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THU

(57) Sang ché dé cap dén phuong phap phan hoi thong tin trang thai kénh (CSI-channel
state information). Thiét bi thu thu théng tin cu hinh xir Iy CSI. Thong tin cdu hinh xir 1y
CSI bao gdm it nhat mot xur Iy CSI, va xir Iy CSI thir nhat trong it nhat mot xur Iy CSI duoc
két hop véi K tai nguyén tin hiéu tham chiéu va M tai nguyén do luong nhidu. Doi véi xtr
ly CSI thu nhéat, thiét bi thu thu nhan tai nguyén tin hiéu tham chiéu dich dua trén K tai
nguyén tin hi¢u tham chiéu, thu nhan tai nguyén do luong nhiéu dich dya trén M tai
nguyén do ludng nhiéu, va thu nhan CSI duya trén tai nguyén tin hiéu tham chiéu dich va tai
nguyén do ludng nhidu dich. Thiét bi thu giri CSL. CSI bao gdm chi sb dich, va chi sé dich
duoc st dung dé biéu dién tai nguyén tin hiéu tham chiéu dich va/hodc tai nguyén do ludng
nhiéu dich. Theo cach nay, tinh linh hoat phan hoi CSI duoc cai thién.

Thiét bj thu thu thing tin cz"l.u.hh:ih xir Iy CSl, trong d6 thing tin ciu
hinh xi1 Iy CSI bao gom it nhat mgt xir Iy CSI, va xir Iy CSI thir nhit
trong it nhdt mdt xir 1y CSI duge ket hop voi K i nglu}-éu tin hi¢u tham
chiéu vi M thi nguyén do lubng nhiéu
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nguyén do ludmg nhiu dich

L
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Linh vue k§ thuat dwge dé cip

Sang ché dé cap dén linh vuc k¥ thuat truyén thong, va cu thé, d& cap
dén phuong phap phan hdi va do luong CSI (Channel State Information, Thong
tin trang thai kénh) va thiét bi.

Tinh trang k§ thuit cia sang ché

Khi cac k§ thuat truyén thong khong dy phat trién, céc yéu ciu cao
hon duoc dit ra ddi véi thong luong hé thdng va téc do hé thong, va ky thuat
MIMO (Multiple-Input Multiple-Output, Da diu vao-Da diu ra) phét trién.
Trong k¥ thuat MIMO, déc tinh khong gian c6 thé dugc sir dung diy du dé gia
tang dung lugng hé théng ma khong gia ting cong sudt truyén va bing thong.
Ngoai ra, k§ thudt MIMO déng vai tro quan trong trong viéc gia tang tbc do
dinh va cai thién do tin cay truyén dit liéu, md rong viung pht song, triét nhiéu,
va gia tang dung lugng hé théng va thong luong hé théng. Do cac yéu cau d6i
vé6i téc d6 va hidu qua phd ting 1én lién tuc, viéc nang cao va t61 uu hoa k§ thuat
MIMO luén 1a huéng quan trong déi véi viée cai tién hé théng LTE.

Anten 1D duoc str dung cho k§ thudt 2D MIMO thong thuong. Cu thé,
anten ndy duoc dit chi theo chidu ngang. Nhu dugc thé hién trén FIG.1A va
FIG.1B, gbc cup ¢d dinh duoc st dung cho tAt ca thiét bi ddu cudi, va hudng
chim séng c6 thé duoc didu chinh chi theo chiéu ngang. Khi céc k¥ thuat phat
trién, anten 2D duogc gi6i thidu,tie 13, k§ thuat 3D MIMO. Nhu duge thé hién
trén FIG.1C, FIG.1D, FIG.1E, va FIG.1F, huéng chum song cia anten 2D c6 thé
duoc diéu chinh theo ca chiéu doc va chiéu ngang, va viéc diéu chinh chum song
1a tu do hon.

Trong k¥ thuat 3D MIMO, dang biéu din cua W1 dugc thé hién trong

cong thuc 1.
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erét X, 14 céc vecto ¢6 cac chidu khac nhau hoic céc két hop vecto. Trong
treong hop nay, khi phan hdi PMI lién quan dén W1 téi tram gdc, thiét bi dau
cudi can phan hdi cac PMI (Precoding Matrix Indicator, Chi bdo ma tran tién ma
héa) theo hai chidu. Tuy nhién, hién tai, khéng c6 phuong phép phan hdi va do
ludng CSI danh riéng cho ky thuat 3D MIMO.

Ban chét ky thuit ciia sang ché

Cac phuong an cua sang ché dé xuit phuong phap phéan hdi CSI va
thiét bi, dé cai thién tinh linh hoat phan hdi CSL.
Phuong phap phan hdi théng tin trang thai kénh (CSI) bao gbm:
thu, béi thiét bi thu, thong tin céu hinh xir ly CSI, trong d6 thong tin
cAu hinh xtt Iy CSI bao gdm it nhat mot xi ly CSI, va xir ly CSI thir nhét trong it
nhét mot xi Iy CSI duoce két hop véi K tai nguyén tin hiéu tham chiéu va M tai
nguyén do luong nhiéu;
dbi v6i xt 1y CSI th nhat, thu nhan, béi thiét bi thu, tai nguyén tin
hiéu tham chiéu dich dua trén K tai nguyén tin hiéu tham chiéu, va thu nhan tai
nguyén do luong nhiéu dich dya trén M tai nguyén do luong nhiéu;
thu nhan CSI dua trén tai nguyén tin hiéu tham chiéu dich va tai
nguyén do luong nhiéu dich; va
o, boi thiét b thu, CSI, trong d6 CSI bao gdm chi s6 dich, va chi s6
dich nay dugc st dung dé biéu dién tai nguyén tin hiéu tham chiéu dich va/hoic
tai nguyén do ludng nhiéu dich.
Phuong phap phan hdi théng tin trang thai kénh (CSI) bao gbm:
otri, boi thiét bi truyén, thong tin céu hinh xtr Iy CSI, trong d6 thong
tin cAu hinh xtr Iy CSI bao gdm it nhat mot xi ly CSI, va xi 1y CSI thir nhét
trong it nhat mot xir ly CSI dugc két hop véi K tai nguyén tin hiéu tham chiéu
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va M tai nguyén do ludong nhiéu; va
thu, bdi thiét bi truyén, CSI, trong d6 CSI bao gém chi sb dich, chi sb
dich duoc sir dung dé bidu dién tai nguyén tin hiéu tham chiéu dich va/hodc tai
nguyén do luong nhiéu dich, CSI dugce thu nhdn dya trén tai nguyén tin hiéu
tham chiéu dich va tai nguyén do luong nhifu dich, va tai nguyén do ludng
nhidu dich duoc thu nhan dua trén M tai nguyén do luong nhiéu va tai nguyén
tin hiéu tham chiéu dich thu duge tir K tai nguyén tin hiéu tham chiéu.
Phuong phap phan hdi théng tin trang thai kénh (CSI) bao gbm:
thu nhin, béi thiét bi truyén, thong tin c4u hinh tai nguyén cta tin
hiéu tham chiéu thtr nhat, va thu nhan tin hiéu tham chiéu thir nhat dya trén
thong tin cAu hinh tai nguyén, trong d6 sd luong cbng tuong Ung véi tin hiéu
tham chiéu tht nhét 1a X, X 1a s6 nguyén duong 16n hon 8, va cac ma trai rong
truc giao c6 d6 dai khac nhau dugc cAu hinh cho tin hiéu tham chiéu thr nhét,
hodc cac ma trai rong truc giao cd cung do dai dugc cAu hinh cho tin hiéu tham
chiéu thr nhét, va tit ca cac ma trai rong truc giao c6 cing do dai twong Umg voi
c4c cach thirc trai rong khac nhau;
thuc hién, bdi thiét bi truyén, viéc do ludng kénh trén tin hiéu tham
chiéu thir nhat, dé x4c dinh thong tin trang thai kénh (CSI); va
gri, boi thiét bi truyén, CSL
Phuong phap phan hdi thong tin trang thai kénh (CSI) bao gbm:
| gui, boi thiét bi thu, thong tin cAu hinh tai nguyén cua tin hiéu tham
chiéu thtr nhét, trong d6 sd luong cdng tuong tmg véi tin hiéu tham chiéu tha
nhat 12 X, X 14 s6 nguyén duong 16n hon 8, va cac mi trai rong tryc giao c6 cac
d6 dai khac nhau duge cAu hinh cho tin hidu tham chiéu thir nhat, hogc cic ma
trai rong truc giao cua c6 cung do dai duoc cAu hinh cho tin hiéu tham chiéu tht
nhat, va tit ca cac ma trai rong truc giao c6 cung do dai twong Gmg véi cac cach
thtre trai rdng khéac nhau; va
thu, béi thiét bi thu, CSL.
Céac phuong an cua sang ché @ xuét phuong phép phan hdi CSI. Thiét
bi thu thu thong tin cdu hinh xtt Iy CSI. Thong tin c4u hinh xtt Iy CSI bao gbm it
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nhét mét xir Iy CSI, va xtr 1y CSI thit nhét trong it nhit mot xi 1y CSI dugc két
hop véi K tai nguyén tin hiéu tham chiéu va M tai nguyén do ludng nhiéu. Pbi
v6i xit 1y CSI thir nhét, thiét bi thu thu nh4n tai nguyén tin hiéu tham chiéu dich
dua trén K tai nguyén tin hiéu tham chiéu, thu nhén tai nguyén do luong nhiéu
dich dua trén M tai nguyén do ludng nhidu, va thu nhin CSI dua trén tai nguyén
tin hiéu tham chiéu dich va tai nguyén do ludng nhiéu dich. Thiét bi thu giri CSI.
CSI bao gdm chi sb dich, va chi s6 dich duoc st dung dé biéu dién tai nguyén
tin hiéu tham chiéu dich va/hodc tai nguyén do ludng nhiu dich. Theo cach nay,

tinh linh hoat phan hdi CSI dugc cai thién.
Mo ta vin tit cac hinh vé

FIG.1 14 luu d6 cta viéc phan hdi CSI theo phuong 4n cla sang ché;

FIG.2 13 luu dd cua viéc phan hdi CSI khac theo phuong 4n clia sang

ché;

FIG.3 1a luu d6 cua viéc phan hdi CSI khéc theo phuong 4n cua sang
ché;

FIG.4 13 luu dd cua viéc phan hdi CSI khac theo phuong 4n clia sang
ché; va

FIG.5 la so d6 gian luge cua thiét bi thu theo phuong 4n cua sang ché.
M0 ta chi tiét sang ché

Dé 1am cho cac muc dich, gidi phap k¥ thuét, va cac hiéu qua cta sang
ché 13 rang hon, phan sau diy con mo ta sang ché mot cach chi tiét c6 vién dan
téi cac hinh v& kém theo. RS rang 13, cdc phuong an duge mo ta chi 1a mot vai
phuong 4n ma khong phai la tAt ca cac phuong 4n cla sang ché. Tat ca céac
phuong an khéac duoc thuc hién bdi nguoi ¢o hiéu biét trung binh trong linh vuc
k¥ thuat dyua trén cac phuong 4n cua sang ché ma khong cén ¢ géng sang tao s&
nim trong pham vi bao ho cua sang ché.

Vién dan téi FIG.1, phuong 4n cla sang ché @& xuét phuong phép phan
hdi thong tin trang thai kénh (CSI). Xt ly cu thé 1a nhu sau:
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Budc 100: Thiét bi thu thu théng tin cAu hinh xt ly CSL trong d6
thong tin cAu hinh xir Iy CSI bao gom it nhat mdt xir ly CSI, va xir ly CSI thu
nhét trong it nhat mét xir Iy CSI duge két hop véi K tai nguyén tin hiéu tham
chiéu va M tai nguyén do ludng nhiéu.

Bude 110: Déi véi xtt Iy CSI thir nhét, thiét bi thu thu nhén tai nguyén
tin hiéu tham chiéu dich dua trén K tai nguyén tin hiéu tham chiéu, va thu nhan
tai nguyén do ludng nhiéu dich dya trén M tai nguyén do ludng nhiéu.

Buéc 120: Thu nhan CSI dua trén tai nguyén tin hiéu tham chiéu dich
va tai nguyén do ludng nhiéu dich.

Buéc 130: Thiét bi thu giri CSI, trong d6 CSI bao gdm chi sd dich, va
chi sé dich duoc sir dung dé biéu dién tai nguyén tin hiéu tham chiéu dich
va/hodc tai nguyén do ludong nhiéu dich.

Trong phuong an nay, chi sd cu thé trong thiét bi dau cubi M c6 thé
duoc chi béo boi tram gée.

Mot cach tiy chon, budc thu nhén tai nguyén tin hi¢u tham chiéu dich
dua trén K tai nguyén tin hiéu tham chiéu mét cach cu thé 1a:

lura chon tai nguyén tin hiéu tham chiéu dich tir K tai nguyén tin hiéu
tham chiéu.

Budc thu nhéan tai nguyén do luong nhiéu dich dua trén M tai nguyén
do ludng nhidu bao gdm:

lua chon tai nguyén do luong nhiéu dich tir M tai nguyén do luong
nhiéu, hoic st dung gia trj trung binh ctiia M tai nguyén do ludng nhiéu nhu 13
tai nguyén do ludong nhiéu dich.

Mot céch tuy chon, chi s6 dich 1 chi sb cua tai nguyén tin hiéu tham
chibu dich va/hoic chi sé cua tai nguyén do luong nhiéu dich; hodc

Chi sb dich 13 chi s6 két hop duoc tao ra dua trén chi sb cua tai
nguyén tin hiéu tham chiéu dich va chi sb cta tai nguyén do luong nhiéu dich.

Truéc bude thu nhan CSI dua trén tai nguyén tin hiéu tham chiéu dich
va tai nguyén do luong nhiéu dich, phuwong phép nay con bao gom:

thu chi bao cach thirc do ludong dugc gii béi tram géc, va thu nhén,
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dua trén chi bao cach thic do luong, cach thic thu nhan CSI dya trén tai nguyén
tin hiéu tham chiéu dich va tai nguyén do luong nhiéu dich.

Mot cach tuy chon, dbi véi tai nguyén tin hiéu tham chiéu thtr nhét
trong K tai nguyén tin hiéu tham chidu, néu sb luong cong twong mg véi tai
nguyén tin hi¢u tham chiéu thtr nhét 16n hon 8, vi tri RE cua tai nguyén tin hiéu
tham chiéu th nhét duoc chi bdo bang cach st dung K tai nguyén tin hig¢u tham
chiéu thit hai, trong d6 tong sd luong cdng twong tng véi K tai nguyén tin hiéu
tham chiéu thtt hai 12 16n hon hozc bang 8.

MOot cach tuy chon, K lién quan dén d6 dai ctia ma trai rong truc giao
dugc str dung cho tai nguyén tin hiéu tham chiéu thir nhét va/hodc cach thirc trai
rong cua tai nguyén tin hiéu tham chiéu thir nhét.

MGt cach tuy chon, néu do dai ciia ma trai rong truc giao duogc st dung
cho tai nguy@n tin hiéu tham chiéu thtr nhét 12 2, K 16n hon hogc béng 1, va vi tri
RE cua tai nguyén tin hiéu tham chiéu th& nhit duoc chi bao bang cach st dung
tai nguyén tin hi¢u tham chiéu th hai thu duoc bing cach két hop K tai nguyén
tin hiéu tham chiéu th( hai; hodc

néu do dai cia ma trai rong truc giao dugc sir dung cho tai nguyén tin
hiéu tham chiéu thir nhit 12 4, K bang 1.

Vién dan t6i FIG.2, phuong an cia sang ché dé xuit phuong phép phan
hdi thong tin trang thai kénh (CSI) khéc. X 1y cu thé 14 nhu sau:

Bude 200: Thiét bi truyén gui théng tin cau hinh xur 1y CSI, trong d6
thong tin cau hinh xur Iy CSI bao gbm it nhat mét xu Iy CSI, va xt ly CSI tha
nhét trong it nhét mét xu ly CSI duge két hop véi K tai nguyén tin hiéu tham
chiéu va M tai nguyén do luong nhiéu.

Budc 210: Thiét bi truyén thu CSI, trong d6 CSI bao gdm chi s6 dich,
chi s6 dich duoc st dung dé biéu dién tai nguyén tin hiéu tham chiéu dich
va/hodic tai nguyén do ludong nhiéu dich, CSI dugc thu nhén dya trén tai nguyén
tin hiéu tham chiéu dich va tai nguyén do luong nhiéu dich, va tai nguyén do
ludng nhiéu dich duge thu nhén dua trén M tai nguyén do ludng nhiéu va tai

nguyén tin hiéu tham chidu dich thu dugc tir K tai nguyén tin hi¢u tham chiéu.

_7-



36593

Mot cach tuy chon, chi s6 dich 12 chi sb cua tai nguyén tin hiéu tham

chiéu dich va/hoic chi sb cta tai nguyén do ludng nhiéu dich; hodc
Chi sé dich 1a chi sb két hop dugc tao ra dua trén chi s6 cua tai
nguyén tin hiéu tham chiéu dich va chi sb cta tai nguyén do luong nhiéu dich.

Trudc budc thu, boi thiét bi truyén, CSI, phuong phdp nay con bao
gbm:

giri, boi thit bi truyén, chi béo cach thic do luong, sao cho thiét bi
thu thu nhén, dua trén chi bao cach thic do luong, cach thic thu nhén CSI dya
trén tai nguyén tin hiéu tham chiéu dich va tai nguyén do ludng nhiéu dich.

Mot cach tiy chon, d6i véi tai nguyén tin hiéu tham chiéu tht nhat
trong K tai nguyén tin hiéu tham chidu, néu sb luong cong twong Ung véi tai
nguyén tin hiéu tham chiéu thtt nhit 16n hon 8, vi tri RE cua tai nguyén tin hiéu
tham chiéu thtr nhat dugc chi béo béng cach st dung K tai nguyén tin hiéu tham
chiéu th(r hai, trong d6 tong sé luong cdng twong tmg véi K tai nguyén tin hiéu
tham chiéu tht hai 12 16n hon hozc bang 8.

Mot cach tuy chon, K lién quan dén d6 dai ctia ma trai rong truc giao
duoc st dung cho tai nguyén tin hiéu tham chiéu thir nhat va/hodc cach thic trai
rong cua tai nguyén tin hiéu tham chiéu thtr nhét.

Mot cach tiy chon, néu do dai ciia ma trai rong truc giao dugc st dung
cho tai nguyén tin hiéu tham chidu thtt nht 14 2, K 16n hon hoic béng 1, va vi tri
RE cua tai nguyén tin hiéu tham chiéu tht nhat dugc chi béo bang cach sir dung
tai nguyén tin hi¢u tham chiéu th hai thu dugc bang cach két hop K tai nguyén
tin hiéu tham chiéu tht hai; hodc

néu d6 dai ctia ma trai rong truc giao dugc st dung cho tai nguyén tin
hiéu tham chiéu thtr nhat 14 4, K bang 1.

Vién dan téi FIG.3, phuong 4n cla sang ché d& xuét phuong phap phan
hdi thong tin trang thai kénh (CSI) khac. Xir ly cu thé 1a nhu sau:

Buéc 300: Thiét bi truyén thu nhén thong tin c4u hinh tai nguyén cuia
tin hiéu tham chiéu thir nhét, va thu nhan tin hiéu tham chiéu thtr nhit dua trén

thong tin cdu hinh tai nguyén, trong dé sd luong cong tuong tng véi tin hiéu
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tham chiéu tht nhat 13 X, X 1 sb nguyén duong 16n hon 8, va cac ma trai rong
truc giao ¢6 d6 dai khac nhau dugc cAu hinh cho tin hiéu tham chiéu thir nhét,
hodc cdc ma trai rong truc giao c6 cung do dai dugc cAu hinh cho tin hiéu tham
chiéu thtr nhét, va tit ca cic mi trai rong truc giao c6 cling do dai tuong tng v6i
c4c céach thire trai rong khéc nhau.

Buéc 310: Thiét bi truyén thuc hién viéc do luong kénh dya trén tin
hiéu tham chiéu thtr nhét, dé x4c dinh thong tin trang thai kénh (CSI).

Budc 320: Thiét bi truyén gti CSL

Mot cach tuy chon, vi tri tai nguyén cta tin hiéu tham chiéu th(r nhat
dugc chi bao bang cach st dung c4c vi tri tai nguyén ctia K tin hiéu tham chiéu
th(t hai, s§ lugng cdng tuong tmg véi mdi trong s6 K tin hiéu tham chiéu th@ hai
13 Ny, Ni 12 s& nguyén duong 1én hon hodc bang 1 va nho hon hodc bang 8, va X
bang tich ctia K va Ni.

M&t cach tiy chon, khi do dai ctia ma trai rong truc giao la 4, tap hop
chu hinh tuong Gmg véi tin hiéu tham chibu thit hai 12 tap hop thi nhét; hofic khi
d6 dai ctia ma trai rong truc giao la 2, tap hop cAu hinh tvong ung véi tin hiéu
tham chiéu thir hai 13 tap hop thtt hai. Tap hop thir hai bao gdm tap hop thir nhét.

Mot cach tuy ChQn, khi do dai ctia mi trai réng truc giao 1a 2, K l6n
hon 1, va tai nguyén cta tin hiéu tham chiéu thir nhat 1a két hop clia céc tai
nguyén ctia K tin hiéu tham chiéu thit hai. D6i v6i CSI-RS tha nhit ma d6 dai
ma trai rong cua né 1a 4, K=1, va vi tri RE ctia CSI-RS thi nhét khong duogc chi
bao bang cach két hop céc tai nguyén cua it nhét hai CSI-RS tht hai.

M&t cach tiy chon, khi d6 dai ciia ma trai rong truc giao la 2, s6 lugng
ky tu ghép kénh phéan chia theo tan sd truc giao (OFDM) 14n cin duoc chiém
giit boi tin hidu tham chiéu thir nhit nho hon hodc bang 2; hogc khi tin hiéu
tham chiéu tht nhét chiém gitt bén ky tw OFDM l4n can, cac phén tir tai nguyén
duge chiém gilt béi ma trai rong nam trén cing séng mang con, va mé trai rong
chiém gitt khéng qua ba trong 36 bbn ky tu OFDM.

Mot cach tiy chon, khi do dai cia mé trai rong truc giao la 4, cach

thtrc tao ra chudi cua tin hiéu tham chiéu tha nhét 14 nhu sau:
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U (m) :71_5(1—2.0(2m))+ j%(l—z.c(zm_*_l))’ m= 0,1’“_,N£1§x,DL 1

Céac ky tu chudi cta ciung cdng ma duogc anh xa trén hai song mang
con lan cén trong cung ky tu OFDM trong cung PRB la gidng nhau.

Vién dan t6i FIG.4, phuong 4n cla sang ché dé xuét phuong phap phan
hdi thong tin trang thai kénh (CSI) khac. Xt Iy cu thé 1a nhu sau:

Buéc 400: Thiét bi thu gii thong tin cAu hinh tai nguyén cta tin hiéu
tham chiéu thir nhét, trong do s6 lugng cong twong tmg véi tin hiéu tham chiéu
thir nhat 12 X, X 1a sé nguyén duong 16n hon 8, va cac ma trai rong truc giao co
cac @ dai khac nhau dugc cAu hinh cho tin hiéu tham chiéu thir nhét, hodc cac
mi trai rong truc giao cua cé cung do dai duge cAu hinh cho tin hiéu tham chiéu
tha nhét, va tAt ca cac ma trai rong truc giao c6 cung do dai tuong Umg voi cac
c4ch thirc trai rong khac nhau.

Budc 410: Thiét bi thu thu CSL.

Mot céach tiy chon, vi tri tai nguyén cua tin hi¢u tham chiéu thtr nhét
duoc chi bao bang cach sir dung cac vi trf tai nguyén ctia K tin hiéu tham chiéu
thit hai, s6 lugng cdng tuong Gng voi mdi trong s6 K tin hiéu tham chiéu tht hai
13 Ny, Ny la s6 nguyén duong 16n hon hodc bang 1 va nhé hon hodc bang 8, va X
bang tich ctia K va Ni.

Mot cach tiry chon, khi do dai cua ma trai rong truc giao 1a 4, tp hop
cAu hinh twong tmg véi tin hiéu tham chiéu tht hai 12 tip hop thi nhét; hogc khi
d6 dai clia mi trai rong tryc giao 1a 2, tap hop cAu hinh tuong Ung véi tin hiéu
tham chiéu thi hai 13 tip hop tht hai. Tap hop tht hai bao gdm tap hop thi nhat.

Mot céach tly chon, khi d dai ctia ma trai rong truc giao 1a 2, K 16n
hon 1, va tai nguyén cua tin hiéu tham chiéu thtr nhét 1a két hop clia cac tai
nguyén ciia K tin hiéu tham chiéu thtr hai. D6i v6i CSI-RS thi nhat ma do dai
ma trai rong cua né 1a 4, K=1, va vi tri RE ctia CSI-RS thtr nhét khong dugc chi
béo bang cach két hop cac tai nguyén cua it nhét hai CSI-RS tht hai.

Mt céach tiy chon, khi d9 dai ctia ma trai rong truc giao 1a 2, s6 luong

ky tu ghép kénh phan chia theo tan sd truc giao (OFDM) 14n cén duogc chiém
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gitt boi tin hi€u tham chiéu thir nhit nhd hon hoic b.%mg 2; hodc khi tin hiéu
tham chiéu tht nhét chiém git bon ky tu OFDM lan cén, cac phén tir tai nguyén
dugc chiém gift bdi ma trai rong nam trén cung séng mang con, va ma trai rong
chiém gi{t khong qua ba trong s6 bbn ky ty OFDM.

Mot cach tuy chon, khi do dai clia ma trai rong truc giao 1a 4, cach

thtrc tao ra chudi cta tin hiéu tham chiéu tht nhét 13 nhu sau:

! (1-2-cm))+ j

=1 —15(1

Cac ky tu chudi ciia cing cong ma dugc anh xa trén hai song mang

~2-c@m+1)), m=0,1,.,Ngge " ~1

con lan cén trong cung ky ty OFDM trong cung PRB la gibéng nhau.

Vién dan téi FIG.5A, thiét bi thu con dugc dé xuét, bao gém b thu 50,
bo xtr Iy 51, va bd gu 52.

B6 thu 50 ¢6 céu trac dé thu thong tin cAu hinh xt ly CSI, trong d6
thong tin cAu hinh xir Iy CSI bao gdm it nhat mot xr Iy CSI, va xu ly CSI th
nhét trong it nhat mét xir Iy CSI dugc két hop véi K tai nguyén tin hiéu tham
chiéu va M tai nguyén do luong nhiéu.

B6 xtr Iy 51 ¢6 cAu triic dé: dbi véi xir Iy CSI thir nhét, thu nhén tai
nguyén tin hiéu tham chiéu dich dya trén K tai nguyén tin hiéu tham chiéu, va
thu nhén tai nguyén do luong nhiu dich dya trén M tai nguyén do ludong nhiéu;
va

thu nhan CSI dua trén tai nguyén tin hiéu tham chiéu dich va tai
nguyén do ludng nhiéu dich.

Bo gtri 52 c6 cAu trac dé giri CSI, trong d6 CSI bao gdm chi s6 dich,
va chi sé dich duoc st dung dé biéu didn tai nguyén tin hiu tham chiéu dich
va/hodc tai nguyén do luong nhiéu dich.

Mt cach tiy chon, khi thu nhén tai nguyén tin hi¢u tham chiéu dich
dua trén K tai nguyén tin hiéu tham chiéu, bo xtr Iy 51 ¢6 cAu trtic cu thé dé:

lua chon tai nguyén tin hiéu tham chiéu dich tir K tai nguyén tin hiéu
tham chiéu.

Khi thu nhan tai nguyén do luong nhiéu dich dva trén M tai nguyén do
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luong nhiéu, b xir Iy 51 ¢ cAu tric cu thé dé:

lya chon tai nguyén do ludong nhiéu dich tir M tai nguyén do luong
nhiéu, hodc st dung gia tri trung binh ctia M tai nguyén do ludng nhiéu nhu 13
tai nguyén do ludong nhiéu dich.

Mot céch tiy chon, chi sé dich 1a chi s6 cla tai nguyén tin hiéu tham
chiéu dich va/hoic chi sb cua tai nguyén do luong nhiéu dich; hoic

Chi sé dich 13 chi s két hop dugc tao ra dua trén chi sb cia tai
nguyén tin hi¢u tham chiéu dich va chi sb cua tai nguyén do luong nhiéu dich.

B@thuSchncécéluﬁcdé

thu chi bao cach thic do luong dugce giri boi tram gbc, va thu nhan,
dua trén chi bao cach thire do Iudong, cach thirc thu nhan CSI dya trén tai nguyén
tin hiéu tham chiéu dich va tai nguyén do ludng nhiéu dich.

Mot cach tuy chon, dbi véi tai nguyén tin hiéu tham chiéu thtt nhét
trong K tai nguyén tin hiéu tham chiéu, néu sé lugng cong twong Ung véi tai
nguyén tin hi¢u tham chiu thit nhit 16n hon 8, vi tri RE cta tai nguyén tin hiéu
tham chiéu th nhit duoc chi bdo bang cach st dung K tai nguyén tin hiéu tham
chiéu thr hai, trong d6 tong s6 lugng cong twong tmg v6i K tai nguyén tin hi¢u
tham chiéu thtt hai 12 16n hon hodc bang 8.

MOt céch tuy chon, K lién quan dén do dai ciia ma trai rong truc giao
duoc str dung cho tai nguyén tin hiéu tham chiéu thir nhat va/hodc cach thic trai
rong cua tai nguyén tin hiéu tham chiéu thir nhét.

Mot cach tuy chon, néu d6 dai ctia ma trai rong truc giao dugc sir dung
cho tai nguyén tin hi¢u tham chidu thir nhit 14 2, K 16n hon hoic béng 1, va vi tri
RE cua tai nguyén tin hiéu tham chiéu thir nhat dugc chi bio bang cach st dung
tai nguyén tin hiéu tham chiéu th hai thu dugc bing cach két hop K tai nguyén
tin hiéu tham chiéu thi hai; hodc

néu do dai ctia ma trai rong truc giao dugc str dung cho tai nguyén tin
hiéu tham chiéu thir nhat 14 4, K bang 1.

Vién din téi FIG.5B, thiét bi thu con dugc dé xuét, bao gom bd thu

500, bd xtr Iy 510, va b truyén 520.
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Bd thu 500 c6 chu trac dé thu thong tin cAu hinh xur ly CSI, trong d6
thong tin cAu hinh xir Iy CSI bao gom it nhat mot xir ly CSI, va xu ly CSI thu
nhét trong it nhat mot xir Iy CSI dugce két hop véi K tai nguyén tin hiéu tham
chiéu va M tai nguyén do luong nhiéu.

Bo xtt I 510 c6 cAu trac dé: dbi véi xur ly CSI thtr nhét, thu nhén tai
nguyén tin hi¢u tham chiéu dich dua trén K tai nguyén tin hiéu tham chiéu, va
thu nhan tai nguyén do ludng nhiéu dich dua trén M tai nguyén do ludng nhiéuy;
va

thu nhan CSI dua trén tai nguyén tin hiéu tham chiéu dich va tai
nguyén do luong nhiéu dich.

Bo truyén 520 c6 cAu trac dé gui CSI, trong d6 CSI bao gbm chi sd
dich, va chi sb dich dugc st dung dé biéu dién tai nguyén tin hiéu tham chiéu
dich va/hoic tai nguyén do luong nhiéu dich.

Luuy réng bo thu 500 cé thé con thuc hién hoat dong khac dugc thuc
hién béi bd thu 50, bd xr ly 510 ¢o thé con thuc hién hoat dong khac dugc thuc
hién béi bd xr Iy 51, va bd truyén 520 c6 thé con thuc hién hoat dong khac duoc
thuc hién boi bd g 52.

Vién dan t6i FIG.6A, thiét b truyén con dugc dé xuét, bao gom bd giri
60 va bd thu 61.

Bo gui 60 co cAu trac dé gui thong tin cu hinh xt ly CSI, trong d6
thong tin céu hinh xir ly CSI bao gdm it nhat mot xtt Iy CSI, va xtr ly CSI thir
nhAt trong it nhat mét xir ly CSI duoc két hop véi K tai nguyén tin hiéu tham
chiéu va M tai nguyén do ludng nhiéu.

B0 thu 61 co cAu tric dé thu CSI bao gém chi s dich, chi sb dich dugc
stt dung dé biéu dién tai nguyén tin hiéu tham chiéu dich va/hodc tai nguyén do
luong nhiéu dich, CSI dugc thu nhin dya trén tai nguyén tin hi¢u tham chiéu
dich va tai nguyén do luong nhiéu dich, va tai nguyén do luong nhiéu dich dugc
thu nhén dua trén M tai nguyén do luong nhiéu va tai nguyén tin hiéu tham
chiéu dich thu duoc tir K tai nguyén tin hiéu tham chiéu.

Mot céach tuy chon, chi s6 dich 1a chi sb ctia tai nguyén tin hiéu tham
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chiéu dich Vé/hoéc-chi s6 cua tai nguyén do ludng nhiéu dich; hodc
Chi sb dich 1a chi s6 két hop dugc tao ra dya trén chi s6 cla tai
nguyén tin hi¢u tham chiéu dich va chi sb cta tai nguyén do luong nhiéu dich.

B6 gt 60 con co cAu tric dé gt chi bao cach thtc do luong, sao cho
thiét bi thu thu nhén, dua trén chi bao cach thic do luong, cach thirc thu nhén
CSI dya trén tai nguyén tin hiéu tham chiéu dich va tai nguyén do ludong nhidu
dich.

Mot cach tiy chon, d6i véi tai nguyén tin hiéu tham chiéu thtr nhét
trong K tai nguyén tin hiéu tham chiéu, néu s lugng cdng tuong Gmg véi tai
nguyén tin hi¢u tham chiéu thr nhét 16n hon 8, vi tri RE cua tai nguyén tin hiéu
tham chiéu th nhét duoc chi bao bang cach st dung K tai nguyén tin hiéu tham
chiéu th hai, trong dé tong s6 luong cong twong tmg véi K tai nguyén tin hi¢u
tham chiéu tht hai 1a 16n hon hozc bang 8.

Mot cach tuy chon, K lién quan dén do dai ctia ma trai rong truc giao
duoc st dung cho tai nguyén tin hi¢u tham chidu thir nhat va/hodc cach thic trai
rong cuda tai nguyén tin hiéu tham chiéu th nhét.

Mot cach tay chon, néu d6 dai cua ma trai rong truc giao dugc st dung
cho tai nguyén tin hiéu tham chiu tht nhét 14 2, K 16n hon hodc béng 1, vavitri
RE cua tai nguyén tin hiéu tham chiéu thtt nhét dugc chi bao bang cach st dung
tai nguyén tin hi¢u tham chiéu thtt hai thu dugc bang cach két hop K tai nguyén
tin hiéu tham chiéu tht hai; hodc

néu do dai ctia ma trai rong truc giao duge st dung cho tai nguyén tin
hiéu tham chiéu tht nhét 14 4, K bang 1.

Vién dan téi FIG.6B, thiét bi truyén con dugc dé xuit, bao gé)m bd
truyén 600 va bo thu 610.

B truyén 600 c6 clu tric dé giri thong tin c4u hinh xt Iy CSI, trong
d6 thong tin cAu hinh xtr Iy CSI bao gdm it nhat mot xt Iy CSI, va xur Iy CSI thit
nhét trong it nhat mot xi Iy CSI dugc két hop véi K tai nguyén tin higu tham
chiéu va M tai nguyén do luong nhiéu.

Bo thu 610 cé ciu trac dé thu CSI bao gém chi sé dich, chi sb dich
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duoc st dung dé biéu dién tai nguyén tin hiéu tham chiéu dich va/hoic tai
nguyén do luong nhiéu dich, CSI dugc thu nhan dya trén tai nguyén tin hiéu
tham chiéu dich va tai nguyén do luong nhiéu dich, va tai nguyén do luong
nhidu dich duoc thu nhan dua trén M tai nguyén do luong nhiéu va tai nguyén
tin hiéu tham chiéu dich thu duoc tir K tai nguyén tin hiéu tham chiéu.

Luu y rang bo truyén 600 co thé con thuc hién hoat dong khac dugc
thuc hién bdi bd gii 60, va bd thu 610 c6 thé con thuc hién hoat dong khac dugc
thuc hién bdi bd thu 61.

Vién dan t6i FIG.7A, thiét bi truyén con duoc dé xuét, bao gém bo thu
70, b6 xur 1y 71, va bd guri 72.

Bd thu 70 ¢6 céu tric d8: thu nhén thong tin ciu hinh tai nguyén cua
tin hiéu tham chiéu thir nhét, va thu nhan tin hiéu tham chiéu tht nhit dua trén
thong tin cu hinh tai nguyén, trong dé s6 luong cbdng tuong Gng véi tin hiéu
tham chiéu thtr nhét 13 X, X 12 sb6 nguyén duong 16n hon 8, va cac ma trai rong
truc giao ¢6 do dai khac nhau duge cdu hinh cho tin hiéu tham chieu thu nhét,
hodc cac mé trai rong truc giao c6 cung do dai dugc c4u hinh cho tin hiéu tham
chiéu th nhat, va tAt ca cac ma trai rong truc giao c6 cung do dai twong Ung voi
cac cach thire trai rong khac nhau.

B6 xit Iy 71 ¢6 cu trac dé thuc hién viéc do ludong kénh dya trén tin
hiéu tham chiéu thir nhat, dé xéc dinh thong tin trang thai kénh (CSI).

B gtti 72 ¢6 céu tric dé giri CSL

Mot céach tiy chon, vi tri tai nguyén cua tin hi¢u tham chiéu thtr nhat
duoc chi béo bang cach st dung céc vi tri tai nguyén cia K tin hiéu tham chiéu
thi hai, s6 lugng cdng twong tmg véi mdi trong s6 K tin hiéu tham chiéu thi hai
1a Ny, Ni1a s6 nguyén duong 16n hon hodc bang 1 va nho hon hodc bang 8, va X
bang tich ctia K va Ni.

Mot cach tiry chon, khi d6 dai ciia ma trai rong truc giao la 4, tap hop
cAu hinh tuong Gng véi tin hiéu tham chidu tht hai 12 tap hop thi nhét; hogc khi
dd dai cua ma trai rong truc giao 1a 2, tdp hop céu hinh twong Gng voi tin hiéu

tham chiéu thi hai 13 tap hop tht hai. Tép hop th hai bao gdm tap hop thir nhat.
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M0t céach tiy chon, khi d6 dai cia mi trai rong tryc giao la 2, K 16n
hon 1, va tai nguyén cda tin hiéu tham chidu thtr nhat 13 két hop cla cic tai
nguyén ciia K tin hidu tham chiéu tht hai. Di v6i CSI-RS thir nhét ma do dai
ma trai rong ctia né 1a 4, K=1, va vi tri RE ctia CSI-RS thu nhét khong duogc chi
béo bing cach két hop cic tai nguyén cua it nhét hai CSI-RS tht hai.

Mbt cach tiy chon, khi d dai ciia ma trai rong tryc giao 122, sb luong
ky tu ghép kénh phén chia theo tan sb truc giao (OFDM) lan cén duoc chiém
gilr boi tin hiéu tham chidu thtt nhét nho hon hodc béng 2; hodc khi tin hiéu
tham chiéu tht nhét chiém giit bén ky tw OFDM lan cén, cac phén tir tai nguyén
dugc chiém git béi ma trai rong nam trén cling séng mang con, va mi trai rong
chiém gitt khéng qua ba trong s6 bbn ky tu OFDM.,

Mot cach tuy chon, khi d§ dai cia ma trai rong truc giao 1a 4, cach
thtic tao ra chudi cta tin hiéu tham chiéu thir nhét 1 nhu sau:

L

. (m) = 5 ~2-c@m+1), m=01,.,NpgPt 1

(1-2-c(2m))+ j—\/%(l

Céac ky tu chudi cla cling cdng ma dugc anh xa trén hai séng mang
con lan cén trong cung ky tu OFDM trong cung PRB la gidng nhau.

Vién dan t6i FIG.7B, thiét bi truyén con dugc dé xuét, bao gém bo thu
700, bo xtt 1y 710, va b truyén 720.

B thu 700 c6 chu tric dé: thu nhan thong tin cAu hinh tai nguyén cta
tin hiéu tham chiéu tht nhét, va thu nhan tin hiéu tham chiéu tha nhét dua trén
thong tin cAu hinh tai nguyén, trong dé sd lugng cdng tuong Umg voi tin hiéu
tham chiéu tht nhét 13 X, X 12 s6 nguyén duong 16n hon 8, va cdc ma trai rdng
truc giao c6 d6 dai khac nhau dugc cAu hinh cho tin higu tham chiéu thu nhét,
hodc cac mi trai rong truc giao c6 cung do dai duge cu hinh cho tin hiéu tham
chiéu thir nhat, va tAt ca cac ma trai rong truc giao c6 cing do dai tuong ng voi
c4c cach thirc trai rong khac nhau.

Bo xtt ly 710 c6 cAu trac dé thuc hién viéc do luong kénh dua trén tin
hiéu tham chiéu thir nhét, dé xac dinh thong tin trang thai kénh (CSD).

Bo truyén 720 c6 chu trac dé gui CSI.
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Vién dan t6i FIG.8A, thiét bi thu con duoc dé xuét, bao gé)m bo gui 80
va bd thu 81. B6 gtri 80 ¢o cAu trac dé gui thong tin cAu hinh tai nguyén cua tin
hidu tham chiéu thtr nhét, trong d6 sb luong cdng tuong tmg véi tin hiéu tham
chiéu thir nhit 1a X, X la sb nguyén duong 16n hon 8, va cac ma trai rong truc
giao ¢ cac do dai khac nhau dugc cAu hinh cho tin hiéu tham chiéu thr nhét,
hodc cac mi trai rong truc giao cua c6 cung do dai dugc cAu hinh cho tin hiéu
tham chiéu thir nhat, va tAt ca cac mi trai rong truyc giao co cung do dai tuong
tmg véi cac cach thie trai rong khac nhau.

B6 thu 81 ¢6 cAu trac dé thu CSI.

M0t cach tiy chon, vi tri tai nguyén cta tin hi¢u tham chiéu thir nhat
duoc chi bao bf‘mg cach st dung céc vi tri tai nguyén cta K tin hiéu tham chiéu
thit hai, s6 lugng cong tuong tmg voi mdi trong s6 K tin hiéu tham chiéu tht hai
1a Ni, Ni 1a s6 nguyén duong 16n hon hodc bang 1 va nho hon hodc bang 8, va X
bang tich ctia K va Ni.

Mot cach tiy chon, khi d§ dai cia mi trai rong truc giao 1a 4, tap hop
céu hinh tuong tmg v6i tin hiéu tham chiéu th hai 12 tap hop thi nhat; hogic khi
d6 dai clia ma trai rong truc giao 1a 2, tap hop cAu hinh tuong Ung véi tin hiéu
tham chiu thi hai 12 tap hop thi hai. Tap hop thit hai bao gdm tap hop thir nhét.

Mot cach tuy chon, khi d6 dai ciia ma trai rong truc giao la 2, K Ién
hon 1, va tai nguyén cuta tin hi¢u tham chidu th(r nhét 1 két hop cla céc tai
nguyén ctia K tin hiéu tham chiéu thtt hai. D6i voi CSI-RS thit nhét ma do dai
mA trai rong clia né 1a 4, K=1, va vi tri RE cua CSI-RS thit nhét khong duogc chi
bdo bing cach két hop céc tai nguyén ciia it nhat hai CSI-RS thir hai.

Mot cach tiy chon, khi d§ dai ciia ma trai rong truc giao 1a 2, $6 luong
ky tu ghép kénh phén chia theo tAn s6 truc giao (OFDM) lan can dugc chiém
gift boi tin hidu tham chiéu tht nhit nho hon hogc béng 2; hogc khi tin hiéu
tham chiéu thtt nhét chiém gitt bon ky ty OFDM lén cén, cac phan tir tai nguyén
dugc chiém gilt béi ma trai rong nam trén cung séng mang con, va ma trai rong
chiém gitr khéng qua ba trong s6 bbn ky tu OFDM.

Mot cach tiy chon, khi d§ dai cla ma trai rong truc giao 1a 4, cach
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thirc tao ra chudi cua tin hiéu tham chiéu thir nhat la nhu sau:
1 . 1 max,DL
ro (m)=—>>1-2-c@m))+ j—=(1-2-c@m+1), m=01,.,Ngg~ -1
1,ng B ( ) J I ( ) RB

Céc ky tu chudi cla cing cdng ma duge anh xa trén hai song mang
con lan cén trong cung ky ty OFDM trong cung PRB la gidng nhau.

Vién dan t6i FIG.8B, thiét bi thu con duoc dé xuét, bao gém bd truyén
800 va bo thu 810.

B6 truyén 800 c6 cau tric dé g thong tin c4u hinh tai nguyén cta tin
hiéu tham chiéu thir nhét, trong d6 s6 luong cong twong mg véi tin hiéu tham
chidu thir nhit 1a X, X 1a sd nguyén duong 16n hon 8, va cac mai trai rong truc
giao ¢6 cac do dai khac nhau duge cAu hinh cho tin higu tham chiéu thtr nhét,
hodc cac ma trai rong truc giao clia ¢ cung do dai duge cAu hinh cho tin hiéu
tham chiéu thr nhét, va tAt ca cdc ma trai rong truc giao cd cing do dai tuong
Ung véi cac cach thtre trai rong khac nhau.

B6 thu 810 ¢c6 cAu tric dé thu CSI.

Khi cac k¥ thuat truyén thong phat trién, sb luong cong anten ting lén,
va cac truong hgp ma sd luong cong twong Gmg véi tin hiéu tham chiu c6 thé
16n hon 8.

Vién dan t6i FIG.3, trong phuong an cla sang ché, phuong phap gui
CSI dugc dé xuat. Thu tuc 1a nhu sau

Budc 300: Thiét bi ddu cudi thu nhan théng tin c4u hinh tai nguyén cta
tin hiéu tham chiéu tht nhét, va thu nhan tin hiéu tham chiéu tht nhét dua trén
thong tin cdu hinh tai nguyén, trong do sd luong cong tuong Ung voi tin hidu
tham chiéu thtr nhét 13 X, X 13 s6 nguyén duong 16n hon 8, va cac ma trai rong
truc giao c6 do dai khic nhau dugc cAu hinh cho tin hidu tham chiéu thi nhét,
hodc cac ma trai rong truc giao c¢6 cung do dai dugc cAu hinh cho tin hiéu tham
chiéu tht nhit, va tit ca cac ma trai rong truc giao c6 cung do dai tuong ung voi
c4c cach thirc trai rong khac nhau.

Budc 310: Thiét bi du cudi thuc hién viéc do ludong kénh dua trén tin

hidu tham chiéu thir nhét, dé x4c dinh thong tin trang thai kénh (CSI).
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Budc 320: Thiét bi dau cubi g CSI.

Trong phuong an nay cua sang ché, mot cach tuy chon, vi tri tai
nguyén cua tin hiéu tham chidu thir nhit dugc chi bao bang cach st dung céc vi
tri tai nguyén cia K tin hiéu tham chiéu thtr hai, sb lugng cbng tuong tng véi
mdi trong s6 K tin hiéu tham chiéu thtt hai 1a Ny, Ni 13 sb nguyén duong 16n hon
hodc bang 1 va nho hon hoic bing 8, va X bang tich cia cua K va Ni.

Vi du, khi s6 luong céng twong ng véi tin hiéu tham chiéu thi nhét 14
16, vi trf tai nguyén cia tin hidu tham chiéu tht nhét 6 thé dugc chi béo bang
cach str dung céc vi tri tai nguyén cuia hai tin hi¢u tham chiéu thtr hai. Trong
trudng hop nay, sb lugng cdng twong tmg v6i mdi tin hiéu tham chiéu tht hai 1a
8. Ngoai ra, vi trf tai nguyén cda tin hiéu tham chiéu tht nhét c6 thé duge chi
b4o bang cach sir dung céc vi trf tai nguyén clia bén tin hiéu tham chiéu thit hai.
Trong truong hop nay, s6 luong cong twong tmg voi mdi tin hiéu tham chiéu thi
hai 1a 4. Ngoai ra, vi tri tai nguyén cua tin hiéu tham chiéu tht nhét c6 thé duoc
chi bao bing cach sir dung céc vi tri tai nguyén ctia tdm tin hi¢u tham chiéu thtr
hai. Trong trudng hop nay, s6 luong cong twong tmg voi mai tin hiéu tham chiéu
thtr hai 1a 2.

Khi s6 lugng cdng twong Gng v6i tin hiéu tham chiéu thir nhat 1a 16, vi
tri tai nguyén cua tin hiéu tham chiéu thtr nhét dugc chi bao bang cach sir dung
cac vi tri tai nguyén cua hai tin hiéu tham chidu th( hai, va cac cong twong tng
v6i mdi trong s6 hai tin hiéu tham chiéu th( hai 12 8, ¢6 nam cAu hinh dung cho
tin hidu tham chiéu tht hai trong Bang 1, va cac cu hinh dung cho hai tin hiéu
tham chiéu th( hai trong vi du nay 1a hai c4u hinh trong Bang 1. Vi dy, (e.7) 13
9, 5) va (11, 2), hoge ®-1) 1a(9,2) va (11, 2).

Vi du khéc, khi sb lugng cong twong tmg véi tin hiéu tham chiéu thtr
nhét 13 32, vi tri tai nguyén cta tin hiéu tham chiéu thir nhat c6 thé duoc chi béo
bang cach st dung cic vi tri tai nguyén cla bbn tin hiéu tham chiéu tht hai.
Trong truong hop nay, sd luong cong tuong tng véi mdi tin hiéu tham chiéu thi
hai 1a 8. Ngoai ra, vi tri tai nguyén cta tin hiéu tham chiéu thir nhét c¢6 thé dugc

chi bdo bang cach st dung cic vi trf tai nguyén cua tdm tin hi¢u tham chiéu thi
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hai. Trong truong hop nay, s6 luong cong tuong ting véi mdi tin hiéu tham chiéu
tht hai 1a 4. Ngoai ra, vi trf tai nguyén cua tin hiéu tham chiéu thir nhét c6 thé
dugc chi bdo bang cach st dung céc vi tri tai nguyén cta 16 tin hiéu tham chiéu
thtr hai. Trong truong hop nay, s6 lugng cong tuong tmg véi mdi tin hiéu tham
chiéu thtt hai 1a 2.

Céc vi du ma trong d6 sb luong cdng tuong tmg véi tin hiéu tham
chiéu thtr nhit 12 16 va 32 duoc stt dung cho phan mb ta néu trén. R3 rang, trong
ung dung thuc té, sb luong cong twong tng véi tin hiéu tham chiéu thr nhét c6
thé 13 gid tri khac, va cac chi tiét khong dugc mo ta & day.

Trong phuong an nay cua sang ché, mot cach tuy chon, khi do dai cua
ma trai rdng truc giao la 4, tap hop cAu hinh tuong Ung véi tin hiéu tham chiéu
thtr hai 1a tap hop thr nhét; hodc khi do dai cia ma trai rong truc giao la 2, tp
hop c4u hinh twong tmg véi tin hiéu tham chiéu thtr hai 1a tdp hop thr hai. Tép
hop thtt hai bao gdm tap hop th nhat.

Vi du, khi s6 lugng cng trong tng véi tin higu tham chiéu thit nhét 1a
16, vi tri tai nguyén cua tin hiéu tham chiéu thtr nhat dugc chi bao béng cach st
dung cac vi tri tai nguyén cta hai tin hiéu tham chiéu thtr hai, va sb luong cong
tuong Gmg véi moi trong s6 hai tin hiéu tham chiéu th{ hai 1a 8, c6 nam c4u hinh
dung cho tin hi¢u tham chiéu thir hai trong Bang 1, va cac céu hinh dung cho hai
tin hiéu tham chiéu th hai trong vi du nay 12 hai cAu hinh trong Bang 1. Vi duy,
(k1) 13 (9, 5) va (11, 2), hode ®-7) 1a (9, 2) va (11, 2). Khi dd dai clia ma trai
rong truc giao la 2, c6 10 cu hinh twong tmg v6i tin hiéu tham chiéu tht hai,
tirc 13, tap hop th hai bao gdm 10 cAu hinh. Ngoai ra, khi d¢ dai ctia ma trai
rong truc giao la 4, tap hop cu hinh tuong tmg v6i tin hiéu tham chiéu th hai
1a tap hop thu nhét, va tap hop tht nhét bao gdm mot hodc hai trong s6 10 céu
hinh. Luu ¥ rang céc vi tri cia bén phan tir tai nguyén ma yéu cau trai rong can

gan nhau nhat c6 thé do viéc trai rong bi gioi han khi d6 dai ciia ma trai rong

truc giao 1a 4. Vi dy, chi phén tir tai nguyén dugc biéu dién boi va phan tir

tai nguyén dugc biéu dién boi El trén FIG.3B duoc lua chon, hodc chi phén t
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tai nguyén duogc biéu dién bai [ dugc lya chon.

Trong phuong an ndy cua sang ché, khi do dai cua ma trai rdng truc
giao 12 2, K 16n hon 1, va tai nguyén cua tin hi¢u tham chiéu thtr nhat 13 két hop
cua céc tai nguyén cua K tin hiéu tham chiéu th hai. Pdi v6i CSI-RS thir nhét
ma d6 dai ma trai rong cta né 1a 4, K=1, va vi tri RE ctia CSI-RS tha nhét
khong dugc chi béo bang cach két hop céc tai nguyén cua it nhét hai CSI-RS thir
hai.

Trong phuong an ndy cua sang ché, khi d6 dai cua ma trai rong truc
giao 1a 2, s6 lugng ky tu ghép kénh phan chia theo tan s6 tryc giao (OFDM) lan
can duoc chiém gitt béi tin hiéu tham chibu thir nhét 13 nhé hon hodc bing 2.

Trong phuong 4n duge thé hién trén FIG.3B, tin higu tham chiéu thtt nhat ¢6 thé

chi 14 phén tir tai nguyén dugc biéu dién boi D Ngoai ra, khi tin hiéu tham
chiéu tht nhit chiém gilt bdn ky tw OFDM lan cén, cac ph'?m tir tai nguyén dugce
chiém gitt boi m4 trai rong nam trén cung séng mang con, va ma trai rong chiém
gitt khong qua ba trong s6 bdn ky tw OFDM.

Trong phuong an nay cua sang ché, khi d6 dai cua ma trai rong truc

giao 1a 4, cach thtc tao ra chudi cua tin hiéu tham chiéu th nhat 1a nhu sau:
1 o1 DL
1, (m)y=——=(01-2-c@m))+ j—=([1-2-c@m+1)), m =0,1,..,Ngg=~ —1
) = l1-2-cam) ) e

Céc ky tu chudi cla clng cdng ma dugc 4nh xa trén hai séng mang
con lan cén trong cing ky tw OFDM trong cung PRB la gidng nhau.

Chuyén gia trong linh vuc k¥ thuét sé& hiéu rdng c4c phuong 4n cla
sang ché ¢6 thé dugc dé& xult nhu 1a phuong phép, hé théng, hodc san phim
chuong trinh méy. Do do, sang ché ¢4 thé sir dung dang clia cdc phuong an chi
phén ctng, cac phuong 4n chi phin mém, hoic céc phuong an voi két hop cuia
phén cimg va phén mém. Ngoai ra, sdng ché c6 thé sir dung dang cla sén pham
chuong trinh may ma dugc thyc hién trén mot hodc nhiéu phuong tién luu trit st
dung bdi may tinh (bao gdm nhung khong bi gidi han & b nhé dang dia,
CD-ROM, bd nhé quang, va loai tuong ty) ma chira mé chuong trinh sir dung
bdi may tinh.
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Sang ché dugc mé ta co vién dan t&i cac luu dd va/hodc céc so dd khéi
cia phuong phép, thiét bi (hé théng), va san phdm chuong trinh may theo
phuong &n cua sang ché. Luu y ring cac 1énh chuong trinh mdy tinh c6 thé dugc
stt dung dé thuc hién mdi xir ly va/hodc mdi khéi trong cac luu dd va/hoic cac
so dd khdi va két hop ciia xit Iy va/hodc khéi trong cac luu dd va/hoic cac so do
khdi. Céc 1énh chuong trinh may tinh nay co6 thé dugc dung cho mdy tinh muc
dich chung, mdy tinh danh riéng, bd xtr ly gan kém, hogic by xir Iy cua bét ky
thiét bi xt ly dit liéu kha trinh khac dé tao ra may tinh, sao cho cac l1énh nay
dugc thue hién boi may tinh hodic bd xur 1y ctia bat ky thiét bi xir Iy dit liéu kha
trinh khéc dé tao ra thiét bi thyc hién chirc ning cu thé trong mot hozic nhiéu xr
ly trong céac luu dd va/hoic mdt hodc nhidu khéi trong céc so d6 khéi.

Cac 1énh chuong trinh may tinh nay cé thé duoc luu trit trong b nhd
doc duoc boi méy tinh ma c6 thé chi din méy tinh hogc bat ky thiét bi xir Iy dir
liéu kha trinh khac hoat dong theo céach thirc cu thé, sao cho céac 1énh dugc luu
trit trong bd nhd doc duge boi mdy tinh tao ra mau gia ma bao gbém thiét bi chi
dan. Thiét bi chi dan thuc hién chtc nang cu thé trong mot hoic nhiéu xtr 1y
trong cac luu dd va/hoic trong mot hodc nhiéu khéi trong cac so d6 khdi.

Céc 1énh chuong trinh may tinh nay co thé dugc tai trén mdy tinh hodc
thiét bi xtr 1y dit liéu kha trinh khac, sao cho cac thao tac va cac budc dugc thuc
hién trén may tinh hodc thiét bi kha trinh khac, nho d6 tao ra xir ly dugc thuc
hién boi may tinh. Do dd, cac 1énh duoc thuc hién trén may tinh hodc thiét bi
kha trinh khac cung cép cac budc dé thyc hién chtic nang cu thé trong mot hozc
nhiéu xt ly trong céc luu dd va/hodc trong mot hodc nhiéu khdi trong céc so do
khoi.

Mic du mot vai phuong an cla sang ché da dugc mo ta, ngudi cé hiéu
biét trung binh trong linh vuc k¥ thuat cé thé thuc hién céc thay ddi va céc cai
bién ddi v6i cac phuong 4n nay mot khi ho hiéu duoc y tudng sang tao co ban.
Do d6, bd yéu cau bao hd sau day dugc hiéu 14 bao ham cac phuong an va tat ca
thay doi va cai bién s& ndm trong pham vi clia sang ché.

R rang, nguoi co hiéu biét trung binh trong linh vuc k¥ thuat co thé
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thuc hién céc cai bién va thay d6i khac nhau d6i vdi cac phuong an clia sang ché
ma khong di chéch khéi pham vi clia cidc phuong én clia sang ché. Sang ché
duge nhim muc dich bao ham céc cai bién va thay ddi nay mién 1a chung nam
trong pham vi bao h dugc xac dinh boi bd yéu ciu bao ho kém theo va k¥ thuét

tuong duong.
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YEU CAU BAO HOQ

1. Phuong phap phan hdi théng tin trang thai kénh (CSI- channel state
information), bao goém:

thu, boi thiét bi thu, théng tin cu hinh xtr 1y CSI, trong d6 thong tin chu
hinh xir 1y CSI bao gdm théng tin cta it nhat mot xt Iy CSI, va xir Iy CSI thtr
nhét trong it nhat mét xir Iy CSI dugc két hop voi K tai nguyén tin hiéu tham
chiéu va M tai nguyén do luong nhiéu;

dbi véi xir Iy CSI thtr nhét, thu nhén, boi thiét bi thu, tai nguyén tin higu
tham chiéu dich dua trén K tai nguyén tin hiéu tham chiéu, va thu nhéan tai
nguyén do luong nhiéu dich dua trén M tai nguyén do luong nhiéu;

thu nhan CSI dua trén tai nguyén tin hiéu tham chiéu dich va tai nguyén do
ludong nhiéu dich; va

giri, boi thiét bi thu, CSI, trong d6 CSI bao gdm chi s dich, va chi so dich
nay duogc st dung dé biéu dién tai nguyén tin hiéu tham chiéu dich va tai nguyén
do ludng nhiéu dich, trong d6 chi chi sé dich bao goém chi s6 két hop dugc tao ra
dua trén chi sé cta tai nguyén tin hiéu tham chiéu dich va chi sd ctia tai nguyén
do ludng nhidu dich,

trong d6 ddi véi tai nguyén tin hiéu tham chiéu tht nhét trong K tai nguyén
tin hiéu tham chiéu, K lién quan dén it nhit mét trong sb d6 dai ctia ma trai rong
truc giao duoc st dung cho tai nguyén tin hiéu tham chiéu thr nhét va cach thuc
trai rong cta tai nguyén tin hiéu tham chiéu thir nhét.
2. Phuong phép theo diém 1, trong d6 budc thu nhén tai nguyén tin hi¢u tham
chiéu dich dua trén K tai nguyén tin hiéu tham chiéu bao gom:

lua chon tai nguyén tin hiéu tham chiéu dich tir K tai nguyén tin hiéu tham
chiéu; va

budc thu nhén tai nguyén do luong nhidu dich dua trén M tai nguyén do
ludng nhidu bao gbm:

lua chon tai nguyén do luong nhiéu dich tor M tai nguyén do luong nhiéu,

hodc st dung gia tri trung binh cua M tai nguyén do luong nhiéu nhu 13 tai
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nguyén do ludong nhidu dich.
3. Phuong phap theo diém 1, trudc budc thu nhan CSI dya trén tai nguyén tin
hiéu tham chiéu dich va tai nguyén do luong nhidu dich, con bao gdm:

thu chi bao cach thirc do ludng dugc gui béi tram géc, va thu nhan, dua
trén chi bao cach thic do ludng, cach thirc thu nhan CSI dua trén tai nguyén tin
hiéu tham chiéu dich va tai nguyén do luong nhiéu dich.
4. Phuong phép theo didm 1, trong d6 dbi véi tai nguyén tin hiéu tham chiéu tha
nhét trong K tai nguyén tin hiéu tham chiéu, khi s6 luong cong tuong ing véi tai
nguyén tin hiéu tham chidu tha nhét 16n hon 8, vi tri phin tir tai nguyén (RE-
resource element) cua tai nguyén tin hiéu tham chiéu thtr nhét duoc chi bao bang
cach st dung K tai nguyén tin hiéu tham chiéu tht hai, trong d6 tong s6 luong
cdng tuong tmg vé6i K tai nguyén tin hi¢u tham chiéu thtr hai 1a 16n hon hodc
bang 8.
5. Phuong phép theo diém 1, trong d6 khi do dai cia ma trai rong truc giao duoc
st dung cho tai nguyén tin hiéu tham chiéu thir nhét 13 2, K 16n hon hodc bang 1,
va vi tri RE cua tai nguyén tin hiéu tham chiéu tht nhit dugc chi bao bang cich
str dung tai nguyén tin hiéu tham chiéu tht hai thu dugc bang cach két hop K tai
nguyén tin hiéu tham chiéu tht hai; hodc

khi d6 dai ctia ma trai rong truc giao dugc sit dung cho tai nguyén tin hiéu
tham chiéu th& nhét 14 4, K bang 1.
6. Thiét bi thu, bao gém:

b6 thu, ¢b cau tric dé thu thong tin cAu hinh xt 1y thong tin trang thai kénh
(CSI- channel state information), trong d6 thong tin cAu hinh xir Iy CSI bao gdm
thong tin cua it nhat mot xt ly CSI, va trong d6 xur Iy CSI tha nhAt trong it nhat
mét xr ly CSI dugce két hop vé6i K tai nguyén tin hi¢u tham chiéu va M tai
nguyén do luong nhiéu;

bo xut 1y, c6 cAu tric dé: ddi véi xir ly CSI tha nhét, thu nhan tai nguyén tin
hiéu tham chiéu dich dua trén K tai nguyén tin hiéu tham chiéu, thu nhéan tai
nguyén do ludng nhidu dich dya trén M tai nguyén do luong nhiéu; va thu nhén

CSI dua trén tai nguyén tin hiéu tham chiéu dich va tai nguyén do ludong nhiéu
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dich; va

bo truyén, 6 cAu trac dé gtri CSI, trong d6 CSI bao gém chi s6 dich, va chi
sé dich duoc st dung dé biéu dién tai nguyén tin hiéu tham chiéu dich va tai
nguyén do ludong nhiéu dich, trong do6 chi s4 dich bao gébm chi s6 két hop dugc
tao ra dua trén chi sb cla tai nguyén tin hi¢u tham chiéu dich va chi sb cua tai
nguyén do ludng nhiéu dich,

trong d6 dbi véi tai nguyén tin hiéu tham chiéu thtr nhét trong K tai nguyén
tin hiéu tham chiéu, K lién quan dén it nhat mot trong s6 do dai cia ma trai rong
truc giao dugc st cho tai nguyén tin hiéu tham chiéu thr nhat va cach thirc trai
rong cua tai nguyén tin hiéu tham chiéu th nhét.
7. Thiét bi thu theo didm 6, trong d6 dé thu nhan tai nguyén tin hidu tham chiéu
dich dua trén K tai nguyén tin hi¢u tham chiéu, bo x1 Iy ¢6 chu tric dé:

lua chon tai nguyén tin hi¢u tham chiéu dich tir K tai nguyén tin hiéu tham
chiéu; va

dé thu nhén tai nguyén do luong nhiéu dich dya trén M tai nguyén do luong
nhiéu, bd xt 1y ¢6 cAu trac dé:

lua chon tai nguyén do luong nhiéu dich tr M tai nguyén do luong nhiéu,
hodc st dung gia tri trung binh ctia M tai nguyén do luong nhiéu nhu 13 tai
nguyén do ludng nhiéu dich.
8. Thiét bi thu theo diém 6, trong d6 bd thu con ¢é cAu tric dé:

thu chi bao cach thirc do ludong dugce guri bodi tram gbc, va thu nhan, dua
trén chi bao cach thic do luong, cach thic thu nhén CSI dya trén tai nguyén tin
hiéu tham chiéu dich va tai nguyén do luong nhiéu dich.
9. Thiét bi thu theo diém 6, trong d6 d6i véi tai nguyén tin hiéu tham chiéu tha
nhét trong K tai nguyén tin hiéu tham chiéu, khi s6 lugng cong tuong tmg v&i tai
nguyén tin hiéu tham chiéu th@ nhét 16n hon 8, vi tri phan tir tai nguyén (RE-
resource element) cua tai nguyén tin hiéu tham chiéu thr nht dugc chi bao bing
cach st dung K tai nguyén tin hi¢u tham chiéu tht hai, va trong d6 tong sd
lwong cbng tuong tmg v6i K tai nguyén tin hidu tham chiéu thir hai 1a 16n hon

hoic béng 8.
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10. Thiét bi thu theo diém 6, trong d6 khi do dai cua ma trai rong truc giao dugc
str dung cho tai nguyén tin hiéu tham chiéu tht nhat 1a 2, K 1a 16n hon hogc bang
1, va vi tri RE cua tai nguyén tin hi¢u tham chiéu tht nhat duoc chi bao bang
c4ch str dung tai nguyén tin hiéu tham chiéu thir hai thu duoc biang cach két hop
K tai nguyén tin hiéu tham chiéu thi hai; hodc

khi d6 dai cia ma trai rong truc giao duge st dung cho tai nguyén tin hiéu

tham chiéu tha nhit 1a 4, K bang 1.
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1/3

Thiét bi thu thu thong tin cAu hinh xtt Iy CSI, trong d6 thong tin ciu
hinh xt Iy CSI bao gom it nhét mét xir ly CSI, va xtt ly CSI thir nhét
trong it nhat mét xir Iy CSI dugc két hop véi K tai nguyén tin higu tham ™ 100
chidu va M tai nguyén do luong nhiéu

'

Pdi v6i xit Iy CSI thir nhét, thiét bi thu thu nhan tai nguyen tin hi€u tham
chiéu dich dya trén K tai nguyén tin hiéu tham chiéu, va thu nhan tai

—~— 110
nguyén do ludng nhiéu dich dya trén M tai nguyén do luong nhiéu
Thu nhén CSI dya trén tai nguyén tin hi¢u tham chiu dich va tai ~— 120
nguyén do luong nhiéu dich
\ 4
Thiét bi thu giri CS], trong d6 CSI bao gdm chi s6 dich, va chi s6 dich |~ 130

duoc st dung dé biéu dién tai nguyén tin hiéu tham chiéu dich va/hoic
tai nguyén do luong nhiéu dich

FIG 1
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2/3

Thiét bi truyén giri thong tin cau hinh xtr ly CSI, trong d6 thong tin cdu
hinh xtt Iy CSI bao gbm it nhat mot xt Iy CSI, va xir ly CSI thir nhit
trong it nhat mét xtt ly CSI duoc két hop v6i K tai nguyén tin hiéu tham
chiéu va M tai nguyén do ludong nhiéu

!

Thiét b truyén thu CSI, trong d6 CSI bao gdm chi sb dich, chi s6 dich
duogc st dung dé biéu dién tai nguyén tin hiéu tham chiéu dich va/hoic
tai nguyén do luong nhiéu dich, CSI dugc thu nhin dya trén tai nguyén
tin hidu tham chiéu dich va tai nguyén do lwong nhiéu dich, va tai nguyén
do ludng nhiéu dich dugc thu nhén dya trén M tai nguyén do ludong nhidu
va tai nguyén tin hiéu tham chiéu dich thu dwoc tir K tai nguyén tin higu
tham chiéu

FIG. 2

Thiét bi truyen thu nhan thong tin c4u hinh tai nguyén cua tin hiéu tham
ch1eu thir nhét, va thu nhan tin hi¢u tham chleu th nhat dya trén thong
tin cdu hinh tai nguyén, trong d6 36 lugng cong twong tmg véi tin hiéu

tham chiéu thu nhat 1a X, X 1 s6 nguyén duong 16n hon 8, va cac ma trai
phd truc _giao c6 do dai khac nhau duoc cau hinh cho tin hiéu tham chiéu
th nhat, hodc cac ma trai phd truc giao c6 cung do dai dugc céu hinh
cho tin hiéu tham chiéu thir nht, va tit ca cac ma trai pho tryc giao co
cling do dai twong Gmg voi cic céach thic trai phd khac nhau

~— 300

;

Thiét bi truyen thuc hién viéc do luong kénh dya trén tin hiéu tham |~ 310
chiéu tht nhéit, dé xac dinh thong tin trang thai kénh (CSI)
Thiét bi truyén giri CSI —~— 320
FIG. 3
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3/3

Thiét bi thu gui thong tin cAu hinh tai nguyen cta tin hiéu tham chiéu thi
nhét, trong d6 sé lugng cong twong u’ng voi tin hi€u tham chiéu th nhét 1a
X, X 1a s6 nguyén duong 16n hon 8, va cac ma trai pho tryc giao c6 cac dd
dai khéc nhau dugc cau hinh cho tin hi¢u tham chiéu thr nhét, hoic cac ma |,~— 400
trai pho tryc giao cua c6 cung do dai dugc céu hinh cho tin hiéu tham chiéu
thir nhat, va tt ca cdc ma trai phd truc giao c¢6 cung d¢ dai twong Gmg voi
céc cach thirc trai phd khac nhau

|

Thiét bi thu thu CSI

FIG. 4

51 51

50
/__/ /_/

B9 thu - B¢ gui

B0 thu P

FIG. 5

-30-





