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(54) PHUONG PHAP TRUYEN THONG VA THIET BI DPAU CUOI TRUYEN THONG

(57) Sang ché dé cap dén phuong phap truyen thong, va thiét bi dau cubi truyén théng.
Phuong phap bao gom cac bude: thu, boi thiét bi dau cu01 thong tin chi bao dugc gui boi
tram goc, trong do thong tin chi bao chi bao ma trn tlen ma hoa trong tap ma tran tién ma
hoa thir nhit va hang truyén tvong Gng v6i ma tran tién ma hoa, va ma tran tién ma hoa
duogc sir dung dé mi hoa trude cac dong dit liéu truyén & r 16p truyén dé nhan duge céc tin
hiéu dugc gui trén N cong truyén cia thiét bi dau cudi; va khi r>1, thanh phan c6 hudng
clia ma tran tién ma hoa ma hang truyén ctia né 13 r trong tdp ma tran tién ma hoa thir nhét
nhan dugc bang cach két hop cac cot trong cac thanh phan c6 hudng ciia r cac ma tran tién
ma hda, va r cac ma trin tién ma hoa 1a cac ma trin tién ma hoa duoc lua chon tir tat ca cac
ma tran tién ma hoa ma cac hang truyén ctia nd 1a 1; va xac dinh, boi thiét bi dau cudi dua
vao thong tin chi bao, ma trén tién ma hoa cho viéc ma hoa trudc cac dong dir liéu truyén.
Ma trén tién mi héa ma hang cta né 1a 1én hon 1 nhan dugc bang cach ghép cac ma trén
tién ma hoa ma cac hang ctia n6 1a 1, sao cho d6 phuc tap thuc hién cua thiét bi dau cu01 co
thé dugc giam, va cac ton hao chi bao bao hiéu dudng xudng thap va hiéu suit truyén tot
hon ¢6 thé dugc dam bao.
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Linh vire ky thuat dwoc dé cap

[0001]  Séang ché @& cap dén linh vuc cong nghé truyén thong di dong, va cu
thé 14 dén phuong phap truyén thong, thiét bi dau cudi, va tram gbc.

Tinh trang k¥ thuét ciia sang ché

[0002] Trong cac nghién ctru vé radio méi (New Radio access technology,
viét tit 1a NR) ctia du 4n di tac thé hé tha ba (3rd generation partnership project,
viét tat 1a 3GPP), x4c dinh dugc rang viée truyén da anten dudng lén hién dang
duoc hd trg. Co ché cho viéc truyén da anten dudng 1én la tuong tu v&i co ché
truyén da anten dudng xubng. Thiét bi dau cudi dAu tién giri tin hidu chuin thim
do (sounding reference signal, viét tat 1a SRS), va tram géc thu SRS, nhén biét
trang thai kénh duong 16n nho sy danh gia kénh, va con l1ap lich truyén duong
lén biang cach gui thong tin diéu khién duong xudng (downlink control
information, viét tit 1a DCI). Dya vao két ludn vé cac nghién ciru NR hién thoi,
t6i da bdn cdng SRS dudng 1én c6 thé duoc hd trg. Ngoai ra, khi xét dén truyén
duong 1én dwa vao sé ma, khi 1énh cho thiét bi dau cudi thuc hién viéc truyén
duong Ién, tram géc c6 thé chi bao ma trin tién ma héa cho viée truyén da anten
dudng 1€n nho st dung $6 mi dinh truge. Cu thé 13, $6 mi bao gém N ma tran
tién ma hoa kha dung. Tram géc lga chon mdt trong $6 N ma tran tién ma hoa
duwa vao SRS dugc gui boi thiét bi dau cudi, xac dinh ma tran tién ma hoa 13 ma
trn tién ma hda ma can dugc st dung trén cac céng SRS, va gtri chi bdo ma tran
tién ma hoa (transmit precoding matrix indication, viét tit 1a TPMI) dé chi bao
ma tran tién m3 héa ma can dugc st dung trén cac céng SRS. Sau khi thu DCI
ding cho viéc lap lich dwdng 18n, thiét bi ddu cudi nhan biét, bang cach doc bit
chi bdo TPMIL, ma trin tién m3 hoa ma can duoc sir dung cho viéc truyén duong
lén.

[0003] Theo LTE-A (long term evolution-advanced (tién héa dai han nang
cao)), s ma dudng 1én st dung dang séng da hop phan chia budc song tri rong

bién d6i séng mang don (discrete fourier transform spread orthogonal frequency
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divided multiplexing, viét tit 1a DFT-S-OFDM) bj han ché 16n béi ti s§ dinh trén
trung binh thdp cua dang séng mang don DFT-S-OFDM. Dé dap ting yéu cau vé
ti s6 dinh trén trung binh thép, cic khoing cach ma tran tién m3 hoa gilta cdc ma
trin tién md hoéa ma cac hang cia nd 16n hon 1 1a khong déng nhat. Khi hang
muc 1a 16n hon 1, dang song da hgp phan chia budc song tién dinh vi tudn hoan
(cyclic prefixed orthogonal frequency divided multiplexing, viét tit 1a
CP-OFDM) duoc xac dinh cho viéc st dung trong truyén dudng lén NR. Do do,
s6 md duong 1én 1a khong gidi han boi ti s6 dinh trén trung binh thip. Trong
tredng hop nay, viée st dung truc tiép ma tran tién md héa LTE-A ma hang cta
né 14 16n hon 1 1am suy giam hiéu suét. Xét vé& didu niy, s6 ma dudng 1én duoc
cai thién. Cac nhom céng duogc xét dén, va ma tran tién ma hoa sd6 ma duong 1én
duoc thiét ké dua vao cic nhoém céng khac nhau. Co6 téng s6 64 hodc 128 ma
trin tién md hoéa ma cac hang ctia nd 1a 1, va cling c6 64 hodc 128 ma tran tién
m3 héa ma cac hang ctia nd 1a 2. S6 ma duong 1én dugc thiét ké 1a rit 1on, va tao
ra ma tran tién ma hoa dva vao cac nhom cbng khac nhau khién cho chuan phic
tap hon, khién viéc thuc hién phurc tap hon, va lam tang cac su tdn thit. Do do,
thiét ké nay khong phai giai phap t6i wu.
[0004] Tom lai, s6 ma da nang dugc don gidn hoda can duoc thiét ké ddi véi
yéu cau trong viéc xac dinh dé st dung dang séng CP-OFDM trong truyén
duong 1én NR khi hang muyc 1a 16n hon 1.
Ban chit k¥ thuit cia sang ché
[0005]  Sang ché dé xuét phuong phap truyén thong, thiét bi du cudi, va tram
gbe, nhim dap Gmg yéu cau néu trén.
[0006) Theo khia canh thir nhat, sang ché d& xuét phuong phap truyén thong,
trong d6 phuong phap bao gdm céc budc:

thu, bdi thiét bi dAu cudi, thong tin chi bio dugc gui béi tram gbc,
trong d6 thong tin chi bao bao gdm trudng bit thir nhat, truong bit thir nhat duge
st dung dé chi bao ma tran tién ma hoéa dugc bao gém trong tap ma tran tién ma
hoa tht nhit va hang truyén twong ing v&i ma trin tién ma hoa, va ma tran tién

m3 héa dugce sir dung dé ma hoa trude cac dong dir liéu truyén & r 16p truyén dé
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nhin dugc cac tin hiéu dugce gui trén N céng truyén cua thiét bi dau cudi; sb
lugng cidc hang ciia ma trin tién ma hoa 1a bang sb luong N cdng truyén, va N=4;
s6 lugng cac c¢dt cua ma trin tién ma hoa 1a bz‘?mg sb luong r cac 1op truyén,
1<r<N, va tri sd cta hang truyén 1a bang sé lwong r cac 16p truyén; va khi r>1,
thanh phan ¢6 huéng clia ma trin tién ma hoéa ma hang truyén ciia n6 1a r trong
tdp ma tran tién ma hoa thir nhat nhan dugc bﬁng céch két hop céc cdt trong céac
thanh phé“m c6 hudng cua r cac ma trin tién mi hoa, va r cac ma trn tién ma hoa
14 cic ma trin tién ma hoa duge lya chon tir tht c& céc ma trin tién ma héa ma
cac hang truyén cua nd la 1; va xac dinh, béi thiét bi dau cudi dwa vao thong tin
chi bdo, ma tran tién ma hoa cho viéc mi hoa trude cac dong dit lidu truyén & tat
ca cac 16p truyen.
[0007] Theo mot cach thyc hién co thé, viéc truyén két hop (coherent
transmission) c¢6 thé duge thyc hién giita cic cdng truyén;

tAt ca cAc ma trin tién mad héa ma cac hang truyén ctia nd 1a 1 bao
g@)m it nhat tap con ma tran tién ma hoa tha nhat va tap con ma tran tién ma hoa
tht hai, mot cot ciia mdi ma tran tién ma hoa trong tap con ma tran tién ma hoa
thit nhit bao gdm bbn phan tir khic khong, tap con ma tran tién ma hoa th hai
bao gé)m bon ma trin tién ma hoa, mot cot ctia mdi trong s6 bdn ma tran tién ma
hoéa bao gdm mot phan tir khac khong va ba phan tir khong, phan tr khong chi
bao rang cong suit truyén cua cdng truyén twong ng 1a 0, va cac phan tir khac
khong dugc bao gdbm trong tAt c4 bbn ma tran tién ma hoa dwoc bd tri trong cac
hang khéac nhau;

tAt ca cAc ma trin tién md héa ma cac hang truyén cia n6 1a 2 bao
gém tdp con ma tran tién ma hoa th ba, thanh phﬁn c6 hudng cua mdi ma trin
tién mé hoa trong tdp con ma trin tién ma hoa thi ba nhan duogc bi‘mg cach két
hgp cac ¢t trong cac thanh phan c6 hudng cua hai ma tran tién ma hoa, va hai
ma tran tién ma héa 14 hai ma trin tién ma hoa truc giao 14n nhau dugc lya chon
tir tAp con ma tran tién ma héa thu nhét;

tAt ca cdc ma trin tién mi héa ma cac hang truyén cua nd la ba bao

gdm tip con ma trin tién ma hoa thir tu, thanh phan c6 hudng cua moi ma trén
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tién ma hoa trong tap con ma tran tién ma hoa thir tv nhin dugc béng cach két
hgp céc cot trong cac thanh phan c6 hudng cua ba ma trin tién ma hoa, va ba ma
tran tién m3 hoa 13 ba ma trin tién ma hoa truc giao voi nhau dugc lya chon tur
tdp con ma tran tién m3 hoa thir nhit; va

thanh phan ¢6 hudng clia ma trin tién md héa ma hang truyén cia né
14 4 nhan dugc bang cach két hop cac cot trong cic thanh phin c¢6 hudng cua
bdn ma tran tién ma hoa, va bdn ma trdn tién mi hoa tht ca déu 1a cac ma tran
tién ma hoa dugc bao gdm trong tip con ma tran tién ma héa thir hai.
[0008] = Theo mot cach thuc hién co thé, tdp con ma tran tién ma hoa thr ba
bao gém hai hoac ba loai bat ky trong s6 ma tran tién ma hoa loai thi nhét, ma
trin tién ma hoa loai thi hai, va ma tran tién m3 hoa loai thtt ba, trong d6 cot thir
nhét va cot thir hai ctia ma trin tién m3 hoa loai thtr nhét c6 khong gian chum
soéng hoan toan gidng nhau nhung cac pha phan cyc chéo khac nhau, cot thi
nhit va cot thtt hai clia ma tran tién mi hoa loai thi hai c6 khong gian chum
soéng dbi nhau nhung pha phan cyc chéo gidng nhau, va cot thir nhit va cot thi
hai ctia ma trin tién ma hoéa loai thir hai c6 khong gian chum song d6i nhau va
cac pha phan cyc chéo khac nhau.
[0009] Theo mot cach thuc hién céd thé, cac céng truyén dugc phan loai thanh
nhém céng thtr nhat va nhom céng thtr hai, viéc truyén két hop ¢o thé duoc thuc
hién gitra cac cdng truyén, va viéc truyén két hop ¢ thé dugc thuc hién trong
nhém cbng tht nhat, trong nhém cdng thir hai, va giita nhom cdng thir nhit va
nhém cong thir hai.
[0010] Theo mdt cach thuc hién co thé, cac céng truyén dugc phéan loai thanh
nhém cdng thir nhat va nhém cdng thir hai, va vide truyén két hop c6 thé duoc
thuc hién trong nhom cdng thu nhit va trong nhom cdng thi hai, nhung viéc
truyén két hop khong thé dugc thyc hién giita nhém cong thir nhat va nhom
cdng thir hai;

tAt cA cAc ma trin tién m3 hoa ma céc hang truyén ciia n6 1a 1 bao
gém tap con ma tran tién ma hoa thtr ndm va tap con ma trn tién ma hoéa thi hai,

mdt cHt cia moi ma trin tién ma hoa trong tdp con ma tran tien ma hoa thir ndm
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bao gdm hai phan tir khac khong va hai phan tir khong, cong truyén tuong Gng
vGi mot hang bao gdm phan tir khac khong 1a cdng truyén dugc bao gdm trong
nhom cdng thir nhit hoic nhom cdng thir hai, cong sudt truyén ctia cong truyén
trong tng véi mdt hang bao gdm phén tr khong 1a 0, tip con ma tran tién ma
hoéa thir hai bao gém bdn ma tran tién ma hoa, mdt cdt cia mdi trong s6 bén ma
tran tién ma hoa bao gdm mot phan tir khac khong va ba phin tir khong, va cac
phan tir khac khong dugc bao gdm trong tit ci bén ma trin tién ma hoa dugc bd
tri trong cac hang khac nhau;

tht ca cac ma trAn tién md héa ma cic hang truyén cta né 1a 2 bao
gdm tip con ma trin tién ma hoa thir sau, thanh phan c¢6 huéng ctia mdi ma tran
tién ma hoa trong tap con ma tran tién ma hoa thi sau nhan duogc bﬁng cach két
hgp cac ¢t trong cac thanh phan c6 hudng ciia hai ma tran tién ma hoa, va hai
ma trin tién ma héa 13 hai ma tran tién mi hoa duogc lya chon tir tAp con ma tran
tién ma hoa thtr nim;

tAt c& cac ma trin tién md héa ma cac hang truyén cua no la ba bao
gdm tip con ma trin tién ma hoa thir bay, thanh phan c6 huéng ctia mdi ma trin
tién m3 hoa trong tp con ma trn tién ma hoa tht bay nhin dugc bang cach két
hop céac cot trong cac thanh phin c6 hudng clia ba ma tran tién mi héa, mot
trong 6 ba ma tran tién m3 hoa 12 ma tran tién ma héa dugc lya chon tir tip con
ma trin tién md hoa thd nim, va hai ma tran khic trong s6 ba ma tran tién ma
hoéa 13 hai ma trin tién ma hoa duge lua chon tr tip con ma tran tién ma hoa thir
hai; va

thanh phan c6 huéng clia ma tran tién ma hoa ma hang truyén clia né
[a 4 nhan duoc bang cach két hop cac cot trong cac thanh phan c6 hudéng cua
bdn ma trin tién ma hoa, va bdn ma tran tién ma hoa tht ca déu la cic ma tran
tién ma hoa trong tip con ma tran tién ma héa thir hai.
[0011]  Theo mot cach thuc hign c6 thé, tt ca cac ma tran tién md hoa ma céc
hang truyén cua né la 2 con bao gdm tip con ma trin tién ma hoa thi tam, tip
con ma tran tién ma hoa thtr tAm bao gém ma tran tién ma hoa thr nhét va ma

tran tién ma hoéa tht hai, thainh phan c¢6 hudng ctia ma tran tién ma hoa thir nhat
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va thanh phin c6 huéng cua ma trin tién méi hoa thir hai déu nhan dugc bang
cach két hop céc cot trong cac thanh phan c6 hudng cua hai ma tran tién mi hoa,
hai ma tran tién m3 hoa 13 cic ma tran tién ma hoa duoc lva chon tir tap con ma
tran tién ma hoa thtr hai, cdng truyén tuong Gmg véi mot hang bao gdm phan tir
khac khong trong ma tran tién méi hoa thir nhét 13 cong truyén duoc bao gom
trong nhém cong thi nhét, va cong truyén tuong tng voi mdt hang bao gdom
phan tr khac khong trong ma trin tién md héa thtr hai 1a c¢bng truyén duge bao
gdm trong nhom cong thit hai.
[0012] Theo mot cach thuc hién co thé, viée truyén két hop khong thé duoc
thue hién gitta cac cong truyén;

tht c& cac ma trin tién md hda ma cic hang truyén cia né 1a 1 bao
gém tap con ma tran tién ma héa th hai, tdp con ma tran tién ma hoa th hai
bao gém bdn ma tran tién ma hoa, mét cot ctia mdi trong s6 bdn ma tran tién ma
hoa bao gdm mot phan tir khac khong va ba phan tir khong, cac phan tir khac
khong duge bao gdm trong tat ca bon ma trin tién ma hoa duge bd tri trong cac
hang khac nhau, va cong suit truyén ciia cng truyén tuong Ung véi mot hang
bao gdm phan tir khong 1a 0;

tht c4 cdc ma tran tién m3 hda ma céc hang truyén cua no6 1a 2 bao
gdm tap con ma trin tién ma hoa tht chin, thanh phin c6 huéng clia mdi ma tran
tién ma hoa trong tap con ma tran tién ma hoa tht chin nhan dugc béng cach két
hop céac cot trong céc thanh phan c6 huéng clia hai ma tran tién ma hoa, va hai
ma trin tién ma hoa 1 hai ma tran tién m3 hoa duogc lua chon ngiu nhién tir tap
con ma trin tién ma hoa thi hai;

tAt ca cac ma tran tién mA héa ma cac hang truyén ctia né 1a ba bao
gdm tip con ma tran tién ma hoa thir mudi, thanh phan cé huéng cia mdi ma
tran tién ma héa trong tip con ma trin tién ma hoa thitr mudi nhin duge bang
cach két hop cac cot trong cac thanh phén ¢6 huéng ctia ba ma trin tién ma hoa,
va ba ma tran tién m3 hoa la ba ma trin tién md hoéa duogc lra chon ngau nhién tir
tap con ma tran tién ma hoéa tht hai; va

thanh phan c¢6 huéng ctia ma trin ti€én md héa ma hang truyén cta no
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1a 4 nhan dugc bang cach két hop cac cot trong cac thanh phan c6 hudng cua
bén ma trin tién ma hoa, va bdn ma trin tién m3 hoa tit ca déu 13 cac ma trin
tién m3 hoa trong tdp con ma tran tién ma hoa thir hai.

[0013] Theo mdt cach thuc hién co thé, khi viéc truyén két hop co thé dugc
thuc hién gitta cac cong truyén, trudng bit thir nhit chiém 7 bit hodc 6 bit.

[0014] Theo mdt cach thuc hién co thé, khi viéc truyén két hop co thé duoc
thuc hién trong nhom cong thir nhit va trong nhém cdng tht hai, nhung viéc
truyén két hop khong thé dwgc thuc hién gitta nhom cdng thtr nhit va nhom
cdng thir hai, trudng bit thir nhit chiém 6 bit hodc 5 bit.

[0015] Theo mot cach thuc hién co thé, khi viéc truyén két hop khong thé
duoc thue hién giita cac cong truyén, trudng bit thir nhét chiém 4 bit.

[0016] Theo mot cach thuc hién co thé, céc phén tor khac khong dugc bao
gdm trong mdi ma trdn tién mi héa trong tip ma trin tién ma hoa thir nhat bao
gém mdt vai hodc tat ca trong s6 1,1, j, va .

[0017] Theo mot cach thuc hién co thé, dinh chuén 2 (2-norm) ctia mdt hang
bao gém phan tir khac khong ludn 1a 1/2 trong tdt ca cac ma tran tién mi hoa
trong tp ma tran tién ma hoa thir nhat.

[0018] Theo mot cach thuc hié€n co thé, hai céng truyén duoc bao gém trong
nhém cdng tht nhit twong ing véi mot cip anten phan cuc kép, hodc hai cbng
truyén dugc bao gdm trong nhom cdng thir nhat twong ng v6i hai chim séng c6
cung hudng chum séng nhung cac hudng phan cuc thang dung.

[0019]  Theo khia canh thr hai, sing ché dé xuét phuong phap truyén thong,
trong d6 phwong phap bao gom céc budc: xac dinh, béi tram gbc, thong tin chi
bao, trong d6 thong tin chi bao bao gbm trudng bit thir nhét, trudng bit thir nhat
duogc st dung dé chi bao ma tran tién ma hoa dugc bao gém trong tdp ma tran
tién ma hoa thir nhit va hang truyén tuong tmg v6i ma tran tién ma hoa, va ma
trn tién ma hoa duoc st dung dé ma hoa trudc cac dong dir lidu truyén orlop
truyén dé nhan dugc céc tin hiéu duge giri trén N céng truyén cua thiét bi dau
cudi; s6 luong cac hang cta ma trin tién ma hoa 1a bang sb luong N cong truyén,

va N=4; s0 luong céc cdt cua ma trdn tién ma hoa la bang so lugng r cic 1op
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truyén, 1<r<N, va tri s6 cua hang truyén 1a bang s6 luong r cac 16p truyén; va
khi r>1, thanh phin c6 hudng clia ma trin tién mi hoa ma hang truyén ciia né 1a
r trong tdp ma tran tién ma hoa thi nhit nhan duge bing cach két hop céc cot
trong cac thanh phén c6 huéng cia r cic ma trin tién ma hoa, va r cac ma trin
tién ma hoa 13 cac ma trin tién ma hoa dugc lua chon tir tAt ca cac ma trin tién
ma hoa ma cac hang truyén cta nd la 1; va gui, boi tram géc, thong tin chi bao
téi thiét bj ddu cudi, trong d6 thong tin chi béo dugc st dung béi thiét bi dau
cudi dé x4c dinh ma trin tién ma héa cho viéc mi héa trude cac dong dir liéu
truyén & tit ca cac 16p truyén.
[0020] Theo mdt cach thyc hién co thé, viéc truyén két hop c6 thé dugc thuc
hién giita cac cong truyén;

tAt ca cac ma tran tién m3 hoa ma cac hang truyén cua nd la 1 bao
gdm it nhit tp con ma tran tién mi hoa thtr nhat va tdp con ma trin tién mi hoa
that hai, mot cot cia mdi ma tran tién m3 hoa trong tap con ma tran tién ma hoa
thtr nhit bao gdm bdn phan tr khac khong, tdp con ma trin tién mi hoa th hai
bao gém bdn ma tran tién mi hda, mot cot cia mdi trong s6 bdn ma tran tién ma
hoa bao gdm mot phan tir khic khong va ba phan tir khong, phan tir khong chi
b4o ring cong suét truyén cta cong truyén twong ung 1a 0, va céc phan tir khac
khong dugc bao gdm trong tAt c4 bbn ma tran tién ma hoa duoc bd tri trong cic
hang khac nhau;

tAt cA cAc ma trin tién md hoa ma cdc hang truyén clia né 1a 2 bao
gém tdp con ma tran tién m3 hoa tht ba, thanh phﬁn ¢6 hudng cua mdi ma trin
tién m3 hoa trong tdp con ma tran tién mi hoa thir ba nhan dwoc bang cach két
hop cac cot trong cac thanh phan c¢6 hudng cua hai ma tran tién mé hoa, va hai
ma trin tién m3 hoa 13 hai ma trin tién ma hoa truc giao 14n nhau dugc lya chon
tir tdp con ma tran tién m3 hoa thi nhat;

tt ca cAc ma trin tién ma héa ma cac hang truyén cua no la ba bao
gdm tap con ma trin tién ma hoa thir tu, thanh phin c6 huéng ciia mdi ma tran
tién m3 hoa trong tdp con ma tran tién ma héa tht tw nhan dugc bang cach két

hop céc cot trong cac thanh phan c¢6 hudng ciia ba ma tran tién ma hoa, va ba ma
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trin tién ma hoa 13 ba ma trin tién ma hoa truc giao voi nhau dugc lya chon tu
tdp con ma tran tién ma hoa thi nhit; va

thanh phan c6 hudng ctia ma trin tién mi hoa ma hang truyén ciia no
1a 4 nhan dugc biang cach két hop cac cot trong cac thanh phén c6 hudng cua
bdn ma trdn tién ma hoa, va bdn ma trin tién ma hoa tit ca déu 1 cac ma trin
tién ma héa dugc bao gdm trong tip con ma trin tién ma hoéa thi hai.
[0021] Theo mdt cach thuc hién cé thé, tdp con ma tran tién ma hoa tha ba
bao gém hai hoac ba loai bat ky trong s ma tran tién ma hoa loai tha nhét, ma
trin tién ma hoa loai thtr hai, va ma trin tién ma hoa loai th ba, trong d6 cot thir
nhat va cot thr hai ciia ma tran tién ma hoa loai thi nhat ¢6 khong gian chum
séng hoan toan gidng nhau nhung cac pha phin cuc chéo khac nhau, cot thi
nhét va cot thi hai cta ma trin tién ma hoéa loai thtr hai c6 khong gian chum
séng ddi nhau nhung pha phan cye chéo gidng nhau, va cot thir nhit va cot thi
hai ctia ma trin tién mi hoa loai thtr hai c6 khong gian chum song d6i nhau va
cac pha phan cuc chéo khac nhau.
[0022] Theo mdt cach thuc hién cé thé, cac céng truyén duoc phan loai thanh
nhém cdng thtr nhat va nhom cdng thi hai, viéc truyén két hop co thé dugc thuc
hién gitra cac céng truyén, va viéc truyén két hop co thé dwgc thuc hién trong
nhém céng thir nhat, trong nhém cong thtr hai, va gitra nhém cbng thtr nhat va
nhém cbng thir hai.
[0023] Theo mdt cach thuc hién co thé, cac céng truyén dugc phén loai thanh
nhém cbng thit nht va nhom cdng thir hai, va viéc truyén két hop c6 thé duogc
thyc hién trong nhém cdng thir nhit va trong nhém cong thir hai, nhung viéc
truyén két hop khong thé duge thuc hién giita nhom cong thit nhit va nhom
cdng thi hai;

tht ca cdc ma trin tién ma hoa ma cac hang truyén cua no la 1 bao
gdm tip con ma tran tién ma hoa thtt ndm va tip con ma tran tién mi hoa thir hai,
mot cot clia mdi ma tran tién m3 hoa trong tdp con ma tran tién m3 hoa the nim
bao gdm hai phan tr khac khong va hai phin tr khong, cong truyén tuong (mg

v&i mot hang bao gdm phan tir khac khong 1a cdng truyén dugc bao gdm trong
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nhom cdng thir nhit hoic nhom cdng thir hai, cong suat truyén cua cng truyén
twong Gng voi mot hang bao gdm phan tir khong 1a 0, tip con ma tran tién ma
hoa thir hai bao gém bdn ma trin tién m3 hoa, mdt cdt ctia mdi trong s6 bén ma
tran tién ma héa bao gdm mdt phan tir khac khong va ba phan tir khong, va cac
phan tir khac khong duge bao gdm trong tit ca bdn ma tran tién ma hoa dugc bd
tri trong cac hang khac nhau;

tAt c4 cac ma trin tién ma héa ma céac hang truyén cua no la 2 bao
gdm tip con ma trin tién ma hoa thir sau, thianh phan c6 huéng cua mdi ma tran
tién ma héa trong tdp con ma tran tién ma hoa tht sau nhan dugc bé‘lng cach két
hop cac cot trong cac thanh phan cé huéng ctia hai ma tran tién ma hoa, va hai
ma trdn tién md hoa 1a hai ma tran tién md héa duoc lya chon tir tip con ma tran
tién ma hoa thi nam;

tAt ca c4c ma tran tién md hoa ma cac hang truyén cua né 1a ba bao
gém tdp con ma tran tién ma hoa thr bdy, thanh phén c6 huéng ctia mdi ma trin
tién ma hoa trong tap con ma tran tién m3 hoa thu bay nhan dugc béng cach két
hop céc cot trong cac thanh phﬁn cO6 hudng cua ba ma tran tién m3 hoa, mot
trong $6 ba ma tran tién ma héa 1a ma trin tién ma hoéa duoc lua chon tir tap con
ma trin tién md hoa thit nim, va hai ma tran khac trong s6 ba ma tran tién ma
hoa 13 hai ma trin tién ma hoa duge lua chon tur tap con ma tran tién ma hoa tha
hai; va

thanh phan c¢6 hudng clia ma tran tién ma hoa ma hang truyén ciia nd
1a 4 nhan dugc bang cach két hop cac cot trong cic thanh phan c6 hudng cia
bdn ma tran tién ma hoa, va bdn ma tran tién ma hoa tAt ca déu la cac ma tran
tién ma hoa trong tip con ma tran tién ma hoa thit hai.
[0024] Theo mot cach thuc hién co thé, tit ca cac ma trin tién m3 hoa ma cac
hang truyén cta no la 2 con bao gém tdp con ma tran tién ma hoa thir tam, tap
con ma trin tién ma héa tha tdm bao gém ma tran tién ma hoa thir nhét va ma
tran tién ma hoa tht hai, thanh phﬁn c6 hudng clia ma tran tién ma hoa thtr nhét
va thanh phan c¢6 huéng ctia ma tran tién mi héa thir hai déu nhan duogc bang

cach két hop cac cot trong cac thanh phan c6 hudng cua hai ma tran tién ma hoa,
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hai ma trin tién m3 hoéa 13 ciAc ma trin tién mi hoa dugc lya chon tir tdp con ma
tran tién ma hoa thi hai, céng truyén twong Gtng v4i mot hang bao gdm phin tir
khac khong trong ma trdn tién ma hoa thir nhét 1a cong truyén dugc bao gdbm
trong nhom cong thtr nhét, va cong truyén twong (mg voi mdt hiang bao gdm
phan tir khac khong trong ma trin tién md hoa thtr hai 1a c¢bng truyén duge bao
gdm trong nhoém cong th hai.
[0025] Theo mot cach thuc hién co thé, viéc truyén két hop khong thé dugc
thuc hién gitra cac cong truyén;

tht c cac ma trin tién md hda ma cac hang truyén cta nd 1a 1 bao
gém tdp con ma tran tién m3 hoéa thl hai, tdp con ma tran tién ma hoa thr hai
bao gém bdn ma tran tién ma hoa, mot cot ciia mdi trong s6 bdn ma tran tién ma
hoa bao gdm mot phan tir khac khong va ba phan tr khong, cac phan tir khac
khong duoc bao gdm trong tit ca bdn ma tran tién ma hoa duge bb trf trong cac
hang khac nhau, va c6ng suét truyén cta cdng truyén twong tng véi mot hang
bao gdm phan tir khong 1a 0;

tht c4 cAc ma trin tién ma héa ma cdc hang truyén ctia nd 1a 2 bao
gdm tap con ma trin tién ma hoa thir chin, thinh phan c6 huéng clia mdi ma tran
tién m3 hoa trong tap con ma tran tién ma hoa thi chin nhan dugc béng cach két
hop cac cot trong cac thanh phan c6 hudng ciia hai ma tran tién ma hoa, va hai
ma tran tién ma hoa 13 hai ma tran tién m3 hoa dugc lua chon ngﬁu nhié€n tu tap
con ma trin tién ma hoa thtr hai;

tAt ca cac ma tran tién m3 hda ma cac hang truyén cua nod la ba bao
gdm tAp con ma trin tién ma héa thd mudi, thanh phén c6 hudng cia mdi ma
tran tién ma héa trong tap con ma tran tién ma hoa tha mudi nhan duge b?ng
cach két hop céc cot trong cac thanh phan cé huéng ctia ba ma tran tién mi hoa,
va ba ma tran tién m3 hoa la ba ma tran tién m3 hoa duoc lya chon ngiu nhién tir
tAp con ma tran tién ma héa thir hai; va

thanh phan c6 hudng cia ma tran tién ma héa ma hang truyén ctia nd
14 4 nhan dugc bang cach két hop cac cot trong cac thanh phén c6 huéng cua

bon ma trin tién ma hoa, va bon ma trin tién ma hoa tat ca déu la cadc ma tran
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tién ma hoa trong tip con ma tran tién ma héa thir hai.

[0026] Theo mot cach thuc hién co thé, khi viéc truyén két hgp co thé duoc
thuc hién gilia cac céng truyén, truong bit thu nhét chiém 7 bit hodc 6 bit.

[0027]  Theo mdt cach thyc hién co thé, khi viéc truyén két hop c6 thé dugc
thuc hién trong nhom cbng thir nhit va trong nhom cdng thtr hai, nhung viéc
truyén két hop khong thé duge thyc hién gita nhom cong thi nhat va nhom
cdng thit hai, truong bit tha nhit chiém 6 bit hodc 5 bit.

[0028] Theo mdt cach thuc hién c6 thé, khi viéc truyén két hop khong thé
duoc thue hién giita cac cong truyén, truong bit thir nhét chiém 4 bit.

[0029] Theo mdt cach thuc hién cé thé, céac phﬁn t khac khong dugc bao
gdm trong mdi ma tran tién ma héa trong tip ma trdn tién ma hoa thir nhét bao
gdm mdt vai hodc tit ca trong s6 1, —1, j, va .

[0030] Theo mot cach thuc hién co thé, dinh chuin 2 ctia mot hang bao gém
phan tir khac khong ludn 1a 1/2 trong tat ca cAc ma tran tién ma hoa trong tip ma
trén tién mi hoa thir nhat.

[0031] Theo mdt cach thuc hién co thé, hai céng truyén duogc bao gém trong
nhém cdng thir nhit twong mg véi mdt cip anten phan cuc kép, hodc hai cong
truyén dwoc bao gdm trong nhom cong thir nhit twong ﬁng véi hai chum séng ¢
cung hudng chum séng nhung cac hudng phan cuc thang dung.

[0032] Theo khia canh thit ba, sang ché d& xudt thiét bi dau cudi, bao gdm bo
xur ly va giao dién truyén thong. Bo xir Iy dugc tao cAu hinh @ hd trg tram gbc
trong khi thuc hién chlrc nang tram gbc twong ung trong phuong phép néu trén.
Giao dién truyén thong duogc tao cAu hinh dé hd tro truyén thong gilra thiét bi
d4u cudi va tram géc, dé giri thong tin hoac 1énh dugc st dung trong phuong
phap néu trén t&i tram gde. Thit bi dau cudi c6 thé con bao gdm bd nhé. Bd nhé
duoc tao ciu hinh dé duoc ghép voi bo xur Iy va luu trir dir liéu va [€nh chuong
trinh ma cin cho tram gdc.

[0033]  Giao dién truyén thong duoc tao cdu hinh dé thu thong tin chi bao tir
tram gbc, trong d6 thong tin chi bao bao gdm trudng bit thir nhét, trudng bit thi

nhit duoc st dung dé chi bdo ma tran tién ma hoa duoc bao gdm trong tap ma
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trin tién ma hoa thu nhét va hang truyén tuong ing v&i1 ma tran tién ma hoa, va
ma trin tién ma hoa duge st dung dé ma hoa trude cac dong dit lidu truyén or
16p truyén dé nhan dugc cac tin hiéu duoc gui trén N cdng truyén cua thiét bi
dau cubi; sb lugng cac hang cua ma trin tién ma hoa 1a bang sd lugng N cong
truyén, va N=4; sb lugng cac cot cua ma tran tién ma hoa 1a bﬁng s6 luong r cac
16p truyén, 1<r<N, va tri s6 cua hang truyén 1a bang s& lugng r cac 10p truyén;
va khi r>1, thanh phan c6 huéng ctia ma tran tién ma hoa ma hang truyén ctia nd
la r trong tap ma tran tién ma hoa thi nhit nhan duoc béng cach két hop cac ¢t
trong cac thanh phan c6 hudng cua r cac ma trin tién ma hoa, va r cac ma trin
tién m3 hoa 13 cdc ma trdn tién mi hoa dugc lya chon tir tAt ca cdc ma tran tién
ma hda ma cac hang truyén cta n6 1a 1; va

bo xir 1y dwoc tao cdu hinh dé xac dinh, dua vao thong tin chi béo,
ma tran tién md hoa cho viéc ma héa trude cac dong dit liéu truyén & tat ca cac
16p truyén.
[0034] Theo mot cach thuc hién co thé, viée truyén két hop co thé duoc thuc
hién gitra cic cong truyén;

tht cA cdc ma tran tién ma hoa ma cic hang truyén cta nd 1a 1 bao
gém {t nhat tdp con ma tran tién ma hoa tha nhit va tap con ma tran tién ma hoa
tht hai, mot ¢t cia mdi ma tran tién ma hoa trong tap con ma tran tién ma hoa
thit nhit bao gdm bdn phan tir khac khong, tip con ma trin tién ma hoa th hai
bao gém bdn ma tran tién ma hda, mot cot ctia mdi trong s6 bdn ma tran tién ma
hoa bao gdm mdt phan tir khac khong va ba phan tir khong, phan tir khong chi
bé4o riang cong suit truyén cua cong truyén tuong ung la 0, va cac phan tir khac
khong dugc bao gdbm trong tAt c4 bén ma tran tién m3 hoéa duoc bb tri trong cac
hang khéac nhau;

tAt ca cac ma tran tién ma héa ma cac hang truyén cua no la 2 bao
gdm tp con ma trin tién ma hoa thir ba, thanh phin c6 huéng ciia mdi ma tran
tién ma hoa trong tap con ma tran tién ma hoa tha ba nhan dugc bing cach két
hop cac cft trong cac thanh phan c6 huéng cua hai ma tran tién ma hoa, va hai

ma trin tién ma hoa 13 hai ma trin tién ma hoda tryc giao lan nhau duoc lya chon
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tir tdp con ma tran tién m3 hoa tht nhit;

tAt c cAc ma trdn tién m3 héa ma céc hang truyén ciia no 1a ba bao
gdm tip con ma tran tién ma héa thir tu, thainh phéan c6 hudng ctia mdi ma trin
tién ma hoa trong tip con ma tran tién mi héa thi tw nhan dugc bang cach két
hop céc cot trong cac thanh phin c¢6 hudéng ctia ba ma tran tién mi hoa, va ba ma
tran tién ma hoa 13 ba ma trin tién m3 hoa truc giao v&i nhau dugce lvya chon tor
tdp con ma tran tién ma hoa thi nhit; va

thanh phan ¢6 huéng cia ma trin tién ma hoa ma hang truyén cta né
1a 4 nhan dugc biang cach két hop cac cot trong cic thanh phan c6 hudng cta
bdn ma trin tién ma hoa, va bbén ma trdn tién ma hoa tat ca déu la cac ma trin
tién ma hoa dugc bao gdm trong tip con ma tran tién mi héa thir hai.
[0035] Theo mot cach thuc hién co thé, tdp con ma tran tién m3 hoa th ba
bao g@)m hai hodc ba loai bét ky trong s6 ma tran tién ma hoa loai thi nhét, ma
tran tién ma hoa loai thir hai, va ma tran tién ma hoa loai thi ba, trong d6 cot thi
nhét va cot thr hai cta ma tran tién m3 hoa loai thir nhét co khong gian chum
soéng hoan toan gidng nhau nhung céc pha phan cyc chéo khac nhau, cot thir
nhit va cot thit hai clia ma tran tién mi héa loai tha hai c6 khong gian chum
séng d6i nhau nhung pha phan cuc chéo gibng nhau, va cot thir nhat va cot thir
hai ctia ma tran tién ma hoa loai thir hai c6 khong gian chum song d6i nhau va
cac pha phan cyc chéo khac nhau.
[0036] Theo mdt cach thuc hién co thé, céac céng truyén dugc phan loai thanh
nhém cdng thir nhat va nhom cdng th hai, viée truyén két hop co6 thé duge thyc
hién gitra cac céng truyén, va Vviéc truyén két hop co thé duoc thuc hién trong
nhém cdng thir nhat, trong nhém cong thir hai, va gifta nhém cbng thir nhat va
nhém cong thir hai.
[0037] Theo mot cach thuc hién c6 thé, cac céng truyén dugc phan loai thanh
nhém céng thir nhat va nhém cdng thir hai, va viée truyén két hop c6 thé duge
thyc hién trong nhom cdng thir nhét va trong nhom cdng thir hai, nhung viéc
truyén két hop khong thé dugc thyc hién gitta nhém cdng thir nhat va nhom

cong thir hai;
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tAt ca céc ma tran tién m3 hoa ma cac hang truyén cia n6 1a 1 bao
gdm tip con ma tran tién ma hoa thir ndm va tp con ma trin tién ma hoa thir hai,
mot cot ctia mdi ma tran tién ma hoa trong tdp con ma tran tién ma hoa th nim
bao gdm hai phan tir khac khong va hai phan tir khong, cong truyén tuong (mg
v&i mot hang bao gdm phin tir khac khong 1a cdng truyén dugc bao gdm trong
nhém cdng thi nhit hoic nhom cdng thir hai, cong sudt truyén cua cong truyén
teong ing véi mot hang bao gé)m phﬁn tor khong 1a 0, tdp con ma tran tién ma
hoa thir hai bao gém bdn ma trn tién m3 hoéa, mot cdt ctia mdi trong s6 boén ma
tran tién ma héa bao gdm mot phan tir khac khong va ba phan tir khong, va cac
phan tir khac khong duge bao gdm trong tat ca bbn ma tran tién ma héa duge bd
tri trong cac hang khac nhau;

tAt ca cAc ma trin tién m3 hoa ma cc hang truyén cua né 13 2 bao
gdm tap con ma tran tién ma hoa thi sau, thanh phin c6 huéng ctia mdi ma tran
tién ma hoa trong tap con ma tran tién m3 hoa thtr sau nhan dugc bﬁng cach két
hgp cac cot trong cac thanh phén c6 hudng ciia hai ma tran tién md hoa, va hai
ma tran tién ma hoa 13 hai ma tran tién ma hoa duoc lwa chon tir tAp con ma trin
tién m3 hoa tha nim;

tht ca cac ma tran tién ma hoa ma cac hang truyén cua no la ba bao
gdm tap con ma trn tién ma hoa thir by, thanh phan c6 huéng cia mdi ma tran
tién ma hoa trong tap con ma tran tién ma hoa thtr bay nhan duogc béng cach két
hgp cac ¢t trong cac thanh phﬁn c6 hudng cua ba ma tran tién ma hoa, mot
trong s6 ba ma tran tién ma hoa 1a ma tran tién ma héa duoc lya chon tir tp con
ma trin tién ma hoa thi nim, va hai ma trin khéc trong s6 ba ma trin tién ma
héa 13 hai ma trin tién ma hoa dugc lwa chon tir tip con ma tran tién ma hoa th
hai; va

thanh phan c¢6 huéng clia ma tran tién ma héa ma hang truyén cia né
[a 4 nhan dugc bang cach két hop cac cot trong cac thanh phan c6 hudng cia
bdn ma trin tién ma hoa, va bén ma tran tién ma hoa tit ca déu 1a cic ma tran
tién ma hoa trong tip con ma tran tién ma hoa thir hai.

[0038] Theo mdt cach thuc hién co thé, tit ca cac ma trin tién ma hoa ma cac
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hang truyén ciia n6 13 2 con bao gdm tip con ma tran tién ma hoa thu tam, tap
con ma trin tién mi hoa thi tam bao gém ma tran tién m3 hoa tha nhét va ma
trin tién m3 hoa thar hai, thanh phin c¢6 hudng cia ma tran tién mi hoa thir nhét
va thanh phin c6 huéng cua ma trin tién m3 héa thu hai déu nhin dugc biang
cach két hop cac cot trong cac thinh phan cé hudng clia hai ma tran tién mi hoa,
hai ma tran tién ma hoa 1 cic ma trin tién ma héa dugce lua chon tir tAp con ma
trin tién ma hoa th hai, cdng truyén twong tmg véi mot hang bao gbm phan tir
khac khong trong ma trin tién ma hoéa thi nhit 1a cdng truyén duoc bao gom
trong nhom cong thir nhit, va cdng truyén tuong Gmg vdi mot hang bao gdm
phan tir khac khong trong ma tran tién ma hoa tht hai 13 cdng truyén dugc bao
gdm trong nhom cong th hai.
[0039] Theo mot cach thuc hién co thé, viéc truyén két hop khong thé duoc
thuc hién gitta cac cong truyén;

tht ca cac ma trin tién md hda ma cic hang truyén cua nd 1a 1 bao
gém tap con ma tran tién ma hoa thir hai, tdp con ma tran tién ma hoa tht hai
bao gém bdn ma trin tién m3 hoa, mot cot ciia mdi trong s6 bdn ma tran tién mi
hoa bao gdm mdt phan tir khac khong va ba phan tir khong, cic phan tir khac
khong dwgc bao gdbm trong tat ca bdn ma tran tién ma hoa duoc bb tri trong cac
hang khac nhau, va cong sut truyén cua cdng truyén twong tng véi mot hang
bao gdm phén tir khong 13 0;

tAt ¢4 cdc ma trin tién m3 héa ma cac hang truyén cua no l1a 2 bao
gdm tip con ma tran tién ma hoa thir chin, thanh phan c6 huéng ctia mdi ma tran
tién ma héa trong tap con ma tran tién m3 hoa thir chin nhan dugc béng cach két
hgp cac cot trong cac thanh phan c¢6 hudng cua hai ma tran tién ma hoa, va hai
ma trin tién ma hoa 1a hai ma tran tién ma hoa dugc lua chon ngiu nhién tir tap
con ma tran tién ma hoa thi hai;

tAt ca cac ma tran tién ma hda ma cic hang truyén cia no 1a ba bao
gém tdp con ma tran tién ma héa tha muoi, thanh phﬁn c6 hudng cua mdi ma
tran tién ma hoa trong tdp con ma tran tién ma hoa thtr mudi nhan duge béng

cach két hgp céc cot trong cac thanh phan ¢ hudng cua ba ma tran tién ma hoa,
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va ba ma tran tién m3 hoa 1a ba ma trin tién ma hoa duoc lva chon ngiu nhién tir
tdp con ma tran tién ma hoa tha hai; va

thanh phan c6 hudng ciia ma tran tién mad hoa ma hang truyén cua n6
1a 4 nhan dugc bang cach két hop cac cot trong cac thanh phan c6 hudng cua
bdn ma trin tién ma hoa, va bdn ma trin tién ma hoa tit ca déu 1a cac ma trin
tién ma hoa trong tdp con ma trin tién ma hoa thit hai.
[0040] Theo mdt cach thuc hién co thé, khi viéc truyén Kkét hop co thé dugc
thuc hién gita cac cdng truyén, truong bit thir nhit chiém 7 bit hoic 6 bit.
[0041] Theo mdt cach thuc hién c6 thé, khi viée truyén két hop c6 thé dugc
thuc hién trong nhom cbng thir nhit va trong nhom cong tht hai, nhung viéc
truyén két hop khong thé duoc thuc hién gitta nhom cong thir nhit va nhom
céng thir hai, trudng bit thi nhét chiém 6 bit hodc 5 bit.
[0042] Theo mot cach thuc hién co thé, khi viée truyén két hop khong thé
duoc thyc hién giita cac cng truyén, trudng bit thir nhit chiém 4 bit.
[0043] Theo mot cach thuc hién co thé, céac phﬁn tor khac khong dugc bao
gdm trong mdi ma tran tidn ma hoa trong tip ma tran tién ma hoa thir nhat bao
gdm mot vai hoic tat ca trong s6 1,1, j, va .
[0044] Theo mot cach thuc hién co thé, dinh chudn 2 cla mét hang bao gém
phéan tir khac khong ludn 13 1/2 trong tAt ca cAc ma tran tién ma hoa trong tip ma
trAn tién ma hoa thr nhét.
[0045] Theo mot cach thuc hién cé thé, hai céng truyén duoc bao gém trong
nhém cbng thir nhat twong ng véi mdt cip anten phan cuc kép, hodc hai cong
truyén dugc bao gdm trong nhom cdng thtr nhat trong tng véi hai chum séng c6
cung hudng chum séng nhung cac hudng phan cuc thang dung.
[0046] Theo khia canh thi tu, sang ché @& xuit tram géc, tram géc nay bao
gdm bd xtr 1y va giao dién truyén thong. Bo xur 1y dugc tao c4u hinh dé hd trg
tram gbc trong khi thuc hién chirc ning tram gbc twong ung trong phuong phép
néu trén. Giao dién truyén thong dugc tao ciu hinh dé hd trg truyén thong gitra
tram géc va thiét bi dau cubdi, dé giri thong tin hodc Iénh dugc st dung trong

phuong phap néu trén toi thiét bi dAu cudi. Tram gdc co thé con bao gdm bd nhd.
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Bo nh¢ duge tao cAu hinh dé dugc ghép véi bo xir Iy va luu trit dit liéu va 1énh
chuong trinh ma cin cho tram gc.
[0047] BO xu ly duoc tao ciu hinh dé xac dinh théng tin chi bao, trong do6
thong tin chi bao bao gdm truong bit thi nhét, trudng bit thir nhat duoc st dung
dé chi bao ma trin tién ma hoéa dugc bao gém trong tdp ma tran tién ma hoa tha
nhit va hang truyén tuong ing v4i ma trin tién ma hoa, va ma trdn tién ma hoa
duogc st dung dé mi hoéa trude cac dong dir lidu truyén o rlop truyén dé nhan
duoc cac tin hiéu dugc gui trén N cé)ng truyén cua thiét bi dau cudi; sb lugng
cac hang cia ma tran tién ma hoa 1a bang s6 lugng N cdng truyén, va N=4; 5O
lugng cac cOt cua ma tran tién ma hoa la bﬁng $6 lwgng r cac 16p truyén, I<r<N,
va tri s& ctia hang truyén 1a bang sé lugng r cac 16p truyén; va khi r>1, thanh
phan c¢6 hudng clia ma tran tién ma hoa ma hang truyén cua no 1a r trong tip ma
tran tién ma hoa tht nhit nhin duoc bang cich két hop cac cot trong cac thanh
phé‘m ¢6 hudng cua r cac ma tran tién ma héa, va r cadc ma tran tién ma hoa la cac
ma trin tién m3 hoa duoc lya chon tir tht ca cAc ma tran tién m3 hoa ma cac hang
truyén ctia n6 1a 1; va giao dién truyén thong duogc tao cAu hinh dé gui thong tin
chi bao t6i thiét bi dAu cubi, trong do6 thong tin chi bao dugce sir dung bai thiét bi
dau cudi dé x4c dinh ma tran tién ma hoa cho viéc mi hoda trudc cac dong dit
liéu truyén & tat ca céac 16p truyén.
[0048] Theo mdt cach thuc hién co thé, viéc truyén két hop co thé duoc thuc
hién gifra cac cbng truyeén;

tAt ca cac ma trin tien md hoa ma cac hang truyén ctia n6 1a 1 bao
gém it nhat tap con ma tran tién ma héa thi nhat va tdp con ma tran tién m3 hoa
tht hai, mot ¢t cuia mdi ma tran tién m3 hoa trong tdp con ma tran tién ma hoa
thtr nhit bao gdm bdn phan tir khac khong, tdp con ma tran tién m3 hoa tha hai
bao gém bdn ma tran tién ma héa, mot cot ctia mdi trong s6 bdn ma tran tién ma
hoa bao gbm mdt phin tir khac khong va ba phan tir khong, phan tir khong chi
bdo rang cong suit truyén cla cdng truyén tuong ng 13 0, va cac phan tir khac
khong dugc bao gdbm trong tAt c4 bbn ma tran tién m3 hoéa duogc bd tri trong cac

hang khac nhau;
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tAt ca cac ma trin tién m3 hda ma cac hang truyén cua nd la 2 bao
gdbm tip con ma trén tién ma hoa thi ba, thanh phan c6 hudng ciia mdi ma tran
tién ma hoa trong tip con ma trin tién mi hoa thir ba nhan duge bang cach két
hgp cac cot trong cac thanh phan c6 huéng cia hai ma tran tién m3 hoa, va hai
ma trdn tién ma hoa 14 hai ma tran tién ma hoéa tryc giao 1in nhau duoc lya chon
tir tdp con ma tran tién ma hoa thi nhit;

tAt c4 c4c ma trin tién md hoa ma céc hang truyén ciia n6 1a ba bao
gém tdp con ma tran tién ma hoa thr tu, thanh ph?m c6 huéng cia mdi ma tran
tién ma hoa trong tdp con ma tran tién mi héa tht tu nhan duogc bﬁng cach két
hgp céac ¢t trong cac thanh phan c¢6 hudng cua ba ma tran tién ma hoa, va ba ma
trin tién ma hoa 1a ba ma trin tién ma hoa truc giao voi nhau duge lua chon tir
tap con ma tran tién ma hoa thi nhat; va

thanh phan c6 hudng ctia ma tran tién mi hoa ma hang truyén cta nd
1a 4 nhan dugc biang cach két hop cac cot trong cac thanh phan c6 hudng cua
bdn ma trin tién ma hoa, va bdn ma trin tién ma hoa tht ca déu la cac ma trin
tién mi hoa duge bao gdm trong tip con ma trin tién mi hoa thit hai.
[0049] Theo mdt cach thuc hién co thé, tdp con ma tran tién m3 hoa thr ba
bao gém hai hoac ba loai bat ky trong s6 ma tran tién ma hoa loai thir nhét, ma
trAn tién ma hoa loai thir hai, va ma tran tién ma hoa loai th ba, trong do6 cot thir
nhét va cot thir hai cua ma tran tién ma hoa loai thi nhat co khong gian chum
soéng hoan toan gidng nhau nhung cic pha phan cuc chéo khéc nhau, cot thir
nhét va cot thir hai ctia ma tran tién ma hoa loai thtr hai c6 khong gian chum
song d6i nhau nhung pha phan cuc chéo gidng nhau, va cot thir nhét va cot thir
hai ctia ma tran tién ma hoa loai tht hai c6 khong gian chum séng ddi nhau va
cac pha phan cuc chéo khac nhau.
[0050] Theo mot cach thuc hién co thé, céac céng truyén dugc phén loai thanh
nhém cdng thit nhit va nhém cdng thi hai, viée truyén két hop co6 thé duge thyc
hién giita céc cong truyén, va viéc truyén két hop co thé duoc thyuc hién trong
nhém cong thir nhat, trong nhom cdng tht hai, va gitra nhém cong thir nhat va

nhém cbng thir hai.
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[0051] Theo mot cach thue hién co thé, cac céng truyén dugc phan loai thanh
nhém cbng thir nhat va nhom cdng thir hai, va viéc truyén két hop co thé duoc
thuc hién trong nhom cdng thir nhit va trong nhom cong thtr hai, nhung viéc
truyén két hop khong thé duoc thuc hién giita nhom cdng the nhit va nhom
cong thit hai;

tht ca cac ma trin tién m3 hoa ma cc hang truyén cua né 1a 1 bao
gdm tdp con ma trin tién mi hoa thi nim va tip con ma trin tién ma hoa thir hai,
mot ¢ot clia mdi ma tran tién ma hoa trong tdp con ma tran tién ma héa thir nim
bao gdm hai phan tir khic khong va hai phin tir khong, cong truyén twong Gng
v&i mot hang bao gdm phan tir khac khong 1a cdng truyén duoc bao gdm trong
nhom cdng thir nhat hoic nhom cong thir hai, cong sudt truyén cua cong truyén
teong Ung voi modt hang bao gdm phén tir khong 13 0, tdp con ma trdn tién ma
hoa thir hai bao gém bdn ma tran tién m3 hoa, mot cdt ctia mdi trong sO bdn ma
tran tién m3 hoa bao gém mot phé‘ln tir khac khong va ba phﬁn tor khong, va céc
phan tir khac khong duoc bao gdm trong tat ca bon ma trin tién ma hoa dugc bd
tri trong cac hang khac nhau;

tAt ca cAc ma tran tién m3 hoa ma cic hang truyén cta né 1a 2 bao
gdm tip con ma trin tién ma héa thir sau, thanh phan c6 huéng ctia mdi ma tran
tién m3 hoa trong tap con ma trin tién ma hoa tht su nhan dugc bang cach két
hop céc cdt trong cac thanh phén c6 hudng ciia hai ma tran tién ma hoa, va hai
ma trin tién ma hoa 13 hai ma trin tién ma hoa dugc lwa chon tir tip con ma tran
tién ma hoa thi nim;

tAt ca cac ma tran tién mi héa ma cic hang truyén cia né 1a ba bao
gdm tap con ma trn tién ma hoa thi bay, thanh phan c6 huéng ctia mdi ma tran
tién ma hoa trong tip con ma tran tién ma hoa thir bay nhan duoc bang cach két
hgp cac cot trong cac thanh phan c¢6 huéng cua ba ma tran tién ma hoéa, mot
trong s6 ba ma trin tién m3 hoa 13 ma tran tién ma hoa dugc lwa chon tir tap con
ma tran tién ma hoa th ndm, va hai ma tran khac trong s6 ba ma trin tién ma
héa 13 hai ma trin tién mi hoa duoc lya chon tir tip con ma trin tién ma hoa tha

hai; va
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thanh phin c6 hudng cta ma trin tién ma héa ma hang truyén clia né
14 4 nhan dugc bang cach két hop cac cot trong cac thanh phan c6 hudng cua
bdn ma tran tién ma hoa, va bdn ma trin tién ma hoa tit ca déu 13 cac ma trin
tién mi hoa trong tAp con ma tran tién mi hoa thit hai.
[0052] Theo mot cach thuc hién co thé, tAt ca cdc ma tran tién m3 héa ma céc
hang truyén cta n6 1a 2 con bao gOm tip con ma tran tién ma héa thir tm, tap
con ma trin tién ma hoa thi tim bao gdm ma tran tién ma héa thi nhit va ma
tran tién ma hoa tht hai, thanh phin ¢6 huéng ctia ma tran tién ma hoa thw nhit
va thanh phin cé hudng cia ma trin tién mi hoa thir hai déu nhin dugc bang
cach két hop cac cot trong cc thanh phan c6 hudng ctia hai ma tran tién ma hoa,
hai ma tran tién m3 hoéa 13 cic ma tran tién ma hoa dugc lua chon tur tap con ma
tran tién ma hoa thir hai, cong truyén twong tng véi mdt hang bao gdm phan tir
khéc khong trong ma trn tién ma héa thir nhét 1a cdng truyén dugc bao gdm
trong nhom cbng thtr nhit, va cong truyén twong tng véi mot hang bao gdm
phan tr khac khong trong ma tran tién md hoa thir hai 1a cng truyén dugc bao
gdm trong nhém cdng thi hai.
[0053] Theo mdt cach thuc hién co thé, viée truyén két hop khong thé duoc
thyuc hién gitra cac cong truyén;

tAt ca cac ma tran tién ma hoa ma cic hang truyén cta nd 1 1 bao
gém tap con ma tran tién mé hoa the hai, tdp con ma tran tién md hoa thtr hai
bao gém bdn ma tran tién ma hoa, mot cot ctia mdi trong $6 bdn ma tran tién ma
hoa bao gdm mdt phin tir khac khong va ba phan tir khong, cac phan tir khac
khéng dugc bao gdm trong tAt ca bdn ma tran tién ma hoa duge bd tri trong cac
hang khéac nhau, va cong sut truyén cua cong truyén tuong ung véi mot hang
bao gdbm phén tir khong 13 0;

tAt ca cAc ma tran tién md hoa ma cac hang truyén cia n6 1a 2 bao
gdm tAp con ma trin tién ma héa thir chin, thinh phén c6 huéng ciia mdi ma tran
tién ma hoa trong tap con ma trin tién m3 hoa tht chin nhan dugc béng cach két
hop céc cdt trong cac thanh phén ¢6 hudng cua hai ma tran tién ma hoa, va hai

ma tran tién ma hoéa la hai ma trin tién ma hoéa dugc lya chon ngau nhién tu tap
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con ma trin tién ma hoa thi hai;

tAt ca cAc ma tran tién ma hoa ma cac hang truyén cta no la ba bao
gdm tAp con ma tran tién mi hoa thi mudi, thanh phan c6 huéng cua mdi ma
tran tién mi hoa trong t4p con ma trdn tién md hoéa thi mudi nhin duoc bang
cach két hop cac cot trong cac thanh phan c¢6 hudng ctia ba ma trin tién mi hoa,
va ba ma tran tién ma hoa 1a ba ma tran tién ma hoa duge lua chon ngau nhién tu
tdp con ma tran tién ma hoa thit hai; va

thanh phin c¢6 huéng ctia ma trin tién mi héa ma hang truyén cua no
14 4 nhin dugc biang cach két hop cac cot trong cac thanh phin c¢6 hudng cua
bon ma tran tién ma hoa, va bén ma tran tién mi hoa tat ca déu 1a cac ma tran
tién ma hoa trong tdp con ma trin tién ma hoa thi hai.
[0054] Theo mdt cach thuc hién c6 thé, khi viéc truyén két hop cé thé dugc
thuc hién gitra cac cdng truyén, trudng bit thir nhét chiém 7 bit hodc 6 bit.
[0055]  Theo mot cach thuc hién cé thé, khi viée truyén két hop c6 thé dugc
thyc hién trong nhom cong thi nhat va trong nhém cong tht hai, nhung viéc
truyén két hop khong thé duoc thuc hién gitra nhom cdng th nhat va nhom
cdng thir hai, trudmg bit thir nhat chiém 6 bit hozc S bit.
[0056] Theo mdt cach thuc hién co thé, khi viéc truyén két hop khong thé
duoc thuc hién gita cac cong truyén, truong bit thir nhat chiém 4 bit.
[0057] Theo mot cach thuc hién cé thé, cac phﬁn tor khac khong dugc bao
gdm trong mdi ma trin tién mi héa trong tip ma trin tién ma hoa tht nhét bao
gdm mdt vai hodc tt ca trong s6 1, —1, j, va .
[0058] Theo mdt cach thuc hién co thé, dinh chuin 2 cta mét hang bao gém
phén tir khac khong ludn 1a 1/2 trong tit ca cac ma tran tién ma hoa trong tap ma
trn tién ma hoa thi nhéat.
[0059] Theo mot cach thuc hién ¢é thé, hai céng truyén duoc bao g@)m trong
nhém cong thir nhit twong Gng véi mot cip anten phan cuc kép, hodc hai cong
truyén duoc bao g6m trong nhoém cong thir nhét twong ng véi hai chum séng co
cung hudng chum séng nhung céc hudng phan cuc thang dimg.

[0060] Theo khia canh thlr nam, dé dat dugc muc dich sang ché néu trén, sang

-23-



38927

ché dé xuit hé théng mach, trong d6 h¢ théng mach bao gém bd phan giao di€n,
bd phéan diéu khién va thao tac, va bd phéan luu trit. BO phan giao di€én dugc tao
cAu hinh d& két ndi t6i thanh phan khac cua tram gdc hodc thiét bi dau cudi, bd
phan luu trir dugce tao cAu hinh dé luu trix chuong trinh may tinh hodc 1€nh, va
bd phén diéu khién va thao tac duge tao cdu hinh dé gidi ma va chay chuong
trinh may tinh hoac 1énh. Chuong trinh may tinh hodc 1€nh dugc chay dé thuc
hién bét ky mot trong sé khia canh thir nhit va cac cach thuc hién c6 thé cua
khia canh thw nhét, hodc thuc hién bat ky mot trong s6 khia canh thi hai va céc
cach thyc hién c6 thé cua khia canh thi hai.

M3 ta vin tit cdc hinh vé

[0061]  Fig.1 13 so dd kién truc gian luge ctia hé thdng truyén thong khong day
theo sang ché;

[0062] Fig.2 1a so dd cau triic gidn lugc ctia cip anten phan cuc kép gia dinh
theo sang ché;

[0063] Fig.3 1aso dd chu trac gian luogc cia thiét bi theo sang ché;

[0064] Fig.4laso dd céu trac gian lugc cua thiét bi khac theo sang ché;

[0065] Fig.51aso dd chu tric gian lugce cia hé théng mach theo sang ché;
[0066]  Fig.6 1a so @6 céu tric gian luoc cia hé théng mach khéc theo sang ché;
va

[0067]  Fig.7 1a hinh v&€ gian lugc cta cac bude thuc hién cta phuwong phap
truyén thong theo sang ché.

MBO ta chi tiét sang ché

[0068] Phan dudi day mo ta chi tiét hon sang ché dya vao cac hinh v& kém
theo.

[0069]  Phan dudi ddy mo td moi trudng thao tic hé thdng ctia sang ché. Cong
nghé dugc mo ta trong sang ché c6 thé ap dung dugc to1 hé théng LTE, chﬁng
han nhu hé théng LTE/LTE-A/eLTE, hoic hé thong truyén thong khong day
khac ma sir dung cac cong nghé truy cap khong day khéac nhau, chang han nhu
hé théng st dung cac cong nghé truy cip sau diy: da truy cip phin mi (code

division multiple access, viét tit la CDMA), da truy cap phén chia theo tan so
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(frequency division multiple access, viét tit 1a FDMA), da truy cdp phan chia
theo thoi gian (time division multiple access, viét tit a4 TDMA), da truy cap
phén chia theo tin sd truc giao (orthogonal frequency division multiple access,
viét tit 1a OFDMA), da truy cép phan chia theo tan sb séng mang don (single
carrier-frequency division multiple access, viét tit 14 SC-FDMA), va tuong tu,
con c6 thé ap dung duogc téi hé thong cai tién tip theo, ching han nhu hé thdng
thé hé thir nam 5G (ma c6 thé ciing dugc goi la radio méi (new radio, viét tat 1a
NR)), va cling d4p dung dugc to1 hé théng truyén thong khong diy tuong tu,
chrfmg han nhu cac hé théng té bao lién quan dén WiFi, WiMAX, va 3GPP.

[0070)  Fig.1 th hién hinh v& gian lugc ciia hé thong truyén thong. Hé thong
truyén thong co thé bao gém it nhdt mot tram géc 100 (chi mot tram géc duoc
thé hién) va mot hodc nhiéu thiét bi dAu cudi 200 dugc két ndi t6i tram gde 100.
[0071]  Tram gdc 100 co thé 12 thiét bi ma c6 thé truyén thong vai thiét bi dau
cudi 200. Tram gdc 100 c6 thé 14 thiét bi bt ky ¢ chirc ning thu phat khong day,
va bao gdm nhung khong gidi han & NodeB (NodeB), NodeB cai tién (eNodeB),
tram gdc trong hé théng truyén thong thé hé thtr nam (fifth generation, viét tat 1a
5G), tram gbc hodc tram gdc trong hé thdng truyén thong twong lai, niit truy cap
trong hé thdng WiFi, nit chuyén tiép khong day, nut duong truc khong day, va
twong ty. Theo cach khac, tram géc 100 ¢6 thé 1a bd diéu khién radio trong bbi
canh mang truy cip radio dam may (cloud radio access network, viét tat 1a
CRAN). Tram gf')c 100 c6 thé 1a trani géc trong mang 5G hodc tram géc trong
mang cai tién twong lai, hoac co thé 1a thiét bi deo dugc hoic thiét bi trén xe.
Tram gbc 100 c6 thé 12 6 nho, nat truyén (transmission reference point, viét tat
1a TRP), hoidc twong tw. Hién nhién 13, didu nay khong gi6i han o sang ché.

[0072]  Thiét bi dAu cubi 200 1a thiét bi c6 chirc ning thu phat khong day, va
6 thé duoc trién khai trén d4t lién, trong do thiét bi duoc trién khai trén dét lién
bao gém thiét bi trong nha, ngoai troi, cAm tay, deo dugc, hodc trén xe, hodc co6
thé duoc trién khai trén mit nudc (vi du, trén tau thay), hodc c6 thé dugc trién
khai trong khong gian (vi dy, trén méy bay, kinh khi cau, hodc v¢ tinh). Thiét bi
dau cubi c6 thé 1a dién thoai di dong (mobile phone), may tinh bang (Pad), mdy
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tinh c6 chirc nang thu phat khong day, thiét bi dau cudi thuc té 4o (virtual reality,
viét tit 1a VR), thiét bi dau cubi thyc té ting cuong (augmented reality, viét tit 1a
AR), thiét bj ddu cudi khong day trong diéu khién cong nghiép (industrial
control), thiét bi dau cudi khong day trong xe ty hanh (self driving), thiét bi diu
cubi khong diy trong diéu tri bénh tir xa (remote medical), thiét bi dau cudi
khong day trong mang lu6i thong minh (smart grid), thiét bi ddu cudi khong day
trong an toan vin chuyén (transportation safety), thiét bi dau cudi khong day
trong thanh phd thong minh (smart city), thiét bi ddu cudi khong day trong nha
thong minh (smart home), hoac twong tu. B6i canh tng dung 1a khong giéi han
& cac phuong 4n cua sang ché. Thiét bi diu cubi doi khi c6 thé ciing dugc goi 14
thiét bi ngudi dung (user equipment, viét tit 1a UE), thiét bi dau cudi truy cap,
b6 phan UE, tram UE, tram di dong, thiét bi diu cubi tir xa, thiét bi di dong, dau
cudi UE, thiét bi dAu cudi, thiét bi truyén thong khong day, dai dién UE, bo phan
UE, hoac tuong tu.

[0073]  Can luu v rﬁng, thuat ngtr "hé théng" va "mang" ¢cd thé duogc st dung
ho4n dbi theo cac phuong 4n ctia séng ché. "Cac" nghia 13 hai hoic nhiéu hon
hai. Dua vao diéu nay, "cac" theo cac phuong an ciia sang ché c6 thé dugc hiéu
14 "it nhat hai". Thuat ngit "va/hoic" mo ta mdi twong quan két hop dé mé ta cac
d6i twong dugc két hop va cho biét rang ba mbi twong quan co thé ton tai. Vi du,
A va/hodc B c6 thé thé hién ba truong hop sau: Chi A tdn tai, ca A va B tdn tai,
va chi B ton tai. Ngoai ra, ky ty "/" noi chung chi bao mbi tuong quan "hoac"
gitta cac dbi twong dugc két hop ngoai trir dugce dinh rd theo cach khac. Trong
sang ché, "TPMI" va "s6 tht ty ma tran tién ma hoéa" c6 thé dugc st dung hoan
dbi, "TRI" va "sb lugng cua cac hang truyén" ¢ thé duge st dung hoan dbi,
"hang truyén" va "hang" c6 thé duogc st dung hoan ddi, va "dong dir liu truyén
(transmit data stream)" va "dong dir li¢u truyén (transmission data stream)" cd
thé dugc st dung hoan dbi.

[0074] Cong nghé da dau vao da du ra (multiple-input multiple-output, viét
tit 1a MIMO) st dung nhiéu anten dé giri ddng thoi cac duong truyén di liéu, dé

nhan duoc do khuéch dai theo khong gian vugt muec. DPé su dung t6t hon dic
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tinh theo khong gian kénh phirc hop, dong dit li¢u truyén thuong duge ma hoa
trude, va tin hiéu duoc xu Iy trude & dau truyén nho st dung thong tin trang thai
kénh, dé nang cao chét luong truyén tin hiéu.

[0075]  Trong cong nghé mi hoa trude, vécto thu co thé duge biéu dién 1a
y=HWX+n {:ong d6 H thé hién ma tran kénh khong gian, W 13 ma trin tién mi
hoa, x 1a vécto tin hiéu truyén, va n 14 vécto nhidu. Ma trin tién mi hoa W 1a ma
tran [XNjayer. I 12 sb lugng cua cac céng truyén, va Niayer 12 sb lugng cta cac dong
ky hiéu, va thuong duge goi 1a hang truyén hodc sd luong cua cac 16p truyén.
Ma trin tién md hoa W ¢co thé duge st dung dé mi hoéa trudc cac dong dir licu
trén Niayer cac 10p truyén, va anh xa cac dong dir li€u to1 1 céng truyén, va
Niayer<I. W thudng duoc lya chon dya vao mot s6 ma, nbi cach khac, mot tdp ma
tran tién ma hoa. S6 ma dugc ghi theo chuén truyén thong, va dugc bién dén boi
¢4 bén thu vi bén truyén trong truyén théng khong day. Chi s6 clia ma tran trong
s& md duoc chi bao khi bao hiéu, dé chi bdo thong tin ma trin tién ma héa tuong
{tng v&i bén thu hodc bén truyén. Néi chung, trong truyén thong khong day da
anten, ma trin tién mi hoa W dugc lua chon, sao cho dung lwong kénh da anten
c6 thé duge ti da hoa, hodc ti 18 18i bit c6 thé duge tdi thieu héa dua vao thuat
toan giai diéu bién.

[0076] CoOng nghé MIMO duong 1én duogc gidi thi€u trong LTE-A. Trong hé
théng MIMO duong 1én LTE-A, hat hoac bdn céng truyén ¢ thé duoc tao ciu
hinh cho thiét bj dau cudi. Trong truyén dit liéu duong 1én LTE-A, dong dit liéu
duoc mi héa trude nhd sir dung sd ma don.

[0077]  Fig.2 1a mang phén cuc kép bdn cong truyén cua thiét bi dau cudi.
Cdng 1 va cong 3 thudc vé cung cip anten phan cuc kép, va cdng 2 va cong 4
thudc vé& cung cip anten phan cuc kép. Cbng 1 va cbng 2 thé hién cing chiu
phén cuc, va cong 3 va cong 4 thé hién cung chiéu phéan cuc.

[0078]  Duwa vao mang dugc phan cuc kép duoc thé hién trén Fig.2, quy tac
thiét ké cua s6 ma dudng 18n ma st dung dang séng DFT-S-OFDM va duoc 4p
dung t61 LTE-A la nhu sau:

[0079]  Khi c6 mot dong dit liu truyén, nghia la, hang muc 1a 1, cac ma tran
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tién ma hoa dugc su dung cho su két hop céng, cu thé 13, cac ma trin tién ma
héa twong ing vdi cac s6 thu ty tr 0 dén 15 trong Bang 1, duoc tao ra dya vao
cac co s& khong léch nhau (mutually unbiased bases, viét tit 13 MUB) trong
khong gian phtrc hop bdn chidu. Cu thé 14, cac ma tran tién ma hoa ma cac sd
thr ty cua nd 1a 0, 2, 8, va 10 twong irng v&i mot co s truc giao, va cac ma tran
tién ma héa ma céc sb thu twciandlal, 3, 9, vall tuong ing véi mot co s¢
tryc giao, cac ma tran tién m3 hda ma céac sd thi tu cta nd 1a 4, 6, 12, va 14
tuong rng v&1 mot co s tryc giao, va cac ma tran tién ma héa ma céac sb tha tu
cuand la 5,7, 13, va 15 tuong trng vdi mdt co so true giao. Cac ma tran tién ma
hda twong tng véi cac s6 thr tu tir 16 dén 23 trong Bang 1 chi bao chirc ning
sau: Khi cdp anten phin cuc kép bat ky bi bi chin, cdng tuong ung cé thé vo
hiéu. Trong trudng hop nay, cong suat truyén cia cong 14 0.

[0080]  Khi co hai dong dit liéu truyén, nghia la, hang muc 1a 2, dé duy tri dac
tinh s6ng mang don, mi hoéa trudce twong tng véi mdi 16p truyén khong duoc tao
ra nh¢ st dung ma tran tién ma hoa duogc st dung cho su két hop bdn céng, ma
thay vao dé, hai cong truyén tuong tmg dugc lya chon d6i véi mdi dong dit ligu
truyén, va dugc dam bao rang cong bat ky khong duoc sir dung d6i v6i hai dong
dit liéu. Cu thé 13, khi hai 16p truyén lan luot twong g v6i hai chum séng ¢
cac chidu phan cuc khac nhau, cach thirc két hop cip anten phan cuc kép ma
trong do céng 1 va céng 2 duoc két hop thanh mdt nhom céng, va céng 3 va
cdng 4 duge két hop thanh nhém cong khac duge st dung, lugng tir héa chum
sdng twong ung voi pha khoa dich pha nhi phan (Binary Phase Shift Keying, viét
tat 1a BPSK) dugc dinh rd, pha khoa dich pha mot phﬁn tu (Quadri Phase Shift
Keying, viét tat 1a QPSK) dugc st dung, va tam ma tran tién ma hoa duge st
dung, dé nhan duoc cac ma trin tién ma hoa tuong ung vo1 cac sb thtr tu tir 0
dén 7 trong Bang 2. Do d6, cach thuc két hop cdp anten phan cuc kép ma trong
d6 cong 1 va cdng 3 duoc két hop thanh mot nhom cdng, va cong 2 va cong 4
duoc két hop thanh nhom céng khac duoc st dung, dé nhan dugc cac ma trin
tién ma hoa twong Ung voi cac sb thir tu tir 8 dén 11 trong Bang 2. Do dé, cach

thirc két hop cip anten phan cuc kép ma trong dé cdng 1 va cong 4 duge két hop
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thanh mot nhom cdng, va cdng 2 va cong 3 duge két hop thanh nhom cdng khac
dugc st dung, dé nhan duoc cac ma trin tién m3 hoa tuong Ging v&i cac s6 thir
tu tir 12 dén 15 trong Bang 2.

[0081] Khi cd ba dong dit liu truyén, nghia la, hang myc 1a 3, dé duy tri dac
tinh song mang don, quy tic twong ty dugc st dung: cdng truyén twong ung
duoc lua chon dbi voi mdi dong dir liu truyén, va dugc dam bao rﬁng cé)ng bAt
ky khong dugc st dung cho hai dong dir liu. Xet thdy rang viéc phan loai cta
céc dong dit liéu truyén khong anh hudng dén dic tinh giai m3, chi truong hop
ma trong d6 hai céng truyén duogc lwa chon va dugce str dung cho dong dit lidu
thir nhdt (n6i cach khéc, cot thir nhit ciia ma trdn tién mi héa) duge thiét ké.
Ngoai ra, chi pha BPSK duoc st dung xét thdy ring do khuéch dai khong 16n
nhan dugc nho su két hop céng chinh xac hon khi hang muc 1a 3.

[0082] Khicd bdn dong dir li¢u truyén, nghia 13, hang muc 1a 4, mdi dong dit
liéu truyén tuong tng v4i chi mot cdng truyen.

[0083] Dua vao DFT-S-OFDM, dbi v6i thiét ké cta s6 ma LTE-A duong 1én
trong trrong hop mot dong dir ligu truyén, tham chiéu t6i Bang 1, @i véi thiét
ké cua s6 ma LTE-A duong 1én trong trudng hop hai dong dir liéu truyén, tham
chiéu t6i Bang 2, d6i voi thiét ké ctia s ma LTE-A dudng Ién trong trudng hop
ba dong dit liéu truyén, tham chiéu t6i Bang 3, va ddi véi thiét ké cua so ma
LTE-A duong lén trong truong hop bbn dong dit lieu truyén, tham chiéu téi

Bang 4.
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Bang 1
S§ the tuw | Mot dong dir lidu truyén
ma tran
tién ma
hoa
(1] (1] (1] (1] (1] (1] (1] [ 1]
07 AR L I I U A AV B S 1V N S A A R A
n 2|1 2| 2| -1 2|—J 2|1 2| j 2| -1 20—
-1 /] L 1] -/ /] 1] -/ -1
] 1] 1] (1] 1] 1] [ 1] [ 1]
1]-1 1]-1 1| -1 1|-1 1|-J 1|-J 1—J 1—J
815 S REEEE: IR " IR I -~
20 1 20 201 20— 2] 1 20 2| -1 2|—
I O T T s O A A A S L I A A B R
(1] (1] (1] (1] [0] 0] [0] (0]
1/0 110 110 110 111 1] 1 111 111
16-23 201 | 2|-1 | 2] | 2|-4 | 2|0 200 |20 |2fo0
10] L 0] 0] L 0] 1] -1 /] -JJ
Béang 2
S6 thér ty | Hai dong dir lidu truyén
ma tran tién
ma hoa
1 0] 1 0] 1 0] 1 0]
11 o 11 o 1l-j 0 1l-j ©
03 1 1 - L
200 1 210 1 210 1 210 1
0 -/ 0 Jj] L0 1] L0 —1]
1 0] (1 0] 1 0] 1 0]
1/-1 0 1l-1 0 11/ 0 11j 0
47 210 1 210 1 210 1 210 1
10 —/] 10 Jj] LO 1] 10 -1J
1 0] (1 0] (1 0] 1 0]
110 1 110 1 110 1 110 1
8-11 201 0 211 0 20-1 0 20-1 0
0 1] 0 —1] L0 1] 0 1]
1 0] (1 0] 1 0] (1 0]
110 1 1 1 110 1 110 1
12-15 200 1 200 -1 200 1 210 -1
1 0] 1 0] -1 0] L—1 0
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Bang 3
S6 tht tu | Ba dong dit li€u truyén
ma tran
tién ma hoa
1 0 0] (1 0 0] 1 0 0] (1 0 0]
0-3 111 0 1|-1 0 0 110 1 0 110 1 0
B 210 1 2 1 0 211 0 2-1 0 O
0 0 1] 10 0 1] 0 0 1] 10 0 1]
1 0 0] 1 0 0] [0 1 0] [0 1 0]
47 110 1 0 1 1 0 1 0 0 1 0 0
- 210 0 1 2 0 1 211 0 0 2-1 0 0
1 0 0] -1 0 0] 10 0 1] L0 0 1]
[0 1 0] [0 1 0] [0 1 0] [0 1 0]
811 111 0 0 1 0 0 110 0 1 1 0 1
a 210 0 1 200 0 1 211 0 0 211 0 0O
1 0 0] -1 0 0] 1 0 0] -1 0 0]
Bang 4
SO thtr ty ma tran ti€én ma hoa Bon dong dit 1i€u truyén
1 0 0 O]
110 1 0 0O
0 210 01 0
00 0 1]

[0084] Thiét ké cta s md LTE-A duong 1€n bi han ché 16n bai ti sé dinh trén
trung binh thip ctia dang séng mang don DFT-S-OFDM. Dé déap tmg yéu ciu vé
ti s6 dinh trén trung binh thap, khi hang myc 1 16n hon 1, mét vai khoang cach
ma trin tién m3 hoa duge luge bo, nodi cach khac, tinh déng nhat va mat do thuc
hién viéc 1dy miu trén ma trin tién mi hoéa trong khéng gian phtc hop
Grassmannian (Grassmannian) G(4, n) dugc lugc bo. Khi hang muyc 1a 16n hon 1,
dang song CP-OFDM duogc xac dinh dé str dung trong truyén duong 1én NR. Do
6, sb ma duong 18n 1a khong gidi han bai ti s§ dinh trén trung binh thap. Trong
trudong hop nay, viée stt dung truc tiép ma trin tién md héa LTE-A ma hang cta
no 14 16n hon 1 1am suy giam hiéu suét.

[0085] Dua vao mang dugc phan cuc kép dugce thé hién trén F 12.2, quy tic
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thiét ké ciia s6 ma duong 1én ma sir dung dang song DFT-S-OFDM va duoc 4p

dung t&1 NR 1a nhu sau:

[0086]  Pdi v6i mang tuyén tinh khéng ddng nhat (uniform linear array, viét

tit 14 ULA), ma trin tién m3 hoa ma hang cua né 13 16n hon 1 dugce xdy dung

dua vao co s&6 MUB dugc str dung bdi ma tran tién ma héa ma hang cia n6 1a 1

trong s6 ma LTE-A. Néu khoang cach soi ddy theo khong gian (chordal distance)
gilta hai ma tran tién m3 héa 1a 0, ca hai ma tran tién ma hoa khong can dugc

dwa vao s6 mi. Dua vao quy tic thiét ké, s ma 16n trén co s& pha 8PSK c6 thé

nhan duogc, trong dé s6 ma dang ton tai c6 thé dwoc coi 1a tap con cua s6 mai 16n.

Trong $6 ma, co téng s6 64 hoac 128 ma tran tién m3 hoa ma cac hang cua n6 la

1, va cling c6 64 hodc 128 ma tran tién ma héa ma cac hang ctia nd 14 2. Tp con
s6 ma khéc nhau c6 thé duge tao cdu hinh ddi v&i mdi nguoi dung nho céu hinh
cta tp gidi han sb mi (code book subset restriction, viét tit 1a CBSR), sao cho

cac tén hao ctia bao hiéu chi bdo TPMI trong thong tin didu khién dudng xudng
(downlink control information, viét tit 1a DCI) c6 thé duoc giam.

[0087]  Tuy nhién, s6 md dudng 1én dugc thiét ké 1a rat 1on. C6 thé khong
thich hop dé ung dung 8PSK ddi voi thiét bi dau cudi voi kha ning didu bién
thap. Ngoai ra, cic nhom cdng dugc xem xét trong thiét ké s6 ma cia MTK, va

ma trin tién m3 héa dugce tao ra dua vao cac nhom céng khac nhau. Tuy nhién,

thuc té 13 cac céng 6 thé duoc phan loai nh¢ viéc gidi thich lai céng anten trong

thoi gian thuc hién. C6 nhiéu thiét ké du thira twong tw. S6 mé 16n dugc tao ra
dwa vao quy tac thiét ké khién cho chuén phirc tap hon. Thiét ké duong nhu dé

lam cho linh hoat thon, nhung thuc té 1a khién cho viéc thuc hién phuc tap hon
va lam ting cac sy ton hao. Do d6, thiét ké khong phai giai phap t6i wu. Vi du,

trong thiét ké, tap con s6 ma can duoc tao ciu hinh dya vao CBSR, va cac su tdn
hao cdu hinh RRC 1a khong thé tranh khoi cung véi cac thiét ké du thira.

[0088]  Xét vé céc nhugc diém cua hai thiét ké s6 ma dudng 1€n néu trén, sang
ché d& xuat thiét ké cua sé6 ma duong 18n ma st dung dang song CP-OFDM va
né duoc ap dung téi NR, dé thiét ké s6 ma phd dung don gian hoa. Y tuong thiét

ké cua s6 ma duong 1€n dugc dé xuat trong sang ché 1a nhu sau:
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[0089]  Séang ché dAu tién dua ra cac su giai thich lién quan sau day vé cip
anten phan cuc kép dugc thé hién trén Fig.2.

[0090] Dua vao sy xem xét vé thanh phadn mang anten tuong Ung véi cong
truyén, nhu duoc thé hién trén Fig.2, céng 1 va céng 2 ¢6 thé duge coi la cac
thanh phan mang anten hodc cic thanh phin mang anten truyén (transmit radio
frequency unit, viét tit 1a TXRU) véi cling chidu phan cuc hodc cac chiéu phan
cuc nhu nhau, va cong 3 va cdng 4 ¢6 thé duogc coi 1a cac thanh phin mang
anten hodc cac TXRU co6 cung chiéu phan cuc hoac cac chiéu phan cuc nhu
nhau. Trong trudng hop niy, céng 1 va cong 2 tao ra cac chum song dang s6
twong (mg v&i chidu phan cuc tht nhit, va cong 3 va cong 4 tao ra cac chum
séng dang s twong tmg véi chiéu phan cuc thir hai. Dya vao cich hiéu nhu vay,
cac co sO truc giao twong Ung véi tdp ma tran tién ma hoa {0, 2, 8, 10} va tap
ma trin tién ma hoa {5, 7, 13, 15} 1a truong hop ma trong d6 cac chum song
dang sb twong ng v&i hai nhoém cdng chiéu ddng phan cuc 1a tryc giao, va cac
co sO truc giao twong Ung voi tdp ma tran tién m3 hoa {1, 3,9, 11} va tap ma
tran tién ma hoa {4, 6, 12, 14} 1 trudng hop ma trong d6 cac chum séng dang
sé twong tmg v&i hai nhom cdng chidu déng phan cyc 1a nhu nhau. Gia dinh vé
mang duoc phan cuc kép dwoc thé hién trén Fig.2 thuc té 1a gia dinh chung.
Piém ndy chii yéu dwoc mo ta dudi day. Dau tién, bat ky hé thong truyén thong
khong day nao ciing cin cé kha ning giri/thu cac song dién tir theo hai chiéu
phan cuc, nhung anten hoac TXRU bat ky co thé guri/thu chi mot chiéu phan cuc.
Do d6, dic biét 13 ddi v6i dau truyén, khi sd lugng clia cac thanh phan mang
anten la 16n hon hoac béng 2, st dung anten phan cuc kép dé gui tin hiéu mdt
cach phu hgp dé dat dugc hidu qua tot hon & trang thai kénh ngau nhién chung.
Khi c¢6 bén thanh phin mang anten, hai cip anten phin cuc kép thudng duoc st
dung dé gui tin hiéu & trang thai kénh ngiu nhién chung. Bét luan khoang cach
gitra hai cap anten phan cuc kép 16n nhu thé nao va mdi twong quan giira hai cip
anten phan cuc kép khang khit ra sao, hé ) pha cu thé ¢ thé dugc théy dbi véi
mot cdp anten vG1 cung chiéu phén cuc hodc céac chiéu phan cuc nhu nhau ¢ mot

tin s6 hodc & trang thai kénh. C6 thé thiy rang hai cip anten phin cuc dugc két
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hop nhd st dung hé sé pha. Do d6, mang dugc phan cuc kép 1a chung, nhung
khong phai dang anten tuong ing vo1 UE cu thé. Thi hai, viéc phan loai cbng
dugc thé hién trén Fig.2 1a chung d6i v6i cip anten phan cuc kép bat ky. Trong
thoi gian thuc hién, mdi nha san xudt thiét bi dau cudi c6 thé giri, bang cach
ngﬁm dinh, tin hi€u tham chiéu dua vao viéc phan loai céng duoc thé hién trén
Fig.2.

[0091]  Sang ché sau d6 dua ra cac su gidi thich lién quan cta ma trn tién ma
hoba dua vao ndi dung lién quan cua cdp anten phan cuc kép.

[0092]  Cu thé 13, ma trin tién ma héa N céng ma hang ctia né 1a r ¢o thé duoc
st dung dé thuc hién ma hda trude & r 16p truyén d@r liéu va thu nhan cac tin
hiéu giri duong 1én trén N céng anten. N6i cach khac, mdi cdt clia ma tran tién
mi héa tuong ng v6i mot dong dit liéu, va mdi hang clia ma trin tién ma hoa
twong Gmg véi mot cong anten. Hang ciia ma tran tién ma hoa, ndi cach khéc, sb
lwong cac cot, 1a s6 lugng cla cac dong dit liéu da hop theo khong gian. Sb
luong cac céng clia ma tran tién ma hoéa, noi cach khac, ) lwrong cac hang, la sO
lwong cua cic cong anten cho viée gii tin hiéu. Céng anten 13 khai niém triru
twong, va co thé tuong ung véi anten vat 1y cu thé, hodc c6 thé twong tng voi
chum sdng (thudong dugce goi 1a anten 40) nhan dugc qua viéc tao chum song.

[0093] Dua vao diéu nay, ma tran tién m3 hoa P bat ky cé thé dugc viét theo

dang sau:
oy Qp |
a, « a
P — T]A — 77 21 22 2R
(04 a (04 I
NLTN2 me, trong do

M 1a thanh phin v6 huéng cta ma trdn tién mi héa, A 1a thanh

phin c6 hudng cua ma tran tién mi hoa, va mdi thanh phan ¢

» trong ma tran
tién ma hoa c¢d thé chi 1a 0 hoac s6 phirc hop ma mdédun cua no6 1a 1, trong 4o

n=12,..,N,r=12,..,R

[0094]  Noi chung, khi N=4, b6n cdng dung cho viéc truyén duong 1én c6 thé

duoc coi 13 hai nhdm cong, va mdi nhom cong twong Umg véi mot cdp anten
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phan cuc kép hoac mét cap cua hai chum séng cé cung hudéng chum séong nhung
céc chiéu phéan cuc khac nhau. Vi du, gid su réng bdn céng anten duoc danh sb
lan luot 12 1, 2, 3, va 4, theo thiét ké cua LTE sb ma duong Ién, céng 1 va céng 3
twong Ung voi cung nhom cdng, va cong 2 va cdng 4 tuong tmg véi cing nhém
céng. Noéi chung, céng 1 va céng 2 c6 cung chiéu phan cuc, va viéc tao chum
song co thé duoc thuc hién béng cach tao ra d6 1éch pha truyén; va céng 3 va
céng 4 c6 cung chiéu phan cuc, va viéc tao chum séng co thé duoc thuc hién
bang cach tao ra d6 1éch pha truyén. Trong trudng hop nay, trong thanh phin ¢6
huéng ctua ma trin tién md hoa bbn cdng, mdi cot thuc té 1a chi bao thong tin
chim tia mot cach tach biét twong tng vdi hai chidu phan cuc trong mi hoa
trude twong Gmg véi 16p truyén, ndi cach khac, chi bao khong gian chum séng
ctia bdn cdng. Néu d6i véi mot cot, d léch pha truyén twong ng véi cong 1. va
cdng 2 13 gidng nhu d6 léch pha truyén twong tmg voi cong 3 va cong 4, cung
khong gian chum song tdn tai. Néu dbi véi mot cot, dd 1éch pha truyén tuwong
{ing v6i cong 1 va cong 2 ddi nguge véi @ 1éch pha truyén twong Gmg véi cong
3va céng 4, khong gian chum song dbi nhau tOn tai. Néu d6i véi hai cot, cac dod
léch pha truyén twong ang véi cong 1 va cong 2 1a nhw nhau, va cic do léch pha
truyén twong tmg vi cong 3 va codng 4 ciing 1a nhu nhau, hai c¢ot c6 khong gian
chim séng hoan toan gidng nhau. Néu d6i vé6i hai cot, cdc d6 léch pha truyén
twong ng véi cong 1 va cdng 2 13 d6i nguoc, va cac do léch pha truyén tuong
g v6i cong 3 va cdng 4 ciing 1a d6i nguoc, hai cot c6 khong gian chum song
d6i nhau hoan toan. Dya vao diéu nay, d6 1éch pha truyén gitra céng 1 va cong 3
thue té 13 do 1éch pha giita cac chum song twong tng theo hai chiéu phén cuc, va
thuong dugce goi la pha phan cuc chéo.

[0095] Vi dy, d6i v6i ma trin tién ma héa 0 trong Bang 1, khong gian chum
sdéng tuong Gng véi hai cap anten phan cuc kép la dbi nguoc, khong gian chum
song tuong ung voi nhom cbng ma nod bao gébm cdbng 1 va cong 2 1a [1, 1],
khoéng gian chum soéng tuong Ung v61 nhom cbng ma né bao gdm cong 3 va
cdng 4 1a [1, —1], va pha phan cuc chéo ciia hai nhém cong 1a [1, 1]. Véi vi du

khac, ddi v&i ma trin tién ma hoa 6 trong Bang 1, khong gian chim séng tuong
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ung v&i hai cdp anten phan cuc kép 1a nhu nhau, cd hai khong gian chum séng
trong ung véi nhém cong ma né bao gom cong 1 va cong 2 va khong gian chum
song tuong ing voi nhom cong ma nd bao gom cong 3 va cong 4 1a [1, j], va pha

phén cuc chéo tuong ing 1a [1, —1].

[0096] Ngoai ra, dinh chuén 2 ||a“2 cua vécto dugc dinh rd nhu sau (a co thé
la vécto hang hodc vécto cot, trong 6 mdt vi du ma trong do6 a 1a vécto cot dugce
st dung dudi day, phuong phap tinh vécto hang la hoan toan phu hop voi
phuong phép tinh vécto cot, va N 14 sb luong cua cac thanh phan dugc bao gdbm
trong a):

a, |

a,

lal, = = Jal+ai+.+dd

ay | ,
[0097]  Tiép theo, cac bdi anh (mg dung chung cua bdn cong truyén (cu thé 14,
bén cdng anten tuong tng voi cap anten phan cyuc kép trén Fig.2) ddi voi thiét bi
d4u cudi duoc phan tich nhu sau:
[0098] B&i canh 1: Truyén két hop co thé duoc thyc hién gitra bén cong
truyén.
[0100]  BOi canh 2: Bén cdng truyén c6 thé dugc phan loai thanh hai nhom, va
viéc truyén két hop ¢6 thé duogc thuc hién trong nhom, nhung viéc truyén két
hop khéng thé duoc thuc hién gifta cac nhom.
[0101]  BAi canh 3: Chi truyén khong két hop c6 thé duge thuc hién giita bon
cdng truyén, néi cach khac, viée truyén két hop khong thé dugc thuc hién giita
bbn cong truyén.
[0102] Dua vao phén tich va gia thiét néu trén, cac quy tac d6i voi thiét ké so
ma dudng 1én trong sang ché duogc tom luge nhu sau:
[0103] Dau tién, dé dam bao rﬁng mi hoa trude da anten cua thiét bi dau cudi
khong bi anh hudng boi vige chuyén mach dang séng khi hang muc 1a 1, trong
sang ché, ma trn tién mi hoa trong trudng hop dang séng DFT-S-OFDM van

dugc st dung nhu ma trin tién mi héa ma hang ctia n6 1 1 trong trudng hop
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dang song CP-OFDM. Chi tiét, tham chiéu t6i Bang 5.

[0104]  Thu hai, & 1am cho thiét bi ddu cudi it phuc tap hon, thanh phan cé
hudng ctiia mdi ma tran tién md hoa ma hang ctia n6 1a 16n hon 1 nhén dugc
bang cach két hop cac thanh phdn c6 hudng cta cic ma trin tién ma héa ma cac
hang ciand 1a 1.

[0105] Thu ba, cac dac tinh ma tran tién mi hoa tuong ung vdi cac bdi canh
duge md ta nhu sau: dic tinh ma trin tién md héa twong Gng véi Bbi canh 1 14
nhu sau: Cot bit ky trong s6 ma trin tién ma hoa bat ky ma hang ctia n6 13 16n
hon 1 bao gom t6i da boén phan tir khac khong. Piac tinh ma tran tién ma hoa
tuong (mg voi Béi canh 2 14 nhu sau: Vécto bat ky cta ma tran tién ma hoa bat
ky ma hang ctia n6 13 16n hon 1 bao gdm tdi da hai phan tir khac khong. Pic tinh
ma trin tién mi hoa twong tng vi BSi canh 3 1a nhu sau: Vécto bat ky ctia ma
tran tién ma hoa bat ky ma hang cua n6 1a 16n hon 1 bao gém t61 da mot phi‘m tor
khac khong.

[0106] Dua vao cac nhom céng va gia thiét hién thoi, cac ma tran tién ma hoa
duoc thiét ké tach biét ddi v6i bdi canh két hop, bdi canh két hop mot phan, va
boi canh khong két hop. Cac s6 ma duoc thiét ké 1a phé dung, va ) lugng cta
cdc ma trin tién ma hoa co6 thé dugc tdi thiéu hoa, sao cho hiéu qua truyén cua
hé théng c6 thé duge tdi wu hoa trong diéu kién han ché ma sd lugng ctia cac bit
chi b4o cin nhé hon sau trong khi mi héa lai caa TPMI va TRI trong bao hiéu
diéu khién,

[0107] Ngoai ra, ddi véi bdn cong truyén, sang ché con dé xuit giai phap
twong Gmg v6i vin dé& giy ra boi sy mat can bang do khuéch dai anten (Anten
Gain Imbalance, viét tat 1a AGI) boi vi su truc trac (vi du, mot vai céng truyén
¢6 thé bi chin boi su kiém soat ciia nguoi ding): ma tran tién ma hoéa véi chirc
nang chi din dé v6 hiéu hda mét vai lién két tan sb radio dugc bd sung to1 cac
ma tran tién ma héa ma cac hang cua no6 1a 16n hon 1, va ma trén tién ma hoa
nhu viy duoc sir dung dé thiét dit cong sudt truyén clia cong truyén bi chin téi
0.

[0108] Dua vao y tudng thiét ké cua s6 ma dudng 1én trong ba bdi canh néu
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trén, sang ché @& xuit phuong phap truyén théng. Nhu dugc thé hién trén Fig.7,
phuong phép cha yéu bao gdm cac budc sau.

[0109] Budc 101: Tram gbc xac dinh théng tin chi bao, va guri thong tin chi
bao t6i thiét bi dau cudi, trong d6 thong tin chi bao bao gdm trudng bit thir nhit,
va truong bit thir nhat duge st dung dé chi bao ma tran tién mad héa dugc bao
gdm trong tp ma trin tién md hoa thir nhat va hang truyén tuong Gmg véi ma
tran tién ma hoa.

[0110] Ma trin tién ma hoa dugc sir dung d& ma hoa trude cac dong dit liéu
truyén & r 16p truyén dé nhan dugc cac tin hidu duge gui trén N cong truyén cta
thiét bi dau cudi. S6 lvgng cac hang cia ma tran tién m3 hoa 1a b::ing sd lvong N
cong truyén, va N=4. Sb lugng cac ¢t cia ma trn tién ma hoa 1a bang sb luong
r cac 10p truyén, 1<r<N, va tri s6 ctia hang truyén 1a bang s6 luong r cac 16p
truyén.

[0111]  Khi r>1, thanh phﬁn cO hudng cuia ma tran tién ma hda ma hang truyén
cua nod la r trong tap ma tran tién ma hoa tht nhat nhan duogc béng cach két hop
céc coOt trong cac thanh phin c6 hudng ciia r cic ma tran tién ma hoa, va r cac
ma trin tién m3 hoa 13 cdc ma trin tién mé hoa dugc lya chon tir tat ca cac ma
tran tién m3 hda ma cac hang truyén ciia né 1a 1.

[0112] DPbi v6i cac phﬁn md ta chi tiét cia ma tran tién ma hoa, tham chiéu t6i
cac su giai thich néu trén li€én quan cua ma tran tién ma hoa.

[0113]  Budc 102: Thiét bi dau cubi thu théng tin chi bao duge gl bdi tram
géc, va xac dinh ma tran tién mi hoa cho viéc ma hda trudc cac dong dit lidu
truyén & tit ca cac 16p truyén.

[0114] Budc 103: Thiét bi ddu cudi ma hoa trude cac dong dit liéu truyén & tat
ca cac 16p truyén dua vao ma tran tién ma hoa dé nhan duogc cac tin hiéu duoc
guri trén N cdng truyén, va giri cac tin hiéu duge glri t8i tram goc.

[0115]  Trong sang ché, khi r>1, thanh ph?m c6 hudng ciia ma tran tién ma hoa
ma hang truyén cua no 1a r trong tdp ma tran tién ma hoa thi nhat nhan duoc
bang cach két hop céac cot trong cac thanh phan c6 hudng ciia r cac ma trin tién

ma hoa, va r cdc ma trin tién ma hda la cac ma tran tién ma hoa dugce lya chon
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tir tAt c4 cac ma trin tién mi hoa ma cac hang truyén cua nd 1a 1. Noi1 cach khac,
c6 thé thiy rang ma trn tién md héa ma hang cua né 1a 16n hon 1 trong s6 mi
duong 16n nhin dugc bang cach ghép cac ma trin tién m3 hoa ma cac hang cua
n6 12 1. Do d6, @ phuc tap thuc hién cta thiét bi dau cudi co thé duge giam, va
s6 md duong 1én véi cac tdn hao chi bao bao hiéu duong xudng thap va hiéu qua
tdt hon c6 thé dugc dam bao. So véi sb ma dudng 18n theo ky thuat da biét ma
stt dung dang séng DFT-S-OFDM va n6 duoc ap dung téi LTE-A, theo cac thiét
ké sb ma trong cac trudng hop hang 2 va hang 3, ma tran tién ma hoa dugce tao
ra nhd thue hién viée trich cot trén cac MUB, dé t6i wu hoa khoang tréng ma
tran tién ma hda nho nhét va ning cao hiéu suét.

[0116] MOt cach tuy chon, cac phﬁn tir khac khong dugc bao gém trong mdi
ma trin tién ma hoa trong tdp ma tran tién mi héa thir nhit bao gdm mot vai
hodc tit ca trong s6 1,1, J, va—j.

[0117] MOt cach tuy chon, dinh chudn 2 ctia mot hang bao gém ph?m tr khac
khong ludn 1a 1/2 trong tit ca cac ma trin tién ma hoa trong tip ma tran tién ma
héa thir nhat.

[0118] Mot cach tiy chon, bdn cong truyén duoc phan loai thanh nhom cong
thtt nhat va nhém cdng thir hai, va hai cong truyén dugc bao gdm trong mdi
trong s6 nhom cdng thir nhat va nhém cong thir hai twong tmg véi mot cip anten
phan cuc kép hoac twong tng vdi hai chum soéng c6 cung hudng chum soéng
nhung cac huéng phan cuc thang dung. Vi du, theo gia thiét cip anten phan cuc
kép duoc thé hién trén Fig.2, hai cdng truyén duoc bao gém trong nhom cong
thir nhét 12 c¢bng 1 va cdng 3, va hai cong truyén dugc bao gdm trong nhém cong
tht hai 1a cdng 2 va cbéng 4. Cong 1 va cdng 3 twong tng v&i mot cip anten
phan cuc kép, va cong 2 va cdng 4 twong ng v4i cip anten phan cuc kép khac.
Theo cach khac, cdng 1 va cong 3 tuong ing véi hai chiim séng c6 cung hudng
chim soéng nhung cac hudng phan cyc thang ding, va cdng 2 va cong 4 tuong
ung vGi hai chum séng ¢ cung hudng chum séng nhung cac hudng phan cuc
thdng ding.

[0119]  B&i canh truyén duong 18n phd dung duoc xem xét trong sing ché, sao
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cho khoang tréng ma trin tién ma hoa nhod nhat c6 thé duoc tdi da hoa, va céc
t6n hao chi bao bao hiéu DCI ¢6 thé duge giam.
[0120) MOt cach tuy chon, trong bdi canh thuc hién tha nhét theo phuong an
néu trén, thiét bi du cudi hd tro trang thai truyén két hop hoan toin ciia bbn
céng truyén, ndi cach khac, viéc truyén két hop ¢6 thé dugc thuc hién trong
nhém cOng tht nhit, trong nhém cdng tha hai, va gitta nhém cbng thtr nhat va
nhom céng thir hai. Do d6, tdp ma tran tién ma hoa tht nhét & bude 101 13 s6 ma
duong I€n tuong ing vt B6i canh 1.
[0121]  Khi tdp ma trén tién m3 héa tht nhit & bude 101 1a s6 mi duong 1én
twong ung voi Béi canh 1, do d6, ma tran tién ma héa ma hang truyén cua nd la
1 vA ma trin tién ma héa ma hang truyén cta né 1a 16n hon 1 ma duge bao gdm
trong tap ma tran tién ma hoa thtr nhit & bude 101 ¢o cac dic tinh sau:
[0122] T4t ¢4 cac ma tran tién md héa ma cac hang truyén cua nod la 1 bao
g(‘Sm it nhat tap con ma tran tién ma héa thi nhat va tap con ma tran tién ma hoa
tht hai, mét cot cia mdi ma tran tién m3 hoa trong tap con ma trdn tién ma hoa
thir nhat bao gdm bdn phan tr khac khong, tip con ma tran tién ma hoa tht hai
bao gém bdn ma tran tién ma hoa, mot cot ctia mdi trong 6 bdn ma tran tién ma
hoa bao gdm mét phan tir khac khong va ba phan tir khong, phan tir khong chi
bao rang cong suit truyén cua cdng truyén twong tng 14 0, va céc phan tir khac
khong duoc bao gdm trong tit ca bon ma tran tién mi héa dugc bd tri trong cac
hang khac nhau;

tAt c4 c4c ma tran tién ma hoa ma cac hang truyén cua no la 2 bao
gém tdp con ma tran tién ma hoa thir ba, thanh phén c6 hudng cua mdi ma trin
tién ma hoa trong tip con ma trin tién mi héa thir ba nhan dugc bang cach két
hop cac ¢t trong cac thanh phan c6 hudng ctia hai ma tran tién ma hoa, va hai
ma tran tién ma hoa 12 hai ma tran tién ma héa truc giao 14n nhau duogc lya chon
tir tdp con ma tran tién ma hoa thit nhat;

tht ca cAc ma tran tién m3 hoa ma cac hang truyén cta né 13 ba bao
gém tdp con ma tran tién ma hoa tha tu, thinh phén c6 hudng cua mdi ma trin

tien ma hoa trong tdp con ma trin tién ma hoa thr tu nhan dugc bang cach két

-40-



38927

hop cac cdt trong cac thanh phﬁn c6 hudng clia ba ma tran tién ma hoa, va ba ma
trAn tién ma hoa 13 ba ma trin tién ma hoa truc giao voi nhau dugc lya chon tu
tdp con ma tran tién m3 hoa thi nhat; va

thanh phin c6 hudng ctia ma tran tién ma héa ma hang truyén ciia nd
14 4 nhin dugc bang cach két hop cac cot trong cic thinh phin c¢6 hudng cua
bdn ma trin tién ma hoéa, va bdn ma trin tién ma hoa tAt ca déu la cac ma trn
tién ma hoa duge bao gdm trong tip con ma trin tién ma hoéa thir hai.
[0123] Cuthé 14, sang ché dé xuit giai phap sau dbi v&i sd ma duong 1én duoc
thiét ké trong Béi canh 1:
[0124]  Khi c6 mot dong dir lidu truyén, ¢ dam bao rang quy trinh tién ma héa
cho viéc truyén da anten cua thiét bj ddu cudi khong bi anh huong bdi vide
chuyén mach dang séng khi hang muc 1a 1, sang ché dé xuit ma tran tién ma hoa
ma hang ctia né 1a 1, ma st dung dang song CP-OFDM, va né dugc ap dung toi
NR, nhu duogc thé hién trong Bang 5. Ma tran tién m3 hoa ma hang cia n6 1a 1
va duoc thé hién trong Bang 5 13 gidng nhu ma tran tién ma hoa ma hang ciia no
la 1, ma st dung dang séng DFT-S-OFDM, va n6 dugc ap dung té1 NR. Khac
v6i s& ma LTE-A & chd cac ma trin tién md héa véi chitc ning lua chon chum
song don céng, cu thé 13, c4c ma tran tién m3 héa ma cac sd thr ty ma tran tién
ma hoa ctia n6 1a tir 24 dén 27 trong Bang 5 dugc bd sung téi cac ma tran tién
ma hoéa ma céac hang cta nd 1a 1, ma st dung dang séng CP-OFDM, va n6 dugc
ap dung té1 NR.
[0125] Nhu duogc thé hién trong Bang 5, c6 28 ma tran tién ma héa ma céc
hang ctia n6 1a 1: cdc ma tran tién ma héa ma céc sb thir tw ma tran tién ma hoa
cta né 1a tir 0 ¢én 27.
[0126] Vi du, cdc ma tran tién ma hoa trong tap con ma tran tién ma hoa tha
nhét bao gém cAc ma trin tién ma hda ma cac sb thir ty ma tran tién ma hoa cua
n6 12 tir 0 dén 15 trong Bang 5, va cac ma tran tién ma hoa trong tap con ma tran
tién m3 hoa tht hai bao gdm cic ma tran tién ma héa ma céac sd thlr ty ma tran

tién ma hoa cia nd 14 tir 24 dén 27 trong Bang 5.
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Béang 5
S6 thtr tuy ma | Mot dong dir liéu truyén
trn tién ma hoa
[1] [1] [1] (1] [1] (1] (1] (1]
1] 1 1)1 11 1] 1 1]/ 1] J 1| J 1l J
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[0127] Ddi véi viee truyén két hop toan bd khi hang muc 1a 2, xét théy réng
dic tinh ti s6 dinh trén trung binh thip 1a khéng con yéu ciu thiét ké chinh,
khoang tréng ma tran tién m3 hoéa nhod nhat can duge t6i da hoa dé téi uu hoa
viéc lay miu trong khong gian phirc hop bén chiéu dén mirc cao nhat ¢6 thé. Do
do, theo gidi phap nay, phuong phap lya chon cft dya trén co s¢ MUB dugc s
dung dé nhan dugc ma tran tién ma héa ma hang cta n6 1a 2.

[0128]  Khi c6 hai dong dit liéu truyén, tit ca cac ma trin tién ma hoéa ma céac
hang truyén cua no 13 2 bao gom tip con ma tran tién méd hoa th ba, thanh phan
¢6 hudng ciia mdi ma trin tién ma hoa trong tdp con ma tran tién mi hoa thir ba
bao gém hai ¢dt, va hai cOt bao gém cac cOt cua hai ma tran tién ma hoda truc
giao 1an nhau dugc lua chon tir tAp con ma trin tién ma hoa thr nhat.

[0129]  Noi cach khéc, @& xac dinh thanh phin c6 huéng ciia ma tran tién ma
hoa bat ky ma hang truyén cta né 1a 2, hai ma tran tién md hoa truc giao co thé

duoc lua chon tir cdc ma trin tién ma hoa ma cac so thir ty ma trdn tién ma hoa
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clia n6 13 tir 0 dén 15 trong Bang 5, va céc cot ciia hai ma trin tién ma hoa truc
giao duoc két hop dé nhan dugc thanh phén c¢6 hudng clia ma tran tién ma hoa
ma hang truyén ctia n6 1a 2. Sy két hop cot & ddy 1a dit cac cdt don cua hai ma
trin tién m3 hoa ma cac hang ctia né 1a 1 cung hang, dé nhan duoc hai cot. Boi
vi mi hoa lai dugc thuc hién trén sd thir tw ma tran tién mi hoa va sé thi ty hang
truyén, viéc phan loai cua hai cdt don 1a khong gi61 han.
[0130] Cac ma tran tién ma hoa ma cac sb thir ty ma tran tién ma hoa cta nd
1a tir 0 dén 15 trong Bang 5 hoan toan gidng nhu cac ma trn tién ma hoa ma céc
56 thtt tu ma tran tién ma hoa cua n6 1a tir 0 dén 15 trong Bang 1. Co thé thay
réng, tur cac sy giai thich cia cac ma trdn tién ma hoa ma céc sd thi tw ma trin
tidn ma hoa cua nd 1a tr 0 dén 15 va nd duoc thé hién trong Bang 1, ma nd co
bdn nhém cac co sé truc giao ddi v&i cac ma tran tién ma hoa ma cac sb thir tu
ma trin tién ma hoa cta no 1a tir 0 dén 15, mdi nhom céc co so truc giao bao
g@)m bdn ma tran tién ma hoa, va bdn ma tran tién m3 hoéa 1a truc giao 14n nhau.
Nham mé ta don gian, cac tap s6 tht tu ma tran tién ma hoa duoc st dung dé thé
hién cAc ma tran tién ma hoa dugc bao gdm trong bén nhém cac co sd tryc giao.
Chi tiét 1a nhu sau:

co sd truc giao 1: [0, 2, 8, 10]

co s6 truc giao 2: [1, 3,9, 11]

co s& truc giao 3: [4, 6, 12, 14]

co sé truc giao 4: [5, 7, 13, 15]
[0131] Dua vao cach hiéu trén Fig.2 trong sing ché, sang ché d& xuét ba
phuong phap dé lya chon hai ma tran tién ma hoa truc giao tu bdn co sé truc
giao va sau do tao ra ma trn tién mi hoa ma hang cia né 1a 2.
[0132] Phuong phéap 1: Su két hop cOt dugc thyc hién trén cac ma tran tién
m3 héa voi cung khong gian chum song nhung cic pha phin cuc chéo khac
nhau trong bdn nhém cac co sd truc giao, dé nhan dugc ma tran tién ma hoa ma
hang cta n6 1a 2. Do do, cac cft sau day dugc bao gém trong cac thanh phﬁn co
hudng cua tdm ma tran tién ma hoa c6 thé nhan duge: [0, 2], [8, 10], [1, 3], [9,

11], [4, 6], [12, 14], [5, 7], va [13, 15].
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[0133] Cén luu v rz?mg, khi ma trin tién mad hoa dugc chi bdo bdi cac su thay
d6i TPMI, tdng cong suit trung binh ciia cong truyén twong g giit nguyén
khong thay ddi ngoai trir cdng 13 v6 hiéu (thanh phan tuong tmg 1a 0). Dic tinh
nhu vay cling s€ dugc su dung theo thiét ké s ma khi hang muc 1 16m hon 1.
Do d6, dé dam bao ring tdng cong sudt trung binh cta cong truyén twong (mg
gilr nguyén khong thay ddi khi ma tran tién ma hoa dugc chi bao béi cac sy thay
dbi TPML, bao gém su thay dbi hang, hé s6 chudn hda ctia mdi ma trin tién ma

1

héa ma hang ctia nd 1a 2 can la g . Hé so chuin hoéa 1a thanh phan v6 huéng
cua ma tran ti€n ma hoa.
[0134] Do do6, tim ma trin ti€én ma hoa sau day c6 thé nhan dugc dua vao hé

1

s6 chuin hoa V3 va cac cOt cla cdc ma trin tién mi héa trong Bang 5 ma
twong Gng voi cac sb thir tw ma tran tién mi hoéa trong [0, 2], [8, 10], [1, 31, [9,
111, [4, 6], [12, 14], [5, 7], va [13, 15]:

1 1] 1 1] 1 1] 1 1]
I 1} 1|-1 =1 1|1 1 1{-1 -1 e
1

o RO R NI WA IO VA -11°V8| 1 -1
-1 1] LIS G I VA o I ol A A R IV A R eV ARV A

1] 1 1]
1
N3

[0135] Tam ma tran tién mi hoa dugc dé cap dén 13 cac ma tran tién ma hoa
loai thu nhét trong cac ma tran tién md héa ma céc hang cta n6 la 2. Cot thir
nhit va cot thir hai cia ma trdn tién ma héa loai thu nhét c6 khong gian chum
song hoan toan gidng nhau nhung cic pha phan cuc chéo khac nhau.

[0136] Phuong phép 2: Su két hop cdt dugc thuc hién trén cac ma trin tién
ma hoa vdi khong gian chum song d6i nhau nhung pha phan cuc chéo gibng
nhau trong bdn nhém céc co sé truc giao, dé nhan dugc ma tran tién ma hoa ma
hang cta nd 13 2. Do d6, cac cdt sau day dugc bao gdm trong cc thanh phan c6
hudng ctia tdm ma tran tién ma hoa c6 thé nhan duoc: [0, 8], [2, 10], [1, 9], [3,
11], [4, 12], [6, 14], [5, 13], va [7, 15]. Do do, tam ma tran tién ma hoa sau day

1

cd thé nhan duge dua vao hé so chuan hoa dugc xac dinh V8 va cac cOt cua

cdc ma trin tién ma hoa trong Bang 5 ma tuong Gng véi cac sO thr ty ma trdn
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tién ma hoa trong [0, 8], [2, 10], [1, 9], [3, 11], [4, 12], [6, 14], [5, 13], va [7,
15]:
1] 1 1] 1 1] 1 1] 1 1] 1 1] 1 1] 1 1]

1

[—lLl—lLl—[Ll—1Lj—ij—ij—ij—j

L1 ’NB|=1 =1V j'VB|=j —NB[1 181 —1°N8|j j['B|-) -
1

81Jj J 8
] e IV H R ANV A RS VAV A N e A o R R
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1
-1 1
[0137] Tam ma trin tién md hoéa dugc dé cap dén 13 cac ma tran tién ma hoa
loai thr hai trong c4c ma tran tién mi hoéa ma céc hang cua né 1a 2. Cot th nhét
va cot thir hai ciia ma trin tién mé héa loai thir hai c6 khong gian chum song d6i
nhau nhung pha phan cuc chéo giéng nhau.

[0138]  Phuong phap 3: Su két hop cdt dugce thuc hién trén cdc ma tran tién
ma héa voi khong gian chum song ddi nhau va cac pha phan cuc chéo khic nhau
trong bdn nhom céc co s& truc giao, dé nhin dugc ma tran tién ma hoa ma hang
cta no 1a 2. Do o, cic ¢t sau day dugc bao gdm trong cac thanh phan cé
huéng cua tdm ma tran tién m3 hoa co thé nhan duogc: [0, 10], [2, 8], [1, 11], [3,
91, [4, 14], [6, 12], [5, 15], va [7, 13].

[0139] Do d6, tim ma tran tién m3 hoa sau day co thé nhan dugc dya vao hé

1

80 chuan hoa dugc xac dinh V8 va cac cdt ciia cac ma tran tién ma hoa trong
Bang 5 ma tuong ing véi cac so thr tu ma tran tién ma hoa trong [0, 10], [2, §],

[1, 11], [3, 91, [4, 14], [6, 12], [5, 15], va [7, 13]:

1] 1 1] 1 1] 1 1] 1 1]
- {1 -3 14{1 =4 1|1 =1} 1|j —J

~I'B| -1 1|°NBl I B|-i | VB[l -
e O L VA I Y A (R

1 1] 1 1] 1 1]
RE AR N A 1 J -
an_l l’\/g_/ >\/§_j j
J ] -j —JJ 1] -1 -1]

11
1

-J
8 - Ji

[0140] TAam ma trin tién m3 hoéa duoc dé cap dén 14 cic ma trin tién ma hoa
loai thr ba trong cic ma trdn tién m3 hoa ma cac hang cua n6 1a 2. Cot thr nhét
va cOt thir hai cia ma tran tién ma hoa loai tht hai c6 khong gian chum song dbi
nhau va céc pha phan cuc chéo khac nhau.

[0141]  Theo phuong 4n tuy chon, néu tdp con ma tran tién m3 hoa thi ba bao
gém t4m ma trin tién m3 hoa loai thir nhit, tim ma trin tién ma hoa loai thir hai,
va tam ma tran tién mi hoa loai thit ba, tdp con ma tran tién m3 hoa thi ba bao
gém 24 ma tran tién m3 héa. Do do, khodng cach dinh chudn 2 nhd ra nhod nhat

c6 thé duoc tdi da hoa. O ddy khoang cach dinh chuan 2 nhé ra la mdt trong sb
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cac khodng cach khong gian Grassmannian. Tai li€u [1] chiing minh ring viée
t6i da hoa khoang cach dinh chudn 2 nhé ra nhé nhit giita cac ma tran tién ma
hoa c6 thé dat dwoc hiéu qua giai md MSE téi wu ([1] D. J. Love va R. W. Heath,
"Limited feedback unitary precoding for spatial multiplexing systems (Tién ma
hoa don nhét phan hdi giéi han ddi v6i cic hé thong da hop theo khong
gian),"trong IEEE Transactions on Information Theory (c4c 4n phim cua IEEE
vé 1y thuyét thong tin), quyén 51, sb 8, cac trang tir 2967 dén 2976, thang Tam
2005.doi: 10.1109/TIT.2005.850152).
[0142]  Khi c6 ba dong dit liéu truyén, dbi voi truyén két hop toan bo khi hang
muc 14 3, quy tic twong ty voi quy tic d6i véi hang 2 duge sir dung: Ba trong b
bon suy ludn dugc thuc hién tach biét trén bdn nhém céc co sd truc giao, dé tao
ra 16 ma tran tién ma hoa. Cac cot dugc bao gém trong cac thanh phén c6 hudng
clia 16 ma trin tién mi héa c6 thé dugc biéu dién nhu sau:

[0, 2, 8], [8, 10, 2], [1, 3, 9], [9, 11, 3], [4, 6, 12], [12, 14, 6], [5, 7,
13], [13, 15, 7], [0, 8, 10], [2, 10, 01, [1, 9, 11], [3, 11, 1], [4, 12, 14], [6, 14, 4],
[5, 13, 15], va [7, 15, 5].
[0143] D& dam bao rang tdng cong suit trung binh cta cong truyén trong Gmg
gitt nguyén khong thay dbi khi ma tran tién ma héa dugc chi bdo boi cic sy thay

d61 TPMI, bao gom sy thay doi hang, h¢ so6 chuan hda cta mdi ma trin tién ma

S‘H
[\]

héa ma hang cua n6 la 3 can la . Hé s6 chuan hoa 1a thanh phan vd hudng
cia ma tran tién ma hoa.
[0144] 16 ma trdn ti€én md hda sau day co6 thé nhan dugc dua vao h¢ s6 chuan

1

hoa duge xac dinh V12 va cac cot cua cac ma trén tién ma hoa trong Bang 5

ma tuong ing vdi cac s6 thr ty ma trén ti€n ma hda nay:
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[0145] Theo phwong 4n tiy chon, tip con ma trin tién mi hoa thit tu co thé
bao gdm 16 ma tran tién ma hoa.

[0146]  Khi c6 bdn dong dit liéu truyén, nghia 13, hang muc 1 4, b&i vi ma tran
tin ma hoa cta bdn hang va bdn cot 1a ma tran day du hang, khoang céch dinh
chudn 2 nhd ra giita hai co s& truc giao bt ky 1a 0. Do d6, khi hang muc 1a 4,
chi mdt ma trin tién ma hoéa duoc thiét ké, ma phu hop véi thiét ké cta sd ma
LTE-A. Thanh phﬁn c6 hudng ctia ma tran tién ma hoa bao gém bdn cdt, va bdn
cdt bao gdm cac cot trong sb tat ca cAc ma tran tién mé hoa duoc bao gdm trong
tap con ma trin tién mi hoa thir hai, va c6 thé dugc biéu dién 1a [24, 25, 26, 27].
[0147] Dé dam bao rang tdng cong suit trung binh cla cong truyén twong Gng
git nguyén khong thay d6i khi ma tran tién ma héa dugc chi béo béi cic su thay

d6i TPMI, bao gom su thay doi hang, h¢ s6 chuan hda cua ma tran tién ma hoa

1
ma hangcian6la4 canla 2.
[0148] Ma trin tién ma hoa sau ma hang cua n6 1a 4 c6 theé nhian dugc dua vao

1
hé s6 chuin hoa dugc xdc dinh 2 va céc cot cla cidc ma trdn tién ma hda trong

Bang 5 ma tuong Gng v&i cac sO thlr ty ma trdn ti€n ma hoa nay:
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[0149]  Ngoai ra, khi tdp ma trdn tién m3 hoa thir nhit & bude 101 1 s6 ma
duong 18n tuwong ung voi Bdi canh 1, gia s rang anten bi chin trén bdn cong
anten, ndi cach khac, AGI xdy ra, AGI c6 kha ndng x4y ra trén mot cap anten
phan cuc kép (no6i cach khac, mot nhom cdng). Dua vao gia thiét, viéc truyén
hang 2 ¢6 thé vin duoc thuc hién trén cap anten phan cuc kép khac. Dya vao
diéu nay, trong sang ché, hai ma trin tién ma hoa con duge bd sung t&i tAt ca cac
ma tran tién ma hoa ma céc hang truyén cua no 1a 2, dé chi dan nhim vo hiéu
hoa cac cdng truyén duge bao gdm trong cting nhém cdng.

[0150] MOt cach tuy chon, tAt c4 cac ma tran tién ma hoa ma cac hang truyén
cua nd 1a 2 con bao g@)m tdp con ma tran tién m3 hoa thir tam, tdp con ma trdn
tién md hoa tht tim bao gém ma tran tién md hoa thi nhit va ma trin tién ma
héa tht hai, thanh phdn c6 hudng cia ma tran tién ma hoa th nhit va thanh
ph?ln cO6 hudng cia ma tran tién m3 hoa tht hai déu nhan duoc b%‘mg cach két
hop cac cot trong cac thanh phan c6 huéng cta hai ma tran tién mi héa, hai ma
tran tién m3 hoa 1a cac ma trin tién mi héa dugc lya chon tir tdp con ma tran
tién ma hoa thtr hai, cdng truyén twong tng véi mot hang bao gdm phan tir khac
khong trong ma tran tién ma hoa thir nhit 1a cdng truyén dugc bao gdm trong
nhém cdng thir nhat, va cong truyén twong img véi mot hang bao gdm phan tir
khac khong trong ma tran tién ma hoa thir hai 14 cong truyén dugc bao gdm
trong nhom cbng thir hai. Hai ma tran tién ma hoa duoc bd sung téi cac ma trén
tién mi héa ma céc hang cta no 1a 2, d& vo hiéu hoa lién két tan sb radio ctia
cdng truyén bi chin.

[0151]  Cu thé 13, xét dén gia thiét cap anten phan cuc kép twong ung véi Fig.2,
hai ma trn tién ma héa dugc st dung cho su lya chon céng 6 thé duge bd sung
t6i cAc ma trin tién m3 héa ma cac hang cua no 1a 2, va cac cot dugc bao gém
trong c4c thanh phin c6 hudng ciia hai ma trin tién ma hoa c6 thé dugc biéu

dién 1a [24, 26] va [25, 27]. Hai ma tran tién ma hoa sau c6 thé nhan dugc dua
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1
vao hé so chuin hdéa dugc xac dinh 2 va cdc cOt cia cic ma trin ti€én ma hoa

trong Bang 5 ma tuong ing vdi cac sO thir tu ma trdn ti€n ma hoa nay:

1 o] [0 O]
110 0 1|1 O
200 1/°210 o’

0 0] [0 1]

[0152] Giéng nhu truong hop dbi voi hang 4, bdi vi viée truyén hang 2 duogc
thuc hién trén nhom cdng duogc phép, ma trin con ma né bao gbm céac hang bao
gdm cac phan tir khic khong trong ma trin tién ma hoa thir nhit va ma tran tién
ma hoa thtr hai 14 ma trin day do hang. Boi vi khoang céch dinh chudn 2 nho ra
gitta bit ky hai trong s6 tAt ca céac co 6 truc giao ddi voi ma tran diy du hang la
0, chi mot tir mé can duge thiét k& 61 véi mdi nhém céng dugc phép.
[0153]  C6 thé thdy ring, dua vao thiét k&, dbi voi viée truyén két hop toan bo,
néu cac truong bit thir nhat duoc phép dé chi bao cac TRI va cac TPMI trong s6
tht ca cac ma trin tién m3 hoa ma cac hang ctia n6 1a tir 1 dén 4,

c6 tong s6 28 ma tran tién ma héa ma cic hang cta né 1a 1: cac ma
trn tién ma héa ma cac s6 thtr ty ma trin tién ma hoa cua nd 1a tir 0 dén 27 va
n6 dugce thé hién trong Bang 5;

c6 tong sd 26 ma tran tién ma hoa ma cac hang ctia n6 13 2, va 26 ma
trin tién m3 hoa bao gém 24 ma trin tién m3 hoa trong tdp con ma tran tién ma
hoa thir ba va hai ma trin tién mi hoa trong tap con ma tran tién m3 hoa thir tam;

c6 tng s& 16 ma tran tién mi héa ma cac hang cia né 1a ba: 16 ma
tran tién ma hoa trong tap con ma tran tién ma hoa tht tu; va

c6 mdt ma tran tién ma hoa ma hang cta no 1a 4.
[0154] Do do, co téng s6 28+26+16+1=71 ma tran tién ma hoa. Néu mi hoa
lai duoc thuc hién trén TPMI va chi bao hang truyén (Transmit Rank Indication,
viét tit 1a TRI), n6i cach khac, khi thong tin chi bao ¢ bude 101 bao gom trudmg
bit thir nhat va trudng bit thi nhat chi bo ma tran tién mi hoa trong tip ma trin
tién m3 hoa thir nhat va hang truyén tuong ing vi ma trin tién ma hoa, 7 bit

duoc yéu ciu trong trudng bit thir nhat cho sw chi bao.
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[0155]  Théng tin chi bdo & bude 101 duge chi bo tdi thiét bi ddu cudi nho sir
dung DCI. Xét thiy ring s& c6 dén mot vai bit DCI chi béo c6 thé dam bao vige
gidl ma tin cay cao trén kénh diéu khién duong xubng, viéc loai bé tim ma tran
tién ma hoa tir 71 ma trin tién ma hoa can duge xét dén dé nhan duogc s6 mi
dudng 16n bao gdm 63 ma trn tién ma hoéa. Trong trudng hop ndy, chi 6 bit
duoc yéu cau dé chi bao TPMI va TRL

[0156] MOt cach thuc hién, dugc dé xuit trong sang ché, viéc loai bo tdm ma
tran tién md hoa tir 71 ma trin tién ma héa bao gdm cac tiy chon thyc hién sau:
[0157]  Tuy chon thyc hién 1: Tép con ma tran tién mé hoa th& ba hang 2 van
bao gdm hai loai bit ky trong s6 ma tran tién ma hoa loai thi nhat, ma tran tién
ma hoda loai thir hai, va ma tran tién ma hoa loai thtr ba.

[0158] Vidy, tam ma tran tién ma hoa loai thi nhat trong tap con ma tran tién
ma hda thir ba hang 2 duoc loai bo, néi cach khac, tam ma tran tién md hoa loai
thtr hai va tAm ma trin tién ma hoa loai tht ba con lai trong tip con ma trin tién
ma hoda thir ba.

[0159] Vi dy, tdm ma tran tién ma hoa loai thtr hai trong tip con ma tran tién
ma hoda thir ba hang 2 dugc loai bd, nodi cach khac, tdm ma tran tién ma hoa loai
thir nhat va tdm ma trin tién ma héa loai thtr ba con lai trong tip con ma tran
tién ma héa tht ba.

[0160] Vi du, tdm ma tran tién ma hoa loai thi ba trong tip con ma tran tién
ma hoda thir ba hang 2 dugc loai bd, ndi cach khac, tdm ma tran tién ma hoa loai
thit nhat va tAm ma trin tién ma hoa loai thir hai con lai trong tip con ma trn
tién ma hoa thi ba.

[0161]  Xét thiy rang d6 1a do can thiét thap dé lua chon cic pha phan cuc
chéo ddi nhau khi khong gian chum séng 1a d6i nguoc, tAm ma tran tién mi hoa
loai thu nhAt va tdm ma trin tién ma hoa loai thir hai c6 thé con lai trong tap con
ma trin tién m3 hoa thi ba.

[0162]  Tuy chon thuc hién 2: Tdm ma tran tién ma hoa loai thi nhét, bén ma
tran tién ma hoa loai tht hai, va bdn ma trin tién ma hoa loai thi ba con lai

trong tap con ma tran tién ma hoa thir ba hang 2.
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[0163] Céac ma trin tién m3 hoa loai thir hai va cac ma tran tién ma hoéa loai
tht ba ma cac hang cia né 1a 2 bao gdm céc ma trin tién ma héa véi khong gian
chum séng dbi nhau. Néu bdn ma tran tién ma hoa loai thir hai va bdn ma trin
tién mad hoa loai thi ba duoc loai bo, viéc léiy mau déng déu ¢6 thé dugc dam
bao d6i voi pha phan cuc chéo gidng nhau va cac pha phan cuc chéo khac nhau.
Cén luu y rﬁng, can duge dam bao rﬁng tAt ca c4c ma trn tién ma héa con lai
duogc bao gém trong bdn nhém cic co sd truc giao, va hai ma tran tién ma héa
trirc giao trong cung nhém cac co s& tryc giao can duoc x6a cing nhau trong khi
x0a ma tran tién mi hoa.

[0164] Vi du, trong $6 cdc ma trin tién md hoa ma céac hang ctia n6 1a 2, bbn
ma tran tién m3 hoa [1, 9], [3, 11], [4, 12], va [6, 14] duogc loai bo tur tdm ma tran
tién m3 hoa loai thir hai [0, 8], [2, 10], [1, 9], [3, 111, [4, 12], [6, 14], [5, 13], va
[7, 15], va bdén ma tran tién ma hoéa [0, 10], [2, 8], [5, 15], va [7, 13] dugc loai
b6 tir tim ma tran tién ma hoa loai thir ba [0, 10], [2, 8], [1, 11], [3, 9], [4, 14],
[6, 12], [5, 15], va [7, 13].

[0165]  Tuy chon thyc hién 3: Bén ma tran tién ma héa dugc loai bo tir tap con
ma tran tién ma héa thi ba hang 2, trong d6 céac cot cua bdn ma tran tién ma hoa
bao gém cac cOt cia cac ma tran tién ma hoa dugc lya chon tir cac ma trin tién
ma hoéa ma cac hang ctia nd 1a 1 trong co s¢ truc giao 1 va co s¢ truc giao 4; va
bdn ma tran tién ma hoa duoc loai bé tir tip con ma tran tién ma hoa tht tu hang
3, trong d6 cac cot cua bdn ma tran tién ma hda bao gém cac clt cua cac ma tran
tién ma hoa dugc lya chon tir cac ma trin tién m3 hda ma cac hang cian6 1a 1
trong co so tryc giao 1 va co sé truc giao 4.

[0166]  Tuy chon thyc hién nay la dé t61 wu hoa sb legng cua cac ma tran tién
ma hoa khi khéng gian chim séng l1an lugt twong tmg véi hai chiéu phan cuc c6
su twong quan cao. Khi hai nhom cdng truyén c6 su twong quan cao (vi dy, khi
khong gian gilta cac cap anten phian cuc kép tuong ung v4i hai nhom cong
truyén 1a bude song 0,5-x), va khi hang muc 1a 16n hon 1, co s¢ truc giao 1 va
co s& truc giao 4 c6 kha ning xdy ra thap so vdi co so truc giao 2 va co s& truc

giao 3. Do d6, bon ma trdn tién ma hoa duge loai bd tir cac ma trdn tién md hoa
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ma cic hang cia n6 1a 1 trong co s& truc giao 1 va co sd truc giao 4 trong mdi
trudng hop cua hang 2 va hang 3. Vi dy, khi hang muc 1a 2, bdn ma tran tién ma
héa sau dugc loai bo tir tdp con ma tran tién ma hoa tha ba: [5, 13], [7, 15], [0,
8], va [2, 10]. Khi hang muc 14 3, bon ma trn tién ma héa sau dugc loai bo tir

tap con ma tran tién ma hoa tha tu: [0, 8, 10], [2, 10, 01, [5, 13, 15], va [7, 15, 5].

Bang 6
S6 thi tw ma tran | Hai dong dit lidu truyén
tién m3 hoa
1 1] 1 1] 1 1] 1 1]
0-3 111 1 L—l—l Lll L—l—l
B J8l 1 —1 N RN Y A B AN R A
-1 1] L1 -1 J —J] - J]
(1 1] 1 1] (1 1] 1 1]
4-7 R A R A R A 1|=j =
Bl -1 INE) S | I VY I A I VY I
J -] -J J] |1 -1 -1 1]
1 1] (1 1] (1 1] 1 1]
S 11 111 =1 RUREE RS 111 -1
- Bl VEI-1 -1 | B|j J| | B|-J )
-1 1] -1 J -] -J 7]
1 1] 1 1] 1 1] 1 1]
12-15 I B (T = L I I
Bl V8| -1 —1 [ 8| -4 | V|-
Jj —J] -Jj 7] JJ ] - —J]
1 1] 1 1] 1 1] 1 1]
16-19 RE VA DA S U VA =
Bl -1 J8l-1 1| [ Bl —j | Blj —J
JoJ -Jj —J] |1 |11
1 0] 0 0]
20-21 lo 0 ll 0
- 210 1 210 0 ) )
0 0] 0 1]
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Bang 7
SO thir ty ma trdn | Ba dong dir li¢u truyén
tién ma hoa
(1 1 1] 1 1 1] 1 1 1] 1 1 1]
0-3 BRI E Lpto-rd LS 2 A/ I IR VA A
- 2|1 -1 1 Jiz|-1 -1 1 Ni2|jo-j g | 2li =i
-1 1 1] |1 -1 -1 1 -1 -1 1 -1 -1
1 1 1] 1 1 1] (1 1 1] 1 1 1]
47 RN A R EVAT 0 T W s B
B Viz|1 -1l NP e S P A A N I PR AR
L -J =/l -j j -] LJ -J —J] -j J -7jl
1 1 1] 1 1 1] (1 1 1] 1 1 1]
a 2/1 1 -1 NP1 RS B U | R P AR AR I RV P B AR A
Jj - J] -/ J JJ L -J J] -/ 7 JJ
Bang 8
SO thir ty ma trdn ti€én ma hoa Bon dong dir ligu truyén
1 0 0 0]
110 1. 0 0
O —
210 01 0
000 1]

[0167] Tuy chon thuc hién 4: Tam ma tran tién ma hoa duogc loai bo tir tap
con ma trin tién mi hoa tht tu hang 3. Cac cot cua tdm ma tradn tién m3 hoa bao
gém cac cdt clia cac ma trin tién ma hoéa duoc lya chon tir cac ma trin tién ma
hoa ma cac hang cuia nd 1a 1 trong co s¢ truc giao 1, co sé tryc giao 2, co sG truc
giao 3, va co s truc giao 4. Vi dy, khi hang muyc 1a 3, tim ma tran tién md héa
sau day duogc loai bo tir tdp con ma tran tién ma héa thu tu: [0, 8, 107, [2, 10, 0],
[1,9, 11], [3, 11, 1], [4, 12, 14], [6, 14, 4], [5, 13, 15], va [7, 15, 5].

[0168]  D4i v6i giai phép cua tiy chon thuc hién 3 dé t61 vu hoa sb luwong cla
c4c ma tran tién ma hoa, sang ché dé xuét tap ma tran tién md hoa thtr nhat dugc
t61 wu hoa.

[0169] DAi v6i 28 ma tran tién m3 hoa ma cac hang ctia nd 1a 1, tham chiéu

to1 Bang 5.

-53-




38927

[0170]  D3i voi 22 ma tran tién mi hoa ma cic hang cua né 1a 2, tham chiéu
toi Bang 6. 22 ma tran tién ma hoa bao g0m 20 ma trin tién m3 hoa (ma cic sb
thtr tw ma tran tién ma hoa cua nod 1 tir 0 dén 19 trong Bang 6) trong tip con ma
trin tién mi héa thi ba va hai ma trn tién ma hoa (ma cac s6 thtr ty ma trin tién
ma hoa ctia n6 1a 20 va 21 trong Bang 6) trong ma tran tién mi hoéa thir tam.
[0171] Dbi voi 12 ma tran tién ma héa ma cac hang ctia n6 la ba, tham chiéu
t6i Bang 7. 12 ma trin tién ma héa bao gdm 12 ma tran tién mi héa (ma cac sb
th( ty ma trdn tién md héa ctia n6 13 tir 0 dén 11 trong Bang 7) trong tip con ma
tran tién ma hoa th tu.

[0172]  Dbi v6i mot ma trin tién m3 héa ma hang cta né 1a 4, tham chiéu téi
Bang 8.

[0173] Dua vao thiét ké, c6 tdng sb 28+22+12+1=63 ma trdn tién md hoa
trong s6 mi duong 1én tuong tmg véi Bdi canh 1, va chi 6 bit duoc yéu cau cho
su chi bdo néu ma hoa lai duge thuc hién trén TPMI va TRI

[0174] MOt cach tuy chon, khi bdn cong truyén duge phan loai thinh nhom
cdng thtr nhit va nhoém cdng thir hai, trong bdi canh thuc hién thir hai theo
phuong 4n néu trén, thiét bi dau cudi hd trg truong hop truyén két hop mot phan
ctia bon céng truyén, cu thé la, viéc truyén két hop c6 thé duoc thuc hién trong
nhém cdng thir nhat va trong nhém cong thir hai, nhung viéc truyén két hop
khong thé dugc thuc hién giita nhom cong thi nhit va nhém cong thir hai. Do
d6, tAp ma tran tién m3 hoa th nhit & budce 101 1a s6 ma dudng 1én twong g
véi Béi canh 2.

[0175]  Khi tdp ma trin tién ma hoa thr nhit & bude 101 1a sd ma duong 1én
twong ung vdi Bbi canh 1, do d6, ma tran tién mi hoa ma hang truyén cua no la
1 va ma tran tién m3 hoa ma hang truyén ciia né 1a 16n hon 1 ma dugc bao gdm
trong tap ma tran tién m3 hoa thir nhit & bude 101 c6 cac dic tinh sau:

[0176]  TAt ca c4c ma tran tién m3 hda ma cac hang truyén cta n6 1a 1 bao
g6m tap con ma tran tién m3 hoa thir ndm va tap con ma tran tién ma hoa tht hai,
mot cdt clia mdi ma tran tién ma hoa trong tip con ma trén tién ma hoa thir nim

bao gdm hai phan tr khac khong va hai phan tir khong, cdng truyén tuong ung
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v&i mot hang bao gdm phin tir khac khéng 1a cong truyén dugc bao gdm trong
nhom cdng thir nhit hodc nhom cdng thir hai, cong suét truyén ctia cong truyén
twong Gng véi mdt hang bao gdm phan tir khong 14 0, tdp con ma tran tién ma
hoa thir hai bao gdm bdn ma tran tién ma hoa, mot cot ctia mdi trong s6 bén ma
tran tién mi héa bao gdm mdt phan tir khac khong va ba phin tr khong, va cac
phn tr khac khong duoc bao gdm trong tit ca bbn ma tran tién ma héa dugc bd
tri trong cac hang khac nhau;

tht ca cdc ma trdn tién m3 hoa ma cac hang truyén ciia né 1a 2 bao
gdm tip con ma trin tién ma hoa tht sau, thanh phan c6 huéng ctia mdi ma trdn
tién ma hoa trong tap con ma tran tién ma héa thr sdu nhan dugc br?lng cach két
hop céc cot trong cac thanh phan c6 huéng ctia hai ma tran tién ma hoa, va hai
ma trin tién ma héa 1 hai ma trin tién ma hoéa duge lua chon tir tip con ma trin
tién mad hoa th ndm;

tht c4 cac ma tran tién mi hoa ma cac hang truyén cta né 1 ba bao
gdm tip con ma trin tién ma hoa thir by, thanh phan c6 huéng ciia mdi ma trin
tién md hoa trong tdp con ma tran tién ma hoa tha bay nhan dugc b.'?lng cach két
hop céc cot trong cac thanh phin c¢6 hudng cia ba ma tran tién mi hoa, mot
trong s6 ba ma trn tién ma héa 1a ma tran tién ma hoéa duge lwa chon tir tap con
ma tran tién ma hoa th ndm, va hai ma tran khac trong s6 ba ma tran tién ma
hoa 13 hai ma tran tién mi hoa dugc lua chon tir tap con ma tran tién ma hoa tht
hai; va

thanh phan c6 hudng ciia ma tran tién ma hoa ma hang truyén ctia né
14 4 nhan duoc bang cach két hop cac cot trong cac thanh phan c6 huéng cua
bdn ma tran tién ma hoa, va bdn ma tran tién ma hoa tht ca déu 1a cac ma tran
tién ma héa trong tip con ma tran tién ma héa thi hai.
[0177]  Cu thé 13, sdng ché dé xudt giai phap sau d6i v6i s6 ma dudng 1én duge
thiét ké trong bdi canh 2:
[0178]  Khac véi cac ma tran tién ma héa LTE-A ma cac hang ciané 1a 2 va 3
la & chd dbi véi viee truyén két hgp mot phin, UE c6 thé nhan biét hai cong

truyén gitra viéc truyén két hop nao cé thé dugc thuc hién, va do do, khac voi
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LTE, khong cin liét ké diy du tit ca cac su két hop cong c¢6 thé. Khi viéc truyén
két hop c6 thé duoc thyc hién giira cdng 1 va cdng 3 trong nhém cdng thi nhat,
va/hodc khi viéc truyén két hop co thé dugc thuc hién gitra céng 2 va céng 4
trong nhom cdng thir hai, sang ché dé xuit giai phap d6i voi sd6 ma dudng 1én
duoc thiét ké trong Bbi canh 2.

[0179]  Khi tdp ma trin tién ma héa thi nhit & bude 101 1a s6 ma duong 1én
trong (mg véi Boi canh 2, khi hang muc 13 1, tdng s6 12 ma trin tién ma hoa:
cdc ma tran tién ma hda ma céc s6 th(r tu ma trin tién ma hoda cta nd 1a tir 16
dén 27 trong Bang 5 duogc st dung nhu tit ca cic ma tran tién ma hoa ma cac
hang truyén ctiané 1a 1.

[0180] TAt ca cic ma trin tién m3 hoa ma cac hang truyén cuia no la 1 bao
gém tdp con ma tran tién ma hoa thir nim va tap con ma tran tién ma hoéa thi hai
dua vao sd lugng cuda cac phﬁn tor khac khong dugce bao gém trong cac cot cua
cac ma trin tién mi hoa. Tap con ma tran tién ma hoa thir nAm bao gém cac ma
trdn tién ma héa ma céc sé thir ty ma tran tién ma hoéa cta nod 1a tir 16 dén 23
trong Bang 5, va mot cit cua mdi ma trin tién ma hoa bao gém hai phﬁn tir khac
khong. Tap con ma trin tién mi hoa thir hai bao 2dm cac ma trin tién ma hoa
ma cac s6 thir ty ma tran tién ma hoa cta nd 1a tir 24 dén 27 trong Bang 5, va
mot ¢ot clia mdi ma tran tién ma hoa bao g@)m mot phﬁn tor khac khong. Dya vao
Bang 5, cac phan tir khac khong duoc bao gdm trong tat ca bbn ma trin tién ma
héa ma cac sb th tw ma tran tidn mi hda clia nd 1 tir 24 dén 27 duge bd tri
trong cac hang khac nhau.

[0181]  Khi tAp ma trin tién ma hoa thir nhét & budc 101 13 sd6 mi duong 1én
teong ung véi Bbi canh 2, khi hang muc 1a 2, dya vao gia st vé hai cdp anten
phan cuc kép trén Fig.2, cic pha QPSK ctia mdi cdp anten phan cuc kép ¢6 thé
duoc liét ké déy du. Cu thé 13, cic cot sau day dugc bao gém trong cac thanh
phﬁn c6 hudng ctia 16 ma trén tién ma hoa c6 thé nhan dugc tir cac cdt cua hai
ma tran tién mi héa dugc luya chon ngﬁu nhién tur tdp con ma trdn tién ma hoa
th ndm: [16, 20], [16, 21], [16, 22], [16, 23], [17, 201, [17, 21], [17, 22], [17,
23], [18, 20], [18, 21], [18, 22], [18, 23], [19, 20], [19, 211, [19, 22], va [19, 23].
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[0182] Dé dam bao rang tdng cong sut trung binh ciia cdng truyén twong ung
gilt nguyén khong thay d6i khi ma trin tién ma hoa duge chi bao bdi cac su thay
dbi TPMI, bao gém su thay dbi hang, hé sb6 chuin hoa cia ma trin tién mi hoa

1

ma hang cuandla2 canla 2.
[0183] Cac ma trdn ti€én ma hda sau ma cac hang cua nd 1a 2 c6 thé nhan duoc

1
dua vao hé s6 chuin hoa dugc x4ac dinh 2 va cac cOt cua cic ma trin tién ma

héa trong Bang 5 ma tuong trng véi cac s6 thir ty ma tran ti€n ma hoa nay:

1 o] 1t o] Jrol [t o]l [t ol Tt o] [t o] [1 o]
1o 1 1jo 1 1o 1 tfo 1{1]o 1f1]o 1| 1[0 1 1|0 1
201 0’21 o2t 0’21 of’2|-1 o 2[-1 o|’2|-1 0 2[-1 o’
0 1] [0 -1 [0 j] [0 =] [0 1] [o -1 [0 j] [0 -]
1ol 1 ol [t ol [t ol [1 ol [t ol 1 ol [1 o]
1o 1 1fo 1| t{o 1f 1o 1| 1fo 1 1[0 1] 1fo 1 1[0 1
217 0°217 o2 02| ol2|-; o’2|-; o|’2[-; o’2|-;j ol
o 1) [o —1) o j) Lo /5 Lo 1y Lo —1) Lo jJ o -/

[0184]  Tép con ma trin tién ma hoa thir s4u hang 2 bao gdm 16 ma trin tién
ma hoa.

[0185]  Khi tAp ma trin tién mé hoa thir nhit & budc 101 1a s6 ma duong lén
twong ung voi Bdi canh 2, khi hang muyc 13 3, béi vi hai 10p truyén duoc truyén
trén mot trong sb cac nhom céng, ma tran con ma no bao gém cac cOt tuong ung
voi hai 16p truyén twong ng v6i nhom cdng va cac hang bao gdm cic phan tir
khéc khong trong hai cot 1a ma tran ddy du hang. Boi vi khoang cach dinh chuan
2 nhé ra gitta bt ky hai trong sb tit ca cc co so truc giao d6i voi ma trin day
da hang 1a 0, chi mdt ma tran tién ma hoa can duogc dinh rd ddi voi nhoém céng
cho viéc truyén hai 16p truyén. Do d6, trong ma tran tién ma hoa ma hang cta n6
1a 3, mot cdt 1a ¢dt cha ma trdn tién md héa dugc lua chon tur tap con ma tran
tién ma hoa thir nim, va hai cot con lai bao gém cac cdt cua hai ma tran tién ma
héa dugc lya chon tir tdp con ma tran tién ma hoa tha hai. Do d6, cic cOt sau
day dugc bao gdm trong cac thanh phin cé hudng cla tim ma tran tién ma hoa
c6 thé nhan duoc: [16, 25, 27], [17, 25, 27], [18, 25, 27], [19, 25, 27], [20, 24,
26], [21, 24, 26], [22, 24, 26], va [23, 24, 26].
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[0186] Dé dam bao ring tdng cong suit trung binh cua cong truyén trong Gng
gitt nguyén khong thay d6i khi ma trin tién mi héa dugc chi bao bai cac sy thay

doi1 TPMI, bao gom su thay d61 hang, hé s6 chuan hoa cia ma tran ti€n ma hoa

1
ma hangciandla3 canla 2.

[0187) Tam ma trin tién ma hoa sau day ma céac hang cua no 1a ba cé thé nhan

1

dugc dua vao hé so chuin hoa dugce xac dinh 2 va cac ¢Ot cua cac ma trin tién

ma hoa trong Bang 5 ma tuong ing véi cac sO thir ty ma trdn tién ma hoa nay:

1001 [1 0 o] [t
110 1.0 110 1 0 1]0
201 0 0°2]-1 0 02|/
00 1] [0 0 1] [0
0 1 0] [o 1 0] [o
1t 0o 1|1 o o 1|1
210 0 1]’2]0 o 1]°2]0
10 0] [-1 0 0] |J

0

S O O = O O =

[w)

]

1
2

3

J
.

b

1
2

S = O O = O O

]

0

SO O O = O O =

0]

S = O O = O O
1

]

[0188]  Tép con ma tran tién ma héa thir bay hang 3 bao gdm tam ma tran tién

ma hoa.

[0189]  Ngoai ra, khi tdp ma trin tién m3 hoa thir nhat ¢ budc 101 13 s6 ma

duong 1€n tuong ung véi Boi canh 2, gid su rang anten bi chdn trén bon cong

anten, noi cach khac, AGI xdy ra, AGI c6 khd nang xay ra trén mot cdp anten

phén cuc kép (ndi cach khac, mdt nhom céng). Dua vao gia thiét nay, viéc
truyén hang 2 c6 thé van dugc thuc hién trén cap anten phan cuc kép khac. Dua
vao diéu nay, trong sang ché, hai ma trin tién mi hoa con duge bd sung t&i tat ca
cdc ma tran tién m3 hoéa ma céc hang truyén cta nd 1a 2, dé chi din nham vo
hiéu hoa cac cong truyén dugc bao gdm trong cung nhom cong.

[0190]  Cu thé 1a, xét dén gia thiét cip anten phan cuc kép tuong ing vai Fig.2
hai ma tran tién ma hoa dugc sir dung cho su lua chon cdng co thé dugc bd sung
tGi cac ma trin tién md hoa ma cac hang ctua n6 1a 2, va céac cdt duge bao gém
trong c4c thanh phin c6 hudng cia hai ma tran tién md hoa c6 thé duoc biéu

dién 1a [24, 26] va [25, 27]. Hai ma tran tién ma hoa sau c6 thé nhan duogc dua
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1
vao hé s6 chuin héa duogc xac dinh 2 va cac ¢t cua cac ma trin tién ma hoa

trong Bang 5 ma tuong ung véi cac sO thir ty ma trdn ti€n ma hoa nay:

1 o] [0 O]
110 0 1{1 O
200 1/°2]0 o’

0 0] |0 1]

[0191]  Khi tip ma trdn tién ma hoa thir nhit & budc 101 1a s6 mi duong lén
tuong iing voi1 Béi canh 2, 13 rang la, ma tran tién m3 héa ma hang cta né 1a 4
cling s& hoan toan gidng nhu ma trdn tién md hoa trong bdi canh. Do d6, c6 mdt
ma trin tién m3 hoa, va méot cdt dugc bao gém trong thanh phz‘?m c6 hudng cua
ma tran tién ma hoa duoc biéu dién la [24, 25, 26, 27]. Ma tran tién ma hoa sau

1
ma hang ctia n6 1a 4 nhin duogc dua vao hé s6 chuan hoa dugce xac dinh 2 va

cac cdt cua cac ma tran tién ma hoa trong Bang 5 ma tuong Ung vdi cac so thu

tu ma tran ti€én ma hoa nay:

[0192]  Co thé thiy rang, dua vao thiét ké, d6i voi truong hop trong Bi canh 2
ma trong dé viéc truyén két hop c6 thé dugc thuc hién chi trong nhém céng, néu
cac truong bit thir nhat duoc phép chi bao cac TRI va cac TPMI trong s tat ca
cac ma trdn tién m3 héa ma cac hang cuané la tr 1 dén 4,

c6 tong sb 12 ma tran tién mi hoa ma cac hang ciia n6 1a 1: cic ma
trn tién mad hoa ma cac sb thir ty ma trin tién mi hoa cta nd 1a tir 16 dén 27 va
né dugc thé hién trong Bang 5;

c6 tdng sb 18 cac ma trin tién mi hoa ma cac hang ctia nd 1a 2, va 18
c4c ma trdn tién md hoa bao gém 16 ma tran tién mi hoa trong tap con ma tran
tién ma hoa thir sau va hai ma tran tién mé hoa trong tip con ma trin tién mi hoa
thir tam;

cd tong sO tdm ma tran tién ma hdéa ma cac hang cua no 1a ba: tdm ma
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trin tién ma hoa trong tdp con ma tran tién m3 hoa thir bay; va

c6 moOt ma trin tién m3 hda ma hang cua no 1a 4.
[0193] Do d9, co téng $6 12+18+8+1=39 ma trin tién m3 hoa. Néu ma hoa lai
dugce thuc hién trén TPMI va TRI, noi cach khac, khi thong tin chi bdo & budce
101 bao gdm trudng bit thir nhit va trudng bit thir nhit chi bio ma tran tién ma
hda trong tdp ma trdn tién ma hoa th(r nhit va hang truyén tuong tmg véi ma
tran tién ma hoa, 6 bit dugc yéu cAu trong trudng bit thur nhét cho su chi bao.
[0194]  Thong tin chi bdo & budc 101 duge chi bao t6i thiét bi dau cudi nhd sir
dung DCI. Xét thiy ring s& c6 dén mot vai bit chi bao DCI c6 thé dam bao viéc
giai ma tin cdy cao trén kénh diéu khién duong xuéng, viéc loai bdé tdm ma tran
tién mi hoa tir 39 ma trdn tién ma héa can duogc xét dén dé nhan duogc s6 mi
dudng 16n bao gdm 31 ma trén tién ma hoa. Trong trudng hop nay, chi 5 bit
duoc yéu cau dé chi bao TPMI va TRI.
[0195] MOt cach thuc hién, dugc dé xuét trong sang ché, viéc loai bo tAm ma
trn tién ma héa tir 39 ma trin tién ma héa bao gém cac tuy chon thyc hién sau:
[0196]  Tuy chon thyc hién 1: Tam ma trdn tién ma héa duge loai bo tir 16 ma
tran tién ma hoa trong tap con ma tran tién ma hoa thi sau hang 2.
[0197] Xeét théy réng viéc dua ra trong sb tat ca cac su két hop pha tao nén su
tdn hao cao khi hang muc la 2, tdm ma tran tién ma hoa c6 thé dugc loai bo tir
16 ma tran tién ma hoa.
[0198] MOt cach tuy chon, dé gitt phu hop vo1 s6 ma LTE-A dudng 1én, céc
pha cta hai cap phan cuc kép hinh thanh tur cac sy két hop pha truc giao khac
nhau d6i v&i mdi ma tran tién ma hoa con lai tir 16 ma tran tién m3 héa ma cac
hang ctia n6 1a 2.
[0199] Do d6, cac cot duge bao gdm trong cac thanh phan c¢6 hudng cua tAm
ma trin tién ma hoa con lai c6 thé duge biéu dién 1a [16, 22], [16, 23], [17, 22],
[17, 23], [18, 207, [18, 21], [19, 20], va [19, 21]. Tam ma tran tién ma hoa con

lai 1a nhu sau:
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1 o] [t o] [t ol [t o] [t ol [t ol [1 ol [1 0]
1o 1l 1fo 1| 1jo 110 1| 1|0 1 1{o 1|1[O0 1 1[0 I
201 o’2l1 of’2]-1 o’2|-1 o0|’2{j 0’2|; O'2|-j 0’2|-j O
0 j] [0 -j] [0 ] [0 —j] [0 1] [0 -1] [0 1] [0 -1]
1 0]
110 1
211 0
0

[0200] J] duoc sir dung nhu mét vi du. BJ l€ch pha truyén gitra cong
1 va cdng 3 1a khac v&i @6 1éch pha truyén gitra cdng 2 va cdng 4, va do do, pha
ctia cdp phan cuc kép tuong tng véi cong 1 va cdng 3 va pha cua cap phan cuc
kép tuong (mg voi cdng 2 va cong 4 hinh thanh tir cac su két hop pha tryc giao
khéac nhau.

[0201] Do d6, cac pha cta hai cip phan cuc kép twong tng véi mdi trong s6
t4m ma trin tién mi hoéa duoc loai bo tir 16 ma trin tién ma héa ma cac hang cta
n6 14 2 hinh thanh tir sy két hop pha truc giao nhu nhau.

[0202] Vi du, c4c cot dugc bao gdm trong cac thanh phin cé hudng cla tdm
ma tran tién m3 hoéa duge loai bo c6 thé duoc biéu dién 14 [16, 20], [16, 217, [17,
201, [17, 217, [18, 22], [18, 23], [19, 22], va [19, 23], va tAm ma trin tién ma hoa

duoc loai bd 1a nhu sau:

1001 0 1 00 "1 0] 10 1 0 1 00 [1 0
1{0 1{1/0 141/0 1{1°0 1};1°0 1|10 1{1/0 1{1/0 1
21 o201 ol 2|-1 o2 -1 o2 o2 ol 2(-5 o2]-5 0

o1' Jo ) Jo 1" o -1] 0 ;' 0o —j] [0 ;. |0 -j

[0203] Tuy chon thuc hién 2: Bén ma tran tién mi hoa duoc loai bo tir 16 ma
trin tién ma hoa trong tdp con ma trdn tién ma hoa thir sau hang 2, va bén ma
trin tién ma hoa duoc loai bo tir tim ma tran tién md hoa trong tip con ma trin
tién ma hoa thi bay hang 3.

[0204] Viduy, bdn ma tran tién mi hoa duge loai bo tir ma trin tién ma hoa thu
sau hang 2 14 bdn ma trn tién ma héa ma dap ng cac diéu kién sau: Cac pha
ctia hai cip phan cuc kép hinh thanh tir sy két hop pha truc giao nhu nhau, va do
léch pha truyén khong phai d6 1éch pha BPSK. Bon ma trin tién mi hoa co thé
duoc biéu dién 1a [18, 22], [18, 23], [19, 22], va [19, 23]. Bén ma tran tién ma

héa duoc loai bd 1a nhu sau:
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1 0] [t o] [t o] [1 o]
110 1-1/0 1-1/0 1-1/0 1-
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0 j] [0 =] Lo )] [0 -/]

[0205] B6n ma tran tién ma hoa duge loai b tir ma trin tién ma héa thir bay
hang 3 14 bdn ma trén tién ma hoa ma dép tmg cac diéu kién sau: Di véi cac 16p
truyén cua hai cdng trong mot cdng truyén, noi cach khéac, ddi véi cac cot trong
tp con ma tran tién mi hoa thir nim, d6 1éch pha truyén khong phai do 1éch pha
BPSK. Bbn ma tran tién mi hoa c6 thé dugc biéu dién 1a [18, 25, 27], [19, 25,
271, [22, 24, 26], va [23, 24, 26]. Bén ma tran tién ma hoa dugc loai bo 1a nhu

Sau.
1 00] [1 0o0] [o1 0] [0 1 0]
110 1.0 10 1 0 1{1 0 0 1|1 0 O
217 0 0°2/-j 0 0°2{0 0 1/°2{0 0 1
00 1] |0 O01] [j OO |-j 0 0]

[0206] Dbi vai gidi phap cua tuy chon thyc hién 1 nham tdi wu hoa s lugng
cla cdc ma tran tién ma hoa, sang ché dé xuit tp ma tran tién ma hoa thir nhat
duoc t6i vu hoa trong Bbi canh 2, bao gdm nhu sau:

[0207]  Khi c6 mdt dong dir li€u truyén, nghia 13, hang muc 1a 1, dbi véi 12 ma
tran tién mi hoa ma céac hang cua né 1a 1, tham chiéu t&i cic ma trin tién ma hoa
ma céac sd thir ty ma tran tién ma héa ciia n6 1a tir 16 dén 27 trong Bang 5.

[0208]  Khi ¢ hai dong dir liéu truyén, nghia 14, hang muc 14 2, d6i v&i 10 ma
tran tién ma hda ma céac hang cua nd 1a 2, tham chiéu toi Bang 9. 10 ma tran tién
ma hoéa bao gdm tAm ma tran tién ma hoa (ma céc sb thi ty ma tran tién mi hoa
cta n6 1a tir 0 dén 7 trong Bang 9) trong tip con ma tran tién ma héa thir sau va
hai ma tran tién ma hoa (ma cac s6 thtr ty ma trin tién ma héa ctia nd 1a 8 va 9
trong Bang 9) trong ma trn tién ma hoa thir tm.

[0209]  Khi co ba dong dit liéu truyén, nghia 13, hang muc 14 3, dbi v6i tAm ma
tran tién ma hoa ma céac hang cua nd 1a ba, tham chiéu t6i Bang 10. Tam ma tran
tién ma héa bao gdm cic ma tran tién ma hoa thir tAm (ma cac s6 thir tu ma tran

tin ma hoa ctia né 1a tir 0 dén 7 trong Bang 10) trong tip con ma trin tién ma
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héa thir bay.

[0210]  Khi c6 bdn dong dit liéu truyén, nghia 13, hang muc 13 4, d6i véi mot
ma trin tién ma hoa ma hang cta né 13 4, tham chiéu toi Bang 8.

[0211] Dua vao thiét ké, c6 téng s6 12+10+8+1=31 ma trin tién ma hoa trong
s6 mad dudng 1én tuong Gng véi Bbi canh 2, va chi 5 bit dugc yéu cau cho su chi

b4o néu ma hoa lai duge thuc hién trén TPMI va TRI.

Bang 9
S6 thir ty ma trdn | Hai dong dir liu truyén
tién ma hoa
1 0] 1 0 | 1 0] (1 0]
03 110 1 110 110 1 110 1
B 201 0 211 0 20-1 0 21-1 0
10 Jj] 0 -/ 0 J] 10 —J]
1 0] (1 0] 1 0] 1 0]
0 0 1 1o 1 1lo 1
4-7 S >l S Sl
217 O 21j O 2|1-j O 2|—-j O
0 1] 0 —1] 0 1] 0 1]
1 0] [0 0]
110 0 111 0
8-9 210 1 200 0 i i
0 0] 0 1]
Bang 10
Sb thu tu ma tran | Ba dong dit li¢u truyén
tién ma hoa
[1 0 0] 1 0 O] 1 0 0] 1 0 0]
0.3 110 1 0 110 1 110 1 11o 1
B 211 0 0 21-1 0 217 0 21— 0 0
0 0 1] 0 0 1) 0 0 1] (0 0 1]
0 1 0] [0 1 O] [0 1 0] 0 1 0]
47 111 0 0 1 0 111 0 o |1 0 0
B 210 0 210 0 210 0 1/ | 210 0 1
10 0] -1 0 0] j 0 0] -7 0 0]
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[0212] MOt cach tuy chon, khi bdn céng truyén dugc phan loai thanh nhom
céng the nhit va nhom céng thr hai, trong bdi canh thuc hién thit ba theo
phuong 4n néu trén, thiét bi diu cubi hd tro trang thai khong truyén két hop cua
bdn cdng truyén, cu thé 13, viée truyén két hop khong thé dugc thuc hién trong
nhém cdng thtr nhat, trong nhém cbng thir hai, hodc gitta nhém cdng thir nhét va
nhoém céng thtr hai. Do d6, tap ma tran tién ma hoa tht nhét & bude 101 1a s6 ma
dudng 1én tuong tng véi Boi canh 3.
[0213]  Khi tdp ma tran tién ma hoa thi nhit & bude 101 1a sé ma dudng Ién
twong tng v6i Béi canh 3, do d6, ma trén tién mi héa ma hang truyén cia né la
1 va ma trin tién ma héa ma hang truyén cta nd 1a 16n hon 1 ma duge bao gdm
trong tap ma tran tién ma hoa thir nhit & bude 101 co cac dic tinh sau:
[0214] T4t ¢4 cAc ma trin tién ma hda ma cac hang truyén cia nd la 1 bao
gém tap con ma tran tién ma hoa thi hai, tdp con ma tran tién md hoa tha hai
bao gém bdn ma trin tién ma héa, mot cot caa mdi trong s6 bén ma tran tién ma
hoa bao gdm mdt phan tir khac khong va ba phin tir khong, cic phan tir khac
khong dugc bao gdm trong tht ca bdn ma trin tién ma héa duge bd tri trong cac
hang khac nhau, va cong suit truyén cia cdng truyén tuong ing v6i mot hang
bao gém phan tir khong 14 0;

tAt ca cAc ma trn tién m3 hoa ma cc hang truyén cta né 1a 2 bao
gOm tip con ma tran tién ma hoa thtr chin, thanh phan c6 hudng ciia mdi ma tran
tién ma hoa trong tdp con ma tran tién ma héa thir chin nhan dugc béng cach két
hop cac cdt trong cic thanh phan c¢6 hudng ctia hai ma trin tién ma hoa, va hai
ma trn tién ma hoa 13 hai ma trin tién m3 héa dugc luva chon ngau nhién tir tap
con ma trin tién ma hoa thi hai;

tat cA cAc ma tran tién m3 héa ma cac hang truyén cua no la ba bao
gdm tap con ma tran tién ma hoa th muoi, thinh phan c6 hudng clia mdi ma
tran tién ma héa trong tap con ma tran tién ma héa thd mudi nhan duge béng
cach két hop cac cot trong cac thanh phan cé hudng clia ba ma tran tién ma hoa,

va ba ma trdn tién ma hda 1a ba ma trin tién ma hoa duoc lua chon ngau nhién tu
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tdp con ma trdn tién ma hoa tht hai; va

thanh phin c6 hudng cua ma tran tién ma hoa ma hang truyén cua no
1a 4 nhan dugc bang cach két hop cac cot trong cac thanh phén c6 huéng cua
bdn ma trin tién ma hoa, va bdn ma trin tién mi hoa tit ca déu 1a cac ma trin
tién ma hoa trong tAp con ma tran tién ma hoa thir hai.
[0215]  Sang ché dé xuit giai phap sau d6i v6i sb ma duong 1én duge thiét ké
trong Bdi canh 3:
[0216] Khi cé mot dong dir li€u truyén, nghia 13, hang muc 1a 1, téng s6 bdn
ma trin tién ma hoa: céc ma tran tién ma hoa twong ung véi cac sb thir ty ma
tran tién ma hoa tir 24 dén 27 trong Bang 5 duoc st dung nhu cac ma tran tién
ma hdéa ma cac hang ctia n6 1a 1. Mot cft cua mdi trong s6 bdn ma tran tién ma
hoa bao gdm mdt phan tir khac khong va ba phan tir khong, cac phan tir khac
khong dugc bao gdm trong tat ca bon ma tran tién ma hoa duoc bd tri trong cac
hang khac nhau, va cong sut truyén cua cdng truyén twong g véi mot hang
bao gdm phan tir khong 1a 0.
[0217]  Khi ¢6 hai dong dir li€u truyén, nghia 1a, hang muc 1a 2, thanh phﬁn co
huwdng cia mdi ma trin tién ma héa ma hang ciia n6 1a 2 bao gbm hai cot, va hai
cot bao gém tht ca cac sy két hop ctia cac cdt cia hai ma tran tién ma hoa dugc
lya chon ngﬁu nhién tir bdn ma tran tién m3 hoa ma cac hang cta n6 1la 1. Sau
ma trin tién ma héa nhan duoc cé thé duge bidu dién 1a [24, 26], [25, 27], [24,
251, [26, 271, [24, 27], va [25, 26]. Dbi véi sdu ma tran tién ma héa nhan dugc,
tham chiéu t&i cic ma tran tién ma hoa twong ng véi cac sb thir ty ma tran tién
ma héa tir 0 &én 5 trong Bang 11.
(0218]  Khi c6 ba dong dit liéu truyén, nghia 14, hang muc 1a 3, thinh phan c6
hudng cua mdi ma tran tién ma hda ma hang cuia n6 1a 3 bao gém ba cit, va ba
cOt bao gém tat ca cac su két hop clia cac ¢t cua ba ma tran tién ma hoa duoc
lya chon ngﬁu nhién tir bdn ma tran tién m3 hda ma céc hang cua nd 1a 1. Bén
ma tran tién ma héa nhan duge c6 thé dugc biéu dién 13 [24, 25, 26], [24, 25, 27],
[24, 26, 27], va [25, 26, 27]. Dbi v6i bén ma tran tién mi héa nhan dugc, tham

chiéu t&i cac ma tran tién ma hoa tuong ng vdi cac so thir ty ma trén tién ma
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hoa tir 0 dn 3 trong Bang 12.

[0219] Khi céd bdn dong dir liéu truyén, nghia 13, hang muc 12 4, dbi véi mot
ma trin tién m3 hoa ma hang cta né la 4, tham chiéu t&i Bang 8.

[0220] Dua vao thiét ké, co téng $6 4+6+4+1=15 ma tran tién ma hoa trong sb
mé dudng 1én tuong tng véi Bdi canh 3, va chi 4 bit dugc yéu cdu cho sy chi
b4o néu ma héa lai duge thuc hién trén TPMI va TR

[0221]  Ngoai ra, theo phuongzhltﬁy'chon,thénh,phﬁn,vﬁ huéng ctia moi
trong sb cdc ma tran tién ma hoa trong tat ca cc bang trong tat ca cac phuong 4n
néu trén c6 thé 1a 1. Trong trudong hop ndy, tram gbc thu bao cio thong khoang
cong sut (power headroom, viét tat 1a PHR) dé nhan biét thong khoang diéu
khién cong suit cua thiét bi dau cudi.

[0222] Trong sang ché, dbi voi ba bdi canh khac nhau lién quan dén truyén
két hop, s6 ma dudng 1én duoc don gian héa ma cb thé dam bao cac ton hao chi
bao bao hi€u duong xuéng thép va hiéu qua tdt hon duoc thiét ké. Ma tran tién
ma hdéa ma hang cta nd la 16n hon 1 trong s6 ma dudng 1én c6 thé nhan duoc
bang cach ghép cac ma tran tién ma hoa ma cac hang ctia né 1a 1, sao cho dd
phurc tap thuc hién cua thiét bi dau cudi co thé duoc giam. So véi k¥ thuat da
biét, khong c6 cac ton hao bao hidu RRC bd sung dugc yéu cau dé chi bao
CBSR.

[0223] So vdi s6 ma duong 1én theo k¥ thuat da biét ma sir dung dang song
DFT-S-OFDM va né dugc ap dung téi LTE-A, theo cac thiét ké s6 ma trong céc
trrong hop hang 2 va hang 3 trong sang ché, ba bbi canh khac nhau duoc xét
dén, va ma tran tién ma héa dugc tao ra nhd thuc hién viée trich cot trén céc
MUB, dé tdi wu héa khoang tréng ma tran tién md hoa nho nhét va ning cao
lﬁéusuét

[0224]  So v&i s& ma dudng 1én theo k¥ thuat d3 biét ma sir dung dang séng
DFT-S-OFDM va n6 dugc ap dung té1 NR, thiét k& ma tran tién ma hoa trong
sang ché dugc don gian hda va riat gon, sao cho cac su tdn hao chi bao DCI ¢b
thé duge ti thidu hoa, va khong c6 céc su tn hoa bao hiéu RRC dugce yéu cau
dé chi bdo CBSR.
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[0225]  BAi canh truyén dudng 1én phd dung duoc xem xét trong sang ché, sao
cho khoang tréng ma trin tién md héa nho nhét co thé duoc t61 da hoa, va cac
t6n hao chi bao bao hiéu DCI c6 thé duge giam. Ngoai ra, ddi véi tat ca cac bdi
canh, khi anten bi chin, hai ma trin tién m3 hoéa duogc bd sung té1 cac ma tran
tién m3 hoa ma cac hang cia n6 1a 2, dé v6 hiéu hoa lién két tan s6 radio cua

cong truyén bi chan.

Béng 11
S6 ther ty ma tran | Hai dong dit liéu truyén
tién ma hoa
1 0] 1 0] 1 0] 0 0]
0.3 110 1 110 0 110 0 111 0
B 210 0 210 1 210 0 210 0
0 0] 0 0] 0 1] 0 1]
[0 0] [0 0]
45 10 110
B 200 1 211 0 ) )
0 0] 0 1)
Bang 12
S thir ty ma tran | Ba dong dit liéu truyén
tién m3 hoa
1 0 0] 1 0 0] 1 0 0] 0 0 O]
03 110 1 0 110 1 110 o o | 1|1 0 0
B 210 0 210 0 of | 2/0 1 210 1
00 0] 00 1] 00 1] 00 1]

[0226] Dua vao cung khéi nhiém sang ché, nhu duoc thé hién trén Fig.3,
phuong an cua sang ché @& xuét thiét bi 20, bao gdm it nhdt mdt bo xur 1y 21, bus
truyén thong 22, bd nhd 23, va it nhat mot giao dién truyén thong 24.

[0227] Vi du, thiét bi dlu cubi 200 trén Fig.2 ¢ thé 1a thiét bi 20 dugc thé
hién trén Fig.3. Thiét bi 20 ¢6 thé thyc hién cc budc lién quan dén thiét bi dau
cudi trong phuong phap truyén thong theo cic phuong an clia sang ché nho su

dung bd xu 1y 21.
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[0228] Vi duy, tram gbc 100 trén Fig.2 c6 thé 1a thiét bi 20 dugc thé hién trén
Fig.3. Thiét bi 20 c6 thé thuc hién cac budc lién quan dén tram géc trong
phuong phap truyén thong theo cic phuong an cua sang ché nho str dung bo xur
ly 21.

[0229] BO xtr 1y 21 ¢6 thé 1a bo xtr 1y trung tAm da ning (CPU), bo vi xur 1y,
mach tich hgp chuyén dung (application-specific integrated circuit, ASIC), hodc
mot hodc nhiéu mach tich hop dé diéu khién viéc thuc hién chuong trinh theo
giai phap trong sang ché.

[0230]  Bus truyén thong 22 c6 thé bao gdm duong truyén dé truyén thong tin
gitta cac thanh phan néu trén. Giao dién truyén thong 24 dugc tao c4u hinh dé sir
dung thiét bi thu phat bit ky dé truyén thong véi thiét bi khac hodc mang truyén
thong, chéng han nhu Ethernet, mang truy cap radio (RAN), hodac WALN.

[0231] Bo nhé 23 co thé 12 bd nhd chi doc (read-only memory, viét tat 1a
ROM) hodc loai thiét bi Ivu trir tinh khac ma ¢ thé luu trix thong tin tinh va 1énh,
hoac bd nh¢ truy cap ngau nhién (random access memory, viét tat 1a RAM) hodc
]oaiﬂﬁétbihnlnitdéngkhécInécéthéluutr&théngthlvélénh;hoéccéthélé
bd nhd chi doc kha ldp trinh xd6a duogc béng dién (electrically erasable
programmable read-only memory, viét tit 1a EEPROM), bd nhé chi doc dang
dia compac (compact disc read-only memory, viét tit 13 CD-ROM), hodc bd luu
trit dang dia compac khac, by luu trit dang dia quang (bao gdm dia compac, dia
laze, dia quang, dia da nang s6, dia Blu-ray, hodc tuong tu), hodc phwong tién
Iuu trit dang dia hodc thit bi luwu trit dang tir khac, hodc phwong tién bat ky khac
ma c6 thé duge st dung dé mang hodc lIvu trir m@ chuong trinh du tinh ¢ dang
chu tric dit liéu hodc 1énh va ma c6 thé duoc truy cap boi thiét bi. Tuy nhién,
diéu nay 1a khong gidi han & day. Bo nhd c6 thé ton tai doc lap va duge két ndi
t&i bo xir Iy nho st dung bus. Theo cach khac, bo nhé c6 thé dugc tich hop véi
bd xtr 1y.

[0232] B0 nhé 23 duogce tao cdu hinh dé lvu trit ma chuong trinh ing dung aé
thuc hién giai phdp cta sang ché, va viéc thuc hién cta mi chuong trinh Ung

dung dugc diéu khién boi bo xt Iy 21. Bo xir 1y 21 dwoc tao ciu hinh dé thuc
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hi¢n ma chuong trinh ung dung dugc luu trir trong by nhd 23.

[0233]  Trong khi thuc hién cu thé, theo mdt phuong an, bd xir 1y 21 c6 thé
bao gdm mot hodc nhidu CPU chang han nhu CPU 0 va CPU 1 trén Fig.3.

[0234] 1}0ng]dﬁthucIﬂéncuthé,ﬂwolnétphuongén,ﬂﬁétbiZOcéthébao
gdm cac bo xir 1y ching han nhu b xtr Iy 21 va bo xu 1y 28 trén Fig.28. Mdi
trong s& cac bd xt 1y ¢6 thé 1a bd xir Iy don 16i (single-CPU), hodc ¢6 thé 1a bd
xtr Iy da 16i (multi-CPU). B xtr Iy & ddy c6 thé 1a mot hodc nhidu thiét bi, cac
mach, va/hodc cac 16i xur 1y duge tao cdu hinh dé xtr 1y dit liéu (vi dy, 1énh
chuong trinh may tinh).

[0235] Theo phuwong an nay cua sang ché, cac modun chirc nang cua thiét bi
duoc thé hién trén Fig.3 c6 thé nhan duoc nho su phan chia dya vao cac vi du vé
phuong phap néu trén. Vi du, mdi médun chtrc ning cé thé nhan dugc nho sy
phan chia dwa vao mdi chtrc ning, hodc hai hoic nhiéu chic nang co thé duoc
tich hop trong mdt modun xu 1y. Mddun duge tich hop co thé duge thuc hién &
dang phan ctng, hoic c6 thé duoc thuc hién & dang mddun chirc ning phan
mém. Can lvu ¥ ring su phan chia mddun theo phuong 4n nay cila sing ché 1a
mot vi du, va chi don thuan 13 su phan chia chitc nang 16gic va co thé 1a cach
thirc phan chia khac trong khi thuc hién thuc té.

[0236]  Theo phwong 4n nay, thiét bi dugc thé hién trén Fig.3 dugc biéu dién
bang cach thu nhin, nhd sy phin chia, mdi médun chirc ning twong tng v&i mdi
chtrc nang, hodc thiét bi dugc biéu dién béng cach thu nhan mdi mddun chirc
nang nho sy phan chia theo cach tich hgp. "Modun" ¢ day co thé 14 mach tich
hgp chuyén dung (application-specific integrated circuit, viét tit 1a ASIC), mach,
bd xr Iy ma nd thuc hi€n mot hodc nhiéu chuong trinh ph@in mém hodc cic
chuong trinh phdn sun, bo nh¢, mach 16gic tich hgp, va/hodc thanh phan khac
ma c6 thé tao nén chirc ning néu trén.

[0237] Vidu, néu mdi modun chirc nang nhan dugc nhd sy phan chia dya vao
mdi chire ning, Fig.4 14 so dd ciu tric gian lugc kha thi cta thiét bi theo phuong
4n néu trén. Thiét bi 900 co thé 14 thiét bi dau cudi hodc tram gbc theo phuong

4n néu trén. Thiét bi 900 bao gém bd phan xir Iy 901 va bd phan thu phat 902.

-69-



38927

B phan thu phat 902 dugc sir dung bdi bd phan xir Iy 901 dé thu va gui tin hidu.
Phuong phap dugc thyc hién béi bd phan xir Iy 901 trén Fig.4 c6 thé duge thuc
hién nho str dung bd xr Iy 21 (va/hoac bd xi 1y 28) va bo nhé 23 trén Fig.3. Cu
thé 13, phwong phéap dugc thyc hién boi bd phan xir Iy 901 ¢6 thé dugc thuc hién
nhd st dung bo xir Iy 21 (va/hodc bo xir Iy 28) trén Fig.3 nhd truy vin mi
chwong trinh tng dung dwogc luu trit trong bo nhd 23. Piéu nay khong gisi han &
phuong 4n nay cua sang ché.
[0238]  Trong khi thuc hién cu thé, khi thiét bj 900 c6 thé 1a thiét bi dau cudi
theo phwong an néu trén, by phan thu phat 902 dugc tao cAu hinh dé thu thong
tin chi bao tir tram gdc, trong d6 thong tin chi bao bao gdm trudng bit thir nhét,
treong bit thir nhét dugc st dung dé chi bdo ma tran tién mi hoa duogc bao g@)m
trong tdp ma trin tidn mi hoa thir nhit va hang truyén twong mg v4i ma tran
tién ma hoa, va ma tran tién mi hoa duogc st dung dé ma héa trudce cac dong dir
liéu truyén O r 16p truyén dé nhan duoc cac tin hidu dugc giri trén N cong truyén
cua thiét bi dau cudi; s§ lugng cac hang cia ma tran tién ma héa 1 bang 5O
lugng N céng truyén, va N=4: sb lwong cac cft ciia ma tran tién m3 hoa la béng
s6 lwong r cac 16p truyén, 1<r<N, va trj s§ ctia hang truyén 1 bang sd luwong r
cac 16p truyén; va khi r>1, thanh phan c6 hudng ciia ma tran tién ma héa ma
hang truyén ctia n6 14 r trong tip ma tran tién mi hoa thw nhat nhan dugc bang
cach két hop cac cot trong cac thanh phin c6 hudng ciia r cac ma trin tién ma
hoa, va r cic ma tran tién ma héa 13 cic ma tran tién ma hoa duge lua chon tir tit
ca cac ma trin tién ma héa ma cac hang truyén cua nd 1a 1; va bd phan xt 1y 901
dwoc tao cAu hinh dé x4c dinh, dua vao thong tin chi bio, ma tran tién ma hoa
cho viéc m3 héa trude cac dong dir lidu truyén & tat ca cac 16p truyén.
[0239] Theo mdt cach thuc hién cé thé, viée truyén két hop ¢6 thé duogc thyuc
hién gifra cac cbng truyén;

tht c4 cic ma trin tién m3 hoa ma céc hang truyén cua nd la 1 bao
gém it nhat tdp con ma tran tién ma hoa thi nhat va tdp con ma tran tién m3 hoa
tht hai, mot ¢t ciia mdi ma tran tién mi hoa trong tdp con ma tran tién m3 hoa

thir nhit bao gdm bdn phéan tr khic khong, tp con ma trin tién mi hoa thir hai
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bao gém bdn ma trin tién mi hoa, mot cdt cua mdi trong s6 bon ma tran tién ma
hoa bao gdm mdt phin tir khac khong va ba phin tir khong, phan tir khong chi
bao rang cong suit truyén cua cong truyén tuong img 14 0, va cac phan tir khac
khong dugc bao gdm trong tat ca bbn ma tran tién mi hoéa duoc bd tri trong cac
hang khac nhau;

tht ca c4c ma trin tién md héa ma cac hang truyén cia nb 1a 2 bao
g(‘A)m tdp con ma tran tién ma héa thir ba, thanh ph?m c6 hudng cua mdi ma tran
tién md hoa trong tip con ma trin tién ma héa thir ba nhan dugc bang cach két
hop céc cot trong cac thanh phan c6 hudng ciia hai ma trin tién md hoa, va hai
ma trin tién ma hoa 14 hai ma trin tién ma hoéa truc giao 1an nhau dugc Iya chon
tir tdp con ma tran tién ma hoa thi nhat;

tAt ¢4 c4c ma trdn tién md héa ma cac hang truyén ciia né la ba bao
gdm tép con ma tran tién mi hoa thir tu, thanh phan c¢6 huéng cia mdi ma tran
tién m3 hoa trong tdp con ma tran tién ma hoa tht tuw nhan duge béng cach két
hop cAc cot trong cac thanh phan c6 huéng cua ba ma trin tién ma hoa, va ba ma
trin tién ma hoa 1a ba ma tran tién ma hoa truc giao voi nhau duoc lya chon tu
tap con ma tran tién ma hoa tht nhat; va

thanh phan c6 hudng clia ma tran tién ma hoa ma hang truyén ctia né
14 4 nhan duoc bang cach két hop cac cot trong cac thanh phan c6 huéng cua
bdn ma tran tién ma hoa, va bdn ma tran tién ma hoa tt ca déu la cdc ma trin
tién mad hoa dugc bao gdm trong tAp con ma tran tién ma héa thir hai.
[0240] Theo mdt cach thuc hién cé thé, tdp con ma tran tién ma hoa tht ba
bao gém hai hoac ba loai bat ky trong $6 ma tran tién ma hoa loai thir nhét, ma
tran tién ma héa loai thir hai, va ma trin tién ma hoa loai thtr ba, trong d6 cot thir
nhét va cot thir hai cia ma trin tién ma hoéa loai thu nhét cé khong gian chum
song hoan toan gidng nhau nhung cic pha phan cuc chéo khac nhau, cot thu
nhét va cot thir hai ctia ma tran tién ma hoa loai tht hai c6 khong gian chum
séng d6i nhau nhung pha phan cuc chéo gidng nhau, va cot thir nhét va cot th
hai ctia ma tran tién ma hoa loai tht hai c6 khong gian chum séng di nhau va

cac pha phan cyc chéo khac nhau.
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[0241]  Theo mét cach thuc hién c6 thé, cac cong truyén duoc phan loai thanh
nhom cé)ng tha nhit va nhém céng thir hai, viéc truyén két hop co thé duoc thuc
hién giita cac cdng truyén, va viéc truyén két hop c6 thé duoc thuc hién trong
nhém cdng thir nhit, trong nhoém cong thir hai, va giita nhom cong thir nhit va
nhom cong thir hai.
[0242]  Theo mot cach thuc hién c6 thé, cac céng truyén duoc phan loai thanh
nhém cong thi nhit va nhom cdng thir hai, va viée truyén két hop c6 thé duoc
thyc hién trong nhom cong thir nhit va trong nhém cdng tht hai, nhung viée
truyén két hop khong thé dwoc thuc hién gita nhom cdng thir nhat va nhoém
cong thi hai;

tit c4 cac ma trdn tién md héa ma cic hang truyén ctia nd 1a 1 bao
gém tap con ma tran tién mé hoa thir ndm va tap con ma tran tién ma hoa thi hai,
mdt cot ciia mdi ma tran tién ma hoa trong tdp con ma tran tién ma hoa thtr nim
bao gdm hai phan tir khac khong va hai phin tr khong, cong truyén twong tng
v&i mot hang bao gdm phan tir khac khong 1a cong truyén duoc bao gdm trong
nhom cbng thtr nhat hodc nhom cong thir hai, cong suat truyén ciia cong truyén
twong ng voi mot hang bao gdm phan tr khong 14 0, tap con ma tran tién mA
hoa thtr hai bao gém bon ma tran tién ma hoa, mdt cot cia mdi trong s6 bén ma
tran tién ma héa bao gdm mot phan tir khac khong va ba phan tir khong, va cac
phén tir khac khong duoc bao gdm trong tit ca bén ma tran tién ma hoéa dugc bd
tri trong cac hang khac nhau;

tit c4 cac ma trin tién md héa ma cac hang truyén cta nd 1a 2 bao
gém tdp con ma tran tién ma hoa th@ sau, thanh phén c6 hudng cia mdi ma trin
tién ma héa trong tap con ma tran tién ma hoa thir sdu nhan duge béng cach két
hop cac cot trong cac thanh phan c6 huéng cua hai ma tran tién ma héa, va hai
ma trin tién ma hoa 14 hai ma trin tién ma hoéa dugc lua chon tir tap con ma tran
tién ma hoa tht nim;

tat cA cAc ma trin tién m3 hda ma cac hang truyén cua nod la ba bao
gOm tap con ma tran tién ma hoa thir bay, thanh phan c6 huéng cia mdi ma tran

tién ma hoa trong tip con ma tran tién ma hoa thi bay nhin dugc bang cach két
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hop céc cot trong cac thanh phin c6 hudng ciia ba ma trin tién mi hoa, mot
trong b ba ma tran tién ma hoa 1a ma trin tién ma hoa dugc lua chon tir tap con
ma trin tién md hoa the nim, va hai ma trin khac trong s6 ba ma tran tién mi
hoa 13 hai ma trin tién ma hoa duge lua chon tir tip con ma tran tién ma hoa tha
hai; va

thanh phin ¢6 hudng ctia ma trin tién md hoéa ma hang truyén cia né
14 4 nhan duoc biang cach két hop cac cot trong cac thanh phan c6 hudng cia
bbén ma tran tién ma hoa, va bdn ma tran tién ma hoa tAt ca déu la cac ma trin
tién ma hoa trong tAp con ma tran tién ma héa thi hai.
[0243] Theo mot cach thuc hién co thé, tit ca cic ma tran tién m3 héa ma céc
hang truyén ctia né 1a 2 con bao gdm tap con ma trin tién ma hoa thir tim, tap
con ma trin tién md hda thi tdm bao gém ma tran tién ma hoa tht nhét va ma
trdn tién m3 hoa tht hai, thanh phin c6 hudng ctia ma tran tién ma héa thi nhét
va thanh phin c6 huéng clia ma trin tién ma hoa thi hai déu nhan dwoc bang
cach két hop cac cot trong cac thanh phan c6 hudng cua hai ma tran tién mi hoa,
hai ma trin tién m3 héa 1a cac ma trin tién ma hoa duoc lua chon tur tdp con ma
tran tién mi héa thir hai, cong truyén twong tng v6i mot hang bao gdm phan tir
khac khong trong ma tran tién ma hoa tha nhit 13 cong truyén duoc bao gdm
trong nhom cbng thir nhit, va cdng truyén tuong Gmg véi mot hang bao gdm
phan tir khac khong trong ma tran tién mi hoa thi hai 1a cdng truyén duge bao
gdm trong nhém cdng thir hai.
[0244] Theo mot cach thuc hién co thé, viéc truyén két hop khong thé duoc
thye hién gifra cac cong truyén;

tAt ca cdc ma tran tién md héa ma cac hang truyén cia né 1a 1 bao
g(‘A)m tdp con ma tran tién md héa th hai, tdp con ma tran tién ma hoéa tha hai
bao gém bdn ma trin tién ma héa, mot cot ctia mdi trong s6 bdn ma tran tién ma
hoa bao gdbm mot phan tir khiac khong va ba phan tir khong, cac phan tir khac
khong duoc bao gdm trong tat ca bén ma tran tién ma hoa dugc b tri trong cac
hang khéc nhau, va cong suit truyén cia cong truyén twong ung véi mot hang

bao gbém phan tir khong 14 0;
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tAt ca cdc ma trin tién md hoa ma cac hang truyén cta né 1a 2 bao
gdm tip con ma trin tién mi hoa thir chin, thanh phan c6 huéng ciia mdi ma tran
tién ma hoa trong tip con ma trdn tién ma hoa thir chin nhan dugc bang cach két
hop cac cot trong cac thanh phin ¢6 huéng cia hai ma trin tién ma hoa, va hai
ma trin tién m3 héa 14 hai ma tran tién m3 hoa duogc lua chon ngiu nhién tir tap
con ma trin tién ma héa thi hai;

tAt ca cdc ma trin tién mi hda ma cac hang truyén ctia n6 1 ba bao
gdm tp con ma trdn tién mi hoéa thir mudi, thanh phéan c6 huéng ctia mdi ma
tran tién md hoéa trong t4p con ma trin tién md héa thr mudi nhan dugce bang
cach két hop cac cot trong cic thanh phan c6 hudng ctia ba ma tran tién mi hoa,
va ba ma trin tién m3 hoa 1 ba ma trin tién mi hoéa duge lua chon ngiu nhién tur
tap con ma tran tién ma héa tha hai; va

thanh phan c6 hudng clia ma tran tién mi hoa ma hang truyén ciia nd
1a 4 nhan dugc bang cach két hop cac cot trong cac thanh phan ¢6 hudng cia
bdn ma trin tién ma hoa, va bén ma trin tién mi hoa tit ca déu 13 cic ma trin
tién ma héa trong tdp con ma tran tién ma hoa thir hai.
[0245] Theo mdt cach thuc hién cé thé, khi viéc truyén két hop co thé duoc
thyc hién gifta cac cdng truyén, trudmg bit thir nhit chiém 7 bit hoic 6 bit.
[0246] Theo mdt cach thuc hién cé thé, khi viéc truyén két hop co thé duoc
thuc hién trong nhom cdng thir nhit va trong nhém cdng thir hai, nhung viéc
truyén két hop khong thé duoc thyc hién giita nhom cdng thi nhat va nhom
cdng thi hai, truong bit thtr nhit chiém 6 bit hodc 5 bit.
[0247] Theo mot cach thuc hién co thé, khi viéc truyén két hop khong thé
duoc thue hién giita cic cdng truyén, truong bit thir nhat chiém 4 bit.
[0248] Theo mdt cach thuc hién co thé, céc phé‘m tor khac khéng dugc bao
gdm trong mdi ma tran tién ma hoa trong tip ma tran tién m3 hoa thi nhét bao
gém mot vai hodc tat ca trong s61,-1, J, va—j.
[0249] Theo mot cach thuc hién co thé, dinh chuin 2 ciia mot hang bao gém
phan tir khac khong luén 1 1/2 trong tAt ca cAc ma trn tién ma hoa trong tip ma

tran tien ma hoa thir nhat.
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[0250] Theo mot cach thuc hién co thé, hai céng truyén duoc bao gém trong
nhoém céng thi nhat twong wng voi mot cap anten phan cuc kép, hodc hai céng
truyén duoc bao gdm trong nhom cdng thir nhit twong (mg vé&i hai chum séng c6
cung hudng chum séng nhung cac hudng phén cyc thiang ding.
[0251]  Trong khi thuc hién cu thé, khi thiét bi 900 c6 thé 1a tram gbc theo
phuong an néu trén, bd phan xu Iy 901 dugc tao cAu hinh dé xac dinh thong tin
chi bao, trong d6 thong tin chi bao bao gdm trudng bit thir nhit, truong bit thir
nhit dugc st dung dé chi b4o ma trin tién mi héa duoc bao gém trong tap ma
tran tién m3 hoa tht nhit va hang truyén tuong tmg véi ma tran tién ma hoa, va
ma tran tién ma hoa dugc st dung dé ma héa trudc cac dong dit lidu truyén or
16p truyén dé nhan dugc céac tin hiéu duge gui trén N cdng truyén cua thiét bi
du cudi; sé lugng cac hang cua ma tran tién mi hoa 1a bang sb lugng N cong
truyén, va N=4; sd lugng cac cdt clia ma tran tién ma hoa l1a bé.ng $6 lwgng r cac
16p truyén, 1<r<N, va tri s6 ctia hang truyén 1a bang sd luong r cac 16p truyeén;
va khi r>1, thanh phan c6 hudng clia ma tran tidn ma hoa ma hang truyén ctia no
la r trong tap ma tran tién ma hoa tha nhit nhan duoc béng cach két hop céc cot
trong cac thanh phﬁn ¢6 hudng ctia r cic ma tran tién ma hoa, va r cac ma tran
tidn ma hoa 13 cdc ma tran tién ma hoa duogc lua chon tir tht ca cac ma tran tién
ma hoa ma cac hang truyén ciia n6 1a 1; va

b phan thu phat 902 dwoc tao cau hinh dé giri thong tin chi béo t6i
thiét bi dau cudi, trong d6 thong tin chi bao dugc sit dung boi thiét bi dau cubi
dé x4c dinh ma tran tién ma hoa cho viéc ma hoa trude cac dong dit liéu truyén
& tht ca cac 10p truyén.
[0252] Theo mot cach thuc hién co thé, viée truyén két hop co thé duoc thuc
hién gitra cac cong truyén;

tAt ca cAc ma trin tién md hoa ma cac hang truyén ctia n6 1 1 bao
gém it nhét tap con ma tran tién ma hoa thit nhat va tap con ma tran tién ma hoa
tht hai, mot ¢t cia mdi ma tran tién mi héa trong tdp con ma tran tién mi hoa
tht nhit bao gdm bén phin tir khdc khong, tdp con ma trdn tién md hoa tha hai

bao gdm bon ma trin tién méa hda, mdt cft cua moi trong s6 bon ma trin ti€n ma
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hoa bao gdm mdt phan tir khac khong va ba phan tir khong, phan tir khong chi
bao rang cong suit truyén cua cdng truyén tuong ung 1a 0, va cac phin tir khac
khong duge bao gdm trong tit ca bdn ma tran tién ma hoa duoc bd tri trong cac
hang khac nhau;

tAt c& cac ma tran tién md hda ma cac hang truyén cta né 1a 2 bao
gdm tip con ma trin tién ma hoéa thi ba, thinh phin c6 hudng ctia mdi ma tran
tién md héa trong tip con ma trin tién mi héa thir ba nhan dugc bang cach két
hop céc cot trong cac thanh phan c6 hudng ciia hai ma trin tién ma hoa, va hai
ma trin tién ma hoa 13 hai ma tran tién mi hoa truc giao 1an nhau dugc lva chon
tir tdp con ma tran tién ma hoa th(r nhét;

tht ca cdc ma trin tién mi hda ma cac hang truyén ciia n6 1a ba bao
gém tdp con ma tran tién ma hoa thr tu, thanh phén c6 hudng cua mdi ma tran
tién ma hoa trong tap con ma tran tién ma hoa tht tu nhan duge b?mg cach két
hop céc cot trong cac thanh phan ¢6 huéng ctia ba ma tran tién mi hoa, va ba ma
tran tién md hoa 1 ba ma tran tién ma hoa truc giao v&i nhau duoc lya chon tur
tap con ma tran tién ma hoa thir nhat; va

thanh phan c6 hudng ctia ma tran tién mi héa ma hang truyén clia nd
14 4 nhan dugc biang cach két hop cac cot trong cac thanh phan c6 hudng cua
bdn ma tran tién ma hoa, va bdn ma trin tién ma hoa tht ca déu 1a cac ma trin
tién ma hoa dugc bao gdm trong tip con ma tran tién mi héa thir hai.
[0253] Theo mdt cach thuc hién cé thé, tdp con ma tran tién ma hoa thir ba
bao gém hai hodc ba loai bat ky trong s6 ma tran tién ma hoa loai thir nhat, ma
tran tién ma hoa loai th hai, va ma trin tién ma héa loai thir ba, trong d6 cot thir
nhét va cot thit hai cta ma tran tién m3 hoa loai thi nhét cé khong gian chum
song hoan toan gidng nhau nhung cic pha phan cuc chéo khic nhau, cot thir
nhit va cot thir hai ciia ma trin tién mi hoéa loai thir hai c6 khong gian chum
séng dbi nhau nhung pha phan cuc chéo giéng nhau, va cot thir nhit va cot thir
hai clia ma tran tién ma hoa loai thir hai c6 khong gian chim séng ddi nhau va
cac pha phan cyc chéo khac nhau.

[0254]  Theo mot cach thuc hién co thé, cac céng truyén dugc phén loai thanh
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nhom céng tht nhat va nhom céng thir hai, viéc truyén két hop co thé duoc thue
hién gitta cac cdng truyén, va viée truyén két hop co thé dugc thuc hién trong
nhém cdng thir nhit, trong nhom cong thtr hai, va gitta nhom cdng thtr nhét va
nhom cdng thr hai.
[0255] Theo mot cach thuc hién c6 thé, cac céng truyén dugc phan loai thanh
nhém cbng thi nhit va nhoém cbng thr hai, va viéc truyén két hop c6 thé duge
thuc hién trong nhom cong thir nhit va trong nhém cdng thir hai, nhung viéc
truyén két hop khong thé dugc thuc hién gitta nhém cdng thi nhit va nhém
cong thit hai;

tat ca cAc ma trin tién ma héa ma cic hang truyén cia nd 1a 1 bao
gém tdp con ma tran tién ma hoa thtr ndm va tap con ma tran tién ma hoa thi hai,
mot cdt cia mdi ma trin tién mé hoa trong tap con ma tran tién m3 hoa thtr ndm
bao gdm hai phan tir khac khong va hai phan tir khong, cong truyén tuong tng
v&i mot hang bao gdm phin tir khac khong 13 cdng truyén dugce bao gdm trong
nhém cdng thir nhat hoic nhom cdng thir hai, cong suat truyén cia cong truyén
trong ng voi mot hang bao gdm phan tir khong 1a 0, tdp con ma tran tién ma
hoéa thtr hai bao gém bdn ma trin tién ma hoa, mot cot ctia mdi trong 6 boén ma
tran tién m3 hoa bao gdm mot phan tir khac khong va ba phan tr khong, va cic
phan tir khac khéng dwoc bao gdm trong tat ca bbn ma tran tién mad hoa duge bd
tri trong cac hang khac nhau;

tit c4 cac ma trin tién md héa ma cac hang truyén cua nd 1a 2 bao
gdm tap con ma tran tién ma hoa thir sau, thanh phan c6 hudng ctia méi ma tran
tién mi héa trong tap con ma tran tién ma hoa thir sdu nhan duoc bang cach két
hop cac cot trong cc thanh phan c¢6 huéng ctia hai ma trin tién ma hoa, va hai
ma trin tién ma hoa 13 hai ma trin tién ma héa dugc lua chon tir tdp con ma tran
tién ma hoa thir nim;

tAt c4 cdc ma trin tién ma héa ma cac hang truyén cua no la ba bao
gdm tap con ma tran tién ma hoa thir bay, thanh phan c6 huéng ciia mdi ma tran
tién ma hoa trong tap con ma tran tién ma hoa thu bay nhan dugc béng cach két

hop céac c6t trong cac thanh phan cd hudng cua ba ma tran tién ma hoa, mot
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trong s6 ba ma trin tién m3 hoa 1a ma trin tién ma hoa dugc lua chon tir tdp con
ma tran tién m3 hoa tht ndm, va hai ma tran khac trong s6 ba ma trin tién ma
hoa 1a hai ma tran tién m3 hoa duoc lua chon tir tdp con ma trdn tién ma hoa thir
hai; va

thanh phan c¢6 hudng clia ma trin tién ma hoa ma hang truyén ctia né
1a 4 nhan dugc bang cach két hop cac cot trong cic thanh phén c¢6 hudng cua
bdn ma trin tién ma hoa, va bdn ma trin tién ma hoa tit ca déu 1a cac ma tran
tién ma héa trong tip con ma trin tién ma hoa thir hai.
[0256] Theo mdt cach thuc hién co thé, tit ca cdc ma trin tién ma hda ma cac
hang truyén ctia né 1a 2 con bao gdm tip con ma tran tién mi hoa thir tim, tap
con ma tran tién ma hoa thir tAm bao gdm ma tran tién ma héa thi nhit va ma
tran tién ma hoa thtr hai, thinh phin ¢6 huéng clia ma tran tién ma hoa thi nhat
va thanh phﬁn c6 hudng cua ma tran tién ma hoa thir hai déu nhan duoc bﬁng
cach két hop céc cot trong cac thanh phan c6 hudng ctia hai ma tran tién ma hoa,
hai ma trin tién ma hoéa 1 cac ma tran tién m3 hoa duoc lya chon tir tip con ma
tran tién ma hoa th hai, cdng truyén twong mg véi mot hang bao gdm phén tr
khac khong trong ma tran tién ma héa tha nhét 14 cdng truyén dugc bao gdm
trong nhom cdng thir nhét, va cong truyén twong tmg véi mot hang bao gdm
phan tr khac khong trong ma trin tién ma hoa thi hai 1a cdng truyén duge bao
gdm trong nhém cdng thi hai.
[0257] Theo mot cach thuc hién c6 thé, viéc truyén két hop khong thé duoc
thuc hién giita cac cong truyén;

tAt ca cAc ma tran tién m3 hoa ma cac hang truyén cta n6 1a 1 bao
gém tdp con ma tran tién md héa th hai, tap con ma tran tién md hoa th hai
bao gém bdn ma trin tién ma hoa, mot cot ctia mdi trong s6 bén ma tran tién ma
héa bao gdm modt phan tir khac khong va ba phén tir khong, cic phan tir khac
khoéng dugc bao gbm trong tat ca bén ma tran tién ma hoa duge bd tri trong cac
hang khac nhau, va cong sut truyén cua cdng truyén twong img véi mot hang
bao gdbm phan tir khong 13 0;

tat c4 cidc ma trin tién ma hoa ma cac hang truyén cua né la 2 bao
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gdm tdp con ma trén tién mi hoa thir chin, thanh phén c6 huéng ciia mdi ma tran
tién ma hoa trong tdp con ma trdn tién m3 hoa thi chin nhan duoc béng cach két
hop céac cdt trong céc thanh phan c6 hudng cla hai ma tran tién ma hoa, va hai
ma trin tién m3 hoa 1a hai ma trin tién ma hoéa duoce lua chon ngﬁu nhién tr tap
con ma tran tién ma hoa thi hai;

tAt ca cAc ma trdn tién ma hoa ma céc hang truyén cua no 1a ba bao
gdm tip con ma trdn tién mi hoéa thir mudi, thanh phin c¢6 huéng cua mdi ma
trAn tién md héa trong tip con ma trin tién md hoa tho muoi nhin duogc bﬁng
cach két hop cac cot trong cac thanh phan c6 huéng ctia ba ma trin tién mi hoa,
va ba ma trin tién m3 hoa 13 ba ma trin tién ma héa dugc lua chon ngau nhién tir
tdp con ma tran tién ma hoa thtr hai; va

thanh phan c¢6 hudng ctia ma trin tién ma hoa ma hang truyén cta no
1d 4 nhan duoc biang cach két hop cac cot trong cic thanh phan c¢6 hudng cua
bdn ma trin tién ma hoa, va bdn ma tran tién ma hoa tit ca déu 1a cac ma tran
tién ma hoa trong tap con ma tran tién mi héa thr hai.
[0258] Theo mot cach thuc hién co thé, khi viéc truyén két hop co thé dugc
thyue hién gitra cic cong truyén, trudng bit thir nhit chiém 7 bit hodc 6 bit.
[0259] Theo mot cach thuc hién c6 thé, khi viée truyén két hop co thé duogc
thuc hién trong nhom cdng thir nhit va trong nhom cong thi hai, nhung viéc
truyén két hop khong thé duoc thuc hién giita nhém cong thir nhat va nhém
cdng thir hai, trudng bit thir nhat chiém 6 bit hoic 5 bit.
[0260] Theo mot cach thuc hién co thé, khi viéc truyén két hop khong thé
duoc thyc hién giita cac cong truyén, trudng bit thir nhat chiém 4 bit.
[0261] Theo mdt cach thuc hién co thé, cac phén tor khac khong duge bao
gém trong mdi ma trin tién m3 héa trong tap ma tran tién ma hoa thtr nhit bao
gdm mdt vai hodc tit ca trong s6 1,1, j, va—j.
[0262] Theo mot cach thuc hién cé thé, dinh chuin 2 ctia mot hang bao gém
phan tir khac khong luon 14 1/2 trong tAt ca c4c ma trin tién ma hoa trong tip ma
tran tién ma hoa thir nhét.

[0263] Theo mot cach thuc hién co thé, hai céng truyén duoc bao gém trong
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nhém cdng thir nhit trong Gmg véi mot cip anten phan cuc kép, hodc hai cong
truyén dugc bao gdm trong nhém cbng thir nhat twong Gng véi hai chim soéng cé
cung huéng chum séng nhung cac huéng phan cuc thang dimg.

[0264]  Cach thyuc hién cu thé theo phuong an vé thiét bi néu trén tuong Ung
v6i cach thyc hién cu thé cta phuong 4n vé phuong phap. DPdi véi cach thuc
hién cu thé va cac hiéu qua c6 loi theo phuong an vé thiét bi, tham chiéu t6i cac
phin mé ta lién quan trong phuong 4n vé phuong phap.

[0265] Dua vao cung khai nhiém sang ché, phuong 4n cta sang ché con dé
xuét hé théng mach. Fig.5 1a so dd céu tric gidn lugc cua hé théng mach (vi duy,
thiét bi truyén thong ch?xng han nhu diém truy cap, tram géc, vi tri, hodc thiét bi
dau cuéi) theo cach thuc hién cia sang ché.

[0266] Nhu duoc thé hién trén Fig.5, hé thdng mach 1200 c6 thé dugc thuc
hién nho st dung bus 1201 nhu kién trac bus chung. Bus 1201 cé thé bao gdm
s& lwong bat ky cua cac bus va cac ciu két ndi 1an nhau va dya vao tmg dung
chung va toan bg diéu kién rang budc vé thiét ké coa hé théng mach 1200. Bus
1201 két néi cac mach khéc nhau véi nhau, va cac mach nay bao gdm bo xir 1y
1202, phuong tién luu trit 1203, va giao di¢n bus 1204. Mot cach tuy chon,
trong hé théng mach 1200, bo diéu hop mang 1205 va twong tu dugc két ndi nho
st dung bus 1201 va nho¢ stir dung giao dién bus 1204. Bo diéu hop mang 1205
¢6 thé duoc tao ciu hinh dé thuc hién chirc nang xr 1y tin hi€u cua 16p vat ly
trong mang truyén thong khong ddy, va giri va thu tin higu tan s radio nho st
dung anten 1207. Giao di¢n nguoi dung 1206 co thé dugc két ndi t6i thiét bi dau
cudi nguoi dung chéng han nhu ban phim, man hinh, chugt, hoac can diéu khién.
Bus 1201 c6 thé con két ndi cac mach khac nhau chang han nhu ngudn dinh thoi,
thiét bi ngoai vi, bd diéu chinh dién ap, hoac mach quén ly cong suét. Cac mach
ndy da dugc biét dén trong k¥ thuat, va khong duge mo ta chi tiét & day.

[0267] Theo céach khac, hé théng mach 1200 ¢co thé dugc tao cdu hinh dudi
dang chip hodc hé théng trén chip. Chip hoic hé théng trén chip bao gdm mot
hodc nhiéu b vi x& Iy ma nd cung cdp chirc ning xi 1y, va bd nhé ngoai ma nd

cung cp it nhit mot phin ctia phuong tién luu trir 1203. T4t ca cac thanh phin
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duoc két nbi t&i mach hd trg khac nho su dung kién trac bus ngoai vi.

[0268] Theo cach khac, hé théng mach 1200 c¢é thé dugc thuc hién nhd st
dung ASIC (mach tich hop chuyén dung) ma n6 bao gom bd xu ly 1202, giao
dién bus 1204, va giao dién nguoi dung 1206, va it nhit mot phﬁn ma la cua
phuong tién luu trit 1203 va né dugc tich hgp trong chip don. Theo cach khac,
hé théng mach 1200 c6 thé duge thuc hién nho st dung mot hoic nhiéu FPGA
(field programmable gate array — mang cdng lap trinh duge dang trudng), PLD
(programmable logic device - thiét bi 16gic kha lap trinh), bo diéu khién, may
trang thai, cong 16gic, thanh phin phin ciing roi rac, mach thich hop bat ky khac,
hoac su két hop bét ky ctia cdc mach ma co thé thuc hién cac chirc ning khac
nhau dugc mo ta trong sang ché.

[0269] BO xur 1y 1202 chiu trach nhiém quan ly bus va viéc xur ly chung (bao
gdm chay phan mén duoc luu trit trong phuong tién luu trit 1203). B xir ly
1202 c6 thé dwoc thuc hién nhd st dung mot hodc nhidu bo xir 1y da ning
va/hodc cac bd xtt 1y chuyén dung. Cac vi du vé cic bd xir Iy bao gdm bd vi xr
1, bo vi diéu khién, bd xir Iy DSP, va cac mach khac c6 thé thuc hién phan mém.
Phin mém s& duoc hiéu mot cach rong la su biéu dién cta céac 1énh, dir liéu hoic
su két hop bit ky ctia chung ma khong quan tAim dén viéc phdn mém co duoc s
cip dén 1a phan mém, phan sun, phan trung gian, vi mi, ngdn ngit md ta phan
cirng, hoac cac loai khac hay khong.

[0270]  Trén hinh vé& dudi day, phuong ti€n luu trir 1203 duge tach khoi bd xu
1y 1202. Tuy nhién, ngudi cé trinh d trung binh trong linh vuc k¥ thuét twong
mg d& dang hiéu rang phuong tién hru trit 1203 hodc bd phin bat ky ctia n6 co
thé duoc b tri bén ngoail h¢ théng mach 1200. Vi dy, phuong tién luu trir 1203
c6 thé bao gdm duong truyén, dang séng mang duoc diéu bién nho st dung dir
liéu, va/hoic san phidm may tinh dugc tach biét v6i nut khong day. Cac phuong
tién ndy c6 thé truy cap duoc bai bo xir Iy 1202 nho st dung giao dién bus 1204.
Theo cach khac, phuong tién luu trit 1203 hodc bd phéin bat ky ctia n6 cb thé
dugc tich hop trong bd xu ly 1202, vi dy, co thé 132 bd nhé dém (cache) va‘hoic
thanh ghi da nang.
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[0271]  BO xu 1y 1202 c6 thé thuc hién phwong phap chi bdo ma trin tién ma
hoa dai con duong Ién theo phuong an bat ky trong sd cac phuong an néu trén
clia sang ché, va chi tiét khong duge mo ta lai & day.

[0272]  Fig.6 1a so d6 ciu triic gian lwoc khic cia hé théng mach theo phuong
4n cla sang ché. Hé thdng mach c6 thé 1a bd xi Iy. Bo xir Iy ¢6 thé dugce bidu
dién 14 chip hodc hé thong trén chip (system on chip, viét tit 1a SOC), va duoc
b tri trong tram gbc hodc thiét bi dAu cudi trong hé théng truyén thong khong
day trong cic phuong an cua sang ché, sao cho tram gbc hodc thiét bi dau cubi
thue hién phuong phap truyén thong theo cac phuong 4n cua sing ché. Nhu
duoc thé hién trén Fig.6, hé théng mach 60 bao g&n bd phan giao dién 601, bd
phan diéu khién va thao tic 602, va by phan luu trit 603. Bo phan giao dién
duoc tao cdu hinh dé két ndi t6i thanh phﬁn khéc cua tram géc hodc thiét bi dau
cudi, bd phéan luu trir 603 dugce tao cAu hinh dé luu trix chuong trinh may tinh
hodc 1énh, va bd phan didu khién va thao tac 602 dugc tao cau hinh dé gidi ma
va chay chuong trinh may tinh hodc 1énh. Can hiéu rang chuong trinh may tinh
hoac 1énh ¢o thé bao gém chuong trinh chirc nang thiét bi dau cudi néu trén,
hodc c6 thé bao gdm chuong trinh chiic ning tram gbc néu trén. Khi chuong
trinh chtc ning thiét bi dau cudi duge gidi ma va duoc thuc hién bsi bd phan
diéu khién va thao tac 602, thiét bi ddu cudi c6 thé thuc hién cic chirc ning cua
thiét bi dau cubi trong phuong phap chi bao ma tran tién ma hoa dai con duong
1én theo cac phuong 4n cua sang ché. Khi chwong trinh chirc ning tram gbe
dwgc giai ma va dwoc thuc hién boi b phan diéu khién va thao tic 602, tram
gdc c6 thé thyc hién cac chirc ning clia tram gbc trong phuong phép chi bao ma
tran tién ma hoa dai con duong 1én theo cic phuong 4n clia sang ché.

[0273]  Theo mot cach thuc hién co thé, chuong trinh chirc ndng thiét bi dau
cudi hodc chuong trinh chirc ndng tram géc dugc lyu trit trong bd nhd bén ngoai
hé théng mach 60. Khi chuong trinh chirc ndng thiét bi ddu cudi hodc chuong
trinh chirc ndng tram géc duge giai md va duge thuc hién boi b phan diéu
khién va thao tac 602, bd phan luu trit 603 Iuu trit tam thoi mot vai hodc tat ca

noi dung cua chuong trinh chirc nang thiét bi ddu cudi, hodc luu trit tam thoi
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mdt vai hodc tat ca ndi dung ctia chuong trinh chirc ning tram gbe.

[0274]  Theo cach thyc hién tuy chon khéc, chuong trinh chirc nang thiét bi
dAu cudi hodc chuong trinh chirc ning tram gdc 13 tip hop duoc lwu trit trong b
phan luu trir 603 trong hé théng mach 60. Khi bo phin luu trit 603 trong hé
théng mach 60 luu trir chuong trinh chirc nang thiét bj dau cudi, hé théng mach
60 c6 thé dugc bd tri trong thiét bi ddu cudi 200 trong hé thong truyén thong
khong day trong cac phuong an cua sang ché. Khi bo phan luu trit 603 trong hé
théng mach 60 luu trit chuong trinh chirc ning tram gbc, hé thdéng mach 60 ¢6
thé duge bd tri trong tram gbe 100 trong hé thng truyén thong khong diy trong
cac phuong an clia sang ché.

[0275]  Van theo cach thuc hién tuy chon khac, mdt vai ndi dung cta chuong
trinh chirc ning thiét bi dau cudi hodc chuong trinh chirc ning tram gbc duge
lvu trit trong bd nhé bén ngoai hé théng mach 60, va ndi dung khac cua chuong
trinh chirc nang thiét bi dau cudi hodc chuwong trinh chltc nang tram géc duoc
luu trit trong bo phan luu trit 603 trong hé théng mach 60.

[0276] Dua vao cung khai niém, sang ché d& xuit phuong tién luu trit doc
duge boi may tinh. Phuong tién luu trir doc duge boi may tinh luu trit 1€nh, va
khi 1énh chay trén may tinh, may tinh thuc hién cac budc phuong phap lién quan
dén thiét bi dau cudi theo cac phwong 4n khac nhau clia sang ché.

[0277]  Dwa vao cung khai niém, sang ché @& xuét phuong tién luu trir doc
dugce boi may tinh. Phuong tién luu trit doc dugce bdi may tinh luu trir 1€nh, va
khi Iénh chay trén may tinh, may tinh thyc hi€n cic budc phuong phép lién quan
dén tram gbc theo cic phuong 4n khac nhau clia sang ché.

[0278]  Dua vao cung khai niém, sang ché d& xuét san phim chuong trinh may
tinh ma no bao gém 1énh, va khi lénh chay trén may tinh, may tinh thuc hién cac
budc phuong phép lién quan dén thiét bi ddu cudi theo cac phuong an khac nhau
clia sang ché.

[0279]  Dua vao cung khai ni¢m, sang ché d& xuét san pham chuong trinh may
tinh ma nd bao gém 1énh, va khi lénh chay trén may tinh, may tinh thuc hién céc

budc phuong phép lién quan dén tram gbc theo cac phuong 4n khéc nhau ctia
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sang ché.

[0280]  Tét ca hodc mot vai trong sd cac phuong 4n néu trén co thé duoc thuc
hién nho phﬁn mém, phﬁn cung, phén sun, hodc su két hop bat ky cua ching.
Khi phin mém duge sir dung dé thuc hién cic phuong 4n, cac phuong an co thé
duoc thuc hién hoan toan hodc mot phin & dang san phim chwong trinh mdy
tinh. San phim chuong trinh may tinh bao gdm mot hoic nhiéu 1énh may tinh.
Khi céc 1énh chuong trinh may tinh dwoc tai va dugc thuc hién trén may tinh,
cac tha tuc hodc cac chic nang dugec mo ta theo cidc phuong an cua sang ché
duoc tao ra toan bd hoac mdot phén. May tinh co thé 1a may tinh da nang, may
tinh chuyén dung, may tinh mang, hoac thiét bi lap trinh duoc khéc. Céac 1énh
may tinh ¢6 thé dugc luu trit trong phuong tién luu trit doc duge bdi may tinh
hodc ¢ thé duoc truyén tr phuong tién luu trit doc dugc bdi may tinh t61
phuong ti€n khac. Vi du, cac lénh may tinh co thé duoc truyén tr trang mang,
may tinh, may chu, hodc trung tim dir li¢u téi trang mang khac, may tinh, may
chi, hodc trung tdm dit liéu theo cach ndi day (vi dy, cap d6ng truc, soi quang,
hodc dudng day thué bao sd (DSL)) hodc khong diy (vi du, séng hdng ngoai,
radio, hodc séng vi ba). Phuong tién luu trit doc dugc boi may tinh cod thé 1a
phuong tién kha dung bat ky c6 thé truy cap dugc boi may tinh, hodc thiét bi luu
trir dir 1iéu, chéng han nhu may chi hodc trung tdm di li€u, tich hgp mot hoac
nhidu phuong tién kha dung. Phuong tién kha dung c6 thé 1a phuong tién tr (vi
du, dia mém, dia ctrng, hoac bang tur), phuong tién quang (vi du, DVD), phuong
tién ban dan (vi du, 6 dia trang thai ran (SSD)), hoic twong tur.

[0281]  Ngudi c¢é trinh d6 trung binh trong linh vuc k¥ thuat twong trng co6 thé
hiéu 13 rang, ddi véi cdc phin mé ta cta cac phwong dn duge dé xuit boi sang
ché, cin tham chiéu 13n nhau. Nhdm don gian va ngan gon phan md ta, d6i véi
cac chirc ning cua cac thiét bi va cac bod phéan va cac bude duge thyc hién duge
dé xut theo cdc phuong 4n ciia sang ché, tham chiéu t6i cac phan mé ta lién
quan trong cac phuong an vé phuong phap ciia séng ché, va chi tiét khong duoc
mo ta lai ¢ day.

[0282] Mic du sang ché duoc mé ta dwa vao cic phuong 4n, trong quy trinh
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thuc hién sang ché ma yéu cdu bao hd, ngudi cé trinh d6 trung binh trong linh
vuc ky thudt twong Ung cod thé hiéu va thuc hién su thay dbi khac cta cac
phuong an dugc boc 16 nhd xem céac hinh v€ kém theo, nd1 dung dugce bdc 10, va
cac diém yéu ciu bao ho kém theo. Trong céc diém yéu cau bao hd, "bao gdm"
(comprising) khong loai trir thanh phén khac hoic budc khac, va "mot" khong
loai trir trudng hop 1a "cac". B xtr ly don hodc b phin don nhit khac co thé
thuc hién mot vai chirc nang duoc liét ké trong cac diém yéu cau bao ho. Thuc té
la mot vai bién phap dugc dua ra trong cac diém yéu ciu bao ho phuc thudc
khac vdi1 nhau khong chi bao rang su két hop ctia cac bién phip nay khong thé
mang lai cac hiéu qua tot hon.

[0283]  Ngudi co trinh d6 trung binh trong linh vyc k¥ thuat twong tng s€ hiéu
ring cac phuong 4n cia sang ché c6 thé dugc dé xuit dudi dang phuong phap,
thiét b (device), hodc san phim chuong trinh méy tinh. Do d6, sang ché c6 thé
str dung dang cua chi cac phuong an vé phan ctng, chi cac phuong an vé phan
mém, hodc cac phuong an véi sy két hop cua phin mém va phan cing. Ching
dugce goi chung ¢ day la cac "mddun” hodc cac "hé thng". Hon nita, sang ché
c6 thé st dung dang ciia san phim chwong trinh may tinh ma dugc thyc hién
trén mot hodc nhidu phuong tién luu trit doc duge boi may tinh (bao gdm nhung
khong gidi han & b nhé dang dia, CD-ROM, by nhd quang hoc, va tuong tu)
ma n6 bao gdm ma chuong trinh doc dwgc béi mdy tinh. Chuong trinh may tinh
duge luu trit/duoc phan phdi trong phuong tién thich hgp va duge cung cap dudi
dang hodc dugc st dung nhu mot phﬁn cla phﬁn cung cung voi phén cung khac,
hoac c6 thé dugc phan phéi & dang khac, vi dy, nho sir dung Internet hodc hé
thdng vién thong khong day hodc ndi day khéc.

[0284]  Ngudi 6 trinh d6 trung binh trong linh vyc k¥ thuat twong Ung co6 thé
con hiéu ring, cac khdi 16gic minh hoa khic nhau (illustrative logical block) va
céc budc (step) dugc liét ké trong cac phuong 4n cla sang ché c6 thé duoc thuc
hién qua thu dién tu, phﬁn mém may tinh, hodc sy két hop cua cd hai. Dé thé
hién rd rang tinh hoan ddi (interchangeability) gifta phén cing va phan mém,

cac chirc ndng cua cac thanh phan minh hoa khac nhau néu trén (illustrative
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components) va cac budc dd dugc mo ta chung. Viéc cac chirc ning dugc thuc
hién nho st dung phin cing hay phin mém tuy thudc vao cic ung dung cu thé
va yéu cdu thiét ké cua toan bd hé thdng. Dbi v6i mbi ung dung cu thé, ngudi co
trinh d6 trung binh trong linh vyc k¥ thuat twong tng co thé str dung cc phuong
phép khac nhau dé thuc hién céc chic ning. Tuy nhién, sy thyc hién ndy s&
khong dugc hiéu 1a vugt qua pham vi bdo ho ctia cic phuong én cua sang ché.
[0285]  Céac khbi 16gic, cac modun, va cac mach minh hoa khiac nhau dugc mé
ta theo cac phuong an cua sang ché cé thé thuc hién hodc thao tac cic chirc ning
dugc mod ta nhd sir dung bo phan xur Iy da nang, bd phan xur 1y tin hiu sd, mach
tich hop chuyén dung (ASIC), mang cong lap trinh duge dang truong (FPGA)
hodc thiét bi 16gic lap trinh dugc khac, céng riéng biét hodc logic tranzisto,
thanh phin phan cing riéng biét, hoic thiét ké cta sy két hop bat ky cia né. Bo
phan xt Iy da ndng co thé 13 bo vi xtr Iy. Mot cach tuy chon, bd phan xt 1y da
nang c6 thé 1a by phan xi 1y, bd diéu khién, bd vi diéu khién, hodc may trang
thai thong thuong bat ky. Bd phan xir Iy ¢ thé duge thuc hién boi su két hop
clia cAc thiét bi tinh toan, chdng han nhw bd xi 1y tin hiéu s va bd vi xtr 1y, cac
b vi xir Iy, mot hodc nhidu bd vi xir 1y v6i 18i bd xir 1y tin higu s6, hodc cau
hinh twong tu bat ky khac.

[0286] Theo mot hoac nhiéu thiét ké vi dy, cc chirc nang dugc mo ta theo cac
phuong an cua sang ché co6 thé dugc thuc hién nhd st dung phan cing, phan
mém, phﬁn sun, hoac su két hop bat ky cua no. Néu sang ché duoc thuc hién boi
phin mém, céc chic ning ndy c6 thé dugc lwu trir trong vat ghi doc duge boi
may tinh hoac dugc truyén tdi vat ghi doc dugce bdi may tinh & dang mot hoac
nhiéu 1énh hoic mi. Vat ghi doc dugc bai may tinh 1a phuong tién luu trilr doc
dugc boi may tinh hodc phuong tién truyén thong ma né cho phép chuong trinh
may tinh chuyén tir mot vi trf ndy dén vi tri khac. Phuong tién luu trit ¢6 thé 1a
phuong tién kha dung ma cé thé duge truy cép boi bat ky may tinh da ning hoic
chuyén dung. Vi du, vat ghi doc dugc bdi may tinh nhu vay cé thé bao gdm
nhung khong giéi han & RAM, ROM, EEPROM, CD-ROM, hodc bd luu trit

dang dia quang khac, thiét bi luu trix dang dia hoac luu trir dang tu khac, hoac
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phuong tién bat ky khac ma c6 thé duoc sir dung dé mang hodc luu trit ma
chuong trinh, trong d6 ma chuong trinh 13 & dang I€nh hoac clu trac dit liéu
hodc & dang ma co6 thé dugc doc bdi may tinh da ning hoic chuyén dung hoic
bd phan xur 1y da ning hoac chuyén dung. Ngoai ra, sy két ndi bit ky co thé
dugc dinh rd mot cach thich hop nhu vat ghi doc dugce bdi may tinh. Vi duy, néu
phdn mém dugc truyén tir trang mang, may chi, hodc tai nguyén tir xa khac nho
str dung cap dong truc, soi quang may tinh, cp xoan doi, dudng diy thué bao 56
(DSL) hodc theo cach khong dy, ching han nhu song hong ngoai, radio, hoic
séng vi ba, phan mém dugc bao gdm trong vat ghi doc duge béi mdy tinh xéac
dinh. Pia (disk) va dang dia (disc) bao gdm dia nén, dia laze, dia quang, DVD,
dia mém, va dia Blu-ray. N6i chung dia sao chép dit liéu bdi phuwong tién tir, va
no6i chung dia sao chép dir liéu dudi dang quang bdi phuong tién laze. Sy két
hop néu trén co thé ciing duoc bao gdm trong vat ghi doc duoc bdi may tinh.

[0287]  Theo phan md ta néu trén clia ban mo ta ndy trong sang ché, cac cong
ngh¢ trong k¥ thuat cé thé st dung hodc thuc hién ndi dung clia sang ché. Bét ky
Su stra ddi nao dwa vao ndi dung dugc boc 10 s€ dugce xét dén 13 hién nhién trong
k¥ thudt. Cac nguyén ly co ban dugc mod ta trong sang ché c6 thé duoc ap dung
t4i cac sy thay ddi khac nhau ma khong tréch khoi ban chét va pham vi cia sang
ché. Do @6, ndi dung duoc boc 16 trong sang ché 1a khong gi6i han & cac phuwong
4n va va thiét ké duoc mo ta nhung cé thé cling dwoc mo rong téi pham vi rong
nhit ma pha hop vdi cac nguyén 1y va cac du hidu méi dugc boc 10 clia séng

ché.
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YEU CAU BAO HQ

1. Phuong phap truyén thong, trong d6 phuong phap bao gdm céc budc:

thu, boi thiét bi ddu cudi, thong tin chi bao dugc giri bai tram gbc, trong d6
thong tin chi bao bao gdm trudng bit thir nhét, trudng bit the nhit duge s dung
dé chi b4o ma tran tién ma hoa dugc bao gém trong tdp ma tran tién ma hoa thu
nhét va hang truyén tuong tng véi ma trin tién ma hoa, va ma trin tién ma hoa
dugc str dung d& ma hoa trude cac dong dit lidu truyén ¢ r 16p truyén dé nhan
dugce cac tin hiéu dugc gui trén N céng truyén cua thiét bi dau cudi; sb lugng
c4c hang cua ma tran tién mi hoa la bang s6 luong N cdng truyén, va N=4; s
lwong céc cot cia ma trdn tién ma héa la bang sb lugng r cac 16p truyén, 1<r<N,
va tri s6 cta hang truyén 13 bing s6 luong r cac 16p truyén; va khi r>1, thanh
phin ¢6 huéng ciia ma tran tién ma hoéa ma hang truyén ctia no 1a r trong tap ma
tran tién ma hoa thr nhat nhan dugc bﬁng cach két hop cac cdt trong cac thanh
phén c6 hudng cua r cac ma trdn tién ma hoa, va r cidc ma trn tién mi hoa 1a céc
ma trin tién m3 hoa dugc lwa chon tir tAt ca cac ma trin tién ma héa ma cac hang
truyén ctia né la 1; va

xac dinh, béi thiét bi ddu cudi dwa vao théng tin chi bao, ma tran tién ma
hoa cho viéc ma hoa trude cac dong dit liéu truyén & tat ca cac 16p truyén.

2. Phuong phap theo diém 1, trong d6 viéc truyén két hop c6 thé duge thuc
hién gitta cac cbng truyén;

tAt c4 cAc ma tran tién mad hoa ma cac hang truyén cia nd 1a 1 bao gom it
nhét tdp con ma tran tién ma hoa thir nhat va tap con ma tran tién ma hoa thi hai,
mét cOt clia mdi ma tran tién m3 hoa trong tap con ma tran tién ma hoa thir nhat
bao gdm bdn phan tir khac khong, tdp con ma trin tién ma hoa thir hai bao gom
bdn ma tran tién ma hoa, mot cot cua mbi trong s6 bdn ma tran tién ma hoa bao
gdm mot phin tir khac khong va ba phan tir khong, phan tir khong chi bao rang
cong suét truyén ctia cong truyén tuong tng 13 0, va céac phan tir khdc khong
duoc bao gém trong tAt ca4 bon ma trin tién mi héa duoc bd tri trong cac hang
khac nhau;

tat ca cac ma tran tién md héa ma cac hang truyén cua no la 2 bao gdm tap
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con ma trin tién m3 hoa thir ba, thanh phin c6 huéng ctia mdi ma trin tién ma
hoa trong tip con ma trén tién ma hoa thir ba nhan dugc bang cach két hop cac
cdt trong cac thanh phﬁn c6 hudng cua hai ma trédn tién ma hoa, va hai ma tran
tién ma hoa 1a hai ma tran tién ma hoa truc giao 1an nhau dugc lya chon tir tap
con ma trin tién ma hoa thu nhit;

tAt c& cAc ma tran tién ma hoa ma cac hang truyén ciia né 1a ba bao g0m tap
con ma trin tién ma héa th tu, thanh phﬁn c6 hudng cua mdi ma trin tién mi
hoa trong tip con ma trin tién mi héa thir tw nhan dugc bang cach két hop céc
cOt trong cac thanh phﬁn ¢6 hudng cua ba ma tran tién md hoa, va ba ma trin
tién ma hoa 1a ba ma tran tién ma hoa truc giao vdi nhau dugc lua chon tir tap
con ma tran tién mi héa thir nhit; va

thanh phan c¢6 huéng clia ma tran tién ma hoa ma hang truyén cua né 1a 4
nhan dugc bang cach két hop cac cot trong cac thanh phan c6 hudng clia bén ma
tran tién mi hoa, va bdn ma trin tién ma hoa tht ca déu la cdc ma tran tién ma
hoa dugc bao gdm trong tap con ma trin tién ma hoa thi hai.

3. Phuong phap theo diém 2, trong d6

t4p con ma trin tién ma hoa thir ba bao g6m hai hoic ba loai bat ky trong s6
ma trin tién m3 hoa loai tht nhit, ma tran tién ma hoa loai thir hai, va ma tran
tién ma hoa loai thir ba, trong d6 cot thir nhét va cot thtr hai ctia ma tran tién ma
hoa loai thir nhat c6 khong gian chim séng hoan toan gidng nhau nhung cac pha
phan cuc chéo khac nhau, cft thu nhét va c¢ot tha hai coa ma tran tién ma hoa
loai thtt hai ¢6 khong gian chum séng d6i nhau nhung pha phan cuc chéo gibng
nhau, va cot thir nhit va cot thir hai cia ma tran tién ma hoa loai thir hai c6
khong gian chim song dbi nhau va cac pha phan cuc chéo khac nhau.

4. Phwong phap theo diém 2 hoic 3, trong d6 cac cdng truyén duoc phan
loai thanh nhém cdng thir nhit va nhom cong thir hai, viéc truyén két hop c6 thé
duoc thuc hién gitra cac céng truyén, va viéc truyén két hop co thé duoc thuc
hién trong nhém cbng thi nhét, trong nhom cong thtr hai, va giita nhém cong
thir nhét va nhom cong thi hai.

5. Phuong phap theo diém 1, trong d6 céc cong truyén duoc phan loai
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thanh nhom cbng thir nhit va nhom cbng thir hai, va viée truyén két hop c6 thé
duoc thuc hién trong nhém céng thir nhit va trong nhom céng thr hai, nhung
viéc truyén két hop khong thé duoc thuc hién gitra nhém cdng thr nhit va nhém
cong thir hai;

tAt c4 cAc ma trin tién md hoa ma cc hang truyén ctia n6 1a 1 bao gdm tap
con ma trn tién mi héa th@ nim va tap con ma tran tién ma héa thir hai, méot cot
ctia mdi ma trin tién m3 héa trong tip con ma tran tién ma hoa thir nim bao gdm
hai phan tir khac khong va hai phan tir khong, cong truyén twong tmg véi mot
hang bao gdém phin tir khac khong 13 cdng truyén duge bao gdm trong nhom
cdng thir nhat hodc nhom cdng thir hai, cong sut truyén cua cdng truyén tuong
{rng v&i mot hang bao gdm phan tir khong 1a 0, tdp con ma tran tién ma hoa thi
hai bao gf“)m bdn ma trin tién ma hda, mot cot ctia mdi trong 6 bon ma tran tién
ma hoa bao gdm mdt phan tir khac khong va ba phan tir khong, va cac phan tir
khac khong dugc bao gdm trong tit ca bon ma tran tién ma héa duoc bd tri trong
cac hang khac nhau;

tAt ca cdc ma tran tién ma hoa ma cac hang truyén cta né 1a 2 bao gom tap
con ma tran tién ma hoa tht sau, thanh phén c6 hudng cua mdi ma tran tién ma
hoa trong tap con ma tran tién ma hoa thtr sau nhan dugc b'flng cach két hop céc
cot trong cac thanh phﬁn c6 hudng cua hai ma trén tién ma héa, va hai ma tran
tién ma hoa 13 hai ma trin tién ma hoa duoc lya chon tir tap con ma tran tién ma
hoa thir nam;

tAt ca cac ma tran tién mad hoa ma cac hang truyén cta no 1a ba bao gém tap
con ma trin tién ma hoa thir bay, thanh phén c6 hudng cua mdi ma tran tién ma
hoa trong tAp con ma trin tién mi hoa thir bay nhan duoc bang cach két hop céc
cot trong cac thanh phin c6 hudng cta ba ma tran tién mi héa, mot trong s6 ba
ma trin tién ma hoa 13 ma tran tién ma hoa duge lua chon tir tap con ma tran tién
ma hoa thir ndm, va hai ma tran khac trong s6 ba ma trin tién ma hoa 13 hai ma
trAn tién ma hoa dugc lwa chon tir tap con ma tran tién ma hoa thi hai; va

thanh phin c6 hudng ctia ma tran tién ma héa ma hang truyén cua né 1a 4

nhin dugc bang cach két hgp cac cot trong cac thanh phan c6 huéng ctia bon ma
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trin tién mi hoa, va bdn ma trin tién ma hoa tAt ca déu 1a cac ma trin tién mi
hoa trong tip con ma trin tién mi hoa thir hai.

6. Phuong phép theo diém 4 hoic 5, trong d6

tAt ca cAc ma trin tién md hoa ma cac hang truyén cua no 14 2 con bao gdbm
tdp con ma tran tién ma hoa thi tAm, tdp con ma tran tién m3 héa th tdm bao
gé)m ma tran tién m3 hoa thi nhit va ma tran tién ma héa thr hai, thanh phﬁn co
hudng ctia ma trdn tién ma héa thi nhit va thanh phin c¢6 hudng clia ma trin
tién ma hoa thit hai déu nhan dugc bing cach két hop cic cot trong céc thanh
phin c6 huéng cia hai ma trin tién ma hoa, hai ma trin tién mi hoa la cac ma
trdn tién mi hoa dugc lua chon tir tdp con ma tran tién md hoa tha hai, céng
truyén twong (g v4i mot hang bao gdm phan tir khac khong trong ma tran tién
ma hoa thi nhit 13 cdng truyén dugc bao gdm trong nhom cong thr nhat, va
cdng truyén twong tng vi mot hang bao gdm phan tir khac khong trong ma trin
tién ma hoa thir hai 13 cdng truyén duge bao gdm trong nhém cng thi hai.

7. Phuong phap theo diém 1, trong d6 viéc truyén két hop khong thé dugc
thuc hién giita cac cong truyén;

tAt c4 c4c ma tran tién ma hoa ma cac hang truyén cia né 1a 1 bao gdm tap
con ma trin tién ma héa th hai, tap con ma tran tién mi hoa thir hai bao gém
bdn ma tran tién ma hoa, mét cot cia mdi trong $6 boén ma tran tién ma hoa bao
gdm mot phan tir khac khong va ba phan tr khong, cac phan tir khac khong duge
bao gdm trong tat ca bdn ma tran tién mi hoéa duoc bd tri trong cac hang khac
nhau, va cOng suét truyén ciia cong truyén twong Ung véi mdt hang bao gdm
phan tir khong 13 0;

tAt c4 cAc ma tran tién md hoa ma cac hang truyén cta né 1 2 bao gbm tap
con ma trin tién ma hoa thir chin, thinh phén cO hudng cua mdi ma tran tién ma
hoa trong tip con ma tran tién ma hoa thir chin nhan duoc bang cach két hop cac
cot trong cac thanh phan c6 huéng clia hai ma tran tién ma hoa, va hai ma tran
tién ma hoa 13 hai ma tran tién m3 hoa dugc lya chon ngiu nhién tir tip con ma
trin tién ma héa th hai;

tat cd cac ma tran tién ma héa ma cac hang truyén ctia n6 la ba bao gom tap
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con ma trdn tién m3 hoa tht muoi, thanh phén c6 huéng ctia mdi ma tran tién
ma héa trong tip con ma trin tién md hoa th mudi nhin duge bang cach két
hop céc cdt trong cac thanh phan c¢6 hudng clia ba ma tran tién ma héa, va ba ma
trin tién ma hoa la ba ma tran tién ma hoa duoc lya chon ngiu nhién tir tip con
ma trin tién ma hoa th hai; va

thanh phin c6 huéng ctia ma trin tién mi hoa ma hang truyén cua né 1a 4
nhén dugc bang cach két hop cac cot trong cac thanh phin c6 hudng cua bén ma
trn tién md hoa, va bén ma tran tién m3 hoa tat ca déu 1a cAc ma trin tién ma
hoa trong tip con ma trin tién mi hoa thir hai.

8. Thiét bi dau cudi truyén thong, bao gdm bd xir Iy va giao dién truyén
thong, trong do

giao dién truyén théng duoc tao cdu hinh dé thu thong tin chi bao tir tram
gbc, trong d6 thong tin chi bio bao gdm trudng bit thir nhét, trudng bit thir nhat
duoc sir dung dé chi bdo ma tran tién ma hoa dugc bao gém trong tdp ma tran
tién mi hoa thir nhit va hang truyén tvong Gmg véi ma tran tién mi hoa, va ma
tran tién mi hoéa duge st dung dé mi hoa trude cac dong dir liéu truyén & r 16p
truyén dé nhan dugc céc tin hidu dugce giri trén N cong truyén cua thiét bi dau
cudi; s6 lwong cac hang cta ma tran tién ma hoa 1a bang sé luong N cbng truyén,
va N=4; s6 luong cc cot cia ma trdn tién md hoa 1a bang sé lwong r cac 16p
truyén, 1<r<N, va tri s6 cta hang truyén 1a bang s6 luong r cac 16p truyén; va
khi r>1, thanh phan c6 hudng ctia ma trin tién mi héa ma hang truyén cta né 1a
r trong tdp ma tran tién ma hoa th nhat nhan duoc béng cach két hop cac cot
trong cac thanh ph?m c0 hudng cua r cac ma tran tién ma hoa, va r cac ma tran
tién ma hoa 13 cic ma trin tién m3 hoa duoc lwa chon tir tat ca cic ma trin tién
ma héa ma cac hang truyén cta né 1a 1; va

bd xtr Iy duge tao cAu hinh dé x4c dinh, dya vao thong tin chi bdo, ma tran
tién md hoa cho viéc md héa trudc cac dong dit lidu truyén & tit ca cac 16p
truyén.

9. Thiét bi du cudi theo diém 8, trong d6 viéc truyén két hop co thé duoc

thuc hién gitra cac cong truyeén;
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tAt ca cac ma trin tién md héa ma cac hang truyén cta no 1a 1 bao gdm it
nhét tdp con ma tran tién ma hoa thir nhit va tap con ma tran tién ma hoa thit hai,
mot cdt clia mdi ma tran tién ma hoa trong tdp con ma trdn tién ma hoa thir nhat
bao gdm bbn phin tir khac khong, tip con ma trin tién ma hoa thi hai bao gdm
bdn ma tran tién m3 hoa, mot cdt ctia mdi trong s6 bén ma tran tién ma héa bao
gdm mot phan tir khac khong va ba phan tir khong, phan tir khong chi bao rang
cong sudt truyén cua cong truyén twong ung 1a 0, va cac phin tr khac khong
dugc bao gdm trong tit ca bdn ma trdn tién ma hoa dugc b tri trong cc hang
khac nhau;

tAt c4 cdc ma tran tién md hoa ma cac hang truyén cta né 1a 2 bao gom tap
con ma trdn tién ma hoa tht ba, thanh phén c6 hudng ctia mdi ma tran tién ma
hda trong tdp con ma tran tién ma hoa thi ba nhan duoc b%ing cach két hop céc
cOt trong cac thanh phﬁn c6 hudng cua hai ma tran tién m3 hoa, va hai ma trin
tién m3 hoa 1a hai ma tran tién ma hoa truc giao 1an nhau duoc lua chon tir tap
con ma trin tién ma hoa tha nhat;

tAt ca c4c ma trin tién mi hoa ma cac hang truyén ctia nd 1a ba bao gom tap
con ma trin tién ma héa tht tu, thanh phén c6 hudng cua mdi ma trin tién ma
hoa trong tip con ma tran tién md hoa thi tw nhan dugc bang cach két hop cac
cot trong cac thanh phﬁn c6 hudng cua ba ma tran tién ma hoa, va ba ma tran
tién ma hoa 13 ba ma tran tién ma héa truc giao véi nhau duoc lya chon tu tap
con ma trin tién ma héa tht nhat; va

thanh phan c6 huéng cta ma tran tién md héa ma hang truyén ciia né 1a 4
nhan dugc bang cach két hop cac cot trong cac thanh phan ¢6 hudng clia bon ma
tran tién m3 hoa, va bén ma trin tién ma hoa tit ca déu 13 cac ma tran tién ma
hoa dugc bao gdm trong tAp con ma trin tién ma hoéa thir hai.

10. Thiét bj dau cudi theo diém 9, trong d6

tdp con ma trin tién m3 hoa thi ba bao gdm hai hodc ba loai bat ky trong s6
ma trin tién m3 hoa loai thir nhit, ma tran tién ma hoa loai tht hai, va ma tran
tién ma hoa loai thtt ba, trong d6 cot thir nhat va cot thir hai cua ma trin tién ma

hoa loai thi nhat c6 khong gian chim séng hoan toan gidng nhau nhung cc pha
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phan cuc chéo khac nhau, cit thir nhét va cot thir hai cia ma tran tién mi hoa
loai thu hai c6 khong gian chum séng d6i nhau nhung pha phéan cuc chéo gidng
nhau, va cOt thir nhat va cot tht hai cia ma trin tién mi hoa loai tha hai co
khong gian chum song d6i nhau va cac pha phan cuc chéo khic nhau.

11. Thiét bi diu cudi theo didm 9 hodc 10, trong d6 cac cong truyén dugc
phan loai thanh nhom cdng thir nhit va nhém cdng th hai, viée truyén két hop
¢6 thé duge thyc hién gita cac cong truyén, va viée truyén két hop c6 thé duoc
thyc hién trong nhém cdng thir nhét, trong nhom cong thir hai, va gitta nhom
cdng thtr nhat va nhém cong thit hai.

12. Thiét bi dau cudi theo diém 8, trong d6 cac cong truyén dugc phan loai
thanh nhém cdng thi nhit va nhom cong thtr hai, va viéc truyén két hop c6 thé
dwoc thue hién trong nhém cdng thi nhat va trong nhom cong thir hai, nhung
viéc truyén két hop khong thé dugc thyc hién gitta nhom cdng thtr nhat va nhom
cbng thir hai;

tAt c& cac ma tran tién ma3 hda ma cac hang truyén cta né 14 1 bao gom tap
con ma trin tién m3 héa tht nim va tap con ma tran tién ma hoéa tht hai, mot cot
cua mdi ma tran tién ma hoa trong tip con ma tran tién mi hoa thir nim bao gom
hai phén tir khac khong va hai phan tir khong, cdng truyén twong Gmg véi mot
hang bao gém phan tir khac khong 13 cdng truyén duoc bao gdm trong nhom
cdng thir nhat hoic nhém cbng thir hai, cong sut truyén cua cong truyén tuong
{tng v6i mot hang bao gdm phan tir khong 13 0, tip con ma tran tién ma hoa thir
hai bao gém bdn ma tran tién ma hoa, mot cot clia moi trong s6 bdn ma tran tién
ma hoéa bao gdm mét phan tir khac khong va ba phan tir khong, va cic phan tir
khac khong dugc bao gdm trong tat ca bbn ma tran tién ma hoa duge bd tri trong
cac hang khac nhau;

tat c4 cAc ma tran tién md hoa ma cac hang truyén cua no 1a 2 bao gdm tap
con ma tran tién ma hoa thtr sdu, thanh phﬁn c6 hudng cua mdi ma tran tién ma
héa trong tdp con ma tran tién m3 hoa tht sdu nhan duge béng cach két hop céc
cot trong cac thanh phan c6 huéng cia hai ma tran tién ma hoa, va hai ma tran

tién ma hoa 1a hai ma trin tién ma héa duoc lya chon tir tdp con ma tran ti€n ma
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hoa thir nam,;

tAt ca cAc ma trin tién m3 hoa ma cac hang truyén cta né 1a ba bao gdm tap
con ma tran tién m3 hoa tht bay, thanh phan c6 huéng cua mdi ma trin tién ma
hoa trong tp con ma tran tién ma hoa thir by nhan dugc bang cach két hop cac
cot trong cac thanh phin c6 hudng cua ba ma trin tién md hoa, mdt trong sb ba
ma tran tién ma héa 1a ma trin tién m3 hoa duge lua chon tir tip con ma tran tién
ma hoa thir nim, va hai ma tran khac trong s6 ba ma trin tién m3 hoa 1a hai ma
tran tién m3 hoa dugc lua chon tir tdp con ma trin tién m3 hoa tha hai; va

thanh phan ¢6 huéng cta ma tran tién m3 héa ma hang truyén cia n6 1a 4
nhan dugc bang cach két hop cac cot trong cac thanh phan c6 huéng cta bdn ma
trin tién ma hoa, va bdn ma tran tién mi hoa tAt ca déu 1a cdc ma trin tién ma
héa trong tip con ma tran tién méi hoa thir hai.

13. Thiét bi dAu cudi theo diém 11 hodc 12, trong d6

tAt ca c4c ma tran tién md hoa ma cac hang truyén cta no 1 2 con bao gom
tap con ma tran tién ma hoa th tam, tdp con ma tran tién ma hoa thir tam bao
gém ma trin tién ma hoa tha nhét va ma trin tién ma hoa th hai, thanh phﬁn co
hudng cta ma trdn tién mi hoa thir nhit va thanh phin c6 hudng cua ma trin
tién ma héa thtr hai déu nhan dugc bing cach két hop cac cdt trong cc thanh
phén c6 hudng cua hai ma tran tién ma hoa, hai ma trin tién ma hoa 1a cac ma
tran tién mi hoa duoc lwa chon tir tip con ma tran tién ma hoa tht hai, céng
truyén twong Gmg véi mot hang bao g6m phan tir khac khong trong ma tran tién
ma hoa thir nhit 1a cong truyén dugc bao gdm trong nhom cdng thir nhét, va
cdng truyén twong ung vi mot hang bao gdm phan tir khac khong trong ma tran
tién ma hoa thi hai 1a cdng truyén dugc bao gbm trong nhém cong th hai.

14. Thiét bi diu cudi theo didm 8, trong d6 viée truyén két hop khong thé
duoc thuc hién gitra cac céng truyén; va tAt ca cac ma trin tién ma hoa ma céc
hang truyén ctia né 1a 1 bao gbm tip con ma tran tién ma héa thi hai, tip con ma
trin tién m3 hoa thir hai bao gém bdn ma tran tién ma hoéa, mot cot cua mdi
trong s6 bn ma trin tién mi héa bao gdm mot phan tr khac khong va ba phan

tir khong, cac phan tr khac khong dugc bao gdm trong tat ca bdén ma trin tién
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mé hoa dugc bd tri trong cac hang khic nhau, va cong suit truyén cua cbng
truyén twong (mg véi mot hang bao gdm phan tir khong 1a 0;

tAt c4 c4c ma trin tién mi héa ma cic hang truyén ciia n6 1a 2 bao gém tap
con ma tran tién ma hoa thr chin, thanh phan c6 huéng ctia mdi ma trén tién ma
hoa trong tip con ma trin tién mi hoa thir chin nhan dugc bang cach két hop cac
cot trong cac thanh phan c6 hudng cta hai ma trdn tién ma hoa, va hai ma tran
tién ma hoa 13 hai ma tran tién ma hoa dugc lua chon ngau nhién tr tip con ma
trin tién ma héa th hai;

tAt ca c4c ma tran tién ma hoa ma cac hang truyén ctia nd 1a ba bao gdm tap
con ma tran tién mé héa thd mudi, thanh phﬁn c6 huong cua mdi ma trin tién
ma hoa trong tdp con ma tran tién mi héa th mudi nhan duge bﬁng cach két
hop céc ¢t trong cac thanh phin ¢6 hudng cta ba ma tran tién ma hoa, va ba ma
trdn tién ma hoa 1a ba ma tran tién m3 hoa duoc lua chon ngﬁu nhién tir tap con
ma trin tién ma hoa thi hai; va

thanh phan c6 huéng cta ma tran tién m3 héa ma hang truyén cua né 1a 4
nhan dugc bang cach két hop cac cot trong cac thanh phan c6 hudng ciia bdén ma
tran tién ma héa, va bdn ma tran tién ma hoa tat ca déu 13 cic ma tran tién ma

hoa trong tdp con ma tran tién ma hoa thur hai.
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