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may tinh doc dugc. Phuong phap gom: xac dinh bang mé cua ¢ moi 16p vat chuyen CSI

cua UE, trong d6 bang mé cua CSI ¢ mo1 16p vén chuyén cta UE la: W= W\xW,, phan ti X;

trong W 1a hé s6 trong sb tuong _ng v6i moi tur ma trong W), vaila s6 nguyén l6n hon

hoac bang 1 va nhoé hon hoac bang K; xac dinh sb luong N, cac bit bi chiém boi gia tri
luong tir hoa ciia phan tir thr i trong W5, trong d6 céc gia tri lugng tir hoa cua it nhat hai
phan tir trong W, chiém céac sé lugng bit khac nhau; va phan hdi gia tri lugng tr hoa cia

phﬁn ttr thir i dén thiét bi mang dua trén N,.
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Linh viee ky thudt diegc dé cdp

Sang ché dé cap dén cac cong nghé truyén thong khong dy, va cu thé
14, dén phuong phap phan hoi thong tin, UE (user equipment — thiét bi
ngudi ding), va thiét bi mang,

Tinh trgng ky thudt ciia sdng ché

Céng nghé MIMO (Multiple Input Multiple Output — da dau vao da
d4u ra) 1on 12 mot trong céc cong nghé chinh ciia hé théng truyén thong
5G, nhu d3 duoc biét dén rong rdi. Trong MIMO l6m, cac anten quy md
1on dwoc st dung, sao cho hiéu sut phé duoc cai thién dang ké. P chinh
xac ctiia CSI (channel state information — thong tin trang thai kénh) thu
dugc bol thiét bi mang xac dinh hiéu ning cia MIMO 16n & murc 4o lon.
Trong hé théng FDD (frequency division duplex — song cong phan chia
tan s0) hodc hé théng TDD (time division duplex — song cong phan chia
thot gian) ma trong d6 tinh thuén nghich kénh khong thé duoc thoa mén
tdt hon, bang mi thuong dugc st dung, dé lugng tir hoa thong tin CSL
Do vay, thiét ké bang ma 14 van dé chinh cia MIMO 16n.

Theo giai phap k¥ thuat da biét, mot tir ma 81 wu dwoc lua chon tir
céc tir ma du phong, va tir ma duoc chon dugce bao cao la thong tin CSI &
dang PMI (precoding matrix indication — chi bdo ma tran tién méi hoéa).
MIMO 16n st dung cong nghé NR (new radio — vo tuyén méi) ¢6 yéu cau
cao hon ddi véi phan hdi CSL Co cAu néu trén khéng thé thoa méin yéu
cau CSI d6 chinh xac cao cia NR. Do vy, hién tai, trong NR, viéc théo

luén vé thiét ke co cau phan hoi CSI d6 chinh xac cao chi yeu tap trung
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vao phuong phap dai dién CSI bing cach chong chip tuyén tinh cac tir
méi, sao cho tdn hao dd chinh xac luong tir héa xay ra khi CSI dugc dai
dién b%ng cach st dung mot tir ma duoc bu trir, va chét lugng phan hoi
CSI duoc cai thién dang ké.

Déi véi phwong phap dai dién CSI bang cach chong chép tuyén tinh
céc tir md, phuong phap phan hdi thong tin cin dwoc dé xudt, dé cai thién

d4 chinh xé4c phan hdi CSL

Bin chdt ky thudt ciia sing ché

Do vay, cin dé xuat phuong phap phan hdi thong tin, dé cai thién do
chinh x4c phan hoi CSL

Khia canh thi nht clia sang ché @ xuét phuong phéap phan hoi thong
tin, gom:

xac dinh bang ma cta CSI & moi Iop vat chuyén cia UE (user
equipment — thiét bi nguoi ding), trong d6 bang ma clia CSI & moi 16p
vén chuyeén ciia UE la:

wo=W. <. trong d6

7 13 bang ma ctia CSI & mdi 16p vén chuyén ciia UE, ™ 14 bang ma

m :[bl by b ] , b dat dién tt mi, K 1a sO lwong cot cua

muc - 1,
7. K 1a sd nguyén duwong 1én hon hodc bing 1, ™ 1a bang m3 mic - 2,

=X

v
, - . 7 =X e X
7. duoc biéu dieén dudi dang m=lx X, Y]

, ph?m th 4 trong
7 1a hé sb trong s6 tuong tmg v6i mdi tir ma trong 7, vaila s6 nguyén
16n hon hoic bing 1 va nhé hon hoic bang K;

xé4c dinh sd lugng ¥ cac bit bi chiém boi gia tri luong tr hoéa cua
phin tir thir i trong ™, trong d¢ cac gia tri lugng tir hoa cia it nhét hai
phan tir trong ™ chiém cac s6 luong bit khac nhau; va

phan hdi gi4 tri Iwong tit hoa clia phan tir thir i dén thiét bi mang dya

trén V..
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Khia canh tht hai ctia séng ché dé xuét phwong phép phan hdi théng
tm, gém:

nhan, b1 thiét bi mang, chudi bit dwoc gtri béi UE, trong do chudi bit
gf‘)m gia tri hwong tir hoéa cia bang ma cua CSI cia UE ¢ moi 16p vat
chuyén, va bang ma ctia CSI & mdi 16p van chuyén cua UE la:

W =w.x: trong d6

7 13 bang mi ctia CSI & mdi 16p vén chuyén ctiia UE, ™ 1a bang mA

, w,=[b b, bel h o A s w1 oA -
muec - 1, o , % a1 dién tr mi, K 1a so hrong cot cua
., K 1a so nguyén dwong 16n hon hodc bang 1, ™ la bang ma muc - 2,

- <A -® ,e '/;:A" 5 ee d A N
™ duoc biéu dien dudi dang (e [Xl X Ve ] , phan tt ¥ trong

: 1a hé s6 trong sO twong Ung véi moi tir ma trong 71, 114 s0 nguyén lén
hon hodc bang 1 va nho hon hodc bang K, gia tri lwong tir hoa ctia bang

mé cua CSI & moi 16p van chuyén cta UE gom gia tri lwong tir hoa cla

> x

phan tir ¥ trong 7, va cic gia tri lvong tir hoa cia it nhét hai phan tir
trong ™ trong chudi bit chiém cac s lwong bit khac nhau;

xéc dinh, boi thiét bi mang, sb luong ¥ céc bit bi chiém bdi gia tri
lvong tr hoa cua ph?m tir thit 1 trong 7 va

trich rat, boi thiét bi mang, gia tri lwong tir hoa cua phén tir thir 1 tr
chudi bit nhan duoc dua trén V..

Khia canh thit ba ctia sang ché dé xuit UE, gém:

Kkhéi xi 1y, dugc tao cAu hinh dé x4c dinh bang ma ctia CSI cia UE &
mdi 16p vét chuyén, trong d6 bang mi cta CSI & mdi 16p vén chuyén ctia
UE la:

W o=W.xW: trong do

7 1 bang mé ciia CSI & mdi 16p van chuyén ctia UE, 7 la bang ma

w :[ba b,

. b A v w . X ar
muc - 1, K] , b dai dién tr ma, K la so Iwong cot clia

7 K 1a sb nguyén dwong 16n hon hodc bang 1, ™ la bang ma muc - 2,
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- -A .Y , - W:.—_ X ‘X:‘ o X
7 dwgce biéu dién dudi dang 2 [ ! K

T
J , phan tir ¥ trong
7. 12 hé sd trong sb twong img v6i mdi tr md trong 7, vaila sb nguyén
16n hon hoac béng 1 va nh6 hon hodc bzlmg K, trong do

Kkhoi xit Iy con dugce tao céu hinh & xéc dinh sd lwgng ¥ cac bit bi
chiém béi gié tri lwong ti hda cia phén tit thit i trong 7z, trong d6 cac gia
tri lwgng tr hoa cula it nhét hai phé"ln ti trong chiém céc sb luong bit
khac nhau; va

khéi gir. duoc tao cau hinh dé phan hoi gia tri lwong tt hoa cua phan
tir thir 1 dén thiét bi mang dua trén ..

Khia canh tht tu ciia sang ché dé xuat thiét bi mang, gom:

khdi nhin, duoc tao cAu hinh dé nhan chudi bit dwoc g1 bét UE,
trong d6 chudi bit gbm gié tri hwong tt hoa clia bang mé cia CSI cia UE
& mdi 16p vat chuyén, va bang ma ctia CSI & mdi 16p vén chuyén cia UE
la:

wo=Wx T trong do

7 1a bang ma ctia CSI & moi 16p van chuyén cia UE, ™ la bang ma

muc - 1, W;:{b‘ b - bK], b dai dién tr mi, K la sO lwong cot cia
7., K 1a sé nguyén dwong 16n hon hodc bang 1, ™ la bang mi mitc - 2,

T
7 =1 Y < X R
W:g [}11 Xz AK] , ph’dﬂ tr X tIOHg

7. duge biéu dién dudi dang
7. 14 hé s trong sb twong ing véi mdi tr ma trong 7, ila sd nguyén 16n
hon hodc bang 1 va nhé hon hoiic bing K, gia tri lwong tir héa cua bang
ma cta CSI & mdi 16p van chuyén cia UE gOm gia tri lwong tir hoa clia
phan tir ¥+ trong ", va cic gia tri luong tir hoa cla it nhét hai phan tit
trong ™ trong chudi bit chidm cac sb luong bit khac nhau; va

khdi xu ly, duoc tao cAu hinh dé x4c dinh ) luong ¥ cac bit b1
chiém béi gi4 tri lwong tir hoa ctia phén tir tht i trong ™ va duoc tao cau

hinh d& trich rat gi4 tri lwong tit hoa cia phan o thit 1 tir chudi bit nhan
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duoc dua trén V.

Theo cac phuong an thuc hién sang ché, sb luong ¢ bit bi chiém béi
gia tri lugng tir hoa cua phén tir thir i trong ™ dwoc xé4c dinh, va cac gia
tri lwong tit héa ciia it nhét hai phan tir trong ™ chiém cac sb lwong bit
khéac nhau, sao cho dd chinh xéc luong tit hoa cé thé dwoc cai thién, va

ngodi ra, d6 chinh xac phan hdi CSI ¢6 thé duoe cai thién.

MG ti vin tit cdc hinh vé

Fig.1 14 so d6 ctia vi du clia mang truyén thong khong diy theo
phuong an thuc hién sang ché;

Fig.2 la so @b cia qua trinh phin hoi CSI theo phuong 4an thuc hién
sang ché;

Fig.3 laso dd cau trac cia UE theo phuong an thuc hién sang ché;

Fig.4 1a so db cau triic cua thiét bi mang theo phwong an thuc hién
sang ché;

Fig.5 1a so db cau triic ctia UE theo phuong an thwc hién sang ché; va

Fig.6 1a so d6 cau tric cua thiét bi mang theo phwong 4n thuc hién

sang che.

M@ td chi tidt cdc phwong dn thuc hién sing ché

Véi su phat trién lién tuc cta céc ly thuyét truyén théng va thuc té,
nhidu céng nghé truyén théng khong day hon xuét hién va phat trién. Céc
cong nghé truyén théng khong day gdm nhung khong bi gidi han ¢: cong
nghé TDMA (Time Division Multiple Access — da truy nhap phan chia
thoi gian), cong nghé FDMA (Frequency Division Multiple Access — da
truy nhap phan chia tan s0), cong nghé CDMA (Code Division Multiple
Access — da truy nhdp phAn chia md), TD-SCDMA (Time
Division-Synchronous CDMA — phan chia thoi gian CDMA ddng bd),
céng nghé OFDMA (Orthogonal FDMA — FDMA truc giao), cong nghe
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SC-FDMA (Single Carrier — don kénh mang), cong ngh¢ SDMA (Space
Division Multiple Access — da truy nhap phén chia khong gian), va cac
cong nghé tién hoa va dan xudt cua cic cong nghé nay. Céc cong nghé
truyén thong khong diy duoc lam thich tmg trong cac chuén truyén thong
khong day lam cac RAT (Radio Access Technology — cong nghé truy
nhdp vé tuyén), dé tao cac hé thong truyén thong khong day khac nhau
(hodc cac mang) ma da duoc biét dén hién tai, gém nhung khong bi gidi
han & GSM (Global System for Mobile Communications — hé thong
truyén thong di dong toan cau), CDMA2000, WCDMA (Wideband
CDMA — CDMA bang rong), WiFi dwoc dinh nghia 802.11 theo chudi
chudn, WiMAX (Worldwide Interoperability for Microwave Access — lién
tac toan cau da truy nhap vi song), LTE (Long Term Evolution — tién hoa
dai han), LTE-A (Advanced — ca1 tién), va cac hé théng tién hoa cla cac
hé théng truyén théng khong ddy nay. Trir khi c6 huu ¥ khac, cac giéi
phap k¥ thuét theo cac phuong an thuc hién sang ché c6 thé dwoc ap dung
cho c4c cong nghé truyén thong khong day khac nhau néu trén va cac hé
théng truyén thong khong diy. Ngoai ra, cac thuat nglt “heé théng” va
“mang” co thé duoc trao ddi véi nhau.

Fig.1laso dd cua vi du mang truyén thong khong day theo phwong an
thuc hién sang ché. Nhu duoc thé hién trén Fig.l, mang truyén thong
khong day gom céc thiét bi mang tir 102 dén 106 va cac UE tir 108 dén
122. Céc thiét bi mang tir 102 dén 106 c6 thé truyén thong véi nhau bing
cach st dung lién két backhaul (chéng han, duoc chi bao béi cac duong
théng gitta céc thiét bi mang tir 102 dén 106). Lién két backhaul c6 thé 1a
lién két backhaul hitu tuyén (chang han, soi quang, hodc cap dong), hodc
6 thé 12 lién két backhaul khong day (chéng han, vi soéng). Cac UE 108
dén 122 c6 thé truyén thong véi cc thiét bi mang tir 102 dén 106 bing
cach st dung cac lién Kkét khong day (chéng han, dwoc chi bao béi cac

dudng nét dit gira cac thiét bi mang tir 102 dén 106 va cac UE tir 108
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dén 122).

Céc thiét bi mang tir 102 dén 106 duoc tao cAu hinh dé ce’ip dich vu
truy nhip khong day cho cac UE tur 108 dén 118. Cu thé 14, mdi thiét b
mang cap khu vuc phi séng dich vu (c6 thé theo cach khéc duoc goi 1a té
bao, nhu dwoc chi bao boi mdi khu vuc hinh élip trén Fig.1), va UE di
vao khu vue ¢6 thé truyén thong véi thiét bi mang bing cach sir dung tin
hiéu vb tuyén, dé chip nhan dich vu truy nhép vo tuyén duoc cap bai
thiét bi mang. Cac khu vue phu song dich vu ctia cac thiét bi mang ¢ thé
tring lap, va UE trong khu vire trung 1ap cé thé nhan cac tin hiéu vo
tuyén tlr céc thiét bi mang. Chéng han, nhu duoc thé hién trén Fig.1, khu
vuc phu song dich vu cua thiét bi mang 102 tring lip khu vuc phi song
dich vu cua thiét bi mang 104, va UE 112 duoc dat trong khu vuc trung
1p. Do vdy, UE 112 c6 thé nhén cc tin hiéu vo tuyén tir thiét bi mang
102 va thiét bi mang 104. Trong vi du khéc, nhu dugc thé hién trén F ig.1,
¢6 khu vuc tring 13p chung gifta cic khu vue phi song dich vu cia cac
thiét bi mang 102, 104, va 106, va UE 120 dugc dat trong khu vuc trung
1ap. Do vay, UE 120 co thé nhén céc tin hiéu vd tuyén tir cac thiét bi
mang 102, 104, va 106.

Tuy thudc vao cong nghé truyén thong khong day duoc st dung, thiét
b1 mang cé thé theo cach khac duoc goi 12 NodeB, eNodeB (evolved
NodeB — nat B tién hoa), AP (Access Point — diém truy nhap), hoic twong
tir. Ngoai ra, dua trén cac kich thude cua cac khu vue pht song dich vu
duoc néu, cac thiét bi mang co thé con duoc phan loai thanh macro BS
(base station — tram co s&) duoc tao cAu hinh dé cﬁp macro té bao, micro
BS duoc tao cAu hinh dé cé;p pico té bao, va femto BS dwoc tao c4u hinh
dé cap femto té bao. V6i su tién hoa lién tuc clia cac cong nghé truyén
thong khong day, thiét bi mang trong twong lai ¢6 thé theo cach khac cé
tén khac.

Cac UE tir 108 dén 118 c6 thé 1a cac thiét bi truyén théng khong day
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¢6 chic ning truyén thong khong day. Chang han, cac thiét bi truyén
théng khong diy gdm nhung khéng bi giéi han 6 dién thoai t€ bao di
dong, dién thoai khong diy, PDA (Personal Digital Assistant — hd tro s6
c4 nhan), dién thoai thong minh, may tinh notebook, may tinh tablet, thé
dit liéu khong diy, modem khong day, hoac thiét bi deo tay chang han
ddng ho théng minh. Véi sy phat trién cua céng nghé IOT (Internet of
Things — Internet van vay), cac khdi truyén thong khong diy bt dau
duoc tao cAu hinh trong nhiéu thiét bi hon ma khong ¢ chitc ning truyén
thong trude do, sao cho cac thiét bi ¢6 chitc ning truyén thong khong day,
va 6 thé truy nhap mang truyén thong khong ddy va nhan diéu khién tir
xa. Chang han, cac thiét bi gom nhung khong bi gidi han & cac thiét bi gia
dung, xe cd, thiét bi dung cu, thiét bi dich vu, va cac trang thiét bi dich vu.
Céc thiét bi nay ¢6 chirc ning truyén thong khong diy do cac khéi truyén
thong khong day duoc tao c4u hinh trong cac thiét bi. Do vay, cac thiét bi
thudc pham vi cta cac thiét bi truyén thong khong ddy. Ngoai ra, cac UE
108 dén 118 co thé theo cach khac dwoc goi 1a cac tram di dong, cac thiét
b1 di dong, cac tram dau cudi di dong, cac tram dau cubdi khong day, cac
thiét bi cAm tay, cac may khach, va twong tu.

Cac anten c6 thé duoc tao cAu hinh trong céc thiét bi mang 102 dén
106 va cac UE 108 dén 122, dé hd tro cong nghé MIMO. Ngoai ra, cac
UE 108 dén 122 khong chi c6 thé hd trg SU-MIMO (Single-User — don
nguti dung), ma ciing co thé hd tro MU-MIMO (Multi-User — da nguoi
ding) nh& cong nghé SDMA. Do cac anten dwoc tao cAu hinh, céc thiét bi
mang 102 dén 106 va cac UE 108 dén 122 ¢6 thé con hd tro linh hoat
cong nghé SISO (Single Input Single Output — mot dau vao mot dau ra),
cong nghé SIMO (Single Input Multiple Output — mot dAu vao nhidu dau
ra), va cong nghé MISO (Multiple Input Single Output — nhiéu dau vao
mot dau ra). SIMO c¢6 thé theo cach khac duwoc goi 13 RD (Receive
Diversity — phén tap nhén), va MISO co thé theo cach khac duogc goi l1a
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TD (Transmit Diversity — phén tap truyén).

Ngoai ra, thiét bi mang 102 c6 thé truyén théng véi cac UE 104 dén
110 bang cach st dung cac cong nghé truyén thong khong dy khac nhau.
Chang han, cac cong nghé truyén thong khong day gom nhung khong bi
gi¢i han & cac cong nghé truyén thong khong diy khac nhau néu trén.

Nén lvu y ring mang truyén thong khong day trén Fig.1 chi dwoc st
dung lam vi du, nhung khong dwoc st dung dé gidi han céc gidi phap k¥
thudt cta sang ché. Chuyén gia trong linh vuc nén hiéu ring trong qua
trinh trién khai cu thé, mang truyén thong khéng diy con gom thiét bi
khéc. Thiét bi mang khac, chz:mg han, g&n nhung khong bi gidi han & bd
didu khién thiét bi mang. Ngoai ra, cac thiét bi mang va cac UE cd thé
duoc tao cau hinh theo cach khac dua trén cac yéu cAu thue.

Theo cac giai phap k¥ thuét theo cac phwong an thuc hién sang ché,
UE phan hoi CSI dén thiét bi mang, va thiét bi mang diéu chinh, dua trén
CSI, tin hiéu vo tuyén can duoc gut dén UE. dé dat duoc hiéu qua nhin
t5t hon & phia UE. Phan sau mé ta cu thé qua trinh phan hdi CSI theo cac
phuong an thyc hién sang ché.

Trong sudt qua trinh phan hdi thong tin CSL, thiét bi mang g tin hiéu
DL. va tin hiéu DL mang tin hiéu chi. UE xéc dinh thong tin kénh dua
trén tin hiéu chi dwoc bao gém trong tin hiéu DL nhan dwoc. Checmg han,
thong tin kénh co thé duwoc biéu dién dudi dang ma tran kénh. UE xéc
dinh, dua trén thong tin kénh dugc xac dinh va bang mi ma hoa dinh
trwde, bang ma dwge st dung dé biéu dién CSI ctia UE, tao CSI dua trén
bang mi ctia CSI ctia UE, va phan hdi CSI vé thiét bi mang. Thiét bi
mang thu thap bang ma ctia CSI ctia UE dya trén CSI nhan duoc. Thiét bi
mang co thé tién ma hoa, b’z"mg cach st dung bang mé4, tin hicu can duoc
giri dén UE.

Néuco L 16p vén tai, va L 1én hon hodc bf«mg 1, UE xac dinh bang ma

ctia CSI & mdi 16p vat chuyén, va tao, dua trén bang ma cua CSI & moi

-10-
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16p van chuyén ctia UE, CSI & 16p vén tai.
Bing mi mid héa dinh true cb thé dwoc bicu dién duéi dang

B =5 b - 5y1_ va 5 13 tir md thit i trong bang md ma hoéa dinh trude

B
Béng mé ctia CSI & moi 16p van chuyén cia UE c6 the duoc biéu dién
duoi dang:

W o=, X,
7 13 bang mi ctia CSI & mdi 16p vén chuyen ciia UE. ™ la bang ma
Wiz[bl by - bK] b,

trong " dai dién tr mi. K 1a so luong cdt cua ™, va K la so ngu en
o < s =

mic - 1, va co thé duoc bicu dien dudi dang

duong 1én hon hodc bang 1. * trong ™ ¢6 thé 1a vot vecto, va ®:
trong ™ la tt md duoc chon tir bing md B. UE ¢4 thé lya chon tir ma
thich hop tir bang m#& m3 héa dinh trudce dua trén thong tin kénh dwoc xéc
dinh va dua trén tiéu chi lwa chon dinh trude (chéng han, tiéu chi lua
chon dinh trudc gén} nhung khong bi gié1 han & tieu chi dung lrong kénh
16n nhét, tiéu chi 13i binh phwong trung binh nhé nhat, hodc tiéu chi gia
tri suy bién nho nhdt). *: ma duoc chon tir bang mad B cd thé duogc
chon béi UE tir bang md B dwa trén thong tin kénh. Chéng han, tr ma
duoc chon 13 K co s& 16n nhét thu dugc bing cach chiéu vecto diic trung
kénh ctia UE hoac vecto tién mi hoa duoc tinh toan ‘o?mg cach st dung
thong tin kénh ciia UE trén bang md B. UE c6 the lua chon bang md Wi
dua trén thong tin kénh bing rong hodc bang hep, va & hé théng thue, mot
hoiic nhiéu bang phu duoc phin phdi dén UE. Thong tin kénh bang rong
duoc st dung dé chi bao toan bd dic tinh kénh cia tat ca cac bang phu b1
chiém béi UE, va 13, chéng han, phwrong tién ctia thong tin kénh ctia tat ca
céc bing phu duoe phan phéi. Théng tin kénh duoc sit dung dé biéu dién
dic tinh kénh, va c6 thé 14 kénh H hodc ma trn lién quan H.

", ¢6 thé duge biébu dién theo cach khac nhu la

-11-



39332

W = [p b ol e b ﬁbﬁ} K 1a s6 lwong cot cia ™, K 1a sd nguyén

duong 16n hon hodc b?mg 1, * trong ™ dai dién tr mi, 2 dai dién

~ - I( bEAY ~ " Al ~ r < . < ~
thong tin trong so bién do cua tr ma twong ung, O<p = 1? va

b= 1. b trong " ¢6 thé la vecto cdt, va > trong ™ la tir md dwoc
chon tir bang md B. UE co thé lua chon an appropriate tir md thich hop
tir bang mA mé hoa dinh trudc dua trén thong tin kénh bang rong hodc
bang hep duoc xac dinh va dua trén tiéu chi lya chon dmnh trudc (chzfing
han, tiéu chi lya chon dinh trude gém nhung khong bi gié1 han & tiéu chi
dung luwong kénh 16n nhat, tidu chi 161 binh phwong trung binh nho nhat,
hodc tiéu chi gia tr1 suy bién nhé nhfit). 5. trong ™ va dugce chon tir
bang md B o thé dwoc chon béi UE tir bang ma B dua trén thong tin
kénh. Chéng han, cac tir mi duwoc chon 1a K co sé 16n nhét thu duoc béng
cach chiéu vecto dic trung kénh ctia UE hodc vecto tién ma héa duoc

tinh todn bang cach st dung thong tin kénh cia UE trén biang ma B.

Théng tin trong so bién dd 5 tia tir m3 twong tng cling ¢d thé thu dwoc
dura trén thong tin kénh bing rong hodc béng hep ctia UE.

Thiét bi dAu nhan c6 thé x4c dinh ma trén kénh bang cch sit dung tin
hiéu chu duoc tmyén boi thiét bi dau truyén.

7. 13 bang md mic - 2, % c6 thé dwoc bitu dién du6i dang

4 4 4 T 3 4 7
m=lx X Xe] , va phan tir % trong ™ la hé so trong soO twong

tmg v6i moi tr md ¢ trong ™. ila s& nguyén 1én hon hoac bang 1 va
nhé hon hodc bing K. Bang md ™ ¢d thé duoc tinh toan bing cach sit
dung thong tin kénh bang rong cia UE, sao cho mdi bang phu trong cac
bang phu ctia UE twong Ung véi cung hé sO bang ma. Noi cach khac,
trong truong hop nay, UE cén phan hoi chi mot 7. Bang md " ¢6 thé

dwoc tinh toan bing cach st dung thong tin kénh béng hep cta UE, sao
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cho mdi bang phu cta UE twong mg vé1 mot he s4 bang ma. Néi theo
cach khac, trong truong hop nay, UE can phan hdi ™ trong mdi bang
phu. Hé s trong sb trong ™ 1a co sé& thu duoc bang cach chiéu vecto
dic trung kénh bing rong hoac bang hep cua UE hodc vecto tién mi hoa
dwoc tinh toan bang cach sit dung thong tin kénh bang rong hodc bang
hep ctia UE trén 7. Thong thudng, hé s trong s4 clia tir mé trong 7 ¢6
e( ay, )
7 : %

theé duoc biéu dien dudi dang \%x1) va W,, duoc bicu dieén dudi

-

dang Wo=[X X, o X . thu dwoc bang cach thuc hién chuyén vi cot
trén ¥
T cling c6 thé duoc biéu dién duéi dang: HZ - [1 Xf X"f} )

Phén tir | trong ™ 1ahé sb trong sO twong tmg véi vecto cot thir nhat cia
. X ]a hé $6 trong ) trrong tmg véi vecto cot thiricia ™, vaila s6
nguyén 16n hon hodc bing 2 va nhé hon hodc bang K. Bang md ™ ¢6
thé duoc tinh toan bang cach sit dung thong tin kénh bang rong cua UE,
sao cho mdi bang phu trong cac biang phu cia UE twong tmg vo1 cung hé
s6 bang ma. Noi theo cach khac, trong trwong hop nay, UE can phan hoi
chi mot 7:. Bang mi ™ ¢6 thé duoc tinh toan bang cach st dung thong
tin kénh bing hep cta UE, sao cho mdi bang phu ctia UE twong tng véi
mdt hé sé bang ma. Noi theo cach khac, trong truong hop nay, UE cén
phan hoi ™ trong mdi bang phu. He s trong s6 trong ™ thudng 1a co
s& thu duoc bang cach chiéu vecto dac trung kénh bang rong hodc bing
hep ctia UE hodc vecto tién mi héa duoc tinh toan bﬁng cach st dung
thdng tin kénh bang rong hodc bang hep cta UE trén 71 . Thong thuong,

hé so trong sO cla tir mi trong ™ cd thé duoc bicu dién dudi dang
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1
a
o 21
W, =
&) NN (1 | D AR ol
TEL)  ya W, duoc biéu dién dudi dang 2 14 £l

thu dwoc béng cach thuc hién chuyén V1 cOt.

Viée tao CSI dua trén bang ma ctia CSI & mdi 16p vén chuyén ctia UE
thu:érﬁg nghia la cac chi muc twong Umg voi cac gia tri cua ™ va ™
twong g trong bang ma cua CSI & mdi 16p van chuyén cta UE dugc
mang trong PMI teong tmg, va cac PMI duoc phan hodi dudi dang CSL
Bén canh PMI, CSI co thé con g?)m it nhat mot trong cac bo chi bao sau:
CQI (Channel Quality Indicator — bd chi bao chét lwong kénh) va RI
(Rank Indication — chi bao xép hang). Tai nguyén giao dién khong khi bi
gi6i han, va s6 lwong céc bit dwoc sit dung dé truyén CSI bi giéi han. pé
truyén, bang cach st dung s lwong bit gidi han, bing md W, ma trong d6
céc gia tri lién tuc, cac gia tri cuia cac phé’m tr trong ™: can duoc luong tir
héa, sao cho chudi bit xuét ra duge sit dung dé chi bao cac chi muc cia
céc gia tri phan tir trong W». Luong tt hoa nghia la khoang lién tuc dwoc
biéu dién dudi dang cac khoang roi rac. Ching han, khodng [0-10] dwoc
phan chia thinh bén khoang phu: [0-4], [5-6], [7-8], va [8-10], va bon
khodng phu 1an luot duoc biéu dién bang cach st dung cac chi muc 0, 1,
2. va 3. Chéing han, gi4 tri 3 thudc khoang phu [0-4], va cé thé dwoc danh
chi muc béng cach st dung chi muc 0.

Theo phuong an thuc hién sang ché, sb luong ¥: céc bit bi chiém boi
gia tr1 lugng tir hoa cua phén tir thi i trong ™: duoc xéac dinh, va cac gia
tr1 lwong tr hoa cia it nhat hai phén tir trong ™ chiém cac sé luong bit
khéac nhau, sao cho dd chinh xac lwong tir hda ¢ thé duoc cai thién, va

ngoai ra, do chinh xac phan hoi CSI ¢6 thé duoc cai thién.

Theo phuwong 4n thuc hién sang che, s6 luong i cac bit bi chiem
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boi gia tri lwong tir hoa cua P trong Wi va s6 lugng ¥ bit bi chiém béi

gia tr1 lwong tr hoa ctia phan tir th i trong ™ duoc xac dinh. Doi véi b
(i=2 dén K) trong W, céc gié tri luong tir hoa cua it nhét hai phén tir
chiém céc sé luong bit khac nhau, va ddi véi cc phan tir tir phan tir thi

- 14

hai dén phan tir thir K trong ™, cic gia tri lwong tit héa cua it nhét hai

phan tir chiém cac so lwong bit khac nhau. Theo cach khac, doi vot 2
(i=2 &én K) trong W, cac gia tri lwong tir hoa cva tat ca cac phan t
chiém sb luong bit giong nhau, va doi v6i cac phan tir tir phan tit thir hai

dén phan tir thir K trong ™, céc gié tri lwong t hoa cta it nhét hai phan

tit chiém céc sd Iwong bit khac nhau. Theo cach khac, dbi véi # (=2
dén K) trong W, cac gi4 tri luong tir hoa cla it nhét hai phan tir chiém
céc sd luong bit khac nhau, va dbi véi cac phan tir tir phén tir tht hai dén
phén tir thit K trong ™, céc gia tri lwong tir hoa cua tAt c& cac phan tir
chiém s6 luwong bit giong nhau.

Trong hoat dong thuc, co thé c6 cac phwong phap thu thap Wi va W,
Chéng han, truée hét, W; va W ¢6 thé duoc xac dinh dua trén thong tin
kénh bang rong, va sau do, mét trong Wy va W, duoc cap nhat dua trén
théng tin kénh bang hep. Theo cach nay, mét trong Wi va W dugce thu
thap thu dugc dua trén thong tin bing rOng, va gia tri con lai thu duoc
dua trén thong tin bang hep. D41 v6i ndi dung néu trén, tham khao giai
phap k¥ thuat da biét, va céc chi tiét khéng dwoc md ta trong ban mo ta.
Theo cach khac, W; va W, ¢o thé duoc xac dinh dua trén thong tin kénh
bang hep, va sau d6, mot trong W; va W, duoc cap nhat dua trén thong
tin kénh bang rong. Theo cach nay, mot trong Wy va W, duoc thu thap
thu dwoc dua trén thong tin bing rong, va gia tri con lai thu duoc dua trén
thong tin bang hep. Dbi v6i ndi dung néu trén, tham khao giai phap ky

thuat d4 biét, va céc chi tiét khong duoc mé ta trong ban mo ta. Theo cach
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khac, W; va W, ¢d thé duoc xac dinh mot cach twong tng dua trén thong
tin kénh bang rong va thong tin kénh bang hep, va phuong phap cu thé
khong dwoc md ta.

Fig.2 1a luu dd cua phwong phép phan hdi CSI 200 theo phuong an
thwe hién the nhét cua sang ché. Phuong phap c6 thé duoc ap dung cho
hé thong truyén thong trén Fig. 1.

Phwrong phép 200 gdm céc budc sau.

S210. UE x4c dinh bang m4 ctia CSI cua UE & moi 16p vt chuyén.

D&i v6i chc phan mé ta cita bang ma cia CSI & mdi 16p van chuyen
ctia UE, tham khao c4c phdn mé ta néu trén, va céc chi tiét khong duoc
mo ta & day.

Mot cach tuy chon, trude khi xac dinh bang md ctia CSI & mdi 16p
van chuyén ciia UE, UE c6 thé nhan tin hiéu chu duoc giri boi thict bi
mang. UE x4c dinh thong tin kénh dya trén tin hiéu chi nhan dwoc.
Ch‘fmg han, thong tin kénh c6 thé dugc biéu dién dudi dang ma trin kénh.
UE xé4c dinh, dua trén thong tin kénh dwoc xéc dinh va bang ma ma hoa
dinh truée, bang méa duoc st dung dé biéu dién CSI cua UE.

Mot cach tiy chon, phan tir % trong ™ ¢ thé 1a s phite, ¥ ¢ thé

, ‘
=9%€" 4, i dién bién dd ciia phin tir thit

duge biéu dién duéi dang ¥
i,va ¢ daidién pha cta phan tir thi 1.

$220. UE x4c dinh s6 luong ¥ cac bit bi chiém boi gia tr1 luong tir
héa ciia phan tir thit i trong ™:, trong d6 cac gia tri lwong tr héa cua it
nhét hai phan tit trong ™ chiém céc s6 Iwong bit khac nhau.

Sé Iwong céc bit bi chiém béi cic gia tri luong tir héa cia tat ca cac
phén tir trong ™ c6 thé duoc biéu dién bang cach st dung ¥ .. Mot
cach ty chon, ¥ .= =K*M, trong d6 K 1a $6 lwong cot cia ™, K la )
nguyén duong 16n hon hodc béng 1, va M la trung binh cta cac sd 111’011g

bit clia cac gia tri dugc luong tir hoa trén phé‘m tr khi vecto ¢ot cia ™
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duoc heong tr hoa.

Mot cach tiry chon, gié tri lwong tit hoa ctia *: trong ¥ vasd luong
cac bit bi chiém béi gi4 tri luong tir hoa cua ®: trong ™ cAn duoc xac
dinh.

Mot cach tuy chon, néu phan tir % trong ™ 1a s phtc, gia tri lwong
tir hoa cia bién do cua phén tir ¥ va gia tri luong tir hoa cuia pha cua
phéan tr X can duoc xac dinh riéng ré. Phuong phap con gdm: xac dinh
riéng 1& so heong ~ % bit bi chiém bd1 gia tri luong tir hoa clia bién do
ctia phan ter thit i va s heong Nz cac bit bi chiém béi gid tri hrong tir

héa ctia pha ciia phan tir thit i. Mot cach tiy chon, khi * nhoé hon

o Ny - s Vi ¥ 14 s N
ngudng, ~ Ph*=%:; hodc khi ¥ 16n hon hodc bang ngudng, ™7 va

iM I r . A n A M -Z\I jV 5 - >
e dpoc xac dinh dua trén ty 18, va P47 P =N Chang han,

N, N <2
N prase™ 2 2<N, <4
% 7 N  =N-N
LN" o] N>4 , va Y‘“”P o N‘?'pw- trong do O0<e<l va

o latgle M e ¥ow

Mot cach tay chon, phéan tir thi i trong ™ ¢6 thé duoc phan chia
thanh phan thuc va phén 4o dé luong tir héa riéng r&. Chi tiét tham khao
phuong phap lwong tit héa pha va bién do néu trén.

M6t cach tiy chon, gia tri luong t hoa cta ® trong ™ va bit b1
chiém bai gi4 tri lwong tir hoa cia °: trong ™ can duoce xac dinh.

$230. UE phan hdi gi4 tri hrong ti hoa ciia phan tir thir i dén thiét bi
mang dua trén .

Khi UE phan hdi gi4 tri lwong tit héa cia phan t thir i dua trén ¥,
UE thudong thém gia tri lwong tr hoa cua phéan tir thit 1 vao PMI twong
ung dua trén ¥+, va phan hoi PMI vé thiét bi mang as CSL

Mot cach tuy chon, UE phan hoi gia tri luong t hoa cia ¢ trong ™
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ve thiét bi mang dua trén bit b1 chiém béi gia tri luong tir hoa cua *:
trong 7. Cu thé 13, gia tri lwong tir hoa ciia ¢ trong ™ dugc thém vao
PMI twong tmg, va PMI duoc phan hdi vé thiét bi mang 1am CSL

Mt cach tiry chon, thiét bi mang va UE c6 thé dinh trude bit bi chiém
boi gia tri lwgng tr hoa cua ph?m tir thir 1 trong 7>, hodc thiét bi mang co
thé xé4c dinh, dua trén bit bi chiém béi gia tri luong tir hoa clia ¢+ trong
™. bit bi chiém béi gia tri lwong tir hoa cua phén i thir 1 trong ™, hodc
UE thong bao bit bi chiém béi gia tri lwong tir hoa cia phan tir thit i trong

T

$240. Thiét bi mang nhan chudi bit duoc gui bét UE, trong do chudi
bit gom gia tri lwrong tir héa cua bang ma clia CSI & mdi 16p van chuyén
cua UE.

Gia tri luong ti hoa clia bang ma cia CSI & moi 16p van chuyén ctia
UE gbm gia tri luong tit hoa cua phan tr *: trong ™, va cac gia tri
luong tir hoa cua it nhét hai phan tir trong ™ chiém céc s& huong bit
khéc nhau in chudi bit.

Mot cach tuy chon, néu phén td % trong ™ la ) phtrc, gia tr1 luong
tir hoa ctia phan tir . trong ™ gom gia tri lwong ti hoa cta bién do cua
phan tir ¥ va gi4 tri luong tir hoa clia pha ctia phan tir ¥:.

Mot cach tiy chon, néu UE gt gia tri lwong tir hoa ctia ¢ trong ™,
thiét bi mang nhén gia tri lwrong tr héa cua °. trong ™ tir UE.

$250. Thiét bi mang x4c dinh sé lrong ¥: bit bi chiém béi gi tri
luong tr hoa cla phan t thi i trong ™.

Mot cach tuy chon, néu UE thém gia tri luong tir hoa cta °: trong
7. vao PMI tuong Umg, va phan hdi PMI vé thiét bi mang lam CSI,
phuong phap con gém: xac dinh, boi thiét bi mang, ) luong cac bit bi
chiém béi gia tri hrong tir hda cia »: trong ™.

Mot cach tiy chon, néu phan tir ¥ trong ™ la so phuc, phuong
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phap con gom: xAc dinh riéng 1€ s6 Tuong Neap céc bit bi chiém béi gia
tri lwong tir héa ciia bién do clia phan tir thit i va s6 luong Nope cac bit
bi chiém béi gia tri lwong tir héa cua pha cua phan tir tht i. Bude nay
gidng bude $220, va chi tiét tham khao bude S220.

$260. Thiét bi mang trich it gia tri lwong tir hda cla phén tir thi i tir
chudi bit nhén duwoc dua trén :.

Mot cach tuy chon, néu UE thém gia tri lwong tir hoa clia >« trong
", vao PMI tuong tmg, va phan hoi PMI vé thiét bi mang lam CSL
phwong phap con gdm: trich rit, béi thiét bi mang, gia tri lwong tir héa
cua ®: duatrén sb luong cac bit by chiém boi gia tr1 lvong tir hoa cua
trong .

Mot cach tuy chon, thiét bi mang va UE c6 thé dinh trudc bit bi chiém
béi gia tri Iuong tir hoa ciia phan tir thit i trong ™, hodc thiét bi mang c6
thé xac dinh, dua trén bit bi chiém béi gia tri luong tir hoa cuia ° trong
7. bit b chiém béi gia tri lwong t&r hoa cua phf‘“m tir thir 1 trong ™, hodc
UE thong béo bit bi chiém boi gia tri lwong tir hoa cia phan tir thi i trong
7. Thiét bi mang trich rat gia tri lwong tir hoa cua phén tir thit i tr chudi
bit nhan duoc dua trén bit bi chiém béi gia tri lwong tir héa cta phan tir
thir i va dua trén V..

Theo phuong an thuc hién séang ché, s6 krong *: bit bi chiém boi gia
tri lrgng tr hoéa cua phﬁn tir thir i duoc xac dinh, va cac gia tri lwong tr
hoa cta it nhét hai phan tir trong ™ chiém cac sé lwong bit khac nhau,
sao cho do chinh x4c luong tir hoa cod thé duoc cai thién, va ngoai ra, CSI
do6 chinh xac phan hoi c6 thé duwoc cai thién.

Phuong 4n thue hién thit hai ciia sang ché dé xuat phuong phép phan
hdi CSI khéc. Khéc biét giita phuong 4n thuc hién thi hai va phuong an
thue hién tht nhat ndm & chd phuong phap con gom: thye hién, béi UE,

xit Iy chuan héa trén ™ dua trén phén tir thit N trong ™, trong d6 N la

-19-



39332

sd nguyén 16n hon hodc béng 1 va nho hon hodc bfmg K. Viéc xac dinh $0
lwong ¥ cac bit b1 chiém béi a gia tri lwong tir hoa cua phan ti thit i
trong ™ gém: khi i=N, ¥:=0. Néi theo cach khac, tdng cac sb lwong bit
lwong tir hoa ctia (K1) phan ti khac ngoai phan tit thit N bang ¥ ws:
N6i theo cach khac, phﬁn tir thi N khong can duwoc lwong tr hoa.

MOt cach tuy chon, gia tri ciia N 13 gia tri dugc thoa thuan trude gita
UE va thiét bi mang. No6i theo cach khac, thiét bi mang va UE biét trude
tham chiéu ctia phan tir luong tit hoa thit i trong ™, va gia tri luong tit
hoa cia phan tir thir N khong cAn duoc théng bao. Ching han, N bang 1
hoic K. Néi theo cach khéc, phan tir th N 14 phén tir thir nhét hodc cudi
cung trong ":. Mot céch firy chon, néu chudi cia cac PMI cua bang mé
7. twong Gmg Vo1 cac phan tir trong ™ duwgc dinh trude, cac PMI cla
bang mad 7. duoc sip xép dé cai thién hiéu nang cua sang ché. Chéng
han, khi UE lua chon PMI ciia bang md ™, duoc tinh toan cac gia tri bién
do Iy tudng cua cac phéan tir clia vecto cot clia bang ma ™ duoc sip xép
theo thit tw ting dan hodc gidm din. Chéng han, phan tir tha N 1 phén tir
twong umg véi1 gia tri 1ém nhét trong tat ca cac phén tir trong mdi cdt trong
bang ma W,.

Theo phuong phép phan hdi CSI thir hai theo phwong an thuc hién
sang ché, gia tri ctia N la gia tri dugc théa thuén trude gitra UE va thiét bi
mang, UE khong cin thong bao thiét bi mang cua gia tri lwong tir hoa cla
phan tir thit N, va tdng cac so hwong bit lwong tir hoa cua (K-1) phén tit
khéc ngoai phan tir the N 1a ¥, , . sao cho d6 chinh xac lwong tir hoéa co
thé con duoc cai thién.

Phuong 4n thuc hién th ba cua sang ché dé xuét phuong phéap phin
hoi CSI khéac. Khac biét ctia phuong 4n thuc hién thit ba v6i phuong an
thuc hién thtr hai va phuong an thwe hién thi nhAt nim & chd viée xac
dinh s Tugng ¥ bit bi chiém béi gié tri lwong tir héa clia phan tir th i

in ™ oom: khi N, gia tri caa ¥ duoc tuong quan duong véi gia fri
o
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bién do cua ph?m t th 1.

Mt cach tiy chon, khi &N, Vi = Nowr o | —2— | A 13 gid i
Z’=l Pi

bién do cua phﬁ"m t thr 1, LxJ dar dien sd nguyén lon nhat khong 1én

hon x, va Y= la 56 luong cac bit bi chiém béi cac gia tr1 luong tt hoa

cta tht c& cac phan tir trong .

Mbt cach tuy chon, ¥, = ¥, + V. .. v, lasdluongbitcoso

g ;base
bi chiém boi gia tri lwong tir hoa cia phan tir thiti, va Ve 12 s6 luong
bit bd sung bi chiém béi gi4 tri lwong tir hoa cia phan tir thit i.

Mdt cach tuy chon, V4 thu dwoc sau khi thyc hién phan phéi thém

dua trén s6 lugng e = Vew = (X = DNweo bit con lai, va
é‘\y“-‘:faj - <A, - 1‘)-‘,‘?&&59 1. = 1
-"Vsdd,i = i [_‘:Va;i:',i—l / EJ 1>2 .
i\ 1 Na.:‘d,i~1 =1

Lx | dai dién s6 nguyén 1én nhat khong 1én hon x.

Theo phuong 4n thuc hién thit ba, 6 leong ¥: cac bit bi chiém boi
gia tri lwong tir hoa cua phén tir thw 1 trong = duoc twong quan duong
V61 gia tri bién do cua phén tir thit i, sao cho do chinh x4c lwgng tir hoa co
thé con duoc cai thién.

Phuong 4n thyc hién tht tr clia sang ché dé xuat phuong phap phéan
hoi CSI khéc. Khac biét gitta phuong an thuc hién thit tw va cac phwong
an thyue hién néu trén & chd: néu ¥ 1a s6 phirc va gdm bién d9 va pha,
khi i#N, phuong phap con gbm: lwong tit hoa bién dd cua phén tir th i.
Viéc lwong tir hoa bién do cua ph?m tir thir 1 gém: khi luegng tit hoa bién
do cua phﬁn tir thtt 1, lwong tt hda bién 46 vi phén cua phan tir thi i,

P,

trong d6 bién do vi phan cua phan ti th i la ty 1€ F chia gia tri bién
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do R cia phan tir thit i trén gia tri bién do 2+ clia phén tir thit (i-1).
f.fz,,

Mot cach tuy chon, viéc lugng tir hoa Pin gé)m: anh xa bién d6 vi
phidn A1 cua phén tir tht i dén mién goc, dé thu thap ¢, va luong tut
hoa <:.

Khi gié tri bién d6 cla phin tif thit i nhé hon gia tri bién do cta phan

mé).,,{m
ti thr (i-1), khoéng ciia bién dd vi phan 1a (0, 1), va 7= duoc anh xa
dén mién gbc dé luong tir hoa. Khi gia tri bién d6 cta phan tir thit i 16n
hon gia tr1 bién d6 cua ph?m tir thir (i-1), gia tri lwong ti hoa cua bien dd

vi phan cia phén tit thit i dugc gin bang 1. Chang han:

4 | p
j . =—tan I(’f“) £ > P,
* % Pia

E': Pa <P

™

Il
[—

Mot cach tiry chon, gia tri luong tir hoa clia bien do cua phén tir thi i
la:

/ a

q NIy
p) =(pa) o=
(2) =P, Lp}

(A" 4ai dién gia tri Iwong tit héa ciia bién d cta phan ti thit i trong

oY
", va (/),-_J dai dién gia tri luong tir hoa ciia bién do vi phan cta phr?m
tit thir 1 trong ™.

Mot cach tuy chon, *: la $O phuc va gém bién do va pha, va khi #N,
phuong phap con gom: lrong tit héa pha cla phan tir thir i bang cach st
dung MPSK (multiple phase shift keying — khoa dich da pha). Mot cach
tuy chon, lugng tir hoa pha cua phﬁn ta tha 1 b%mg cach stt dung MPSK

gom:
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khi s6 lwong cac bit dwoc phin phdi dé luong tir hoa pha cua phan tir

i,
M b 9 r A .'MT‘-/T " 14 . kY
thi 112 b, pha dwoc lwong tir héa thude 2" ,trongdd s=0~2"-1,

Theo phuong 4n thuc hién thir tu, khi bién do cta phan tir th i trong

7. dwoc luong tir héa, bién do vi phan ctia phén tir th 1 dwoc luong tir
ﬁi,_

héa, va bién d6 vi phan cua phan tir thirilaty 1& Pt clia gia tri bién d0

R coa phan tir thi i trén gié tri bién d0 2+ clia phan tir tha (i-1). Bién

do vi phan cua phz‘”m tir duoc lwong tir hoa, sao cho khoang hrong ti hoa

duoc giam, va ngoai ra, d6 chinh xac lwong tir hoa duoc cai thién.

Dua trén clng ¥ twong k§ thudt, phuong an thuc hién sang ché dé
xuat UE 300, duoc tao céu hinh dé thuc hién phwong phap theo cac
phuong an thyc hién sang ché. Péi v6i ndi dung lién quan, tham khéo cac
phén m6 ta ctia phuong phép, va cac chi tiét khong duge md ta & day. UE
c6 thé truyén thong véi thiét bi mang theo cac phuong an thuc hién sang
ché. Nhu dwoc thé hién trén Fig.3:

UE 300 gom khéi xir Iy 302 va khdi giri 303. Khéi xtt Iy ¢6 thé cu thé
labd xtt Iy, va khdi gl ¢O thé cu thé 12 bo truyén. Mot cach tuy chon, UE
c6 thé con gbm khéi nhan 301. Khdi nhan ¢ thé cu thé 1a bd nhan.

Khéi xu Iy duoc tao cAu hinh dé xéac dinh bang ma ctia CSI ctia UE &
mdi 16p vét chuyén. Di v6i thong tin lién quan cia bang ma cua UE cua
CSI & mdi 16p vét chuyén, tham khéo cac phén mo ta néu trén, va cac chi
tiét khong duoge md ta & day.

Khéi xt Iy con dugc tao céu hinh @ xac dinh sb lugng ¥ bit b1
chiém béi gia tri luong tir hoa clia ph?m tir th 1 trong 7:, trong do cac gia
trj lwong tir héa cia it nhat hai phén tir trong " chiém céc s luong bit
khac nhau.

Khéi g duoc tao cu hinh dé phan hoi gid tri luong tir hoa cla phan

tr th i dén thiét bi mang dua trén .
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Mot cach tiy chon, khdi nhén duoc tao cAu hinh dé nhén thong tin tin
hidu chit dwoc giti boi thiét bi mang, va khéi xi Iy duoc tao cau hinh dé:
x4c dinh thong tin kénh dya trén thong tin tin hiéu chi duoc nhan boi
khdi nhén, va xac dinh bang ma ctia UE dua trén thong tin kénh. Khéi xir
Iy con duoc tao cau hinh dé luong tr hoa bang ma cua UE, dé co gia tri
duoc lwong tir hoa.

Mot cach tuy chon, khéi xir Iy con duoc tao cAu hinh d@é thuc hién xu
Iy chuan héa trén ™ dua trén phéan tir thit N trong *:, trong d6 N 1a $6
nguyén lon hon hoac bang 1 va nhé hon hodc bing K; va khi =N, ¥:=0.

Mbt cach tity chon, khi i#N, gia tri cia ¥+ duoc tuwong quan dwong
VOl an gia tri bién do cua ph?m iy th 1.

Mbt cach tiry chon, gia tri ctia N la gia tri duoc thoa thudn truede gilta
UE and thiét bi mang. Chéng han, N bing 1 hodc K.

% E

N. =N, .i Py ‘

s iz_lzj C R i

Mot cach tiy chon, khi 1#N, trong do Is gia

tri bién do ciia phan tir thir i, L* ] dai dién s& nguyén 16n nhét khong 16n

honx, va V== la s6 luong cac bit b1 chiém béi cac gia tri luong tir hoa
clia tAt ca céc phan it trong .

Mot cach tuy chon, khi i#N, ¥, = ¥, + V., trongdd V= la

bass

s6 lwong bit co 56 bi chiém béi gia tri lvong ti hoa cia phén ti thit 1, va

AN 75 h 4 . A - - A 5+ <r . o 4 o A
addi 13 s luong bit bo sung bi chiém béi gia tri rong tr hoa cta phan

tie thir 1.

~ r ~ Jv : - ~ A- s
Mot cach tiy chon, = ¥ thu dwoc sau khi phan phoi con duoc thue

hiénduatrénsoluong v - ~.. - (x -1)¥,,. bit con lai, va
:' .
é fo al (A - 1)\bace i= 1
Ngas = { [_ addi-1 1 '-j I>2 .
;\ 1 ivsa‘a‘,."—‘; =1
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Lx 1 dai dién sb nguyén 1én nhat khong 1én hon x.

Mot cach tty chon, *: 14 sb phitc va gdm bién d va pha, va khi i#N,
khdi xir Iy con duoc tao cAu hinh dé luong tir hoa bién do cla phr?m iy tha
i- va khi Twong tir héa bién do ciia phan tir thit i, khéi xit Iy dwoc tao cau
hinh dé lwong ti héa bién do vi phan clia phan v th i, trong d6 bién do

A

vi phén ctia phan tir thir i 1ty 1€ A~ clia gid tri bién do R cha phan tir

thit i trén gid tri bién dd 7+ clia phan o th (i-1).
Mot cach tuy chon, khbi xir 1y duogce tao cAu hinh dé: anh xa bién do vi
f_z’_
phdn P cla phan tr thit i dén mién gbc, dé co < valuong tirhoa <.
M5t cach tity chon, khi gia tri bién do cua phén tir thit 1 nho hon gia
tri bién dd cta phan tr thit (i-1), khoang ctia bién d6 vi phan la (0, 1), va
&_
khi xtt Iy duoc tao cAu hinh dé anh xa bién @6 vi phdn - cla ph?m it
thit 1 d@én mién gbc dé lugng t&r héa; hodce khi gia tri bién do cua phan tir
thit i 16n hon gi4 tri bién dd cta phan tir thit (i-1), khoi xit Iy dwoc tao céu
hinh d& thiét lap gié tri lwong tir héa ciia bién do cia phan tir thit i trén 1.

4 4P
é:—tanl(—‘} P> P
T -1

=1 P <P

A

Chéng han,
Mot cach tity chon, %: 1a s& phirc va gom bién d6 va pha, va khi N,
khdi xtr Iy duoc tao cAu hinh dé lvong tit hoéa pha cia phan tir thit i bang
cach stir dung MPSK.
Mot cach tuy chon, khi s& Iwong cac bit dugce phén phdi cho luong t
N —J;zfr
hoéa pha ctia phan ti thit 1 1a b, pha duoc luong tir héa thude 2°  , trong
d6 s=0-2"-1,

Mot cach tiry chon, khi i#N, khéi xit Iy dugc tao cAu hinh dé xéc dinh
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. A ~ A 1"\[ , - - - X o+ -r . " r N - A
riéng 18 s6 lugng 7 cac bit bi chiém béi gia tri lwong tir hoa cla bién

A o A o r - N A .p\‘lr_ I , . . 4 o - -y .
d6 ctia phan tir thir 1 va s6 lwong ~ 7% cac bit bi chiém béi gia tri lwong
AT

s . X . . ~ N_,
ti hoa cia pha ctia phan tir thtr i. Khi ¥ nho hon ngudng, =~ "#"=%: or

o . N, . N, o x
khi ¥: 16n hon hodc bang ngudng, ~ % va =¥ duoc xac dinh dua

avern s Nogw N
trénty 1§, va = T PR =N

N, f\; <2

i

N_. . ={ 2 2<N<4

i-phase
|N,*@| N,>4

Mot cach tuy chon, ,va

M“’”’p :JM _N;_p hase trong d6
A,

0<o<l va @ Jatylécha ~ 7% trén Ve .

UE theo phuong 4n thyc hién sing ché xac dinh so lwong ¥ céc bit
bi chiém boi gia tri luong tt hoa cua phﬁn tlr thir 1 trong ™2, va cac gia tri
luong tr hoa cua it nhét hai phan tir trong ™ chiém céc sb luong bit
khéc nhau, sao cho dd chinh xac hrong tir hoa co thé duwoc cai thién, va
ngoai ra, CST d chinh xac phan hdi c6 thé duoc cai thién.

Dua trén ¢ tuong k thudt fwong ty, phuong én thyc hién sang ché de
xuét thiét bi mang 400, dugc tao cAu hinh @é thuc hién phuong phap theo
céc phuong an thuc hién sang ché. Pbi véi noi dung lién quan, tham khao
cac phan mé ta ctia phwong phép, va cac chi tiet khong dwoc md ta & day.
Thiét bi mang c6 thé truyén thong véi UE theo cac phuong an thuc hién
sang ché. Nhu duoc thé hién trén Fig.4:

Thiét bi mang 400 gdm khéi nhan 401 va khéi xir Iy 402. Khoi xur Iy
c6 thé cu thé 13 bd xit 1Y, va khéi nhén c6 thé cu thé 12 bd nhan. Mot cach
tlry chon, thiét bi mang c6 thé con gdm khéi giri 403. Khoi gt ¢6 the cu

thé 13 b truyén.
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Khdi nhin duoc tao cAu hinh dé nhan chudi bit dwoc giri béi UE UE,
trong d6 chudi bit gém gi4 tri lwgng tr hoa ciia bang ma cua CSI cua UE
& moi 16p vét chuyén, gia tri luong tit hoa cia bang méi cua CSL & mdi 16p
van chuyén cia UE gdm gi tri luong tir hoa cua phan tir ¥: trong ", va
cac gia tri lugng tir hoa cia it nhét hai phan tir trong ™: trong chudi bit
chiém céc sé lwong bit khac nhau. Déi v6i bang ma cia CSI & mdi 16p
van chuyén cta UE, tham khao cac ph?m md ta néu trén, va cac chi tiét
khong duge mo ta ¢ day.

Khéi xit Iy duoc tao cAu hinh dé xac dinh s luong ¥: cac bit bi
chiém bai gia tri lvong tir hoa clia ph?m ti thir 1 trong ™ va duoc tao cu
hinh dé trich rat gia tri lwong ti hoa clia phan tir thir 1t chudi bit nhén
duoc dua trén V.

Mbt cach tiy chon, khéi xit Iy con dwoc tao céu hinh dé: xac dinh,
dua trén gié tri lwong tr héa duoc xac dinh, bang mé duoc st dung bd1
UE; va mé hoa, dua trén bang m4, tin hiéu duoc gl dén UE. Khoi gut
duoc tao cAu hinh dé gui tin hiéu duoc ma hoa dén UE. Mot cach tury
chon, khéi gui duoc tao cAu hinh dé gt tin higu chu dén UE, sao cho UE
thue hién wdce tinh kénh.

MOt cach tay chon, phén tir thtt N trong " 1a tham s6 duoe st dung
b6i UE dé thuc hién xir Iy chudn héa trén ™, va N 1a s6 nguyén 16n hon
hoéc b?mg 1 va nho hon hoac bz"mg K; vakhi =N, ¥=0.

Mot cach tiy chon, khi i#N, gia tri cia ¥+ dwoc tuong quan duong
véi an gié tri bién do cia phan tir thir 1.

Mot cach tiy chon, gia tri ctia N 1a gia tri duoc thoa thuan trude giita

UE va thiét bi mang. Chéng han, N bfmg 1 hodac K.
Pi

K

|
o
E
et Pz'J’

‘?\'rl = ‘Nvfata{ b
Mot cach tuy chon, khi #N, trong do R la g1a

tri bién d6 clia phén tir thir i, Lx ) dai dién a s6 nguyén 16n nhat khong
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lén hon x, va ¥« la so lwong céc bit bi chiém béi cac gia tri lwong tur
héa ctia tat ca cac phan tit trong ":.

Mot cach tuy chon, khi i#N, ¥, = ¥, + V,, . trongdo Y= la

50 luong bit co s& bi chiém boi gia tri lwong t hoa cta phan tit thit 1, va

N 5 5 4 - A - -k - -y . - , B A
addi 13 s6 lwong bit bo sung bi chiém boi gia tri lwong tir hoa cua phan
te thir 1.

~ I3 A -LM I3 - - A ~ A- A
Mot cach tuy chon, ~ %@ thu duoc sau khi thue hién phén pho1 thém
duatrén so lwong Ve = Ve - (K DN cac bit con lai, va

‘Vro:sj - Ui’ - 1)-\* I =

base

l.:\ada',:‘-l / ‘J 1>

1 N =1

&d6, 1 -1

[SSRE

L~ | dai dién sO nguyén 16n nhat khong 1én hon x.
Mot cach tiy chon, *: 1a s6 phirc va gom bien do va pha, va khi 1#N,

A« o 5 A “ A s . s A ~ A AT . -
khéi xtt 1y duoc tao cAu hinh dé xac dinh riéng 1€ so luong ~ ¥ céc bit

bi chiém béi gia tri luong tir hoa cua bién dd cta phéan tir thit 1 va so

A.T 3 r B . - K - .y . o , » o X
luong =~ P cac bit bi chiém boi gia tr1 lwong tir hoa ctia pha ctia phin
tir th 1. Gia tr1 lwong tir hoa cua bién do cua ph?m tr thir 1 1a bién d6 v1

P,

gia tr1 bién do A cia ph§n tr thir 1 trén gid tri bién @6 7+ cla ph?m tr
thi (1-1).

n~e . . . . N_ . . .

Mot cach tuy chon, khi ¥ nho hon ngudng, Hipme =N hodce khi

7 ~ :r ~ -N Y AI z, r - ~ a

16n hon hodc bang ngudng, ~ @ va ~ 7% dugc Xac dinh dwa trén ty

N, .
18, va Mo Nogioe .
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N N<2
N o=t 2 2<N<4
£
M6t cach tiy chon, (Ni*o] N4 oy
N =N-N

“Yi—p i~ *Viphase trong dé

N
0<o<l, va @ latyle TP trén Ve

M&ét cach tiy chon, gia tri Iwong tir hoa clia bién do cua phﬁn tor thir 1

(Y
A

(p )g =(p.f-1)g *
\ P

o ‘ |
2 ) dai dién gia tri lwong tir hoa cta bién do cua phan tir thir 1 trong

)
7. va \Pi)  dai dién gi4 tri hrong tit héa ctia bién dd vi phan cia phan
ti thir 1 trong 7.

Thiét bi mang theo phuong an thuc hién sang ché xac dinh s6 lwong
¥, che bit bi chiém boi gia tri lwong tix hoa clia phén tir thit i trong ™, va
cac gia tri heong tir hoa clia it nhét hai phén tit trong ™ chiém céac sb
luong bit khac nhau, sao cho do chinh xac lwong tir hoa ¢ thé duoc cai
thién, va ngoai ra, CSI d6 chinh xac phan hdi co thé duoc cai thién.

Phwong 4n thuc hién sang ché d xuit hé théng truyén thong, gom UE
va thiét bi mang theo cac phwong an thue hién sang ché.

Dua trén ¥ tuéng k¥ thuét twong tu, phuong an thuc hién sang ché @&
xuat UE 500, dwoc tao cAu hinh d@é thuc hién phuong phap theo cac
phuong 4n thuc hién sang ché. D61 v6i néi dung lién quan, tham khéo cac
phan mé ta clia phwong phap, va cac chi tiét khong duwoc md ta & day.
Fig.5 la so dd clia cAu tric phan cimg ctia UE 500 theo phuong an thuc
hién sang ché. Nhu duoc thé hién trén Fig.5, UE 500 gém bo xtt Iy 502,
bo thu phat 504, cac anten 506, bd nhé 508, giao dién IO (input/output —
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nhép/xuét) 510, va duong truyén 512. Bd thu phat 504 con gom bd truyén
5042 va bd nhan 5044. Bo nhé 508 con duoc tao cau hinh dé lwu tri 1énh
5082 va dit liu 5084. Ngoai ra, bo xir Iy 502, bo thu phat 504, b6 nho
508, va giao dién VO 510 truyén théng véi va duoc két ndi véi nhau bang
cach s dung duong truyén 512, va céc anten 506 duoc két ndi véi bo thu
phat 504.

Bo xit Iy 502 ¢o thé 1a bo xtt I¥ da nang, va ching han, gbm nhung
khong bi gio1 han & CPU (khéi xtr Iy trung tdm), hodc ¢co thé 1a bo xit Iy
chuyén dung, va chang han, gdm nhung khéng bi giéi han ¢ DSP (Digital
Signal Processor — bo xit 1y tin hi¢u s0), ASIC (Application-Specific
Integrated Circuit — mach tich hop tmg dung cu thé), va FPGA (Field
Programmable Gate Array — mang cong dang trudng lap trinh duoc).
Ngoai ra, bo xir Iy 502 co thé theo cach khéc 1a t& hop cta cac bd xir 1.
Bo xit 1y 502 duogc tao cAu hinh dé thwc hién phuong phép phan hoi CSI
theo cdc phuwong an thuc hién sang ché. Bo xtt Iy 502 ¢6 thé 13 bo x1t Iy
danh niéng dé thure hién cac hoat dong va/hodc cac bude néu trén, hodc bo
xit Iy ¢6 thé doc va thuc thi 1énh 5082 duoc luu tri trong bd nhé 508, de
thuc hién cac hoat dong va‘hodc cac bude néu trén. B xur Iy 502 co thé
can st dung dit 1iéu 5084 trong qua trinh thuc hién cac hoat dong va/hodc
cac budce néu trén.

Bo6 thu phat 504 g&n bo tmyén 5042 va bd nhan 5044. Bo truyén
5042 dwoc tao cAu hinh dé gt tin hiéu UL dén thiét bi mang béng cach
str dung it nhat mot trong cac anten 506. Bo nhén 5044 dugc tao cAu hinh
d& nhan tin hiéu DL tur thiét bi mang béng cach st dung it nhét mot trong
cac anten 506. Bo truyén 5042 duoc tao cAu hinh cu thé dé thuc hién hoat
dong bfmg cach st dung it nhat mot trong cac anten 506, va bo nhan 5044
duoc tao cau hinh cu thé dé thuc hién hoat dong béng cach st dung it
nhit mét trong cac anten 506.

Bb nhé 508 cb thé 1 cac loai phwong tién lwu trit khac nhau, ching
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han, RAM (Random Access Memory — bo nh¢ truy nhap ngau nhién),
ROM (Read-Only Memory — bd nhé chi doc), NVRAM (Non-Volatile
RAM — RAM bt bién), PROM (Programmable ROM — ROM lép trinh
duge), EPROM (Erasable PROM — PROM x6a dugc), EEPROM
(Electrically Erasable PROM — PROM xoa duoc bang dién), bd nhé
nhanh, b nhé quang, va thanh ghi. B nhé 508 duoc tao cu hinh dé luu
trit 1énh 5082 va dit liéu 5084. Bo xtr Iy 502 co thé doc va thue thi 1énh
5082 dwoc luu trit trong bo nhd 508, dé thuc hién cac hoat dong va/hodc
cac bude néu trén, va co thé can sir dung dit liéu 5084 trong qua trinh
thue hién céc hoat dong vavhodc cac budc néu trén.

Giao dién I/O 510 duoc tao cau hinh dé: nhéan 1énh va/hodc dit lidu tir
thiét bi ngoai vi, va giri énh va/hodc dit licu dén thiét bi ngoat vi.

Nén lwu ¥ rang trong qué trinh trién khai cu thé, UE 500 c6 thé con
gdm linh kién phﬁn ctmg khac, va khong thue hién liét ké ¢ day.

Dua trén ¥ twéng k¥ thuét twong tu, phuong én thuc hién sang ché @
xuat thiét bi mang 600, duoc tao cAu hinh dé thuc hién phuong phap theo
céc phuong an thuc hién sang ché. Pdi véi ndi dung lién quan, tham khao
cac phan mo ta ctia phuong phap, va cac chi tiét khong dwoc md ta & day.
Fig.6 la so dd cua cdu trac ph?m ciing cua thiét bi mang 600 theo phuong
an thuc hién sang ché. Nhu duoc thé hién trén Fig.6, thiét bi mang 600
¢bm bo xit Iy 602, bd thu phat 604, cac anten 606, bo nhé 608, giao dién
1/O 610, v& dudng truyén 612. B thu phat 604 con gom bd truyen 6042
va bd nhan 6044. Bo nhé 608 con duoc tao cau hinh dé huu trit 1énh 6082
va dit lidu 6084. Ngoai ra, bd xir Iy 602, bo thu phat 604, bod nhé 608, va
giao dién /O 610 truyén théng véi va duoc két ndi v6i nhau bang cach sit
dung duong truyén 612, va cac anten 606 dwoc két ndi véi bod thu phat
604.

Bo xwr Iy 602 ¢6 thé 1a bd xi Iy da ning, va chéng han, gbm nhung

khéng bi gidi han & CPU, hodc c6 thé 1a bd xir Iy danh riéng, va ching
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han, gém nhung khéng bi gié1 han & DSP, ASIC, va FPGA. Ngoai ra, bd
xit Iy 602 c6 thé theo cach khac t6 hop ciia cac bd xut Iy. Bo xtt Iy 602
duoc tao cAu hinh d@é thuc hién phwong phép theo cac phuwong an thuc
hién sang ché. Ba xir Iy 602 c6 thé 13 bd xw Iy danh dé thye hién cac hoat
dong va/hodc cac bude néu trén, hodc b xit Iy c6 thé doc va thuc thi 1énh
6082 dwoc luyu trit trong bo nhd 608, dé thuc hién cac hoat dong va/hodc
cac budc néu trén. Bo xtt 1y 602 co thé can st dung dit liéu 6084 trong
sudt qué trinh thyc hién cac hoat dong va/hoac cac ‘mgc’ro néu trén.

B thu phat 604 gdm bd truyén 6042 va bd nhan 6044. B) truyen
6042 duoc tao cAu hinh dé g tin hiéu DL dén UE bang cach st dung it
nhat mot trong cac anten 606. Bo nhdn 6044 duoc tao cau hinh dé nhén
tin hiéu UL tt UE b%"mg cach st dung it nhat mdt trong cac anten 606. Bo
truyén 6042 duoc tao cau hinh cu thé dé thuc hién hoat dong béng cach
st dung it nhét mét trong cac anten 606, va bo nhan 6044 duoc tao cAu
hinh cu thé dé thuc hién hoat dong bﬁng cach st dung it nhét mot trong
cac anten 606.

B6 nhd 608 ¢o thé 14 cac loai phuong tién luu trir khac nhau, chéng
han, RAM, ROM, NVRAM, PROM, EPROM, EEPROM, b nh¢ nhanh,
b6 nhé quang, va thanh ghi. B nhé 608 duoc tao cAu hinh dé luu tri 1énh
6082 va dir liéu 6084. Bo xit Iy 602 cd thé doc va thuce thi 1énh 6082 duoc
lvu trit trong bd nhé 608, dé thuc hién cac hoat dong va’hodc cac budc
néu trén. BO xur Iy ¢6 thé cin sit dung di liéu 6084 trong qué trinh thuc
hién cac hoat dong va/hodc cac budc néu trén.

Giao dién I/O 610 duoc tao cAu hinh dé: nhan 1énh v/hodc dit liéu tir
thiét bi ngoai vi, va gri 1énh va‘hodc dit licu dén thiét bi ngoat vi.

Nén luu ¥ ring trong qué trinh trién khai cu thé, thiét bi mang 600 c6
thé gdm linh kién phan cimg khac, va khong liét ké ¢ day.

Ngudi ¢6 kién thire trung binh trong linh v ¢6 thé hidu ring tat ca

hosic mdt so budc cta cac phuong phap néu trén the duoc thuc hién bang
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chuong trinh ra 1énh phan cimg lién quan. Chuong trinh c6 thé dwoc huu
trit trong vat luu trit may tinh doc duoc. Vat lvu tri gf")m: ROM, RAM, va
dia quang.

Tém lai, cdc phan mo ta néu trén chi la cac vi du cua cac phuong an
thwe hién sang ché, nhung khong duoc nhim gi6i han pham vi bdo h¢ cua
sang ché. Bién thé bt ky, thay thé twong dwong, hodc cai tién dwoc thuc
hién ma khong xa ro1 nguyén 1y clia sang ché s& nim trong

pham vi bao ho cla sang che.
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YEU CAUBAO HO
1. Phuong phap phan hodi CSI (channel state information — thong tin trang
th&i kénh) bao gdm cac bude:
xac dinh, boi UE (user equipment — thiét bi nguoi ding), bang ma ctia
CSI & mdi 16p van chuyén ctia UE, trong d6 bang ma ctia CSI & moi 16p
van chuyén ctia UE is:

W=THA, oo ds

- » ~ B - 5 X - ’ A A 5 ; ¢ a o ~
7 is bang mi ctia CSI & moi 16p van chuyen cua UE, } la bang ma

W= b - b] b

muc - 1, i in ™ dai dién tr mi, K 1a s6 lwong

e o W <& A . < 1.3 .. .. ~
cdt cua E/ K 14 so nguyén duwong 1én hon hodc bang I, : la bang ma

m=lx X, o X

A ” ~ . T A 3
muc - 2, " duoc biéu dién dudi dang ] , phan tr

X. trong " 14 hé sé trong so twong tng véi b trong ™, vaila $0
nguyén 16n hon hodc bang 1 va nhé hon hoic bang K;

xac dinh, b& UE, $O lugng ¢ bit bi chiém béi gia tri hrong tr hoa
ctia phan tir thit i trong ™, trong d6 céac gia tri luong tk hoa cua it nhat
hai phan tit trong ™ chiém céc s6 luong bit khac nhau; va

phan hbi, boi UE, gi4 tri luong tit hoa ctia phan tir thit i dén thiét bi

mang dua trén V.

2. Phwong phap theo diém 1, trong d6 phuong phéap con bao gdm céc
budc:
thyc hién xt Iy chuan hoéa trén ™ dua trén phén tir tht N trong ™,
trong d6 N la s6 nguyén 1ém hon hodc béang 1 va nho hon hodic bang K; va
xac dinh ) lwong ~: cac bit bi chiém béi gia tri lwong tr hoa cua
phéan tir thir i trong ™ bao gdm bude:

xac dinh ¥=0 khi =N.
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3. Phwong phap theo diém 2, trong d6 viéc xac dinh sd lwong ¥ cac bit
bi chidm boi gia tri hrong tir héa clia phan tir thit i trong ™ bao gom:
khi i#N, gia tri cia . duoc twong quan dwong véi gia tri bién do cua

ph?m tur thir 1.

4. Phuong phap theo diém 2 hodc 3, trong do gia tri cua N 1a gia tri duoc

théa thuan trude gitta UE va thiét bi mang.

5. Phuong phép theo diém bat ky trong s6 cée diém tir 2 dén 4, trong dé

khii#N, v, = ¥, + V., .. trongdo

base

¥... lasb luong bit co s& bi chiem boi gia tri hwong tir hoa cua phan

a,-\l‘\’,-‘; -y A - 4 A .
tr thi i, va ~ @ 13 s6 lwong bit bo sung bi chiém béi gia tri luong tir

hoda cua phan tir thir 1.

6. Phuong phap nhén CSI bao gdm cac bude:

nhan, béi thiét bi mang, chudi bit dugc giri boi UE, trong d6 chudi bit
bao gdm gié tri lwong tit hoa cia bang ma cua CSI clia UE & mdi 16p vat
chuyén, va bang méa cua CSI & modi 16p van chuyén cua UE la:

W= < trong do

7 la bang ma cia CSI ¢ mdi 16p van chuyén cia UE, 7 1a bang mé

W;:[bﬁ bl bK

muc - 1, ] b, trong ™ dai dién tr mi, K la SO

lwong cot cia ™, K 13 s0 nguyén dwong 1én hon hodc bang 1, ™ labang
T

mel % %]

ma mirc - 2, "> duwoc biéu dién dudi dang

» . S ~ A 4 r - b -3 A
tir ¥ trong ": 1a hé sO trong sO twong ung vor ' trong T, 1 la so
nguyén 6n hon hodc bang 1 va nhé hon hodc bang K, gi tr1 lwong tir hoa
ctia bang mi ctia CSI & moi 16p van chuyén ctia UE bao gom gia tr1 luong

tit hoa ciia phan tir ¥ trong ™, va cac gia tri lwong tir hoa clia it nhat hai
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phén ti trong ™: trong chudi bit chiém cac s6 lrong bit khac nhau;

xéc dinh, boi thiét bi mang, s6 lwong ¥ céc bit bi chiém béi gia tri
lrong tr hoa cta phén tir thir i trong 7:; va

trich rit, béi thiét bi mang, gia tri hwong tir hoa cia phan tr thir i tir

chudi bit nhéin duoc dua trén .

7. Phuong phap theo diém 6, trong d6 phan tir thir N trong ™ la tham
chiéu duoc st dung boi UE dé thuc hién xu Iy chuén hoatrén ™, vaN la
s6 nguyén 16n hon hodc bang 1 va nho hon hodc bang K;

viéc xac dinh s6 luong ¥: cac bit b1 chiém boi gia tr1 luong tir hoa
cua phan tir thi i trong ™ bao gdm cac bude:

xac dinh ¥=0 khi i=N; va

tong cc sb luong bit bi chiém béi cac gia tri lvong tir hoa cta (K-1)
phén tir khac ngoai phén tir thir N trong 7 1a s6 Iwong ¥ == cac bit bi

chiém boi tat ca cac gia tri lugng tir hoa cia ™.

8. Phwong phap theo diém 7, trong d6 viéc xac dinh sé lwong ¥ céc bit
bi chiém b gi tri lrong tit héa clia phan tir thit i trong 7 bao gom:

khi i#N, gia tri ctia ¥ dwoc twong quan dwong vl gia tri bién do cua
phan tir thit i.
9. Phuong phap theo diém 7 hodc 8, trong d6 gia tri ctia N la gia tr1 duoc
thoa thuan trudc gitta UE va thiét bi mang.

10. Phuong phap theo diém bét ky trong so cac diém tir 7 dén 9, trong &6

khi #N, ¥, =, + V¥, ,,trongdo

25E

V. 1 s0 lwong bit co sé bi chiém boi gia tr1 lwong tr hoa cla phan

o ;- < J\f : x A - §4 . A P -, . .
tir thir i, v~ %@ 13 sO lwong bit bo sung bi chiém boi gia tri luong tr

hoa clia phan tit thir 1.
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11. Thiét bi nguoi ding bao gdm:

khéi xit Iy, duoc tao cu hinh dé xac dinh bang ma cia CSI cia UE &
mdi 16p vat chuyén, trong d6 bang ma ctia CSI & mdi 16p van chuyén ctia
UE la:

wo=Wox W trong d6

7 ]a bang ma cua CSI & mdi 16p van chuyén ciia UE, ™ 12 bang md

, W =|b b, -+ b |, e Al an s . X
mec - 1, ! [‘ 2 K], 5 trong 7 dai dién tr ma, K la so
lwong cot cua ™, K la s6 nguyén duong 16n hon hogc bang 1, ™ labang

W :[X} X, - XK]T

mai muitc - 2, ™ duoc biéu dién dudi dang 2 , phan

tr % trong ™ la hé sd trong sb twong tng véi b in ™, vailasd
nguyén 16n hon hodc bang 1 va nho hon hodc bang K;

khéi xit Iy con duoc tao cAu hinh d& xéc dinh s6 lwong ¥ céc bit bi
chiém boi gia tri lwong ti hoa cua phan tir thit i trong ™, trong do cac gia
tri luong i hoa ciia it nhét hai phin tir trong ™ chiém céc s6 luong bit
khéc nhau; va

khdi gui, duoc tao chu hinh dé phan hoi gia tri lwong tir hoa cua ph?m

tir thit i dén thiét bi mang dua trén .

12. Thiét bi theo diém 11, trong do Kkhéi xu Iy con dugce tao cAu hinh dé
thuc hién xtt Iy chuin hoa trén #: dwa trén phén te tha N trong 72, trong
d6 N la s& nguyén 16n hon hodc bing 1 va nhé hon hodc bang K; va khi

=N, ¥.=0.

13. Thiét bi theo diém 12, trong d6 khi i#N, gia tri cia *+ duwoc twong

quan dwong véi gia tri bién do cta phan tr thir 1.

14. Thiét bi theo diém 11 hodc 12, trong d6 gia tri ciia N 1a gia tri duoc
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thoa thuan trudce gitra UE va thiét bi mang.

15. Thiét bi theo diém bét ky trong s cac diém tir 12 dén 14, trong d6 khi
i#N, v, = v, + V., trongdo

base

V.. 12 sd lwong bit co s& bi chiém boi gia tri lwong tir hoa cua phan

o y - < ]\I ; 5 A - A . - A a " cy o, - "
tr thi 1, v~ “4 13 s0 luong bit bo sung bi chiém béi gia tri lwong tir

hoa ctia phan tir thir 1.

16. Thiét bi mang bao gom:

khdi nhén, duoc tao cAu hinh dé nhan chudi bit duoc ghi bsi UE,
trong d6 chudi bit bao gbm gié tri lwong tir hoa ctia bang méd cta CSI cua
UE & modi 16p vat chuyén, va bang mi ctia CSI & moéi 16p van chuyén cua
UE la:

W= W trong do

7 1 bang ma ctia CSI & mdi 16p vén chuyén cia UE, ™ 14 bang mé

r H/: - N » . A Al ~ M A
muc - 1, ! [b‘ b bk], 5. trong ™ dai dién tr md, K la s6
lwong cot ciia 7, K 1a sb nguyén duong 16n hon hodic bang 1. ™ la bang

=X X, e Xy

T
mi muc - 2, "> duoc biéu dien dudi dang ] . phan

tir % trong ™ la hé sé trong sd twong Ung véi b trong ™, i la sb
nguyén 16n hon hodc bang 1 va nhé hon hodc bang K, gia tri lwong tir héa
ctia bang mi ciia CSI & mdi 16p véan chuyén ctia UE bao gdm gia tri lwong
tithoa ctia phan tir ¥ trong ™:, va cac gia tri luong tir hoa cua it nhét hai
phén tir trong 7 trong chudi bit chiém cac s hrong bit khac nhau; va
khéi xtt 1y, duoc tao cau hinh dé xac dinh s6 luong ¥: cac bit b
chiém boi gia tri wrong tir héa ciia phan tit thi i trong ™ va dwoc tao cau
hinh dé trich rit gia tri luong tir hoa cia phan tir th i tr chudi bit nhén

duoc dwa trén V.
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17. Thiét bi theo diém 16, trong d6 phan tir the N trong ™ 1a tham chiéu
duoc sit dung boi UE dé thyc hién xtt Iy chufn hoa trén ™, va N 1a so
nguyén lén hon hodc bang 1 va nhd hon hodc bang K; va

khi =N, ¥:=0.

18. Thiét bi theo diém 17, trong d6 khi i#N, gia tri cua ¥ duwoc twong

quan dwrong voi gia tri bién do cua phén tir thit 1.

19. Thiét bi theo diém 17 hodc 18, trong d6 gia tri ciia N la gia tri duwgc

thoa thudn trirde gitra UE va thiét bi mang.

20. Thiét bi theo diém bét ky trong s6 cac diém tir 17 dén 19, trong d6 khi
#N, ¥, = N,. + V...,trongdo

¥ laso luong bit co s& bi chiém béi gia tri luong tr hoa clia phéan

" oo x .L‘;\, £ “ A - ~ . A . - . .
tr thir 1, va %4 13 s6 luwong bit bo sung bi chiém boi gia tri luong tr

héa ctia phan tir tht 1.

21.Thiét bi ngudi ding bao gom:

bd nhd va bo xit Iy; trong do

b nhé dwoc tao cAu hinh dé luu trit cac 1énh;

b6 xtt Iy duge tao cAu hinh d@é thuc thi cac 1énh, khi cac 1énh duoc
thuc thi, phuwong phap theo diém bét ky trong s6 cac diém tir 1 dén 5 duoc
thuc hién.

22. Thiét bi mang, bao gdm:
bd nhd va bo xut ly; trong do6
b6 nhé duoc tao cau hinh dé luu trit céc 1énh;
bd xtt Iy duoc tao cAu hinh dé thuc thi cac 1énh, khi cac 1énh duoc
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thuc thi, phwrong phap theo diém bt ky trong s6 cac diém tir 6 dén 10

dwoc thuc hién.

23. VAt luu trir may tinh doc dugc lwu trit chwong trinh, trong d6 chuong
trinh dugce st dung dé thuc hién phuong phap theo diém bat ky trong $d

céc diém tir 1 dén 5.
24. Vat luu trit may tinh doc duoc luu trit chuong trinh, trong d6 chuong

trinh duoc st dung dé thuc hién phuong phap theo diém bét ky trong s6

cac diém tir 6 dén 10.
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Thiét bi

16p vat chuyén cua UE
-

" Xéc dinh bing mi cia CSI & méj

\_ phén o thiri trong W2,

Xac dinh s6 hrong Ni cdc bit b
chiém boi gid tri hromg tr héa cua

230. Phan héi gid tri hrong tir héa cua phan ti thit §

dira trén Ny

(240, Thiét bi mang nhan chudi bit Y
| dwoc gi béi UE, trong d6 chudi bit 3
| gom gia tri hrong u hoa cua bang ma |
| ctia CSI & méi Iép cia UE i

L )

| 230. Xdc dinh s6 hegng Vi bit bi
chiém béi gid tri hegng o héa cia
phan t th { trong 772 j

260. Trich ri gid v wgmg tithoa )
clia phan o thit i tir chuot bit nhan |
‘duge dua wén Ny /i

|

Fig.2
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