6 luong cua céc s6 ma khéi theo chiéu thang dtng va do dai cta vecto
tuong (mg v6i ma trén tién méi héa trong s6 ma khdi theo chiéu thang

dimg, trong d6 c6 it nhat hai s6 ma khéi theo chiéu thiang ding.
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Theo cach thuc hién kha thi, cac PMI bao gém PMI tht nhét tuong ung voi
CSI dai tin rong va PMI thir hai tuong Gng v6i CSI dai tan con, va PMI thir nhét
hoic PMI thir hai duoc st dung dé chi bao gia tri thong s6 ma tuong tmg véi
thong sb chénh 1éch s6 ma khdi.

Theo cach thuc hién kha thi, cac PMI bao gém PMI tht nhat tuong ung vai
CSI dai tan rong va PMI thtr hai tuong tng voéi CSI dai tan con, va gia tri thong
s ma tuong tmg véi théng sd chénh 1éch s6 ma khdi duoc x4c dinh dua trén
PMI thtt nhat hogc PMI thit hai.

Theo cach thuc hién kha thi, PMI thtt nhét duoc sir dung dé chi béo gid tri
thong s, va PMI tht nhit tuong tmg v&i hai chi s§ s6 ma, trong d6 mot chi s6
sb ma dugc st dung dé chi bao gia tri thong s6 ma tuong tmg vdi thong sb
chénh 1&ch s6 ma khdi theo chiéu ngang, va chi s6 s6 ma con lai duoc st dung
dé chi bao gia tri thong s6 ma tuong tng véi thong s6 chénh léch sé ma khéi
theo chiéu thang ding.

Theo cach thuc hién kha thi, PMI tht nhét duoc st dung dé chi bao gia tri
thong s6, va PMI th nhit twong tng véi hai chi s6 s6 mi, trong d6 gié tri théng
s& ma tuong g v6i thong s6 chénh 1éch s& ma khéi theo chidu ngang dugc xac
dinh dua trén mot chi sb s6 ma, va gia tri théng sb ma tuong tng véi thong s6
chénh léch sb m3 khéi theo chidu thing dimg dugc xac dinh dua trén chi s6 s6
ma con lai; hoac

PMI th( hai duge stt dung dé chi béo gia tri théng sb, va PMI th hai
tuong Ung v6i hai chi s6 sd6 ma, trong d6 mot chi s6 sO mé duge sir
dung dé chi bo gia tri théng sb ma tuong Gmg véi thong sd chénh léch
s6 ma khdi theo chiéu ngang, va chi s6 s6 ma con lai duoc st dung dé
chi bdo gia tri thong s6 ma tuwong ung véi thong sé chénh léch s6 mi
khéi theo chiéu thang ding.

Theo cach thuc hién kha thi, gia tri thong s duoc chi bao béi PMI th{ hai,
va PMI tht hai twong Gmg véi hai chi s6 s6 md, trong d6 gid tri thong s ma
twong Gng v6i théng sb chénh léch s6 ma khéi theo chiéu ngang dugc chi bao

bdi mot chi s6 s6 mi, va gia tri thong s6 ma tuong Ung vdi thong s6 chénh léch
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s6 ma khéi theo chiéu théng ding dugc chi bao bédi chi s6 s6 ma con lai.

Theo cach thuc hién kha thi, cac PMI bao gdm PMI th& nhat twong tng v&i
CSI dai tan rong, PMI thr hai tuong tmg v6i CSI dai tan hep, va PMI thit ba, va
PMI thit ba dugc str dung dé chi bdo gia tri théng s6 ma tuong (mg véi thong sb
chénh léch sd ma khdi.

Theo céach thuc hién kha thi, PMI thtr ba twong Ung véi hai chi s sb ma,
trong d6 mot chi sb s6 ma duoc st dung dé chi bao gia tri thong sb ma tuong
mg véi théng s6 chénh léch s6 ma khéi theo chiéu ngang, va chi s6 s mi con
lai duoc st dung dé chi bao gia tri thong s6 ma tuong tng véi thong sb chénh
1&ch s6 ma khéi theo chiéu thang dimg.

Theo cach thuc hién kha thi, trude khi gui, boi thiét bi nguoi dung UE, ky
hidu chi b4o ma tran tién ma héa PMI téi diém truyén/thu TRP, phuong phép
con bao gdbm budc:

thu, boi UE, thong s6 cAu hinh sd m3 dugc gui boi TRP.
Theo céch thuc hién kha thi, viéc thu, béi thiét bi ngudi dung UE, théng s6
cAu hinh sb ma dugc gti bai TRP bao gdbm bude:
thu, bsi UE, bao hiéu 16p cao hon hoac bao hiéu 16p vat ly dugc
guri bai TRP, trong d6 bdo hiéu 16p cao hon hodc bdo hiéu 16p vat ly
mang thong s6 cdu hinh sO ma.

Theo cach thuc hién kha thi, vecto tuong Gmg véi mdi s6 ma khéi 1a vecto
tuong Ung voi chum tin hiéu & cung goéc phat xa. Vi du, vecto ¢ thé 1a vecto
bién d6i Fourier roi rac (Discrete Fourier Transform - DFT).

Theo cach thuc hién kha thi, néu thong sb chénh léch sé ma khéi 1a do 1éch
pha, cAu tric ca ma trdn tién mé hoéa trong s6 ma duoc thé hién cu thé theo
cong thire 1.1 sau:

W 1) _ v/,e ® um,¢
I,mn,$,0 — ¢ - ® u . ,
n 7L = me 1 Cong thie 1.1

Mot  cach  tuy  chon, cong  thuc 1.1 c6 thé 1a

W(]) _ —_1—— . V/,H ® um,¢
089 "IN NGK K, | 010 @ty
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janl2

trong d6 #»=¢" " biéu dién d6 léch pha gitta hai huéng phan

6, JOy;
, \ :[v ey, - e My R , \
cuc cua anten; ¢ L7 ! "I mot cach tuy chon,

. T

i 0,
VIGZI:VI eﬂl"/ e NHV/] LV .2 X A A ~
’ , trong d6 "¢ bicu dién ma tran ti€n ma
hoéa trong s0 ma ma nhén dugc nho sy bien doi tir cadc s6 ma khoi N;
theo chiéu ngang va gia tri thdng so0 ma tuong tmg véi thong s6 chénh

2 2A D)
0K, e Ok

J
v, =1 e

léch s6 ma khoi; , trong do "

! biéu dién
ring moi so6 mi khodi dugc tao nén dya trén vecto ma do dai cua no la
K;, va K; 12 so lugng cda cac cong CSI-RS tuong tmg véi moi s6 ma

khéi theo chidu ngang; ¢ biéu dién thong s6 chénh léch pha theo

'I‘\ H b 9 '/’7\ '7\/ 14 Pal ~ ® ~ r ~

chiéu ngang; g Nl) biéu dién cac do léch pha gitta cac ma tran

tién ma hoa trong cdc s6 mi khoi khac nhau theo chiéu ngang;
Jh

Jon.
u = [u ety - e tu ] ~ , <
mg = m m m ; mot cach tuy chon,

j Pxyt r
Upp = I:um e/% U, - ej ’ Uy, :i ru s A X A (DN ~
u , trong d6 “~¢ bi€u dién ma tran tién ma

hoéa trong soO ma ma nhan dugc nho su bién doi tir cadc s6 ma khoi N;

theo chidu thing dimg va gid tri thong s6 ma twong tng véi thong s6

2 LTS

J
_ 0,K, .. 0,K,
u, =1 e e

chénh 1&ch s ma khéi; , trong do H»
biéu dién réng mdi s ma khdi duge tao nén dua trén vecto ma do dai
clia né 1a K, va K 1a sb lugng cia cac cdng CSI-RS tuong tmg véi
mdi s6 ma theo chiéu thang dung; ¢ bidu didn thong s6 chénh léch
pha theo chiéu théng ding; (¢ - dva) biéu dién cac do léch pha
gifta cac ma tran tién ma héa trong cac s6 mi khéi khac nhau theo
chiéu thang dimg; O; va O, biéu dién cac hé sb 14y mau 1én; [, m, va n
déu 1a chirc nang cua chi sb sd ma; chi s6 sO mi c6 su tuong Umg Vi
PMI; j la sb a0 don vi; va ® biéu dién tich Kronecker.

Theo cach thuc hién kha thi, néu thong sb chénh léch sb mi khéi 1a d léch
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gia tri moédun, ciu tric cua ma trén tién ma hoa trong s6 ma duoc thé hién cu the

theo cong thic 1.2 sau:

WO IR
Imn,Ba — (0 .y ® u A ’
n LB m,a Cong thlIC 1-2

Mot  cach  tuy  chon, cbéng thic 12 c6 thé i

1,m,n,$,60 2N1N2K1K2 (0/1‘)/,/5 ® um’a

jmml2

trong do #» ¢ biéu dién d6 léch pha gita hai huéng phan

R v = |y v e Vv A r \
cuc cua anten; '/ b A B ’]; mot cach tay chon,

.
v, =|:V v, - _Vj| r vV + A - X A < A ~ ’
o= A Py , trong d6 ¢ bicu dién ma tran tién ma hoa

trong sO mi ma nhin dugc nho sy bién doi tir cac s6 ma khoi N; theo

chidu ngang va gié tri thong s6 ma tuong Gmg voi thong sd chénh léch

2 JELIGD)
0K 0,-K
v={1 e - e M

so ma khoi; , trong d6 " biéu dién rang
moi s6 ma khoi duoc tao nén dua trén vecto ma do dai cua né 1a K, va

K; 13 sb luong cta cac cong CSI-RS tuong ung v6i mdi s6 ma khbi
theo chiéu ngang; B bidu didn thong s chénh léch gia tri modun theo

chiéu ngang; B By biéu dién cac d6 1éch gia tri mddun gitta cac
ma tran tién ma hoa trong cac s6 ma khoi khac nhau theo chiéu ngang;

u =|u au e Oy U n r N
o =t it vl mot cach tuy chon,

5

I
u =[u au. o oy, U ] ;U .2 X ~ Y ~
ma LT M-t ] trong d6 T biéu dién ma tran tién ma

hoéa trong s6 ma ma nhan dugc nho sy bien doi tir cdc s6 ma khoi NV,

theo chiéu thing dting va gia tri thong s6 ma tuong tmg v6i théng sb

. 27m 1.27‘7”(Kz—1)

J
— O?.'KZ ’ OZIKZ
u, =1 e e

chénh 1éch s6 ma khoi; , trong do Hn

biéu dién ring moi s0 ma khoi dugc tao nén dua trén vecto ma do dai
cia nd 1a K, va K, 1a so lugng cia cac cong CSI-RS tuong Ung voi

moi soO ma khoi theo chiéu thang ding; ¢ bicu dién thong s6 chénh

_7-



36429

léch gid tri modun theo chidu thang ding; o+ a) biéu din céc
do léch gia tri modun gifta cac ma tran tién ma hda trong céc s6 ma
khdi khac nhau theo chiéu théng ding; O; va O; biéu dién céac hé sd
14y mau lén; /, m, va n déu 13 chirc nang cua chi 36 s6 ma; chi s6 s6 ma
cd su tuong tng voi PMI; j la s6 a0 don vi; va ® biéu dién tich
Kronecker.

Theo céach thuc hién kha thi, cac vecto trong Gmg v6i cac s6 ma khéi 1a cac
vecto tuong g vdi cde chum tin hiéu & cac goc phat xa khac nhau.

Theo cach thuc hién kha thi, néu thong sb chénh l&ch s6 ma khéi 1a do léch
pha, ciu tric cia ma tran tién ma héa trong s6 ma duogc thé hién theo cong thirc
1.3:

Vg ® U, 4

Pn V1o By g Cong thtc 1.3

Mbét  cach  tuy  chon, céng thie 1.3 c6  thé  la:

1,m,n,¢,6 2N,N,K.K, | @,V ® Upg

" bidu didn d6 léch pha giita hai huéng phan

SOy
v, e My, J
2 N1

trong d6 ¥» ¢

6,
9 v :[V ejl 4 =l A
cuc cua anten; ¢ L° , trong d6 I=] lNl; mot

Jj6é JOxni1 r

e/ ces e - =

Vi "/Nl_lJ lo,ll...,ler
b

, < v = [\) r l
cach tuy chon, " L'* , trong do

N\ V . ;’\ . 7\/ ~ M /‘\ ~ /4 ;( ~ \ Pal \
va "¢ biéu dién ma trdn tién mi hoa trong s6 ma ma nhan dugc nho

7
~

su bién doi tir cac s6 ma khoi N; theo chiéu ngang va gia tri thong so

ma tuong Ung vGi thong sO chénh 1éch s6 mad khoi;

A 2K =)

J
0K T 0K
v1:le“ e 1

, trong d6 V' biéu dién rang mdi s6 ma

7
A

khoi dugc tao nén dua trén vecto ma do dai cua né 1a K;, va K; la so6
luong cta cac cong CSI-RS tuong Gng véi moi s6 ma khoi theo chiéu

ngang; ¢ biéu difn thong sd chénh léch pha theo chiéu ngang;

6 A 9 < A « X r A A * o~ r A A ~ r
( ! Nl) biéu dién cac do léch pha gilta cac ma tran tién ma hoa
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trong ciac s0 md khoi khac nhau theo chiéu ngang;

= it e @t
um,¢ - I:uml e umZ e u”’Nz:l m = I’l’ll s mNZ .

, trong do ; mot cach tuy

. A
- J# L
Uy = !:umn € uml € u”',vzq m=nmy,my,- -, mNz_l
5

chon, trong doé va

u A - X A A ~ r A ~ \ A N
m¢ biéu dién ma trin tién ma hoa trong s6 ma ma nhan dugc nho su
bién doi tir cdc s6 ma khoi N, theo chiéu thang ding va gia tri thong s

ma twong uUng vGOi thong sO chénh 1éch s6 ma khoi;

“

; 2 7m j27zm(K2—1)
u,=1 e Ok e 0%
, trong d6 “» biéu dién rang moi s6 ma

r
A

khoi duoc tao nén dua trén vecto ma do dai cua no la K, va K, 1a so6

luong cua cac cong CSI-RS tuong tmg véi moi sd ma theo chiéu thang
ding; ? bidu didn thong sb chénh léch pha theo chidu thang dimg;

(4 4v2) bidu didn cac do 1éch pha gifta cidc ma trin tién ma hda

trong cac sb mé khéi khac nhau theo chidu thing dimg; O; va O, biéu

7 2
A A

dién cac hé so lay mau 1én; [, m, va n déu la chuc ning cua chi so so
ma; chi s6 s6 ma ¢d su twong tng voi PMI; j 1a s6 4o don vi; va @©

bieu dién tich Kronecker.

Theo cach thuc hién kha thi, néu thong s chénh 1éch s6 ma khdi 1a do 1éch

gi4 tri médun, cau trac clia ma trén tien ma hoa trong s6 ma dugc thé hién theo

cong thtc 1.4:

Mot

)

Vi g ® Up o

0 Vip ®tna ] Cong thirc 1.4

cach tuy  chon, cong  thuc 14  ¢6 thé la

W 1 V,’ﬂ ® um,a
I,m,n,$,60 - 2N1N2K1K2 qpnv]’ﬁ ® um,fl
b

jm/2

trong d6 #» = ¢ biéu dién d6 léch pha giita hai huéng phéan

vl,ﬂ:[vll /51"12 /Bmvlm];

cuc cua anten; mot cach tuy chon,

T
v =[V By, o By ] R A 1sR A oA ~ 1
ML Ml trong @6 4 biéu dién ma tran tién ma hoa
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trong sO m3 ma nhin dugc nho su bién doi tur cac s6 ma khoi N; theo

chidu ngang va gia tri thong s6 ma tuong tng véi thong s6 chénh léch

2 j27d(K1—1)
—_ O!'Kl OI'KI
v=|1 e

sb ma khéi; , trong d6 °

e

:ll"'lNl; mot cach

=1

o>

.1

tuy chon, vy V1 biéu dién rang moi s ma khoi dugce tao

nén dua trén vecto ma do dai cua nd la K;, va K; 1a s6 lugng cua cac

cdng CSI-RS tuong tng véi moi s6 ma khéi theo chidu ngang; s

biéu dién thong sb chénh léch gia tri modun theo chiéu ngang;

B B) biéu dién cac do 1éch gia tri modun gifta cdc ma trén tién

ma hoa trong cdc s6 md khoi khac nhau theo chiéu ngang;

um,a = |:uml aflumz m=mg---

a, U ] ’ m A 4 \
N"ms 1 trong do ¥ ; mot cach tiy chon,

T
Upa = [umo Olluml o CZNZ—IumNrl :| m=mgy,mp,---, I’l’lN2 -1

r N\ u . }Z
, trong do , va ~me Dbiéu
dién ma tran tién ma hoa trong s6 ma ma nhan dugc nho sy bién doi ti
cac sO ma khoi N, theo chiéu thang ding va gia tri thong s6 ma tuong

. 27m 2m(K,-1)
/OZ'KZ 0K,

u, =1 e e

Ung vaGi thong so6 chénh 1éch s6 ma khoi; ,

“n biéu dién rang moi sO ma khoi dugc tao nén dua trén

trong doé
vecto ma do dai cua né la K, va K, 1a sd lugng cua céc céng CSI-RS
tuong Gng véi mdi sd6 ma khdi theo chidu thing dimg; & biéu dién
thong sb chénh léch gia tri médun theo chiéu thing dimng; e - ay)
biéu dién cac do léch gia tri mddun gilta cac ma tran tién mé hoéa trong
cac sd ma khdi khac nhau theo chiéu thang ding; O; va O, biéu dién
cac hé sb léy mau 1én; [, m, van déu 1a chuec nang cua chi s6 sd ma; chi
s6 s6 ma c6 su tuong Ung véi PMI; j 1a sb 4o don vi; va ®© biéu dién
tich Kronecker.

Theo giai phap kha thi, hé sé bién d6 va hé sé pha c¢6 thé duoc két hop dé

st dung.

Theo khia canh tht hai, phuong an cua sang ché d& xuit phuong phép phan
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héi thong tin trang thai kénh dya trén sd m3, bao gdm céc budc:
thu, béi diém truyén/thu TFP, ky hiéu chi bdo ma tran tién ma héa
PMI duogc gri boi thiét bi nguoi dung UE, trong d6 PMI dugc sir dung
d& chi bédo ma tran tién ma hoa dich va gi4 tri thong s6 ma twong Ung
v6i thong s chénh léch s6 ma khdi, trong do
ma tran tién ma héa dich 13 ma tran tién mé& héa trong s6 m3; s6
mi 14 sé ma duoc tao ra trudc boi TRP dua trén thong s6 cAu hinh s
mA; {t nhdt mét vai ma tran tién ma hoa trong s6 ma nhan duoc nho su
bién ddi tir cdc ma trin tién ma héa trong cic s6 ma khéi va gia tri
thong sd; co it nhat hai s& ma khéi; 6 su tuong ung gitta s6 luong ctia
cac gia tri thong sd va sb luong ciia cac s6 ma khéi; thong sb cau hinh
s6 ma bao gdm sb lugng clia céc sd ma khéi trong s6 mé va do dai cta
vecto tuong Ung v61 ma tran tién ma hoa trong sb ma khdi; va so6 ma
khdi duoc tao nén dua trén ma trin tién ma hoa duoc thiét dit trude.
Theo cach thuc hién kha thi, cac s6 m3 khdi bao gém s6 ma khéi theo chiéu
ngang va sb ma khéi theo chidu thing ding; va
thong sb cdu hinh s6 ma bao gdm: sb luong clia céc s6 ma khoi
theo chiéu ngang va do dai clia vecto twong Umg v6i ma trén tién ma
hoéa trong s6 ma khdi theo chiéu ngang, trong d6 c6 it nhét hai s6 ma
khéi theo chiéu ngang; va
s6 luong cua cac s6 ma khdi theo chiéu thang dung va do dai cta
vecto tuong Gng voi ma tran tién ma hoéa trong s6 ma khéi theo chiéu
thing dung, trong do cd it nhat hai s& ma khdi theo chiéu thang ding.
Theo cach thuc hién kha thi, cdc PMI bao gom PMI thi nhét tuong tng véi
CSI dai tAn rong va PMI thir hai tuong ung v&i CSI dai tAn con, va PMI tht nhat
hodc PMI thir hai duoc st dung dé chi béo gia tri thong s ma twong tmg voi
thong s6 chénh 1&ch s6 mi khéi.
Theo cach thuc hién kha thi, PMI th nhét duoc st dung dé chi bao gia tri
thong s, va PMI thtr nhét tuong tng véi hai chi s6 s6 ma, trong d6 mét chi sb

soO ma dugc st dung dé chi bdo gia tri thong sO ma tuong Ung voi thong so
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chénh 1&ch s6 mi khéi theo chiéu ngang, va chi s6 sd ma con lai duogc st dung

dé chi bao gia tri thong s ma tuong tng véi thong sd chénh léch s6 ma khoi

theo chiéu thing ding; hodc
PMI thtr hai dugc st dung dé chi bao gia tri thong s6, va PMI tht hai
tuong Ung véi hai chi s6 s& ma, trong d6 mot chi s6 s6 ma duoc s
dung dé chi bao gi4 tri thong sd ma twong tmg véi thong s6 chénh léch
s& ma khdi theo chiu ngang, va chi s6 s ma con lai duge st dung dé
chi bao gi4 tri thong s6 ma tuong ung voi thong s6 chénh léch s6 ma
khéi theo chidu thang dimg.

Theo céch thyuc hién kha thi, cdc PMI bao gébm PMI tht nhét tuong Gng voi
CSI dai tAn rong, PMI th(r hai tuong tng v6i CSI dai tan hep, va PMI tht ba, va
PMI thtt ba duoc sir dung dé chi béo gia tri thong s6 ma twong tmg véi thong sb
chénh léch s6 ma khéi.

Theo cach thuc hién kha thi, PMI thir ba twong mg véi hai chi s s6 ma,
trong d6 mot chi sb s6 ma dugc st dung dé chi bao gié tri thong s ma tuong
g véi théng sb chénh léch s& ma khdi theo chiéu ngang, va chi sb s ma con
lai dugc str dung dé chi bao gia tri thong s6 ma tuong Gng véi thong sb chénh
1&ch s& ma khéi theo chiéu thang ding.

Theo cach thuc hién kha thi, truée khi thu, béi diém truyén/thu TFP, ky
hiéu chi b4o ma trin tién md hoa PMI dugc gui boi thiét bi ngudi dung UE,
phuong phap con bao gdém budc:

gtri, boi TRP, thong s céu hinh s6 ma téi UE.
Theo céch thuc hién kha thi, viéc giri, bsi TRP, thong s6 cau hinh s6 ma t6i
UE bao gdm cac budc:
guri, boi TRP, bao hiéu 16p cao hon hodc bdo hiéu 16p vat ly toi
UE, trong d6 bao hiéu 16p cao hon hodc bdo hiéu 16p vat ly mang
théng sb cAu hinh s6 ma.

Déi v6i chu triic cu thé clia ma tran tién ma héa trong s6 ma, xem cac phan

mo ta néu trén, va cac phﬁn chi tiét khong duoc mo ta lai ¢ day.

Theo khia canh th@ ba, phuong 4n clua sang ché dé xuét thiét bi ngudi dung.
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Thiét bi ngudi dung c6 thé thyc hién chiic ning dugc thuc hién boi thiét b
nguoi dung theo cac phuong an vé phuong phép néu trén, va chirc ning cé thé
duogc thuc hién béi phﬁn cung hoac co thé duoc thuc hién bé‘mg cach chay phﬁn
mém tuwong Ung bdi phin cimg. Phan ctng hodc phan mém bao gdm mot hoic
nhiéu médun tuong ng véi chirc ning néu trén.

Theo khia canh thir tu, phuong 4n clia sang ché dé xuét diém truyén/thu.
Diém truyén/thu ¢6 thé thuc hién chirc ning dugc thuc hién boi diém truyén/thu
theo cac phuong 4n vé phuong phép néu trén, va chitc nang c6 thé duoc thuc
hién béi phan cing hodc c6 thé dugc thuc hién bang cach chay phan mém tuong
ting boi phan ctmg. Phan cimg hozc phin mém bao gdm mot hozc nhiéu modun
tuong ing vaoi chrc ndng néu trén.

Theo khia canh thr ndm, phuong an cua sang ché dé xuét thiét bi nguoi
dung, bao gém bd xr Iy, bd nhd, va giao dién truyén thong. Bo nh¢ duoc tao cau
hinh dé luu trit 1énh; giao dién truyén thong dugc tao cAu hinh dé truyén thong
v6i thiét bi khac; va bd xtt ly duge tao cdu hinh dé thuc hién 1énh dugc luu trit
trong bd nhé, dé khién cho thiét bi ngudi dung thuc hién phuong phap theo khia
canh tha nhét.

Theo khia canh th sau, phuong an cua sang ché dé xuét diém truyén/thu,
bao gdbm bd xtr 1y, bd nhé, va giao dién truyén théng. BO nhé duoc tao cdu hinh
dé luu trit 1énh; giao dién truyén théng duge tao cAu hinh dé truyén thong voi
thiét bi khac; va bo xtr 1y duge tao cAu hinh dé thuc hién 1énh dugc luu trit trong
b6 nhé, dé khién cho diém truyén/thu thuc hién phuong phép theo khia canh thir
hai.

Theo khia canh thr bay, phuong an clua sang ché dé xut vat ghi doc dugc
bai may tinh. Vat ghi doc dugc bdi may tinh bao gdm 1énh thuc hién duoc béi
may tinh, va lénh thuc hién dugc bdi may tinh dugc sir dung dé khién cho thiét
bi ngudi dung thue hién phuong phép theo khia canh thir nhét cla sang ché.

Theo khia canh thir tam, phuong an cua sang ché dé xuat vat ghi doc dugc
bdi may tinh. Vat ghi doc dugc bdi méy tinh bao gé)m 1énh thuc hién duoc boi

may tinh, va 1énh thuc hién duoc bdi may tinh dugc sir dung dé khién cho diém
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truyén/thu thuc hién phuong phép theo khia canh thir hai cia sang ché.

Theo khia canh tht chin, phuong 4n cta sang ché dé xuét hé théng trén
chip. Hé thdng trén chip c6 thé 4p dung dugc téi thiét bi nguoi ding, va hé
théng trén chip bao gdm it nhat mét giao dién truyén thong, it nhat mot bo xu 1y,
va it nhAt mot bd nhé. Giao dién truyén thong, bd nhd, va b xir ly dugc két ndi
nho st dung kénh truyén; va bo xtr ly thuc hién 1&€nh dugc luu trit trong bd nhd,
dé khién cho thiét bi nguoi ding thuc hién phuong phép theo khia canh thir nhét
cua sang ché.

Theo khia canh thtt mudi, phuong 4n cta sang ché dé xuat hé théng trén
chip. Hé thdng trén chip c6 thé 4p dung duoc toi diém truyén/thu, va hé thong
trén chip bao gdm it nhit mot giao dién truyén thong, it nhét mot bo xur 1y, va it
nhét mdt bd nhé. Giao dién truyén thong, bd nhd, va bd xit Iy duoc két ndi nho
st dung kénh truyén; va b x Iy thuc hién 1énh dugc luu trit trong bo nhé, dé
khién cho diém truyén/thu thuc hién phuong phap theo khia canh thr hai cua
sang ché.

Theo khia canh tht muoi mot, phuong an cua sang ché dé xuét hé thong
truyén thong. Hé thdng truyén thong bao gom thiét bi nguoi ding va diém
truyén/thu. Thiét bi nguoi ding dugc tao ciu hinh dé thuc hién phuong phap
theo khia canh thu nhét cia sang ché; va diém truyén/thu duoc tao ciu hinh dé
thuc hién phuong phap theo khia canh thtr hai ctia sang ché.

Theo phuong phap phan hdi thong tin trang thai kénh dua trén s6 mi, va
thiét bi ma duoc dé xuét trong cac phuong an, UE guri ky hiéu chi bdo ma tran
tién m3 héa PMI t6i TRP. PMI duoc st dung dé chi bdo ma tran tién ma hoa
dich va gid tri théng s6 ma tuong Gmg véi thong s& chénh léch s6 mé khbi. Ma
tran tién ma hoa dich 1a ma tran tién ma hoa trong s6 ma; va it nhat mot vai ma
tran tién ma hoa trong s6 ma nhan dugc nho su bién ddi tr c4c ma tran tién ma
hoéa trong s6 ma khéi va gia tri thong s, d& dua ra gia tri thong s6 ma twong ung
v6i thong sb chénh 1éch s6 ma khéi téi s6 mé, sao cho s6 mi bao gdm céc thong
s6 chénh léch chéng han nhu do 1éch pha va dg léch gia tri modun gifra cac

panen lién ké, nho vay dam bao d6 dinh hudng chum tin hiéu va nng cao hiéu
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sudt hé thong.
Theo khia canh thir muoi hai,

phuong 4n ciia sang ché dé xuit phuong phap truyén thong, c6 thé
ap dung dugc t6i quy trinh Ung dung cua ma tran tién ma hoéa, va bao
gdm céc budc:

gtri, bdi thiét bi ddu cudi, thong tin chi bdo ma tran tién ma hoéa
t61 thiét bi mang truy cap vo tuyén, trong dé thong tin chi bdo ma tran
tién ma héa duge st dung dé chi b4o ma tran tién ma hda trong s6 m3;
s6 mi bao gdm thong tin vé sb luong ca cac s6 ma khéi va théng tin
vé do léch pha gifta cac s6 ma khdi khéc nhau; va sb luong ciia cac sb
m3 khéi it nhat 12 hai; va

thu, béi thiét bi dau cudi, dit liéu dudng xudng tir thiét bi mang
truy cap vo tuyén;

hodc,

phuong an cua sang ché d& xuit phuong phap truyén thong, ¢ thé
ap dung dugc toi quy trinh Ung dung cua ma tran tién mi héa, va bao
gdm céc budc:

gui, bdi thiét bi dau cudi, thong tin chi bao ma tran tién m3 hoa
t61 thiét bi mang truy cap v tuyén, trong dé thong tin chi béo ma tran
tién ma héa duge st dung dé chi bio ma tran tién ma hoa trong s6 ma,
va sb ma bao gdm thong tin vé s lugng clia cac panen anten tuong
g va thong tin vé d6 léch pha gitta cdc panen anten tuong tmg khéac
nhau; va

thu, boi thiét bi ddu cudi, dir lidu dudng xubng tir thiét bi mang
truy cap vo tuyén.

hoéc,

phuong 4n ctia sng ché dé xuét phuong phép truyén théng, cé thé
ap dung dugc tdi quy trinh img dung cua ma tran tién ma hoa, va bao
gdm céc budc:

guri, boi thiét bi dau cuodi, thong tin chi bdo ma tran tién ma hoa
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t61 thiét bi mang truy cap vo tuyén, trong do6 thong tin chi bo ma tran
tién ma hoéa dugc st dung dé chi bao ma tran tién ma hoa trong s6 ma,
va sd ma bao gdbm sb lugng ctia cac nhém cdng anten va thong tin vé
hé sb pha gitra cic nhém cong anten khac nhau; va
thu, boi thiét bi dau cudi, dit liéu dudong xudng tir thiét bi mang
truy cap vo tuyén.
Dua vao khia canh thtr muoi hai, theo cach thuc hién kha thi, ma tran tién
mi hoa trong s6 mé thoa man:

v, Qu,

qon vl ® um

ej€| ( Vi ®um )
W(I) _ 1 gpn‘.)/ ® u,

1,m,n, 0,0y
o0 ANKK,
ejHN—] ( Vi ®Z/lm j
L (D”Vl ®um

trong d6 chi so trén ctia W bicu dién so day; #»~°¢

Jjml2 .2 .x
biéu dién
do léch pha hodc hé s6 pha gifra hai huéng phéan cuc cia anten, trong
do6 khoang gia tri cia n thdéa méan {0, 1, 2, 3}; 1 vam déu biéu dién

chtrc ning cua PMI thir nhat; e biéu dién hang so tu nhién; j biéu dién

T

. 2ql jZfrl(Kl —-1)

J
_ O,k 0K,
v=|1 e

sO 40 don vi; 7 biéu dién ti sO tuan hoan; ,

e

trong d6 biéu dién vecto DFT ma d6 dai cia né 1a K, thanh phﬁn
JeLin

thek, ciavi1a ¢”, gidtri ciak; cothe 1a {1, 2, ..., K;~1}, va K 1a

s6 luong cua cac cong CSI-RS theo chiéu ngang trong mdi nhém cong

T

j 2 7m j2ﬂm(K2—1)
U = 1 e 0K, 0K,

m

anten; , trong d6 ¥~ biéu dién vecto

e

27lk,

\ J
DFT ma do6 dai ctia nd 13 Ko, thanh phan thi k, ctia uy, 1a ¢ ", gia tri

cta ko ¢ thé 1a {1, 2, ..., K1}, va K, la sb lugng cua cac céng
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CSI-RS theo chidu thing ding trong m3i nhém; @~ Ov1) pidu
dién cac d6 léch pha hodc cic hé 30 pha gifta cdc nhom céng anten
khac nhau, hodc biéu dién cac do 1éch pha gifta cac s6 ma khéi, hozc
biéu dién cac dd léch pha hodc cac hé s6 pha gilta cac panen anten;

0,=2m,.,/ X -, N—1

, trong d6 "~ , va X 1a gia tri trong tap hop {2,
4,8, ...}; O; va O, biéu difn cac hé s6 liy mau 1én; ® biéu dién tich
Kronecker; va N biéu dién s6 lugng cia cac nhom céng anten, hoac
biéu dién sd lwong cla cac panen anten, hozic N 1a 2 hodc 4.

Dua vao khia canh tht mu6i hai, theo cach thuc hién kha thi, ma tran tién

m4 hoa trong s6 ma thoa man:

e ) Vl Jm
) 1 (Dnvl m

W [
Lm,n,6 .0y
J2NK K,
. v
e'/gAH IN]
L (Dnvl,m

trong d6 chi s60 trén cia W bicu dien s6 day;

ol 270K =) r

-K
u e UKy

m m m m

4 v - A - X \
, trong d6 " biéu dién vecto ma
27k
'/01[\,1

u e .
€ m, gla trl

do dai cua nd 13 K; xK;, thanh phan tht ki cta 13 vi m
cta k; ¢ thé la {1, 2, ..., K;—1}, va K; la sb luong cua céc cé)ng

CSI-RS theo chiéu ngang trong moi nhém;

T

. 2mm 2mm (K, -1)
7o,k

p— 2

u, =1 e -eoe : 27zm JEliCR)

b4 o 0,k
hodc u, =|1 e 9" e Y ,

trong d6 “» biéu dién vecto DFT ma d¢ dai ctia n6 1a K>, thanh phan
27k,

J - 9
thir k, clia up 1a € ™", gidtri claky co thé 1a {1, 2, ..., Kr-1}, va K, 1a
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s6 lugng cta cac cong CSI-RS theo chiéu thang dang trong mdi nhom;

O; va O, biéu dién cac hé so lay mau Ién; 1 va m déu biéu dién chic

Jmi2 o2 X A 1a - A A
biéu dién do lé€ch pha hodc h¢ so

ning ciia PMI tht nhat; #» =¢
pha gitta hai hudng phén cuc cia anten, trong do gia tri cua N 1a {0, 1,
2,3} e biéu dién hé“lng s6 tu nhién; ] biéu dién sb 4o don vi;  biu
dién ti sb tudn hoan; @ - O) biéu dién cac do l1éch pha hoic cac
hé s pha gitta cdc nhdém céng anten khac nhau, hodc biéu dién cac do
l&€ch pha gifra cac s6 ma khdi, hodc biéu dién cac do léch pha hoic cac

erzzﬂil,ﬂ—z/X I":].,"',N—].

hé sb pha gifta cic panen anten; , trong dé
va X 1a gia tri trong tap hop {2,4, 8, ...}; vaN biéu dién sb lugng cua
cac nhom céng anten, hoac N biéu dién sb luong cua cac panen anten,
hodc N 1a 2, 4, hoac 8.

Dua vao khia canh tht muoi hai, theo cach thuc hién kha thi, ma tran tién

v, Qu,
Jj6
-t B 1 e”'v, ®u,
1,m, 6,0y - N[{K
V 1°%2
JOx-1
ey, Qu,

ma hoéa trong s6 ma théa man:

trong d6 chi sd6 trén cua W bicu dién sO6 day;
2a ;27K =) r

0.k, 0,k

v=|1 e e
, trong d6 * biéu dién vecto DFT ma dd

27lky

e , 1a \ A , Y . Jox
dai ctia nd 1a K, thanh phan thi k; cua vila e

, gia tri cua k co thé

la {1,2,...,K;-1},vakK;la sd luong cta cac cong CSI-RS theo chiéu

T

; 2 7m j27m1(K1*1)
u = 1 e 0,K, 0,°K,

m

ngang trong moéi nhom cong anten; ,

e

trong d6 “» biéu dién vecto DFT ma d¢ dai ctia n6 1a K>, thanh phan
2alky

= ,
thtr k, cliau, 13 ¢ 7', giatri cuaky cothela {1,2, ..., K,-1},va K la
s6 luong clia cac cong CSI-RS theo chiéu thing dung trong mdi nhom;

[ 1a chlrc nang cua chi so0 s6 ma theo chiéu ngang thtr nhat, va c6 su
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tuong ung véi PMI thu nhat; m 13 chitc ning cua chi s6 s6 ma theo
chiéu thing dung thir nhét, va c6 su tvong tng v6i PMI tht nhét; O,
va 0, biéu dién cac hé sb léy mau 1én; ® biéu dién tich Kronecker; e
biéu dién hﬁng sb tu nhién; ] biéu dién sb 4o don vi; 7 biéu dién ti sb
tuan hoan; @ - On) biéu dién cac d6 léch pha hodc cac hé 30 pha
gitta cac cong anten theo cdc huéng phéan cuc khdc nhau trong cung
nhém céng anten, hodc biéu dién cac d6 léch pha hodc cac hé sb pha
gitta cdc cong anten theo cuing huéng phan cyc trong cdc nhom cong
anten khac nhau, hodc biéu dién cac do léch pha hodc cac hé $6 pha
gifta cac cong anten theo cdc huéng phan cuc khéc nhau trong céac
nhém cong anten khac nhau; va N biéu dién san phén cua s6 lugng cla
cac nhom cbng anten va s6 luong cta cac huéng phan cuc cta anten,
hodc N la 2, 4, hoac 8.

Dua vao khia canh thtt mudi hai, theo cach thuc hién kha thi, ma tran tién

ma hoa trong s6 ma thdéa man:

J6
1 e Vl ,m

JNKK,

0 -
Vlyl,mﬂl RN -

trong d6 chi s6 trén cua W bicu dién s6 day;

2al JELICSER) r

14 v '/‘7\ ": \
, trong d6 " bi€u dién vecto ma

27lky
./O K

u

d6 dai ctia nd 1a K; K>, thanh phan tht ki cta vy, 12 m, gid tri

cta k; c6 thé la {1, 2, ..., K-1}, va K; la sb lugng cua céc céng

CSI-RS theo chiu ngang trong mdi nhém cong anten;

j 2 7m jZmn(Kz—l) r
0,K 0,-K
U, = 1 e e € P . 2mm j27rm(K2—1)
3 "0,k 0,K
hoac u, =1 e ™ ... e % ,

J/

trong d6 “» biéu din vecto DFT ma d6 dai ctia n6 1a K>, thanh phan
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2rlk,

J 2
thir k, chaup 12 ¢ 7", gid tri caky, cothé 1a {1, 2, ..., K1}, va K, 1a

s6 luong cua cac cong CSI-RS theo chiéu thang dtmg trong mdi nhém
cong anten; O; va O, biéu dién cac hé sb ldy mau lén; / 1a chtic ning
cta chi sb s6 ma theo chiéu ngang thir nhét, va ¢ su tuong tng véi
PMI thtt nhat; m 13 chitc nang cua chi sé s6 mi theo chiéu thing dimg
thir nhét, va c6 su tuong tng v6i PMI thir nhit; O, va O, biéu dién cac

6, Oy.) biéu dién cac do léch pha hoac cac hé

hé s6 14y mau lén; (
sd pha gifta cac cong anten theo cac huéng phan cyc khac nhau trong
cung nhom cé)ng anten, hodc biéu dién cac d6 1éch pha hodc cac hé s6
pha gifta céc cong anten theo cing huéng phan cuc trong céc nhom
céng anten khéac nhau, hodc biéu dién cac d6 1éch pha ho#c cac hé sb
pha gifra cac cdng anten theo cac huéng phan cuc khéc nhau trong céc
nhém cong anten khac nhau; va N biéu dién san phan cta s lugng clia
cac nhom céng anten va sb luong cua cac hudng phan cuc cua anten,
hodc N la 2, 4, hoac 8.

Theo cach thuc hién kha thi, bét ky mot trong sb céc cach thuc hién néu

0, =21,/ X

trén con bao gém: hé sb pha la , trong d6 X c¢6 thé 1a gi trj trong tap

hop {2, 4,8, ...}, va r=l-sN-1

Theo cach thuc hién kha thi, bét ky mdt trong s6 cac cach thuc hién néu
trén con bao gém budc: thu, boi thiét bi dau cudi, béo hiéu 16p cao hon tur thiét
bi mang truy cdp vo tuyén, trong dé bio hiéu 1ép cao hon bao gdm thong tin vé
s6 luong cua cac sb ma khéi.

Theo cach thuc hién kha thi, bét ky mot trong sb cac cach thuc hién néu
trén con bao gdm budc: thu, béi thibt bi dau cudi, bao hiéu 16p cao hon tir thiét
bi mang truy cap vO tuyén, trong d6 bao hiéu 16p cao hon bao gbm thong tin vé
s6 luong cua cac panen anten tuong (ng.

Theo cach thuc hién kha thi, bét ky mot trong s6 cac cach thuc hién néu
trén con bao gém budc:

thu, béi thiét bi ddu cubi, bao hiéu 16p cao hon tir thiét bi mang
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truy cdp vO tuyén, trong d6 bao hiéu 16p cao hon bao gom sb luong
clia cac nhém cong anten.

Theo cach thuc hién kha thi, bét ky mdt trong sd cac cach thuc hién néu
trén con bao gdm: cbng anten 13 cong tin hiéu tham chiéu théng tin trang thai
kénh.

Theo cach thuc hién kha thi, bat ky mot trong s cac cach thuc hién néu
trén con bao gém: théng tin chi bdo ma tran tién ma héa bao gém ky hiéu chi
b4o ma tran tién ma héa thir nhat tuong Gng véi thong tin trang thai kénh dai tan
rdng CSI, va/hodc, ky hiéu chi bao ma tran tién ma hoa tht hai tuong tmg véi
thong tin trang thai kénh dai tan con CSI.

Theo cach thuc hién kha thi, bét ky mdt trong s cac cach thuc hién néu
trén con bao gdm: ky hidu chi b4o ma tran tién ma hoa thir nhat va/hoic ky hiéu
chi b4o ma tran tién ma hoa th hai bao gdm thong tin duge sir dung dé chi bao
dd 1éch pha gifta cac s6 ma khéi.

Theo céch thuc hién kha thi, bit ky mot trong sb cac cach thuc hién néu
trén con bao gdém: thong tin duge st dung dé chi bao dd 1éch pha gitta cac s6 ma
khéi bao gom it nhat mot gia tri chi s6, va c6 su tuong Ung gifta gia tri chi sd va
do 1éch pha gitra cac s6 ma khéi.

Theo cach thuc hién kha thi, bét ky mot trong s6 cac cach thuc hién néu
trén con bao goém:

thong tin chi bdo ma tran tién mé hoa bao gdm ky hiéu chi bdo ma
tran tién ma hoa thtr nhét tvong Gmg v&i thong tin trang thai kénh dai
tan rong CSI, ky hiéu chi bao ma trén tién ma héa tha hai twong (mg
véi thdng tin trang thai kénh dai tan con CSI, va ky hiéu chi bdo ma
tran tién ma hoa thr ba, va ky hiéu chi bdo ma tran tién ma hoa tht ba
bao gém thong tin dugc st dung dé chi bao do léch pha giita cac s6 ma
khéi.

Theo khia canh thr muoi ba,

phuong an cua sang ché dé xuét phuong phép truyén thong, co thé

ap dung dugc téi quy trinh img dung cua ma tran tién ma hoa, va bao
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gbm céc bude:

thu, béi thiét bi diu cudi, bao hiéu tir thiét bi mang truy cap vo
tuyén, trong d6 bao hiéu bao gbm bat ky mot trong sd thong tin sau:
thong tin vé s lugng cua cac s6 ma khéi, thong tin vé sb luong cua
cac panen anten tuong Ung, va s6 luong cua cac nhém cong anten; va

nhan biét, béi thiét bi diu cudi dua trén bat ky mot trong sd théng
tin vé s6 lugng cua cac sO mi khéi, thong tin vé sb luong cla cac
panen anten tuong ung, va sd luong cua cac nhém cdng anten, s6 ma
ma can dugc st dung.

Theo cach thuc hién kha thi, cdng anten 14 cong tin hiéu tham chiéu thong
tin trang thai kénh.
Theo khia canh thtr muoi bdn,

phuong an cia sang ché dé xuat phuong phép truyén théng, c6 thé
ap dung dugc t6i quy trinh tmg dung ctua ma tran tién ma hoa, va bao
gdm cac budc:

thu, boi thiét bi mang truy cap vO tuyén, thong tin chi bao ma tran
tidn ma héa tir thiét bi dau cudi, trong d6 thong tin chi bao ma trén tién
ma héa dugce st dung dé chi bdo ma tran tién ma hoa trong s6 ma; s6
ma bao gdm thong tin vé sb lugng cua cac s ma khéi va thong tin vé
do léch pha gitra céac s6 ma khéi khac nhau; va sd lugng cua cac s6 ma
khéi it nhat 12 hai; va

giri, boi thiét bi mang truy cap vo tuyén, dir liéu duong xudng t6i
thiét bi dau cudi; hodc

phuong an cia sang ché dé xuét phuong phép truyén thong, co thé
ap dung dugc tdi quy trinh ing dung cua ma tran tién ma hoa, va bao
gdm cac budc:

thu, béi thiét bi mang truy cdp v tuyén, thong tin chi bo ma tran
tién ma héa tir thiét bi dau cubi, trong d6 thong tin chi bdo ma tran tién
ma hoéa dugc st dung dé chi bdo ma tran tién méa hoéa trong s6 ma, va

sO mé bao gom thong tin vé sO lugng cla céc panen anten twong Ung
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va thong tin vé do léch pha giita cic panen anten tuong Ung khac nhau;
va

giri, boi thiét bi mang truy cap vo tuyén, dit liéu dudong xudng t6i
thiét bi dau cudi; hogc

phuong an cua sang ché d& xuét phuong phép truyén thong, cé thé
ap dung dugc tdi quy trinh mg dung cua ma tran tién mi héa, va bao
gdm céc budc:

thu, boi thiét bi mang truy cap vo tuyén, thong tin chi bao ma tran
tién ma hoéa tir thiét bi ddu cudi, trong dé thong tin chi bdo ma tran tién
ma hoéa dugc st dung dé chi b4do ma tran tién ma hoa trong sd ma, va
s6 ma bao goém s luong clia cdc nhém cdng anten va thong tin veé hé
s6 pha giita cac nhém cbng anten khéac nhau; va

giri, boi thiét bi mang truy cap vo tuyén, dir liéu duong xudng t6i
thiét bi dau cubi.

Theo cach thuc hién kha thi, bat ky mét trong sé cac cach thuc hién néu
trén con bao gébm: ma tran tién ma hoa trong sd6 ma thoa man:

Vl ® um

¢nv1 ® Z’lm

o ( v, Qu,, J
w0 _ 1 (Pn‘.’z ®u,

I.m,n,6 -6
bt DNKK,
o v, Qu,
L ¢”v1 ® um

trong do chi so trén ctia W biéu dién s6 ddy; 7. =" biéu dién

5

d6 1éch pha hodc hé sb pha giita hai huéng phén cuc cta anten, trong
d6 khoang gia tri ctia n thoa méan {0, 1, 2, 3}; 1 vam déu biéu dién
chic ning ctia PMI tht nhét; e biéu dién hang sé tu nhién; j biéu dién

2 JELICARY r

jOIKl 01K,

v,=[1 e e

sO 40 don vi; 7 biéu dién ti s6 tuan hoan;
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r v M /‘1 ° : \ ~ N ki r Y N )\
trong d6 ' biéu dién vecto DFT ma d¢ dai ctia n6 1a K, thanh phan
27lky

tha ky cua v 1ae " gid tri coa k; co thé 1a {1,2, ..., K1}, va K, 1a

sd luong cua cac cdng CSI-RS theo chidu ngang trong mdi nhém cong

2m ;2 (K, =1) r

L
0,K, e 0,°K,

u =|1 e
" , U .2 X
anten; , trong d6 7 bicu dién vecto

27k,

N J
DFT ma do dai cta no 1a K, thanh phan tht k; cia up, 1a @ o gia tri

cta ky c6 thé 1a {1, 2, ..., Kx>-1}, va K; la sb lugng cua céc céng

@

CSI-RS theo chiéu thang dimg trong mdi nhom; QN‘l) biéu
dién cac d6 léch pha hodc cac hé sb pha giita cic nhém cdng anten
khac nhau, hoac biéu dién cac do léch pha gitra cac s6 ma khéi, hoic
biéu dién cac do léch pha hodc cic hé 3O pha gilta cic panen anten;

r=l. '5N_1, va X 1a gia tri trong tap hop {2,

9, =27, X trong do
4,8, ...}; O; va O; bidu didn cac hé s6 14y mau 1én; ® biéu dién tich
Kronecker; va N biéu dién s lugng cta cac nhém cbng anten, hoic
biéu dién sb luong cua cac panen anten, hoac N 1a 2 hodc 4.

Theo cach thuc hién kha thi, bat ky mdt trong s6 cac cach thuc hién néu

trén con bao gom: ma tran tién ma hoa trong s6 ma thoa man:

v/,m W
¢nv1 m
. v
e]91 L,m
W(l) _ 1 g)nvl m
Lm,n,6 0y
J2NKK,
. v
ejgN—l Lm
L ¢nvl,m |

trong d6 chi s60 trén cia W Dbieu dién s6 day;

24 ;27K 1) r

K
u e IRy

m m m

, trong d6 v~ bicu dién vecto ma do
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/_27[//([
"0
un

e

dai ctia né 13 K; <K, thanh phan tht k; ctia v, 12 1, gid tri cla

ki cothé 1a {1, 2, ..., K~1}, va K; 1a sé luong ctia céc cong CSI-RS

27m ;2 (Ky=1) r

10K, 0,K,

u =11 e e

theo chiéu ngang trong moi nhdém;

2mm j27tm(K271)

OZKZ e OZ'KZ

o , U .2 o
hoac u, =1 e , trong d6 ~ ™ biéu dién vecto

2nlk,

0K,

DFT ma do dai cua né 1a K, thanh phén thtr k, cta uy 12 ¢ '™, gia tri
ctia ky ¢ thé 1a {1, 2, ..., K>-1}, va K; 1a sb luong cua cac céng
CSI-RS theo chiéu thing duing trong mdi nhém; O; va O; biéu dién
cac hé s6 1lay mau 1én; 1 va m déu biéu dién chic ning ctia PMI thi
nhat; ¢. =" bidu dién do léch pha hodc hé sd pha gitra hai huéng
phan cuc cua anten, trong do6 gia tri cia Nla {0, 1, 2, 3}; e biéu dién
héng s6 tu nhién; ] bidu dién sb 4o don vi;  biéu dién ti sb tudn hoan;

@

N‘l) biéu dién cac dd léch pha hodc cac hé s6 pha gilta cac
nhém cong anten khac nhau, hodc biéu dién cac do 1éch pha gitra cac
s6 mé khoi, hodc biéu dién cac dd léch pha hodc cac hé so pha gifta cac

panen anten; ?- =274/ % trong do r:]’..5N_1, va X la gid tri
trong tap hop {2, 4, &, ...}; va N biéu dién sb luong ciia cadc nhoém
céng anten, hoac N biéu dién s6 luong cua cac panen anten, hodc N la
2,4, hoac 8.

Theo cich thuc hién kha thi, bét ky mdt trong s6 cac cach thuc hién néu

trén con bao gom: ma trén tién ma hda trong s6 ma théa man:

v,®u,
Jé
70 B 1 e'v, Qu,
1,m, 6 -0y 7
NK K,
o
ey, Qu,

5

trong do chi s6 trén cua W bieu dién sO6 day;
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T

27l j27r/(1\’1—l)
e 9k

, vV C2 X N

, trong d6 "/ biéu dién vecto DFT ma d¢

27lky
OlKl

dai cua né la K;, thanh phan tht k; cua vila e , gia tri cua k; co thé

1a{1,2, ..., K1}, va K; 1a s6 lugng ciia cac cong CSI-RS theo chiéu

2 j27m (K =) r

I 5% -
0,K, e 0,°K,

u =\1 e

m

ngang trong moi nhom cOng anten; ,

r u ’)\ ': \ ~ N * ? 14 Y Y
trong d6 " biéu dién vecto DFT ma d6 dai cua nd 1a K;, thanh
2rlk,

" J )
phin thit k, ciau, 1a ¢ 7" gid tri ciaky cd thé la {1, 2, ..., Kx-1}, va

K 1 s6 lugng cua cac cong CSI-RS theo chiéu thing ding trong mdi
nhém; / 1a chirc ndng cua chi s6 s6 ma theo chidu ngang tht nhat, va
cé su tuong Ung véi PMI thu nhat; m 1a chirc nang cta chi s6 s6 ma
theo chiéu thing dung thir nhit, va c6 su twong ing véi PMI thi nhat;
O, va O biéu dién cac hé sb léy mau 1én; ® biéu dién tich Kronecker;

e biéu dién hang s6 tu nhién; j biéu dién so ao don vi; 7 biéu dién ti s6

tun hoan; @ - 0 bidu din cac do 1éch pha hodc cac hé s6 pha
gitta cac cong anten theo cac hudng phén cyc khac nhau trong clng
nhém céng anten, hodc biéu dién cac d6 léch pha hodc cac hé sb pha
gitta cac cong anten theo cling huéng phan cuc trong cdc nhém cong
anten khac nhau, hodc biéu dién cac d6 léch pha ho#c cac hé sb pha
gitta cac cong anten theo cdc huéng phan cuc khac nhau trong cac
nhém cong anten khac nhau; va N bidu dién san phan cua s6 luong clia
cac nhém cdng anten va sb lugng cta cac hudng phan cuc cua anten,
hodc N 1a 2, 4, hoac 8.

Theo cach thuc hién kha thi, bét ky mdt trong s6 cac cach thuc hién néu

trén con bao gom: ma tran ti€n ma hoa trong s6 ma thoa man:
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vl,m
7O
W(l) 1 e vl,m
1L,m,6 0y f
JNKK,
JOx
e Vl,m

b
trong d6 chi s0 trén cua W biéu dién s6 day;
od LIt r

Jee
OlKl e Ol'Kl
m um e um

V,’m =\U e
, trong d6 "~ biéu dieén vecto ma do

27k
J
OIKI

e u

dai ctia né la K; XK, thanh phan tht k; cia v; 12 m g1a tri cla

ki c6 thd 1a {1, 2, ..., K,~1}, va K; 12 s& luong cua cac cong CSI-RS

theo  chiéu ngang trong moi nhém  cong  anten;
. 27m 1_27rm(K1 -1) r
Uy, 0fa e O 2zm 2m(Ky 1)

J
5 10,k 7o,k
hodac u, =1 e ™ e 9rh ,

14 u ° ;’\ M : Y A L ki 14 \ N\
trong d6 ™ biéu dién vecto DFT ma d¢ dai ctia né 1a K, thanh
27k,

han thit k, ctia uy 12 € ', gid tri cha ky co thé 1a {1, 2, ..., K»—1}, va
p g

K 1a s6 luong cua cac cdng CSI-RS theo chiéu thing ding trong moi
nhom céng anten; O; va O biéu dién cac hé $6 léy mau lén; / 1a chtc
ning cua chi s6 sb ma theo chiéu ngang thw nhét, va ¢ su tuong ting
v6i PMI thit nhét; m 1a chitc ning cua chi sé s6 mi theo chiéu thing

dtmg thtr nhat, va c6 sy twong Gmg v6i PMI thtr nhat; O; va O, biéu

di®n cac hé sb lay méu lén; ( p QN‘l) biéu dién cac do léch pha
hodc céc hé s pha giita cic cong anten theo cac huéng phan cuc khac
nhau trong cung nhém cong anten, hozc biéu dién cac do léch pha
hodc cac hé sd pha giita cac cdng anten theo cung huéng phan cuc
trong cac nhom céng anten khac nhau, hodc biéu dién céc do léch pha
hodc céac hé s pha giita cic cong anten theo cic huéng phan cuc khac
nhau trong cdc nhém cong anten khac nhau; va N biéu dién san phan

ctia sd luong clia cac nhdm coOng anten va sO luong cua cac hudng
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phan cuc cia anten, hodc N 13 2, 4, hodc 8.
Theo cach thuc hién kha thi, bét ky mdt trong s6 cac cach thuc hién néu
trén con bao gdm: hé s pha la ¢ =27/ trong d6 X c6 thé 13 gid tri trong tap

hop {2,4,8, ...}, va r=l '5N_1.

Theo cach thuc hién kha thi, bat ky mot trong sb cac cach thuc hién néu
trén con bao gébm budc: g, boi thiét bi mang truy cap vo tuyén, bao hiéu 16p
cao hon t6i thiét bi ddu cudi, trong dé bao hiéu 16p cao hon bao gdm théng tin
vé $6 lugng cla cac s6 ma khdi. Theo cach thuc hién kha thi, bat ky mdt cach
thuc hién nao trong sb céac cach thuc hién néu trén con bao gém::

gtri, boi thiét bi mang truy cap vo tuyén, bao hiéu 16p cao hon t6i
thiét bi dau cudi, trong d6 bao hiéu 1ép cao hon bao gbm théng tin vé
s6 luong cia cac panen anten tuong Gng.

Theo cach thuc hién kha thi, bét ky mdt trong sb céac cach thuc hién néu
trén con bao gém budc: giri, boi thiét bi mang truy cap vo tuyén, bao hiéu 16p
cao hon t6i thiét bi dau cudi, trong do bao hiéu 16p cao hon bao gém sb luong
cla cac nhém cong anten.

Theo cach thuc hién kha thi, bat ky mdt trong sb cac cach thuc hién néu
trén con bao gém: cong anten 13 cong tin hidu tham chiéu thong tin trang thai
kénh.

Theo cach thuc hién kha thi, bat ky mot trong sd cac cach thuc hién néu
trén con bao gdm: théng tin chi bdo ma tran tién ma héa bao gébm ky hiéu chi
b4o ma tran tién ma hda tht nhat tuong Ung véi thong tin trang thai kénh dai tan
rong CSI, va/hodc, ky hiéu chi bdo ma tran tién ma hda thtr hai tuong ung véi
thong tin trang thai kénh dai tan con CSI.

Theo cach thuc hién kha thi, bat ky mdt trong s6 cac cach thuc hién néu
trén con bao goém:

ky hiéu chi b4o ma tran tién ma héa thir nhat va/hogc ky hiéu chi
b4o ma tran tién ma héa thr hai bao gébm thong tin dugc st dung dé
chi bédo do¢ 1&ch pha gitta cac s6 ma khdi.

Theo cach thuc hién kha thi, bat ky mdt trong sb céac cach thuc hién néu
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trén con bao gom: thong tin dugc sir dung dé chi bao do léch pﬁa gitta cac sb ma
khdi bao gdm it nhat mot gié tri chi s, va cé su tuong Ung gitta gia tri chi sd va
do 1éch pha gitra cac s6 ma khéi.

Theo céach thuc hién kha thi, bat ky mdt trong s6 céac céach thuc hién néu
trén con bao gdm: thong tin chi bdo ma tran tién ma héa bao gdom ky higu chi
b4o ma tran tién ma héa thi nhét trong Gng véi théng tin trang thai kénh dai tin
rong CSI, ky hiéu chi bdo ma tran tién ma hoéa thi hai twong tmg véi thong tin
trang thai kénh dai tAn con CSI, va ky hiéu chi bdo ma tran tién ma héa th{ ba,
va ky hiéu chi bdo ma tran tién ma héa thit ba bao gdm thong tin dugc sir dung
dé chi bao gia tri thong sé ma tuong tng véi thong s6 chénh 1éch s6 ma khdi;
hodc thong tin chi bdo ma tran tién ma hoa bao gém ky hiéu chi bdo ma tran tién
m3 héa thit nhat tuong Gng voi thong tin trang thai kénh dai tan rong CSI, ky
hiéu chi b4o ma tran tién ma hoéa tht hai tuong tmg v6i thong tin trang thai kénh
dai tan con CSI, va ky hiéu chi bdo ma tran tién ma hoa tht ba, va ky hiéu chi
b4o ma tran tién ma héa thir ba bao gém thong tin dugc st dung dé chi bao do
léch pha gifta cac s6 ma khéi.

Theo khia canh thir muoi lam,

phuong an cua sang ché dé xuit phuong phap truyén thong, cé thé
ap dung dugc tdi quy trinh Ung dung cua ma tran tién m3 hoéa, va bao
gdm céc bude:

giri, boi thiét bi mang truy cap vo tuyén, bao hiéu t6i thiét bi dau
cubi, trong d6 bao hiéu bao gdm bat ky mot trong sb thong tin sau:
théng tin vé& sd luong cla cac s6 ma khéi, théng tin vé sb luong cla
cac panen anten tuong ung, va sd lwong clia cic nhom cong anten; va

nhan biét, bsi thiét bi dau cudi dua trén bat ky mot trong s6 théng
tin vé s6 lugng cua cac s6 mi khéi, théng tin vé& sd luong clia cac
panen anten tuong Ung, va sé luong cua cac nhém cong anten, s6 ma
ma can dugc st dung.

Theo cach thuc hién kha thi, céng anten la céng tin hiéu tham chiéu thong

tin trang thai kénh.
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Theo khia canh thtr muo1 sau,
phuong 4n cua sang ché @& xuét thiét bi dau cudi, bao gdm bd xir
Iy, bd nhé, va bd thu phat, trong dé bd nhé dugce tao ciu hinh dé luu
trit 1énh; bd thu phat duoc st dung boi thiét bi dau cudi dé truyén
thong véi thiét bi khac; va bd xir Iy duoc tao cau hinh dé thuc hién
1énh duoc luu trlt trong bd nhd, dé khién cho thiét bi dau cudi thuc
hién thao tac theo bat ky mot trong s cac cach thuc hién theo khia
canh thir muoi hai va khia canh thr muoi ba.
Theo khia canh tht muoi bay,
phuong an cia sang ché dé xudt thiét bi mang truy cap vo tuyén,
bao gém bo xtr ly, bd nhd, va bo thu phat, trong dé6 bd nhé duge tao
cAu hinh dé luu trir 1énh; bo thu phat duogc st dung boi thiét bi mang
truy cap vo tuyén dé truyén théng véi thiét bi khéac; va bo xir ly duoc
tao cAu hinh dé thuc hién 1énh dugc luu trit trong bé nhd, dé khién cho
thiét bi mang truy cap vo tuyén thuc hién thao tac theo bat ky mot
trong sb cac cach thuc hién theo khia canh thir muoi bon va khia canh
thr muoi 1am.
Theo khia canh thir muoi tam,
phuong an cua sang ché d& xuit hé thdng chip, c6 thé 4p dung
duoc t6i thiét bi dau cudi, va bao goém it nhat mot bo xir 1y, trong do it
nhét mot bd xit 1y dugce tao cdu hinh dé thuc hién lénh dugc luu trit, dé
khién cho thiét bi dau cudi thuc hién thao tac theo bét ky mot trong sb
c4c céach thuc hién theo khia canh thir muoi hai va khia canh thtr muoi
ba.
Theo khia canh thtr mudi chin,
phuong 4n cta sang ché dé xuit hé thdng chip, ¢ thé ap dung
duoc to1 thiét bi mang truy cap vo tuyén, va bao gém it nhat mot bd xr
ly, trong d6 it nhat mot bd x Iy duge tao cau hinh dé thuc hién 1énh
duoc luu trix, dé khién cho thiét bi mang truy cap vo tuyén thuc hién

thao tac theo bat ky mdt trong s6 céc cach thuc hién theo khia canh thtr
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mudi bon va khia canh thir mudi lam.
Theo khia canh thtr hai muoi,
phuong 4n cua sang ché dé xuét san phdm chuong trinh may tinh,
c6 thé ap dung dugc toi thiét bi dau cudi. San phidm chuong trinh méy
tinh bao gdm lénh, va khi duoc thyc hién, 1énh khién cho thiét bi dau
cudi thuc hién thao tac theo bét ky mot trong sb6 cac cach thuc hién
theo khia canh thir mudi hai va khia canh thr muoi ba. Lénh c6 thé
duoc thyuc hién boi thiét bi tinh toan. Vi dy, thiét bi tinh ton ¢ thé la
mach tinh todn va xi 1y trong thiét bi ddu cudi hodc cé thé 1a mach
tinh toan va xir 1y ngoai thiét bi dau cudi; hodc thiét bi tinh toan c6 thé
co mot ph?m duoc b tri trong thiét bi dau cudi va phén con lai duogc bd
tr{ ngoai thiét bi dau cubi.
Theo khia canh thir hai muoi mét,
phuong an cua sang ché d& xuét san phdm chuong trinh may tinh,
c6 thé 4p dung dugc téi thiét bi mang truy cap vo tuyén. San pham
chuong trinh may tinh bao gém 1énh, va khi dugc thuc hién, lénh
khién cho thiét bi mang truy cép vo tuyén thuc hién thao tac theo bét
ky mdt trong sb cac céach thuc hién theo khia canh thtr mudi bdn va
khia canh th mudi ldm. Lénh cé thé duge thuc hién béi thiét bi tinh
toan. Vi du, thiét bi tinh todn c6 thé 1a mach tinh todn va x{r ly trong
thiét bi mang truy cap vo tuyén hoic c6 thé 1a mach tinh toan va xu ly
ngoai thiét bi mang truy cap vo tuyén; hoac thiét bj tinh toan cé thé ¢
mot phan dugc bd tri trong thiét bi mang truy cap vo tuyén va phan
con lai dugc bd tri ngoai thiét bi mang truy cap vo tuyén.
Theo khia canh thr hai muoi hai,
phuong &n cua sang ché dé xuat vat ghi doc duoc béi may tinh, cé
thé 4p dung duoc t6i thiét bi dau cubi. Vat ghi doc dugc béi may tinh
Iuu trt 1énh, va khi duoc thuc hién, 1énh khién cho thiét bi diu cudi
thuc hién thao tac theo bat ky mdt trong sd cac cach thuc hién theo

khia canh the muoi hai va khia canh tht muoi ba.

-31-



36429

Theo khia canh thir hai muoi ba,
phuong 4n cta sang ché dé xuat vat ghi doc duoc bai may tinh, ¢6
thé 4p dung duoc t6i thiét bi mang truy cp vo tuyén. Vat ghi doc dugc
bdi may tinh luu trr Iénh, va khi dugc thuc hién, 1énh khién cho thiét
bi mang truy cdp vo tuyén thuc hién thao tac theo bat ky mdt trong sb
cac cach thuc hién theo khia canh thir muoi bdn va khia canh thtt mudi
lam.
Theo khia canh thir hai muoi tu,
phuong an cua sang ché d& xuit thiét bi dau cudi, duge tao ciu
hinh dé thuc hién thao tac theo bat ky mét trong s6 cac cach thuc hién
theo khia canh thr muoi hai va khia canh thd muo1 ba.
Theo khia canh th hai muoi lam,
phuong an cua sang ché dé xuét thiét bi mang truy cap v tuyén,
duoc tao cAu hinh dé thuc hién thao tac theo bét ky mdt trong sb cac
cach thuc hién theo khia canh thir muoi bdn va khia canh tht mudi
lam.
Theo khia canh thr hai muoi sau,
phuong 4n cta sang ché dé xuat hé thdng truyén thong, bao gdm
thiét bi dau cudi theo khia canh th mudi sau va khia canh tha hai
muoi tu va/hodc thiét bi mang truy cdp vo tuyén theo khia canh tha

muoi bay va khia canh th hai muoi lam.

Mo ta van tat cac hinh vé

Fig.1 thé hién kién tric mang ma trong dé phuong 4n clia séng ché c6 thé

ap dung dugc;

Fig.2 1a hinh v& ciu tric gian luge clia anten mang da panen theo mot

phuong an ctia sang ché,

Fig.3 la luu dd gian lugc cta phuong phap phan hdi thong tin trang théi

kénh dya trén s6 ma theo mot phuong an cia sang ché;

Fig.4 1a hinh v& gian luoc thtr nhit cta panen anten va chim tin hiéu theo

mot phuong an cua sang ché;
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Fig.5 1a hinh v& gian lugc tht hai cta panen anten va chum tin hiéu theo
mot phuong an cua sang ché;

Fig.6 1a hinh v& gian lugc thtr ba clia panen anten va chum tin hi¢u theo
mdt phuong an cua sang ché;

Fig.7 14 hinh v& c4u trac gian lugc cua thiét bi ngudi ding theo mot phuong
4n cla sang ché;

Fig.8 1a hinh v€& gian lugc cua cAu trac phan clng cla thiét bi nguoi ding
theo mot phuong an cua sang ché;

Fig.9 1a hinh v& cdu trtc gian lugc ctia TRP theo mdt phuong 4n cta sang
ché;

Fig.10 1a hinh v€&€ gian lugc cua cdu truc phan cing ctia TRP theo mot
phuong an cua sang ché;

Fig.11 12 hinh v& cAu tric gian lugc ctia hé théng trén chip theo mot phuong
4n cla sang ché; va

Fig.12 1a hinh v& ciu trac gian luge cta hé théng trén chip theo mot
phuong &n cua sang ché.

MO t4 chi tiét sang ché

Pé 1am cho cac muc dich, cac giai phap k¥ thudt, va cac uu diém cua cac
phuong an cua sang ché r3 rang hon, phan duéi ddy mo td mot cach rd rang va
day du céc giai phap k§ thuat theo cac phuong an cua sang ché dua trén céc hinh
vé& kém theo theo cac phuong an cua sang ché. R3 rang, cac phuong 4n dugc md
ta 14 mot vai ma khong phai tit ci cac phuong &n cia sang ché. Tét ca cac
phuong an khac nhan dugce boi nhiing nguot ¢co hiéu biét trung binh trong linh
vuc k¥ thuat tuong Umg dya vao cac phuong an cua sang ché ma khong cé cac
su nd luc sang tao s& nam trong pham vi bao hd clia sing ché.

Céc kién tric mang va cac trudong hop kinh doanh duge md ta theo cac
phuong &n cua sang ché nham mé ta mot cach rd rang hon cic gidi phap k§
thuét theo cac phuong an cua sang ché, nhung khoéng duge du dinh dé gidi han
cac giai phap k¥ thuat duoc dé xuét trong cac phuong an clia sang ché. Nhing

ngudi c6 hidu biét trung binh trong linh vuc k¥ thuat twong Gng c6 thé nhén biét
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rang khi cac kién trac mang cai tién va truong hop kinh doanh méi ndi lén, cac
giai phép k¥ thuat duoc dé xuit trong cac phuong 4n clia sing ché con c6 thé ap
dung dugc téi van dé k¥ thuat tuong tu.

Kién tric mang c6 thé va truong hop tmg dung c6 thé cua cac phuong an
cha sang ché dau tién duge mé ta dudi day dua trén Fig.1 va Fig.2.

Fig.1 thé hién kién tric mang ma trong d6 phuong 4n cia sang ché c6 thé
ap dung duogc. Fig.2 1a hinh vé cAu tric gian luge cla anten mang da panen theo
mdt phuong 4n ctia sang ché. Nhu dugc thé hién trén Fig.1, kién tric mang chu
yéu bao gdm tram gbc 01 va thiét bi nguoi dung (User equipment - UE) 02.
Tram gbc 01 thuc hién truyén thong khong dy véi UE 02.

UE theo cac phuong 4n cua sang ché c6 thé bao gdm cac thiét bi cam tay
khac nhau c6 chic ning truyén thong khong day, thiét bi trén xe, thiét bi deo
duoc, thiét bi tinh toan, thiét bi xir Iy khac duoc két ndi véi modem khong day,
cac dang khac nhau cua céc thiét bi ddu cudi, tram di déng (Mobile Station -
MS), hoac tuong tu. Nhim mé ta don gian, céc thiét bi néu trén duoc goi chung
12 UE. Tram gbc (Base Station - BS) theo c4c phuong 4n cua sang ché 1a thiét bi
dugc thuc hién trong mang truy cap vo tuyén va duoc tao céu hinh dé clp chirc
nang truyén thong khong day t6i thiét bi diu cudi. Tram gbc c6 thé bao gdm cac
tram géc 16n, cac tram géc nho, cac tram chuyén tiép, va cac diém truy cap dudi
cac dang khac nhau. Trong cac hé théng st dung cac k¥ thuat truy cap vo tuyén
khéc nhau, céc thiét bi ¢6 chtic ning cia tram gdc c6 thé cé cac tén khic nhau,
vi du, trong hé thdng phat trién dai han (Long Term Evolution - LTE), thiét bi
duge d& cap dén 1a NodeB cai tién (evolved NodeB - eNB hoic eNodeB), va
trong hé théng truyén thong 3G, thiét bi dugc dé cap dén 1a NodeB (Node B).
Ngoai ra, thiét bi con c6 thé 4p dung dugc téi hé théng cai tién tiép theo ctia hé
théng LTE, vi du, hé théng thé hé thi 5 (5th Generation - 5G). Can luu ¥ ring,
khi cac giai phap theo cac phuong én cua sang ché duoc ap dung t6i thé hé thi 5
hoac hé théng khac ma c6 thé xuét hién trong tuong lai, cac tén cua tram géc va
thiét bj dau cudi cé thé duoc thay d6i. Vi du, tén cta tram géc duogc thay ddi

thanh diém truyén/thu (Transmission Reception Point - TRP), nhung diéu nay
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khong anh hudng téi cach thuce hién cua cac giai phap theo cac phuong 4n cua
sang ché. Theo cac phuong 4n duéi ddy, cac giai phap k¥ thuét theo cac phuong
4n duoc md ta chi tiét nhd st dung TRP nhu thiét bi thuc hién.

Khi hé théng MIMO ¢& 16n dugc 4p dung t6i kién trac mang, anten truyén
¢& 16n duge tao cu hinh cé thé dugc thé hién trén Fig.2. Nhu duge thé hién trén
Fig.2, anten truyén c& 16n c6 thé 13 anten mang panen da anten. Anten mang
panen da anten bao gdm céc panen anten M1 theo chiéu thing dimg va céc
panen anten M2 theo chidu ngang. Theo chiéu thang dimg, theo cot bat ky cua
cac panen anten, khoang céach gifta cac panen anten lién ké theo chiéu thang
dimg 13 di, cu thé, khoang cach hang giita cac panen anten lién ké trong mdi
hang 1a d;. Cac khoang céch gilta cac panen anten lién ké theo chiéu thang ding
c6 thé gidng nhau hozc khac nhau. Theo chiéu ngang, theo hang bt ky clia cac
panen anten, khoang céch gifta cac panen anten lién ké theo chiéu ngang 1a da,
cu thé, khoang cach ¢t gifta cadc panen anten lién ké trong mdi ¢cot 1a dp. Céac
khoang cach gilta cac panen anten lién k& theo chidu ngang c6 thé gidng nhau
hodc khéac nhau. Theo phuong an nay, anten mang duoc bd tri trén moi panen
anten.

Theo quy trinh thuc hién trong d6 TRP truyén thong véi UE, TRP chu yéu
thuc hién, nho st dung ma tran tidn ma hoéa, viéc tién xi ly trén dit ligu ma can
duge giri, dé lam giam nhiéu tir cic dong dit liéu khac nhau cta cling nguoi
dung hodc cdc dong dit liéu cia cac nguoi dung khac nhau, nho vay néng cao
hiéu suét hé théng. Thong tin duge yéu cau bsi TRP dé thuc hién viée tién xir ly
dua trén thong tin do cia kénh duong xudng ma duoc phan hdi béi UE. UE thuc
hién danh gia kénh theo tin hiéu tham chiéu duoc gui béi TRP, vi duy, tin hiéu
tham chiéu théng tin trang thai kénh (Channel Channel State Information
Reference Signal - CSI-RS), va xdc dinh thong tin trang thai kénh (Channel
State Information - CSI) dua trén két qua danh gid. CSI bao gbm thong tin ching
han nhu day truyén (sé luong cta cac 16p dit lidu dung dé truyén), ky hiéu chi
b4o ma tran tién ma hoéa (precoding matrix indicator - PMI), va ky hiéu chi bao

chét luong kénh (channel quality indicator - CQI). Tiép theo, UE phan hoéi CSI

-35-



36429

duoc xac dinh t&i TRP, nhu tham chiéu dé thuc hién viéc 1ap lich duong xudng
va truyén dit liéu boi TRP.

Noi chung, dbi v&i mdi day, s6 luong cu thé clia cac ma tran tién m3 hoa
duoc st dung dé chi bao cac kénh dugc luong tir hoa. Cac ma tran tién ma hoa
duoc thiét ké nay tao nén s6 ma. Mdi ma trin tién mé hoa trong s6 ma tuong
ung vo1 mot hodc nhiéu chi s6 s6 mi. Noi chung, ¢ su twong Ung gitta chi 56 56
mi va PMI tuong tmg. S6 mi duge dinh trude. Ca TRP va UE luu trit s6 mi
twong Gng, va c6 su hiéu biét chung vé su tuong Ung gitta moi ma trin tién ma
hoa trong s6 ma, chi s6 s6 ma, va PML Khi UE luya chon, dua trén kénh duong
xubng dugc dénh gi4, ma trén tién mi hoéa tir s6 ma duoc dinh 13, va x4c dinh
chi s6 s ma ctia ma tran tién ma héa, UE chi can phan hoi PMI tuong tmg véi
ma tran tién ma hoa duge lua chon t6i TRP. TRP ¢ thé x4c dinh ma tran tién ma
héa cu thé dya trén PMI dugc phan hoi boi UE.

Dé giai quyét van dé 1a s6 mi hién thoi chi 6 thé 4p dung duoc téi mang
tuyén tinh va khong thé 4p dung duogc téi mang anten da panen cé cac khoang
cach hang hodc cac khoang cach cot khong ddng déu, cu thé, vén dé 1a s6 ma
hién thoi khong thé ap dung duoc téi chu tric gidng nhu cdu tric clia mang
anten dugc thé hién trén Fig.2, phuong 4n dé xuét phuong phap phan hoi thong
tin trang thai kénh dua trén s6 ma. Theo phuong phép, cAu trac sb ma mai duge
d& xuét c6 thé 4p dung dugc téi mang anten da panen. Phuong phép dugc dé
xuét theo phuong 4n nay cia sang ché dugc md ta chi tiét dudi day nho str dung
phuong an cu thé. Theo phuong 4n sau, tén cta tram gbc duoc thay ddi thanh
TRP.

Fig.3 1a luu dd gian luge ctia phuong phép phan hoi théng tin trang thai
kénh dua trén s6 ma theo mot phuong an cua sang ché. Nhu dugc thé hién trén
Fig.3, phuong phap bao gdm cac budc sau:

S301: UE xac dinh ma tran tién ma hoa dich trong s6 ma duoc tao ra trudc.

S302: UE gui ky hiéu chi bdo ma tran tién ma héa PMI t6i TRP, trong d6
PMI dugc st dung dé chi bao ma tran tién ma héa dich va gia tri thong s ma

twong tmg v6i thong s6 chénh léch s6 ma khbi.
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S303: TRP xac dinh ma tran tién ma hoa dich trong s6 m3 duoc tao ra trude
dua trén PMI.

Theo phuong 4n nay, S301 va S302 la cac budc tuy chon. Theo phuong an
ndy, quy trinh xur ly trong d6 UE giri PMI t61 TRP, va quy trinh xtr ly trong do6
TRP thu PMI duoc gti béi UE cht yéu duoc lién quan.

Trong sudt thoi gian thuc hién cu thé, TRP tao cu hinh trude tin hiéu tham
chiéu cho UE. Tin hiéu tham chiéu cu thé ¢6 thé la CSI-RS. UE thyc hién danh
gi4 kénh dua trén tin hiéu tham chiéu, va lya chon ma trin tién ma héa dich tr
s6 ma duoc tao ra trude theo tiéu chi duoc thiét dat trude. Tiu chi duoc thiét dat
trudc c6 thé 13 tiéu chi dung lwong kénh 16n nhét, tidu chi kich thudc khdi van
chuyén 16n nhét, tiéu chi ti 1é tin hiéu trén nhiéu cong tap am 1én nhat, hodc
tuong tu. Theo phuong 4n nay cua sang ché, quy trinh thuc hién cuy thé trong d6
UE lua chon ma tran tién ma hoa dich tir s6 ma khong dugc gidi han cu thé. C6
thé nhan biét tir phan néu trén rang, mdi ma tran tién ma hoa trong sd mi tuong
tng v6i mot hodc nhidu chi s6 s6 ma. Néi chung, ¢6 su tuong tng giita chi 36 86
ma va PMI tuong tng. Do d6, PMI ¢6 thé duoc str dung dé chi bdo ma tran tién
ma héa.

O S302, sau khi nhan duoc ma tran tién ma hoa dich, UE c6 thé xac dinh,
dua trén su twong ung néu trén, PMI duoc st dung dé chi bao ma tran tién ma
héa dich, va gui PMI t61 tram gbc. Theo phuong 4n nay, PMI c6 thé chi béo ma
tran tién ma héa dich, va con c6 thé chi bao gi tri thong s ma tuong Gng voi
thong s6 chénh léch s6 ma khéi.

Ma tran tién m3 hoa dich 1a ma trn tién ma hda trong s6 ma, cu thé, ma
tran tién ma hoa duoc lua chon tir s& ma. CAu trtc ctia sé ma dugc dé xuét theo
phuong an nay cua sang ché duoc mb ta dudi day.

Theo phuong an nay, it nhat mot vai ma tran tién ma hoa trong s6 mi nhan
duoc nhd su bién di tir cc ma tran tién mé héa trong cac s6 ma khbi va gia tri
thong s6 ma tuong ung véi thong sd chénh léch sb ma khéi. C6 it nhét hai sé ma
khéi, va sé ma khéi duoc tao nén dua trén ma tran tién ma hoa duoc thiét dat

trudc.
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Vi dy, theo chiéu ngang, cé cac s6 ma khoi M1, va theo chiéu thiang dung,
c6 cac sO0 ma khoi M2. M1 1a s6 lugng cia cac panen anten theo chi€u ngang, va
M2 13 s6 luong cla cac panen anten theo chieu thang dimg. Cu thé, ¢6 su tuong

Umg gifta so luong clia cdc s6 ma khoi va so lugng cua cac panen anten. Cu the,

o
A

sd ma khéi theo chiéu ngang tuong tmg v&i panen anten theo chiéu ngang, va s6
mi khdi theo chiéu thing dimg tuong Ung véi panen anten theo chiéu thing
ding.

Ma trdn tién mi hoéa trong moi s6 mi khdi duoc tao nén dua trén vecto.
Vecto ¢6 thé 13, vi du, vecto bién ddi Fourier roi rac (Discrete Fourier Transform
- DFT). Cé su tuong Ung gilta do dai cua vecto va s6 luong cla céc cong
CSI-RS trén panen anten. Vi du, néu theo chiéu ngang, c6 céac cong CSI-RS K;
trén moi panen, d dai cla vecto tuong tmg voi ma tran tién ma hoa trong s6 ma
khéi theo chiéu ngang 1a K;; va néu theo chiéu thing dimg, co cac cong CSI-RS
K, trén mdi panen, d dai cta vecto tuong ing vdi ma tran tién ma hoa trong s6
m4 khéi theo chiéu thang ding 13 K.

Théng s& chénh léch s& ma khéi ¢6 thé 1a théng sb chénh léch chang han
nhu d6 1éch pha hoac d6 1éch gia tri moédun. Ma trén tién m4 hoa trong s6 mi ¢6
thé nhan duoc nho su bién ddi tir ma tran tién ma héa trong s6 ma khéi va gia tri

théng s6 ma tuong tmg véi thong sé chénh 1éch sb ma khéi. Su bién ddi c6 thé

7
A

la thao tdc nhan hodc thao tac chia cia ma tran tién ma héa va gia tri thong so,
hoic mdi twong quan thao tac khac. Diéu nay khong duge gisi han cu thé theo
phuong 4n nay. Mdt cach tuy chon, cé sur tuong ung gilta s6 luong clia cac gia
tri thong sb va sb luong cla céc s& ma khéi. Vi du, sb luong ctia cac gia tri
thong sé va sb luong cla cac s ma khdi c6 thé bing nhau, hodc 36 luong cua
cac gia tri thong s6 c6 thé it hon so v6i sb lugng cta cac s6 ma khéi. Vi du, khi
do léch pha gifta cac panen lién k& theo chiéu ngang duoc thao luan, bsi vi moi
panen tuong Ung véi mot s6 mi khoi, sb luong cia cac dd léch pha it hon 1 so
v6i sb luong cia cac sé ma khéi.

Hon nira, UE co6 thé nhan dugc, tir thong s6 cAu hinh sd ma, sb lugng cua

cac so méi khoi trong s6 ma va do dai cia vecto twong Gmg voi ma tran tién ma
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hoéa trong s6 mé khéi. Theo phuong 4n nay, thong s6 cdu hinh s6 ma bao gdm s
luong cta cac sb ma khdi trong sé6 mi va do dai cia vecto tuong Ung voi ma
tran tién ma hoa trong s6 mé khoi.

Mot cach tuy chon, thong sb cau hinh s6 ma duoc giri trudce béi TRP t6i UE.
Vidu, TRP co thé gui bdo hiéu 16p cao hon hodc bao hiéu 16p vt ly té1 UE. Bao
hiéu 16p cao hon hodc bao hiéu 16p vat ly mang thong s6 cAu hinh sé ma. Vi du,
b4o hiéu 16p cao hon c6 thé 1a bao hidu didu khién tai nguyén vé tuyén (Radio
Resource Control - RRC), va bao hiéu 16p vat 1y c6 thé 1a thong tin diéu khién
dudng xudng (Downlink Control Information - DCI).

Mot cach tuong tng, nhu dugce néu trén, khi cac s6 ma khéi bao gém s6 mé
khéi theo chidu ngang va sb ma khéi theo chidu thing dimng, thong s6 cAu hinh
s ma bao gém sb luong cla céc s ma khéi theo chiéu ngang va do dai cta
vecto tuong ung vdoil ma tran tidn m3 hoa trong s ma khéi theo chiéu ngang,
trong d6 c6 it nhét hai s6 ma khéi theo chidu ngang; va sb luong cua cac s6 ma
khéi theo chiéu thang dimg va do dai clia vecto twong Ung v&i ma tran tién ma
héa trong sé ma khdi theo chiéu thing dimg, trong d6 c6 it nhat hai sé ma khéi
theo chiéu thang dung.

Mot cach tuy chon, & S302, PMI dugc guri boi UE to1 TRP cu thé c6 thé
dugc thuc hién theo cach thuc hién sau.

Theo céch thuc hién kha thi, cic PMI bao gém PMI th(r nhét tuong Gng voi
CSI dai tAn rong va PMI tht hai tuong tng v6i CSI dai tin con, va PMI thr nhat
hoic PMI tht hai dugc st dung dé chi bao gia tri thong s6 ma tuong Gng véi
thong s chénh léch s6 ma khoi.

Trong sudt thoi gian thuc hién cu thé, cac PMI hién thoi bao gdm PMI thi
nhit va PMI tht hai, va truong ky hiéu chi béo c¢6 thé duge bd sung vao PMI thi
nhét hodc PMI thtr hai. Truong ky hiéu chi bdo dugc st dung dé chi bao gia tri
thong s6 ma tuong tmg véi théng sé chénh 1&ch s& ma khéi. Cu thé 13, sb chi s6
c6 thé duoc thiét dit trong truong ky hidu chi bdo cho gia tri thong s, va céc sb
gia tri khac nhau tuong Ung v6i céc gié tri thong s6 khac nhau.

Theo cach thuc hién kha thi khac, cac PMI bao gém PMI th(r nhét tuong

-30-



36429

ing v6i CSI dai tin rong, PMI tha hai twong tng véi CSI dai tan hep, va PMI
thir ba, va PMI thtr ba dugc st dung dé chi béo gia tri thong s6 ma tuong Ung
v6i thong sb chénh 1&ch s6 ma khdi.

Trong subt thoi gian thuc hién cu thé, PMI tht ba c6 thé duoc bd sung, va
PMI tht ba duoc st dung dé chi bao gia tri théng sé ma tuong tng véi thong s6
chénh léch s6 ma khéi.

O S303, sau khi tram géc nhan dugc PMI, bédi vi tram géc cling tao ra sb
ma tuong ung dua trén thong s6 cAu hinh s6 ma, tram gbc c6 thé xac dinh ma
tran tién ma héa dich cu thé dua trén PMI dugc phan hoi bi UE. Vi du, PMI thu
nhét tuong ng véi hai chi s6 s6 méa, va PMI thtt hai twong ing véi mét chi s b
ma; va tram géc 6 thé xac dinh ma tran tién ma héa dich cu thé dua trén chi )
sO ma.

Theo phuong phap phan hoi théng tin trang thai kénh dua trén s0 mi duoc
d& xuét theo phuong 4n nay, UE giri ky hiéu chi b4o ma tran tién ma héa PMI téi
TRP. PMI duoc st dung dé chi bio ma tran tién ma héa dich va gia tri thong s6
ma tuong Gng voi thong sé chénh 1éch s6 ma khdi. Ma trén tién ma héa dich 1a
ma trin tién ma hoa trong sb ma; va it nhat mot vai ma tran tién ma héa trong sb
ma nhan duoc nho su bién dbi tir cAc ma tran tién m3 hoéa trong s6 ma khdi va
gia tri thong sb, dé dua ra gia tri thong sd ma tuong tng véi thong sd chénh léch
s& mi khéi t6i sb ma, sao cho s6 ma bao gdm céc thong sb chénh léch chang han
nhu do 1éch pha va d¢ 1éch gia tri modun gifta cac panen lién k&, nho vay dam
bao dd dinh hudng chum tin hi€u va nang cao hiéu suét hé théng.

CAu tric cia ma tran tién ma hoa trong sd mé theo phuong 4n nay cia séng
ché dugc mé ta chi tiét dudi day nho st dung phuong 4n cu thé.

Tht nhit, cAu trac clia ma trin tién ma hoa trong s ma khi vecto DFT
tuong tmg véi moi sé6 ma khéi 12 vecto DFT twong tmg véi chum tin hiéu & cling
goc phat xa duge mo ta dudi day. Fig.4 1a hinh vé gian luogc thir nhét cia panen
anten va chum tin hiéu theo mot phuong &n cua sang ché. Nhu duge thé hién
trén Fig.4, vecto DFT tuong tng v6i moi s6 mé khéi 1a vecto DFT tuong Umg

v6i chum tin hiéu ¢ cung gbéc phat xa. Cac vecto DFT tuong ing voi cac s6 ma
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khéi dugc két hop thanh vecto DFT tuong Gng voi chum tin hiéu truyén theo
cach nbi hodc tuong tur.

Mt cach tiry chon, theo cach thuc hién kha thi, tht ca céc cong anten c6 the
duoc nhém thanh céc nhém N (gié tri cia N ¢6 thé 14 2, 4, 8, hodc tuong tu). C6
cac cong CSI-RS K| theo chiéu ngang trong mdi nhém, va c6 cac cdng CSI-RS
K; theo chiéu thing dung trong mdi nhém. Pdi véi anten phan cuc chéo, téng sb
luong cua cac cong anten 1a 2* N*K* K. Néu thong sé chénh léch s6 ma khdi 1a
do léch pha, cAu tric ciia ma tran tién ma hoa trong s6 ma duoc thé hién cu thé

theo cong thtrc 1.1 sau:

1
W =—=—==W,",
J2NKK,
[21<11<2 0
—_ 0 e’ Loy,
3_ .
JON_
, JON-1 LT
trong do 0 0 ¢ 20k
) ) [ ® ]
B 0 - 0 0 ’I(B)
e.
0 Bél) . 0 ¢Yl.ll
wo=| 1 =)
)
0 Bl(N) 0 eiN(B)
CON N .
i 0 0 BY] v [P ]|
14 W3 2 14 2. 4 l 14
trong doé duoc chi bdo boi PMI tha ba s, trong do
r=L..N=1 5 PMI thit ba c6 thé 1a PMI dai thn rong; vi du,

0. =27, /% “trong do X cd thé 1a gia tri trong tap hop {2, 4, 8, ...};

<A « X A . r r r Y X
Lxc. biéu dién ma trin don vi co kich thudc la 1 ; 1 ;; Wl
duoc chi bao béi PMI thit nhét, va PMI thi nhat 1a PMI dai tan rong;

) 4y N) N) ) .
Bl , B , Bf , va E biéu dién cic ma tran c6 cac kich thudc la

W2

KI& XB, trong do mdi cot tuong g voi mot vecto DFT; duoc
chi bdo boi PMI tht hai, va PMI thr hai la PMI dai tAn con; ¢*’ 1a

vecto ¢6 kich thude la Bx1, trong d6 thanh phﬁn tht 7 la 1, va cac
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thanh phan con lai 1a 0; #. =" biéu dién do léch pha gitta hai

huéng phan cuc cua anten; n biéu dién chuc nang ctia PMI thir hai; e

biéu dién hing so tu nhién; j biéu dién s6 ao don vi; va © biéu dién ti

sO tuan hoan.

Theo cach thuc hién kha thi, tAt ca céc céng anten cé thé duoc nhém thanh

chc nhém N (gia tri ctia N c6 thé 12 2, 4, 8, hodc twong tw). C6 cic cong CSI-RS

K, theo chiéu ngang trong mdi nhém, va cé cac cdng CSI-RS K, theo chiéu

thing démg trong mdi nhém. Do d6, tong so lugng clia cic cong anten la

2*N*K *K, (twong Uing voi anten dugce phan cuc kép). Néu thong s chénh léch

s6 ma khoi 1a do léch pha, cau tric cua ma tran tién mé hoa trong s6 ma duge

thé hién cu thé theo cong thac 1.1 sau:

1

-~ J2NK /K,

(B)
eiN

(B)

_(D”e"N J

W,
5
'BO 0 0 ]
0 B 0
W, = s :
0 BN 0
. 0 o -~ 0 BM
dO L 2 ,
e‘/ﬁlv-l[ .
24, va

5

trong d6 " dugc chi bao bosi PMI tho ba %J’, trong doé
r=1.. N =1 va PMI tht ba c6 thé 1a PMI dai tin rong hodc c6 thé la

PMI dai tan con; vi du,

=27 | X ' g
9 ﬂ”/ , trong d6 X co thé la gia tri trong

tap hop {2, 4, 8, ...}; biéu dién ma tran don vi cé kich thudc 1a
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2Bx2B; W duoc chi bao boi PMI thir nhat, va PMI tht nhét la PMI
dai tan rong; 8., Bi", B va B biéu dién cic ma tran co céc
kich thudc la KK.xB trong do mdi ¢t twong img véi mdt vecto DFT;
7, duoc chi bdo bdi PMI thir hai, va PMI tht hai 1a PMI dai tdn con;

(B) .
i lavecto ¢ kich thuée la B x1 | trong d6 thanh phan tharila 1, va

_ _jml2 , -
cac thanh phén con lai la 0; = biéu dién do léch pha gitta hai

huéng phan cuc cda anten; 7 biéu dién chuc nang cua PMI thtr hai; e
biéu dién hiang soO tu nhién; j biéu dién so ao don vi; va © biéu dién ti

sO tuan hoan.

Theo cach thuc hién kha thi, tAt ca cac céng anten c6 thé dugc nhém thanh

cac nhom N (gia tri cda N co thé 1a 2, 4, 8, hoic tuong tu). Cé céac céng CSI-RS

K, theo chiéu ngang trong mdi nhém, va cé cic cdng CSI-RS K; theo chiéu

thang dung trong moi nhom. Do do, tong so luong cla cic cong anten la

2*N*K;*K, (twong Gng véi anten dugce phan cuc kép). Néu thong s6 chénh léch

so mé khoi 1a do 1éch pha, ciu tric cia ma tran tién ma héa trong sd6 ma co thé

duoc thé hién cu thé nhu sau:

1

S
J2NK K,
_ e,(B) -
v,e”
e
_ oal
BY 0 W, = o o)
0 Bé]) 'n )
W=\ : : : : ' @)
0 Bl( M 0 efg‘vfl ei‘\’ .
0 0 o BV [ @)

trong dé

5

trong d6 " dugc chi bao boi PMI thir nhét, va PMI th nhét ¢é

thé 1a PMI dai tan rong; 5., 5:", 3 va B:" bicu dién cic ma
tran c6 céac kich thude la XK. x 8 trong d6 moi cot tuong ting voi mot

vecto DFT; 7. duoc chi bao bdi PMI th hai, va PMI thtr hai ¢ thé 1a
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. (B)
PMI dai tan con; % " 1a vecto c6 kich thudc 1a B x1 , trong dé thanh

_ jm/2 i N
phan tha 7 1a 1, va cac thanh phan con lai 1a 0; b= biéu dién do

léch pha gilta hai huéng phan cuc cta anten; » biéu dién chuc ning

. =27, | X )
cua PMI thir hai; b Zr/ , trong d6 =1L N-1"va X c6 thé la

gia tri trong tap hop {2, 4, 8, ...}; e bidu dién hang sb tu nhién; j biéu

dién s6 4o don vi; va = biéu dién ti sO tuan hoan;

hoac,
1
W =W,
J2NK K,
2
‘B® 0 - 0 ]
0 B - 0
wo—| . 5
0 0 B 0
r (N)
trong dé Lo 0 0 BT,
T
(KK 0 0 - 0 | 1
76
0 g 0 . 0 ¢
! VV3 = 6/91
W,=| -
efj‘Kz ) 0 e JOna
0 . 0 eFKlKZ) . JOyo
L Pn N 4, va L€ h

>

trong d6 " dugc chi bao bdi PMI thr nhat, va PMI thir nhat c6
the 1a PMI dai tan rong; 8., B:", B va B:" biéu dién cac ma
tran c6 cac kich thudc la XK. x 8 trong d6 moi cft tuong tmg voi mot

vecto DFT; " duoc chi bdo bdi PMI thir hai, va PMI thtr hai 1a PMI

‘ (KKo)

dai tan con; 1a vecto cé kich thuée la XK. x1 trong dé thanh
N Y = M/z 2 ~

phan thtr i 1a 1, va cac thanh phéan con lai 1a 0; B biéu dién do

léch pha gitta hai hudng phén cuc cua anten; » biéu dién chirc nang

cia PMI thit hai; " dugc chi bdo bsi PMI tht ba ¥, trong d6
r=lL..N-1_va PMI thGt ba c6 thé 1a PMI dai tan con; vi du,
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0=21. /X o
$=275, /X ong d6 X c6 thé 1a gia tri trong tap hop {2, 4, 8, ...}; e

bidu dién hing sb tu nhién; j biéu dién sb 4o don vi; va x biéu dién ti
s6 tudn hoan.

Theo cach thuc hién kha thi, tat ca cac céng anten duoc nhom thanh cac
nhém N (gié tri cta N ¢6 thé 14 2, 4, 8, hodc twong tw). C6 cac cong CSI-RS K;
theo chiéu ngang trong mdi nhém, va cé cac cdng CSI-RS K, theo chiéu thang
dung trong moéi nhém. Do d6, tdng s6 lugng clia cac cong anten 1a 2*N*K*K;
(twong Ung v6i anten duge phan cuc kép). Khi sir dung day 1 lam vi du, néu
thong s6 chénh 1&ch s6 ma khdi 1a do léch pha, cAu tric clia ma tran tién ma hoa

trong sO ma c6 thé nhu sau:

c0,0,le,m
1 CO,I,lbl,m
W(l) _ :
1,m,cq 015Co 115" CN=1,0,1>CN-1,1,1
V2NK K|
N-1,0,1"1,m
LCN—I,I,lbl,m |

9
trong do N ¢6 thé biéu dién so lugng cua cdc nhom cong anten

hodc c¢6 thé biéu diéen sO lugng cia ciac panen anten,

Co s Coiytt, C ,C <2 . X , A A o , A 1A
001> “o1r> " En-to "N bigu dién cdc hé sO pha hodc cac d§ léch pha

gifta cdc nhom cong anten, hodc biéu dien cac hé so6 pha hoac cac do
léch pha gilta cdc cong anten trén cac panen anten khac nhau, hoéc

biéu dién cac hé so pha hodc cac do 1éch pha gifta cic cong anten theo

cac huéng phan cuc khac nhau; ‘o1 o™ waaor v 6 thé 14 chice
ning ctia PMI thtt nhét, PMI thit hai, hoic PMI thi ba; PMI tht nhat 14
PMI dai tan rong, PMI th hai 1a PMI dai tan con, va PMI thtr ba ¢6

, L L b s
thé 1a PMI dai tan rong hodc PMI dai tan con; " biéu dién vecto
DFT hai chiéu ma doé dai cua nd la Ki*K,, vi dy, c6 thé 1a tich
Kronecker cua hai vecto DFT mot chiéu; va 1 va m déu biéu dién chuc

nang ciia PMI thtr nhét, va PMI thir nhét c6 thé 1a PMI dai tan rong.
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Viduy,
cau tric clia ma tran tién ma héa trong s6 ma dugc thé hién cu thé
theo cong thirc 1.1 sau:

[ v, Qu, 1
@nv[ ® Z’lm

€j91£ v, ®u,, j
(1) 1 PV ®um

1,m,n,6, 60y, 2NK1K2

Cong thuc 1.1

go___efm/2

trong dé bidu dién do 1éch pha hoic hé s6 pha giita hai

huéng phan cuc cua anten, trong do n biéu dién chirc ning cia PMI
thtr hai, va gia tri 1a {0, 1, 2, 3}, va PMI tht hai c6 thé 1a PMI dai tan
rong hoac co thé 1a PMI dai tan con; e biéu dién héng sb tu nhién; j
bidu dién s& 4o don vi; w bidu didn ti sd tudn hoan;

2 27K, =1 r

jOlKl 0K,

v=I1 e e

, trong d6 bidu dién vecto DFT ma dd

dai ctia n6 13 K, va K; 1a sb lugng clia cac cdng CSI-RS theo chiéu

T

j 2 7m j27m1(K1~1)
u = 1 e 0,K, 05K,

m

ngang trong mdi nhém; , trong do

e

biéu dién vecto DFT ma do dai ciané 1a K;, va K> 1a 36 lwong cua cac
cong CSI-RS theo chiéu thang dung trong mdi nhém; @ - ¢x.)
biéu dién cac thong sb chénh léch pha hodc cac hé s6 pha giita cac
nhém céng anten khac nhau, hoac biéu dién céc thong s6 chénh léch
pha hodc cac hé s6 pha gilta cdc panen anten; cic gia tri cla

ej'gl ejgN‘l B 2 s . . - « R X r A A
( ) c6 thé 1a {+1, -1, +j, —j}; O; va O; biéu dién cac hé so

lay mau lén; ® bieu dién tich Kronecker; va N c6 thé biéu dién s
Jluogng clia cidc nhom cdng anten hodc c6 the biéu dién so lugng cua cac

panen anten.
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Ngoai ra, trong s6 mé da panen c6 day lar, (r ¢6 thé bang 2, 3, hoic 4), cac
nhém cong anten trén cac 16p khac nhau c6 thé st dung cung @~ 0..),
Diéu nay gidng nhu phuong 4n sau, va céc phén chi tiét khong duge mo ta lai.

Vi du, cau tric cia s6 ma vai day 2 c6 thé nhu sau:

r 7

v ® U, v, & U,
oV, ®u, oV, ®u,
o [ v, ®u, } o { v, ®u,, )
w® 1 oV, ®u, PV, Ou,,

Ly [ NK K,

it [ v, ® u, o v, ®umZ
pv, Qu pv, Qu, ,
L n"h m n’l, m ) | , '[I‘Ol’lg dO
v, ®u

1 ™ biéu dién ma trin tién ma hda tuong Gng v6i moi nhom cong

anten trén 16p dit li€u thu nhit; Y S, biéu dién ma tran tién ma hoa

tuong tng voi moi nhém cong anten trén 16p dit lidu thtr hai; phuong

phép phan hdi PMI twong tGng giéng nhu phuwong phap phan hdi PMI
voi day 1; va
im/2

%=€"" pidu didn d6 léch pha giita hai huéng phén cuc cia

anten; n biéu dién chtic nang ciia PMI tht hai, va gia tri la {0, 1, 2, 3};

e biéu dién hing so tu nhién; j biéu dién so ao don vi; 7 bi€u dién ti s6

2n szr/(Kl—l)

J
e 0K, e 0K,

T
tuan hoan; , trong d6 "/ biéu dien vecto
DFT ma do dai cua no 1a K;, K; 1a s6 lugng cua cac céng CSI-RS theo

chifu ngang trong mdéi nhém, va 1=l hodc  2;

j 27m j27m1(K2—1)
u =1 e ... ¢ %k

m

T
, U <2 . \
} , trong d6 ~ bicu dién vecto DFT ma

d6 dai cta né 1a Ko, K; 13 sb luong cua céc cong CSI-RS theo chiéu

thang dimg trong mdi nhém, va m=1 hodc 2; ( po QN‘J biéu dién

cac thong s6 chénh léch pha hodc cac hé so pha gilta cac nhdém cong
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anten khac nhau, hodc biéu dién cic théng s6 chénh 1€ch pha hodc cac

J6, JON_
hé sb pha giita cac panen anten; cdc gia tri cla ( | Nl) c6 thé
la {+1, -1, +j, —j}; O; va O, biéu dién cac hé s lay mau 1én; © biéu
din tich Kronecker; va N c6 thé biéu dién sb luong clia cac nhém
cdng anten hodc c6 thé bidu dién sb luong clia cac panen anten.

Theo cach khéc, ciu triic ciia ma tran trong s6 ma voi day 1 c6 thé nhu sau:

vl,m
Q)nV[ m
e_/'el vl,m )
W(l) — _L_ gonvl,m
1m,n,6 .0y 2NK K .
1772
) 2%
ejgN_ I,m
¢)mvl m
B D
2d 27(K, 1) T
_ Yok 770,k
v/,m - um e ! Ium o€ o um )
trong do , trong do "~ bicu

dién vecto ma do dai clia nd 1a K; XK, va K; 1a so lugng cua cac cong

CSI-RS theo chiéu ngang trong moi nhdém;

T

. 27m 27m(K,—1)
! 0,-K,
u, = 1 e e € . 2zm /,Zmn(Kz—l)
~ 0,k T 0,K
hodc u, =[1 e 2™ e %

m ’

trong do “m bidu didn vecto DFT ma d6 dai ctia nd 1a K, va K, 1a sb
luong cta cac cong CSI-RS theo chidu thang dung trong mdi nhom; 1
va m déu biéu didn chtc ning cia PMI thir nhat, va PMI thtr nhat c6
thé 1a PMI dai tn rong; - =<"" biéu dién do léch pha gifta hai
huéng phén cuc cia anten, trong do n biéu dién chic nang cua PMI
thit hai, va gia tri 1a {0, 1, 2, 3}, va PMI tht hai ¢6 thé 1a PMI dai tan
rong hodc cé thé 1a PMI dai tAn con; e biéu dién hang s tu nhién; j

@

biéu dién so 4o don vi; ® biéu dién ti s6 tuan hoan; N‘l) biéu

dién céc thong so chénh léch pha hodc cac hé so pha gifta cic nhom
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cong anten khac nhau, hodc biéu dién cac thong s6 chénh léch pha
hoic cdc hé sO pha gilta cic panen anten; cic gia tri cua

e /0 S .. \ .2 % P ~ A
( ) co thé la {+1, -1, +j, —j}; O; va O, biéu dién céc hé so6

lay mau 1én; ® biéu dién tich Kronecker; va N c6 thé biéu dién so
luong clia cdc nhom cong anten hodc cé the biéu dién so luong cua cac

panen anten.

Mot cach tuong Gmg, cau truc clia ma tran trong soO ma voi ddy 2 ¢ thé nhu

VI] iy VlZ R
¢n vll my wn vlz R
e‘/-gl v/l Jm e-’pl Vlz RN
W(z) _ 1 (ﬂnvll ,my (onvl2 iy
Lm,n,6 6y, . .
medehe - 2NKK,
v v
e‘/’ﬁ,\H hsmy e_/HN_l lym
L gonvll,m1 gonvlz,m2
’
trong d6 "~ biéu dién ma trin tién ma hda tuong Ung v6i moi

nhém cong anten trén 16p d@r liéu thu nhat; -~ biéu dién ma tran

tidn ma hoa tuong Ung véi mdi nhém cong anten trén 16p dit liéu thu
hai; phuong phap phan hdi PMI tuong tng gidng nhu phuong phap
phan hoi PMI véi day 1; va

T

24 A1)

5=
e 9y e OBy

m m m

vl,m =|u
, trong d6 » biéu dién vecto

ma do dai cua nd 12 K;xK,, va K; 12 sb lugng cta céc cdbng CSI-RS

theo chiéu ngang trong moi nhém; 1=1 hodc 2; m=1 hoac 2;
2mm 2Kz =1) T

J
_ 0,K 0,K
u, = 1 e 7™ e € o . 27m

J
hodc u,=[1 e %%

j.2mn(K2—1)

e 0,-K, ,

’ u « R « X N A N 9 Je N by A
trong d6 ™ biéu dién vecto DFT ma d¢ dai ctia né la K, K 1a so

luong cla cac cong CSI-RS theo chiéu thing ding trong mdi nhém, va

-49-



36429

m=1 hoac 2; 1 vam déu biéu dién chuc nang cia PMI thtr nhét, va PMI
th(t nhat c6 thé 1a PMI dai tin rong; #- =< biéu dién d léch pha
gitta hai hudéng phan cuc cua anten; n biéu dién chic nang ciia PMI

thi hai, va gia tri 1a {0, 1, 2, 3}; e biéu dién hang s6 tu nhién; j biéu

dién so0 4o don vi; w biéu dién ti so tuan hoan; ( 1 N”l) biéu dién
cac thong so chénh léch pha hodc cac hé so pha gilta cdc nhom cong
anten khac nhau, hodc biéu dién cac thong so chénh léch pha hoac cac

(€% ™) g e

hé sb pha gifra cac panen anten; cac gia tri cia
1a {+1, -1, +j, —j}; O; va O, biéu dién cac hé s6 ldy miu lén; ® biéu
dién tich Kronecker; va N ¢6 thé biéu dién sb lugng cua cac nhom
céng anten hodc co thé biéu dién sb lugng cua cac panen anten,;

hodc,

vl,m
a
) B 1 2 DV m

Lm,n,ayway — _Q‘J_N—_KI;IEZ_

)
, (a ea 2 X , S A s
trong do P 2TN ) biéu dien cac hé so bién do, va

0<a,--;a,<l

(1) Mot céach tiy chon, cac PMI dugc phan hdi béi thiét bi ngudi dung t6i
tram géc bao gém PMI th( nhéit, PMI tht hai, va PMI thit ba. PMI tht nhat

twong tng vaGi hai chi s6 s6 ma. Nham mo ta don gidn, hai chi s6 s6 ma duogc dé

cap dén 1a chi so s6 ma theo chiéu ngang thtr nhat va chi s6 so mé theo chiéu

théng dimg tht nhat. PMI tht hai twong tmg v6i chi s6 s6 ma tha hai. PMI tht

ba tuong Uing va4i chi s0 s6 ma thir ba. Gia tri cia 7 dugc chi bdo béi chi s6 s6

ma th(r hai. Gia tri cia ” dugc chi bdo bdi chi s6 s6 ma theo chiéu thang dung
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thir nhét hodic dugc chi bdo bdi chi s s6 ma theo chiéu thing dimg thir nhét va

chi s0 sO ma thr hai. Gié tri cia ! dugc chi bdo boi chi s6 s6 ma theo chiéu

ngang tht nhat hozc dugc chi bao béi chi 56 sd ma theo chiéu ngang thir nhét va

chi s0 sO ma th hai. <6{

Vi du, chi s6 s6 ma th ba bao gdm cac gia tri =~ , trong dé
rig . b

N‘l) c6 thé duoc chi bao béi chi s6 s6 ma thur ba.

r=L-

N-1
, va

0, =271 X “trong d6 X cb thé 1a gid tri trong tdp hop {2, 4, 8, ...}. Vidu cu

thé vé s6 ma khi N=2 dugc dua ra dudi day:

i iy
11,1 ’
3,1, | 3,2 2 0 1 2 3
0 0,
i 1 W W W e W s
5 13 ) 19 1) sy 02N2—
2,312,3| ON—1 1
mix( Vi Qu, ej27zp/)(( Vim j
e
1) _ ¢nvl ® um W(l) — ¢I7V/,m
/4 = I
Imn,p.q ® 1 m.n,p.g v
o J2m! X v, ®Qu, ) g2l x| Thm
¢”V[ ® um 4[4[<1K2 hOéC L qonvl,m |
1
V4K K,
hodc,
1y
13,1 11,1 11,2
0 1 2 3
07 07 1) )
W () w A s
O> 1) 1 1 a0 ERRURLE i 1502525 i 1501 253,
73 5 eees RN
’ O\N1—1 O,N»—1
v, ®u, [ Vim j
W(l) _ ?, ® u, W(l) wnvl,m
Imng — ® l l.m,n,q v 1
Jomgix| Vi Uy J ] o/2m! X Im )
%V/ <>9um Ay, 4K1K2 hOéC L (Dnvl,m B «[4KIK2
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PMI th(t nhét 12 PMI dai tin rong, PMI thér hai 1a PMI dai tin con, va PMI
thit ba c6 thé 1a PMI dai tAn rong hodc c¢6 thé 1a PMI dai tan con.

(2) Mot cach tuy chon, cac PMI dugc phan hdi boi thiét bi nguoi ding téi
tram gdc bao gdm PMI thit nhat va PMI tht hai. PMI thtr nhét tuong Gng véi hai
chi s& s6 mi. Nham mé ta don gian, hai chi s6 sb ma duoc dé cap dén 1a chi sb
s6 mi theo chidu ngang th nhit va chi s& s ma theo chidu thing dimg thi nhét.
PMI thtr hai twong tmg véi chi s6 s6 ma thtr hai. Gid tri ciia 7 dugc chi béo bdi
chi s6 s6 ma thér hai. Gid trj ciia » dugc chi bao bai chi s6 s6 ma thir hai. Gid tri
cua » duoc chi bao bdi chi s6 sb ma theo chiéu théng dting thu nhét hodc duoc
chi bao bai chi s6 s ma theo chidu thing ding th nhét va chi s6 s6 ma thit hai.
Gié tri cia ! duoc chi bao bdi chi sb sd6 ma theo chidu ngang tht nhit hoic
duoc chi bao béi chi sé s6 ma theo chidu ngang thir nhét va chi sb s6 ma thir hai.
@ - 0,2 ¢6 thd duge chi béo boi chi sé s6 ma thir nhat. Theo cach thuc
hién c6 thé, chi s6 s6 ma thr nhat bao gé)m cac gia tri N+2, trong d6 mot gia tri
i1 dugc sir dung dé xéac dinh gié tri ctia /, gia tri khac iy » dugc st dung dé xéac
dinh gia tri cha m, va cac gia tri N con lai dugc su dung dé xac dinh

0 =27,/ X

@ - 0y vidy, ,trong d6 =1 N -1 va X co thé 1a gia tri

trong tap hop {2, 4, 8, ...}. Vidu cu thé vé s6 m3 khi N=2 duogc dua ra dudi

day:
i, it i, 1,4 12
! 2 3 0 1 2 3
0. 0, 0 ) 0 ) W
2
17 5 1: o] 09 VV"i]Jl,st, VV;l,1ai1,z>1= VV’i(,hil,bz» Wi],l’il,b}
O\Ni— | OoN—| 7 3 11,...,3
1 1
v, ®u /2@/x£ Vim j
ejan/X ! m e
m v, ® u, W(l) . ¢nV1,n1
I/Vlm npg Lmn,pq —
Py A v, Qu 1 / Vim
ej27z]/X l m . e,/2ﬂq/X >
%v, ® u, 4K1K2 hOéC L ¢11Vl,m |
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:

4K K,

hoac,
iy
11,1 11,2 11,3
0 1 2 3
0, 0, 0 D D D WO
1 1 > iy 150,200, iy 150 2,10 i 150,252, i 150,253,
5wy 5 ey 1 3
O1N1—-1 | O,N,—1 >
v
V[ ® Z/lm ( I.m J
© — qDHV/ ® u, W(l) — ¢nvl,m
VVl,m,n,q - ® 1 l,m,n.q v 1
ejZn’q/X( Y U, j . ej27rq/X lm .
(27 ® u, 4K1K2 hoéc L gonvl m ) | «/4K1K2

PMI thir nhét 12 PMI dai tAn rong, va PMI thir hai 1a PMI dai tin con.

(3) Ngoai ra, theo cach khac, @ 0:.) ¢6 thé duge chi bao bdi chi sb

s& m3 tht hai. Vi du, chi s6 s6 ma thir hai bao gdm céc gia tri N+1, trong d6 mot

: _ jml2
gia tri P21 duge st dung dé xéac dinh do léch pha 9=e gifta cac hudng

phan cuc clia anten, va cdc gia tri N con lai -, trong d6 » =1V dugc su dung

dé x4c dinh @ 9., trong do 0 =2,/ Xor=1.N _]’, trong d6 X co thé

o =™ n=i
la gia tri trong tdp hop {2, 4,8, ...};va " N
i1, 12,2
0,1,...,3
i1, 1 i1,2 )
12,3
0 1 2 3
0, 0, ©) ) )
1 1 W;l,lail,z’iz, 150 2502,) VV"l,bﬁ,z:E, -
5 e 5 vty i 10,2002, 1512,253
OINI—I OzNz—l
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® . v,
ejZﬂp/X[ v, eu, j ejZ/zp/XE m }
® %
wo PV, Qu, M _ PV m

l,m.n,p, l.m,n,p.q
m,n, p.q ejzml/X{ Vl ®um ] ) 1 e./'zmI/X( I.m ) . 1
209 ® U, V 4K1K2 hoéC go”lv/,m 4/ 4K1K2

hoac,
i2, 1
0,1,...,3
11,1 11,2
12,2
0 1 2 3
0, 0, 1) ) o
iy 1) o i 10y 240 15 iy L ol 1)
1, , 1, ; 1.10,2502,] A,10,252,1 110,252, VViI(,lail,2>i2,lx3
O1N—1 O,N»—1
( v,®um j ( V/,m J
v
W(l) _ [y ®um W(l) — gD” 1,m
lmn,g — ® lm.n.q v 1
o2 X v, Qu, J ] 1 g 2ml x| Thm .
¢nvl®um ‘\I4K1K2 hoéc L gDnV/,m | «I4K1K2

PMI thtt nhat 1 PMI dai tAn rong, va PMI thtr hai 1a PMI dai tan con. Vi du
vé hé s bién do gidng nhu vay.

Theo cach thuc hién kha thi, anten co thé 13 anten dugc phén cuc kép hodc
anten phan cuc don, va cac anten theo hai huéng phan cuc co thé dugc cip trén
mdi panen, ho#c anten chi theo mot huéng phén cuc co thé dugc cip trén moi
panen (cu thé, cac anten theo hai huéng phan cuc dugc phan phéi trén hai
panen). Theo cach thuc hién kha thi, tat ca cac céng anten duoc nhom thanh cac
nhém N (gia tri cda N ¢o thé 12 2, 4, 8, hoic tuong tu). Vi du, mdi nhém tuwong
g v6i cong anten theo mdt hudng phan cuc trén mot panen anten. S6 lugng
cta cac cdng CSI-RS theo chiéu ngang 1a K/, va sd luong cua cac cong CSI-RS
theo chiéu thing dung 13 K,. Do dé, téng sd luong cla cac cong anten 1a

N*K;*K,. Néu thong s6 chénh léch s6 ma khoi 1a d 1éch pha, cau tric cua ma
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tran tién ma hoa trong s6 ma voi ddy 1 ¢6 thé duoc thé hién cu thé nhu sau:

vl®um
J6,
W[(I)g - 1 e'v, Qu,
Lm0 0y
! NK K
2
e’ v, @u,
b
C2ad ;21K =) r
v, =1 e ik e Ok
trong do , trong do6 ¥ biéu dién

vecto DFT ma dd dai cua né 1a K;, va K; la so luong cua cac cong

CSI-RS theo chiéu ngang trong moi nhoém;

2am ;27m(Ky 1) r

70,K, 0,K,

e

m =

, trong do *» biéu dién vecto DFT ma do
dai cua né 1a Ko, va K> 1a s6 luong cua céc cdng CSI-RS theo chiéu
thing ding trong modi nhém; / 12 chirc nang cua chi s6 s6 ma theo
chiéu ngang thir nhét, va ¢6 sy tuong tng véi PMI tht nhét; m 13 chirc
ning cta chi sb s6 ma theo chiéu thang ding thir nhét, va ¢ su tuong
tmg véi PMI thtt nhét; O; va O, biéu dién cac hé s6 ldy mau lén; ©
biéu didn tich Kronecker; e biéu dién héng s6 tu nhién; j biéu dién sb
40 don vi; 7 bidu dién ti sb tudn hoan; @~ ¢..) biéu dién cac
théng s6 chénh léch pha hodc cac hé s6 pha gifta cac nhom cdng anten
khac nhau, hogc biéu dién cac hé s6 pha giita cic cong anten theo céc
hudng phan cuc khac nhau, hodc biéu dién céc thong s6 chénh léch
pha hoac cac hé s6 pha giita cdc panen anten; cac gia tri cua

ejgl e eJHN*[ 14 7\ \ . . Y 14 ;’\ ';’\ ': I’\
( ) co thé 1a {+1, -1, +j, —j}; va N co6 thé biéu dién s6

luong cuia cdc nhém cong anten hodc c6 the biéu dien s6 lugng cua cac
panen anten.
CAu tric cia ma tran tién ma hda trong s6 ma voi day 2 cé thé nhu sau:

— —_

v, ®u, v, ®u,

76 76,
@ _ 1 ey, ®um1 ey, Qu,,

JOn JOx-1
ey, Qu, e'v, du,, |
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.V ®7/ln < 2 . R A 4t A ~ 11 . ‘o
trong do 4 " biéu dién ma tran tién ma hoda tuong Umg vl

v, ®u .2 N
L ="m bigu dién ma

mdi nhém cdng anten trén 16p dit liu thir nhét;
tran tién ma hoa twong tng véi mdi nhém cdng anten trén 16p dit liéu
thr hai; phuong phép phan hdi PMI tuong tmg giéng nhu phuong
phap phan hdi PMI véi ddy 1; va

T

2l LIS

J
— OlKl Ol'Kl
v=|1 e

trong do , trong d6 » biéu dién

e

vecto DFT ma d6 dai cua nd 1a K;, K; 1a so luong cua cac cong

CSI-RS theo chiéu ngang trong mdi nhém, 1=1 hoic 2;

2am j2m(Ky 1) r

0:K; o 0K

u =1 e

m

, trong do *» biéu dién vecto DFT ma
do dai cha né 1a K, K, 1a s6 lugng cua cac cé)ng CSI-RS theo chiéu
thang dtmg trong modi nhém, va m=1 hodc 2; / la chirc nang cta chi sd
s6 ma theo chiéu ngang thir nhét, va c6 su tuong tng véi PMI thi nhét;
m 13 chire ndng cua chi s6 s6 ma theo chidu théng dtmg tha nhét, va c6
su tuong tng véi PMI thir nhat; PMI thir nhit c6 thé 1a PMI dai tan
rong; O; va O; bidu dién cac hé sb léy mau lén; ® biéu dién tich
Kronecker; e biéu dién hﬁng s6 tu nhién; j biéu dién sb 4o don vi; 7
biéu didn ti sb tudn hoan; @ - ¢..) bidu dién cac thong sé chénh
léch pha hoac cac hé sd pha gifta cac nhém cdng anten khac nhau,
hoic biéu dién cac hé sb pha giita cic cong anten theo cac huéng phan
cuc khac nhau, hoac biéu dién céc thong s6 chénh 1éch pha hodc céc hé

(€ @™ o e 1a

s6 pha gifta cac panen anten; cac gia tri cua
{+1, -1, +j, —}; va N ¢o thé biéu dién sb lugng ctia cdc nhém cong
anten hodc c6 thé biéu dién s6 lugng clia cac panen anten.

Theo cach khac, cAu triic cia ma tran tién ma héa trong s6 ma véi day 1 co

thé nhu sau:
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v[,m
J6,
WO 1 eV
om0y, 0y :
NK K,
0y
e lvl,m
b
2 JeLICD r
_ 0,K 0,-K
vl,m_ um e ! 1um e s um v
trong do , trong d6 ™ biéu

dién vecto ma d¢ dai ctiia né la K;xK>, va K; 1a so lugng clia cac cong

CSI-RS theo chiéu ngang trong moi nhém;

T

j 27m j27m1(KZ~l)
— 0,K 0,K
u, = 1 e ™™ e P . 27m /,27zm(KZ‘l)

hodcu,=[1 e %% Orks

e , trong
d6 “. bidu dién vecto DFT ma do dai ctia nd 1a K>, va K, 12 sb lugng
ctia cac cong CSI-RS theo chiéu thing dimg trong mdi nhém; O; va O,
biéu dién céc hé sb lay mau 1én; / 13 chuc ning cta chi s sé ma theo
chidu ngang thtr nhét, va c¢6 sy trong tmg v6i PMI thtr nhat; PMI thé:
nhat c6 thé 1a PMI dai tn rong; m 1a chiic ning cua chi sé s ma theo
chidu thang ding thir nhét, va c6 su twrong tng véi PMI thtr nhat; O,
va O, biéu dién céc hé s léy mau 1én; ® biéu dién tich Kronecker; e
biéu dién héng sb tu nhién; j biéu dién s6 4o don vi; & biéu dién ti sb
tudn hoan; @ 2..) biéu dién cac thong sb chénh léch pha hoic
céc hé sb pha gitta cac nhém cbng anten khac nhau, hodc biéu dién cac
hé s6 pha gitta cac cong anten theo cac hudng phan cuc khac nhau,
hozc biéu dién céc théng sé chénh léch pha hoic cac hé sé pha gitta

% . JON-1 ”
(e ¢ ) cothéla {+1,-1,+j, —

cac panen anten; cac gia tri cia
j}; va N c6 thé biéu dién so lugng cia cac nhom cong anten hodc cd
thé biéu dién s6 lugng ctia cac panen anten.

Cau truc cia ma tran tién ma hoa trong s6 ma vai day 2 co thé nhu sau:
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vll ,my vlz 1y
Jo Jé
e 'y
W(I) — 1 hm € Vim,
1m0 .0\ (NK K
17%2
j‘gN—l jgN_1
_e vll,ml e vlz,mz i

.Y -2 . R A LA ~ 1x . fe o Xe
trong d6 " bi€u dién ma tran tién ma hoa tuong tng vo1 mo1

nhom cé)ng anten trén 1op dit liéu thu nhét; Vi m, biéu dién ma tran
tién ma hoa twong Ung véi mdi nhém cong anten trén 16p dit liu tha
hai; phuong phép phan hoi PMI tuong tng gidng nhu phuong phap
phan hoi PMI véi dy 1; / 1a chirc ning cta chi s6 s6 mi theo chiéu
ngang thir nht, va cé su twong tmg v6i PMI tht nhat; m 1a chtc ning
ctia chi s& s6 ma theo chiéu thing ding tht nhit, va cé su tuong tng
véi PMI thi nhat; O; va O, biéu dién cac hé sb léy mau 1én; ® biéu
dién tich Kronecker; e biéu dién héng sb tu nhién; j biéu dién sd 4o
don vi; & biéu dién ti sb tudn hoan; @~ 2v-) biéu dién cac thong
s6 chénh 1éch pha hodc céc hé s6 pha giita cdc nhém cdng anten khéc
nhau, hodc biéu din céc hé sb pha gitta cac cong anten theo cac huéng
phan cuc khéac nhau, hodc biéu dién céac thong s6 chénh léch pha hoac

Jjé JOn )

/4 A A A~ r r e . 2 e e e ,
cac hé so pha gilta cac panen anten; cic gia tri cua ( co
the 1a {+1, -1, +j, —j}; va N cd thé biéu dieén so luong cia cac nhom

cong anten hodc cé thé biéu dien so luogng cua cac panen anten;

hoac,
alvl,m
VVI(I) _ 1 aZVI,m
Jm,ay,,dy \/M

anl,m
5

, ( a) A X , ~ £ ‘A ~ N

trong do G, sy biéu dién ciac hé so bién do, va

v g
0<a,,ay=<1l

Mot cach tuy chon, cac PMI dugc phan hoi boi thiét bi nguoi dung tdi tram
gbc bao gdm PMI tht nhat va PMI thir hai. PMI thir nhét twong tng véi hai chi
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s6 s& ma. Nhdm mé ta don gian, hai chi sé s ma duogc dé cap dén 1a chi sb sb
ma theo chiéu ngang thir nhat va chi s§ s ma theo chiéu thang dimg thir nhat.
PMI thtr hai twong (mg véi chi s6 s6 ma tht hai. Gid tri ctia » duoc chi bao boi
chi s s6 ma tht hai. Gid tri cia » duoc chi bao boi chi s6 s6 ma theo chidu
thang dimg thtr nhat hogc dugc chi bao bdi chi s sb ma theo chidu thing ding
thtt nhat va chi s6 sé ma thir hai. Gid tri cia ! duoc chi bao bdi chi sb sb ma
theo chiéu ngang thtr nhit hodc duge chi bdo bai chi s s6 ma theo chidu ngang
thtr nhat va chi sb s8 ma tht hai.

@ - 0. biéu dién céc thong s6 chénh léch, vi du, cac d6 léch pha,

gifta cdc nhom cong anten khac nhau, va @~ 9..) ¢4 thé duoc xac dinh bai

chi s6 s6 ma thtr hai. Vi du, chi s6 s6 ma th& hai bao gom cac gi4 tri 5", trong

Q=21 /X
a

do r="L-.N-1 "7, trong d6 X c6 thé 1a gid tri trong tap hop {2, 4,

9
8, ...}. Theo céch khac, tat ca cac gia tri hodc mot vai gid tri trong ¢~ 0..0)
c6 thé dugc xéc dinh bdi chi s6 s6 ma thir nhat. Vi du, chi so s6 ma thr nhat bao

A . . ] 9 :271 /X , , 2 1
gom cac gia tri l‘=”, trong d6 7 =1L-.N -1 ya 7 2r "7 trong d6 X c6 thé 1a
gia tri trong tap hop {2, 4, 8, ...}. Theo cach khac, tit ca céc gid tri hodc mot vai

gid tri trong @~ ..) ¢6 thé dugc x4c dinh bdi ca PMI tht nhét va PMI thtr

P AL AL Z s
aeqete et et beqe *,et
hai. Vi dy, % =45 trong do6 , , % duogc

x4c dinh béi PMI thtr nhat, va 4 duoc xac dinh béi PMI th( hai.

Vi du cu thé vé s6 ma khi N=4 dugc dua ra dudi day:

12,1, 12,2, 12,3, 12 4

i1 11,2
0,1,2,3

)
1; RS 19 T I/Vil(,lsil,zaiz,l’i2,2>i2,3>i2,4
O1N—1 O,N»—1
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j27p, 1 X
e] ™ V[ ® um € V[’m
J2my I X e v
o) _|e v, ®u, o m

L, pyops N Lmn,pg | j2myl X
e ey, Qu,

1
ey, @u | JAKK, hodc e"'z’%/Xv,,m_ JAK K,

hodc,
12,1, 12,2, 12,3
11,1 11,2
0,1,2,3
0, 0, o
1) vy 1: teey 160,250 1502 2502 3
O1N;—-1 O,N—1
Vl ® lem V/,m
J2mp 1 X J2m 1 X
(1) _ e ! V[ ®um W(]) _ e I vl,m
Lim,py,...ps e‘/zzpz/le ® u, - 1 l,m,n,p,q eﬂ”l’z/)(vl’m ' 1
Jjapy 1 X J2mpyl X
e’y ®u, | J4K K, hodc e’y 4K K,

Céc PMI tha nhit i) ; va iy, 1a cdc PMI dai tin rong, va cac PMI thir hai i,
1, 12,2, 12,3, va 1p 4 1a cac PMI dai tan con, hodc mot vai gia tri 1a cac PMI dai tan
rong, va cdc gia tri con lai 1a cac PMI déi tan con. Vi du vé hé sé bién do giéng
nhu vay.

Theo cach thuc hién c6 thé, néu thong s6 chénh léch sb ma khéi 14 d6 léch
pha, c4u tric cua ma tran tién ma héa trong s6 ma duoc thé hién cu thé theo
cong thtc 1.1 sau:

o Vig ® U,
I,mn, 60,6 — ¢ oy ® U A ,
nore = mme o Cong thie 1.1

w® _ __1__[ Vie ®um,¢ :l
R I,m,n.g¢,0 —
Mot cach tuy chon, céng thirc ¢6 thé 1a 2NNKK, | 910 Ot g ,
¢ = m/z 2 ~
trong do biéu dién d9 1&ch pha gitta hai huéng phan cuc
g °Ch pha g gp
, \ :[v Py My n . \
cua anten; ¢ L7 ! 75 mot cach tuy chon,
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_ J6 TNt
Vie=|Vi €V ¢ I . M 1AL R A giA ~
, trong d6 * biéu dién ma tran tién ma

hoa trong s0 ma ma nhan dugc nho su bien doi tir cdc s6 ma khoi N,

theo chiéu ngang va gia tri thong sb ma tuong tng v6i thong s chénh

j 27 /_2721(1(1—1)
0,-K; e‘ 0,-K,

v =|1 e
léch s6 ma khdi; , trong do6 biéu dién
réng mdi sb ma khéi duoc tao nén dua trén vecto ma do dai cua no la
K, va K; 12 sb luong cua cac cong CSI-RS tuong ung véi mdi s6 mi
khéi theo chidu ngang; ¢ biéu dién thong s6 chénh léch pha theo

, G |- | ’
chiéu ngang; ‘" N/ biéu dién dd léch pha gilta cac vecto tién
md héa trong cidc s6 ma khdéi khac nhau theo chi€u ngang;

1 dy
u :[u ety o @My ] A , .
m,p m m m ; m Ot C ach tuy Ch(_)n,

. T
_ A Jiy
um,¢ __[:um el um e um}

, U -2 . A iR ~
, trong d6 ™ biéu dién ma tran tién ma
hoa trong s6 mi ma nhén dugc nho su bién doi tir cdc s6 mé khoi N,

theo chiéu thing ding va gia tri thong sb ma tuong ung véi thong 56

_ 2mm j2mn(K2~1)

— 0,°K, 0,°K,
u, =1 e e

chénh 1éch s6 ma khoi; , trong do -
biéu dién ring mdi s6 ma khoi duge tao nén dya trén vecto ma do dai
cta né 1a Ko, va K; 1a so lugng ctia cdc cong CSI-RS tuong Umg véi

mdi sb ma theo chiéu thang dimg; ¢ bidu dién thong sb chénh léch

pha theo chiéu thang ding; m ¢N2> biéu dién cac do léch pha
gita cdc ma tran tién ma hda trong cac s6 ma khéi khac nhau theo
chiéu thing dimg; O; va O; bidu dién cac hé s 1dy mau 1én; [, m, van
du 1a chirc nang cua chi s6 s6 ma; chi s6 sd ma ¢6 su tuong (mg voi

PMI; j la s6 ao don vi; va ©® biéu dién tich Kronecker.
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v, Qu,

76
e’ v, Qu,

JOx
e v, Qu,

WO _
1,m,n,0 .0y V/ ® um
J)
e’ v, Qu,
Py .
1

JOn '

; 1 ey, ®u

Theo cach khac, 1 Qu,)) ZNNKK, (Gip:6.)

khéng can duoc chi bdo, va phuong phap chi bao PMI dudi day gidng nhu

phuong phéap néu trén, va dugce bd qua ¢ day),

24 24k, -1 "
v=|1 e Oiki e 9K
trong do , trong d6 ¥ biéu dién
vecto DFT ma do dai ctia né 1a K, va K; 1a so lugng cua cac cong

CSI-RS theo chidu ngang trong moi nhom;

F 2 mm j27rm(K2—1)
0,K 0,-K
u, =1 e 27> - e 77

T
} , trong d6 “ biéu dién vecto DFT ma
d6 dai ctia n6 13 K, va K 1a s6 luong clia céc cdng CSI-RS theo chiéu

thang ding trong mdi nhém.

vl,m
J6
e Vl,m
JOn-1
w® _ e Viom
L,m,n,6 -0y, — v
I,m
/6
e V[ m
@, . 1
e.jgl\f_

Theo cach khac, Vi 2N,N,K K, (6o 9.)

khong can duoc chi bao, va phuong phap chi bao PMI duéi day gidng nhu

phuong phap néu trén, va dugc bo qua & day),

T

=
OIKI
m e um

, VY ‘2
trong do6 , trong d6 ™ biéu

24l ;2K =D

_ 01K,
vl,m =|u € um

dién vecto ma do dai cua né la K;K;, va K; 1a sO lugng cua cac cong

CSI-RS theo chiéu ngang trong moi nhdém;
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. 2mm j2mn(Kz—1)

e 0k

T
:| i 27m j27rm(K2—1)
hodcu,=|1 e % ... ¢ %% | trong

d6 * biéu didn vecto DFT ma do dai ciia né 1a K;, va K; 1a s6 luong
ctia cac céng CSI-RS theo chidu thang ding trong mdi nhém; va O; va
0, biéu dién cac hé s6 1y mau lén.

Theo cach thuc hién ¢6 thé nay, cach chi bdo do léch pha nhd sit dung PMI
6 thé duogc phén loai thanh cac cach co thé sau:

Céch thir nhat: Cac PMI bao gdm PMI tht nhét va PMI thtt hai. PMI thu
nhét twong tGng véi hai chi s6 s& ma. Nham md ta don gian, hai chi s6 sb ma
duoc dé cap dén 1a chi sb sb ma theo chiéu ngang tha nhat va chi s6 s6 ma theo
chiéu thang dung thir nhét. PMI th( hai tuong (mg véi chi s6 s6 ma tht hai. Cac

4

do léch pha Nl) duogc chi bao bdi chi s6 s6 ma theo chiéu ngang th

nhét, va céc do 1éch pha (ﬁ ¢N2) duoc chi bao béi chi s6 s6 ma theo chiéu
thing dtmg thi nhat. Mot cach ty chon, gi4 tri ciia » dugc chi bdo bdi chi s
s6 ma thit hai; gi4 tri cia » dugc chi bao boi chi s6 s6 ma theo chiéu thing
dimg thir nhat va chi sé sb ma thi hai; va gid tri cia ! duoc chi bdo bdi chi s
s& ma theo chidu ngang th nhét va chi 36 s6 ma thi hai.

Vidu cu thé duoc st dung dé mo ta moi tuong quan gitta /, m, va n. Dé biét

thém thong tin chi tiét, xem bang 1.

Bang 1
il
1 2 3
i\ ) D
2iy,21 5,1 211,21 5,2 2iy1,2i15,3
iZ
5 6 7
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) 1) D
2iy 1 +1.2i 5.1 2iy 41,201 5,2 2iy1+1.2i1 5.3
iZ
9 10 11
i) 1)) D
2iy 1,20 ,+L1 2iy 1,20 5 +1,2 2i 1,211,413

Trén bang 1, A1 bidu didn chi sé s6 mi theo chiéu ngang thir nhat; 2 bidu

dién chi sO so6 ma theo chiéu thang ding thr nhat; va = bicu dién chi s6 s6 ma

thtt hai. Céc gid tri cu thé cla gy b khoéng dugc gidi han cu thé theo

20, 2 2+l 2

phuong an nay. Khi =2, [= m="12 van=2. Khi =6, [= — <12

9

van=2.Khi =10, [= 2 , M= %, +1, va n=2.

Nhimng ngudi ¢6 hidu biét trung binh trong linh vuc k§ thut tvong mg c6
thé hiéu r??mg, céch x4c dinh méi tuong quan gitta /, m, va n, va xac dinh céc gia
tri cua I, m, va n dudi day gidng nhu cach xac dinh theo phuong an nay. Do do,
cac phén chi tiét khong dugc mb ta lai.

Céch tha hai: Cac PMI bao gdm PMI thir nhat va PMI thir hai. PMI th&r
nhit tuong tng véi hai chi sé s ma. Nhim mé ta don gian, hai chi s6 s6 mé
duoc dé cap dén la chi s& s& ma theo chiéu ngang thtr nhat va chi s6 s6 mi theo
chidu thing dung tht nhat. PMI tht hai tuong tmg véi chi s6 s6 ma thir hai. Cac
4

gid tri cua », do léch pha (ﬁ ¢N2), va do léch pha QNI) duoc chi
b4o boi chi s& sd m3 tha hai. Gia tri cia » duge chi bdo bdi chi s6 sb ma theo
chiéu thing dimg tht nhat va chi s6 s6 ma tht hai. Gia tri ctia ! dugc chi bdo
bai chi s6 s& ma theo chiéu ngang thir nhat va chi s6 s6 ma tht hai.

Mot céach tuy chon, gié tri cua PMI thtr hai ¢6 thé tuong Ung véi hai chi s6
s6 mi. Nham md ta don gian, hai chi s6 sb m3 duoc dé cap dén 14 chi sb s6 ma

theo chiéu ngang thi hai va chi s6 s6 ma theo chiéu thing dimg thir hai. Cac do

1éch pha (4 ¢N2) duoc chi bao béi chi s6 s6 ma theo chiéu thang dung thir
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hai. (6{

Nl) duge chi béo béi chi sé s6 ma theo chiéu ngang tht hai. Gi4 tri
ctia » duge chi bao boi chi sé s6 ma theo chidu thing dimg thit hai va chi s s6
m3 theo chiéu ngang thi hai. Gia tri cia » duoc chi bao boi chi s6 s6 ma theo
chiéu thing dung thtr nhat va chi sé s6 ma theo chiéu thang dung thir hai. Gia tri
cia ! duoc chi b4o béi chi s6 s6 ma theo chidu ngang thir nhét va chi s6 s6 ma
theo chiéu ngang thr hai.

Céch tht ba: Cac PMI bao gé)m PMI th(t nhat, PMI tht hai, va PMI thi ba.
PMI thir nht twong tng véi hai chi s§ sé ma. Nhim mé ta don gian, hai chi s
s& ma dugc d& cap dén l1a chi sd s& ma theo chidu ngang thtr nhét va chi s6 s6 ma
theo chiéu thang dung thir nhét. PMI thir hai tuong tmg véi chi s6 s6 ma thir hai.

PMI thr ba tuong Gng voi chi s6 s ma thir ba. Cac gié tri ctia cac do 1éch pha

@ - a) va (4 ) duoc chi bao boi chi sb s6 mi thi ba. Mot cach
tuy chon, gid tri cia » dugc chi bdo boi chi s6 s ma tha hai; gia tri cia »

duoc chi béo béi chi s6 s6 mi theo chiéu thang dang thi nhét va chi s s6 ma
thr hai; va gid tri cua ! dugc chi bao bdi chi sd sb ma theo chiéu ngang thwr
nhét va chi s6 s ma thir hai. Mot cach tuy chon, vi du, chi s6 s6 ma thi ba bao

i 6=1, /X

gom cac gia tri ova b, trong d6 7 =1l N -1 s=Loe Ny o

va %=X , trong d6 X c6 thé 1a gia tri trong tap hop {2, 4, 8}. PMI tht nhat
c6 thé 1a PMI dai tAn rong, PMI thir hai 1a PMI dai tin con, va PMI thtt ba c6 thé
12 PMI dai tin rong hodc co thé 12 PMI dai tan con.

Mot céach tuy chon, PMI thu ba cé thé twong tng voi hai chi s6 s6 ma.
Nhim md ta don gian, hai chi s6 s6 ma duogc dé cap dén 1a chi sb s6 ma theo

chiéu thang dtng tht ba va chi s6 sb ma theo chiéu ngang th ba. Trong truong
hop nay, cac gia tri cia ((’é ¢N2> duoc chi bdo béi chi sb s6 ma theo chiéu

M r ’ \ r [ . 5 6 Tt 9 2 r 9 s A A
thang dung thtr ba, va cac gi4 tri cua ( ! Nl) duoc chi bao béi chi s6 s6 ma
theo chiéu ngang thi ba.

Mot cach tuy chon, vi du, chi s6 s6 ma theo chiéu ngang thit ba bao gdm
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5 o
T . . 0=2m /X . LA 1x s
cac gia tri l3>’, trong do 7 =L~-N. -1 va 7 gt , trong d6 X co6 thé 1a gid

tri trong tdp hop {2, 4, 8, ...}; va chi s6 sb ma theo chiéu thang dimg thit ba bao

gdm céc gia tri i;", trong d6 =L -N:.-1 va 4 :271.;”/)(, trong d6 X c6 thé 1a
oi4 tri trong tap hop {2, 4, 8}. PMI thir nhat 13 PMI dai tan rong, PMI thir hai la
PMI dai tin con, va PMI tht ba c6 thé 1a PMI dai tin rong hodc c6 thé 13 PMI
dai tin con. V& phia UE, UE c¢6 thé thuc hién dénh gia kénh dya trén tin hiéu

A ’ ’ . W(l) , . . 5 Z:managz"'ae sHs" T
tham chiéu, theo dé xac dinh ~ “™*%¢ cac gia tri cla ( ! 4 ¢NZ),

va chi s sO mi, va sau d6 phan hoi PMI tuong ung voi chi s6 s6 ma to1 tram

gbc. V& phia tram goc, chi s6 s6 m tuong Gmg véi PMI nhén duge, va cac gia tri

. \lLmnf,- a---a),;A A A a1 .
cua ( o7 s P 0 Oy, c6 thé nhan duogc. Ma trén tién ma hoa dich co

(l:manaep'":0N13¢1>"')¢N

2 ) va (D

thé nhan dugc dua trén cac gia tri cla Lmn0.g

Theo céch thuc hién co thé khac, néu thong s6 chénh 1éch s6 ma khoi 1a do
léch gia tri mddun, cau trac clia ma trén tién ma hoa trong s6 ma dugc thé hién
cu thé theo cong thirc 1.2 sau:

W(l) _ vl,ﬁ ® um,a
I,m,n,pB,a

@, Vip ® “m,a} Céng thac 1.2.

Mot  cach  tuy  chon, cong thitc o thé  la:

W(I) _ —1_— Vip ® U, o
A ANN KK, | PV @t |

iml2

trong dé %= bidu dién do 1éch pha gitta hai hudéng phéan cuc
7 vy=w Bv - B o ‘
cia anten; F ! Av P : mdt cach tuy chon,
v Aw o ] v
V, =V v, - v, r - A - X A A ~ r
Lo L v2" ] trong d6 ' biéu dién ma trén tién ma hoa

trong soO m3 ma nhan dugc nhd su bién doi tir cac s6 ma khoi N, theo

chiéu ngang va gié tri thong s6 ma tuong tmg véi thong s6 chénh léch

27 L)

JO]‘Kl OI'KI

v,=|1 e
so0 méa khoi; , trong d6 “biéu dién rang

e
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moi sO ma khoi duoc tao nén dua trén vecto ma do dai cia no 1a K;, va
K; 1a so luong cla cac cong CSI-RS tuong ung véi moi so ma khoi

theo chiéu ngang; # biéu dién thong s6 chénh 1&ch gia tri moédun theo
( B 'BM)

ma tran tién ma hoa trong cac s6 ma khoi khac nhau theo chiéu ngang;

chiéu ngang; biéu dién cac do léch gia tri modun gilra cac

u z{u u - oyu J " , .
ma b Ol N, “'m ; mot cach tuy ch(_)n,

T
u =[u oy e Oy U , U S STy ,
e L -t ”’J , trong d6 ™% bicu dién N, cac vecto DFT

tuong Ung v&i cac s6 mad khoi N, theo chiéu thing dung;

. 2mm jz’”"(Kz_l)

J
u = 1 e 0,°K, 0,°K,

m

e
, trong d6 “» biéu dién rang mo1 s6 ma

khdi duoc tao nén dua trén vecto DFT ma do dai ciand 1a K;, va K; la
s6 luong cla cac cong CSI-RS tuong Ung véi mdi s6 ma khdi theo

chidu thdng dimg; « biéu dién thong s6 chénh léch gid tri modun

theo chidu thing ding; o - ) bidu din cac do léch gia tri
mddun gifta céc vecto tién ma héa trong céc s6 ma khéi khac nhau
theo chiéu thang dung; O; va O, bidu dién cac hé sb 1dy mau 1én; I, m,
va n déu la chtic nang cta chi s6 s6 ma; chi sb s6 ma c6 su twong Gng

v6i PMI; j 14 s0 4o don vi; va ® Dbiéu dien tich Kronecker.

Theo cach thuc hién co thé nay, cach chi bao d¢ 1éch gia tri médun nho sur

dung PMI c6 thé duoc phén loai theo céc cach thuc hién co6 thé sau:

Céch tht nhit: Cac PMI bao gdm PMI thtr nhat va PMI tht hai. PMI thtr

nhat tuong Gng véi hai chi s6 s6 ma. Nham mo ta don gian, hai chi s6 s6 ma

duoc dé cap dén 1a chi s6 s6 ma theo chiéu ngang thtr nhat va chi s6 s6 mé theo

chiu thang dung thir nhit. PMI thir hai tuong Gmg véi chi 36 s6 ma thir hai. Cac

do 1éch gia tri modun 4 - 'BNl) dugc chi béo bdi chi s§ sé mi theo chiéu
. X LA 1A s A (04 ) 1z ve 10 X
ngang thu nhat. Cac d6 léch gia tri modun (q Nl) duoc chi bao béi chi so

s6 ma theo chiéu théng dang thu nhét. Mét cach tuy chon, gia tri cua » duoc
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chi béo bdi chi s6 s& mi thir hai; gia tri cia » dugc chi bio boi chi s6 s6 ma
theo chiéu thing dimg thir nhét va chi s6 s6 ma thi hai; va gid tri ciia / dugc
chi bao bdi chi s§ s6 ma theo chidu ngang thir nhét va chi s6 s6 ma tht hai.

Céch tht hai: Cac PMI bao gdbm PMI thtr nhat va PMI tht hai. PMI thu
nhét tuong Ung véi hai chi sé s6 ma. Nhdm md ta don gian, hai chi sé s6 ma
dugc dé cap dén 1a chi s6 s6 ma theo chiéu ngang thir nhét va chi s6 s6 ma theo

chidu thang ding thi nhét. PMI thtr hai twong tmg véi chi s6 s6 ma thir hai. Cac

gid tri cua o - 09%), va 4 - A dwoc chi bo boi chi sé s6 ma tha
hai. Gi4 tri cia » duogc chi bdo bdi chi s6 sb ma theo chiéu thang dimg thu
nhét va chi sé s& ma thir hai. Gia tri ctia ! duoc chi bdo béi chi s6 s6 ma theo
chiéu ngang thir nhét va chi s6 s6 ma thir hai.

Mot cach tuy chon, gia tri cia PMI thir hai ¢6 thé tuwong Ung véi hai chi sb
s6 ma. Nham md ta don gian, hai chi sé s& ma duoc dé cap dén 1a chi s6 sb ma

theo chidu ngang tht hai va chi sé s& ma theo chidu thing dimg tht hai.

o
A

» duoc chi bdo boi chi s6 s6 ma theo chiéu thang dimg thir hai va chi s6 s6 ma

o . ,e . A A Y 2 . , .
Nl) dugc chi bao bai chi s0 so6 mi theo chiéu thang ding tht hai.

% Nl) dugc chi bao bdi chi s6 s6 ma theo chiéu ngang thir hai. Gia tri cua

theo chidu ngang thtt hai. Gi4 tri cia » dugc chi béo boi chi sb s6 ma theo
chiéu thang dang thir nhit va chi s6 s ma theo chiéu thang ding th hai. Gia tri
cta ! duge chi béo boi chi s6 s6 ma theo chidu ngang thir nhat va chi s6 s6 ma
theo chiéu ngang tht hai.

Céch thit ba: Cac PMI bao gdm PMI thtr nhat, PMI thir hai, va PMI thir ba.
PMI tht nhit twong tmg véi hai chi s6 sb ma. Nhim mé ta don gian, hai chi sd
s ma dugc d& cap dén la chi s6 s& ma theo chiu ngang tht nhat va chi s6 s6 ma
theo chidu thing dtmg tht nhat. PMI thir hai twong tmg v&i chi s s6 ma thi hai.
PMI thir ba tuong (mg v6i chi sé sb ma thir ba. Céc gia tri clia o - %),
(ﬁ A Nl) dugce chi bao boi chi s6 sd& ma th ba. Mot cach tuy chon, gid tri

ctia » dugc chi bao boi chi s6 s6 ma thit hai; gia tri cia » dugc chi bao bai
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chi s& sb ma theo chiéu thing dung tht nhét va chi s6 s6 ma thtr hai; va gia tri
cia ! duoc chi béo béi chi s6 s6 ma theo chidu ngang thi nhat va chi sé s ma
thtr hai.

Mot cach tlty chon, gid tri cia PMI thir ba c6 thé twong ng véi hai chi sb
s6 ma. Nham md ta don gian, hai chi s6 sd ma dugce dé cap dén 14 chi sb s ma

theo chiéu thing dimg thir ba va chi sd s& ma theo chiéu ngang thir ba. Trong

o

%) duoc chi bdo baoi chi s6 s6 ma theo

(ﬁ IgNl)

truong hop nay, cac gia tri cua

chiéu thang ding th ba, va cac gia tri cua duoc chi bao bdi chi so6
s0 ma theo chiéu ngang thir ba.

Vé phia UE, UE c6 thé thuc hién danh gid kénh dya trén tin hiéu tham

.z i . . W(l) ) ., " ) (lmn ad. . O )
chiéu, theo d6 xac dinh = ™"%¢ cac gia tri cua \~ B By Gy iy

, va
chi sO sO mé, va sau d6 phan hoi PMI tuong Ung vai chi s6 sO ma toi tram goc.

Vé phia tram goc, chi s0 s6 ma twong Gng véi PMI nhan dugce, va cac gia tri cia

lmzn: T aa"'a ) , A A A [N ~ ’ ’ ’ A
( I B Gy Gy c6 thé nhan dugc. Ma tran tién ma hoéa dich c6 thé

M
(Lm?n’IBl"“’ﬂNl’al’.“’aNz) va VI/lv,m,nﬂ,q‘}

nhéin duogc dua trén cac gia tri cua

Tiép theo, cau tric clia ma trin tién ma hoa trong sd ma khi cac vecto tuong
g véi cac s6 ma khdi 1a céc vecto tuong tng véi cac chum tin hiéu & cac goc
phat xa khac nhau dugc mo ta. Fig.5 1a hinh v& gidn lugc thr hai cua panen
anten va chum tin hiéu theo mot phuong an cia sang ché. Nhu dugc thé hién
trén Fig.5, cac vecto tuong ung vl cac s6 ma khéi co thé 1a cac vecto DFT
tuong Ung véi chum tin hiéu & cing gdc phat xa hodc cac vecto DFT tuong ung
véi cac chum tin hidu & cdc goc phat xa khac nhau. Céac vecto DFT tuong ung
v6i cac s6 ma khédi duoc két hop thanh vecto DFT tuong tng v&i chum tin hiéu
truyén theo céch ndi hodc tuong tu.

Theo cach thuc hién c6 thé, néu thong s6 chénh léch s6 ma khoi 14 do 1éch
pha, cAu tric clia ma trin tién ma héa trong s6 mi dugc thé hién theo cong thic

1.3:
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o | Ve Ot
l,mn,g,6 — Qv Ru ~ ’
e =g I Cong thae 1.3.

Mot cach  tuy  chon, cong thic  co thé  la:

W(l) _ 1 . vlﬂ ® um,;zﬁ
1,m,n,$,0 2N1N2K1K2 (D”V]ﬁ ® um,¢
® :e/'m/2 , N
trong d6 " biéu dién do 1éch pha gifta hai hudng phan cuc

— 6 . J 61\’1
V= [v,l e v, e,

cda anten; , trong d6 /=4l ; mot cach

v,)b,:[v,0 ey, e

[=L,1..1
]Nl‘li| , trong d6 01N va Ys

tuy chon,
biéu dién ma tran tién ma hoa trong s6 m3 ma nhén dugc nho su bién
doi tir cac s6 ma khoi N; theo chiéu ngang va gia tri thong s6 ma tuong

24 27(K,-1)
0,K, 7ok,

J
v, =1 e

ung vaGi thong so6 chénh Iéch s6 ma khoi; ,

e

trong d6 * biéu dién rang moi s6 ma khoi dugc tao nén dya trén vecto
ma dd dai cia né 1a K;, va K; 1a so lugng cta cac cong CSI-RS tuong
ng véi moi s6 ma khoi theo chiéu ngang; ¢ biéu dién thong s chénh

4

léch pha theo chidu ngang; M) biéu dién cac do léch pha

gifta cAc ma trn tién ma hoa trong cac so ma khoi khac nhau theo

< A u aﬁzliuml e/qumz ejngzum ] ,
chiéu ngang; "J, trong do

A . . Yong :{um) My, - &, ]T 5
mot cach tuy chon, Ao trong  do

m= . u .2 X A et A ~ 17 A~
T ’mel, va ™’ biéu dién ma trdn tién ma hoda trong s6 ma
ma nhan duoc nhd su bién doi tir cac s6 ma khoi N, theo chiéu thing

dimg va gia tri thong s6 ma tuong ung vdi thong so chénh léch s6 ma

j 2 7m /_27zm(Kz—1)
0,-K 0,-K
e %2 2Ky

u =|1 e

m

khoi; , trong d6 “» bicu dién rang mo1
s0 ma khoi duoc tao nén dua trén vecto ma do dai cua nd la K, va K,

14 s6 luong clia cac cong CSI-RS tuong Umg véi moi so ma theo chiéu
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thing ding; ¢ biéu dién thong sd chénh léch pha theo Jchiéu thang

dung; (‘é ¢N2) bidu dién cac do léch pha gifta cac ma tran tién
ma hoa trong cac sb ma khdi khac nhau theo chiéu thing ding; O, va
0> bidu dién c4c hé sb 14y mau 1én; /, m, va n déu 1a chiic ning ctia chi
s6 s6 ma; chi sd s6 m3 co su tuong ung voi PMI; j 1a sb 4o don vi; va
® biéu dién tich Kronecker.
Theo cach thuc hién c6 thé nay, cach chi bdo do léch pha nho st dung PMI
¢6 thé dugc phan loai thanh cac cach c6 thé sau:
Céch thtr nhat: Cac PMI bao gdm PMI thir nhat va PMI tht hai. PMI thu
nhét tuong Gmg véi hai chi s& s6 ma. Nhdm mé ta don gian, hai chi s6 s6 ma
duoc dé cap dén 1a chi s6 s& ma theo chidu ngang tht nhat va chi s6 s6 mi theo

chidu thang dimg tha nhét. PMI tht hai tuong tng v6i chi sd s6 ma tha hai.

(4 - o) duoc chi bao boi chi sb sé ma theo chiéu thing ding th nhat.
(91 N) 2 r 9 . 2 A A ~ © A 7 A n 4
i/ duoc chi bao bai chi so6 sO ma theo chiéu ngang thtr nhat. Mot cach
. cr 4t o N 5. s A A o1 . ceem
tiy chon, gid tri cua » dugc chi bao boi chi s6 s6 ma thr hai; <m‘ NZ) duoc

chi bdo boi ca chi s6 so ma theo chiéu thang dimg thir nhat va chi s6 s6 ma tha

() 5 ok
hai; va (1 M) dugce chi bdo bdi ca chi s6 s6 mé theo chiéu ngang thir nhat va

(moamp' : ':mer)

chi s0 s0 ma th(r hai. Mot cach tuy chon, cO thé duoc chi bao

bdi ca chi s6 s6 ma theo chiéu thing ding thr nhat va chi so so ma thir hai, va

(10’11""ZN1“) c6 thé duge chi bdo bdi ca chi sb sé ma theo chidu ngang thlr nhat
va chi s6 s6 ma tht hai.

Mot céach tuy chon, PMI thtr nhét c6 thé tuong ung véi chi s6 s6 mai theo
chidu ngang thtr nhét, chi s6 s6 ma theo chiéu ngang chénh 1&ch tht nhét, chi sb

s ma theo chiéu thang dimg thw nhét, va chi s6 s ma theo chiéu thang dting

chénh léch tht nhét. (4 - d) dugc chi bdo boi chi s6 s6 ma theo chiéu
M . p A . cro s o (6{ QN) 21z o s A A~
thang dung thr nhat. Cac gia tri cua 1/ duoc chi bdo bdi chi s6 s6 ma

-71-



36429

theo chidu ngang thtr nhat. Mot cach tily chon, gid tri ctia » dugc chi bao boi
chi s6 s& ma tha hai. Trong trudong hop ndy, nén c¢6 méi twong quan chirc ning

Inl...m

thiét dat trude (chang han nhu mbi trong quan tuyén tinh) gitra ( Mo ), va

m---m 21 s . s K A~ <A M , , A » K
( : N2> duogc chi b4o bdi chi so s6 ma theo chiéu thang ding thir nhat, chi s6
s6 ma theo chiéu thang dimg chénh l&ch thir nhét, va chi sé s ma th hai. Ciing

nén c6 mdi tuong quan chirc ning thiét dat trudce (chiing han nhu mdi tuong

I N VAR UL TS S S
quan tuyén tinh) gitta ( ! NI), va ( ’ Nl) dugc chi bdo bai chi s6 s6 ma theo
chidu ngang thir nhat, chi s6 sd ma theo chiéu ngang chénh l&ch tha nhat, va chi

s6 s6 ma thr hai. Mot cach tuy chon, nén ¢6 mdi tuong quan chic ndng thiét dat

(mo, m, -,mNﬂ)

truéc (ching han nhu mdi twong quan tuyén tinh) giita , va

(I%’nl“m’mel) duge chi béo béi chi s§ sb ma theo chidu thing ding thi nhat,
chi s6 s& ma theo chidu thing dimg chénh 16ch thir nhat, va chi s6 s6 ma tht hai.
Ciing nén c6 mdi tuong quan chic ning thiét dat truée (chang han nhu mbi
tuong quan tuyén tinh) gitta (ZO’Zl"JNI‘l), va (lo’ll""lNl“) dugc chi bao boi chi
sé s6 ma theo chiéu ngang tht nhét, chi sd sb ma theo chiéu ngang chénh l&ch
thtr nhat, va chi s6 s6 ma th hai.

Céch thtt hai: Cac PMI bao gbm PMI tht nhat va PMI tht hai. PMI tha
nhét tuong Gng véi hai chi s6 s ma. Nham mé ta don gian, hai chi s6 sO ma
dugc dé cap dén 1a chi s6 s6 ma theo chiéu ngang tht nhat va chi s6 s6 ma theo

chidu théng dtmg tht nhit. PMI th hai tuong tmg véi chi s6 s6 ma thi hai. Céc
. \q 4 s i AR .
gia tri cua », (4 ¢N2), va ( ! Nl) duoc chi bao bdi chi s0 s6 ma thu
. \myeem y 1z ar a A A~ - A 2 , .
hai. ( : Nz) duoc chi bdo bdi ca chi s6 sO ma theo chiéu thang ding thtr

A \ . A A ~ r . \ Z v l ) 9 ’ 9 e 9 s A A ~
nhat va chi s0 s6 ma tht hai, va ( I M/ duoc chi bdo béi ca chi so s6 ma theo

chidu ngang tht nhit va chi s6 sb ma tht hai. Mot cach tuy chon,

77""',774_),; P 1z a1 A A~ -2 2 R
(no’ 5] 66 thé duge chi bao boi ca chi sé sb ma theo chiéu thing ding
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thtt nhat va chi s6 s6 ma tht hai, va (oot c6 thé dugc chi bao bdi ca chi
sd sb ma theo chiu ngang thtr nhat va chi 36 s6 ma thi hai.

Mot cach tuy chon, gia tri cua PMI thir hai c6 thé twong Gmg véi hai chi sd
s ma. Nhdm mé ta don gian, hai chi s6 s6 ma duoc dé cap dén 1a chi s6 s6 ma

theo chiéu ngang thr hai va chi s s mi theo chiéu thing ding tht hai.

( ! Nl) duoc chi bido bdi chi so so ma theo chiéu thang ding thir hai.

(5{ . 6,

1) dugc chi bao bdi chi s0 s6 ma theo chiéu ngang thir hai. Gié tri cua

» duoc chi bdo bdi ca chi sd s6 mi theo chiéu thang dung thir hai va chi s6 s6

A L cem PRSI
ma theo chi€u ngang thtr hai. <m] NZ) dugc chi bao badi ca chi s6 s6 ma theo

chidu thing dung tha nhat va chi s sb ma theo chiéu thang dimg thr hai.

l l ) 9 ’ 9 9 s A A ~ s A ’ A \ s A A
( 1) duoc chi bao bdi ca chi so s0 mi theo chiéu ngang thir nhat va chi s6 s6

(-, )

m3 theo chiéu ngang tht hai. Mot cach tuy chon, c6 thé duoc

chi bdo bdi ca chi s6 so6 ma theo chiéu thang ding thir nhat va chi s6 s6 ma theo

chiéu thang dimg thw hai, va (lo’l""’lNl‘l) ¢6 thé duoc chi bao bdi ca chi sb s6
ma theo chiéu ngang tht nhét va chi s6 s& ma theo chiéu ngang thit hai.

Céch thtr ba: Cac PMI bao gdm PMI thtr nhat, PMI th hai, va PMI thir ba.
PMI thr nhét twong Gmg véi hai chi s6 sb ma. Nhim mé ta don gian, hai chi sd
sd ma duoc d& cap dén 1a chi s& s6 ma theo chidu ngang thir nhat va chi s6 sb ma
theo chidu thang dimg tht nhit. PMI thtr hai tuong Gmg véi chi s6 s6 ma thi hai.

PMI th( ba tuong tng v6i chi so s6 m3 thr ba. Gia tri ctia » dugc chi bao bai

m---m

chi s0 sO0 ma thir hai. ( Nz) dugc chi bdo boi tat ca chi s0 s ma theo chiéu

Y 4 r A . A A ~ r . 2\ . A A ~ ’ Z o Z
thang dung thir nhat, chi s6 s6 ma tht hai, va chi s6 s6 mé th ba. ( ! Nl> duoc

chi bao bai tat ca chi so s6 ma theo chiéu ngang thr nhat, chi so s6 ma thtr hai,
va chi s0 s0 ma tha ba. (Q ¢N2) va V1 M/ duge chi bdo bai chi so

A~ o1 e 1 \ N (Y £ A 2 1 s 12t pAe 2
s0 ma thr ba. Mot cach tuy chon, (mo " M2 ‘) coO thé duoc chi bao bdi tat ca
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chi so s6 ma theo chiéu thing ding tha nhat, chi s6 s6 ma tht hai, va chi s6 s6

bhoosly ) s i
021N ¢d thé duogce chi bdo bai tat ca chi so sO ma theo chiéu

(ﬁ ¢N2)

ma thir ba; (

ngang thr nhat, chi s6 s6 ma tht hai, va chi s6 s6 ma thu ba; va

N 9 , 2 . I4 2
va ( ! Nl) c6 thé duoc chi bdo bai chi s06 s6 ma thi ba.
Mot cach tuy chon, PMI thir ba co thé tuong Ung véi chi s6 sd ma theo

chiéu thing ding tht ba va chi s6 sb ma theo chiéu ngang thir ba. Trong truong

hop nay, M ¢N2) duoc chi bdo bdi chi sé s ma theo chiéu thang dtng thit
. (61 N) ? r - s A A ~ * A r
ba, va i/ dugc chi bdo badi chi s0 s6 mi theo chieu ngang thir ba.

my---m s 1.7 o A a s A A~ - A 2 , ., J
( ‘ Nz) duoc chi bdo béi tat ca chi so s6 ma theo chiéu thang ding thir nhat,

. A A ~ r . \ s A A ~ < A 2 r ’ Z l
chi s0 sO ma thtr hai, va chi so sO ma theo chiéu thang ding thi ba. ( : Nl)

duoc chi bao bai tat ca chi s6 s6 mi theo chiéu ngang thtr nhat, chi s6 s6 mé thi

hai, va chi s6 sb ma theo chiéu ngang th@ ba. Mot céach tly chon,

---m_) . 2 s 1 ve A o s A A~ - A 2
(mo’ml’ M) ¢ thé dugce chi bao bdi tat ca chi s6 soO méa theo chiéu thing

dtng thir nhét, chi s sb ma tht hai, va chi sé s6 ma theo chiéu thdng dimg thu

\ l 91 Jl ’ A 5 ’ 0 e A 5 . A A o~ <X
ba, va ( 0> N1‘1> cé the duoc chi bdo bai tat ca chi s6 so méa theo chiéu ngang
thtt nhAt, chi s6 sé ma thu hai, va chi sb sd ma theo chiéu ngang thi ba.

V& phia UE, UE c6 thé thuc hi¢n dénh gia kénh dya trén tin hiéu tham

®
chiéu, theo d6 x4c dinh Lmn0¢ —  cic  gid tri  cua

] .1 et 1O O o ) o .
(1 o T My 76, O o, By , va chi s0 s0 mé, va sau dé phan hoi PMI

tuong mg va&i chi so s ma téi tram goc. Ve phia tram goc, chi s6 s6 mé tuong

) . i e memy, 0,060, )
tmg v6i PMI nhén dugc, va cac gia tri cia (1 o= T 16 O o

6 thé nhan dugc. Ma trn tién ma hoa dich c6 thé nhan dugc dua trén cac gia tri
™
Cﬂla (ll “lNI’n/Ll . ..mNz,n,Hb. . .’eNl’ﬂﬁ. ..,¢N2> Vé VVl,m,nﬂ,¢'

Mot cach tity chon, vé phia UE, UE c6 thé thuc hién danh gia kénh dua trén
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. AP /A PR P AN |
tin hiéu tham chiéu, theo d6 xac dinh /™% cac gia tri cua (0 ! Nx-l)

(’%a’”1>"'>”7N2—1) (ﬂ ¢N2) ('91

, , Nl), va n, va chi so0 so0 mi, va sau do

b

phan hoi PMI tuong Ung vai chi s6 s6 mé t6i tram goc. Ve phia tram goc, chi s6

sO mi tuong Ung voi PMI nhédn dugc, va cic gia tri cua <l°" ’ZN1‘1>,
(%’m’m’mNz"l), (4 - ¢N2>, (01 Nl),véncé thé nhan dugc. Ma tran tién

~ r ’ r A A A r sz . ” (lozll---al]v_l)
ma hda dich c¢dé thé nhdn duoc dua trén cdc gia tr1 cua VAR
(mo»ml>"'>mN2—1) (ﬂ ¢N2> (‘91 ‘91\/1) Vi n. va 1,22;,6,;75.

Theo cach thuc hién cé thé khéc, néu thong so6 chénh léch s6 ma khoi la do
léch gi4 tri moédun, cau truc clia ma trin tién ma hoa trong s6 ma dugc thé hién
theo cong thuc 1.4:

o { Vip Oty }
I,m,n,B,a —
v, ,, Qu n .
PnVip P Una Cong thuc 1.4.

Mbt  cach  tiy chon, céng thic c6 thé la:

W(l) _ 1 . vl,/} ® um a
I,m,n,$,0 2N1N2K1K2 ¢nvl,ﬂ ® um,a ,

2
biéu din d6 léch pha gitta hai huéng phén cuc

VI,,H:[VII ﬂlvlz ﬂvaIM:]

_ jml
trong dé =€

cua anten; mot cach tuy chon,

Vip :[VIO /@VI1 :BM_WIMA:IT

, vV .2 WX ~ [N ~
, trong d6 “# biéu dién ma trn tién ma
hoa trong s6 ma ma nhan dugc nho sy bien doi tir cac s6 ma khoi N,

theo chiéu ngang va gia tri théng s6 ma tuong ung véi thong s6 chénh

27 24(K,-1)
0, %, 70k,

J

v, =1 e e

léch s6 ma khoi; , trong d6 /=4 vy mot

[=[,l..1 2 gex 3 x. 2 ‘.
cach tuy chon, 012N v biéu dién rang moi s6 ma khoi dugc
tao nén dua trén vecto ma do dai cia no la K;, va K; 1a so luong cua

cac céng CSI-RS tuong tmg véi mdi s6 ma khéi theo chiéu ngang; 7
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biéu dién thong sé chénh léch gid tri modun theo chiéu ngang;
(ﬁ /BM)

ma hda trong cac s6 md khoi khac nhau theo chiéu ngang;

biéu dién cac do léch gia tri médun gilta cac ma tran ti€n

Uu =|U u e O U , M= A P N
m,e [mt Kl M ”’3],trong do & mNZ; mot cach tuy chon,

T
um,a = I:u’"o (Zlum1 T aNz —lumNz,I j|

m—_—n/b,}/nl,. ..’%_1

 trong d6 va "me pidy

dién ma tran tién ma héa trong s6 m4 ma nhan duoc nho su bién ddi tur

céc sd ma khéi N, theo chiéu thing dung va gia tri thong s6 ma tuong

tng v6i thong s6 chénh  lech s6 mid  khéi
f 27m 2mn(K,-1)

u =|1 e ... ¢ @6

m

, trong d6 “» biéu dién rang moi s6 ma

7
A

khoi dugc tao nén dua trén vecto ma do dai ctiia nd 1a K;, va K; 1a s6
luong cta cac cong CSI-RS tuong tng voi moi s6 ma khoi theo chiéu

thing démng; « biéu dién thong sé chénh l&ch gia tri modun theo

chiéu théng ding; (04 . aNl) biéu dién cac do léch gia tri modun
gifta cac ma tran tidn ma hoa trong cac sb ma khdi khac nhau theo
chiéu théng ding; O; va O; biéu dién céc hé sd 1§y mau 1én; [, m, va n
ddu 12 chirc ning cua chi sb s& ma; chi s6 s6 mi cé sy tuong Gng vGi
PMI; j 1a sb 40 don vi; va ® biéu dién tich Kronecker.

Theo cach thuc hién co thé nay, cach chi bdo d¢ 1éch gia tri médun nho st
dung PMI c6 thé duoc phén loai thanh céc cach ¢ thé sau:

Céch thir nhat: Cac PMI bao gdm PMI thtr nhat va PMI thr hai. PMI thu
nhét tuong Ung véi hai chi sé s6 ma. Nhim mo ta don gian, hai chi so s6 ma
dugc d& cap dén 1a chi sé s& ma theo chiéu ngang tht nhat va chi s6 s6 mi theo
chidu thing ding thtt nhit. PMI thir hai twong tmg véi chi sb sé ma thé hai.
o - e duoc chi béo béi chi s sb mi theo chidu thing dimg thir nhat.
(ﬁ o A NI) duogc chi bdo bai chi s6 sb ma theo chiéu ngang thtr nhéat. Mot cach

tiy chon, gid tri cia » dugc chi bao boi chi s6 s6 ma thir hai, ( : M) duge
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chi bao boi ca chi so sd6 ma theo chiéu thang ding th nhat va chi s6 s6 ma thu

(1) s
hai; va ( ' M) duoc chi bao boi ca chi s6 s6 ma theo chiéu ngang thir nhat va

()

chi s6 s6 ma thr hai. Mot cach tuy chon, ¢6 thé duoc chi bao

boi ca chi s6 so ma theo chiéu thang dung thir nhat va chi so s6 ma tha hai, va

URY c6 thé duoc chi bio béi ca chi sb sb ma theo chidu ngang thir nhat
va chi s6 s6 ma tht hai.

Mot cach tuy chon, PMI thur nhét ¢ thé tuong Gng véi chi 36 sO6 mi theo
chidu ngang tht nhét, chi s6 s6 ma theo chiéu ngang chénh léch tht nhét, chi sb

s ma theo chidu thing dung thir nhét, va chi sé sb mi theo chiéu thang ding
A n , A (0{ aN) - ne 12 A A A
chénh 1éch thur nhat. i/ dugc chi bdo boi chi s0 s6 ma theo chiéu

thing dung thtr nhat. (ﬁ A Nl) duoc chi béo boi chi s6 s6 ma theo chiéu
ngang thir nhat. Mot cach tiy chon, gié tri cia » dugc chi bao boi chi s6 s6 ma

thtr hai. Trong truong hop nay, nén co mbi tuong quan chtic ning thiét dat trude

2 Z. z , . m.---m . nm. ---m

(chang han nhu moi tuong quan tuyén tinh) gilta ( bR ) , va ( 1 Nz)
duoc chi bdo bdi chi sb s6 ma theo chiéu thing dung thir nhét, chi s& s6 mi theo
chidu thing dimg chénh 1ach thtr nhat, va chi s s6 ma tht hai. Ciing nén c6 méi

tuong quan churc nang thiét dit trude (ching han nhu mdi twong quan tuyén tinh)

.« ~ l . 'l I N l . .l I3 r 9 2 A A ~ A r
gitra ( 1 "‘), va ( ! Nl) duoc chi bdo bai chi s6 s6 ma theo chieu ngang thir
nhét, chi s6 & ma theo chidu ngang chénh léch thir nhét, va chi s6 s6 ma thi hai.

Mot cach tuy chon, nén c6 méi twong quan chirc ning thiét dat trude (chiang han

(moamw"'amNz—l) (W’oaml:"BmNz—l)

nhu méi tuong quan tuyén tinh) gitra , va duoc
chi béo bdi chi s& s6 ma theo chidu thing dimg thi nhét, chi s s6 ma theo chiéu
thang dimg chénh léch thir nhét, va chi s6 s6 ma thi hai. Cling nén c6 mobi tuong

quan chirc ndng thiét dat trude (chang han nhu mdi twong quan tuyén tinh) gitta

I/ A N /S A N 1, S S 2
(0 e 1), va (0 e 1) dugc chi bdo bdi chi s6 s6 méa theo chiéu ngang

tht nhét, chi sé s6 ma theo chiéu ngang chénh léch thu nhét, va chi s6 s& ma thir
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hai.

Céch thtr hai: Cac PMI bao gdbm PMI thir nhat va PMI tht hai. PMI tha
nhit twong tng véi hai chi s6 s6 ma. Nhim mé ta don gian, hai chi s6 s6 ma
dugc d& cap dén 1a chi sé sb ma theo chidu ngang thir nhit va chi s6 s6 mi theo

chidu thang dimg thtr nhat. PMI thir hai trong Gng véi chi s6 s6 ma tht hai. Céc
gid tri cua », o - %1), va A - ﬂM) duge chi bao béi chi sé s6 ma thu

. my--- 2 17 b g . AR ~ <A 2 p ,
hai. ( 1 mNz) dugc chi bio boi ca chi s s6 mé theo chiéu thang dung thu

A 2\ 9 A A ~ ’ . l l ) ” , o 5 . A A ~
nhat va chi so0 s6 ma thr hai. ( I M) duogce chi bdo boi ca chi s6 s6 ma theo

chidu ngang th nhat va chi s6 s6 md tht hai. Mot cach tuy chon,
STy My LA 7 1z ae s s KA« A 2 ,
(m° 7 N 1) ¢6 thé duoc chi bdo badi ca chi s6 s6 ma theo chiéu thang dung

thtr nhit va chi s6 s6 ma thir hai, va (bt ) c6 thé duoc chi bdo boi ca chi
sé s6 ma theo chidu ngang thir nhét va chi s6 s6 ma thr hai.

Mot céach tuy chon, gia tri cua PMI thir hai c6 thé twong Gmg v6i hai chi sb
s6 mi. Nham md ta don gian, hai chi s6 sb mi dugc dé cap dén 13 chi sb s6 ma

theo chidu ngang tht hai va chi s6 s6 ma theo chiéu thang ding thi hai.

e a Je 9 e ? A A ~ s A < z ¢ 1
(Oq Nl) duoc chi bao bdi chi so s6 mi theo chiéu thang ding tht hai;
(ﬁ A Nl) duoc chi bdo béi chi s6 s6 ma theo chiéu ngang th hai; va gid tri

ctia » dugc chi bao boi ca chi so s6 ma theo chiéu thang dimg thir hai va chi s6

A~ Y mm) 21z 1as a1 A A~
sO0 ma theo chiéu ngang thtr hai. ( b7 ) duoc chi bao badi ca chi s6 s6 ma

theo chiéu thang dung thi nhit va chi s6 sé ma theo chiu thang dimg tht hai.

1)
(‘ M) duoc chi bao boi ca chi s6 s6 ma theo chiéu ngang thir nhat va chi s6 s6

(mwmp' : "mNZ—l)

m3 theo chiéu ngang tha hai. Mot cach tuy chon, c6 thé duoc

chi bdo bdi ca chi so s6 ma theo chiéu thang ding thir nhat va chi s6 s6 ma theo

+ A < r ’ . \ l 7l 91 r A 2 J 5 5 s A A
chiéu thang dung tha hai, va ( 0> Nl") c6 thé dugc chi bdo bdi ca chi so so

ma theo chiéu ngang thir nhét va chi s6 sb ma theo chiéu ngang thit hai.
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Cach tht ba: Cac PMI bao gém PMI tht nhat, PMI thi hai, va PMI thi ba.
PMI thtt nhit twong (mg vé6i hai chi sb sé ma. Nhim mé ta don gian, hai chi s6
s ma dugc d& cap dén 1a chi sb s6 ma theo chiéu ngang thir nhit va chi sé s6 ma
theo chiéu thing dung tht nhat. PMI thir hai twong ing véi chi s6 s6 ma th hai.

PMI thtt ba twong tng véi chi s6 s6 ma thir ba. Gia trj ctia » duge chi bdo boi

ml...m

chi s6 s0 ma thir hai. ( Nz) duoc chi bdo béi tat ca chi s6 s6 ma theo chiéu

M , ) A . A A ~ ’ . N . A A ~ , Z o Z
thang dimg thtr nhat, chi s0 s6 ma thir hai, va chi s6 s6 ma thir ba. ( ! Nl) duoc

chi bao bai tat ca chi so6 s6 ma theo chiéu ngang thir nhat, chi so s6 ma thi hai,
10 AR~ ( 05)( ) ) 1 s ne 10 A A
va chi s6 sb ma thit ba, A NS vy A Ay duoc chi bdo badi chi so s0

. ~ ’ \ N BV r 2 ? 1.z se A, o
ma thr ba. Mot cach tuy chon, <m° " N 1) c6 thé duoc chi bdo badi tat ca

chi s0 so mé theo chiéu thang dimg thr nhat, chi so s6 ma thir hai, va chi s6 s

o (heslyy ) s 3
ma tha ba; (0’1 "M-1) ¢4 thé duoc chi bdo boi tat ca chi sO sO ma theo chiéu

f 1Ay v A A a1 s 1 A A (a')
ngang tht nhat, chi s6 s6 ma tht hai, va chi s6 s6 méa thu ba; va % NS va

A - 4) ¢ thé dugc chi bao boi chi s6 s6 ma thit ba.
Mot cach tuy chon, PMI thtr ba co thé tuong Gmg véi chi s6 s6 mi theo

chiéu thang dung thir ba va chi s6 sb ma theo chiéu ngang thtr ba. Trong trudng

hop nay, (% . %) duoc chi bdo boi chi sé s6 ma theo chiéu thang dung thi

ba. 4 - 'BM) duoc chi bio bdi chi sé sé ma theo chidu ngang thi ba.

m---m 2 1 s 2e K. o s A A~ A 2 , , e
( ! N2> duoc chi bdo bdi tat ca chi s6 s6 ma theo chiéu thang dung thir nhat,

) A A ~ r . \ ) A A ~ s A 2 ’ J Z l
chi s6 so ma tha hai, va chi s0 so0 ma theo chiéu thang ding thir ba. ( : Nl)

duoc chi bio boi tAt ca chi sb s& ma theo chiéu ngang thtr nhét, chi s6 s6 ma thu
hai, va chi s6 s6 ma theo chidu ngang thit ba.
Vé phia UE, UE co thé thuc hién danh gia kénh dua trén tin hiéu tham

e

chiéu, theo d6 xac  dinh Lmpfa—  cac gia tr1  cua
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[ ool et BB a---a) . . ) ..
(1 T g 1 B Py sy, , va chi s0 s0 m3, va sau do phan hoi PMI

tuong Ung voi chi s6 s6 mi téi tram goc. Ve phia tram goc, chi s6 s6 mé tuong

ung Vo1 PMI nhén duoc, va cac gia tri cua

] -] N a---a) o L
<1 T g 1 B By s Oy, c6 thé nhan dugc. Ma trin tién ma hoda

°r

dich ¢6 thé nhan  duoc dua trén  cac gia  tri cda

)
(11...[N1,m1...mNZ,n,/gp...,IgNl,%...,aNz) v VVlfm,n,ﬂ,a

2

e o r \ 771_) r oA I as Ko o s A R
MOt cach tuy chon, (mo’ml’ ) ¢ thé duoc chi bao bai tat ca chi so so
ma theo chiéu thing ding tht nhat, chi s6 s6 ma thr hai, va chi s6 s6 ma theo

7

A Z r 4 by Z QZ "'71 r A 2 r L A 2 2 A
chiéu thang dung th ba, va ( > Nl‘l) c6 thé dugc chi bao bai tat ca chi so
s ma theo chiéu ngang thir nhat, chi s& sb ma thtr hai, va chi s6 s6 ma theo
chiéu ngang thir ba. V& phia UE, UE c6 thé thuc hién danh gia kénh dya trén tin

: b llyensly )
hiéu tham chiéu, theo dé xac dinh ‘Ao cac gid tri cua (0" SR

("%»"%"':’”Nﬁ) (051 O‘M) (/@ 'BNl) ’

, , , va n, va chi sO s0O mé, va sau do

>
phan hoi PMI tuong ng v6i chi s6 s6 mé tdi tram goc. Ve phia tram goc, chi s6

' , g X o (hheady )
sO mi twong Ung véi PMI nhan duoc, va cac gia tr1 cua (0’1 M)

() (04 %) (@ ﬂM)

, , va n c6 thé nhan dugc. Ma tran
G r A a oA A e (Il d )
tien ma hoa dich c¢d thé nhan duoc dua trén cac gia tri cua =
1y
(Wlozn/lp :WINZ—I>’ (afl aN] )’ (A /BM )’ va n, va VVI,(m,n,ﬂ,a.

Nhitng ngudi ¢6 hiéu biét trung binh trong linh vuc k§ thuét tuong Gmg c6
thé hiéu rang, theo cac phuong 4n khac néu trén, sy tuong ung gitta PMI va chi
s6 sb m3 va cac chitic nang chi bdo khic nhau cua chi s6 s ma chi thé hién mét
vai vi du cu thé dudi dang gian do. Trong subt thoi gian thuc hién cu thé, dua
vao cac phuong an néu trén, co thé ¢c6 nhiéu cach thuc hién, va cac phﬁn chi tiét
khong dugc mo ta lai theo phuong an nay.

Theo phuong 4n nay, cac vecto tuong tmg véi cac so6 ma khdi 1a cac vecto
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trong so twong Umg v&i cac chum tin hiéu lién ké ¢ cac goc khac nhau. Fig.6 1a

hinh vé& gian luoc thir ba cua panen anten va chum tin hiéu theo mdt phuong an

ctia sang ché. Nhu dugc thé hién trén Fig.6, cc vecto DFT tuong ting véi céc so

2
A

ma khoi 14 cac vecto DFT tuong Ung v6i chum tin hi€u & cing goc phat xa hodc

cac vecto DFT tuong Urng véi cac chum tin hiéu ¢ cac géc phat xa khac nhau.

Céc vecto DFT tuong tng véi cac s6 ma khéi dugc két hop thanh vecto DFT

tuong Ung véi chum tin hiéu truyén theo cach noi hodc tuong tu.

Trong trudng hop nay, cau truc cia ma tran ticn ma héa trong s6 ma dugc

thé hién cu thé theo cong thirc 2.9 sau:

M

eyl sl n

Cong thuac 2.9

cy iy, ® v, Uy, ® v, et Gy Uy, ® v

Ly, U ®Vy +Cy iy, Uy @V FotCp iy, U Qv

p\e Uy, ®v1I +eyy Uy, ® V Fet gy U, ® v,

m my

_(‘7;7(‘31,lev2 U ®V/f TS nw, Um ®Vzg to Tt Cx N, Uy ®V1'K )_

_e/'m/Z
trong do b= biéu dién do 1éch pha gifta hai huéng phan cuc
r
. 27m 2mm(K, -1
To,x / 0(-1<2 :
u, =1 e 7 e
cua anten; hodc
j27rm j27rm(Kz—1) T
OZKZ OIKZ 4 _ ' 1 N
. 1 e e Ky>1 , trong do m = mis M mimi gy
1 K2 :1
21 ok, -n "
"ok "ok 27l 27k -) "
v, =1 e ™ e Uh 72 ~—”(§K1‘)
hoéc v, = 1 e K1 >1
1 Kl :1

biéu dién vecto goc trong so DFT, trong d6 ="l le-li-- I . Cac gid tri

K nhan duoc béi (m,m,---my)~(m,m,--m) cé thé bang nhau (néu

céc gia tri K bang nhau, cac gia tri K twong duong véi mét gid tri),

hoic khéng bing nhau.

Cic gia tri K nhan dugc boi
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(Zplz,"‘lK>'(lf, 2’,11'<) c6 thé béng nhau (néu cac gia tr1 K bé'lng nhau,
cac gia tri K twong duong véi mot gia tri), hodc khong bang nhau. Gia

tri cua K ¢o thé duoc tao cu hinh nho st dung bao hiéu 16p cao hon.

(G Gor- oG G S e bidu dién cac gia tri ¢6 trong sb cla
cac thanh phan chum tin hiéu khac nhau, va K; 12 s lugng clia céc
cdng CSI-RS tuong tmg véi mdi sd ma khéi theo chidu ngang, va K, 1a
s6 lugng cua cac cong CSI-RS tuong Ung véi mdi s6 ma khdi theo
chiéu thang ding; O; va O; bidu din cac hé sb 1ay mau 1én; va [, m, va

n déu 13 chltc ning cla chi s6 s6 ma. It nhat mot trong s6 cac gi tri co

z e e , L z o
trong so (G- Eicio G G ki) c6 thé 1a trong s6 pha hodc
trong so bién dd hodc san phan cua trong so pha va trong so6 bién do;

\ o Y X -l r LR s
va/hodc mot vai trong so (G G- Eico Gaino G o) c6 thé 1a 0.

, 1 2 r 1 - A X A A [N A 9e A
Viduy, ¢;= p,(j)p,( }(0,»’ ;, trong do p,(]) biéu dién hé so bién do dai tan

A @)
rong; P ;

biéu dién hé so bién do dai tan con; @ biéu dién hé s6
. 2, | N, , . e
pha; va qo,-,j:a ol = trong do6 r=1, 2, ..., hodc KN|N, va gia tr1 cua

c6 thé 1a mot trong {2, 4, 8}. Theo cach khac, ¢ ;= R{?H@@,p

N PSK

M

) - A - X A A [N A 5o A A (2) - A X A
trong d6 p,;; bicu dién hé so bién do dai tan rong; P;; biéu dién hé

2m2r/NPSK

so bién do dai tan con; @ bicu dién hé so pha; va ¢ j=e/ , trong

d61=1,2, ..., hoic KN|Ny, va gia tri ciia ,,, c6 thé 1a mot trong {2,
4, 8). Theo cach khac, ¢, =p p ¢ d”, rong d6 p;) biéu dién he
s6 bién do dai tAn rong; P} biéu dién hé sé bién do dai tan con; @)
biéu dién hé sb pha dai tAn rong; va @ biéu dién hé sb pha dai tan
con, trong d6 i=1, ..., hodc K, va j=1, ..., hodc NiNa.

UE c6 thé phan hdi hai doan thong tin PMIL (m,m,--m) c6 thé duge ma

héa nhd st dung chi sé s ma twong (mg v6i PMI thir nhét, va duge phan hoi
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nho st dung PMI thtr nhit; va (4.5, Iy ) 6 thé duge ma héa nhd st dung chi
s& s6 ma tuong (mg v6i PMI thir nhét, va dugc phan héi nho st dung PMI thu
nhét. M6t céch tuy chon, (ml',m;,- : m%) c6 thé duge ma hoa nhd st dung chi sd
s6 ma twong tmg v6i PMI tht nhét, va dugc phan hdi nho st dung PMI thir nhét;
hodc (m,my,---my)-(m,m,---m) c6 thé duge ma héa nho st dung chi s6 s6 ma
twong tmg v6i PMI thir nhét, va dugce phan hdi nho s dung PMI thr nhét, hodc
duoc ma héa nhd st dung chi s6 s6 ma tuong Gng véi PMI tht hai, va dugc
phan hdi nho sir dung PMI thir hai. Mot céch tiry chon, (£,5,¢) c6 thé duoc
ma héa nho st dung chi s6 s6 ma twong Gmg véi PMI thir nhét, va duoc phan hoi
nho st dung PMI thtr nht; hodc (4,5, 1.)-(4, - dy) 6 thé duge ma hoa nho
stt dung chi s6 sé6 ma tuong tmg véi PMI thir nhat, va dugce phan hdi nho sir
dung PMI thtr nhét, hoic dugc ma hoéa nho st dung chi s6 s ma tuong ung voi
PMI tht hai, va duoc phan hdi nho sir dung PMI thit hai.

[t nhit mot trong sO cac gia tri  c6  trong SO

(G G- Gy G- Ficne) ¢6 thé duoc ma héa nhd st dung chi sé s6 ma
tuong tmg v6i PMI tht nhét, va duge phan hdi nho st dung PMI thir nhét, hodc
¢6 thé duge ma hoa nhd st dung chi s6 sb ma tuong tmg véi PMI thir hai, va
duoc phan hdi nho sir dung PMI thtt hai, hodc ¢6 thé dugc ma hoa nho sir dung
chi s6 s6 mi tuong tng véi PMI thu nhat va chi sé s ma tuong ung véi PMI
th(r hai, va dugc phan hoi nho st dung PMI tha nhét va PMI tht hai. Vi du, it
nhét mot gia tri cé trong s6 1a san phan cla trong s6 pha va trong s6 bién do.
Trong s6 bién do cb thé duoc phan hdi nhd st dung PMI tht nhét, va trong s6
pha co thé duoc phan hdi nhd st dung PMI thit hai; hodc trong 36 pha hodc
trong sb bién d6 co thé bao gébm hai thanh phan, trong d6 thanh phan tha nhét
dugc phan hdi nh st dung PMI thr nhét, va thanh phan tht hai duge phan hoi
nho st dung PMI thr hai.

Theo cach khac, UE c¢6 thé phan hoi ba doan thong tin PMI t6i TRP.

4 ! ! 7 A ~ 4 hy 2 2 A A ~
(ml,mz,mm,{)—(ml,mz,---m,{) c6 thé duoc ma hdéa nho st dung chi s6 s6 ma
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twong Gmg v6i PMI thir nhét, va dugc phan hdi nho sir dung PMI tht nhat, hodc
¢6 thé dugc ma héa nho st dung chi sé s6 ma tuong tng v6i PMI thir hai, va
duoc phan hoi nhd st dung PMI thit hai, hodc cé thé duoc ma hoa nho st dung
chi s6 s& mi twong tng v6i PMI thit ba, va duge phan hoi nhd st dung PMI thtr
ba. (11,12,“'ZK)-(Z{,ZZ',"-ZIQ) c¢6 thé duge ma hoa nhd st dung chi sb s6 ma twong
{ng v&i PMI thir nhat, va dugc phan hdi nhd st dung PMI thr nhat, hogic ¢6 thé
duoc ma hoa nho st dung chi s6 s ma tuong Uing v6i PMI tht hai, va duoc
phéan hoi nhd st dung PMI thir hai, hodc ¢6 thé duoc ma hoa nho st dung chi sb
s6 ma twong tmg véi PMI tht ba, va duogc phan hdi nho st dung PMI tht ba. It

nhit mot trong s céc gia tri co trong s6 (61> Goe- i G Gy Eicain,) c
thé dugc phan hdi nhd st dung it nhét mét trong s PMI thtt nhat, PMI thi hai,
va PMI thtr ba. Vi dy, it nhit mot gi tri c6 trong sb 1a san phén cua trong ) pha
va trong s6 bién db. Trong s6 bién do cb thé duoc phan hdi nho st dung it nhét
mot trong s& PMI thtr nhét, PMI th( hai, va PMI tht ba, va trong ) pha co thé
dugc phan hoi nho st dung it nhat mot trong s6 PMI thtt nhét, PMI th( hai, va
PMI th ba.

Theo phuong phap phan hdi thong tin trang thai kénh dua trén s6 ma duoc
dé xuét theo phuong 4n néu trén cla sang ché, trong ciu tric anten da panen, do
dinh huéng chiim tin hiéu ¢6 thé duoc dam bao, va hiéu sudt hé thong cé the
duoc nang cao dua trén s6 ma hién thoi. Thiét ké don gian, va d4u hiéu ¢ cAu
tric cua sd ma DFT ¢6 thé duge dam bao. S6 mi dugc tao ra nhd str dung thong
s6 cAu hinh s6 m4, nho vay dat duoc kha nang mé rong tuong ddi tot.

Bang 2 dua ra su so sanh hiéu suét trong truong hop tdm anten. Tam anten
duoc nhém thanh hai nhém, va mdi nhém bao gdm bdn anten. Khoang cach
gifta cac anten trong nhom bang 0.5 thoi gian clia bude séng, va khoang cach
gilta cac nhom anten bang tdm 1an ctia budc séng. S6 ma DFT la s6 ma LTE R10.
S mé ning cao (CB néng cao) dua ra giai phap s6 ma dya trén su bu pha va su
lya chon chum tin hiéu lién k& ma dugc dé xuét trong cac phuong 4n cua sang

ché, cu thé, phuong 4n twong tGmg véi Fig.5. Co thé nhan biét tir Bang 2 ring, so
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ma duoc dé xuat theo phuong an nay cua sang ché cé su gia tang hiéu suat rd

rang so voi s ma hién tho.

Bang 2
Tile g‘; };ﬁu trén | 5 7 1 15 19 23
S6maRI0 | 8.4977| 12,3307 17,2316 | 20,7689 | 22,8085 | 23,6347
CBndng cao | 9,1604 | 13,3258 | 18,877 | 22,2036 | 24,4787 | 25,1669
Sugiating | 7,79% | 8,07% | 9,55% | 690% | 7,32% | 6,48%

Céc giai phap duoc dé xuét trong cac phuong 4n clia sing ché néu trén chu
yéu xét vé su tuong tac gitta TRP va thiét bi ngudi dung. C6 thé hiéu rang, dé
thuc hién céc chirc ndng néu trén, TRP va thiét bi ngudi dung bao gbm céc cu
tric phan ctng tuong tmg va/hodc cac mddun phan mém dé thuc hién cic chiic
nang. Dua trén cac vi du vé cac bd phén va cac budc thudt toan dugc mo ta theo
cac phuong an dugc bo 16 trong sang ché, cac phuong 4n clia sang ché c6 thé
duoc thuc hién duéi dang phan cing hodc dudi dang két hop ctia phan cimg va
phan mém may tinh. Xem céc chirc ning dugc thuc hién boi phan cimg hay bai
phén cing diéu khién phan mém may tinh phu thudc vao cac Gmg dung cu thé va
céc didu hién han ché thiét ké cua cac giai phap k§ thuat. Nhitng nguoi c6 hiéu
biét trung binh trong linh vuc k¥ thuat tuong tng c6 thé st dung cac phuong
phép khac nhau dé thuc hién cac chtc niing duoc mo ta cho mdi tmg dung cu thé,
nhung khong can xem xét rang, cach thuc hién vuot qiia pham vi cla cac giai
phép k¥ thuét ctia cac phuong 4n cua sang ché.

Theo cac phuong an cia sang ché, cac bo phan chiic ning ctia TRP va thiét
bi nguoi dung co thé duoc chia theo cac vi du néu trén theo phuong phap, vi du,
cac bd phan chtic nang co thé duoc chia cho cac chirc ning tuong tng khéc nhau,
hoic hai hoic nhidu chire ning hon cé thé dugc tich hop trong bd phan xu ly. Bo
phan tich hop c6 thé duoc thuc hién dudi dang cua phén cung, hodc cé thé duoc

thuc hién duéi dang cua bd phan chitc nang phan mém. Can luu y rang, theo cac
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phuong an cua sang ché, su phan chia bo phan 1a vi du va chi 1a sy phén chia
chirc ning 16gic va c6 thé 1a su phan chia khac trong subt thoi gian thuc hién
thuc té.

Khi bd phén tap trung duogc su dung, Fig.7 1a hinh vé cAu tric gian lugc cua
thiét bi ngudi ding theo mdt phuong 4n cua séng ché. Nhu duge thé hién trén
Fig.7, thiét bi ngudi dung 100 bao gdm bod phéan xir Iy 12 va bd phan truyén
thong 13. BO phan xtt ly 12 duoc tao cAu hinh dé diéu khién va quan ly thao tac
ctia thiét bi ngudi ding. Vi du, bd phan xir ly 12 ¢6 thé xac dinh ma tran tién ma
hoa dich trong s6 m3 dugce tao ra trudc. Bo phan truyén thong 13 duoc tao cau
hinh dé: hd tro su truyén thong gitra thiét bi nguoi dung va TRP, vi du, giri PMI
ti TRP, va thu thong s6 cAu hinh sé ma dugc gii béi TRP. Thiét bi nguoi dung
con ¢6 thé bao gém b6 phén luu trit 11, duge tao cAu hinh dé luu trit ma chuong
trinh va dit liéu cta thiét bi ngudi dung.

Bo6 phan xtt 1y 12 ¢6 thé 1a bd xir 1y, vi du, c6 thé 1a bd xu Iy trung tdm
(Central Processing Unit - CPU), bd xt Iy da nang, bo xr Iy tin hi€u k¥ thuat 56
(Digital Signal Processor - DSP), mach tich hop chuyén dung
(Application-Specific Integrated Circuit - ASIC), mang cdng 1ap trinh dugc dang
truong (Field Programmable Gate Array - FPGA), hodc thiét bi 1ogic 1ap trinh
duoc khéc, thiét bi 1ogic tranzito, thanh phan phan cimg, hodc su két hop bat ky
cua ching. B phan xtr ly 12 ¢6 thé thuc hién hodc thuc thi cac vi du khac nhau
ctia cac khdi 16gic, mddun, va cac mach dugec mo ta dua vao ndi dung duoc bo
10 trong sang ché. Theo cach khac, bo xtr Iy ¢ thé 1a su két hop ma thuc hién
chtrc nang tinh toan, vi du, bao gém mot bd vi xtr 1y hodc su két hop cua cac bd
vi xtr 1y, hodic su két hop cia DSP va b vi xur ly. Bo phan truyén thong 13 13
giao dién truyén thong, vi du, bd thu phat hodc mach bd thu phat. B phén luu
trit 11 ¢6 thé 12 bd nhé.

Khi bd phan xtr ly 12 la bo xur ly, b phén truyén thong 13 1a giao dién
truyén thong, va bd phan luu trit 11 1a b nhd, thiét bi ngudi dung theo phuong
an nay cua sang ché c6 thé 1a thiét bi nguoi dung duge thé hién trén Fig.8.

Fig.8 1a hinh v€ gian lugc cua cAu tric phan cimg cla thiét bi nguoi ding
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theo mdt phuong an cua sang ché. Nhu duoc thé hién trén Fig.8, thiét bi ngudi
dung c6 thé bao gdm giao dién truyén thong 21, bd xir 1y 23, bd nho 22, va it
nhét mot kénh truyén thong 20. Kénh truyén thong 20 dugc tao céu hinh dé thuc
hién su truyén théng va su két ndi gitra cac thanh phan. B nhé 22 c6 thé bao
odm bd nhé RAM téc dé cao, va con c6 thé bao gdm b nhé bat kha bién NVM,
vi du, it nhAt mot thiét bi luu trir dia tir. M& chuong trinh thuc hién dugc béi
may tinh c¢6 thé dugc luu trit trong bd nhé 22, va ma chuong trinh bao goém lénh.
Khi bo xtr Iy 22 thuc hién 1énh, 1énh khién cho bd xur 1y 22 hoan thanh cac chtrc
ning xu ly khac nhau va thuc hién cac budce vé phuong phép theo phuong &n
nay.

Khi bd phan tich hop dugc st dung, Fig.9 1a hinh vé cAu tric gian lugce cua
TRP theo mot phuong an cua sang ché. TRP 300 bao gdm bd phan xtr Iy 32 va
bd phén truyén thong 33. B phan truyén théng 33 dugc st dung dé hd tro su
truyén thong gitta TRP va thiét bi nguoi dung. Bo phan xt ly 32 duoc tao chu
hinh dé didu khién va quan 1y thao tac ctia TRP. Vi du, bo phan xtt ly 32 c6 thé
xac dinh, dua trén PMI, ma tran tién ma hoa dich trong s6 ma duoc tao ra trude.
Bo phan truyén thong 33 ¢6 thé thu PMI duoc gtri béi UE, va gui thong s6 clu
hinh s& ma t&i UE. TRP con ¢6 thé bao gém bd phéan luu trr 31, duge tao cAu
hinh dé lvu trit ma chuong trinh va dit liéu cua TRP.

Bo6 phan xtt 1y 32 ¢6 thé 1a bd xir Iy, vi dy, c6 thé 1a bd xir ly trung tm
(Central Processing Unit, CPU), bo xtr ly da nang, bd xtr ly tin hiu ky thuat 5O
(Digital ~ Signal Processor, DSP), mach tich hop chuyén dung
(Application-Specific Integrated Circuit, ASIC), mang cong 1ap trinh duogc dang
truong (Field Programmable Gate Array, FPGA), hoac thiét bi 16gic lap trinh
duoc khac, thiét bi 16gic tranzito, thanh phan phan ctmg, hoic su két hop bat ky
cua ching. B phan xtr ly 32 cé thé thuc hién hoic thuc thi cac vi du khac nhau
ctia cac khdi 16gic, mddun, va cac mach duge mo ta dua vao ndi dung duge bd
16 trong sang ché. Theo cach khac, bd xir 1y c¢6 thé 1a su két hop ma thuc hién
chirc nang tinh toan, vi du, bao gém mot bd vi xtr Iy hodc su két hop cua céc bd

vi xtr 1y, hodc su két hop ctia DSP va b vi xur ly. Bo phén truyén thong 33 co
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thé 1a giao dién truyén thong, vi du, bao gém bd thu phat hodc mach bd thu phat.
B phan luu trit 31 c6 thé 1a by nhé.

Khi b6 phan xtr ly 32 1a bo xur ly, bo phan truyén thong 33 1a giao dién
truyén théng, va bo phan luu trit 31 12 bd nhd, TRP theo phuong an nay cua sang
ché c6 thé 12 TRP dugc thé hién trén Fig.10. Fig.10 13 hinh v& gian lugc cta cau
tric phan cing cia TRP theo mdt phuong 4n cia sang ché. Nhu dugc thé hién
trén Fig.10, TRP ¢6 thé bao gdm giao dién truyén thong 41, bd xt 1y 43, bd nhé
42, va it nhdt mot kénh truyén thong 40. Kénh truyén thong 40 dugc tao ciu
hinh dé thuc hién su truyén thong va su két ndi gitta cac thanh phﬁn. B0 nhd 42
¢6 thé bao gdm bd nhé RAM téc dd cao, va con c6 thé bao gdm bd nhé bat kha
bién NVM, vi du, it nhat mot thiét bi luu trit dia tir. Ma chuong trinh thyc hién
duoc bdi may tinh c6 thé duge Iuu trit trong bd nhé 42, va ma chuong trinh bao
gdm lénh. Khi bd xir Iy 42 thuc hién lénh, 1énh khién cho bd xir Iy 42 hoan
thanh cac chuc niang xir Iy khac nhau va thyuc hién cac budc vé phuong phap
theo phuong 4n nay.

Phuong an cta sang ché con dé xuét hé théng trén chip. Fig.11 1a hinh v&
cAu tric gian luoc cta hé théng trén chip theo mot phuong an clia sang ché. Nhu
duoc thé hién trén Fig.11, hé théng trén chip co thé ap dung duoc t61 thiét bi
nguoi dung. HE théng trén chip bao gdm it nhat mét giao dién truyén thong 51,
it nhat mot bo x 1y 53, va it nhat mot bd nhé 52. Giao dién truyén thong 51, bd
nhé 52, va bo xtt Iy 53 duoc két ndi nho sir dung kénh truyén 50. BO xtr 1y thuce
hién 1énh duoc luu trit trong bd nhé, dé khién cho thiét bi ngudi dung thyc hién
phuong phap néu trén.

Phuong an cua sang ché con dé xuét hé théng trén chip. Fig.12 1a hinh v&
cAu tric gian luoc cia hé théng trén chip theo mdt phuong an cua sang ché. Nhu
duoc thé hién trén Fig.12, h¢ théng trén chip co thé ap dung duogc té1 TRP. Hé
théng trén chip bao gdm it nhat mot giao dién truyén thong 61, it nhét mot b xir
ly 63, va it nhit mot boé nhd 62. Giao dién truyén thong 61, bd nhd 62, va bo xur
Iy 63 duoc két ndi nhor st dung kénh truyén 60. Bo xu 1y thuc hién 1énh dugc
luu trit trong bd nhd, dé khién cho TRP thuc hién phuong phép néu trén.
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Séng ché con dé xuét cac phuong 4n sau:
Phuong an 1: Phuong phép phan hoi théng tin trang thai kénh dua trén sO
ma bao gdm cac budc:
giri, boi thiét bi ngudi dung UE, ky hiéu chi bdo ma tran tién ma
héa PMI t4i diém truyén/thu TRP, trong d6 PMI dugc st dung dé chi
b4do ma trin tién ma hoéa dich va gia tri thong s6 ma tuong tng voi
thong s6 chénh léch s6 ma khdi, trong do
ma tran tién ma héa dich 12 ma tran tién m4a hoéa trong s6 ma; sb
ma 12 sé ma duoc tao ra trude béi UE dua trén thong s6 cAu hinh sb
ma; {t nhdt mét vai ma tran tién ma hoa trong s6 ma nhan dugc nho su
bién dbi tir cic ma tran tién ma hoa trong céc sd ma khéi va gia tri
théng sd; ¢6 it nhét hai s6 ma khéi; c6 su tuong tng gitra s6 lugng clia
cac gia tri thong s6 va s luong ctia cac s& ma khdi; théng s cau hinh
s ma bao gdm sb luong clia cac s6 ma khéi trong s6 ma va do dai cla
vecto tuong Umg v4i ma tran tién ma hoa trong s6 ma khéi; va s6 ma
khéi duoc tao nén dua trén ma trin tién ma hoa dugc thiét dat trudc.
Phuong 4n 2: Theo phuong phép theo phuong an 1, cac s6 ma khdi bao
gbm s6 ma khéi theo chidu ngang va s& ma khéi theo chiéu thang ding; va
thong sb cdu hinh s6 ma bao gdm: s luong clia cac s& ma khéi
theo chiéu ngang va do dai cia vecto tuong tng véi ma trén tién ma
héa trong sb6 ma khéi theo chiéu ngang, trong dé cd it nhét hai s6 ma
khéi theo chiéu ngang; va
s6 luong cia cac s& ma khdi theo chiéu thing ding va do dai cua
vecto tuong Ung vo1 ma tran tién ma héa trong s6 ma khéi theo chiéu
thang dimg, trong dé c it nhét hai s6 ma khéi theo chiéu thang ding.
Phuong 4an 3: Theo phuong phép theo phuong 4n 2, cac PMI bao gém PMI
thr nhit tvong tmg v6i CSI dai tan rong va PMI tht hai twong tmg véi CSI dai
tdn con, va PMI thu nhét hoac PMI tht hai dugc str dung dé chi bao gia tri thong
s6 ma twong Ung vé&i thong s& chénh léch sé ma khdi.

Phuong 4n 4: Theo phuong phap theo phuong 4n 3, PMI tht nhat duoc st
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dung dé chi bao gia tri thong s6, va PMI thtr nhat tuong tmg véi hai chi s6 s6 m4,
trong d6 mot chi s6 s& ma duoc sir dung dé chi bao gia tri thong s ma tuong
ung véi thong s6 chénh léch sb ma khdi theo chiéu ngang, va chi sd s6 ma con
lai duoc str dung dé chi bao gid tri thong s6 ma tuong Umg véi thong s6 chénh
lach s& ma khéi theo chidu thiang ding; hoic
PMI thtt hai duoc st dung dé chi béo gi4 tri thong s6, va PMI thir
hai twong Gng vai hai chi s6 sb ma, trong d6 mot chi 36 s6 ma dugc st
dung dé chi bao gi4 trj thong s6 ma tuong Umg véi thong sd chénh léch
s& ma khdi theo chiu ngang, va chi s& sb ma con lai duoc sir dung dé
chi bdo gi4 tri thong s6 ma twong tng véi thong s6 chénh 1éch s6 ma
khéi theo chiéu thang dimg.

Phuong 4n 5: Theo phuong phép theo phuong 4n 2, cac PMI bao gdm PMI
thir nhat twong tng véi CSI dai tAn rong, PMI thit hai tuong tmg véi CSI dai tan
hep, va PMI thtt ba, va PMI thtr ba dugc str dung dé chi bao gia tri thong s6 ma
tuong ung voi thong sé chénh 1&ch sb mé khéi.

Phuong 4n 6: Theo phuong phép theo phuong an 5, PMI thtr ba tuong ng
v6i hai chi s s6 ma, trong d6 mot chi s6 s6 ma dugc str dung dé chi bao gia tri
thong sb ma twong tng véi thong s& chénh 1&ch s6 ma khéi theo chiéu ngang, va
chi s6 s6 mi con lai duge sir dung dé chi bio gid tri thong s6 ma tuong tmg voi
thong s6 chénh léch s& ma khdi theo chidu thang dtng.

Phuong 4n 7: Theo phuong phép theo phuong an bt ky trong sd céc
phuong éan tu 1 dén 6, trudce khi giri, béi thiét bi nguoi dung UE, ky hiéu chi bao
ma tran tién ma hoa PMI t6i diém truyén/thu TRP, phuong phép con bao gbém
budc:

thu, bé1 UE, thong s6 cAu hinh s6 ma duoc gui boi TRP.

Phuong 4n 8: Theo phuong phap theo phwong an 7, viéc thu, boi thiét bi

nguoi dung UE, thong s6 cAu hinh sb mé dugc giri bdi TRP bao gdém budc:
thu, boi UE, bao hiéu 16p cao hon hodc bao hiéu 16p vat ly duge
gtri boi TRP, trong d6 béo hiéu 16p cao hon hodc bdo hiu lop vat ly

mang thong so cau hinh s6 ma.
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Phuong 4n 9: Theo phuong phép theo phuong an b4t ky trong sb céc
phuong an tu 2 dén 6, vecto tuong tng v6i mdi s6 ma khoi 1a vecto tuong tmg
v6i chum tin hiéu & cung goc phat xa.

Phuong 4n 10: Theo phuong phap theo phuong én 9, néu thong sé chénh
léch s6 ma khéi 1a d6 1éch pha, cAu triic clia ma trin tién mé héa trong sb ma
duoc thé hién cu thé theo cong thirc 1.1 sau:

WM)¢6:___L__W{Wﬁ®um¢}
I,m,n,@,
2NN KK, (9010 ®Uns | Cong thite 1.1

/2

?%=¢"" 1idu difn o léch pha gitta hai huéng phan cue

trong do

Jj6, JOn1 d
wgz[w ey, e ‘w} V) , ~
u . > ) ’ 1,0 o 2 s

cua anten; , trong dé biéu dién ma
tran tién ma hoa trong s6 ma ma nhan dugc nho sy bien doi tur cac sO

mi khdi N, theo chidu ngang va gia tri thong s6 ma tuong ung véi

T
thong so chénh 1éch s6 ma khoi; [] biéu dién thao tac chuyén vi

2 RLICA)
0K, e‘ 0,-Ky

v, =1 e

lién hop; , trong d6 v biéu dien rang moi
s6 ma khoi duoc tao nén dua trén vecto ma do dai cua nd la K;, va K;
1a b luong cua cac cong CSI-RS tuong Gng véi moi so mi khoi theo

chiéu ngang; ¢ biéu dién thong sb chénh l&ch pha theo chiéu ngang;

4 |- | ,
! NJ biéu dién cac do léch pha gifta cac ma tran tién ma hda
trong cac so ma khoi khac nhau theo chiu ngang;
. T
— J# Iy T
um,¢ - [um e um e um] ’ [] R - X ’
, trong do biéu dién thao tac

A :1:a . u T A ot A ~ 1z X~
chuyén vi lién hop, va ™ biéu dién ma tran tién ma hoa trong s6 ma
ma nhén dugc nho sy bién doi tir cic s0 mé khoi N; theo chiéu thing

ding va gia tri thong s6 ma tuong tmg voi thong sd chénh 1éch s6 ma

j 2 7m ,_27m1(K2—1)
T 0,-K, e' 0,K,

u =1 e

khoi; , trong d6 “» biéu dién rang moi
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s06 mé khoi dugc tao nén dua trén vecto ma dé dai ctiia nd la K, va K>
1a so luong clia cac cong CSI-RS tuong tmg véi moi so ma theo chi€u

thing dmg; ¢ biéu dién thong s chénh l&ch pha theo chiéu thang

ding; (4 - o) bidu didn cac do léch pha gifta cac ma tran tién
m3 hoa trong cac sd mi khéi khéac nhau theo chiéu thiang dimg; O; va
0, biéu dién cac hé sé 1y mAu 1én; , m, va n déu la chirc nng ctia chi
s6 sb ma; chi sb s6 mi c6 su tuong tmg véi PMLI; j 1a sb 4o don vi; va
® biéu dién tich Kronecker.
Phuong 4n 11: Theo phuong phép theo phuong an 9, néu théng sd chénh
léch s6 ma khdi 1a d6 1éch gia tri mddun, cAu tric ctia ma tran tién ma hoa trong

s6 ma duoc thé hién cu thé theo cong thic 1.2 sau:

W(l) —_—l—'{ V/,ﬂ ®un1,a :|
I,m,n,$,0 —
NN KK, [ 9005 Bt | Cong thite 1.2

2

o .M/ 2 ~
9,=¢ biéu dién do 1éch pha gifta hai hudng phan cuc

trong dé

T
) v :[v v, e _V:I I N A
cua anten; ¥ L A 'BNl "1 trong do [] bieu dién thao

tac chuyén vi lién hop, va Ye biéu dién ma tran tién ma hoa trong so
mi ma nhan dugc nho su bién doi tir cac s6 ma khoi N; theo chicu

ngang va gia tri thong s6 ma tuong ung voi thong s6 chénh léch s6 ma

L j2zzi(K1—1)
0,-K, e Ok

v, =1 e
khoi; , trong d6  biéu dien rang moi so
ma khoi duge tao nén dua trén vecto ma do dai cua né 1a K;, va K; la
s6 luong cla cac cong CSI-RS tuong ung véi moi so méa khoi theo

chiéu ngang; 7 biéu dién thong sb chénh l&ch gia tri modun theo

chiéu ngang; (ﬁ % Nl) bicu dién cac dd 1éch gia tri modun gitta cac
ma tran tién ma hoa trong cac s6 ma khoi khac nhau theo chi€u ngang;

T

T
u = [u au e Oy U :l r [] < R - X r A
ma LT %] trong dé biéu dién thao tac chuyén
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< 1ia . u -2 X A X ~ 1z - S
vi lién hop, va ™* biéu dién ma trdn tién ma hda trong s6 ma ma
nhan duoc nho su bién doi tir cac s6 ma khoi N, theo chiéu thing dung

va gia tri thong so ma tuong Umg vdi thong so chénh léch s6 ma khoi;

i 2 mm 2mm(K,-1)
70, K, 70, %,

u =11 e

m

e
, trong d6 “» biéu dién rang moi s6 ma

7
A

khéi dugce tao nén dua trén vecto ma do dai cia nd 13 K3, va K 1a s6
luong cia cac cong CSI-RS tuong tng voi moi so6 ma khoi theo chiéu

thdng dimg; « biéu dién thong s6 chénh léch gid tri médun theo

chidu thing ding; o - ) biéu didn cdc do léch gia tri modun
gilta cac ma tran tidn ma hoa trong cac s6 ma khéi khac nhau theo
chiéu thing dung; O; va O; bidu dién cac hé sb ldy mau 1én; [, m, van
déu 1a chirc nang cta chi s6 s6 ma; chi sé s6 ma co sy tuong Ung voi
PMI; j 1a sb 40 don vi; va @ biéu dién tich Kronecker.

Phuong 4n 12: Theo phuong phap theo phuong an bét ky trong s cac
phuong an tu 2 dén 6, cac vecto tuong Ung voi céac s6 ma khéi 13 cac vecto
twong tmg véi cac chum tin hiéu ¢ cac goc phat xa khac nhau.

Phuong 4n 13: Theo phuong phap theo phuong én 12, néu théng sb chénh
léch s6 ma khdi 1a d6 1éch pha, cAu tric clia ma tran tién mé hoa trong s6 ma

duoc thé hién theo cong thirc 1.3:

7o __1__{ Vg ®u, }
l,mn,g,0 —
2N1N2K1K2 gpnvl,ﬁ ®um)¢ Céng thl,'IC 1-3

__ jml2 , 5
trong do b= biéu dién do 1éch pha gilra hai hudng phéan cuc

wa=lv Ay o B =l [T

cua anten; , trong do

biéu dién thao tac chuyén vi lién hop, va Y biéu didn ma tran tién ma
héa trong s6 ma ma nhan dugc nho sy bién doi tir cac s6 ma khoi N,

theo chiéu ngang va gia tri thong s6 ma tuong Ung voi thong s6 chénh

-03-



oA f27l1(K1“1)
T 0K
e Ky

léch s6 ma khdi; , trong do Y bidu didn
réng mdi sd ma khdi duoc tao nén dua trén vecto ma do dai cia né la
K, va K; 12 sb luong cua cac cong CSI-RS twong tng voi mdi s6 ma
khdi theo chidu ngang; ¢ biéu dién théng sé chénh léch pha theo

4

chiéu ngang; Nl) bicu dién cic dd léch pha gitta cac ma tran

tién ma hoa trong cdc sO ma khdi khac nhau theo chiéu ngang;

. T
[ By
u :[:u e/ﬂu ef i3 u j| . A y =
e L " ot trong do [] biéu dién thao tac

2 C e m= RN .U .2 X A s A
chuyén vi lién hop, 7157 5T, 1 va ™% biéu dién ma trén tién
ma hoa trong so6 ma ma nhan dugc nho su bién doi tir cac s6 ma khoi

N> theo chiéu thing ding va gid tri thong s6 ma tuong Ung véi thong

. 2mm /_27:771([{2—])

J
_ " 0,-K, 05K,
u, =1 e e

so6 chénh léch s0 ma khoi; , trong dé Y

biéu dién rang mdi so6 ma khoi dugc tao nén dya trén vecto ma do dai

clia né 12 Ko, va K; 14 s lugng cia cic cong CSI-RS tuong tmg véi
mdi s6 ma theo chidu thiang dung; § biéu didn thong s6 chénh léch

pha theo chiéu thang ding; (ﬁ %) biéu dién cac do léch pha
gifta c4c ma trén tién ma héa trong céc s6 ma khdi khac nhau theo
chiéu thang dung; O; va O, biéu dién c4c hé sb lay mau 1én; £, m, van
déu 13 chirc nang cta chi s6 sb ma; chi s6 s6 mi c6 su twong Ung voi
PMI; j 1a sb 40 don vi; va ® biéu dién tich Kronecker.
Phuong 4n 14: Theo phuong phap theo phuong an 12, néu thong sé chénh
léch s6 ma khdi 1a d6 1éch gia tri modun, cAu tric cia ma tran tién ma héa trong
s6 ma duoc thé hién theo cong thire 1.4:

I/V,I(l) ¢g= 1 { vl’ﬂ ®um’a }
T ANNKK, (9070 @t ] Cong thite 1.4

2

_ jml , N
w=¢ biéu dién do l1éch pha gitta hai huéng phan cuc

trong do
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T
Y qull /Bzvl—llel_l]

, V/,ﬁ:[ « Vip 1AL X n
cua anten; , trong d6 * biéu dién ma tran
tién ma hoa trong s6 md ma nhén duoc nho su bién doi tir cac s6 ma
khoi N; theo chiéu ngang va gia tri thong s6 ma tuong ung v6i thong

27 /.2771(/{1*1)

T0,x, 0,K,

v, =|1 e e
s6 chénh léch s6 ma khoi; , trong doé

I=lyhd,

- va » biéu dién rang moi s6 ma khoi dugc tao nén dya
trén vecto ma do dai cua nd 1a K;, va K; 1a sO luong cia cac cong

CSI-RS tuong Gng véi moi s& ma khéi theo chiéu ngang; # biéu dién
(ﬁ /BM)

dién cac do léch gi4 tri moédun gilta cac ma tran tién ma hda trong cac

thong sd chénh léch gié tri médun theo chiéu ngang; biéu

T
/I: ~ /( b r ° )\ Ltl” = [Ltﬂl a Z/tlll T a - ulﬂ - ]
sO mi khoi khac nhau theo chiéu ngang; ™ L™ " Mt ]

T
. < R . X , A e oA m=ni---n .
trong do [] biéu dién thao tac chuyén vi lién hop, i %2, va

u ‘2 X A ot o1 s - A \
ma higu dién ma tran tién ma hda trong s6 ma ma nhan dugc nho su

~

A

bién dbi tir cac s& ma khdi N, theo chidu thiang ding va gia tri thong so

ma twong uUng v&i thong s6 chénh léch s6 md khoi

y 2 7mm j_27z771(K2—1)
0,-K 0,-K
e T e PALS]

, trong do % bidu didn rang moi sO ma

7
A

khéi duoc tao nén dua trén vecto ma do dai cia né 1a K3, va K3 la s
luong cua cac cong CSI-RS twong tmg voi moi s6 ma khoi theo chiéu

thang ding; « bidu dién théng sb chénh léch gia tri modun theo

chiéu thang dimg; (% aNI) biéu dién cac do léch gia tri moédun
giffa c4c ma trén tién ma héa trong cac s6 ma khéi khac nhau theo
chiéu thang dang; O; va O, bidu dién cac hé sb 14y mau 1én; , m, va n
déu 1a chirc nang cua chi sb so6 ma; chi s6 s6 mi co sy tuong Ung véi
PMI; j 1a sb 4o don vi; va @ biéu dién tich Kronecker.

Phuong an 15: Phuong phép phan hoi thong tin trang thai kénh dya trén sO
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mé bao goém cac buée:
thu, béi didm truyén/thu TRP, ky hiéu chi bao ma trén tién ma hoéa
PMI duoc gui béi thiét bi ngudi dung UE, trong d6 PMI dugc st dung
dé chi bdo ma tran tién ma héa dich va gia tri thong s6 ma tuong tng
v6i thong sb chénh léch s6 ma khdi, trong do
ma trin tién ma hoa dich 1a ma tran tién ma hoa trong s6 m3; sb
ma 13 s mi duoc tao ra trude boi TRP dya trén thong s6 cAu hinh s6
ma; it nhit mot vai ma tran tién m4 hoa trong s6 ma nhan dugc nhd su
bién dbi tr c4c ma tran tién ma hoa trong céc s6 ma khéi va gia tri
thong sb; c6 it nhat hai s& ma khdi; c6 su tuong Ung gitta s6 lugng cua
cac gia tri thong s6 va s luong cia cac s6 ma khéi; thong sé cau hinh
s6 ma bao gdm s6 lugng cla cic s6 ma khéi trong s6 ma va do dai clia
vecto tuong Gng voi ma tran tién mé héa trong sd mi khdi; va sb ma
khdi duoc tao nén dua trén ma tran tién ma hoa dugc thiét dat trude.
Phuong 4n 16: Theo phuong phap theo phuong an 15, cac s6 ma khdi bao
gbm s6 ma khdi theo chiéu ngang va s6 mi khéi theo chiéu thang ding; va
thong s6 cau hinh s6 ma bao gdm: sb lugng clia cac sd ma khbi
theo chidu ngang va do dai cla vecto twong ung v6i ma trén tién ma
héa trong s ma khdi theo chiéu ngang, trong d6 sé luong cua céc sb
mi khéi it nhAt 1a hai theo chiéu ngang; va
sé luong cua céc s6 mi khéi theo chiéu thing ding va do dai cua
vecto twong Gng voi ma tran tién ma hoa trong s6 ma khéi theo chidu
thang dimg, trong dé c6 it nhét hai s6 ma khdi theo chiéu thang dung.
Phuong 4n 17: Theo phuong phép theo phuong an 16, cic PMI bao gbém
PMI th(t nhét tuong tmg véi CSI dai tan rong va PMI tht hai tuong tng véi CSI
dai tin con, va PMI tht nhét hodc PMI thtr hai dugc st dung dé chi bao gia tri
thong sb ma tuong tmg véi thong s& chénh léch s6 mé khbi.
Phuong 4an 18: Theo phuong phép theo phuong an 17, PMI thu nhit duoc
st dung dé chi bao gia trj thong s6, va PMI thtr nhét twong tng véi hai chi s sd

md, trong d6 mot chi s6 s0 ma duoc sir dung dé chi bao gia tri thong s6 ma
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tuong tmg voi thong s6 chénh léch s& ma khdi theo chidu ngang, va chi s6 s6 ma
con lai duoc sit dung dé chi béo gié tri thong s6 ma tuong tng v6i thong sb
chénh 1&ch s6 ma khéi theo chiéu thang dimg; hodc
PMI thir hai duge st dung dé chi bdo gia tri théng s6, va PMI tht
hai twong Gng véi hai chi s6 sO mé, trong d6 mat chi s6 s6 ma dugc si
dung dé chi béo gid trj thong s6 ma tuong Ung véi thong s6 chénh léch
s6 ma khdi theo chiéu ngang, va chi s6 s6 ma con lai duoc sir dung dé
chi bdo gid tri thong sé ma tuong ng véi théng s6 chénh léch s6 ma
khéi theo chidu thang ding.

Phuong 4n 19: Theo phuong phép theo phuong 4n 16, cac PMI bao gbém
PMI th¢ nhét tuong tmg véi CSI dai tan rong, PMI thit hai tuong tung véi CSI
dai tin hep, va PMI thtt ba, va PMI thr ba dugc sir dung dé chi bdo gia tri thong
s6 ma twong ng voi thong sé chénh léch s6 ma khéi.

Phuong 4n 20: Theo phuong phap theo phuong dn 19, PMI thir ba tuong
tng voi hai chi s6 sb ma, trong d6 mot chi s6 s6 ma dugc st dung dé chi béo gia
tri thong sb ma twong tng véi thong sé chénh 1&ch s& ma khéi theo chiéu ngang,
va chi s6 sé mi con lai duoc st dung dé chi bao gid tri thong s6 ma twong Ung
v6i thong s6 chénh léch s6 ma khdi theo chiéu thang ding.

Phuong 4n 21: Theo phuong phép theo phuong an bét ky trong sd cac
phuong an tu 15 dén 20, trudce khi thu, boi diém truyén/thu TFP, ky hi¢u chi bao
ma tran tién ma hoa PMI dugc gt boi thiét bi nguoi dung UE, phuong phép con
bao gém budc:

otri, boi TRP, thong sb cau hinh s6 ma t6i UE.
Phuong 4n 22: Theo phuong phép theo phuong an 21, viéc gui, boi TRP,
thong s6 cau hinh s& ma téi UE bao gém buéc:
giri, bdi TRP, bao hiéu 16p cao hon hodc bao higu 16p vat ly toi
UE, trong d6 bao hiéu 16p cao hon hoac bao hiéu 16p vét 1y mang
thong s6 cdu hinh s6 mA.
Phuong 4n 23: Theo phuong phap theo phuong an bét ky trong sb cac

phuong éan tur 16 dén 20, vecto tuong tGng v&i mdi s6 ma khoi 1a vecto tuong
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Ung v6i chum tin hiéu & cung goc phat xa.

Phuong 4n 24: Theo phuong phap theo phuong an 23, néu thong sb chénh
léch s6 ma khdi 1a do 1éch pha, cAu triic clia ma trin tién ma hda trong s6 ma
duoc thé hién cu thé theo cong thuc 1.1 sau:

7 ___1__{ Vo ®u, }
I,m,n,,0 —
2NN KK, (2090 ® s ] Cong thire 1.1

2

gp :e]m/ 4 - X A 1A s~ . z A
" biéu dién d6 1éch pha gifta hai huéng phan cuc

trong do

— Jo
v,ﬂ—[v, ey,

JOn, -
) e 1] . Yo 102 .R
cua anten; , trong d6 ** biéu dién ma

tran tién ma hda trong s6 ma ma nhén dugc nho su bién doi tur cac s6

ma khdi N, theo chiu ngang va gia tri thong s6 ma tuong Ung véi

2d j27zi(K1‘1)

J——
e Ok, Ok,

v, =1 e

théng s6 chénh l&ch s& ma khdi; , trong
d6 v biéu dién réng mdi s& mi khdi duoc tao nén dua trén vecto ma
do dai caand 1a K;, va K; la sd luong cta cac cong CSI-RS tuong Gng
véi mdi s6 ma khéi theo chidu ngang; ¢ biéu dién théng sb chénh léch

pha theo chiéu ngang; (6{ Nl) biéu dién cac do léch pha gitra cac

ma trin tién ma héa trong cic s6 ma khoi khac nhau theo chi€u ngang;

. T
_ i Jt,
um,¢ —[H e/ U e z'lm:!

m m

, U .2 WX A <A ~
, trong @6 ™¢ biéu dién ma tran tién ma

hoa trong s6 mi ma nhan dugc nho su bién doi tu cac s6 ma khoi N,

r
A

theo chiéu thing dimg va gia tri thong sb ma tuong tng véi thdng so

. 2am ]_271711(1(2—1)

J = y
u =1 e *% e O

m

chénh léch s6 ma khoi; , trong do -
biéu dién rang mdi so6 ma khoi duoc tao nén dua trén vecto ma do dai

ctia né 1a K, va K; 1a s6 luong clia cic cong CSI-RS tuong Ung v&i
mdi sb ma theo chiéu thang dimg; § pidu didn thong sd chénh 1&ch

pha theo chiéu théng ding; (Q ¢N2) biéu dién cac do léch pha
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gifta c4c ma trin tién ma héa trong cic s6 ma khdi khac nhau theo
chiéu thang dung; O; va O, bidu dién cac hé sb 14y mau 1én; [, m, va n
d2u 13 chirc nang cua chi sb s6 ma; chi s6 sd ma cé sy twong Ung véi
PMLI; j 1a 6 40 don vi; va ® biéu dién tich Kronecker.
Phuong 4n 25: Theo phuong phap theo phuong an 23, néu théng sb chénh
léch s6 ma khdi 1a d6 1éch gia tri modun, cAu tric cua ma tran tién ma hoa trong
s6 ma dugc thé hién cu thé theo cong thirc 1.2 sau:

W(l) P =———1 ‘: vlﬁ@um’a :\
I,m,n,@,
2NN KK, [007 @tina | Cong thire 1.2

2

p— 7n/ 2 ~
@,=¢ bieu dién dd 1éch pha gifra hai huéng phan cuc

trong do
,

) v =[v v, v] , Vo LA 1:% AL Lt
cua anten; " L' A, P ,trong d6 ** biéu dién ma trén tién
ma hoéa trong s6 ma ma nhan dugc nho sy bién doi tir cac s6 ma khoi

N; theo chiéu ngang va gia tri thong s6 ma tuong tmg véi thong sd

2 24K, -)

‘/01'1\/1 0K,

v, =1 e e
chénh 1éch s6 ma khoi; , trong d6 ¥ biéu
dién rang moi so6 ma khoi dugc tao nén dya trén vecto ma do dai cua
nd 1a K;, va K; 1a s6 lugng cia cac cong CSI-RS tuong tmg véi mdi s6

ma khéi theo chidu ngang; # biéu dién thong s6 chénh léch gia tri

moédun theo chiéu ngang; (ﬁ A NI) biéu dién cic do léch gia tri

médun gifta cac ma tran tién ma hoa trong cac so6 ma khoi khac nhau

T
A U =[u u _u} , U .2 X
theo chiéu ngang; ™« L™ Gl nEm] Ctrong @6 ™% bicu dién
ma trin tién m4 héa trong s6 ma ma nhén dugc nho su bién doi tur cac

s mi khdi N; theo chiéu thing dimg va gia tri thong s6 ma tuong tmg

_ 2mm /,27zn1(K2—1)
0, &, 0, K,

u =|1 e e

m

v6i thong s6 chénh 1é€ch s6 ma khoi;

trong do U biéu dién rang moi s6 ma khoi dugc tao nén dua trén

vecto ma dd dai cia no 1a K3, va K, 1a sd luong cua cac cong CSI-RS
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twong Umg v&i moi so ma khoi theo chiéu thang dung; « bi€u dién

thong sb chénh léch gid tri modun theo chiéu thang ding; (ai %)

biéu dién cac @6 léch gia tri modun gilta cdc ma tran tién ma hoa trong
cac s6 ma khéi khac nhau theo chiéu thing dimg; O; va O, biéu dién
cac hé s6 14y mau 1én; [, m, van ddu 1a chirc nang cua chi s6 s6 ma; chi
s6 sd ma co su twong tmg véi PMIL j 13 sé 40 don vi; va ® biéu dién
tich Kronecker.

Phuong 4n 26: Theo phuong phép theo phuong an bt ky trong s cac
phuong an tu 16 dén 20, cac vecto twong ing vGi cac s ma khdi 13 céc vecto
tuong ung véi cac chum tin hiéu ¢ cac goc phat xa khac nhau.

Phuong 4n 27: Theo phuong phap theo phuong an 26, néu thong sd chénh
léch sb ma khdi 1a do 1éch pha, cAu tric clia ma trin tién ma hoa trong s6 ma
dugc thé hién theo cong thic 1.3:

0 1 l: V/,e ® um,¢

W m,n = )
1,m,n,4,0 2N,N,K K, %v,ﬂ@um,J Cf)ng thire 1.3

2
biéu dién do léch pha gitra hai hudng phéan cuc

_ gml
trong do ¢,=¢

. T
— J6 UL
V= [v,o e, ey

I=lhoohyy

cua anten; , trong do

Ys biéu dién ma tran tién ma hda trong s6 ma ma nhan dugc nho sy
bién dbi tir cac s6 ma khoi N; theo chiéu ngang va gié tri thong s6 ma

twong ung v6i thong s0 chénh léch s6 mad  khoi

2 ;2K )

e Ok

, trong do Y piéu didn rang moi s6 ma
khdi dugc tao nén dua trén vecto ma d dai cta né la K, va K; 1a s6
luong cua cac cong CSI-RS tuong tmg v6i moi s6 ma khoi theo chiéu

ngang; ¢ biéu dién thong sb chénh léch pha theo chiéu ngang;
4

trong cdc sO ma khoi khic nhau theo chiéu ngang;

O) s | ,
N/ biéu dién cac do léch pha gitta cdc ma tran tién ma hoa
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i Ty 4 T
— .. 2
um,¢ _liumo e] Z’lml : € unler:l v [-] < A e ’
, trong doé biéu dien thao tac

2 . 1A m= My U SR =X A i A
chuyén vi lién hop, o151, 1 va ™ biéu dién ma trén tién
ma hoa trong s6 m3 ma nhan dugc nho sy bien doi tir cic s6 mé khoi
N, theo chiéu thang dimg va gia tri thong soO ma tuong tng voi thong

j 27m /_271711(1(2—1)
0,-K 0,-K
e 2Ky

u =11 e

m

sO6 chénh léch s0 ma khoi; , trong do Uy
biéu dién ring mdi s6 ma khoi dugc tao nén dya trén vecto ma do dai

cta 16 1a Ky, va Ko 12 sé luong cua céc cong CSI-RS tuong tmg v6i
mdi s6 ma khdi theo chiéu thang ding; ¢ biéu didn thong sb6 chénh

léch pha theo chidu thing dimg; M ¢NZ) biéu dién céc do léch
pha gifta cac ma tran tidn ma hoa trong cac s6 mi khéi khac nhau theo
chiéu thang dimg; O; va O, bidu dién céc hé sb 14y mau 1én; , m, va n
déu 1a chic nang cta chi s6 sb ma; chi s& s6 mi c6 su tuong Ung vGi
PMI; j la s 4o don vi; va ® biéu dién tich Kronecker.
Phuong 4n 28: Theo phuong phap theo phuong én 26, néu thong sé chénh
léch sb ma khéi 1a dd léch gia tri modun, cAu tric clia ma trén tién ma hoa trong
s6 ma dugc thé hién theo cong thire 1.4:

I,m,n,$,0
2NlezKle PuVip ®u"”“ Cf)ng thuc 1.4

2
bidu dién dd léch pha gitta hai huéng phén cuc

__ gml
trong do @,=¢

cua anten;

V/,/}:[V/O :@VII ﬂNl—llell:r

>

trong do Y6 pidu didn ma tran tidn ma héa trong s6 mi ma nhan
duogc nhd su bién doi tir cic s6 ma khoi N, theo chiéu ngang va gia tri

thong s6 ma tuwong Ung vé&i thong so chénh léch s0 mé khoi;
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(2 2K, =)
10,k 770, K,

v, =1 e e

[=[,l..1 2 .
, trong d6 VTN va v biéu dien
rang moi s6 mi khoi dugc tao nén dya trén vecto ma do dai cua no la

K, va K; 1a sb lugng cua céc cong CSI-RS tuong tng voi mdi s6 ma
khéi theo chiéu ngang; p bidu dién thong s6 chénh léch gia tri

modun theo chiéu ngang; (ﬂ A Nl) biéu dién cac do léch gid tri

modun gilta cdc ma tran tién ma hoa trong cac s6 ma khoi khac nhau

T
s A um a = [um a ”m o Ay um 3 ] 4
theo chiéu ngang; ’ oo Mmoo trong  dé

m:n/b,n/lp. . 3%—1 V‘
9

Ll < A X A < A ~ Ja A ~
a ™% biéu dién ma trdn tién ma hoa trong s6 ma
ma nhén dugc nhd sy bién doi tir cic s6 ma khoi N, theo chi€u thang

ding va gia tri thong so ma tuong Gng véi thong so chénh 1éch s6 ma

j 2 7m j_27m1(K2—1)
" 0yK, e 0,K,

u =1 e

khoi; , trong do Ui biéu dién rang moi
s6 ma khoi duoc tao nén dua trén vecto ma d¢ dai cua né la K3, va K
1a s luong cta cac cong CSI-RS tuong ung véi moi s6 ma khoi theo

chiéu thang dimg; « biéu dién thoéng sé chénh léch gia tri modun

theo chiéu thang dung; (0‘1 O‘M) bidu dién cac do léch gia tri
modun gifta cac ma tran tién ma hoa trong cac s6 ma khéi khac nhau
theo chiéu thing dung; O; va O, bidu din cac hé sb 14y mau 1én; , m,
va n déu 1a chie nang cia chi s6 s6 m; chi s6 s6 ma c6 su twong Ung
voi PMI; j 1a sb 4o don vi; va ® biéu dién tich Kronecker.

Phuong an 29: Thiét bi nguoi dung bao gbm bo xtt 1y, bd nhé, va giao dién
truyén thong. B6 nhé dugc tao cAu hinh dé luu trit 1énh; giao dién truyén thong
duoc tao cAu hinh dé truyén thong voi thiét bi khéac; va bo xtr ly duoc tao cau
hinh dé thuc hién 1énh duoc luu trit trong bd nhé, dé khién cho thiét bi ngudi
dung thuc hién phuong phép theo phuong an bat ky trong s6 cac phuong 4n tir 1
dén 14.
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Phuong 4n 30: Piém truyén/thu bao gom bd xur ly, bd nhd, va giao dién
truyén thong. B6 nhé dugc tao céu hinh d& luu trix 1énh; giao dién truyén thong
duoc tao cAu hinh dé truyén thong voi thiét bi khéac; va bd xt ly dugc tao cAu
hinh d& thuc hién 1énh duge luu trit trong bd nhd, dé khién cho diém truyén/thu
thuc hién phuong phap theo phuong an bét ky trong sd cac phuong 4n tir 15 dén
28.

Phuong 4n 31: Phuong phap chi bdo ma tran tién ma héa bao gdm cac
budc:

oiri, boi thiét bi dAu cudi, thong tin chi bdo ma trin tién mé héa
ti thiét bi mang truy cap vo tuyén, trong d6 thong tin chi bdo ma trén
tién ma hoa dugc st dung dé chi bao ma tran tién ma hoa trong s6 ma,
va s6 ma bao gdm sb luong ctia cac nhom cdng anten va thong tin vé
hé sb pha gifta cAc nhém cbng anten khéc nhau; va

thu, béi thiét bi diu cudi, dit liéu duong xubng tir thiét bi mang
truy cap vo tuyén.

Phuong 4n 32: Theo phuong phap theo phuong 4n 31, ma tran tién mi hoa
trong sO ma théa man:

i v, Qu, ]
¢nvl ® um

e"a( v, ®u, J
(1) 1 ¢11Vl ® um

e_/'HAH { vl ®um ]
L ¢nv/ ®um
w2

W;,zn,nﬁl,u-ﬁ,v_l (2NK1K2
trong d6 chi sé trén ciia W bidu didn sé day; #~ ¢ bidu didn

bl

do 1éch pha hodc hé s6 pha gitta hai huéng phan cuc cua anten, trong
d6 khoang gi4 tri cia n théa man {0, 1, 2, 3}; | vd m déu biéu dién

chtrc ning ctia PMI thtr nhat; e biéu dién hang so tu nhién; j bi€u dién
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27 j27rI(Kl41)
0K,

e

s0 40 don vi; m biéu dién ti sO tuan hoan; ,

trong d6 * biéu dién vecto DFT ma d¢ dai cua n6 1a K, thanh phan
27l

. ) Ok ., . r LA 13 \ . A

tha k, ctav; €, gidtricuak; cothéla {1,2, ..., K;~1},va K;1asd

luong ctia cdc cong CSI-RS theo chiéu ngang trong moi nhém cong

. 2mm j27rm(Kz—1) r

josz 0,°K,

u =1 e e

m

anten; trong do “» biéu dién vecto
b
27k,
=

DFT ma db dai ctia n6 13 Ko, thanh phin thir k, ctia up, €, gié tri
cia ky ¢ thé 1a {1, 2, ..., K-1}, va K; 1a ) lugng cua cac céng
CSI-RS theo chiéu thdng dung trong mdi nhém; @~ 2v-) biéu
dién cac do léch pha hodc cac hé s6 pha gifta cAc nhém cong anten
khéc nhau, hodic biéu dién cac do léch pha hodc cac hé ) pha gifta cac
panen anten; O; va O; biéu dién cac hé s6 léy mau lén; ® biéu dién
tich Kronecker; va N biéu dién s6 luong cua cdc nhém cong anten,
hodc biéu dién s6 luong cua céac panen anten, hodc N 1a 2 hoéc 4.
Phuong 4n 33: Theo phuong phép theo phuong 4n 31, ma trén tién ma hoa

trong sO ma thoa man:

eﬂl( Vim )
W(l) 1 ¢nvl,m

. v
ejgN_} l,m
(Dnv[,m |

l,m,n, 6,0y
J2NK K,
trong d6 chi s6O trén cua W biéu dien so day;

2a ;27 =) r

j
0,K, 0K,
m u}'l’l e ulﬂ

v/,m =\u e V
, trong d6 '™ biéu dieén vecto ma

27k,
‘o0&

u

do dai cua nd l1a K; %K, thanh phan tht k; cua vy, m, gid tri cua
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ki c6 thé 1a {1, 2, ..., K,-1}, va K, 12 sb lugng ctia cac cong CSI-RS

27m j2m(Ky=1) T

IS -
u =1 e %% e Ok

theo chiéu ngang trong moi nhdém;

. 27mm j2/rm(K2—l)

w 4 . , - A - X
hodc u, =1 %% ... ¢ %% | trong d6 “» bieu dién vecto DFT

27
2

. r 1 \ P . ; Ok ..
ma do dai clia no6 1a K, thanh phan tht k; ctia uy € " gid tri cta ko
cothé1a {1, 2, ..., K1}, va K; 14 s6 lugng clia cac cong CSI-RS theo
chiéu thing ding trong mdi nhém; O; va O; bidu dién cac hé s lay

— e]'m/ 2

mau 1én; 1 va m déu biéu dién chitc ning cia PMI tha nhat; Z
biéu dién d6 léch pha hodc hé sd pha gitta hai huéng phén cyc cia
anten, trong d6 gia tri cia N la {0, 1, 2, 3}; e bidu dién hang s6 tu
nhién; ] biéu dién s6 4o don vi; w biéu dién ti sb tudn hoan;
@ - 0,2 bidu dién cic do léch pha hodc cc hé sb pha giita cac
nhom céng anten khac nhau, hoac biéu dién cac do léch pha hodc cac
hé s6 pha gitta cac panen anten; va N biéu dién s6 luong ciia cac nhém
céng anten, hoac N biéu dién s6 lugng cua cac panen anten, hodc N la
2,4, hodc 8.

Phuong 4n 34: Theo phuong phép theo phuong én 31, ma tran tién ma hoa

v, Qu,

0 1 ejg‘v, Qu,

Wv[m& [

2,017 0N
JNK K,
A ~oo1a ~ ey, @u

trong s6 ma thoa mén: P

trong d6 chi s6 trén cua W bicu dien s6 day;

;2 2k, -D 7
0,K, . e 0K,

, trong d6 » biéu dién vecto DFT ma do

27k,
N ) r \ \ A 7 9 011<1 7 . 9 J4 A TN
dai ctia né 1 K, thanh phan thirky caa vy €, gid tri ctia k; c6 thé 1a

{1, 2, ..., K1}, va K; la s6 luong cua cac cdng CSI-RS theo chiéu
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. 27m j27rm(K2—l) T

e Ok

ngang trong moi nhém cong anten; ,

trong d6 *- bidu dién vecto DFT ma d¢ dai ctia né 1a K>, thanh phan
thtt k, clauy, €, gid tri ca ky co the 1a {1,2, ..., K»-1}, va K, la
s6 luong cua cac cong CSI-RS theo chidu thing dung trong mdi nhém;
/ 14 chic ndng cta chi s6 s6 ma theo chidu ngang thir nhét, va cé su
teong tng voi PMI thtr nhét; m 13 chirc nang cua chi s6 s6 mi theo
chiéu thing ding thi nhét, va cé su tuong ung véi PMI tha nhét; O,
va O, biéu dién cac hé sb léy mau 1én; ©® biéu dién tich Kronecker; e
biéu dién hé“mg sb tu nhién; j biéu dién s6 4o don vi; © biéu dién ti sb
tudn hoan: @~ 9..) biéu dién céc do léch pha hodc cic hé s6 pha
gilta céc cdng anten theo cic huéng phén cuc khac nhau trong cung
nhom céng anten, hodc biéu dién cac do léch pha hodc cac hé s6 pha
gifra cac cdng anten theo cling huéng phén cuc trong cac nhém cong
anten khac nhau, hodc biéu dién cac do léch pha hodc cac hé ) pha
gifta cac cOng anten theo cdc hudng phén cuc khéc nhau trong cac
nhém cong anten khac nhau; va N bidu dién san phén cua s6 luong cua
c4c nhom cbng anten va sb luong cia cac hudng phén cuc cla anten,
hoac N 1a 2, 4, hoac 8.

Phuong 4n 35: Theo phuong phép theo phuwong an 31, ma tran tién ma hoa

trong sO ma thoa méan:

vl,m
J6
WO _ 1 € Vim
1°%2
e/‘/"v-lv
l,m

trong d6 chi s6 trén cia W Dbicu dien s0 day;

T

jz;ﬂ j27d(K1—1)
0K 0K
v, =\u, e u, - e 7' u

m m m

, vV .2 . \
, trong d6 ™ biéu dién vecto ma

2k
T0.K
um

dd dai cua nod 1a K; XK, thanh phén th k; cta vim , gia tri cua
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ki ¢6 thé 1a {1, 2, ..., K;~1}, va K, 1a s6 lugng ctia cac cong CSI-RS

theo chiéu ngang trong moi  nhéom  cOong  anten,

T

. 2mm ],27rm(K2—1)
_ 0,K 770,k
u, = 1 e Poeeoe ’ 27m /_27rm(K2—l)

hoic u,=|1 e%f ... e 9

trong d6 “ biéu dién vecto DFT ma do dai cia nd la K;, thanh phan
thit k, ciau, €, gid tri cia ky co thé 1a {1, 2, ..., Kr-1}, va K7 la
s luong clia cac cdng CSI-RS theo chiéu thang ding trong m&i nhom
cdng anten; O; va O; bidu dién cac hé s6 ldy mau 1én; / 1a chirc ning
ctia chi s& s6 ma theo chidu ngang thir nhat, va cé su tuong Ung véi
PMI thit nhét; m 13 chtic ning ctia chi sé sb ma theo chidu thang dung
thtr nhét, va c6 su tuong tng véi PMI thir nhét; O; va O, biéu dién cac
hé sé 14y mAu lén; @~ 2.-) bicu dién cac do léch pha hodc cac hé
s6 pha gifta céc cong anten theo cac hudng phén cuc khac nhau trong
cung nhom céng anten, hoac biu dién cac do léch pha hodc cac hé $6
pha gifta cac cong anten theo cling hudng phén cuc trong cac nhém
céng anten khac nhau, hoac biéu dién cac do léch pha hodc céac hé s6
pha gilta cac cdng anten theo cac hudng phén cuc khac nhau trong céc
nhém cong anten khac nhau; va N biéu dién san phan cua sb luong cia
céc nhém cdng anten va sé lugng cia cac hudng phan cuc cua anten,
hoac N 1a 2, 4, hoac 8.
Phuong an 36: Phuong phap theo phuong an bét k¥ trong sd cac phuong an
tir 31 dén 35 bao gdm céc budc:

thu, béi thiét bi dau cudi, bao hiéu tir thiét bi mang truy cép vo
tuyén, trong d6 bao hiéu bao gbm sb luong clia cdc nhém cdng anten;
va

nhan biét, boi thiét bi dau cudi dua trén ) luong cua céac nhom
céng anten, s6 ma ma can dugce st dung.

Phuong én 37: Phuong phap chi bdo ma tran tién ma hoéa theo phuong 4n
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35 bao gdm:
cdng anten 14 cbng tin hi¢u tham chiéu thong tin trang thai kénh.
Phuong an 38: Phuong phép truyén thong bao gdm céc budc:
thu, badi thiét bi dau cudi, bdo hiéu tir thiét bi mang truy cdp vo
tuyén, trong dé bao hiéu bao gém ) lugng cua cac nhom céng anten;
va
nhan biét, béi thiét bi ddu cudi dua trén sd lugng cla cdc nhém
céng anten, s ma ma can dugc st dung.
Phuong an 39: Phuong phép truyén thong theo phuong 4n 38 bao gom:
cdng anten 14 cong tin hiéu tham chiéu thong tin trang thai kénh.
Phuong 4n 40: Phuong phép chi bdo ma tran tién m3 hoa bao gém céc
budc:
thu, boi thiét bi mang truy cap vo tuyén, thong tin chi bao ma trén
tidn ma héa tir thiét bi dau cudi, trong d6 thong tin chi bdo ma trén tién
ma hoa dugc st dung dé chi bdo ma tran tién ma hoa trong s6 ma, va
s6 ma bao gém s6 luong clia cdc nhém cdng anten va thong tin vé hé
s6 pha gitta cAc nhém cdng anten khéc nhau; va
o, boi thidt bi mang truy cip v6 tuyén, dit liéu dudng xudng tdi
thiét bi dau cubi.
Phuong 4n 41: Theo phuong phap theo phuong an 40, ma tran tién ma hoa
trong s6 mi théa man:

v, Qu,

(011 vl ® Z’lm

e’p‘( v, Qu, j
-t _ 1 ov,Qu,

1m,n,6 -6y ZNKK
1522
o v, ®u, )
L gan[ ®um
_ gml2

trong d6 chi so trén ctia W bicu dién so day; b= biéu dién

3

do léch pha hodc hé sd pha giita hai huéng phén cuc cta anten, trong
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d6 khoang gia tri cua n thoa man {0, 1, 2, 3}; 1 vam déu biéu dién

chirc niang cua PMI thit nhat; e biéu dién hang so tu nhién; j biéu dién

T

i 271 j27rl(K1—1)

0,K 0,K

v,=|1 e e M
A

s0 4o don vi; m biéu dién ti sO tuan hoan;

trong d6 * biéu dién vecto DFT ma d6 dai ctia né 1a K;, thanh phén

27k

0,k e, e r LA 1a \ A
the k; ciav, € ', giatri ciak; cotheé 1a {1, 2, ..., K;~1}, va K; 1a so

luong cua cac cdng CSI-RS theo chiéu ngang trong modi nhém cong

T

;2 j27mr(K1—1)
u, =1 e 9K e 9K
anten; , trong do - biéu dién vecto
DFT ma dd dai cia nd 12 K>, thanh phan tht k, ctia u, €, gid tri

ctia ky c6 thé 1a {1, 2, ..., K»—1}, va K, 1a s lugng ctia cac cong
CSI-RS theo chidu thing dimg trong mdi nhém; ¢ = ?..) biéu
dién cac dd léch pha hodc cac hé $0 pha gilta cac nhom céng anten
khac nhau, hodc biéu dién do 1éch pha hogc hé sd pha giita cc panen
anten; O, va O, bidu didn céc hé sb 14y mau l1én; ® biéu dién tich
Kronecker; va N biéu dién sb lugng cia cac nhom céng anten, hoac
biéu dién sb luong clia cac panen anten, hodc N 1a 2 hodc 4.

Phuong 4n 42: Theo phuong phap theo phuong 4n 40, ma trén tién ma hoa

trong s6 ma thoa man:

ejgl( vl,m }
W(l) _ l (Dnvl,m

Lm0 .0y 2NK1K2
ejel\r_l( Vi J
L gpnvl,m

trong d6 chi s0 trén cua W bieu dien s6 day;
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T

o2 j2”/(K‘_1)
0K
u e Rty

m m m

vV STy \

, trong d6 ™ biéu dién vecto ma
27k

J
\ O]Kl
A N 9 r N\ \ A r 9 u .7 . 9
d6 dai cua né 1a K, xKs, thanh phan thtr ky ctia vi ,m € m g1a tri cua

ky ¢6 thé 1a {1,2, .., K~1},vakK;la s6 lugng cua cac céng CSI-RS

T

y 2 7m jZmn(Kz—l)
0,K 0,-K
u =1 e 72" e 2he

m

theo chiéu ngang trong moi nhdm;

i 27m /,271'711([(2—1)
hodc u, =1 ¢ ... e %% | trong d6 *» biéu dién vecto DFT

27k
i

. B} r \ \ A r 2 01[<I [ . 2
ma dd dai cia no 13 K, thanh phéan tht k, cia u, €, gia tri cua k;
c6 thé 1a {1,2,...,K-1},vakK; la ) lugng cua céc cé)ng CSI-RS theo
chidu thing démg trong mdi nhém; O; va O; bidu dién cac hé sb lay

gp — e/'m/2

mau 1én; 1 va m déu biéu dién chtic nang ctia PMI thu nhat;
biéu dién d6 léch pha hoic hé 30 pha gifta hai hudng phan cuc cua
anten, trong d6 gia tri cia N 1a {0, 1, 2, 3}; e biéu dién héng s6 tu
nhién; j biéu dién s6 4o don vi; w biéu dién ti sb tuan hoan;
@ -~ ¢..) biéu dién cac dd léch pha hodc cic hé s6 pha gifta céc
nhém céng anten khac nhau, hodc biéu dién cac do 1éch pha hodc céc
hé s6 pha gita cac panen anten; va N biéu dién sd lugng ctia cac nhom
céng anten, hoac N biéu dién sb lugng cua cac panen anten, hodc N la
2, 4, hoac 8.
Phuong 4n 43: Theo phuong phép theo phuong an 40, ma tran tién ma hoa
trong sO mé théa man:
v, ®u,

76
( 1 e”'v,Qu,

w® P P —
1,6, -0 \/m

JOx-
e’y ®u,

trong d6 chi so trén cua W bicu dien s6 day;
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T

o2 jZIZ/(KI—l)
T 0K
e 15

, trong d6 ¥ biéu dién vecto DFT ma do

2l
N e 9 ) by by A r 9 011<1 °r . 2 r A \
dai cia né 1a K, thanh phan thir k; cia v, €, gid tri cia k; c6 thé 1a
{1, 2, ..., K~1}, va K; 1a s& luong cta cac cong CSI-RS theo chiéu

T

. 27m jlm'n(Kzfl)

L
= 1 e 0,K, 0,°K,

m

e
ngang trong moi nhoém cong anten;

b

trong d6 “ biéu dién vecto DFT ma do dai cta no la K;, thanh phan

27
] ky

tht ky ctia um €, gid tri cia ks ¢6 thé 1a {1,2, ..., K1}, va K; 12
sd luong cta cac cong CSI-RS theo chiéu thang dung trong mdi nhém;
/ 1a chtc ning cia chi sb s6 ma theo chiéu ngang thtr nhét, va cb su
tuong Ung voi PMI thtr nhét; m 1a chtric nang cta chi s6 s6 ma theo
chidu thing dimg thtr nhat, va c6 su tuong tmg véi PMI thtr nhét; O,
va O, biéu dién cac hé sb léy mau [én; ® biéu dién tich Kronecker; e
bidu din hing sb tu nhién; j biéu difn s6 a0 don vi; 7 biéu dién ti s
tudn hoan; @~ 0x2) biéu dién cac d6 léch pha hodc céac hé s6 pha
gifta cac cOng anten theo cac hudng phén cuc khac nhau trong cung
nhom céng anten, hoac biéu dién cac do 1éch pha hodc cic hé sb pha
gifta cac cong anten theo cing hudng phan cuc trong cac nhém cong
anten khac nhau, hodc biéu dién cac d léch pha hodc cac hé sb pha
gifta cac cong anten theo cdc hudng phén cuc khéc nhau trong céac
nhém cong anten khac nhau; va N biéu dién san phén cua s6 luong cla
cac nhém cdng anten va sb lugng ctia cac hudng phén cuc cla anten,
hoac N la 2, 4, hoac 8.

Phuong 4n 44: Theo phuong phap theo phuong an 40, ma tran tién m4 hoa

trong sO ma thoa man:

V/,m
1 _ 1 e,
Lm0 ,,0x_ \/m
e IOy Vl,m
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trong d6 chi s60 trén cia W biéu dien s6 day;

L 27K, - T

K ’ K
u e 9F oy

m m m

.V T \
, trong d6 ™ biéu dién vecto ma

2rlky
J
0K,

u

d6 dai cia né 1a K, xK, thanh phan tht k clia vi,m m, gia tri clia

ki c6 thé 1a {1, 2, ..., K;—1}, va K; 1a s6 lugng ctia cac cong CSI-RS

theo  chiéu ngang trong mo6i nhom  cong  anten;
_ 27m j2m11(K2—1) r

0,K 0,-K
u, = 1 oe ™ - e P 27m /_27m1(KZ—1)

J
3 "0,k ‘K.
hoac u, =1 e ™" 0rk

e

trong do “» bidu dién vecto DFT ma dd dai cua né la K, thanh phﬁn

tht ky ciaum €, gid tri cta ky co the la {1, 2, ..., K1}, va K> 1a

s6 luong cla cac cong CSI-RS theo chiéu thing dimg trong mdi nhém

céng anten; O; va O, biéu dién cac hé sb léy mau 1én; / 1a chirc ning

ciia chi s8 s6 ma theo chiéu ngang thir nhét, va cé su twong tmg voi

PMI th nhat; m 1a chc ning cua chi s6 s& ma theo chiéu thing ding

thtr nhét, va c6 su tuong tmg véi PMI thar nhat; O, va O, biéu dién céc

hé s6 14y mAu 1én; @~ 2:.) biéu dién cac do léch pha hodc cic hé

s6 pha gifta cac cong anten theo cac hudng phan cuc khac nhau trong

cung nhoém céng anten, hoac biéu dién cac do léch pha hodc cac hé s6

pha gifra céac cdng anten theo cung hudng phan cuc trong cic nhom

céng anten khac nhau, hodc biéu dién cac do léch pha hodc cac hé sb

pha gifra cac cong anten theo cac hudng phan cuc khac nhau trong cac

nhém cong anten khac nhau; va N bidu dién san phan cua s6 luong cla

c4c nhom cong anten va sd luong ctia cac huéng phén cuc cla anten,
hodc N la 2, 4, hoac 8.

Phuong 4n 45: Phuong phép theo phuong an bét ky trong s6 cc phuong én
tir 40 dén 44 bao gdm cac budc:

gui, boi thiét bi mang truy cap vO tuyén, béo hiéu téi thiét bi dau

cuoi, trong dé bdo hiéu bao gom so lugng cla cac nhom cong anten;
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va
nhan biét, béi thiét bi dau cudi dua trén s luong cua cac nhém
cdng anten, s6 m3 ma can duoc st dung.

Phuong 4n 46: Phuong phép chi bdo ma tran tién ma hoa theo phuong an
45ba0g6nr

cong anten 13 cdng tin hiéu tham chiéu thong tin trang thai kénh.

Phuongén47:Phuongphépﬁmwénthéngbaogénlca:buéa

giri, boi thiét bi mang truy cap vo tuyén, bao higu téi thiét bi dau
cudi, trong d6 bao hiéu bao gbm s6 luong cua cac nhém cong anten;
va

nhan biét, boi thiét bi dau cudi dua trén s6 lugng cia cac nhom
céng anten, s0 ma ma can duoc str dung; hodc thu, boi thiét bi dau cudi,
bo hiéu tir thiét bi mang truy cip vo tuyén, trong d6 béo hiéu bao gdm
séluqngcﬁacécnhénlcéngznﬂen.

Phuong 4n 48: Phuong phap chi bdo ma tran tién ma hoa theo phuong an
47 bao gdm:

cdng anten 13 cong tin hiéu tham chiéu thong tin trang thai kénh.

Phuong 4n 49: Thiét bi ddu cudi bao gdbm bd xur 1y, bd nha, va bg thu phat.
B0 nhé duogc tao chu hinh dé luu trit 1énh; bo thu phat dugce st dung bdi thiét bi
dau cudi dé truyén thong véi thiét bi khac; va bd xtt Iy dugce tao c4u hinh dé thuc
hién 1énh duoc luu trit trong bd nhg, dé khién cho thiét bi dau cudi thuc hién
thao tac theo phuong phép theo phuong an bat ky trong s6 cac phuong an tir 31
dén 39.

Phuong an 50: Thiét bi mang truy cap vo tuyén bao gdm bo xt 1y, bd nhd,
va bd thu phat. Bd nhé dugc tao cdu hinh dé luu trit 1énh; b thu phét dugce st
dung bai thiét bi mang truy cap vo tuyén dé truyén thong véi thiét bi khéc; va bd
xit 1 dugc tao cAu hinh dé thyc hién lénh duge luu tri trong bd nhé, dé khién
cho thiét bi mang truy cép vo tuyén thuc hién thao téc theo phuong phép theo
phuongénbétkyUDngsécécphuongénﬂk40dén48.

Phuong an 51. Hé théng chip bao gbm it nhit mot bd xtr ly. It nhat mot bo
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Xt 1y dugc tao cAu hinh dé thyc hién 1énh dugc luu trit, dé khién cho thiét bi dau
cudi thuc hién thao tac theo phuong phép theo phuong an bat ky trong s cac
phuong 4n tir 31 dén 39.

Phuong an 52. Hé thng chip bao gOm it nhat mot bd xi 1y, [t nhat mot bo
xt 1y duogc tao cdu hinh dé thyuc hién 1énh duoc luu tri¥, dé khién cho thiét bi
mang truy cap vo tuyén thuc hién thao tc theo phuong phap theo phuong én bat
ky trong sb cac phuong 4n tir 40 dén 48.

Cén luu y rang, cac gia tri ctia K1 va K2 theo cac phuong an néu trén cla
sang ché 1a céc s6 nguyén duong.

Nhitng nguoi co hiéu biét trung binh trong linh vuc k¥ thudt tuong ng co
thé hidu ring tit ca hodc mot vai trong s6 cac budc cia cac phuong an veé
phuong phép cé thé dugc thuc hién bai chuong trinh chay phan ctng thich hop.
Chuong trinh ¢6 thé duge luu trit trong vat ghi doc dugc boi mdy tinh. Khi
chuong trinh chay, cac budc cua cac phuong an vé phuong phap duge thyuc hién.
Vit ghi néu trén bao gdm: phuong tién bét ky ¢6 thé luu trit ma chuong trinh,
chéng han nhu ROM, RAM, dia t, hodc dia quang.

Cubi cung, can luu ¥ rang cac phuong 4n néu trén chi duge du dinh dé mo
ta cac giai phap k¥ thuat cua sang ché, ma khong nham gidi han sang ché. Mic
di sang ché duoc mé ta chi tiét dua vao cac phuong 4n néu trén, nhiing nguoi c6
hiéu biét trung binh trong linh vuc k¥ thuét trong Gng can hiéu ring ho van cé
thé thuc hién cac su cai bién t6i cac giai phap ky thuat dugc mo ta theo cac
phuong an néu trén hoac thuc hién céc su thay thé tuong duong téi mot vai hodc
tAt ca cac d4u hiéu k§ thuat clia chiing, ma khong chéch khoi pham vi cua cic

giai phap k¥ thudt cia cac phuong 4n cta sang ché.
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YEU CAU BAO HQ

1. Phuong phap truyén théng, bao gom:

thu, bai thiét bi dau cudi, bao hidu 16p cao hon tir thiét bi mang truy nhép
v6 tuyén, trong d6 bao hidu 16p cao hon bao gbém thong tin vé s lugng panen
anten tuong ung;

giri, boi thiét bi ddu cudi, théng tin chi bao ma tran tién ma héa t6i thiét bi
mang truy nhap vo tuyén, trong d6 thong tin chi bio ma tran tién ma hoa chi bao
ma trin tién ma hoa trong s6 mi, va s6 ma bao gém thong tin vé sb lugng panen
anten tuong Ung va thong tin vé dd léch pha gitra cdc panen anten tuong Ung
khac nhau; va

xu ly, bdi thiét bi dau cudi, viée truyén dir liéu voi thiét bi mang truy nhap
vo tuyén.
2. Phuong phap theo diém 1, trong d6 ma tran tidn ma héa trong so ma thoa
man:
I v, ®u, ]
oy, Qu,

eﬂ"[ v, Qu, )
W(l) _ 1 ¢)n‘-}l ® u,

1,m,n,6,,,0y_
e DNKK,
ejHN_I ( Vi ®um )
L ¢nvl ®um |

1 SR 1eX. A Y N S
trong do chi so trén cua ¥ bicu dién so hang; Pn=¢ biéu dién do 1éch

>

pha hodc hé sd pha gitta hai huéng phan cuc cua anten, trong d6 pham vi gia tri
cla 72 thda man {0, 1, 2, 3}; mdi / vam biéu dién chirc ning cua chi bdo ma trén
tién ma hoa (PMI-Precoding Matrix indicator) thir nhit; e bidu dién hing sb tu
nhién; J bidu didn sb 4o don vi; 7 biéu dién ti s6 tudn hoan;

2 24(K,-1)
o0k,

T
] 5>
V1=|:1 e O }
, trong d6 " biéu dién vecto bién doi Fourier roi
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rac (DFT-Discrete Fourier Transform) ma c6 do dai 1a K, phan tir thi k; ctia v,
27k

a e gia tri ctia ky 1a {1, 2, ..., K/~1}, va K; 1a s& luong cia céc cong tin

hiéu tham chiéu (RS-reference signal) thong tin trang thai kénh (CSI-channel

state information) theo chidu ngang trong mdi nhém cong anten;

2m 2Ky =) r

J
_ 0K, T 04K,
u,=\1 e e

, trong d6 “» biéu dién vecto DFT ma c6 d¢ dai

[2lls
la K, phan tr tha k, cua uy 1a ¢ o gidtri cia ky 1a {1, 2, ..., K,-1}, va K> 1a
s& luong cua cac cong CSI-RS theo chiéu doc trong mdi nhém; @ - o)
bidu dién mot trong sb phan sau diy: cdc do 1éch pha hodc cac hé s6 pha gitra
céc nhom cbng anten khac nhau, cac do 1éch pha gifra cac s6 ma khdi, hodc céac

0, =27,/ X

do6 1éch pha hoac cac hé sd pha gifta cac panen anten; , trong do

r=1,-~,N—1’ va X 1a gia tri trong tdp hop {2, 4, 8, ...}; O;va O; biéu dién céc
hé sb léy mau l1én; ® biéu didn tich Kronecker; va N biéu dién mot trong sb
phan sau day: s6 luong nhém cdng anten, sb luong panen anten, hodc sb 2 hoic
4.

3. Phuong phép theo diém 1, trong d6 ma tran tién ma hoa trong s6 mi thoa

man:

e_;gl( V/,m ]
(1) 1 @nvl,m

——
]W’],m’”’gl ’..‘,HN_] \/,_—_
2M1K2

b
trong dé6 chi so tén cua W bieu dien sO  hang;

2 24(K,-1)

0K
u, e hu,

}7
r V . /'7\ . ’X \ r A N
, trong d6 "' biéu dién vecto ma c6 do dai
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la K; XK, phﬁn ta thir k; ctia vy, 12 U gidtrichaky 1a {1,2, ..., K—1}, va
K; 1a sb luong cua cac céng CSI-RS theo chiéu ngang trong mdi nhém;

2 j2mn(K2—l) T ; 27m /_27!;11([(1—1)
T0,K, e 0,-K, u = 1 e 0,K, .. e 0,°K,
m

u =1 e

m

hodc , trong do

27k,
iy

.2 .x . aA qre 1 A . , ” \ 0K,
biéu dién vecto DFT ma cé do dai 1a K, phan t¢ tht k, ctia uy 1a € o

, gla tri
ciakyla {1,2, ..., K»-1}, va K> la s6 lugng ctia cac cong CSI-RS theo chiéu doc
trong modi nhém cong anten; O; va O, biéu dién cac hé so lay mau 1€n; mdi / va

_ jmi2 . 5
m biéu dién chirc nang cua PMI thr nhat; %= biéu dién do léch pha hodc

hé s pha gitta hai hudng phén cuc cia anten, trong dé gid tri cta 7 la {0, 1, 2,
3} e biéu dién héng sb tu nhién; j biéu dién sb 4o don vi; © biéu dién ti sb tudn
hoan; @ - ¢..) biéu dién mot trong sb phan sau day: cac do 1éch pha hozc
cac hé sb pha giita cac nhom cdng anten khac nhau, cic do 1éch pha gitra cac 5O
ma khdi, hodc cac do léch pha hodc cac hé¢ sd pha gilta cac panen anten;
6’)‘:2”‘”‘”/)(, trong d6 7 =1 -N -1 vaXla gia tri trong tap hop {2, 4,8, ...}; va
N biéu dién sb lugng nhom céng anten, b luong panen anten, hodc sb 2, 4, hoac
8.

4. Phuong phap theo didm 1, trong d6 ma tran tién ma hoa trong s6 m3 thoa

man:
v, Qu,
6
W(l) _ 1 e Ivl ® u,
1,m, 6,0y
JNK K,
0y
ey, Qu,
o ;2K =) r
v=|1 e 01k e Ok
trong d6 chi so trén cua W biéu dién s6 hang; ,

trong d6 ¥ biéu dién vecto DFT ma c6 d6 dai l1a K;, phan tr thu k; cua v 1a

27k
JL
0.k

e oigtri ctaks 14 {1,2, ..., K,-1}, va K; 14 s6 lugng clia cc cong CSI-RS
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2 2Ky =) r

e O0rka

theo chi€u ngang trong moi nhdém coOng anten; ,

trong d6 * biéu difn vecto DFT ma ¢6 do dai 1a K, phan tir thtr k, clia up, 1a

27k,
ey
e oidtri cia ks 13 {1, 2, ..., Kr-1}, va K la s6 luong cta céc cong CSI-RS

theo chidu doc trong mdi nhém cong anten; / 1a chiic nang cua chi s6 s6 ma theo
chidu ngang thir nhét, va cé quan hé tuong quan v6i PMI thir nhét; m 1a chic
nang cua chi s6 s6 ma theo chiéu doc thi nhét, va cé quan hé tuong quan voéi
PMI thtr nhit; O; va O, biéu dién cac hé sb ldy mau lén; ® biéu dién tich
Kronecker; e biéu dién héng sb tu nhién; j biéu dién sb 4o don vi; biéu dién ti
sb tudn hoan; © -~ 2..) bidu dién mot trong sd phan sau day: cac do léch
pha hodc cac hé s6 pha giita céc cong anten theo cac huéng phan cuc khac nhau
trong cung nhom cong anten, cac d6 léch pha hodc cac hé s6 pha giita cac cong
anten theo cung hudng phén cuc trong cac nhom cong anten khac nhau, hodc
cac dd léch pha hodc cac hé sb pha gifta cac céng anten theo cac hudng phan cuc
khac nhau trong cac nhoém cdng anten khac nhau; va N bidu dién tich cta sb
lugng nhom cdng anten va s6 luong hudéng phan cuc cta anten, hodc 36 2, 4,
hoac 8.

5. Phuong phap theo diém 1, trong d6 ma tran tidn ma hoa trong s6 ma thoa
man:

V[ ,m
76

w® IS S I
1,m, 6,0y :
JNK K,
JOx-
e vl,m

5
trong d6 chi so trén cua W biéu dien s6  hang;

T

; 27l ],27rI(K1~1)
0,k 70,k
Vg =\ U e "'u e R u

m m m

, vV A 1% s oan qa:
,trong d6 ™ biéu dién vecto ma c6 do dai

27l
./OlKl

Un oidtri ctakyla {1,2, ..., K1}, va

1a K; <K, phan tir tha k; cta vy , 1a

K; 1a sb luong cua cac cong CSI-RS theo chiéu ngang trong mdi nhém cong
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j 27m j2m11(1\’2~l) T I 2zm /_27rm(K2—1)

- "0,k T 0,k
u =11 e 0,K, e 05K, umz 1 e e 2Ky
anten; hoac

, trong
d6 = bidu didn vecto DFT ma cé dd dai 1a K,, phan tir th ky cia unla €,
gid tri cia ky 1a {1, 2, ..., K1}, va K3 la s6 lugng cua céc céng CSI-RS theo
chiéu doc trong mdi nhém céng anten; O; va O; biéu din céc hé sb Iéy mau 1én;
[ 1a chic nang cua chi sé s6 ma theo chidu ngang thr nhét, va cé quan hé tuong
quan véi PMI thr nhét; m 1a chtrc nang cua chi s6 s& ma theo chiéu doc thr nhat,
va ¢ quan hé tuong quan véi PMI thu nhit; O; va O, biéu dién céac hé sb lay
mau 1én; @ 0y.) biéu dién mot trong ) phén sau day: cac do léch pha
hodc céc hé sb pha giita cac cong anten theo cac huéng phén cuc khac nhau
trong cting nhém cong anten, cc do léch pha hodc cac hé s6 pha giita cac cong
anten theo cung hudng phén cuc trong cac nhom cong anten khac nhau, hodc
cac do léch pha hodc cac hé sb pha gilra cac céng anten theo cac hudng phan cuc
khac nhau trong cac nhém cdng anten khac nhau; va N bidu dién tich cta sd
lugng nhom céng anten va sd lugng hudng phén cuc cia anten, hoac sb 2, 4,
hoac 8.

6. Phuong phap theo diém 4 hodc 5, trong d6 hé s6 phala ¢ =27,/ % | trong d6
X 1a gi4 tri trong tap hop {2,4,8, ...}, va 7 =L N -1,

7. Phuong phap theo diém bét ky trong sb céac diém 1 dén 6, trong d6 thong tin
chi bio ma tran tién ma hoéa bao gom it nhat mot trong sb chi bdo ma tran tién
ma hda thtr nhat ma tuong ung voi CSI dai tan rong, hodc chi bdo ma tran tién
ma hoa thir hai ma tuong Gng véi CSI dai tan con.

8. Phuong phép theo diém 7, trong d6 it nhat mot trong sd chi bdo ma trén tién
m4 hoéa th nhét hodc chi bio ma tran tién ma hoa thit hai bao gbm thong tin ma
chi bao dé 1éch pha gifta cac s6 ma khoi.

9. Phuong phép theo diém 8, trong d6 thong tin ma chi bao do 1éch pha giita cac
s6 ma khoi bao gém it nhat mot gia tri chi $0, va gia tri chi sb tuong Ung voi do
léch pha gifta cac s6 ma khdi.

10. Phuong phap theo diém bét ky trong s céc diém 1 dén 9, trong d6 thong tin
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chi bao ma trin tién ma héa bao gdm chi bio ma trén tién ma héa thu nhét ma
twong (g v6i CSI dai tAn rong, chi bdo ma tran tién ma héa thtr hai ma tuong
ting v6i CSI dai tan con, va chi bo ma trén tién ma héa tht ba, va trong d6 chi
b4o ma tran tién ma hoa thir ba bao gdm thong tin ma chi bao do léch pha gitra
cac s6 ma khéi.
11. Thiét bi truyén thong, bao gdm:

bo xu ly;

mach giao dién dugc ghép ndi véi b xr ly, trong d6 mach giao dién cung
cap truyén thong gifta thiét bi truyén thong nay véi thiét bi khac; va

bd xtt 1y ma két hop v6i mach giao dién, ¢6 chu tric dé: thu bao hiéu 16p
cao hon tir thiét bi mang truy nhap vo tuyén, trong d6 bao hiéu 16p cao hon bao
gbm thong tin vé sb lugng panen anten tuong Umg, va guii thong tin chi bao ma
tran tién ma hoa téi thiét bi mang truy nhap vo tuyén, trong d6 thong tin chi béo
ma trin tién ma hda chi bao ma tran tién ma hoa trong s6 m3, va s6 ma bao gém
thong tin vé s6 luong panen anten tuong (mg va thong tin vé do léch pha giita
c4c panen anten tuong ung khac nhau; va

bd xr Iy ma két hop vdi mach giao dién, ¢c6 cAu tric dé xur ly viéc truyén dir
liéu vo1 thiét bi mang truy nhap vo tuyén.
12. Thiét bi theo diém 11, trong d6 ma tran tién ma hoa trong sd mi théa man:

Vl ® z’lm

¢r7 vl ® um

e‘[gl ( Vi ®um j
W(l) _ ]. ¢nvl ® Z’lm

Imn,6, 0y
b DNKK,
e(/‘H,\H( Vi ®um )
L @nvl ®um
2

T S A XA =¢’ SR e X aa 1A
trong do6 chi so trén cia W bicu dién so hang; Z biéu dien do léch

>

pha hozc hé so pha gifta hai huéng phan cuc clia anten, trong d6 pham vi gia tri
ctia n thoa man {0, 1, 2, 3}; moi | va m biéu dién chiic ndng ctia chi bao ma trén

tién ma héa thi nhat (PMI); e biéu didn hing sb tu nhién; j biéu dién s6 4o don
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o 24k, -1 "
/ 0,-K;

e
. . A X . A LA \ , Vo2
vi;  biéu dién ti sO tuan hoan; , trong d6 7 biéu

dién vecto bién doi Fourier rdi rac (DFT-Discrete Fourier Transform) ma c6 do

27k,

N \ A Q) r 9 hY 01]<1 e . 9 N\ by
dai 1a K, phan tr thir ky ctavila € ', giatricia kila {1, 2, ..., K;~1}, va K,
1a sé luong cta cac cbng tin hidu tham chiéu (RS-reference signal) thong tin
trang thai kénh (CSI-channel state information) theo chiéu ngang trong moi

2m ;2= T
10:K, 0,K;

u =|1 e

m

r 2 U - A <X
nhom cong anten; , trong d6 " biéu dién vecto

e

2y
. \ /‘\ 2 4 2 N\ OKK‘ .7 . ki \
DFT ma c6 do dai 1a K,, phan t thitk, ctaun la €, gidtricuaky la {1,2, ...,
K—1}, va K; 1a s6 lugng clia cic cong CSI-RS theo chiéu doc trong mdi nhém;

6

9 ) - A X A A A A r A 1A - ) A
N1/ biéu dién mot trong so phan sau day: cac d¢ 1éch pha hodc cac hé
s6 pha giita cdc nhém cong anten khac nhau, cidc do léch pha gifra cac s6 ma
khoi, hoic cac do léch pha hodc cac hé so pha gilta cdc panen anten;

9r:27u1,r+2/X, trong do r:l,---,N—I’ va X la glé. trl trong tép hop {23 47 83 })

0; va O, biéu dién cac hé so lay mau 1én; ® biéu dién tich Kronecker; va N
biéu dién mdt trong so phan sau day: sb lugng nhdm cong anten, so lugng panen
anten, hodc s0 2 hoac 4.

13. Thiét bi theo diém 11, trong d6 ma tran tién ma héa trong s6 ma thoa méan:

. 2%
ejgN_l I,m
L (Dnvl,m

trong d6 chi s6 trén cia W biéu dien s6  hang;

b
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2 ;27K 1) r

0,-K
u, e hu

,m m m m

14 v . I"\ . : \ 14 A N
, trong d6 /" biéu dién vecto ma c6 do dai

2 mlky
"0,k

e

1a K;xK>, phan tir thir k; ctia vip 12 U gid tri caakila {1, 2, ..., K1}, va

K; 1a s& luong cua cac cong CSI-RS theo chiéu ngang trong mdi nhém;

j2m 2mm(k,-) T 2 it
u, =1 e %% e 9% u,=(1 e 02k e O
hoac , trong d6 “»
bidu didn vecto DFT ma c6 do dai la Ko, phan tir thit ky cia uy, 12 € 7, gid tri

ctako1a {1, 2, ..., K;-1}, va K> 1a s6 lugng ctia cac cong CSI-RS theo chi€u doc
trong mo6i nhém cong anten; O; va O, biéu dién cac hé so lay mau lén; moi I va

_ _jml2 , -
m biéu dién chirc nang ctia PMI thir nhat; =€ biéu dién do léch pha hoac

hé s6 pha gitta hai huéng phén cyc cua anten, trong do6 gia tri cua n la {0, 1, 2,
3} e biéu dién hf?mg sb tu nhién; ] biéu dién sb 4o don vi; © biéu dién ti sb tudn
hoan; @ - 0yv.) bidu dién mot trong s6 ph?m sau day: cac dg léch pha hoac
cac hé sb pha gifta cac nhém cdng anten khac nhau, cac do 1éch pha gitta cac 5O
ma khdi, hodc cac do léch pha hodc cdc hé sb pha gilta cac panen anten;

,9,‘:27111,”2/)(, trong d6 7 =1L N =1 va X 1a gia tri trong tap hop {2, 4, 8, ...};

va N biéu dién s6 lugng nhdm cong anten, so lugng panen anten, hodc so 2, 4,
hodac 8.

14. Thiét bi theo diém 11, trong d6 ma tran tién ma hoa trong s6 ma thoa mén:

v, ®u,
Jjé,
VVI(I) , , _ 1 e IVI ® um
S0 0N ’ .
JNKK,
0y
ey, Qu,
b
v,={1 e ™ e '
trong d6 chi so trén cia W bicu dién s6 hang; ,

trong d6 ¥ biéu didn vecto DFT ma ¢ d6 dai la K, phan tr thtr k; cua v 1a
2l

J
e , giatri cua kyla {1, 2, ..., K;~1}, va K; la so luong cta cac cong CSI-RS
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2m 2am(K,-) F

0,-K
e 22

theo chiéu ngang trong moi nhom cong anten;

>

trong 46 “» biéu dién vecto DFT ma c6 dd daila K, phan tir thtr k; cta up, 12

27k,
7oK,

e oigtriclaky 1a {1, 2, ..., K;~1}, va K; 12 s6 lugng clia céc cong CSI-RS
theo chidu doc trong mbi nhém cong anten; / 1a chirc nang cua chi s6 s6 mi theo
chidu ngang thir nhét, va ¢é quan hé tuwong quan v&i PMI tht nhat; m 1a chirc
ning cua chi sé sé mi theo chidu doc thtr nhét, va c6 quan hé twong quan véi
PMI th& nhit; O, va O, biéu dién céc hé sb léy mau lén; ® biéu dién tich
Kronecker; e biéu dién héng s6 tu nhién; ] biéu dién sb a0 don vi; n biéu dién ti
s6 tudn hoan; @ -+ 0u) bidu dién mot trong s6 phﬁn sau day: cac do léch
pha hodc cac hé s6 pha giira cac cdng anten theo cac huéng phan cuc khac nhau
trong cting nhém cdng anten, cac do léch pha hodc cac hé s6 pha gitta cac cong
anten theo cung hudéng phan cuc trong cdc nhom cdng anten khac nhau, ho#c
cac do léch pha hodc cac hé s6 pha giita cac cdng anten theo cic huéng phan cuc
khac nhau trong cac nhém cong anten khac nhau; va N biéu din tich cta so
lwong nhém cong anten va s6 luong hudéng phan cuc cta anten, hodc s6 2, 4,
hoac 8.

15. Thiét bi theo diém 11, trong d6 ma tran tién ma hoa trong s6 mé thoa méan:

Vim

70
w0 _ 1 e Vi
lym’gla“ - .

trong d6 chi s6 tén cia W bicu dien s  hang;

vy j27d(1<1—1)
0,-K
u eeoe PR g

m m m

, VvV - X - X \ ro3A I
, trong d6 """ biéu dién vecto ma co do dai

/.27:Ikl
"0,k
u,

e

la K;xK>, phén tir tha kg clia v 1a ,giatricuakila{1,2,...,K-1},va

K; 12 sb luong cua cac cong CSI-RS theo chiéu ngang trong mdi nhém cong
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. 27m ,,272711(1(2—1)
0,-K
e 21Ky

T j 27m /_27rm(K2—1)
J , . . :
= jl um = 1 e OZKZ coe e 02 KZ
anten; hoac , trong

dé “» biéu dién vecto DFT ma c6 d6 dai 1a 13 Ko, phén tr thr ko cta uy, la

e gidtrictakyla {1,2, ..., K>-1},vaK; la $6 luong cua cac céng CSI-RS
theo chiéu doc trong mdi nhém cong anten; O; va O; biéu dién cac hé sb lay
mAu 1én; / 12 chitc ning cua chi s6 s6 mi theo chidu ngang thir nhit, va c6 quan
hé tuong quan voi PMI thi nhat; m 14 chirc nang cta chi s6 s6 mi theo chiéu
doc thtt nhét, va c6 quan hé twong quan v&i PMI thir nhdt; O; va O;biéu dién
cac hé sb lay mau lén; @ - 0x1) bidu didn mot trong sd phan sau day: cac
do léch pha hodc cac hé sé pha gitta cic cdng anten theo cic huéng phan cuc
khac nhau trong cling nhém cong anten, cac do 1éch pha hodc cac hé s6 pha gitra
céc cong anten theo cting huéng phéan cuc trong cic nhom cdng anten khac nhau,
hoac cac do 1éch pha hodc cac hé sd pha gifta cac cong anten theo cac huéng
phan cuc khac nhau trong cac nhoém cong anten khac nhau; va N biéu dién tich
ctia s luong nhém cdng anten va s6 luong hudng phan cuc clia anten, hodc 86 2,
4, hoac 8.

16. Thiét b theo diém 14 hodc 15, trong d6 hé sé phala % =27-/* trong d6 X
la gia tri trong tap hop {2, 4,8, ...}, va r=l  N-1

17. Thiét bi theo didm bét k¥ trong s6 cac diém 11 dén 16, trong d6 thong tin chi
b4o ma tran tién ma hoa bao gém it nhat mot trong s6 chi b4o ma trén tién ma
héa thir nhat ma tuong tmg v6i CSI dai tin rong, hodc chi bao ma trin tién ma
héa tht hai ma tuong tng véi CSI dai tan con.

18. Thiét bi theo diém 17, trong d6 it nhat mot trong s6 chi bdo ma tran tién ma
hoéa thir nhat hodc chi bdo ma tran tién ma hoa thi hai bao gdm thong tin ma chi
bao do léch pha gifta cac s6 ma khéi.

19. Thiét bi theo diém 18, trong dé thong tin ma chi bdo do 1&ch pha gitra cac 5O
ma khdi bao gém it nhat mot gia tri chi s6, va gia tri chi sb tuong Ung voi do
léch pha gifta céc s6 ma khéi.

20. Thiét bi theo diém bét ky trong s6 cac diém 11 dén 19, trong dé thong tin chi
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b4o ma tran tién ma héa bao gém chi b4o ma trin tién ma héa thir nhat ma tuong
ting v6i CSI dai tin rong, chi b4o ma tran tién ma héa thir hai ma tuong Ung véi
CSI dai tAn con, va chi bdo ma trén tién ma héa thir ba, va trong d6 chi bdo ma
trdn tién ma hoa thtr ba bao gém thong tin ma chi bao d6 l&ch pha gifra cac )
ma khoi.
21. Phuong tién luu tri bit bién doc duoc boi may tinh, trong dé phuong tién
luu trir bat bién doc dugce bdi méy tinh luu trit cac 1énh; va khi duge thuc thi,
cac 1énh nay lam cho thiét bi dau cudi thuc hién cac hoat dong bao gém:

thu, bao hiéu 16p cao hon tu thiét bi mang truy nhap vo tuyén, trong d6 bao
hiéu 16p cao hon bao gdm thong tin vé s6 lugng panen anten tuong Gng:

otti thong tin chi bdo ma trdn tién ma héa t6i thiét bi mang truy nhdp vo
tuyén, trong d6 thong tin chi bdo ma trin tidn ma hoéa chi bao ma tran tién ma
hoéa trong s6 mi, va s6 mé bao gébm thong tin vé sb luong panen anten tuong
ung va thong tin vé d6 1éch pha giita cac panen anten tuong tng khac nhau; va

xtr 1y viée truyén dit lidu véi thiét bi mang truy nhap vo tuyén.
22. Phuong tién luu trit bt bién doc dugc bdi may tinh theo diém 21, trong do
ma tran tién ma héa trong s6 ma thoa man:

r =

v, ®u,

Qn v/ ® um

o ( v, Qu, j
W(l) — 1 qpn‘.)/ ® um

1,m,n,0,, -0y 2NK K
1772
o v, ®u,
L gpnvl ® z’lm
_ _jml2

trong do6 chi so trén cua W biéu dieén s6 hang; Pn =

b

biéu dién do 1éch
pha hodc hé s6 pha gitra hai hudng phén cuc cia anten, trong d6 pham vi gia tri
clia n théda méan {0, 1, 2, 3}; mdi 1 va m biéu dién chirc nang cua chi bao ma trén

tién ma héa thit nhat (PMI); e biéu din hing sb tw nhién; j biéu dién s6 do don

PR 2K r
0K "o,k
v=l1 e - e 7

. - A X A A \ ;s vV 2
vi; m biéu dién ti sO tuan hoan; , trong d6 7 biéu
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dién vecto bién doi Fourier roi rac (DFT-Discrete Fourier Transform) ma c6 do

2rlky

dai 14 K, phén t tha ky coa vy 1a ¢ 7™, gid tri cda ki 1a {1, 2, ..., Ki~1}, va K,

1a sb luong ctia cac cong tin hiéu tham chiéu (RS-reference signal) thong tin
trang thai kénh (CSI-channel state information) theo chiéu ngang trong moi

2mm 2 (K, =) r

/
_ T0,K, . 70,5k,
u,=|1 e e

r A r U * A - X
nhém cong anten; , trong d6 " bi€u dién vecto
2rlk,

DFT ma c6 do dai 13 Ko, phin tir thit k, clia up 12 € ©, gid tri cta ks 1a {1,
p g

2, ..., K1}, va K la sb lugng cua cac céng CSI-RS theo chiéu doc trong mdi

nhom; @ - o) bidu dién mot trong sd phan sau day: cac do léch pha hoic
cac hé s pha gitta cic nhém cdng anten khéc nhau, cac do léch pha gitra cac sO
ma khdi, hodc cac dod léch pha hoic cic hé $6 pha gilta cac panen anten;
0. =27,/ X

1>"'>N_1, va X la gia tri trong tap hop {2, 4, 8, ...};

, trong d6 "~
0, va 0, bidu dién cac hé sb 14y mau 1én; ® biéu dién tich Kronecker; va N
bidu dién mot trong s6 phin sau ddy: s lugng nhém cdng anten, sb luong panen
anten, hodc s 2 hoic 4.

23. Phuong tién luu trit bt bién doc dugc béi may tinh theo diém 21, trong d6
ma trin tién ma héa trong s6 ma thoa man:

Y

,m

(0” V[ Jm

ej@[ vl,m ]
W(l) 1 (Dnvl,m

Lm,n,0, .0y =
ot DNKK,
. v
eJGN-l Lm
gpnvl,m

3
trong d6 <chi s0 trén cia W bicu dien sO  hang;
2dl 2K, 1) r

ok
u, - e Ny

Jm m m m

LV R 1R s roaA qa:
, trong d6 " biéu dién vecto ma c6 do dai
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27k,
OlKl
u”

e

1a K; xK>, phan tir thir k; ctia vy 14 L giatricuakgla {1, 2, ..., K;~1}, va
K; 1a sb luong cua cac cong CSI-RS theo chiéu ngang trong mdi nhém;

. 27m jZ/zm(Kz—l) r . 27m j27”"(K2*1)
K 0,K; 0,k
0,K, e 0,-K, um _— 1 e M e 28

u =|1 e
u

hoac , trong dé “»

2k,
. N [0k
biéu dién vecto DFT ma c6 do dai la K,, phan tu thtt k, ctaup 1a €, gid tri

ciakyla{l,2,...,K-1},vak;la sb lugng cua céc cé)ng CSI-RS theo chiéu doc

trong moi nhém cong anten; O; va O;biéu dién cac hé so lay mau lén; moi I va

N ~ 7 = /2 .2 X A 1A o
m biéu dién chirc nang cia PMI tht nhat; @, =¢’ biéu dién do léch pha hoac

hé s6 pha gitta hai huéng phén cuc cua anten, trong d6 gia tri ctia n 1a {0, 1, 2,
3}; e biéu dién hang s tu nhién; j biéu din sb 40 don vi; © biéu dién ti s6 tudn
hoan; © - 0v.) biéu dibn mot trong s6 phan sau day: cac do léch pha hodc
cac hé sd pha gilta cac nhom céng anten khac nhau, cac do léch pha gitra cac )
ma khdi, hodc cac do léch pha hodc cic hé s6 pha gifta cac panen anten,

g, :27”1,,~+2/X’ trong d6 " =L>N~1 va X 1a gia tri trong tap hop {2, 4, 8, ... };

va N biéu dién s6 lugng nhom cong anten, so lugng panen anten, hodc s6 2, 4,
hoac 8.

24. Phuong tién luu trit bat bién doc dugc béi méy tinh theo diém 21, trong d6

v, Qu,
6,
o) B 1 ey, ®u,
bt INK K,
1772
A LA ~ 1 x 2 ~1a ~ ey, @u
ma tran tién ma hda trong s6 ma thoéa man: F
2 2K 1) r
v=|1 e e 9K
trong do chi so trén cua W biéu dien so hang; ,

trong d6 ¥ bidu din vecto DFT ma c6 d6 dai 1a K, phan tir thtr k; cta v, 1a

27l
J
e " oigtri ctia k13 {1, 2, ..., Ki~1}, va K; 1a s lugng clia cac cong CSI-RS

. 2mn j27m1(1(2—1) r

0.k, 0,-K,

u =1 e e

m

theo chiéu ngang trong moi nhom cong anten; ,
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trong 6 “» biéu dién vecto DFT ma c6 d6 dai 1d K, phan tir thtr k; clia up, 12

27l
2l
0.k

e gidtrictaky la {1,2, ..., K1}, vak;la ) luong cua cac céng CSI-RS
theo chidu doc trong mdi nhém cong anten; / 1a chire nang cua chi s6 s6 ma theo
chidu ngang thtr nhét, va c6 quan hé tuong quan voi PMI thir nhat; m 1a chirc
ning cua chi sé sé mi theo chiéu doc thtr nhét, va c¢6 quan hé tuong quan véi
PMI thir nhat; O; va O, biéu dién cac hé s ldy mAu 1én; ® bicu dién tich
Kronecker; e biéu dién héng s6 tu nhién; j biéu dién sb 4o don vi; © biéu dién ti
sb tudn hoan; @ 951) bidu didn mot trong sb phﬁn sau day: cac do léch
pha hodc cac hé s6 pha gifta cac cong anten theo cdc huéng phén cuc khac nhau
trong cling nhom cdng anten, cac do léch pha hodc cac hé sé pha gifta cac cong
anten theo cung huéng phéan cuc trong cdc nhom cong anten khac nhau, hodc
cac d6 1éch pha hodc cac hé s6 pha giita cac cdng anten theo cac hudng phén cuc
khac nhau trong cac nhém cong anten khic nhau; va N bidu dién tich cia sb
lugng nhém cong anten va sd luong hudéng phan cuc cua anten, hodc s6 2, 4,
hoac 8.

25. Phuong tién luu trix bat bién doc duoc bdi may tinh theo diém 21, trong d6

ma tran tién ma hoa trong s6 ma thoa man:

vl,m
76
(1) — 1 e vl m
1m0 .0y
JNK K,
JOn-t
e V[’m

trong d6 chi s6 tén cia W bicu dien s6  hang;

od JelilCem) r

0, K
u e Ry

,m m m m

, Vv 2 X s oaa e
, trong d6 " biéu dién vecto ma c6 do dai

2rlky
0K

€ U gidtrictakla {1, 2, ..., K1},

la  K;*K>, phan tir thir k; ctia vi m 12
va K; 1 sb luong cua céc cong CSI-RS theo chiéu ngang trong moi nhém cong

; 2 7mm i2m7(1<2_1) T i 27m 27am(K,-1)
T 0,K, e‘ 0,-K, u = 1 e 0,K, e 0,°K,
m

anten; hoac , trong
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27k,
J
P ¥ X TSI T X - . ) \ O\
dé “» biu dién vecto DFT ma c6 do dai 1a K,, phan tir thit k, cliau, 12 € 7,

gia tri cia ky 1a {1, 2, ..., Kx-1}, va K, 1a ) luong cua cac céng CSI-RS theo
chiéu doc trong moi nhém céng anten; O; va 05 biéu dién céc hé $6 léy mau 1én;
/13 chirc ndng cua chi sé s mi theo chidu ngang thi nhét, va c6 quan hé tuong
quan v6i PMI thur nhat; m 1a chtic nang cua chi s6 s6 mi theo chiéu doc thtr nhét,
va ¢6 quan hé tuong quan véi PMI tha nhit; O; va 0, biéu dién céac hé sb 1éy
mau 1én; @ - 0y.) bidu didn mot trong sb phan sau day: cac do léch pha
hodc cac hé sb pha giita cac cong anten theo cac huéng phan cuc khéac nhau
trong cting nhém cdng anten, cac do léch pha hodc cac hé s6 pha gifta cac cong
anten theo cung hudng phan cuc trong cdc nhom cdng anten khac nhau, hoic
cac do léch pha hodc céc hé s6 pha gifta cac cong anten theo cac huéng phéan cuc
khac nhau trong cac nhém cong anten khac nhau; va N bidu didn tich cta sd
lugng nhom céng anten va sb luong hudng phén cuc cua anten, hodc s6 2, 4,
hoac 8.

26. Phuong tién luu trit bét bién doc dugc boi may tinh theo diém 24 hoac 25,
trong d6 hé sb pha 1a % =272.'X trong d6 X la gia tri trong tap hop {2, 4,
8,..},va r=LN-1

27. Phuong tién luu trit bt bién doc dugc béi méy tinh theo diém bét ky trong
s6 cac diém 21 dén 26, trong d6 thong tin chi bdo ma tran tién ma héa bao gdbm
it nh4t mot trong s chi bdo ma tran tién ma hoa thir nhat ma twong tmg véi CSI
dai tan rong, hodc chi bio ma tran tién ma héa thir hai ma twong tmg véi CSI dai
tan con.

28. Phuong tién luu tr bat bién doc duogc boi may tinh theo diém 27, trong do it
nhét mét trong s6 chi bdo ma tran tién ma héa thix nhét hodc chi bao ma tran tién
m3 héa thir hai bao gém thong tin ma chi béo do 1&ch pha gifta cac s6 ma khoi.
29. Phuong tién luu tri bat bién doc dugc boi may tinh theo diém 28, trong do
théng tin ma chi bao do 1€ch pha gifta cac s6 ma khoi bao gém it nhat mot gia tri
chi s, va gié tri chi sb tuong ting véi do léch pha gitta cac s6 mé khoi.

30. Phuong tién luu trit bat bién doc dugc bdi may tinh theo diém bét ky trong
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sd céac didm 21 dén 29, trong d6 thong tin chi bdo ma tran tién ma héa bao gom
chi b4o ma tran tién m3 hoa thr nhat ma tuong tng voi CSI dai tan rong, chi bao
ma tran tién mé héa thir hai ma tuong tng véi CSI dai tan con, va chi bdo ma
tran tién ma héa th ba, va trong d6 chi bdo ma tran tién ma hoa thi ba bao gém
théng tin ma chi béo do 1&ch pha gitta cac s6 ma khoi.

31. Thiét bi dau cudi, bao gébm bd xtr 1y, bd nhd, va bo thu phat, trong d6 bo nhé
c6 céu truc dé luu trit 1énh, bo thu phat duoc str dung bdi thiét bi dau cudi dé
truyén thong véi thiét bj khac, va bd xir Iy ¢6 cdu tric dé thuc thi 1énh duoc luu
trit trong bd nha, dé 1am cho thiét bi dau cudi thuc hién hoat dong trong phuong
phéap theo diém bat ky trong s6 céc diém 1 dén 10.

32. Hé théng chip, bao gdm it nhit mét bo xir 1y, trong d6 it nhat mot by xtr 1y
6 chu truc dé thyuce thi 1énh duoc luu tri, @8 1am cho thiét bi dau cudi thuc hién

hoat dong trong phuong phap theo diém bat ky trong s cac diém 1 dén 10.
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$301: UE xac dinh ma tran tién ma hoa
dich trong s6 ma dwgc tao ra trwdc

S302: Gwi ky hiéu chi bao ma tran tién ma hoa PMI,

trong d6 PMI dwoc st dung dé chi bao ma tran tién méa

hoa dich va gia tri thong sb twong (ng v&i thong sé sai
lech s& ma khoi

S303: Xac dinh ma tran tién ma hoa dich
trong s6 méa dwoc tao ra trvdc dwa vao
PMI
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