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Linh viee ki thuat dwoe dé cip

Sang ché dé cap dén hé théng va phwong phéap lua chon khong gian con,
va, trong phuong 4n cu thé, sang ché dé cap dén hé théng va phuong phap truyén
su lua chon khong gian con.
Tinh trang k§ thuit ciia sang ché

Céc tin hiéu khong day duoc truyén thong tai céac tan sb song mang cao,
ching han nhu céc tin hidu séng milimet (mmW), c6 muc dich thé hién ton thét
dudng truyén ciia khong gian xung quanh (Free space path loss) cao. Pé bu cho
céc ty 1& ton that cao, cic mang vién thong thé hé tiép theo co thé sir dung su tao
chum tai c& tram gbc va UE (user equipment — thiét bi ngudi ding) dé khai thac
su lan truyén da duong va 1am ting théng lugng va/hodc do tin cay hé théng. Su
thuc hién su tao chum tai ca tram géc va UE ¢6 thé 1am tang dang ké do phtrc tap
cua cac k¥ thuat quan ly chum co so.
Ban chit k§ thuit cia sang ché

Céc vu diém k¥ thuét thuong dat duoc bdi phuong an clia sing ché ma
md ta cac phuong phap truyén su lya chon khong gian con.

Theo phuong an, phuong phap lua chon khong gian con dugc dé xuét.
Trong phuong an nay, phuong phap bao gdm budc thu tin hidu tham chiéu (RS -
reference signal) boi thiét bi nguoi dung (UE) tr tram gbc trong kénh duong
xubng, cling nhu truyén chi s& két hop tuyén tinh tir UE téi tram gbc. Trong
phuong &n nay, chi s& két hop tuyén tinh nhan dang su két hop ctia cdc chum dugc
lwra chon tir tAp hop clia cac chum tuong Ung voi RS. Trong mét vi dy, chi s6 két
hop tuyén tinh nhén dang su két hop duoc lya chon ctia cac chum ma khéng c6
sy nhan dang; hodc chi bo rd rang theo cach khac, cac chum riéng 1¢ dudi dang
két hop duoc lua chon cia cdc chum. Mot cach tuy chon, theo vi dy nay, hodc
trong vi du khac, chi s6 két hop tuyén tinh thudc vé tap hop ctia cc chi s6 két hop

tuyén tinh duoc x4c dinh trude, va mdi chi s& két hop tuyén tinh dugc xac dinh

_2-



39296

trude trong tap hop clia cac chi sb két hop tuyén tinh duoc xac dinh trude nhén
dang su két hop khac cta cic chum trong tap hop ctia cic chum. Mt cach tuy
chon, trong mét vi du bat ky trong sb cac vi du dugc dé cap trén day, hodc trong
vi du khac, phuong phap con bao gdm buéc truyén chi s6 thao tac quay béi UE
t61 tram gde. Chi sd thao tac quay nhan dang géc duoc lwa chon cla thao tac quay
cua khong gian kénh bao gdm tap hop clia cac chim. Phuong phap con bao gom
bude truyén chi sb chat lwong kénh (CQI - channel quality index) tuong tmg v&i
su két hop c6 trong s6 duoc lua chon cua cac chum tir UE t61 tram géc. Mot cach
tuy chon, trong mot vi du bét ky trong s6 cac vi du dugc dé cap trén day, hodc
trong vi du khac, phuong phép con bao gdm budc tinh toan sy ude tinh kénh clia
kénh dudng xudng béi UE tuong tng véi RS, Iwa chon chi sd thao tac quay boi
UE tuong ung véi su ude tinh kénh duogce tinh toan, va truyén chi sb thao tac quay
duoc lua chon bdi UE téi tram géc. Su két hop cua cac chum ma duoc lya chon
twong g v6i sy udce tinh kénh dugc tinh todn. Mot cach tuy chon, trong mot vi
du bét k¥ trong sb cac vi du duoc dé cap trén day, hodc trong vi du khéc, RS thu
duoc trén cac chum khic nhau trong tip hgp clia cac chum trong kénh duong
xubng. Mot cach tuy chon, trong mét vi dy bat ky trong sb cac vi du dugc dé cap
trén ddy, hodc trong vi du khac, RS thu dugc ma khong dugc tién m4 hod trong
kénh duong xubng.

Theo phuong an khac, phuong phéap lua chon khong gian con duoc dé
xudt. Trong phuong an nay, phuong phép bao gbm budc truyén RS tlr tram gdc
t61 thiét bi nguoi dung (UE) va thu chi s6 két hop tuyén tinh boi tram gbc tir UE.
Trong phuong 4n nay, chi 36 két hop tuyén tinh nhan dang su két hop cua céc
chum, duoc lya chon boi UE, tir tdp hop cia cadc chum tuong tmg voi RS. Trong
mot vi du, chi s6 két hop tuyén tinh nhan dang sy két hop dugc lya chon cua cac
chim ma khdng c6 su nhéan dang cac chum riéng ¢ dudi dang két hop duoc lua
chon ctia cdc chum. Mot cach tuy chon, theo vi du nay, hodc trong vi du khéc, chi
s6 két hop tuyén tinh thude vé tap hop cua céc chi s& két hop tuyén tinh duoc xac
dinh trude, va mdi chi s& két hop tuyén tinh duge xac dinh trudce trong tip hop
clia cac chi sb két hop tuyén tinh duoc xac dinh trudc nhén dang su két hop khac
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cla cac chum trong tp hop clia cac chum. Mot cach tuy chon, trong mét vi du bat
ky trong sb céc vi du dugc dé cap trén day, hodc trong vi du khéc, phuong phap
con bao gdm bude thu chi s thao tc quay boi tram gbc tir UE, chi sb thao téc
quay ma nhan dang goc dugc lya chon cta thao tdc quay cua tap hop cua cac
chum. Trong phuong an nay, phuong phép con bao gbm budc thu chi s6 chét
lugng kénh (CQI) tuong Ung véi su két hop c6 trong sb dugc lwa chon cla cac
chum bdi tram géc. MO0t cach tuy chon, trong mét vi du bét ky trong 36 cac vi du
dugc dé cap trén day, hodc trong vi du khéc, RS dugce truyén trén cac chum khéc
nhau trong tp hop cua cic chum. Mot cach tuy chon, trong mot vi du bét ky trong
sb céc vi du duoc dé cép trén day, hodc trong vi du khéac, RS thu dugc ma khong
duoc tién mé hoa trong kénh dudng xudng.

Theo phuong 4n khac nita, thiét bi nguoi dung duoc d& xuat ma bao gbm
bo xu ly va phuong tién bét bién doc dugc bing may tinh luu trit chuong trinh
duoc thuce thi béi bd xtt 1y. Trong phuong an nay, chuong trinh bao gdm céc lénh
dé thu RS tir tram gdc trong kénh duong xubng va truyén chi sd két hop tuyén
tinh t61 tram gdc, chi s6 két hop tuyén tinh ma nhén dang su két hop cua cac chim
duoc lua chon tir tp hop cla cdc chum tuwong tng véi RS. Trong mét vi du, chi
s6 két hop tuyén tinh nhan dang su két hop duoc lva chon ciia cdc chum ma khong
c6 su nhan dang, hodc chi béo rd rang theo cach khac, cdc chum riéng 1€ dudi
dang két hop duoc lua chon cla cac chum. Mot cach tuy chon, theo vi du nay,
hodc trong vi du khéc, chi sb két hop tuyén tinh thudc vé tap hop cua cac chi sb
két hop tuyén tinh dugc xéc dinh trudce va mdi chi s6 két hop tuyén tinh duoc xac
dinh trudc trong tdp hop cua cac chi s6 két hop tuyén tinh dugc xac dinh trudce
nhan dang su két hop khac ctia cic chum trong tap hop cua cdc chum. Mot cach
tuy chon, trong mot vi du bét ky trong sb cac vi du dugc dé cap trén day, hoic
trong vi du khéc, chuong trinh con bao gbm céc 1énh dé truyén chi s thao tac
quay tdi tram gbc. Chi sb thao tac quay nhan dang goc duge lua chon cua thao tac
quay cua tip hop cta cac chum. Chuong trinh con bao gbm truyén chi sb chat
lugng kénh (CQI) tuong Gng voi su két hop duogc lua chon ctia cac chum. Mot

cach tuy chon, trong mét vi du bat ky trong s6 cac vi du duoc dé cap trén day,
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hodc trong vi du khéc, chuong trinh con bao gdm céc 1énh dé tinh toan sy udc tinh
kénh cta kénh duong xubng twong Gng véi RS, lua chon chi sd thao tac quay
twong ing vai su udc tinh kénh dugc tinh todn, va truyén chi sb thao tac quay
duoc lua chon téi tram géc. Su két hop cta cac chum ma dugc lya chon tuong
tmg voi su udce tinh kénh dugc tinh toan. Mot cach tuy chon, trong mot vi du bat
ky trong s6 céc vi du duogc de cap trén day, hodc trong vi du khac, RS thu dugc
trén cac chum khac nhau trong tdp hop cla cac chum trong kénh duong xubng.
Mot cach tuy chon, trong mét vi du bat ky trong s6 céac vi du dugc dé cép trén
day, hoac trong vi du khac, RS thu dugc ma khong duoc tién ma ho4 trong kénh
dudng xudbng.

Theo phuong an khéac nita, tram gbc duoc dé xuét ma bao gdm bd xit ly
va phuong tién bét bién doc dugc bing may tinh luu trit chuwong trinh duge thuc
thi boi bd xur ly. Trong phuong an nay, chuong trinh bao gdm cac 1énh truyén RS
t&i thiét bi nguoi ding (UE) va thu chi s két hop tuyén tinh tir UE. Chi sb két
hop tuyén tinh nhan dang su két hop cia cac chum, dugc lya chon béi UE, tir tap
hop cta cdc chum tuong Uing v6i RS. Trong mét vi du, chi s6 két hop tuyén tinh
nhan dang sy két hop duoc lwa chon ctia cac chum ma khéng c6 sy nhén dang,
ho#c theo cach khac, chi bao, cac chum riéng 1¢ duéi dang két hop duoc lua chon
cta cac chum. Mot cach tuy chon, theo vi du nay, hodc trong vi du khéc, chi sb
két hop tuyén tinh thudc vé tap hop cua céc chi s6 két hop tuyén tinh duoc xac
dinh trude. Mdi chi sb két hop tuyén tinh dugc x4c dinh trudc trong tdp hop cua
céc chi sb két hop tuyén tinh duoc xac dinh truée nhan dang su két hop khéc cta
cac chum trong tp hop cta cdc chum. Mot cach tuy chon, trong mét vi du bat ky
trong s6 céac vi du duoc de cap trén day, hodc trong vi du khac, chuong trinh con
bao gdbm céc 1énh dé thu chi sd thao tac quay tir UE. Chi sd thao tac quay nhan
dang gbc duoc lya chon cla thao tac quay cia tép hop cua cac chum. Chuong
trinh con bao gdm céc 1énh dé thu chi sé chat lugng kénh (CQI) tuong tng v6i su
két hop duge lua chon cta cac chum. Mot cach tuy chon, trong mot vi du bat ky
trong sb cac vi du dugc de cp trén day, hodc trong vi du khac, RS duoc truyén

trén cac chum khac nhau trong tp hop cta cac chum. Mt cach tuy chon, trong
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mdt vi du bat ky trong s6 cac vi du duogc dé cip trén déy, hodc trong vi du khac,
RS thu duge ma khéng duoc tién ma hod trong kénh dudng xudng.

Theo phuong 4an khéc nita, phuong phap giri thong tin trang thai kénh
duoc d& xudt ma bao gdm budc lya chon, boi thiét bi ngudi dung (UE), nhém thtr
nhét trong sb céc chum tir bang ma clia cac chum, nhém tha nhét trong sb céac
chiim nay c¢6 chudi duoc xac dinh trude. Phuong phap cling bao gbm budc truyén,
bdi UE, chi s6 nhém tht nhét t6i tram gdc (BS), chi s6 nhém thir nhat ma nhan
dang duy nhat nhém thi nhét trong sb cac chim duoc lwa chon tir bang ma cla
c4c chum, sb luong thur nhAt ctia cdc bit thé hién nhom thi nhét trong s6 cac chum
bang ceiling(logy (5, )), N 1a s6 luong cua c4c tir ma trong bang ma cla cdc chim
va M 1a sb lugng cla cac chum trong nhém thtr nhét trong sb cac chum. Trong
mot vi du, mdi chum trong nhém tht nhét trong s6 cac chum dugc thé hién boi
vecto hodic ma tran. Mot cach tuy chon, theo vi du nay, hodc trong vi du khéc, mdi
chum trong bang ma cta cac chum duoc thé hién boi vecto hodc ma tran. Mot
cach tuy chon, trong mot vi du bat ky trong sb céc vi du duoc de cap trén day,
hoac trong vi du khéc, s6 luong tht nhit cta cac bit 13 s6 luong cia céc bit trude
ma hoa tiém ning. Mot cach tuy chon, trong mot vi du bét ky trong sb cac vi du
duoc dé cép trén déy, hodc trong vi du khac, chi s6 nhoém dugc xac dinh boi C1 +
I, ma & d6 Xo, X1, ..., Xye1 1a M chi s§ chim dugc béo cdo, C1 1a hang sb bat ky,

va [ bang

M-3
Xo Nen Xi+1 Nen
l = é (M—l) + E (M—Z—i) + Xpm—-1 — Xp—2 — 1.
n=1 i=0 n=x;+2

Mot cach tuy chon, trong mot vi du bat ky trong s6 céc vi du dugc de cap
trén day, hodc trong vi du khac, chi s6 nhom dugc xac dinh boi C2 -1, ma & do6

X0, X1, - -, Xm1 18 M chi s6 chum dugc béo cao, C2 1a hang s6 bat ky, va / bang

X M-3 X

0 i+1

— § N-n E N—-n _ _

l = (M—l) + (M—Z—i) + Xp—1 XpM—2 1.
n=1 i=0 n=x;+2

Mot cach tuy chon, trong mét vi du bat ky trong s6 cac vi du dugc dé cap
trén day, hodc trong vi du khéc, chudi dugce xé4c dinh trudc dugce dinh rd trong vin

ban tiéu chuan. Mot cach tuy chon, trong mot vi du bét ky trong sb céac vi du duoc
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dé cap trén day, hosc trong vi du khac, phuong phap con bao gdm bude thu, boi
UE, chudi duoc xac dinh trudc trong tin nhén bao hiéu. Mét cach tuy chon, trong
mdt vi du bat ky trong s cac vi du dugc dé cap trén day, hodc trong vi du khéc,
chudi dugc xé4c dinh trude 1a danh séch theo chudi ting dan cia céc chi s6 chum.
Mot cach tuy chon, trong mot vi du bat ky trong sd cac vi du dugc dé cap trén
day, hodc trong vi du khac, chudi dugc x4c dinh truéce 12 danh sach theo chudi
giam dan cua cac chi sd chum. Mot cach tuy chon, trong mét vi du bat ky trong
s6 cac vi du dugc de cap trén day, hodc trong vi du khéc, nhém thir nhét trong )
céc chum lién k& v6i nhom thir hai trong sé cac chiim tuwong tng véi chi s6 nhém
thir nhét lién ké véi chi s6 nhém tht hai, nhdém thtr nhét trong s6 cac chim ma
duoc 4nh xa t6i chi s6 nhém ther nhat, va nhém thir hai trong s6 cdc chim ma
duoc anh xa téi chi s6 nhém thir hai. Mot cach tuy chon, trong mot vi du bét ky
trong sb cac vi du duge dé cap trén day, hodc trong vi du khéc, nhém thir nhét
trong sd cac chum ma lidn k& v4i nhém thi hai trong sb cac chim twong tmg véi
chi s8 chum cudi ciing ctia nhém thir nhét trong s& céc chum 1ién k& véi chi sb
chiim cudi cling ctia nhém thit hai trong s& cac chum va mdi trong s6 chi s6 chim
con lai cia nhom thtr nhat trong sd cac chim bang mot chi s6 twong tng trong b
chi s6 chum con lai ctia nhdm thir hai trong s6 cac chiim. Mot c4ch tuy chon, trong
mdt vi du bat ky trong s6 cac vi du duge dé cap trén day, hodc trong vi du khéc,
chi s6 nhom thtr nhit ma lién ké véi chi sb nhom tht hai twong Gmg véi chi s6
nhém thir nht ndm ngay trude hoic ngay sau chi s6 nhom thir hai. M6t cach tuy
chon, trong mét vi du bét ky trong s6 céc vi du duoc dé cap trén day, hodc trong
vi du khac, chi s chum cudi cing cia nhom thir nhat trong s6 cc chum lién ké
v6i chi s8 chum cubi cling ctia nhém thir hai trong sd cac chum tuong ting véi chi
s6 chum cudi cing clia nhém thi nhét trong s cac chim c6 chi s6 16n hon hoic
nhé hon mot trong sb chi sé chum cubi cting ctia nhém tht hai trong s6 cac chum.
Mot cach tuy chon, trong mot vi du bat ky trong sb céac vi du duge dé cap trén
day, hoac trong vi du khéac, nhém thir nhét trong s6 cdc chum ma 16n hon nhém
tht hai trong sd céc chum tuong g véi chi s6 nhém thir nhat ma 16n hon chi s6

nhom tht hai, nhom thir nhat trong s6 cac chum ma dugc anh xa téi chi s6 nhom
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thtt nhét, va nhom thi hai trong s6 cac chum ma duge anh xa t6i chi s6 nhom thir
hai. M6t cach tuy chon, trong mdt vi du bét ky trong $6 céac vi du dugc dé cap trén
day, hodc trong vi du khac, nhém th hai trong s6 cac chum ma 16n hon nhém thy
nhét trong s6 cac chum twong tng véi su thé hién dang N-ary cua chi s6 nhém
thir hai c6 M chi s& chim ma 16n hon sy thé hién dang N-ary ctia chi s6 nhém thi
nhét, su thé hién dang N-ary bang x; x N0 4 x5y x NM=2 oo 4 51y x NOD +
xan X N©, va x, 1a chi s6 chim tuong tmg véi chi sé chum thir y. Mot cach tuy
chon, trong mot vi du bét ky trong s6 céc vi du duoc dé cap trén day, hodc trong
vi du khac, nhom thir nhét trong s6 c4c chum va nhom thtr hai trong s6 cac chum
12 mdt nhém trong s6 nhém cac chiim. Mot cdch tuy chon, trong mot vi du bat ky
trong sb cac vi du dugc dé cap trén day, hodc trong vi du khéc, nhém thi nhét
trong s6 cac chim nho hon nhém thi hai trong s& cac chum twong tmg véi chi s6
nhém thi hai ma 16n hon chi s6 nhém thir nhat, nhém thir nhit trong s cac chim
ma dugc anh xa téi chi s6 nhom th(t nhét, va nhém th( hai trong sb c4c chum ma
duoc anh xa téi chi s6 nhom tht hai. Mot cach tuy chon, trong mot vi du bat ky
trong s6 cac vi du duoc dé cap trén day, hodc trong vi du khac, nhém thir hai trong
sé cac chim nhoé hon nhém thir nhét trong s6 cac chum twong tmg véi su thé hién
dang N-ary ctia chi sb nhém thét hai c6 M chi s6 chim nhé hon sy thé hién dang
N-ary cua chi s6 nhém thtt nhét, sy thé hién dang N-ary béng x; X NM=1) 4
Xy X N2 oot x5 X NO 4 x009 x N© va xy 13 chi s6 chim tuong g véi
chi s6 chum thr y. Mdt cach tuy chon, trong mét vi du bét ky trong s6 cac vi du
duogc dé cap trén ddy, hodc trong vi du khéc, nhém thir nhét trong s6 cac chiim va
nhém thtr hai trong sd cac chum 14 mdt nhém trong s6 nhém céc chum. Mot cach
tuy chon, trong mét vi du bat ky trong sd céc vi du duogc de cap trén day, hoac
trong vi du khac, phuong phép con bao gdm budc truyén, bdi UE, chi s6 thao tac
quay tdi tram géc, chi sb thao tac quay ma nhan dang géc dugc lua chon cua thao
tac quay cia khong gian kénh bao gbm tap hop clia cac chum trong nhém clia cac
chim. Trong phuong an nay, phuong phap con bao gbm budc truyén, bsi UE, chi
sd chét luong kénh (CQI) tuong Gmg véi sy két hop c6 trong sé dugc lya chon ctia

cac chum. Mot céach tuy chon, trong mét vi du bét ky trong sb cac vi du duogc dé
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cap trén day, hoac trong vi du khac, phuong phéap con bao gbm budc tinh toan,
boi UE, su ude tinh kénh cua kénh dudng xudng twong tmg véi tin hiéu tham
chiéu (RS), sy két hop clia cac chum duge lya chon tuong Umg véi sy ude tinh
kénh; lua chon, boi UE, chi s6 thao tac quay tuong ung voéi su udc tinh kénh; va
truyén, boi UE, chi s thao tac quay dugc lua chon téi tram gbe.

Theo phuong an khac nita, phuong phéap thu thong tin trang thai kénh
duoc dé xudt ma bao gdm budc thu, béi nit truy cép, chi s6 nhém thi nhét tir thiét
bi nguoi dung (UE), chi s6 nhém thr nhat ma nhan dang duy nhét nhém thir nhét
trong sb cac chum duoc lwa chon tir bAng ma ctia cac chum, s6 lwong th nhit cua
céc bit thé hién nhém thir nhét trong s6 cac chum bang ceiling (log, (AIYI)), N 1a sb
lugng cla céc tir ma trong bang mé ciia cac chum va M 1a s6 lugng clia cac chum
trong nhom thir nhét trong sb céc chum; va anh xa, boi nut truy cap, chi s6 nhom
tht nhit thu dugc t6i nhom thi nhét trong s6 cac chum dugc lua chon tir bang ma
clia cdc chum, nhém thir nhét trong sb cac chum c6 chudi duge xac dinh trudc.
Trong mdt vi du, mdi chum trong nhom tha nhét trong s6 cac chum dugc thé hién
bai vecto hodc ma tran. Mot cach tuy chon, theo vi du nay, hodc trong vi du khac,
mdi chum trong bang ma ctia cdc chum duogc thé hién boi vecto hodc ma tran. Mot
cach tuy chon, trong mot vi du bat ky trong sb cac vi du duoc dé cap trén day,
hodc trong vi du khac, s6 lwong thir nhét cta cac bit 1a sd lwong ciia céc bit trude
m3 hoa tiém ning. Mot cach tuy chon, trong mot vi du bét ky trong sb cac vi du
duoc dé cép trén day, hodc trong vi du khéc, chi s6 nhém duoc x4c dinh boi C1 +
[, ma & do xo, X1, ..., Xm-1 18 M chi s6 chum dugc bao cao, C1 1a héng s6 bat ky,

va [ bing

x M=3 x

0 i+1

— E N-n E N-n _ _

[ = M—l) + (M—Z—i) + Xpm—1 Xp—2 1.
n=1 i=0 n=x;+2

Mot céach tuy chon, trong mot vi du bét ky trong s6 cac vi du duge dé cap trén
day, hodc trong vi du khdc, chi s6 nhom duoc xéac dinh béi C2 - 1, ma & dé xo, xi,

... Xa1 12 M chi s8 chum duoc béo cdo, C2 13 hing sb bat ky, va / bang

X0 M=3 Xit+1
=" W+ > )+ e = a2 = L
n=1 i=0 n=x;+2
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Mot cach tuy chon, trong mot vi dy bat ky trong s6 céc vi du duoc dé
cap trén day, hodc trong vi du khéc, chudi duge xac dinh trude duge dinh 16 trong
vin ban tiéu chudn. Mot cach tuy chon, trong mot vi du bat ky trong s6 céc vi du
duoc dé cép trén day, hodc trong vi du khéc, phurong phéap con bao gbm budc thu,
boi UE, chudi dugc xac dinh trudce trong tin nhén bao hiéu. Mot cach tuy chon,
trong mot vi du bét ky trong sd cac vi du duge dé cap trén day, hoac trong vi du
khéc, chudi dugc xéc dinh trude 13 danh sach theo chudi ting dan cta cac chi sb
chum. Mot cach tuy chon, trong mét vi du bét ky trong s6 céc vi du dugc dé cap
trén ddy, hoac trong vi du khéc, chudi duge xac dinh trude 1a danh sach theo chudi
giam dén cta céac chi s6 chim. Mot cach tuy chon, trong mot vi du bét ky trong
s6 céc vi du dugc dé cp trén day, hodc trong vi du khéac, nhém tht nhét trong 36
céc chim lidn k& véi nhom thi hai trong sé cac chim twong Gng véi chi s6 nhom
thir nhét lién k& véi chi s nhém thé hai, nhém thi nht trong s cac chium ma
duoc anh xa td6i chi s6 nhom tht nhat, va nhém thi hai trong s6 cac chum ma
duoc 4nh xa téi chi sb nhém tht hai. Mot cach tuy chon, trong mét vi du bt ky
trong s6 cac vi du dugc dé cap trén day, hodc trong vi dy khac, nhom thu nhét
trong s cac chim ma lién ké v6i nhém thi hai trong sd céc chum tuong tng véi
chi s§ chum cudi cing ctia nhém thir nhét trong sé céc chum lién k& véi chi sb
chim cubi cung ctia nhém thit hai trong sd céc chum va mdi trong s6 chi s6 chum
con lai ctia nhém thir nhét trong s6 cac chiim bing mdt chi sb tvong Ung trong sd
chi s8 chiim con lai cia nhom thit hai trong sb cac chum. Mot cach tuy chon, trong
mot vi du bét ky trong s6 céac vi du dugc dé cap trén day, hodac trong vi du khc,
chi s6 nhom thir nhit ma lién k& véi chi s8 nhom thi hai tvong tmg véi chi s6
nhom thtr nhit ndm ngay trude hodc ngay sau chi s6 nhém thir hai. Mot cach tuy
chon, trong mét vi du bat ky trong s6 céc vi du duoc dé cap trén day, hodc trong
vi du khac, chi s6 chum cudi ciing clia nhém thir nhat trong s6 cdc chum lién ké
v6i chi s& chum cubi cuing ctia nhém thir hai trong 36 cac chum tuong Ung véi chi
s6 chum cubi cing ctia nhém thi nhét trong sd céc chiim c6 chi s6 16n hon hozc
nhé hon mot trong s chi s6 chiim cubi cling ctia nhém thit hai trong sd cac chum.

Mot cach tuy chon, trong mot vi du bét ky trong s6 cac vi du duoc de cap trén
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day, hodc trong vi du khac, nhom thtr nhét trong sb6 cac chum ma 16n hon nhom
thi hai trong sé cac chim tuong g véi chi s6 nhom thtr nhat ma 16n hon chi s6
nhém thr hai, nhéom thir nhét trong s6 cac chum ma duge anh xa téi chi s6 nhom
thir nhit, va nhém th hai trong s6 cac chim ma dwoc anh xa t&i chi s6 nhém thir
hai. Mot cach tuy chon, trong mét vi du bat ky trong s cac vi du duogc dé cap trén
day, hoac trong vi du khéac, nhém thir hai trong 36 cac chum ma 16n hon nhém thir
nhét trong sd cac chum tuong tng véi su thé hién dang N-ary cua chi s6 nhém
thir hai 6 M chi sé chim ma 16n hon sy thé hién dang N-ary ctia chi s6 nhém thtr
nhAt, sy thé hién dang N-ary bang x; x NMD 4 x5y x NM=2 oo x4y x NO +
xay X N©@; va xy 12 chi s6 chum tuong tmg véi chi s6 chum thtr y. Mot cach tuy
chon, trong mét vi du bt ky trong s6 céc vi du duoc dé cép trén day, hodc trong
vi du khéc, nhém thir nhét trong sb céc chiim va nhém thir hai trong s6 cac chum
la m&t nhém trong s6 nhom cac chim. Mot cach tuy chon, trong mot vi du bat ky
trong sb cac vi du dugc dé cap trén day, hodc trong vi du khéc, nhom thu nhét
trong sb cac chtim nho hon nhém thit hai trong s6 cac chum twong Gmg vai chi sd
nhom thir hai ma 16n hon chi sé nhém thir nhat, nhém thir nhat trong s6 cac chim
ma duge 4nh xa t6i chi s6 nhém th nhét, va nhom thi hai trong s6 céc chim ma
duoc anh xa t6i chi s6 nhém thir hai. Mot cach tuy chon, trong mdt vi du bat ky
trong sd céc vi du duoc dé cap trén day, hodc trong vi du khéc, nhém thir hai trong
sé cac chiim nhé hon nhém thi nhét trong sb cac chum twong tmg véi su thé hién
dang N-ary cua chi s6 nhom thit hai ¢é M chi s& chum nhé hon su thé hién dang
N-ary cua chi s6 nhém thi nhit, sy thé hién dang N-ary b%lng x; X NM~1 4
Xy X N2 4 oo x0y_py X NO 4 x5y x NO; va x, 1 chi s6 chum twong tmg voi
chi s& chum thtr y. Mt cach tuy chon, trong mét vi du bat ky trong sb cac vi du
duoc dé cép trén day, hodc trong vi du khéc, nhoém thar nhét trong s6 cac chum va
nhom thr hai trong s6 cac chum 13 mot nhoém trong s6 nhém céac chim. Mt cach
tuy chon, trong maot vi du bét ky trong s6 céc vi du dugc dé cap trén day, hodc
trong vi du khac, phuong phép con bao gbm budc thu, béi nit truy cép, chi sd
thao tac quay tir UE, chi s6 thao tac quay ma nhéan dang gdéc duogc lya chon cua

thao tac quay cla tp hop cla cac chum trong bang ma ctia cac chum; va thu, boi
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nut truy cap, chi sb chét lugng kénh (CQI) twong tmg véi nhém thir nhét trong s6
cac chum.

Tuong tng véi vi dy thir nhit phuong 4n cta sang ché, phuong phép lwa
chon khéng gian con dugc dé xut. Phuong phap bao gém lua chon, boi thiét bi
ngudi ding (UE) tir s6 lugng ctia N chiim khéac nhau ma tao ra co s& cho khong
gian kénh, su két hop thi nhat cia cac chim ma tao ra co s& cho khong gian con
ctia khong gian kénh. Phuong phép ciing bao gdm buée truyén, boi UE téi tram
gbc, ky hidu mé ta cua su két hop thi nhét. Ky hiéu mé ta bao gdm mét trong sd
chi s két hop tuyén tinh hoic 4nh xa bit. Anh xa bit s& bao gém N bit ma mdi bit
twong mg v6i cdc chum khac nhau ciia N chum, ma ¢ d6 N 1a sd nguyén 16n hon
mot.

Tuong Ung vdi phuong an vi du th hai cua sang ché, thiét bi nguoi
dung duoc dé xudt. Thiét bi ngudi ding bao gdm bd xtt Iy va phuong tién bét bién
doc duoc bang may tinh luu trit chuong trinh dugc thyc thi boi b xir Iy. Chuong
trinh bao gé)m cac 1énh dé lua chon, tir sb lugng ctia N chiim khéc nhau ma tao ra
co s& cho khong gian kénh, su két hop thir nhét clia cdc chim ma tao ra co so cho
khong gian con cta khong gian kénh. Chuong trinh cling bao gdm cac 1énh dé
tmﬁmWHmn@th@mm%ahwk&Mmmﬁm&KjM@méﬁMo
gdm mot trong s6 chi s6 két hop tuyén tinh hodc 4nh xa bit. Anh xa bit s& bao gdbm
N bit ma mdi bit twong tmg véi cac chum khac nhau cia N chum, ma ¢ dé N 1a
sd nguyén 16n hon mot.

Tuong Ung véi vi du thtr ba phuong 4n cua sang ché, tram gdc duoc dé
xudt. Tram gbc bao gbm bd xr Iy va phuong tién bat bién doc dugc bing méy tinh
luu trit chuong trinh dugc thye thi béi bo xtr ly. Chuong trinh bao gbm céc 1énh
dé truyén tin hiéu tham chiéu tdi thiét bi nguoi ding (UE) trén kénh truyén thong
tuong g voi khong gian kénh dugc tao ra bdi co s¢ bao gém N chum khéc nhau.
Chuong trinh cfing bao gdm céc 1énh dé thu, tir UE, ky hi¢u md ta cla sy két hop
thtr nhét cta cac chum ma tao ra co s& cho khong gian con ctia khong gian kénh.

Ky hidu md ta bao gdm mét trong s6 chi s6 két hop tuyén tinh hogc 4nh xa bit.
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Anh xa bit s& bao gdbm N bit ma mdi bit twong tng v&i cac chum khac nhau ctia
N chum.
MO t4 vin tit cac hinh vé

Dé hidu sang ché, va cac vu diém cua n6 diy di hon, cac phéan sau day
duge mo ta ¢ dua trén cac hinh vé kém theo, trong do:

Fig.1 1a so dd ctia phuong 4n mang truyén thong khéng day;

Fig.2 1a luu d6 ctia phuong phap ctia phuong 4n dé thao tac thiét bi ngudi
ding (UE) va truyén chi s6 két hop tuyén tinh;

Fig.3 1a luu db ctia phuong phép ctia phuong 4n dé thao tac tram gdc va
thu chi s6 két hop tuyén tinh;

Fig.4 14 luu dd ctia phwong phép ctia phurong 4n dé thao tac UE va truyén
phan hoi CSI;

Fig.5 1a luu db ctia phwong phép ctia phurong 4n dé thao tac tram gdc va
thu phan hdi CSI;

Fig.6 13 so dd ctia phuong 4n b bang tin con dung cho sy gan trong sb
kénh;

Fig.7 1a luu d6 cta phuong phap phwong an khac dé thao tac tram gbc
va thu phan hdi CSI;

Fig.8 14 so dd ctia hé thong xtr ly theo phuong 4n séng ché; va

Fig.9 13 so db ctia bo thu phat theo phuong an.
M0 ta chi tiét sang ché

Sang ché d& xuét nhiéu mé hinh sang tao tmg dung dugc ma c6 thé duogc
st dung trong nhiéu ngilt canh cu thé. Phuong an cu thé duoc ban luan chi dé minh
hoa céc ciu hinh cy thé va khong gidi han pham vi ciia sang ché. Vi du, mac du
sang ché s& mé ta phuong 4n theo ngit canh cu thé ctia kénh duong xudng tir tram
gbc t6i thiét bi nguoi dung (UE), phuong 4n déu tmg dung duoc trong duong lén
tr UE nhiéu anten t&i tram gdc hodc trong lién két truyén théng qua khong khi
khac bat ky ma bit ngudn tir thiét bi ¢6 nhiéu anten. Nhu dugc st dung & day,
thuat nglt “hudng chum” la mau anten vo tuyén, hodc tap hgp cua cac trong s6 tao

chum, ma duoc st dung cho su truyén va/hodc thu tin hidu c6 huéng. Cac thuat
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ngft “cac hudng chum” va “cac chum” duge str dung mat cach co thé thay thé cho
nhau & day.

Nhu dugc dé cap trén day, budc thuc hién sy tao chuim tai cad UE va tram
gbc c6 thé 1am tang d6 phrc tap clia cac k§ thuét quan 1y chum, chéng han nhu
quét chum va/hoac theo ddi chum. Quét chum thudng dugce thuc hién trong khi,
hodc chi trude khi, thiét 14p lién két dé nhan dang cip ndo clia cdc hudng chum
can duoc sir dung cho sy truyén/thu dit liéu ban dau. Céc so d6 quét chim thong
thuong théng thuong yéu cdu UE dé chon tap hop con ctia cac chum dya trén cic
tin hiéu tham chiéu thu duoc tir tram gdc, va dé phan hdi sau d6 danh séch twong
ung cua cac chi s6 chum t6i tram géc. Téap hop con cta cac chum dugc luya chon
sau d6 c6 thé duoc st dung dé 1ap lich céac su truyén tin hiéu tham chiéu 4m thanh
(SRS - sounding reference signal), ma c6 thé duoc danh gia dé phét trién sy ude
tinh t6t hon cua kénh dé chon cip thich hop cla cac chum TX va RX dé truyén
dit liéu ban dau.

Phuong 4n cua sang ché 1am giam phi ton bao hi¢u duge két hop véi
quét chum bang cach phan hdi chi sb két hop tuyén tinh ma nhan dang tap hop
con cda cdc chum duoc lua chon, khong phai 1a danh séch cac chi s6 ma nhén
dang céc chum riéng 1é trong tap hop con. Do chi s6 két hop tuyén tinh nhén dang
“su két hop” duoc lua chon cua céc chum, sb luong cda céc bit dugce st dung dé
thé hién chi s6 két hop tuyén tinh thuong nhé hon sd luong cua céc bit duge yéu
cdu dé truyén thong danh sach tuong tng cta chi sd chum riéng 1&, nho d6 1am
giam phi ton bao hiéu. Trong mot s& phuong 4n, chi s6 két hop tuyén tinh thudc
v& tap hop cta cac chi s két hop tuyén tinh dugc xac dinh trude, véi mdi chi sb
két hop tuyén tinh duge x4c dinh trude trong tp hop ma nhén dang su két hop
khac cta cac chum kha dung.

Theo phuong an, UE thu tin hiéu tham chiéu (RS) tir tram gdc trong
kénh dudng xudng va tinh toan sy uéc tinh kénh twong tmg v6i RS. UE lya chon
su két hop cia cac chum tir tAp hop cia cdc chum kha dung tuong ng véi sy ude
tinh kénh dugc tinh todn. UE truyén chi s§ két hop tuyén tinh t&i tram gbc ma

nhan dang su két hop duoc lua chon clia cdc chum. Trong phuong 4n, UE truyén
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chi s6 chét luong kénh (CQI) twong tmg vdi su két hop duge lua chon ctia céc
chim t6i tram gbc. Trong phuong an nay, UE lua chon thao tic quay géc cla
khong gian kénh dugc quay bao gdm tép hop clia cac chum kha dyng. UE sau d6
truyén chi s thao tdc quay ma nhan dang khong gian kénh duoc quay t6i tram
gbc. UE lua chon thao tac quay goc twong ting v6i sy ude tinh kénh.

Trong phuong 4n, tram gbc truyén RS t6i UE trong kénh dudng xubng.
Trong phuong 4n ndy, tram goc thu chi sd két hop tuyén tinh tir UE, vi du lam
phan héi CSI. Chi s6 két hop tuyén tinh dugc str dung béi tram gbc dé nhan dang
su két hop ctia cac chum duge lua chon bsi UE tir tap hop clia cac chum khé dung.
Su két hop cia cac chum ma da duge nhan dang ma duge st dung béi tram gbe
dé truyén théng véi UE. Trong mdt phwong én, chi 36 két hop tuyén tinh nhén
dang sy két hop duoc lya chon clia cic chim ma khdng c6 chi béo rd rang hodc
nhin dang cac chum riéng 1é dudi dang két hop duoc lya chon ctia cdc chum.
Trong vi du khéc, chi s két hop tuyén tinh thudc vé tap hop cia céc chi s6 két
hop tuyén tinh dugc xac dinh truée. Trong vi du nay, mdi chi sb két hop tuyén
tinh duoc x4c dinh trude trong tap hop cta céc chi s6 két hop tuyén tinh duoc xac
dinh true nhan dang sy két hop khac ctia cdc chum trong tép hop cua cac chum
kha dung. Trong vi du khac nita, RS dugc truyén trén cac chum khac nhau trong
tap hop cua cac chum trong kénh duong xubng. Trong phuong an khac nita, tram
gbc thu chi s6 thao tac quay tir UE. Trong phuong én nay, chi s6 thao tac quay
nhan dang thao tac quay gdc cia khong gian kénh duoc quay bao gbm tap hop
cta cac chum kha dung duoc lua chon boi UE. Trong phuong an, tram gbc thu
CQI tuong tng vdi su két hop duoc lya chon cia cac chum tir UE. Trong mot s6
phuong 4n, mdi chum trong chi s6 két hop tuyén tinh dugc thé hién bdi vecto.
Trong mot s6 phuong 4n khac, mdi chum trong chi s6 két hop tuyén tinh duoc thé
hién boi ma tran bit.

Theo phuong 4n sang ché, UE c6 thé thu RS dugc truyén tir 32 cong clia
tram gdc trong kich ban bang ma DFT, dan dén khéng gian 1ap day dua trén 16
chum do sy phéan cuc. Sau do, UE ¢6 thé phéan hdi chi s6 chum cho mdi chum

trong s6 4 chum dugc lya chon, ma ¢ dé6 moi chi so trong so céac chi s6 chum nay
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phai bao gom it nhat 4 bit do c6 téng sb 16 chum. Toéng s6 bit duoc yéu cau dé
phan hdi ky hiéu mé ta khong gian con s& 12 4 x 4=16 bit. Néu hé théng nay duge
thiét ké cho phan hdi khong 1én hon 16-bit ctia ky hiéu mo ta khong gian con, sau
d6 khong 16n hon 4 chim c6 thé con duoc lva chon béi UE khi st dung so dd
phéan hdi chi s§ chum don 1. Nhu mot su lwa chon, néu 4nh xa bit 16-bit dugce sir
dung lam ky hiéu mo ta khong gian con, UE c6 thé thay dbi sb luong clia cac
chim duoc lua chon tir 1 dén 16 dua trén cac didu kién cuc bd ma khéng yéu cau
béo hiéu bd sung.

Mot cach c6 loi, chi s két hop tuyén tinh dugc st dung 1am ky hiéu md
t4 khong gian con c6 thé 1am giam phi tén lién quan dén phan hi tat ca chi sb

chum duoc lua chon. Nhu mot vi duy, khi UE chon 4 chum trong s6 khong gian

18— 1820 su két
4-!(16—4)! :

kénh duoc thé hién dy da béi 16 chum, sau d6 (%) =
hop khéc nhau 13 kha dung. Do d6, chi sb két hop tuyén tinh ¢6 thé dugc thé hién
bdi mot sb bit bang [log, 1820] = 11 bit. Do d6, chi sé két hop tuyén tinh c6 thé
lam giam phi ton lién quan dén phan hoi tat ca 4 chi s6 chum dugc lya chon, ma
d4 duoc ban luan trén day s& yéu cau it nhat 16 bit.

S6 luong cua cac bit thé hién mdi nhém cia cdc chum trong chi sd két
hop tuyén tinh clia chum c6 thé dugc tinh toan st dung phuong trinh:
ceiling(log,()). Trong phuong trinh nay, s6 nguyén nho nhét cta thuét toan (co sb
2) clia hé s6 nhi thie (V) thé hién s lugng cta c4c bit clia nhém. Hé s6 nhi thic

(M) ¢6 thé dugc tinh todn st dung cong thire:

N!
(=)

Theo phuong an nay, N thé hién sd luong clia cc tir ma trong bang mi
ctia cac chum va M 1a sb luong cia cdc chum trong nhém ctia cdc chum.

Fig.1 minh hoa mang 100 dung cho dit liéu truyén thong. Mang 100 bao
gbm tram gbc 110 c6 ving bao phti 101, cac UE 115, va mang backhaul 130. Nhur
duoc thé hién, tram gbc 110 thiét 1ap duong 1én (dudng nét dat) va/hodc duong
xubng (duong cham) két ndi v6i cac UE 115, ma c6 vai tro mang dit liéu tir cac

UE 115 t6i tram gbc 110 va nguoc lai. Dit liéu duge mang trén két ndi duong
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1én/dudng xudng co thé bao gom dit lidu duogc truyén thong gitra cac UE 115,
cling nhu dit lidu duoc truyén thong t&i/tlr dAu cudi tir xa (khong duoc thé hién)
b6i mang backhaul 130. Nhu dugc st dung & day, thuat nglr “tram gbc” 1a thanh
phan bét ky (hodc tap hop cta cac thanh phan) dugc tao cau hinh dé cung cap truy
cap khong day téi mang, ching han nhu tram gbc dugc nang cao (eNB), 6 macro,
6 femto, diém truy cap Wi-Fi (AP), ho#c cac thiét bi cho phép két nbi khong day
khac. Céc tram gbc c6 thé cung cap truy cdp khong diy theo mot hodc nhiéu giao
thire truyén thong khong day, vi du, tién hoé dai han (LTE), LTE cai tién (LTE-
A), truy cap goi téc dd cao (HSPA), Wi-Fi 802.11a/b/g/n/ac, v.v.. Nhu duoc sir
dung & day, thuat ngt “UE” 1a thanh phan bt ky (hodc tap hop cua cac thanh
phan) c6 kha ning thiét 1ap su két ndi khong day véi tram gbc, chang han nhu
thiét bi di dong, tram (STA - station) di dong, va cac thiét bi cho phép két néi
khong day khac. Trong mot sé phuong 4n, mang 100 c¢6 thé bao gom céc thiét bi
khong day khac, chéng han nhu cac bd chuyén tiép, cac nut cong suét thap, v.v..

Fig.2 laluu d6 cta phuong phép ctia phuong 4n 200 dé thu RS va truyén
nhém duoc lua chon cda cac chum téi tram géc, nhu ¢6 thé duge thuc hién boi
UE. Tai budc 202, UE thu RS tur tram gdc trong kénh dudng xubng. Trong mot
phuong an, RS ¢6 thé thu duge boi UE trén thu cac chim tir tram goc. Theo
phuong an khéc, RS co6 thé thu dugc ma khong c6 sy tao chum, chéng han nhu
trong tin hiéu tham chiéu thong tin trang thai kénh (CSI-RS, channel state
information-reference signal) khong dugc tién ma hod cia mang LTE. Trong
phuong an khac nita, RS ¢6 thé duoc tao chum trong kénh dudng xudng, nhung
UE ¢6 thé thu RS ma khong c6 thu su tao chum, chéng han nhu trong hé théng da
dau vao, da dau ra (MIMO - multiple input, multiple output) loai B ciia mang LTE
(Long Term Evolution, tién héa dai han).

Tai budc 204, UE tinh toan sy udc tinh kénh cia kénh duong xuéng
tuong tmg v6i RS. Tai bude 206, trong khong gian con cuia khdng gian kénh gitra
UE va tram gdc, ma & d6 khong gian kénh ¢6 co s¢ dugc tao ra boi tap hop cia
cac chum kha dung, UE lga chon su két hop cta cac chum ma tao ra co s¢ cho

khong gian con. Su két hop ctia cac chum dugc lya chon béi UE tuong tmg véi
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su udc tinh kénh duoc tinh toan tai bude 204. Tai budc 208, UE xac dinh tir tap
hop cua céc chi s6 két hop tuyén tinh dugc xac dinh trudc, chi s6 két hop tuyén
tinh ma nhan dang su két hop dugc lya chon ctia cac chum. Trong tap hgp ctia céc
chi sb két hop tuyén tinh dwoc xac dinh trude, mdi chi s6 két hop tuyén tinh duoc
x4c dinh trude nhan dang su két hop khéc cia cac chum ctia tp hop ctia cdc chum
khé dung. Chi s6 két hop tuyén tinh nhén dang su két hop dugc lua chon clia cac
chim ma khong c6 sy nhén dang, hodc chi bdo rd rang mdi chum riéng r& dudi
dang két hop duogc lya chon cua cac chum. Tai buéc 210, UE truyén chi sb két
hop tuyén tinh t6i tram gbe.

Fig.3 1a luu d6 cia phuong phap cia phuong 4n 300 dé truyén RS va
thu nhém duoc lua chon cua cac chum tir UE, nhu c6 thé duoc thuc hién béi tram
gbc. Tai bude 302, tram gbc truyén RS t6i UE trong kénh dudng xubng. Nhu duoc
trinh bay trudc d6, so véi Fig.2, Trong mot s& phuong 4n, RS ¢6 thé dugc truyén
trén cac chum; va trong phuong an khéc, RS c6 thé duoc truyén téi UE ma khong
c6 su tao cham. Tai budc 304, tram gbc thu chi s6 két hop tuyén tinh tir UE tuong
ung véi dugce truyén RS. Tai budc 306, tram gbc nhan dang nhém clia cac chum
trong khong gian kénh ma tao ra co s¢ cho khong gian con ma UE déi dugc lua
chon. Tai bude 308, tram gdc c6 thé sir dung cling tip hop ctia cic chi s6 két hop
tuyén tinh dugc xac dinh trudc dé nhan dang nhoém cia cac chum. Tram géc sau
dé st dung nhom nay trong sd cac chum dé truyén thong véi UE.

Fig.4 1a lyu d6 ctia phurong phép ctia phuong dn 400 dé thu RS va truyén
nhom duoc lua chon ctia cac chum tdi tram géc lam phan hdi CSI, nhu ¢6 thé
dugc thuc hién béi UE. Tai bude 402, UE thu RS tur tram gbc trong kénh duong
xubng. Nhu dugce trinh bay trudc do, so voi Fig.2, Trong mot s6 phuong an, RS
¢6 thé thu duoc trén cac chum; va trong phuong én khac, RS ¢6 thé thu duoc ma
khong c6 su tao chum.

Tai budc 404, UE tinh toan sy udc tinh kénh cua kénh duong xubng
tuong ing voi RS. Trong mot s6 phuong 4n, UE c6 thé cling thyuc hién sy udc tinh

kénh trén khong gian kénh ma cac mau UE c6, vi dy, co s& truc giao ciia N chum
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khéc nhau. Trong phuong 4n, mau khong gian kénh nay c6 thé ciing duoc quay P
14n khi tinh todn su udc tinh kénh.

Theo phuong an, mé6 hinh khong gian kénh c6 thé duoc quay P 1an dé
hd tro P 14n ting tan sb 14y mau trong mién khéng gian. Thao tac quay duoc sir
dung d& cin chinh t6t hon mé hinh khéng gian kénh véi tuyén kénh téi wu. Bang
ma duogce st dung cho sy udce tinh kénh nay co thé 14, vi du, bang ma dya trén bién
ddi Fourier roi rac (DFT - Discrete Fourier Transform) ching han nhu bang ma
dua trén DFT dugc st dung bai phién ban LTE 13.

Trong c4c trudng hop MIMO ¢& 16n, ma & do s6 luong 16n ciia cac tram
gbc va cac UE st dung k¥ thuat MIMO, thdng ké kénh chang han nhu twong quan
kénh hodc ma tran hiép phuong sai kénh (CCM - channel covariance matrix) duogc
st dung dic trung dé xac dinh thong tin trang thai kénh (CSI). CCM c6 thé duoc
sir dung dé wdc tinh cac kénh nhiéu chidu va/hodc chuyén dbi cac kénh nhidu
chiéu thanh cac khong gian con it chidu, ma lam giam céc chiéu kénh hidu dung.
Tai budc 406, UE thu dugc ma trén hiép phuong sai kénh duong xubng (DCCM
- downlink channel covariance matrix) dua trén mo hinh khong gian kénh cua co
s khong gian déy du. Tai budc 408, UE lua chon mdt hodc nhiéu vecto dic trung
clia ma tran hiép phuong sai. Tai budc 410, trong khong gian con cua khong gian
kénh, ma & d6 khong gian kénh c6 co s& dugc tao ra badi tp hop cua cac chum
kha dung, UE lya chon khong gian con. Su két hop ctia cac chum dugc lya chon
béi UE theo it nhét vecto dic trung chinh ctia ma trin hiép phuong sai duoc xac
dinh trong budc 406. S6 luong tang 1én cua vecto dic trung c6 thé duoc st dung
cho lya chon khong gian con 1am hang ctia ma tran hiép phuong sai kénh tang lén.

Theo phuong an voi tang tan sb lay mau ma & do6 co sé cia kénh khong
gian con ¢cO thé 6 co so khong truc giao, UE ¢6 thé cling lwa chon mét géc trong
s6 P gbc quay cuia khong gian kénh dugc quay. Kénh khdng gian con ¢ dua trén
M chum khéc nhau duoc lua chon tu téng s6 N chum, ma & d6 M nhé hon hoic
bing N. UE 4nh xa (c4c) vecto dic trung trén khong gian con M chum dugc lya
chon dé tinh toan M trong s6 kénh. (Céc) trong sé kénh ¢6 thé bao gdm ca pha

duogc luong tir hod va cac hé so bién dd ma can dugce str dung boi tram goc dé tién
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ma hoa cac su truyén trén bang tan cu thé. Khi bang tdn dugc phan chia thanh
bang tan con, cac giao thirc dinh trong s6 kénh co thé duoc st dung dé cung cép
d6 chi tiét tang 1én hodc gidm di ctia cc trong sd kénh trén c4c bang tan con khac
nhau. Trong giao thirc dinh trong sb kénh 14y 1am vi du, UE phan hdi cac pha va
céc hé sb bién do khac nhau dbi v6i mdi bang tin con tuong tmg. Giao thic ndy
¢6 thé dan dén chit lugng kénh dugc nang cao véi phi tén phan hdi cao. Vi du,
khi bang tdn 20 MHz duoc phén chia thanh 13 bing tan con, va cac hé sd pha 3
bit va cac hé sb bién do 3 bit duoc st dung dbi v6i mdi bang tdn con, sau do6 13 x
(3 + 3) = 78 bit dugc str dung cho trong s6 kénh phan hoi.

O budc 412, UE xac dinh tir tap hop cla céac chi s& két hop tuyén tinh
duoc xac dinh trude, chi s két hop tuyén tinh ma nhan dang khéng gian con.
Trong tap hop cua cac chi s6 két hop tuyén tinh duoc x4c dinh trude, mdi chi sb
két hop tuyén tinh duge xé4c dinh trudc nhan dang khong gian con ctia co s6 khong
gian day du. Chi s6 két hop tuyén tinh nhan dang khong gian con ma khong cé sy
nhan dang, hodc chi béo r& rang mdi chum riéng ré trong khong gian con. Tai
buéc 414, UE xac dinh chi s6 chit luong kénh (CQI) ctia khdng gian con tuong
mg véi mdi tap hop clia céc trong s6 kénh.

Trong phuong én ting tin sb 14y mau, chi sb thao tic quay duoc lya
chon ma md ta géc quay duge lya chon. Tai bude 416, UE xdc dinh chi s6 thao
tadc quay ma tuong ung v6i gbc quay duoc lua chon cua khong gian dugc quay
bao gém co s& khong gian day 0. Nhu mot vi du, chi s6 thao tac quay 3 bit c6
thé chi béo 1én dén 8 gbc quay khac nhau d8 hd tro 8 14n tang tan s 1ay mau trong
mién khong gian.

O budc 418, UE truyén phan hdi CSI t6i tram gde bao gdm chi sb két
hop tuyén tinh, chi s6 chét luong kénh (CQI), va thao tic quay goc cliia khdng
gian dugc quay.

Fig.5 14 luu do ctia phwong phap cua phuong 4n 500 dé truyén RS va
thu phan hoi CSI tir UE, nhu ¢6 thé duoc thuc hién boi tram géc. Tai bude 502,
tram gdc truyén RS t6i UE trong kénh dudng xubng. Nhu duoc trinh bay trudce

do, so véi Fig.2, trong mot s6 phuong 4n, RS c6 thé dugc truyén trén cac chum;
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va trong phuong an khac, RS co thé dugc truyén téi UE ma khong c6 sy tao chum.
Tram géc truyén tin hiéu tham chiéu t6i UE. Tai budc 504, tram géc thu, tir UE,
phan hdi CSIL. Phan hdi CSI ¢6 thé bao gdm chi sd két hop tuyén tinh, chi s6 thao
tac quay, va céc hé sb trong s& va duge két hop chi sb chat lugng kénh. Tai budc
506, tram gdc c6 thé st dung chi s6 két hop tuyén tinh trong phan hoéi CSI dé nhan
dang su két hop ctia cic chim ma tao ra co s& cho khong gian con clia khong gian
kénh. Kénh khong gian con dugc lya chon tir khong gian kénh dugce nhén dang
b6i UE. Tai budce 508, tram géc str dung chi s6 chat luong kénh dé nhan dang chi
s6 chét luong kénh cia sy két hop duoc lua chon cia cac chum duge nhan dang
sir dung chi sé két hop tuyén tinh. Tai budce 510, tram gbc o thé sir dung chi sd
thao tac quay dé nhan dang goc quay dugc lya chon trong mé hinh khong gian
kénh dugc quay dé hd tro ting tn s6 14y mau trong mién khéng gian. Tram gbc
st dung thong tin tir phan hdi CSI va it nhit mot ciia kénh khong gian con, goc
quay, cac hé s trong s va chi sé chét luong kénh dé truyén thong voi UE.

Trong mot sb phuong an, ky hiéu mo ta cua sy két hop duoc lua chon
ciia cée chum c6 thé 13 4nh xa N bit. Trong 4nh xa bit nay, mbi bit tuong tmg véi
su lua chon cia chum; néu phﬁn tt bit cu thé trong 4nh xa bit dugc thiét dat toi
mét, tri s6 ndy chi béo riang chum tuong tmg duoc lya chon, trong khi bit dugc
gan tri s6 khong chi bao rang chum twong Ung khoéng dugc lya chon. Trong
phuong 4n khéc, 16gic ngugc véi 1ogic nay co thé duoc stir dung.

Lién quan dén phan hdi céc chi sb riéng & clia tat ca cac chum duge lya
chon, 4nh xa bit dugc st dung lam ky hiéu md ta khong gian con co thé lam ting
do linh hoat hé¢ théng béng cach cho phép s6 luong cua cac chum dugce lya chon
dé thay dbi. Su cho phép s6 luong ctia cac chum duoc lya chon dé thay ddi co thé
dat dugc su can béng phi tdn thuc hién t5t hon. Trong mot s6 kich ban trién khai.
Vi du, dudi céc diéu kién cta duong nhin thdy, UE s& chi can phan hdi mét tuyén
duoc luya chon tu tram géc té1 UE. Trong céc sy trién khai khéc, tuy nhién, nhém
tuyén bao phu sy trai géc rong hon co6 thé duogc yéu cAu dé thé hién hiéu qué kénh
truyén thong. Dé bao phu su trai goc rong hon, mot s& cac chim c6 thé can dugc

lya chon 1am co s& cho kénh khéng gian con. Néu céc chi so cta tat ca cac chum
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duoc lua chon dugc phan hdi, tuy nhién, s6 luong cua phan hdi céc bit dugc yéu
cau tang 1én khi sb luong cua cdc chum duogc lua chon téng 1én.

Fig.6 minh hoa phuong an cta béang tan 600 ma duoc phan chia thanh
bang tan con 604 trong d6 giao thirc dinh trong s6 kénh 14y 1am vi du dugc mo ta
trudc d6 duge didu chinh dé cho phép dé bo bang tan con. Bing tan con 604 trong
dai tn cu thé c6 thé dugc nhém cung nhau thanh céc bé ma c6 thé khac nhau vé
d6 rong bing tan. UE c¢6 thé sau d6 tinh todn pha va c4c hé s6 bién d6 khac nhau
dbi véi mdi bé 604. Trong phuong 4n trén Fig.6, dai tn 602 ¢6 thé c6 do rong, vi
du, 20 MHz. D4i tdn 602 nay dugc phén chia thanh 13 bang tan con 604 ma duoc
gén nhén tir S1 dén S13. S1 va S2 duge nhém clng nhau lam bé bang tan con thir
nhit 606, S3 dén S12 dugc nhém clng nhau lam bé bing tan con thir hai 608, va
S13 12 b6 bang tAn con thtt ba 610. Phan hdi CSI c6 thé sau d6 bao gdm 3 bit bién
d6 va 3 bit pha ddi v6i mdi bo trong s6 ba b6 ndy, tao ra (3 +3) x 3 = 18 bit trong
s6 kénh. Trong phuong 4n, tram gbc co thé didu khién b6 bing tan con dya trén
céc diéu kién kénh dé tao ra su can bang hiéu sut-phi tdn. Vi dy, tram géc 6 thé
b6 bang tAn con tai do chi tiét di dé tao ra s6 lugng nhé nhét cta cac bit phan hoi
dé dat duoc murc hiéu suét dinh trude.

Fig.7 1a luu dd ctia phuong phép ctia phuong an 700 dé truyén RS va ky
hiéu md ta ctia bo bang tan con t6i UE va thu phan héi CSI, nhu ¢6 thé duge thuc
hién boi tram gdc. Tai budc 702, tram gbc lya chon bo bang tan con trong bing
tan ma dugc phan chia thanh bang tAn con dya trén diéu kién kénh. Mbi bang tan
con c6 thé duoc bé lam mot phén cua bang tin con bd, nhu dugc mo ta trude do
so vai Fig.6. Tai bude 704, tram gbc truyén ky hidu md ta cua bo bang tan con
theo RS trong kénh duong xubng t6i UE. Trong phuong 4n, RS ¢6 thé 1a CSI-RS
khong duoc tién m4 hod LTE. Theo phuong 4n khéc, RS co6 thé ndm trong mang
LTE MIMO loai B. Trong mét sd phuong 4n, ky hiéu md ta b bang tan con co
thé duoc bao gdm trong su truyén ma khic véi va riéng biét véi tin hig¢u tham
chiéu. Tai budc 706, tram gbe thu phan hdi CSI duge truyén tir UE. Phan hoi CSI
nay chi bdo ca khong gian con dugc lya chon béi UE, va (cac) trong s6 kénh dugc

tinh toan boi UE tuong ting véi bo bang tan con duoc lya chon. Kénh khong gian
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con duoc lua chon bdi UE ¢6 dua trén M chum khac nhau dugc lya chon tir téng
s6 N chum cta toan bo khong gian kénh, ma & d6 M nho hon hodc bang véi N.
Trong phuong 4n ma & do tan s6 14y mau tang theo khong gian dugc sit dung boi
UE, phan hdi CSI ¢c6 thé ciing bao gbm chi s6 thao tdc quay ma md ta P goc quay
dd duogc lua chon. Ky hiéu md ta cta duge lua chon khong gian con ma dugc bao
gbm trong CSI ¢ thé 12 hodc 4nh xa N bit hodc chi sb két hop tuyén tinh.

O budc 708, tram gbc nhan dang khong gian con cia kénh duoc lua
chon st dung phan hdi CSI. Tram gbc co thé str dung chi s6 két hop tuyén tinh
trong phan hdi CSI dé nhan dang su két hop cua cadc chum ma tao ra co s cho
khéng gian con ctia khdng gian kénh. Kénh khong gian con dugc lya chon tir
khong gian kénh dugc nhan dang bsi UE. Tai bude 710, tram gbc nhan dang (céc)
trong sb kénh tuong tmg véi phan hdi CSI. Ngoai giao thic dinh trong s6 kénh da
dugc mo ta, giao thue dinh trong s& kénh khac ¢6 thé ciing dugc st dung. Trong
giao thirc 1y 1am vi du khac, cac hé sb bién d gidng nhau cn dugc sir dung trén
todn bd bang tan nhung cac hé sd pha khac nhau can dugc sir dung trén céc bang
tAn con khac nhau, ma c6 thé 1am giam chat lugng kénh trong khi tiét kiém phi
tdn. Vi du, bang tAn 20 MHz c6 thé c6 hé s6 bién do 3 bit va co thé duoc phan
chia thanh 13 bang tdn con ma mdi bang tAn co cac hé sb pha 3 bit, tao ra (13 x 3)
+ 3 = 42 bit trong s6 kénh va tdn hao x4p xi 8% hiéu suét lién quan dén viéc str
dung tt ca 78 bit trong s6 kénh. Trong giao thirc 14y 1am vi du khac nfta, bién d§
vi sai dbi véi mdi bang tan con twong tmg c6 thé duoc str dung két hop véi bién
d6 ding cho toan b dai tan, trong khi cac hé sé pha khac nhau van dugc str dung
d6i v6i mdi bang tan con twong tmg. Vi dy, 2 bit bién do bang rdng, 1 bit bién do
vi sai trén mdi bang tan con, va 3 bit pha trén mdi bang tan con ¢ thé duoc sir
dung. Trén 13 béng tAn con, vi du nay s& dan dén phan hoi 13 x (1 +3)+2=54
bit trong sb kénh.

O budce 712, tram gdc truyén dit lidu dugce tién mé hoa t6i UE tuong Umg
v6i M chum dugc lya chon va (cac) trong sd kénh duoc nhan dang.

Theo phuong 4n ma ¢ d6 ky hiéu mo ta cua sy két hop ctia cac chum 1a

chi sb két hop tuyén tinh, UE lua chon ) lugng cua M chum tir N tap hop kha
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dung cta cac chum (M nho hon hodc bang véi N). Trong phuong én ndy, vecto
chi s& M-by-1 x ¢6 thé duoc tao ra. Vecto chi s& x nay bao gdbm M phan tir ma
mdi phan tir bao gdm chi sb trong Gmg ctia mdt chum khéc trong s6 M chim dugc
lua chon. N chum dugc luu trit theo thir tu nhét dinh va tht tw chum dugc nhan
biét chung t6i tram gbc va UE. Thir ty chum ctia M chum duge lya chon trong x
tuan theo thir tu gidng nhau. Chirc ning tuyén tinh sau d6 c6 thé 4nh xa duy nhat
tht ca cac tri sb kha dung ctia vecto chi sd x t&i dai lwong v6 huéng duy nhat /
trong R!. Noi cach khéac, Chi s& két hop tuyén tinh [ = agxg + ayx;+ - +
Ay 1Xy—1, M3 & d6 dg, Ay, ..., A1, 12 cAc dai lugng vO huéng 6 tri s6 ma tao
ra 4nh xa duy nhat téi R,

Vi du, khi N bing 16 va M bing 4, UE c6 thé tinh toan chi sé két hop
tuyén tinh bang cach st dung phuong trinh 1 dudi day:

Xo _ x1 _ X2 B \
= 2n=1(163 0+ Zn=xo+2(162 0+ Zn=9c1+2(161 ") +x; — x, — 1 (phuong trinh 1)

Phd bién hon, dbi véi sb lwong bat ky ctia M chum dugc lya chon tur
téng s6 N chum, chi s6 két hop tuyén tinh ¢ thé duoc tinh toan st dung phuong

trinh 2 dudi day:

M-3
%o Xi+1 B .
L= z () + E E 1 ) + X1 — Xy—z — 1 (phuong trinh 2)
n=1 i=0 n=x;+2

Theo phuong 4n khéc, ma & d6 chi s6 bao cdo chum dugc dinh chi so la

i1, =[M1 N2, ny = [ngo)’ ,__,ngL"l)], n, = [ngo), ...,ngL_l)] ma ¢ do ngi) €

(0,1,..,N, —1}, %Y € {0,1, ..., N, — 1}, su dénh s6 t6 hop ¢6 thé dugc tinh toan
str dung phuong trinh 3 dudi day:

i1, = zL_l (NINZ —-1- n(i)> (phuong trinh 3)

i=0 L—i
Céo chi 6 iy ,duoce béo cho sir dung bang hé sb t6 hop ma & d6 doi voi
L va (N1,N2) di cho, cac hang 0, ..., NyN, — 1, va cac cot L,...,L duoc st dung.

Trong 4nh xa [n4, n,] t&i iy 5, su phan loai chim c6 thé dugc nhan dang

an® = Nlngi) + ngi) (céc chi sb i dugce gan sao cho n® ting 1én khi i ting 1én).
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Do d6 céc chi sb iy, =Zf;01 C(N;N, — 1 —n®,L —1i), ma & d6 C(x,y) 1a tép
hop ctia céc hé sb t6 hop.

Trong énh xa iy, t6i [ny,n,] énh xa, @i véi i=0,..,.L—1,¢ =
C(x*, L — i) thu duoc sir dung i , va Bang hé s6 t hop.
n® = NN, — 1 —x"

®

. y o n®
7Y = n® mod Ny, n’ = *—

2 A

Trong khi sy lap lai trén i=0,1,..,L—1, ma & d6 s; =0,
x*lbnnhit € {L —1—1i,..,NyN, =1 —i}s. t. iy, — s;—q = C(x", L — i) dugc
st dung dé tinh toan e; = C(x*, L — i), s; = s;j—1 t ¢&;.

Chu ¥ rang phuong trinh 2 twong tmg véi phuong trinh 3. Giai thiét rang
N = N, N, van =n®, phuong trinh 2 = C(N, M) — phwong trinh 3.

Chi s chum dudi dang két hop tuyén tinh dinh trudc clia cdc chi s6 ¢6
thé c6 chudi hodc tht tu duge xac dinh trude. Trong phuong an, chudi duoc xac
dinh trudc cua cac chum co thé c6 tht tu ting dan. Trong phuong &n nay, moi
chum duéi dang két hop tuyén tinh c6 sb ting dan lién tiép, véi chi s6 chum thu
nhét nhé hon chi s6 chum cudi ciing. Trong phuong 4n thay thé, chudi duoc xéc
dinh trudc cla cic chim cé thé c6 thir ty giam dan. Theo phuong én ndy, moi
chum du6i dang két hop tuyén tinh ¢6 thir tw giam dan lién tiép, véi chi s6 chum
thir nhat ma 16n hon chi s6 chum cudi cuing. Trong phuong n, thir ty lién tiép c6
thé duoc dinh 16 trong vin ban tiéu chudn. Theo phuong 4n khac, chudi duge xac
dinh trude cta su két hop tuyén tinh dinh trudce cia cée chi sb c6 thé duge bdo
hiéu, str dung tin nhin b4o hiéu, t6i UE tir tram géc.

Nhém ciia cac chum dué6i dang két hop tuyén tinh ctia chi 36 ¢6 thé duge
coi 1 1idn k& nhau khi chi s nhém tuong tmg lién ké nhau. Nhém cta cac chim
c6 thé ciing duoc xem 12 1ién k& nhau khi chi s6 chim cubi cing ctia mdi nhém
ctia cac chum lidn k& nhau va tit ca cac chi s6 khic cia nhém dugce khép nhau.
Theo phuong an nay, cac chi s6 chum cubi ciing cia nhém lién k& dugc phan tach

bdi mét chi so.
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Theo phuong 4n, chi s& ctia mbi nhém cta cac chum twong quan truc
tiép voi nhém twong Umg cua nd cta cac chim. Nhu mot vi dy, nhom cua cac
chum c6 chi sé 16n hon nhém thi hai trong s6 cac chum cling ¢6 nhém 16n hon
clia c4c chum. Diéu ngugc lai cling dung.

Kich c¢& ctia nhom c6 thé dugc st dung boi su thé hién dang N-ary cla
nhém. Su thé hién dang N-ary 1& x; x N 4 x5 x NM=2 oo gy X NO +
xap % N©. Trong phuong trinh nay, xy thé hién chi s& chim thtt y clia nhém cla
céc chum ¢6 M chi s& chum.

Fig.8 minh hoa so dd khéi ctia h¢ théng xir ly theo phuong 4n 800 dé
thuc hién cac phuong phap duge mo ta ¢ diy, ma cd thé dugc cai dat trong thiét
bi may chii. Nhu duoc thé hién, hé théng xtt ly 800 bao gom b xt 1y 804, bd nhé
806, va giao dién 810-814, ma c6 thé (hodc co thé khong) dugc bo tri nhu duge
thé hién trén Fig.8. Bo xit Iy 804 ¢6 thé 14 thanh phan bat ky hodc tép hop cta cac
thanh phan duoc thich tmg dé thyc hién cac sy tinh toan va/hodc cac nhiém vu xit
Iy lién quan khéc, va bd nhd 806 c6 thé 1a thanh phén bat ky hogc tap hop ctia cac
thanh phan duoc 1am thich tng dé luu trit chuong trinh va/hodc céac 1énh duoc
thuc hién boi bo xtr Iy 804. Trong phuong an, bo nhd 806 bao gém phuong tién
bat bién doc dugc bing may tinh. Giao dién 810, 812, 814 co thé 13 thanh phan
bit ky hodc tap hop clia cac thanh phin ma cho phép hé théng xir Iy 800 dé truyeén
thong voi cac thiét bi/cac thanh phan khac va/hodc ngudi dung. Vi du, mét hodc
nhiéu cua giao dién 810, 812, 814 ¢6 thé duoc lam thich tmg dé truyén thong dit
liéu, diéu khién, hozc quan Iy cac tin nhén tir bd x1r Iy 804 cho céc tng dung duoc
cai dat trén thidt bi may chii va/hogic thiét bi tir xa. D6i voi vi du khac, mét hodc
nhidu giao dién 810, 812, 814 ¢ thé 14 dugc lam thich tmg dé cho phép ngudi
dung hoac thiét bi nguoi dung (vi dy, mdy tinh ca nhan (PC — personal computer),
v.v..) tuong tac/truyén théng v6i hé théng xir Iy 800. Hé thong xi Iy 800 c6 thé
bao gém cac thanh phan bd sung khong duge md ta trén Fig.8, chéng han nhu bd
luu trit dai han (vi du, bd nhd bét bién, v.v..).

Trong mot sd phuong 4n, hé théng xtr ly 800 dugc bao gdm trong thiét

bi mang ma dang truy cp, hodc mot phan ctia, mang vién thong. Trong mot vi
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du, hé thng xir Iy 800 1a thiét bi phia mang trong mang vién théng cé day hodc
khéng day, ching han nhu tram gdc, tram chuyén tiép, b 1ap lich, bd didu khién,
cdng, bd dinh tuyén, méay chi tmg dung, hoic thiét bi bat ky khéc trong mang vién
théng. Trong phuong an khéc, hé théng xr 1y 800 trong thiét bi phia ngudi dung
ma truy cdp mang vién thong c6 day hodc khong day, chéng han nhu tram di dong,
thiét bi nguodi diung (UE), may tinh c4 nhan (PC), méy tinh bang, thiét bi truyén
thong mang duogc (vi du, dong hd théng minh, v.v..), hoic thiét bi bat ky khac
duoc thich ung dé truy cip mang vién thong.

Trong mot s6 phuong an, mot hodc nhiéu cua giao dién 810, 812, 814
két ndi hé théng xir Iy 800 t6i bd thu phat dugc 1am thich tmg dé truyén va thu
béo hiéu trén mang vién thong. Fig.9 minh hoa so d6 khdi cua bo thu phat 900
duoc lam thich tng dé truyén va thu bao hidu trén mang vién théng. Bo thu phat
900 co thé dugc cai dit trong thiét bi may chi. Nhu dugc thé hién, bd thu phat
900 bao gdm giao dién phia mang 902, bd ghép ndi 904, bd truyén 906, bd thu
908, bo xur 1y tin hiéu 910, va giao dién phia thiét bi 912. Giao dién phia mang
902 ¢6 thé bao gdm thanh phan bét ky hodc tap hop cia cac thanh phan duge lam
thich (mg dé truyén hodc thu bao hiéu trén mang vién thong c6 day hodc khong
day. B6 ghép ndi 904 c6 th8 bao gdm thanh phén bét ky hoic tap hop cla céc
thanh phan dugc thich ing dé tao thuan loi cho truyén thong hai huéng trén giao
dién phia mang 902. Bo truyén 906 co thé bao gém thanh phan bét ky hogc tap
hop cua céc thanh phén (viduy, b chuyén dbi 1én, bo khuéch dai cong sudt, V.V..)
duoc thich tng dé chuyén dbi tin hidu bing tan co s& thanh tin hiéu séng mang
duoc diéu bién thich hop véi su truyén trén giao dién phia mang 902. B thu 908
¢ thé bao gdm thanh phin bat ky hodc tip hop cia cac thanh phén (vi dy, bd
chuyén déi xuéng, bd khuéch dai nhiéu thép, v.v..) duge thich img dé chuyén doi
song mang tin hiéu thu dugc trén giao dién phia mang 902 thanh tin hiéu béng tan
co s0. BO xtt 1y tin hiéu 910 c6 thé bao gdm thanh phan bat ky hodc tap hop cua
c4c thanh phan dugc thich tmg dé chuyén ddi tin hidu bing tan co so thanh dit
lidu tin hiéu thich hop véi truyén thong trén (c4c) giao dién phia thiét bi 912, hodc
nguge lai. (Céc) giao dién phia thit bi 912 c6 thé bao gdm thanh phén bat ky hodc
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tap hop cua cac thanh phan duoc 1am thich g dé truyén thong dit liéu-tin hiéu
gitta bd xtr Iy tin hiéu 910 va céc thanh phan trong thiét bi may chu (vi dy, hé
théng xtr Iy 800, céng mang ving cuc bd (LAN), v.v..).

B0 thu phét 900 ¢6 thé truyén va thu bo hiéu trén loai bét ky ctia phuong
tién truyén thong. Trong mot sd phuong 4n, bd thu phéat 900 truyén va thu bo
hiéu trén phuong tién khong day. Vi dy, bd thu phat 900 cé thé 12 bd thu phat
khong day dugc lam thich img dé truyén thong twong tmg véi giao thirc vién thong
khong day, chang han nhu giao thuc té bao (vi du, tién ho4 dai han (LTE), v.v..),
giao thitc mang ving cuc bd khong ddy (WLAN) (vi du, Wi-Fi, v.v..), hodc loai
bat ky khac cua giao thirc khong day (vi du, Bluetooth, truyén thong trudong gan
(NFC), v.v..). Trong phuong 4n nay, giao dién phia mang 902 bao gdm mdt hodc
nhiéu phén tr anten/btre xa. Vi du, giao dién phia mang 902 c6 thé bao gdbm mot
anten, nhiéu anten riéng &, hodc mang nhiéu anten duoc tao cAu hinh dé truyén
thong da 16p, vi dy, mot dAu vao da dau ra (SIMO - single input multiple output),
da dau vao mot dau ra (MISO - multiple input single output), da dAu vao da dau
ra (MIMO), v.v.. Trong phuong an khac, bo thu phat 900 truyén va thu bao hiéu
trén phuong tién nbi day, vi du, cdp vin xo#n, cap dong truc, cdp quang, v.v.. Cac
hé théng xtt 1y cu thé va/hodc b thu phét c6 thé sir dung tht ca céc thanh phan
duoc thé hién, hodc chi tdp hgp con cla cac thanh phén, va cac muec tich hgp co
thé thay dbi theo timg thiét bi.

CAn hiéu rang mdt hoic nhiéu budc cia phuong 4n cdc phuong phéap
duge dé xult & day c6 thé dugce thuc hign boi céc bd phan hodc cac mddun tuong
Ung. Vi dy, tin hiéu co6 thé duogc truyén bdi bd phan truyén hodc mdédun truyén.
Tin hiéu ¢6 thé thu dugc bsi bd phan thu hodic médun thu. Tin hiéu c6 thé dugc
xtr 1y boi bd phan xt 1y hodc modun xtr ly. Tin hi€u ¢6 thé duoc lya chon béi lua
chon b phan hozic moédun luu trit. Cac bd phan/cdc modun tuong Umg co thé 1a
phén cung, phﬁn mém, hodc dang két hop ctia chung. Vi dy, mot hodc nhiéu bo
phan/mddun c6 thd 13 mach tich hgp, ching han nhu cic FPGA (Field-
programmable gate array —mang cong lap trinh duge dang truong) hodc cac ASIC

(application-specific integrated circuit, mach tich hop chuyén dung).
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Mic dit phan md ta d& duoc md ta chi tiét, nhung can hiéu rang céc thay
ddi, thay thé va céc cai bién c6 thé duoc tao ra ma khong ndm ngoai ban chét va
pham vi cua sang ché nhu duogc xac dinh bdi yéu cau bao hd kém theo. Ngoai ra,
pham vi ciia sang ché khong bi gi6i han & phuong 4n cy thé duge md t & day, dbi
v6i ngudi c6 hiéu biét trung binh trong linh vuc k¥ thuat s& dé dang hiéu duoc tir
sang ché réng cac quy trinh, cdc may, sy san Xuit, su két hop cua déi tuong,
phuong tién, cac phuong phép, hodc budc, hién c6 hodc dugc phat trién sau, c6
thé thuc hién chirc ning vé co ban giéng nhau hodc vé co ban dat duge cung két
qua nhu phuong én tuong ing duge mo ta & day. Do do, yéu cau bao ho kém theo
¢6 muc dich bao gdm trong pham vi cua cdc quy trinh, cic mdy, sy sin XUuét, su
két hop ctia dbi twong, cic phuong tién, cac phuong phap, hodc budce nay.

Phuong an minh hoa c6 uu diém st dung phan hoéi CSI trong mang
truyén thong dé tao ra do phan giai kénh ting lén dbi véi sy tién mé hod dugc
néngcaovéﬂm@csulépHchdangudidﬁngljénquandénbéngrnﬁphénhﬁihoéc
chi s6 chiim phan hdi, phuong 4n tao ra lgi ich 1am giam phi ton va/hodc néng cao
dd linh hoat lya chon chum trong khi van duy tri hiéu sut truyén thong.

Trong khi sang ché da duoc md ta c6 dua trén cic phuong an minh hoa,
phan md ta nay khong c6 muc dich gi6i han. Céc cai bién va su két hop ctia cac
phuong an minh hoa, cfing nhu phuong én khéc ciia sang ché, s& 1a hién nhién doi
véi chuyén gia trong linh vuc k¥ thuat khi tham khéao phan m6 ta. Do d6 c6 myc

dich 1& yéu cAu bao hd kém theo bao gdm cai bién hogc phuong 4n bat ky.
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YEU CAU BAO HQ

1. Phuong phéap gtri thong tin trang théi kénh, bao gdm céc budc:

lua chon (206), boi thiét bi nguoi dung (UE - user equipment), nhém thir
nhét trong s céc chim tlr bAng mi cua céc chum, nhom thi nhét trong s6 cac
chim nay c6 chudi duge x4c dinh trudce; va

truyén (210), bdi UE, chi s6 nhoém thtr nhat t6i tram gbe (BS - base station),
chi s6 nhém thir nhat nay nhan dang duy nhAt nhém thr nhét trong sb cac chum
duoc lua chon tir bang ma cda céc chum, s6 luong thir nhét clia céc bit ctia cac bit
thé hién nhom tha nhét trong sb cac chum bang ceiling(log, (11\\,’1)), N 14 s6 luong
cac tir ma trong bang ma cua cac chum va M 1a sd luong cac chum trong nhom
thir nhét trong sé cac chum.
2. Phuong phap theo diém 1, trong d6 mdi chum trong nhoém thix nhét trong sd céc
chum duoc thé hién bai vecto hodc ma tran.
3. Phuong phép theo diém 1, trong d6 mdi chum trong bang mé cla cic chim
dugc thé hién béi vecto hodc ma tran.
4. Phuong phap theo didm 1, trong d6 sb luong thir nhét cla céc bit 14 sb luong
céc bit truge mi héa tiém ning.
5. Phuong phép theo diém 1, trong d6 chi s6 nhom duoc x4c dinh bai C1 +/, trong

d6 X, X1, ..., Xpo1 18 M chi s0 chum duge béo céo, C1 1a hang so bat ky, va / bang

X M=3 X
0 i+1
— N-n _
l_z: M—1)+ E (M21)+XM1 Xp—2 — 1.
n=1 =0 n=x;+2

6. Phuong phap theo didm 1, trong d6 chi s6 nhém dugce xac dinh béi C2 - I, trong

d6 xo, X1, ..., Xpi1 18 M chi s6 chim dugc béo cdo, C2 1a hang so bat ky, va / bang

X M=3 X
0 i+1
_ N-n —
Z'E: M—1)+ E (M21)+xM1 Xy-2 — 1.
n=1 i=0 n=x;+2

7. Phuong phép theo diém 1, trong d6 phuong phép nay con bao gbm bude thu,

béi UE, chudi duoc x4c dinh trude trong tin nhan bao hiéu.
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8. Phuong phép theo diém 1, trong d6 chudi dugc x4c dinh trude 1a danh sach
theo chudi ting dan cia cac chi sd chum, hodc chudi duoc xéc dinh trudce 1a danh
sach theo chudi giam dan cta cac chi s6 chum.
9. Phuong phap theo diém 1, trong d6 nhém thir nhét trong s cac chum lién ké
v6i nhom thir hai trong sb cdc chum tuong (mg v6i chi s6 nhém tht nhét lién ké
véi chi s6 nhém thir hai, nhém thir nhét trong sb cac chum duoc anh xa t6i chi )
nhém thit nhat, va nhém th hai trong sb cac chum dugc anh xa téi chi s6 nhém
tht hai.
10. Phuong phép thu thong tin trang thai kénh, bao gdm cac budc:

thu (706), bi tram gdc (BS), chi s6 nhom thtr nhét tir thiét bi ngudi ding
(UE), chi s& nhom thtt nhit nhan dang duy nhat nhém thir nhét trong sd cac chim
duoc lua chon tir bang mé cua céc chum, s6 luong thir nhét cta céc bit cla céc bit
thé hién nhém thir nhét trong s& cac chum bang ceiling (log, (II\\;)), N 14 s6 lugng
céc tir ma trong bang mA cta cac chum va M la sd luong cac chum trong nhom
thir nhAt trong sd céc chim; va

4nh xa, béi BS, chi sé nhém thit nhét thu dwoc t6i nhém thir nhét trong s
cac chum dugc lya chon tlir bang ma cua cac chum, nhém tha nhét trong sb céac
chum ¢6 chudi duge xac dinh trude.
11. Phuong phép theo diém 10, trong d6 chi s6 nhém duoc xéac dinh bsi C2 -/,
trong do6 Xo, X1, ..., Xm-1 1a M chi sb chum dugc bao céo, C2 1a h%mg s6 bat ky,val

bang

X M=3 x

0 i+1

— N-n N-n _ _

L= E , M——1) + E (M—z—i) + xpy-1 — Xm—2 — L.
n=1 i=0 n=x;+2

12. Phuong phép theo didm 10, trong d6 chudi duge xac dinh trude la danh séch
theo chudi tang dAn cta cac chi s6 chum, hodc chudi duoc xac dinh trude 1a danh
séch theo chudi giam dan ctia cac chi sé chum.
13. Thiét bi nguoi dung (UE) bao gbm:

b6 xtt 1y; va phuong tién bét bién doc duge bang méy tinh luu tri chuong

trinh duge thuc thi boi bd xir 1y, chuong trinh nay bao gdm céac 1énh dé:
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lua chon nhém thir nhét trong s6 cac chum tir bang mé clia cdc chum,
nhém thir nhét trong s cac chim nay c6 chudi duge xéac dinh trude; va

truyén chi sb nhom thir nhat t6i tram gbc (BS), chi s6 nhom thir nhét
nhan dang duy nhét nhém tht nhét trong sb cac chum duoc lya chon tir bang ma
ciia céc chim, s luong thit nhét cia cac bit ciia cac bit thé hién nhém thi nhét
trong sd cac chum bang ceiling (logz(ﬂl\;)), N 1a s luong cac tir ma trong bang
mi cia cac chim va M 14 sb luong cac chum trong nhom thi nhét trong sb céc
chum.
14. UE theo diém 13, trong dé chi s6 nhém duoc xéac dinh béi C2 -/, trong do xo,

X1, ..., Xm1 1& M chi s6 chum duge béo cdo, C2 1a hang so bat ky, va [ bang

X M-=3 X

0 i+1

— N-n _

l_z M—1)+ Z (M21)+XM1 Xm-2 — 1.
n=1 =0 n=x;+2

15. UE theo diém 13, trong d6 chi s6 nhom duge xac dinh bsi C1 + [, trong do X,

X1, ..., Xp.1 1a M chi s0 chum dugc béo cdo, C1 1a hing s6 bat ky, va [ bang

X M=3 X

0 i+1

_ N—-n —

1_2, M—1)+ E (M21)+XM1 Xy-2 — 1.
n=1 i—o n=x;+2

16. UE theo diém 13, trong d6 chudi dugc xac dinh trude 1a danh sach theo chudi
ting dAn cua céc chi s& chum, hodc chudi duge xé4c dinh trude 1a danh sach theo
chudi giam dan cua céc chi s6 chum.
17. UE theo diém 13, trong d6 mdi chum trong nhom thtr nhét trong sb cac chum
duoc thé hién bdi vecto hodc ma tran.
18. UE theo diém 13, trong d6 mdi chim trong bang mé cta cac chum duoc thé
hién bai vecto hodc ma tréan.
19. UE theo diém 13, trong d6 sb lugng thu nhét ctia céc bit 1a sb luong cac bit
trude ma hoa tiém nang.
20. UE theo diém 13, trong d6 chuong trinh con bao gdm cac 1énh dé:

thu chudi dugc xac dinh trude trong tin nhan bao hiéu.
21. UE theo diém 13, trong d6 nhém tha nhét trong sé cac chum lién ké v6i nhém

thir hai trong sd cac chum twong (mg v6i chi s6 nhom thit nhat lién ké v6i chi s6

-32-



39296

nhém thit hai, nhém thi nhat trong s6 cac chim dugc 4nh xa téi chi s6 nhém thi
nhét, va nhém tht hai trong s6 cac chum duge 4nh xa t6i chi s6 nhém thr hai.
22. Tram gbc bao gom:
b xu ly; va
phuong tién bét bién doc duoc bing méy tinh luu trit chuong trinh dugce
thuc thi bai bo xir 1y, chuong trinh nay bao gdm cac 1¢nh dé:
thu chi s nhém tha nhét tir thiét bi ngudi ding (UE), chi s6 nhém
tht nhat nhan dang duy nhAt nhom thr nhét trong sb cac chum duoc lua chon tir
bang ma cua céc chum, 36 lugng thir nhét cia céc bit ctia cac bit thé hién nhém
th(t nhét trong sd cac chim bang ceiling(log, (II\\;)), N 14 sb luong céc tir mé trong
bang ma cta cac chum va M la s6 lugng cac chim trong nhom thir nhét trong 6
cac chum; va
anh xa chi s6 nhom thir nhét thu dugc téi nhém thi nhét trong sb cac
chum duoc lua chon tir bang mé cua cac chum, nhom thi nhét trong s6 cac chum
¢6 chudi dugce xac dinh trude.
23. Tram gbc theo diém 22, trong d6 chi s6 nhém duoc x4c dinh boi C2 - /, trong

d6 xq, X1, ..., Xpo1 18 M chi s6 chum dugc bao cdo, C2 1a hang so bat ky, va [ bang

x M-=3 x

0 i+1

_ N—-n N—-n _ _

L= E M—1) + E : M—Z—i) +xy-1 — X2 — 1.
n=1 i=0 n=x;+2

24. Tram gdc theo didm 22, trong d6 chi sé nhém dugce x4c dinh boi C1 + /, trong

d6 X, X1, ..., Xy-1 12 M chi s6 chum dugc béo cdo, C1 1a hang so6 bat ky, va / bang

x M=3 x

0 i+1

_ E N-n E N-n _ _

L= M—1) + (M—Z—i) + Xy~ Xm—2 — L.
n=1 i=0 n=x;+2

25. Tram géc theo diém 22, trong d6 chudi dugc xé4c dinh trudce 1a danh sach theo
chudi ting dan cta céc chi s§ chim, hogc chudi dugc xéc dinh trude 1a danh sach
theo chudi giam dén cta céc chi sd chum.

26. Tram gdc theo diém 22, trong d6 mdi chum trong nhom thir nhét trong sb céc

chum duoc thé hién baéi vecto hodc ma tran.
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27. Tram gbc theo diém 22, trong d6 mdi chum trong bang ma cta cdc chum duoc

thé hién boi vecto hodc ma tran.
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