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(54) PHUONG PHAP TRUYEN THONG, THIET BI TRUYEN THONG VA VAT GHI
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(57) Sang ché dé cap dén phuong phap truyén thong, thlet bi truyén thong va vt ghi luu
trir doc dugc khong kha bién, dé hd tro cac dang truyén dan. Phuong phap niy bao gom
cac budc: g1 bd chi bao ma tran ma hoa trudc (precoding matrix indicator, PMI) va chi
bao hang (rank indication, RI), trong d6 PMI va RI nay duoc sir dung dé bléu thi ma trén
ma hoa trudce trong bang mé, hang cua ma trdn ma hoa trude 16n hon 1, bang ma bao gdm
it nhat hai kiéu trong s6 ma tran ma hoa trudc kiéu thir nhat, ma tran ma hoa trude kiéu thir
hai va ma trin ma hoéa truéc kiéu thir ba, mdi vécto cOt clia ma tran bat ky trong ma tran
ma hoa trude kiéu thi nhat chi bao gém mot phan tir khac khong, cac phan tir khac khong
nay trong hai vecto cot bat ky nam & cac hang khéac nhau, it nhat mot vécto cot clia ma tran
bét ky trong ma tran ma hoa trude kiéu thir hai bao gdm it nhat mot phan tir khong va it
nhat hai phan tir khac khong, mdi phan tir & ma tran bat ky trong ma tran ma hoéa trude kiéu
thir ba 14 phan tir khac khong, va hai vécto cot bat ky clia ma tran bat ky trong ma tran ma
hoa trudce kiéu thir ba truc giao voi nhau.
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Linh vwe k¥ thuat dwoc de cap

Sang ché dé cap dén linh vuc truyén thong khong day, va cu thé 13, phuong phap
truyén thong, thiét bi truyén thong va vat ghi luu trir doc dugc khong kha bién.

Tinh trang ky thuit clia sang ché

Trong cong ngh¢ da dau vao da dau ra 16n (massive multiple-input multiple-
output, Massive MIMO), nhidu giita cdc ngudi ding va nhiéu giita cac dong tin hiéu cta
cung ngudi dung co thé duoc giam thong qua bude ma hoa trude, giup cai thién chét

luwong tin hiéu, thuc hién budc ghép kénh vé khong gian va céi thién viéc st dung phd.

Hién tai, cac dang truyén din ching han nhu truyén nhit quén, truyén nhit quén
mot phan va truyén khong nhit quan dugc dé xut dé truyén dudng 1én, dé thich tmg v6i
céc kich ban khac nhau. Tuy nhién, trong bang ma duong 1én hién tai, cac dang truyén
dAn néu trén khong dugce xem xét hoan toan. Vi duy, trong cac bang ma c6 cac hang la 2
va 3, chi su truyén khong nh4t quan mot phan duge hd trg. Trong bang ma c6 hang 1a 4,
chi su truyén khong nhét quan dugc hd trg. Ngay ca néu thiét bi dau cudi c6 kha ning
tuong tng, tinh linh hoat ciia dang truyén dan ctia thiét bi dau cudi bi gi6i han boi bang
ma hién tai.

Bén chit ky thuit clia sing ché

Sang ché dé xuét phuong phép truyén thong, thiét bi truyén thong va hé théng, dé
cai thién tinh linh hoat truyén dAn cua thiét bi dau cubi.

Theo khia canh thir nhit, sang ché dé xuét phuong phap truyén thong, phuong
phap nay bao gbm cac buéc:

gui, boi thiét bi mang, bd chi bao ma tran ma hoa trudc (precoding matrix
indicator, PMI) va chi b4o hang (rank indication, RI), trong d6 PMI va RI nay duoc st
dung dé biéu thi ma trin ma hoéa trudc trong bang mé, va hang ctia ma tran mé héa trudce

16n hon 1; trong d6

bang ma bao gdm it nhat hai ki€u ma tran trong s0 ma trdn mé hoa trude ki€u thir
nhét, ma tran ma hoa trudc ki€u thir hai va ma trdn ma hoa trudce ki€u thir ba, moi vécto
cdt clia ma trin bét ky trong ma tran ma héa trudc kiéu thit nhat chi bao gom mot phén

tir khac khong, cac phan tir khac khong nay trong hai vécto cot bét ky nam & cac hang
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khéc nhau, it nhit mot vécto cot cia ma tran bét ky trong ma trén ma hoa trudc kiéu thu
hai bao gbm it nhat mot phan tir khong va it nhét hai phin tr khac khong, moi phan tir &
ma trin bat ky trong ma trin ma hoa trudce kiéu tht ba 12 phan tir khac khong, va hai
vécto cot bat ky ctia ma tran bat ky trong ma trdn ma hoéa trugc kiéu tht ba truc giao véi
nhau.

Dua vao bang méa néu trén, khi thiét bi ddu cudi c6 kha ning twong ting, thi thiét
bi dau cudi nay co thé truyén thong véi mot hode nhidu thiét bi mang dudi it nhit hai
dang truyén dan trong s6 truyén nhit quén, truyén nhat quan mot phén va truyén khong
nhét quan. Do dé, tinh linh hoat truyén din cla thiét bi ddu cudi duoc cai thién, va cac
dang truyén din khic nhau dugc st dung, sao cho céc yéu cdu truyén din khic nhau c6

thé dugc dap ung, va viéc st dung tai nguyén dugc cai thién.

Tuy chon, PMI va RI dugc mang trong thdng tin didu khién dwong xudng
(Downlink Control Information, DCI).

Dua vao khia canh th nhét, theo mot sd phuong an thyuc hién cta khia canh thir
nhét, phuong phap nay con bao gdm budc:

giri, boi thiét bi mang, thong tin chi béo thir nhét, trong d6 thong tin chi béo tht
nhét nay biéu thi tap hop cdc ma trAn ma hoa trude kha dung, hodc thong tin chi béo thi
nhét biéu thi tip con bang ma kh& dung, va tip con bang ma nay bao gdm it nhat mot
kiéu trong s6 ma trin ma hoa trudc kiéu thir nhét, ma trdn ma hoa trudc kiéu thr hai va

ma trdn ma hoa trudce kicu tht ba.

Tuy chon, thong tin chi béo thu nhit dugc mang trong bao hiéu tang cao hon. Vi
du, bao hiéu tdng cao hon c6 th8 bao gbm thong diép didu khién tai nguyén vo tuyén
(Radio Resource Control, RRC) hodc thong di€p cua phin ti didu khién (Control
Element, CE) dé diéu khién truy cép da phuong tién (Media Access Control, MAC).

Tuy chon, thong tin chi béo thi nhét 13 giéi han tip con bang ma (codebook subset
restriction, CSR).

Ma trdn ma héa trude kha dung dugc biéu thi bang céach sit dung bio hiéu tang

cao hon, cé thé gidi han 36 luong bit cuia PMI, nho d6 giam cac téng phi bit cua PML.

Tuy chon, thong tin chi bao thi nhét 13 4nh xa bit, 4nh xa bit nay bao gm it nhat
mot bit chi bdo, va khi thdng tin chi bao thir nhét biéu thi tdp hop cac ma trdn ma hoa
trude kha dung, thi mdi bit chi bao tuwong tmg véi mdt ma tran ma hoa trude, va mdi bit

chi bao nay biéu thi xem ma trdn ma hoa trudc twong tmg c6 phéi la ma tran ma hoa
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trudc kha dung hay khong.

Tay chon, thong tin chi bao thir nhAt 13 anh xa bit, anh xa bit nay bao gom it nhat
mot bit chi bao, va khi thong tin chi bao thir nhat biéu thi tip con bang ma kha dyng, thi
mbdi bit chi bao twong Gmg vi mot tdp con bang ma, va mdi bit chi bao nay biéu thi xem
ma trén ma hoa trudc trong tap con bang mi twong Gng 6 phai la ma trdn ma hoa trudce
kha dung hay khong.

Cén hiéu r‘?mg, viéc biéu thi ma tradn ma hoa trudce kha dung béng cach st dung
4nh xa bit chi 1a mot phuong 4n thyc hién kha thi. Vi du, thiét bj mang c6 thé con bicu
thi c4c kiéu ma trdn ma hda truée khac nhau bang cach st dung céc gia tri bit chi bao

khéc nhau dugc mang trong théng tin chi bdo thir nhét.

Dua vao khia canh thtt nhét, theo mot sb phuong an thye hién ctia khia canh thir
nhét, phuong phap nay con bao gdm cac budc:

gui, boi thiét bi mang, thong tin chi bao thi hai, trong d6 thong tin chi bao thu
hai nay dugc st dung dé biéu thi tap hop bang ma tuong Gng v6i dang song ghép kénh
phéan chia theo tan s tryc giao lan truyén theo phép bién d6i Fourier roi rac (discrete
Fourier transform spread orthogonal frequency division multiplexing, DFT-s-OFDM);
hodc

giri, boi thiét bi mang, thong tin chi bao thi ba, trong d6 thong tin chi bao tha ba
nay dugc st dung dé bidu thi tap hop bang ma tvong tmg v6i dang song ghép kénh phén
chia theo tAn sb truc giao theo tién td tudn hoan (cyclic prefix-orthogonal frequency
division multiplexing, CP-OFDM), trong d6

tap hop bang ma twong tmg véi dang séng DFT-s-OFDM bao gdm it nhét mot
bang ma twong Gng véi it nhét mot hang, mdi bang ma trong tap hop bang ma twong Gng
v6i dang song DFT-s-OFDM nay bao gdm ma trin ma hoa trudce kiéu th&r nhat va ma
tran ma hoa trude kidu thtt hai, tap hop bang ma twong Gmg vdi dang song CP-OFDM
bao gdm it nh4t mot bang ma tuong tng voi it nhét mot hang, mdi bang ma trong tap
hop bang mi tuong tmg v6i dang séng CP-OFDM nay bao gdm it nhét hai kiéu ma tran
trong sb ma tran ma hoa trude kiéu thir nhét, ma trin ma hda trude kiéu tht hai va ma
trAn ma hoa trude kiéu thtr ba, mdi vécto ¢dt clia ma trdn bét ky trong ma trdn ma hoa
trude kiéu tht nhit chi bao gdm mot phan tir khéc khong, cac phan tir khac khong nay
trong hai vécto cot bét ky ndm & cic hang khac nhau, it nhét mét vécto cdt clia ma tran
bét ky trong ma trin ma hoa trudce kiu thir hai bao gbm it nhét mot phan ti khong va it

nhit hai phan tir khac khong, mdi phan tir & ma trén bét ky trong ma trin ma hoa trude
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kidu thtr ba 13 phan tr khic khong, va hai vécto cdt bét ky clia ma tran bat ky trong ma

tran ma hoa trude kiéu th ba truc giao véi nhau.
Tuy chon, thong tin chi bao thit hai dugc mang trong béo hi¢u tAng cao hon.
Tuy chon, thong tin chi bao tht ba dugc mang trong bao hiéu tang cao hon.

B4o hiéu tAng cao hon c6 thé bao gbm, vi du, thong diép RRC hodc thong diép
MAC-CE.

Cén lvu vy rang thong tin chi béo th hai va thong tin chi bao thir ba ¢6 thé duoc
mang trong hai phén khac nhau cta bao hiéu téng cao hon, va thiét bi mang co thé g,
& cung thoi diém, chi mot trong s6 bao hiéu tang cao hon dugc st dung dé mang thong
tin chi bao tha hai va bao hiéu tAng cao hon nay duoc stt dung dé mang thong tin chi bao
thr ba.

Can luu ¥ thém ring néu bang ma tuong tng véi dang song CP-OFDM chi bao
gém ma trdn ma hoa trude kiéu tht nhit va ma trin ma hoa trudc kiéu tht hai, thi tap
hop bang ma tuong ing voi dang séng DFT-s-OFDM va tép hop bang ma twong Gmg voi
dang song CP-OFDM la gidng nhau.

Theo khia canh thit hai, sang ché dé xuét phuong phép truyén thong, phurong phap

nay bao gdm céc budc:

nhan, béi thiét bi dau cudi, bo chi bdo ma tran ma héa truéc PMI va chi bao hang
R], trong &6 PMI va RI duoc st dung dé bicu thi ma trdn ma héa trudce trong bang ma,
va hang ciia ma trdn ma héa truée 16n hon 1; va

ma héa trude tin hiéu dya vao ma trdn ma hoa trude duge x4c dinh bang céach st

dung PMI va RI, va gui tin hiéu da ma hoa trude, trong do

bang ma bao gdm it nhét hai kidu ma trén trong s6 ma trdn mi héa truéc kiéu tha
nhét, ma trdn ma hoa truée kidu tht hai va ma trin ma hoa trude kiéu thi ba, mdi vécto
0t cia ma trin bét ky trong ma trdn ma hoa trude kiéu thtr nhét chi bao gdm mot phan
tir khac khong, cac phan tir khac khong nay trong hai vécto cot bt ky nim & cac hang
khac nhau, it nhét mot vécto cot clia ma tran bét ky trong ma tran ma hoa trude kiéu thu
hai bao gbm it nht mot phan tir khéng va it nhét hai phan tr khac khong, mdi phan tir &
ma trin bit ky trong ma trdn ma hoa trude kiéu tht ba la phén tir khac khong, va hai
vécto cOt bat ky clia ma trin bét ky trong ma tran ma hoa truge kiéu thir ba tryc giao véi

nhau.
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Dua vao bang ma néu trén, khi thiét bi dAu cudi c6 kha ning twong tng, thi thiét
bi dAu cudi c6 thé truyén thong véi mot hodc nhiéu thiét bi mang dudi it nhat hai dang
truyén dan trong s6 truyén nhat quan, truyén nhit quan mot phén va truyén khong nhét
quén. Do do, tinh linh hoat truyén dan cua thiét bi dau cudi dugc cai thién, va céc dang
truyén din khac nhau dugc st dung, sao cho cic yéu cdu truyén dan khac nhau c6 thé
dugc dap ung, va viéc sir dung tai nguyén dugc cai thién.

Tuy chon, PMI va RI dugc mang trong thong tin didu khién duong xudng DCIL.

Dua vao khia canh th®r hai, theo mot s6 phuong an thyc hién cta khia canh thir
hai, phuong phép nay con bao gdm budc:

nhan, boi thiét bi dau cudi, thong tin chi bdo thir nhét, trong d6 thong tin chi bao
thr nhit nay biéu thi tip hop cac ma trdn ma hoa trude kha dung, hodc thong tin chi béo
th@ nhit biéu thi tap con bang ma kha dung, va tdp con bang ma nay bao gdm it nhat mot
kiéu trong s6 ma trin ma hoa trude kiéu tht nhét, ma trdn ma hoa trudc kiéu tht hai va

ma trdn ma hoéa trudc ki€u tht ba.

Tuy chon, thong tin chi bao thir nhét duge mang trong béo hiéu tang cao hon. Bo
hiéu tdng cao hon nay ¢6 thé bao gdm, vi dy, thong diép RRC hodc thong diép MAC-
CE.

Ma tran ma héa trudc kha dung duoc biéu thi bang cach st dung bio higu tang

cao hon, ¢6 thé gidi han s lugng bit cia PMI, nhd d6 gidm céc tdng phi bit ciia PMI.

Tuy chon, thong tin chi bao thi nhét 12 4nh xa bit, 4nh xa bit nay bao gém it nht
mét bit chi bao, va khi thong tin chi bao thi nhat biéu thi t4p hgp cac ma tran ma hoa
truge kha dung, thi mdi bit chi bao twong ing voi mdt ma trdn ma hoa trude, va mdi bit
chi b4do nay biéu thi xem ma trdn ma héa trude twong tng c¢6 phai 1a ma trdn ma hoa
truedc kha dung hay khong.

Tuy chon, thong tin chi bao thi nhét 13 4nh xa bit, 4nh xa bit nay bao gdm it nhit
mdt bit chi bdo, va khi thong tin chi bdo thir nhét biéu thi tdp con bang ma kha dung, thi
mdi bit chi bao twong tmg véi mdt tip con bang ma, va mdi bit chi bao nay biéu thi xem
ma trin ma hoéa trude trong tip con bang ma twong Gng c6 phai la ma trdn ma hoa trude
kha dung hay khong.

Cén hiéu réng, viéc biéu thi ma trin ma hoa trude kha dung bang cach sir dung
4nh xa bit chi 12 mdt phuong én thuc hién kha thi. Vi dy, thiét bi mang ¢6 thé con bicu

thi cac kiéu ma tran ma héa truée khac nhau bang cach sir dung céc gia tri bit chi bao
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khac nhau duoc mang trong thong tin chi bao tha nhét.

Dua vao khia canh tht hai, theo mot ) phuong an thuc hién cua khia canh thu

hai, phuong phép nay con bao gdm céc budc:

nhén, béi thiét bi ddu cudi, théng tin chi béo thtt hai, trong d6 thong tin chi bao
th hai nay dugc st dung dé biéu thi tap hop bang ma twong Gng v6i dang song ghép
kénh phan chia theo tan sb truc giao lan truyén theo phép bién dbi Fourier roi rac (DFT-
s-OFDM); hoac

nhén, boi thiét bi dau cudi, thong tin chi béo thit ba, trong d6 thong tin chi bao
tht ba nay dugc st dung dé biéu thi tip hop bang ma twong tmg v6i dang séng ghép
kénh phan chia theo tAn sb truc giao theo tién t6 tuan hoan (CP-OFDM), trong d6

tap hop bang ma twong Ung vaéi dang séng DFT-s-OFDM bao gbm it nhat mot
bang ma twong Gng voi it nhét mot hang, mdi bang ma trong tap hop bang mé twong ting
v6i dang séng DFT-s-OFDM nay bao gdm ma trdn ma hoéa trude kiéu thr nhat va ma
tran ma hoéa truée kiéu thir hai, tdp hop bang ma tuong ng véi dang séng CP-OFDM
bao gdm it nhit mot bing ma tuwong Ung voi it nhét mot hang, mdi bang ma trong tap
hop bang ma twong Gng v6i dang song CP-OFDM nay bao gbm it nhét hai kiéu ma tran
trong sb ma tran ma hoa trude kiu thir nhat, ma trin ma héa trudc kiéu thr hai va ma
trdn ma hoa trudce kiéu thir ba, mdi vécto cdt cia ma tran bét ky trong ma trdn ma hoa
truée kidu thir nhét chi bao gdm mot phan tir khac khong, cac phan tir khac khong nay
trong hai vécto cot bét ky nam & cac hang khac nhau, it nhit mot vécto cdt clia ma tran
bét ky trong ma trin ma hoa trude kidu th hai bao gdm it nhat mot phan tir khong va it
nhét hai phan tir khac khong, mdi phan tir & ma trin bét ky trong ma trin ma hoa trudce
kidu tht ba 12 phan tir khac khong, va hai vécto cot bét ky ciia ma trin bét ky trong ma

trdn ma hoa trudce kiéu tht ba truc giao véi nhau.
Tuy chon, thong tin chi bao thwr hai dugc mang trong béo hi¢u tang cao hon.
Tuy chon, thong tin chi bao thir ba dwge mang trong bao hi¢u ting cao hon.

B4o hiéu ting cao hon ¢ thé bao gdm, vi du, thong diép RRC hodc thong diép
MAC-CE.

Cén luu ¥ ring thong tin chi bao thi hai va thong tin chi bao tht ba ¢6 thé duoc
mang trong hai phan khéc nhau cua béo higu tAng cao hon, va thiét bi mang c6 thé g,
¢ cung thoi diém, chi mot bao hiéu bét ky trong s6 bao hiéu ting cao hon dugc st dung

dé mang thong tin chi bao thir hai va bao higu tdng cao hon nay dugc su dung dé mang
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thong tin chi bao thi ba.

Cén luu y thém rang néu bang ma tuong Gng voi dang séng CP-OFDM chi bao
gdm ma tran ma hoa trudc kidu th@ nhit va ma tran ma hoéa trude kiéu tht hai, thi tap
hop bang mi tuong tmg v6i dang song DFT-s-OFDM va tép hop bang ma tuong Gng véi
dang song CP-OFDM c¢6 thé gidng nhau.

Theo khia canh thi ba, sdng ché @& xuét thiét bi. Thiét bi dugc d& xuét theo séng
ché nay co chirc ning thyc hién hoat dong clia thiét bi mang hodc thiét bi dau cubi theo
céc khia canh cta cac phwong phap néu trén, va bao gdm cac phuong tién (means) trong
duoc tao cAu hinh d& thuc hién cac bude hodc chic ning dugc mod ta theo cdc khia canh
clia cac phuong phép néu trén. Cac budc hodc chirec néng nay co thé duoc thuc hién bang

céch sir dung phan mém, phan ciing hodc sy két hop clia phan mém va phén cing.

Theo mot thiét ké kha thi, thiét bi bao gdm mat hogic nhiéu bd xir Iy va bo phan
truyén thong. Mot hodic nhidu bd xt Iy duoc tao cdu hinh dé hd tro thiét bi khi thye hién
chirc ning tuong tng cua thiét bi mang theo phuong phap néu trén, vi du, tao ra PMI va
RI B phan truyén thong duge tao céu hinh dé hd trg thiét bi khi truyén thong véi thiét
bi khac, dé thuc hién chtrc nang nhan va/hodc gii, vi du, giri PMI va RIL

Tuy chon, thiét bi nay c6 thé con bao gém mot hodc nhiéu bd nhd, trong d6 bd
nhd nay dugc tao cAu hinh dé ghép ndi véi bd xit Iy va luu trir 1énh chuong trinh va/hodc
dit liéu cAn thiét dbi véi thiét bi mang. Mot hogc nhiéu bd nhé ¢6 thé dugc tich hop véi
b X1t 1y, hodc c6 thé dugc b tri riéng biét voi b xi ly. Diu nay khong bi gii han &
sang ché nay.

Thiét bi ¢6 thé 13 tram co s&, gNB, TRP hodc thiét bi twong tw. BO phan truyén
thong c6 thé 12 bo thu-phét hodic mach thu-phét. Tuy chon, bd thu-phat c¢6 thé 1a mach

dau vao/dau ra hodc giao dién.

Theo cach khéc, thiét bi c6 thé 14 chip truyén théng. B phan truyén thong c6 thé

12 mach dau vao/dau ra hodc giao dién cta chip truyén thong.

Theo mét thiét ké kha thi khéc, thiét bi bao gdm bd thu-phat, bd xir Iy va b nho.
Bd xtt Iy dugc tao cAu hinh dé diéu khién bo thu-phét giii va nhan tin hiéu. B9 nhé dugc
tao cAu hinh dé luu trit chuong trinh méy tinh. B xu ly dugc tao cu hinh dé chay
chuong trinh may tinh trong bo nhé, sao cho thiét bi thuc hién phuong phap dugc hoan
thanh b thiét bi mang theo khia canh thit nhit hodic phwong an thyuc hién kha thi bt ky

ctia khia canh thtr nhat nay.
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Theo mét thiét ké kha thi, thiét bi bao gdm mét hogc nhiu bd xit Iy va bd phan
truyén thong. Mot hodc nhiéu bd xtr Iy duge tao cAu hinh dé hd tro thiét bi khi thyc hién
chirc nang twong ng cua thiét bi diu cudi theo phwong phép néu trén, vi dy, xac dinh
ma trin ma hoa trude dwa vao PMI va RI va ma hoa trude tin hi¢u. Bo phén truyén thong
dugc tao ciu hinh dé hd tro thiét bi khi truyén thong vai thiét bi khac, dé thuc hién chirc
ning nhan va/hogc gui, vi dy, nhan PMI va RI hodc guri tin hig¢u da ma hoa trude.

Tuy chon, thiét bi nay c6 thé con bao gém mot hodc nhiéu bd nhé, trong d6 bo
nhé ndy duge tao cAu hinh d& ghép ndi véi b xit Iy va Iuu trit 1énh chuong trinh va/hogc
dit lidu cAn thiét dbi v6i thiét bi. Mot hodc nhidu by nhé ¢ thé dugc tich hgp véi b xir
Iy, hoiic ¢6 thé dugc bé tri riéng biét véi bo x 1. Diéu nay khong bi gici han & séng ché

nay.

Thiét bi c6 thé 13 dAu cudi thong minh, thiét bi deo duge hogc thiét bi twong tu.
B phén truyén thong co thé 13 bo thu-phat hodc mach thu-phat. Tuy chon, bo thu-phat

¢6 thé 12 mach dau vao/dau ra hodc giao dién .

Theo cach khac, thiét bi c6 thé 1a chip truyén thong. BO phén truyén théng co thé
12 mach d4u vao/dau ra hodc giao dién cua chip truyén thong.

Theo mdt thiét k& kha thi khac, thiét bi bao gdm bd thu-phat, bd xir Iy va bd nhd.
Bo xtt Iy dugc tao cAu hinh dé diéu khién b thu-phét gti va nhan tin hiéu. Bd nhé duoc
tao cAu hinh dé luu trit chuong trinh may tinh. B xir ly dugc tao chu hinh dé chay
chuong trinh may tinh trong bd nhé, sao cho thiét bi thuc hién phuong phap dugc hoan
thanh béi thiét bi du cuéi theo khia canh thit hai hosic phuong an thuc hién kha thi bat
ky cta khia canh thir hai nay.

Theo khia canh tht tw, sang ché dé xuét hé thdng, trong d6 hé théng nay bao gdm
thiét bi dau cudi va thiét bi mang néu trén.

Theo khia canh thit ndm, sang ché dé xuét vat ghi luu trit doc duge bdi may tinh
va duoc tao chu hinh dé luu trit chuong trinh may tinh. Churong trinh may tinh nay bao
gbm lénh dugc st dung dé thuc hién phuong phap theo khia canh thu nhét hoic phuong
an thuc hién kha thi bét ky ctia khia canh thu nhét nay.

Theo khia canh thir sdu, sang ché dé xuét vét ghi Iuu trit doc duge bdi may tinh
va duge tao cAu hinh dé luu trit chuong trinh méy tinh. Churong trinh mdy tinh nay bao
gbm 1énh duoc st dung dé thyc hién phuong phap theo khia canh thtr hai hodc phuong
4n thyuc hién kha thi bit ky ctia khia canh thtr hai nay.
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Theo khia canh thit bay, sang ché d& xuét san phdm chuong trinh méy tinh, san
pham chuong trinh may tinh nay bao gdm ma chuong trinh may tinh, va khi ma chuong
trinh may tinh nay chay trén mdy tinh, thi méy tinh dugc cho phép thuc hién phuong
phap theo khia canh thu nhét hodc phuong an thyc hién kha thi bét ky cua khia canh thtr
nhét nay. '

Theo khia canh tht tdm, sang ché @ xuit san phim chuong trinh mdy tinh, san
pham chwong trinh may tinh nay bao gdm ma chuong trinh mdy tinh, va khi ma chuong
trinh may tinh ndy chay trén may tinh, thi may tinh dugc cho phép thuc hién phuong
phap theo khia canh thir hai hodc phuong an thuc hién kha thi bt ky ctia khia canh th
hai nay.

Theo phuong an thyc hién kha thi bét ky cta cac khia canh néu trén, tuy chon, ma
tran ma hoda trudce kiéu thtr nhét dép tmg it nhit mot trong sd:

W, = , hodc

1
2

o O o
o O = O

ma tran c6 mbi quan hé bién doi hang va/hogc cot voi W1.

Ma trin ma hoa trude c6 the hd trg dé sy cdn bang cong sudt gitra cac cong angten
dwoc thyc hién, va téng cong suat truyén ¢ the dugce cap phat dong déu cho mdi cong
angten, sao cho yéu cau ve hi¢u suét ctia bd khuéch dai cong suat cta thiét bi dau cudi

c6 thé dugce giam.

Tuy chon, ma trdn ma hoéa trude kidu thtr nhit dap tmg it nh4t mot trong so:

1

0

W2=——1— , hodc
210
0

o o = O

ma trn ¢6 moi quan hé bién doi hang va/hodc cot voi Wa.

Ma trdn ma héa trude co the hd trg dé su can bang cdng suat gifta cac dong tin
hiéu duogc thuc hién, va do d6 cong suat truyén co thé dugce st dung hoan toan d¢ dam
bao chat lugng tin hiéu.

Tuy chon, ma trdn mé hoéa trude kidu tht nhat dap tmg it nhét mot trong s6:
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w, = , hodc

1
2

O O O
oS O = O
o - O O

ma trdn c6 moi quan hé bién doi hang va/hodc cdt voi Wa.

Ma trin ma héa trude ¢ thé hd trg dé su can bang cong suit gita cac cbng angten
duogc thuc hién, téng cong suét truyén c6 thé duge cip phat ddng déu cho mdi cong
angten, sao cho y€u cAu dbi véi bd khuéch dai cong suét cua thiét bi dau cubi co thé duoc
giam.

Tuy chon, ma trdn ma hoéa trude kiéu thu nhat dap tng it nh4t mot trong sd:

1

0

VV;:L ’hoac
310
0

o O = O
S = O O

ma trdn c¢6 moi quan hé bién doi hang va/hodc cot voi Ws.

Ma trin ma hoa trudc c6 thé hd trg d€ sy can bang cong suat gitta cdc dong tin
hiéu dugc thuc hién, va do d6 cong suét truyén co thé dugc st dung hoan toan dé dam
bao chat Iugng tin hiéu.

Tuy chon, ma trdn ma hoa trude kiéu tht hai dap Gng it nhét mot trong 36

1 0 1

0 1 0
\/g 1 0 —¢

0 o O

ma tran co mbi quan hé bién ddi hang va/hoac cot véi Ws.

Tuy chon, ¢ € {1,-1,/,—}, ¢, € {1,-1,j, -}, vaj 1a don vi ao.

Theo cach khéc, tay chon, ¢ € {1, iz, V4, Jy8, Ji/i6 }, va ¢, € {1, Jy2,
[T, 8., |Ti6).

CAn hiéu rang cac gia tri ¢, va @, c6 thé giéng nhau hodc c6 thé khéc nhau. Piéu
nay khong bi giéi han ¢ sang ché nay.

Ma trin ma hoa trudc c6 thé hd trg d€ su can bang cong suat gitta cac dong tin
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hiéu dugc thuc hién, va do d6 cdng suat truyén c6 thé duge st dung hoan toan d€ dam

béo chét lwong tin hiéu.

Tuy chon, ma trdn mé hoa trude kiu thtr hai dap tng it nhat mot trong s6:

1 0 1

0o 1 0 5
W, = H,, hodc

o 0 -¢

0 o, O

ma tran c¢6 moi quan hé bién ddi hang va/hodc cot véi Wo, hodc

1 0 1

0 1 0 5
w,=H, , hodc

o 0 -9

0 o O

ma trin ¢6 mdi quan hé bién dbi hang va/hodc cot voi Wi, trong d6

H; va H» 13 cAc ma trin hé sb. Tuy chon, ¢, € {1,-1,7, -}, ¢, € {1,-1,/, =}, va
7 1a don vi a0. Theo céach khac, tuly chon, ¢ € {1, /2, Jya, Jys, Jyi6}, va ¢, € {1,
T2, i, T , TG .

Cén hiéu rang cac gia tri ¢, va ¢, c6 thé giéng nhau hoic c6 thé khac nhau. Piéu

nay khong bi giéi han ¢ sang ché nay.

1 i ’1}
— 0 0 -
& N
Tuy chon, H,=| 0 % 0 | hodc H, = % :
1 1
0 0 — —
i V8 | |8 ]
. _
— 0 0 0
J8
1
Tuy chon H, = " 4 X OhoécH——l—l—l—-l-
y v 2 1 g 2 \/g 4 \/g 4
0 0 — O
J8
0O 0 O l
L 4
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Theo thiét ké chia ma trin mi hoa trudce, su cin bang cong suat gitta cac cong
angten trong nhém cong dngten co thé dugc thuc hién, va tong cong suat truyen c6 thé
duoc cAp phat ddng déu cho mdi cong dngten nay, sao cho yéu cau doi voi bo khuéch

dai cong suat cta thiét bi dau cudi co6 thé dugc giam.

Tuy chon, ma trdn mi hoa trude kiéu thir hai bao gém it nhit mot trong s6 ma
tran sau:

1101 0

110 1 0
W, =—Ff , hodc

Blo 0 ¢ 0
0 ?, 0 —®,

ma tran co mbi quan hé bién d6i hang va/hoic cdt véi .

Tﬁy Ch(.)nn 2 € {19 —1aja _j}: ?, € {19 _laja —j}s Vé’] 1a don Vi ao.
Tuy chon, ¢, € {1, Y72, T2, 8, 6 }, va ¢, € {1, \I72, VA, I8, Jifi6 }.
CAn hiéu rang cac gia tri ¢, va ¢, c6 thé gidng nhau hogc c6 thé khac nhau. Piéu

nay khong bi gi6i han & sang ché nay. Su can bang cong sudt gilta cac dong ¢6 the dugc

thuc hién trong ma trdn ma hoa trude.

Tuy chon, cdu triic clia ma tran ma hoa trude kidu thr ba bao gom it nhat mot

trong sO ma trdn sau:

by
U,=| ' |, hodc
ab,

ma trin ¢6 moi quan hé bién doi hang va/hodc cot véi U, , hodc

b b+x

0‘ka abk2+x20

ma tran c6 mdi quan hé bién ddi hang va/hodc cot véi U, hodc

b b b,
Ufz{ . b im0 },hoéo

ozbk2 —Otbk2 abk2+x20

ma trin ¢6 moi quan hé bién doi hang va/hodc cot véi U;, hodc
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bl«:l bkl bk1 +x,0 bk1+x10 o
, hodc
abk2 —abkz abkz +x%,0 _abkz +x,0

ma tran c6 moi quan hé bién ddi hang va/hodc cot voi U, , hodc ma trdn bao gém
hai hodc ba cot bat ky trong U, , hodc ma trén bao gom hai hodc ba ct bét ky trong ma

tran ¢6 mbi quan hé bién doi hang va/hodc cot véi Uy, trong d6

a €{l,-1,j,—},jladonvido, b, , b, b, ..., Va b ,,, 12 cac vécto bién doi

1
Fourier roi rac (discrete Fourier transform, DFT) va dap Gng b, =| 2z |
L /o
1 1 1 ,
b, =| 2k s byiwo =] prthno) |5 VA bipivo =|  rthin0) , N 1a s0 luong coOng angten,
e N/2-0 e N/2:0 e N/2.0

N=4, 0=2, x1 € {0, 1}, vaxz € {0, 1}.

D&i vé6i chu tric clia ma trn ma héa trude, khong cin yéu cdu ring hai vécto DFT
ma ciu thanh mot diém vécto ¢t ddi véi cling huéng chum tia. Theo cich nay, pham vi
lua chon cua ma trdn ma hoa trude co thé duoc md rong, nhd d6 ting khoang cach
Grassmannian t6i thiéu cta bang ma, va tao diéu kién thuén lgi cho viéc cai thién hiéu

suét hé théng.

Cén luu ¥ rdng ma trin ma hoa trude c6 thé thu dugce thong qua phép bién dbi
bang céach st dung chu triic ctia ma tran ma hoa trude duge dé xuit & trén. “Phép bién
d6i” nay c6 thé bao gébm nhung khong bi giéi han ¢ phép bien doi hang va/hodc cot

va/hodc xir Iy chuan hoa.

Tuy chon, ma trAn ma héa trude trong tap con bang ma kiéu thr ba bao gém Wum

va w,, =——1—U§”.

M x N

M 13 hang, M 13 s6 nguyén 16n hon hodc bang 1, N 1a s6 lwong cdng angten, N>M

va N 1a so nguyén.

Tuy chon, ma trdn ma hoa trude kiéu thir ba bao gdm Wi, trong d6 Wy bao gdm
M vécto cdt trong Wo, va Wo va ma tran ma héa trude bét ky u trong bang ma c¢6 hang 1a

1 d4p tng moi quan hé bién doi toan hoc sau:

W, =1-2uu” /u"u
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trong d6 M 1a hang, M 1a sb nguyén 16n hon hodc béng 1, / 1a ma tran don vi, va

4" 13 ma tran chuyén vi lién hgp cua u .

Tuy chon, ma trdn ma héa trudce kiéu thtr ba bao gdm Wiy, trong d6 Wi bao g6m
M ma trdn ma hoa trudc trong bang ma c¢6 hang 1a 1, M 1a hang, va M la sd nguyén lén

hon hoic bang 1.

Dua vao cac thiét ké ctia cac ma trdn ma héa trude khac nhau dugc liét ké ¢ trén,
pham vi Iya chon clia ma trdn ma hda trude co thé duge mé rong, nhd dé ting khoang
cach Grassmannian tdi thiéu ciia bang mé, va tao diéu kién thuan loi cho viéc cai thién
hiéu suét hé thong.

MBS ta ngin gon céc hinh vé

FIG.1 12 so dd so lugc vé hé théng truyén thong clia phuong phép truyén théng
ap dung dugc cho mgt phuong 4n cla sang ché;

FIG.2 14 luu dd so luge ctia phuong phap truyén thong theo mdt phuong 4n cia
sang ché;

FIG.3 12 so dd so luge cia cbng dngten theo mot phwong an cla sang ché;

FIG.4 1a so d6 so luge cia thiét bi dau cubi theo mot phuong 4n cua sang ché;

FIG.5 1a so dd ciu tric so luge cia thiét bi mang theo mdt phuong an cia sang
ché; va

FIG.6 12 so dd cAu tric so lugc cta thiét bi truyén thdng theo mot phuwong an cia
sang ché.

M6 ta chi tiét sang ché

Phan sau mo ta cac giai phap k§ thuét ciia sang ché dya vao cac hinh v& kém theo.

Céc giai phéap k¥ thuat theo cac phuong an ctia sang ché ¢6 thé duoc 4p dung cho
céc hé théng truyén thong khac nhau, chang han nhu: hé théng truyén thong di dong toan
ciu (Global System for Mobile Communications, GSM), hé théng da truy cap phén chia
theo ma (Code Division Multiple Access, CDMA), h¢ théng da truy cap phan chia theo
ma bang rong (Wideband Code Division Multiple Access, WCDMA), dich vu v6 tuyén
g6i tng hop (General Packet Radio Service, GPRS), hé théng tién hoa dai han (Long
Term Evolution, LTE), hé théng song cdng phan chia theo tan s6 (Frequency Division
Duplex, FDD) LTE, hé théng song cong phan chia theo thoi gian (Time Division Duplex,
TDD) LTE, hé théng vién thong di dong toan cdu (Universal Mobile
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Telecommunications System, UMTS), hé thdng truyén thong c6 kha ning tuong tac toan
cAu voi truy cap vi ba (Worldwide Interoperability for Microwave Access, WIMAX), hé
théng thé hé thir nam (5th Generation, 5G) trong tuong lai, cdng nghé truy cép vo tuyén
méi (new radio access technology, NR) hodc hé théng twong tu.

D4 d& hiéu cac phuong én cla sang ché, trude tién hé thdng truyén thong duge
thé hién trén FIG.1 dugc sir dung lam mot vi du dé mo ta mot céch chi tiét h¢ thong
truyén thong ap dung dugc cho cic phuong 4n cla sang ché. FIG.1 1a so d so lugce vé
hé thng truyén thong ctia phuong phéap truyén thong 4p dung dugc cho mot phuong an
ctia sang ché. Nhu dugc thé hién trén FIG.1, hé thong truyén théng 100 bao gdm thiét bi
mang 102 va thiét bi dau cudi 106. Thiét bi mang 102 c¢6 thé dugc tao cdu hinh véi cac
angten, va thiét bi dau cubi c6 thé con duoc tao cdu hinh véi cac angten. Tuy chon, hé
théng truyén thong c6 thé con bao gdm thiét bi mang 104, va thiét bi mang 104 nay c6

thé con dugc tao cau hinh véi cac dngten.

CAn hiéu réng thiét bi mang 102 hodc thiét bi mang 104 c6 thé con bao gdm cac
thanh phan (vi du, bd xtt 1y, bo didu bién, bo ghép kénh, bd giai diéu bién hodic bo giai
ghép kénh) co lién quan dén budc gii va nhan tin higu.

Thiét bi mang c6 thé 1a thiét b bt ky c6 chirc ndng thu-phat khong day hodc chip
c6 thé duoc bé tri trong thiét bi. Thiét bi nay bao gdm nhung khong bi gi6i han ¢: nit B
tién hoa (evolved Node B, eNB), bd didu khién mang vo tuyén (Radio Network
Controller, RNC), nit B (NodeB, NB), bd diéu khién tram co s& (Base Station Controller,
BSC), tram thu-phat co s& (Base Transceiver Station, BTS), tram co s¢ trong nha (vi du,
nat B tién hoa trong nha hoic nit B trong nha (Home NodeB, HNB)), don vi bang tan
co s& (BaseBand Unit, BBU), diém truy cap (Access Point, AP) trong hé thdng két nbi
khong day st dung song vo tuyén (Wireless Fidelity, Wi-Fi), nut chuyén tiép khong day,
nut duong truc khong day, diém truyén dan (diém truyén dan va tiép nhan (transmission
and reception point, TRP); hodc diém truyén dan (transmission point, TP)) va dang twong
tu, hodc c6 thé 1a gNB hoic diém truyén din (TRP hodc TP) trong hé théng 5G chéang
han nhu hé théng NR, mot hodc nhiéu nhém panen dngten (bao gbm céc panen dngten)
cia tram co so trong hé théng 5G, hodc ¢6 thé 13 ntit mang tao ra gNB hodc diém truyén
dan, ching han nhu don vi bang tan co s& (BBU) hodc don vi phén tan (distributed unit,
DU).

Theo mdt sb trién khai, gNB ¢6 thé bao gdm don vi tap trung (centralized unit,
CU) va DU. gNB nay ¢6 thé con bao gdm don vi tan s vo tuyén (radio unit, RU). CU
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thuc hién mot phﬁn céac chtrc niang cua gNB, va DU thyc hién mot ph::?m céac chirc nang
ctia gNB. Vi dy, CU thyc hién céc chirc ndng cia tAng diu khién tai nguyén vo tuyén
(radio resource control, RRC) va tAng giao thitc hoi tu dir liéu gobi (packet data
convergence protocol, PDCP), va DU thuc hién cac chirc nang cua tAng didu khién lién
két vo tuyén (radio link control, RLC), tAng diéu khién truy cap da phuong tién (Media
Access Control, MAC) va ting vat 1y (physical, PHY). Thong tin ¢ tAng RRC cudi cling
6 thé tré thanh thong tin ¢ ting PHY, hodc ¢6 thé duoc chuyén dbi tir thong tin & ting
PHY. Do d¢, trong kién triic ndy, bao hiéu tang cao hon chang han nhu béo hiéu tang
RRC hoic béo hiéu ting PHCP ¢6 thé con duoc coi 1a dugce giri boi DU, hodc dugce gui
b&i DU va RU. Cén hiéu réng thiét bi mang c6 thé 1a nat CU, nut DU hoic thiét bi bao
gEA)m nat CU va nat DU. Ngoai ra, CU ¢6 thé dugc phan loai thanh thiét bi mang trong
mang truy cdp RAN, hodc CU ¢o thé duogc phan loai thanh thiét bi mang trong mang 15i
(core network, CN). Diéu nay khong bi gi6i han & day.

Thiét bi diu cudi c6 thé con dugc goi 1a trang thiét bi ngudi ding (user equipment,
UE), thiét bi ddu cudi truy cap, don vi thué bao, tram thué bao, tram di dong, bang diéu
khién di dong, tram tir xa, thiét bi dAu cudi tir xa, thiét bi di dong, thiét bi dau cudi nguoi
dung, thibt bi dAu cudi, thiét bi truyén thong khong day, dai Iy ngudi ding hogc thiét bi
nguoi dung. Thiét bi diu cudi theo cic phuong 4n cla sang ché c6 thé 1a dién thoai di
dong (mobile phone), may tinh dang bang (Pad), may tinh c6 chirc nang thu-phét khong
day, thiét bi dau cudi thuc té a0 (Virtual Reality, VR), thiét bi dau cudi thuc té tang cuong
(Augmented Reality, AR), thiét bi dau cudi khong day trong diéu khién cong nghiép
(industrial control), thiét bi dau cudi khong day khi tu dan dong (self driving), thiét bi
dAu cudi khong ddy trong phiu thuat y té tir xa (remote medical), thiét bi dau cudi khong
day trong mang lu6i thong minh (smart grid), thiét bi dau cubi khong day trong an toan
van tai (transportation safety), thiét bi dau cudi khong day trong thanh phé thong minh
(smart city), thiét bi dau cudi khong day trong nha thong minh (smart home) hodc thiét
bi dau cudi twrong tu. Kich ban tng dung khong bi gidi han & cac phuong an cia sang
ché. Theo sang ché nay, thiét bi du cubi néu trén va chip co thé dugc bd tri trong thiét

bi dau cubi néu trén dugc goi chung 1a thiet bi dau cudi.

Trong hé théng truyén thong 100, ca thiét bi mang 102 va thiét bi mang 104 déu
¢6 thé truyén thong véi nhiéu thiét bi dau cudi (chang han nhu thiét bi ddu cubi 106 dugc
thé hién trén hinh v&). Thiét bi mang 102 va thiét bi mang 104 c6 thé truyén thong voi
s6 lwong thiét bi ddu cudi bt ky twong tu v6i thiét bi dau cudi 106. Tuy nhién, can hiéu

rang thiét bi du cudi ma truyén thong véi thiét bi mang 102 va thit bi ddu cudi ma
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truyén thong véi thiét bi mang 104 c6 thé gibng nhau hodc c6 thé khéc nhau. Thiét bi
dAu cudi 106 duge thé hién trén FIG.1 c6 thé truyén thong voi thiét bi mang 102 va thiét
bi mang 104 & cing thoi diém. Tuy nhién, diéu ny chi thé hién mot kich ban kha thi.
Trong mét s kich ban, thiét bi du cubi c6 thé chi truyén thong véi thiét bi mang 102

hoic thiét bi mang 104. Piéu nay khong bi gidi han & sang ché nay.

Cén hiéu réng, FIG.1 chi 1a so dd so luge duoc don gian hoa dugce st dung lam
mdt vi du dé dé hiéu. Hé théng truyén thong c6 thé con bao gdm thiét bi mang khac hodc

c6 thé con bao gdm thiét bi dAu cudi khac, khong dugc vé trén FIG. 1.

Dé d& hiéu cac phurong 4n clia séang ché, phan duéi mo ta ngén gon quy trinh xtr
ly tin hiéu (vi dy, bao gdm tin hiéu hogc dit liéu tham chiéu) trén kénh vat 1y trong hé
théng LTE. Tir ma (code word) tir tAng cao hon c6 thé dugce xur 1y trén kénh vat 1y, va tir
ma ndy co thé 1a dong bit dugc ma hoa (vi du, bao gbm sy mi héa kénh). Tir ma dugc
x40 tron (scrambling) dé tao ra dong bit duge x4o tron. Dong bit dugc x4do tron nay trai
qua budc anh xa didu bién (modulation mapping) dé thu duoc dong ky hidu diéu bién.
Dong ky hiéu didu bién nay duoc anh xa dén céc tang (layer) thong qua budc anh xa tang
(layer mapping). Dé d& phan biét va mo ta, theo cac phuong 4n cua sing ché, ky hiéu thu
duoc sau khi anh xa tﬁng 6 thé duoc goi 1a dong tin hiéu dugc anh xa tﬁng (hodc dugc
goi 1a dong ky hiéu hodc dong khong gian). Dong tin hiéu duoc anh xa tang trai qua bude
ma héa trude (precoding) dé thu dugc cac dong tin hiéu dugc mi hoa trude (hodc dugc
goi 1a cac dong ky hiéu dugc ma hoa truge). Sau khi dong tin hiéu dugc mé hoa trude
trai qua budc anh xa phén tr tai nguyén (resource element, RE), dong tin hi¢u dugc ma
héa trude duge anh xa dén cac RE. Céc RE nay sau do dugc diéu bién thong qua su ghép
kénh phéan chia theo tan sd truc giao (orthogonal frequency division multiplexing,
OFDM) dé tao ra cac dong ky hiéu OFDM. Céc dong ky hiéu OFDM nay sau do dugc

truyén qua céng angten (antenna port).

Tuy nhién, ngudi c6 hiéu biét trung binh trong linh vyc k¥ thuét can hiéu ring cac
dong tin hiéu khac nhau dugc néu theo sang ché nay 14 c4c dong ky hiéu didu bién. Can
hiéu thém ring céac thuat ngit dugc dinh nghia dé d& phan biét, ching han nhu dong tin
hiéu dugc anh xa ting va dong tin hiéu dwgc ma hoa truéc, khong nén chu thanh gidi
han bat ky ddi véi sang ché nay. Sang ché nay khong loai trir kha ning ma céc tén goi
khac dugc st dung trong giao thirc hién c6 hodc trong twong lai dé thay thé céc tén goi
néu trén. Mic du cac dong tin hi¢u xuét hién & nhiu vi tri trong phan sau khong dugc

mo ta mot cach chi tiét, ngudi c6 hiéu biét trung binh trong linh vuc k§ thuat c6 thé hiéu,
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theo trinh tu thuc thi cia cic quy trinth néu trén, cdc y nghia cu thé clia cac dong tin hidu
& mdi vi tri nay.

Dua vao quy trinh xtr ly néu trén, thiét bi mang 102 c6 thé giri cc tin hi¢u duong
xué)ng dén cac thiét bi dau cudi b%mg cach st dung cac angten, va thiét bi dau cudi nay
6 thé glri céac tin hiéu duong 1én dén cung thiét bi mang (vi du, thiét bi mang 102 duogc
thé hién trén hinh v&) hodc cac thiét bi mang khac nhau (vi dy, thiét bi mang 102 va thiét
bi mang 104 duoc thé hién trén hinh v&) bang cach str dung céc dngten. Trong cong nghé
MIMO, nhiéu giita cic ngudi ding va nhiéu gifta nhitg cic dong tin hiéu cla cling

ngudi dung co thé dugc giam thong qua budc ma hoa trude.

Su ma hoa trude c6 thé c6 nghia 1a khi trang thai kénh duoc biét dén, tin hiéu can
duogc truyén duge xi 1y trude & dau truyén, nghia 13, tin hiéu can duoc truyén duoc xir
Iy biang cach sir dung ma trdn ma hoa trude khép véi tai nguyén kénh, sao cho tin hiéu
can duge truyén ma da dugc ma héa trude duge 1am thich ing véi kénh, va do phire tap
cta budc khir bo tic dong gitta cac kénh & dAu nhan dugc giam. Do d6, tin hiéu truyén
dugce ma hoéa trudce, sao cho chét luong tin hidu nhan dugce (vi du, ty s6 tin hiéu trén nhiéu
cdng tap am (signal to interference plus noise ratio, SINR)) duge cai thién. Do do, su
truyén dan gitra thiét bi phia dau truyén va cac thiét bi phia ddu nhén c6 thé duogc thuc
hién trén cung tai nguyén thoi gian-tin sb thong qua budc ma hoa trude, nghia 13, da dau
vao da dau ra da ngudi dung (multi-user multiple-input multiple-output, MU-MIMO)
dwoc thuc hién. Cin lvu ¥ ring phan mb ta c6 lién quan vé budc ma héa trude chi duge
st dung lam mot vi dy, va khong duoc s dung dé giéi han pham vi bao hd cua cac
phuong an cua sang ché. Trong quy trinh thyc hién cu thé, budc ma hoa trude cb thé con
duoc thuc hién theo cach khac (vi du, khi ma tran kénh khong thé dugc biét dén, thi bude
ma hda trude dugc thuc hién b%lng cach st dung ma trdn ma hoda trudc duogc thiét lap
trude hodc theo cach xtr 1y ¢6 trong s6). Cac chi tiét khong dugc md ta trong ban md ta
nay.

Theo mot phuong an thue hién kha thi, dé thu dugc ma trdn ma hoa trudc ma co
thé duoc 1am thich img véi kénh, thiét bi phia dAu truyén trudc tién c6 thé thuc hién phép
do kénh béng cach gt tin hiéu tham chiéu, dé x4c dinh ma trdn ma héa trude twong dbi
chinh x4c dé ma hoa trude tin hidu can duoc gui. Cu thé, thiét bi phia dau truyén 6 thé
I3 thiét bi mang, va thiét bi phia dAu nhan c6 thé I thiét bi dau cudi. Tin hi¢u tham chiéu
c6 thé 12 tin hiéu tham chiéu dugc sir dung dé do kénh dudng xubng, vi du, tin hiéu tham

chiéu thong tin trang thai kénh (channel state information reference signal, CSI-RS).
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Thiét bi dau cudi nay c6 thé thuc hién phép do CSI dya vao CSI-RS da nhén, va CSI
phan hdi ctia kénh duong xudng dbi voi thiét bi mang. Theo céch khac, thiét b phia dau
truyén ¢6 thé 1a thiét bi dAu cudi, va thiét bi phia ddu nhan c6 thé 1a thiét bi mang. Tin
hiéu tham chiéu c6 thé 13 tin hiéu tham chiéu duoc st dung dé do kénh duodng 1én, vi du,
tin hiéu tham chiéu tham do (sounding reference signal, SRS). Thiét bi mang c6 thé thuc
hién phép do CSI dya vao SRS da nhan, va bidu thi CSI ctia kénh dudng 1én doi voi thiét
bi dau cudi. CSI ¢6 thé bao gém, vi du, bd chi bdo ma trdn ma hoa trude (precoding
matrix indicator, PMI), chi b4o hang (rank indication, RI), va bd chi bao chét lvong kénh
(channel quality indicator, CQI).

Cin hiéu ring tin hiéu tham chiéu da liét ké dugc sir dung dé do kénh duong
xubng va tin hiéu tham chidu d3 lidt ké duge st dung dé do kénh dudng 1én chi 1a céc vi
du dé mé ta, va khong nén chu thanh gi6i han bat ky d6i véi sang ché nay. Vi du, tin hidu
tham chiéu duogc str dung dé do kénh duong xudng c6 thé con 1a tin hidu tham chiéu giai
didu bién duong xudng (Demodulation reference signal, DMRS), tin hi¢u tham chiéu
theo ddi (Tracking reference signal, TRS), hodc tin hi¢u tham chiéu theo dai pha (phase
tracking reference signal, PTRS). Tin hi¢u tham chiéu nay dugc sir dung dé do kénh
duong 1én c¢6 thé con 1a DMRS duong 1én hogc tin hi¢u twong tu. Ngoai ra, sang ché
khong loai trir khé nang xac dinh cac tin hi¢u tham chiéu khac c¢6 chirc nang giéng hogc
twong tw nhau trong giao thirc twong lai, va sang ché nay khong loai trir kha ning xac
dinh tin hi¢u tham chiéu hién c6 khac duéi dang tin hiéu tham chiéu dé do kénh trong

giao thirc tuong lai.

Cn hiéu thém ring cach xac dinh ma trin ma héa trudc béi thiét bi phia dau
truyén khong bi giéi han & cach néu trén dé thuc hién phép do kénh dya vao tin hiu
tham chiéu. Thiét bi phia dau truyén c6 thé con ude lugng kénh dya vao tinh tuong hd
cta kénh dudng 1én va kénh dudng xubng, vi du, wéc lugng CSI cua kénh dudng xubng
dua vao thong tin trang thai kénh (channel state information, CSI) ctia kénh dudng lén.
Trong trudng hgp nay, CSI cta kénh dudng 1€n co thé duoc x4c dinh dua vao tin hiéu
tham chiéu (vi du, SRS) dugc giti boi thiét bi dau cudi. Céch xac dinh ma tran ma héa
trudc khong bi gidi han ¢ sang ché nay.

Pé cai thién tinh linh hoat truyén dan cuia thiét bi ddu cudi dé thich tng véi cac
kich ban khéac nhau, nhidu cach truyén dan (hodc cdch ma hoa trude) hién dang duoc dé
xut. Phin sau mé ta ngén gon mot sd dang truyén dan trong quy trinh truyén duong 1én
ctia thiét bi ddu cubi theo cac phuong 4n cla sang ché.
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1. Truyén nhét quéan: Mot dong tin hiéu dugc anh xa téng ¢ thé dugc ma hoa
trudc bang cach st dung tht ca cac cong angten truyén dugc tao cAu hinh, dé tao ra mot
chiim tia theo khong gian dé gtri. Cac chum tia theo khong gian tuong tng véi cac dong
tin hiéu duoc anh xa tdng khac nhau 1 khac nhau. Didu nay c6 thé dugc hidu 1a diéu

hudng chum tia, dé giam nhiéu va cai thién chat luong tin hi¢u.

2. Truyén khong nhét quan: Mot dong tin hidu dugc anh xa tang ¢6 thé dwoc ma
héa trude va duge gui bang cach st dung mot cbng dngten truyén. Cac dong tin hiéu
duoc 4nh xa ting khac nhau st dung céc cdng angten truyén khac nhau, va cac tai nguyén
thoi gian-tdn s6 dugc st dung khi cac cdng dngten truyén khac nhau nay dugc st dung
dé gl cac dong tin hi¢u duoc anh xa téng ¢ thé giéng nhau. Diéu nay ¢6 thé dugc hiéu

1a su lva chon cong dngten, nhd d6 cai thién viée st dung tai nguyeén.

3. Truyén nhét quin mot phan: Mot dong tin hiéu duoc dnh xa tng c6 thé dugc
mi hoéa trude bang cach st dung mot phan céc cdng angten truyén dugc tao cu hinh
truge, dé tao ra mot chum tia theo khong gian dé giri. Cac cong angten truyén duoc st
dung bai it nhét hai dong tin hiéu dugc 4nh xa tang 13 khac nhau, hodc it nhét hai dong
tin hidu dugc 4nh xa tang trong ing v6i cac chum tia theo khong gian khac nhau. Vi cac
dong tin hiéu khac nhau dugc gui bang cach st dung cdc chum tia theo khong gian khéc
nhau, nén thiét bi dau cudi c6 thé truyén thong véi cac thiét bi mang khac nhau bang
cach st dung cung tai nguyén thoi gian-tan s6.

C6 thé biét duoc rang, ba dang truyén dan duoc liét ké & trén chu yéu khéc nhau
& giai doan ma hoa trude, va mot dong tin hiéu duoc anh xa téng duoc mé hoa trude mot
cach riéng biét bang cach st dung cac s6 luong angten khac nhau. Do d6, ba dang truyén

din néu trén c6 thé con dugce goi 1a cac cach ma hoa trudc.

Ba dang truyén dan dugc liét ké & trén co thé dugc ap dung cho céc kich ban khéc
nhau, va céc thiét bi diu cudi khac nhau c6 cac kha nang khac nhau dé hd tro cac dang
truyén dan nay. Mot s6 thiét bi dau cudi co thé hd tro ba dang truyén dan néu trén, va
mdt s6 thiét bi dau cudi c6 thé hd trg chi mot hodc hai trong s6 ba dang truyén din néu
trén. Néu bang ma khong hd trg cac dang truyén din ndy, thi tinh linh hoat truyén dan
ciia thibt bi dAu cubi c6 thé bi givi han déng ké.

Xét theo diéu nay, sang ché d& xut phuong phap truyén thong, dé hd tro cac dang

truyén dan kha thi néu trén va cai thién tinh linh hoat truyén dan.

Phin sau mo ta mdt cach chi tiét cac phuong an ctia sang ché dwa vao céc hinh v&

kém theo.

-21-



41194

Cén hiéu ring céc giai phap k¥ thuat cia sang ché c6 thé duoc ap dung cho hé
thdng truyén thong khong déy, vi du, hé thdng truyén thong 100 dugc thé hién trén FIG.1.
Heé théng truyén thong nay ¢ thé bao gdm it nhat mot thiét bi mang va it nhat mot thiét
bj dAu cubi, va thibt bi mang va thiét bj ddu cudi nay 6 thé truyén thong voi nhau bing
céach st dung giao dién khong gian vo tuyén. Vi du, thiét bi mang trong hé thdng truyén
thong c6 thé trong tmg véi thiét bi mang 102 hodc thiét bi mang 104 dugc thé hién trén
FIG.1, va thiét bi diu cubi c6 thé twong Gmg véi thiét bi ddu cudi 106 dugc thé hign trén
FIG.1.

CAn hidu thém ring, theo cac phuong an duoc thé hién trong phan sau, thit nhét,
tht hai, thi ba, th@ tu, tht nam, thit sdu va thir bay chi dugc su dung dé dé& phén biét
gifta cac dbi tegng khac nhau, va khong nén c4u thanh gi6i han bat ky dbi véi sang ché
nay, vi du, phan biét gitra thong tin chi bao khac nhau va cac truong chi bao khéc nhau.

Khong lam mat di tinh tdng quat, phan sau mo t& mot cach chi tiét cac phuong 4n
clia sang ché bang cach st dung quy trinh twong tac gilta mot thiét bi dau cudi va thiét
bi mang lam mot vi du. Thiét bi du cudi c6 thé 12 thiét bi dau cudi bit ky trong hé théng
truyén thong khdng dy va co mdi quan hé két nbi khong day véi thiét bi mang. Cén hiéu
rang thiét bi mang c6 thé truyén thong véi céac thiét bi dau cudi ma cé mdi quan hé két
ndi khong day véi thiét bi mang trong hé thdng truyén thong khong day dya vao cing
giai phap k¥ thuat. Diéu nay khong bi gi¢i han & sang ché nay.

FIG.2 1a lvu dd so luge ctia phuong phap truyén thong 200 theo mt phuong an
clia sang ché tir goc do twong tac thiét bi. Nhu duge thé hién trén FIG.2, phuong phép
200 c6 thé bao gdm budc 210 dén budce 240.

O bude 210, thiét bi mang gi PMI va RI.

Tuong tng, & budce 210, thiét bi ddu cudi nhan PMI va RI.

Cu thé, PMI va RI ¢6 thé dugc st dung dé biéu thi ma trdn ma hda trudc trong
bang ma. RI co thé duogc st dung dé biéu thi hang, va PMI ¢6 thd dugc st dung dé biéu
thi ma tran ma héa trudce trong bang ma tuong tng v6i RI. Theo phuong an nay cua sang
ché, hang (vi du, dugc ky hiéu 1a M) dugc biéu thi bdi RI ¢6 thé 1a s6 nguyén 16n hon 1.
N6i cach khac, bang ma c6 thé 1 bang ma thir tu cao hon.

Theo phuong an nay cia sang ché, PMI la mot mau thong tin chi bao kha thi dugc
stt dung dé biéu thi ma tran ma hoa trude, va PMI ¢6 thé con dugc goi 1a PMI truyén dan
(Transmission PMI, TPMI). RI 12 mot mAu thong tin chi bao kha thi dugc sir dung dé
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biéu thi hang. Trong mot s6 trudng hop, RI ¢ thé con duge goi 1a RI truyén din
(Transmission RI, TRI). Cén hiéu rang PMI, RI, TPMI va TRI chi 12 cac dang cu thé
duoc st dung dbi véi thong tin chi bao, va khong nén chu thanh gii han bat ky dbi véi
sang ché ndy. Sang ché nay khong loai trir khd nang x4c dinh thong tin chi bao khéc trong

giao thirc tuong lai dé thuc hién chirc ning gidng hoic twong tw nhau.

Ngoai ra, can luu y thém réng thiét bi mang cO thé gtri mot hodc nhiéu PMI dén
thiét bi dAu cudi, va sb luong PMI khong bi gidi han ¢ sang ché nay. Trong phén sau, s6
lugng PMI dugc giti béi thiét bi mang dén thiét bi dau cudi va thong tin da biéu thi dugc

md td mot cach chi tiét dwa vao cach cu thé dé bicu thi ma trdn ma hoéa trude.

Tuy chon, trude bude 210, phuong phap nay con bao gdm bude 220: Thiét bi
mang xac dinh PMI va RI.

Theo mot phuong an thuc hién kha thi, thiét bi mang c6 thé xac dinh PMI va RI
dua vao tin hiéu tham chiéu (vi du, SRS) d4 nhan. Thiét bi mang trude tién co thé uéc
luong ma tran kénh H dya vao tin hiéu tham chiéu, va x4c dinh hang (rank) cua ma trin
kénh, nghia 1a, $6 luong cdt clia ma trdn ma hoa trude, sao cho bang ma tuong ung voi
hang c6 thé dugc x4c dinh. Thiét bi mang c6 thé con xac dinh ma tran ma hoa trudce tir
bang ma twong Gng v6i hang nay. CAn hiéu ring c4c ma trin ma hoa trudc c6 trong bang
mai tuong ung v4i hang ¢o6 thé duoc hiéu 13 tap hop cac ma tran ma hoa trude Gmg vién.
Thiét bi mang co6 thé x4c dinh, tir tdp hop cdc ma trén md héa truéc Gng vién ndy, ma
tran ma hoa trudce (duoc bidu thi 1a ma trAn ma hoa trude dich @& d& phan biét va mo ta)
duoc 1am thich Gtng v6i kénh hién tai. Vi du, ma trdn ma héa trude dich duge xac dinh
bang cach st dung mirc do l4n cén gilta ma tran ma hoa trude img vién va ma tran ma
héa trude 1y twéng lam cdc métric. Ma tran ma hoa trudce ly tudng co thé 14 ma trin ma
héa trudc duge tinh toan dwa vao ma tran kénh H.

Vi du, thiét bi mang c6 thé x4c dinh ma trdn ma hoéa truge dich theo cach phan
tich gi4 tri suy bién (singular value decomposition, SVD). Cu thé, sau khi do va thu dugc
ma trn kénh H dya vao tin hi¢u tham chiéu, thiét bi mang c6 thé thuc hién SVD trén ma
tran kénh H dé thu duoc:

H=U~S-VH,

‘ \TH v A . N A \ . ’ A , ,
trong d6 U va V™ 1a cadc ma trdn unita, S 14 ma tran dudng chéo, cac phan tir khac
khong (cu thé 13, cac phan tir trén duong chéo) cua ma tran duong chéo la céc gia tri suy

bién ctia ma tran kénh H, va céc gia tri suy bién nay thuong c6 thé duogc bb tri theo thir
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tu giam dan. Chuyén vi lién hop ¥ cua ma trén unita bén phai 7" 1a ma tran ma hoa
trude 1y twong. Noi cach khac, ma trdn md héa trude ly tudng la ma trdn ma hoda trude
duoc tinh toan dwa vao ma tran kénh H.

Thiét bi mang c6 thé x4c dinh mtrc d6 1an c4n gilta ma trdn ma héa trude g vién
va ma trAn ma héa trude 1y tudng, trong d6 mirc do 1an cén nay co thé duoc thé didn dudi
dang, vi du, nhung khong bi gi¢i han &, khodng céch gitra ma trdn ma hoéa trudc ing vién
va ma trin ma héa trudc ly twong (vi du, nhung khong bi gidi han ¢ khoang cach Euclid).
Thiét bi mang c6 thé thuc hién quy trinh néu trén trén mdi ma trdn ma hoa truge ung
vién, dé thu dugc mirc do 1an can gitra mdi ma trdn ma hda trude ung vién va ma tran
ma héa trude Iy tudng. Ma tran Gng vién véi mie do 14n can cao nhat c6 thé duogc chon
]am ma trAn ma hoa trudc dich, va ma trdn ma hoa trude dich nay la ma trdn ma hoda
truée duoc bidu thi bai thiét bi mang déi voi thiét bi dau cudi bang cach sir dung PMI va
RI.

Can hiéu rang phuong phép dé xac dinh ma tran ma héa trude ly tuéng bang cach
thuc hién SVD trong vi du néu trén chi la mdt phuong an thuc hién kha thi, va khong
nén céu thanh giéi han bét ky ddi v6i phuong én nay cia sang ché. Vi du, thiét bi mang
c6 thé con x4c dinh ma trin ma hoéa trudce ly tudng bang cach st dung thuén toan nhén
ching han nhu sai s6 trung binh binh phuong t81 thiéu (minimum mean square error,
MMSE), khdng cudng butc (zero-forcing, ZF), va két hop ty sd tdi da (maximum ratio
combining, MRC). CAn hiéu thém rang phuong phap dé xac dinh ma trdn ma hoa trude
dich dwa vao khoang cach Euclid trong vi du néu trén chi la mdt phuong an thyc hién
kha thi, va khdong nén cAu thanh giéi han bat ky dbi véi sang ché nay. Vi du, thiét bi
mang co thé con x4c dinh ma tran ma hoa trude dich dya vao viéc tdi da hoa thong lugng,
tdi da hoa SINR, hoic tiéu chudn khéc, dé x4c dinh PML.

CAn hiéu thém rang phwong phap cu thé dé xac dinh ma tran kénh boi thiét bi
mang dya vao tin hiéu tham chiéu va xac dinh hang va ma tran ma hoéa trudc dwa vao ma
tran kénh c6 thé gibng v6i phuong phap theo tinh trang k¥ thuat trudce. Dé ngin gon,
phén mb ta chi tiét vé& quy trinh cu thé duoc luge bd & day. Ngoai ra, thiét bi mang c6 thé
con xéc dinh RI va PMI dya vao trang thai kénh, va biéu thi RI va PMI dbi voi thiét bi
dAu cudi, va khong xac dinh RI va PMI dwa vao tin hiéu tham chiéu. Diéu nay khong bi
gidi han & sang ché nay.

Pé hd tro dang truyén din linh hoat hon, theo phuong én nay cua sang ché, bang

ma néu trén c6 thé bao gdm it nht hai kicu ma trdn trong s0 ma tran ma hoa trude kicu
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thit nhat, ma trin ma hoa trudc kiéu thir hai va ma trdn mi hoa trudc kiéu thtr ba. Noi
cach khac, bang ma cé thé dugc phén loai thanh ma tran ma hoéa truge kiéu thr nhét va
ma trin ma hoda trudce kiéu th hai theo kiéu nay, hodc ¢co thé duoc phén loai thanh ma
trin ma hoéa trudce kiéu th@ hai va ma trin ma héa trude kiéu thir ba theo kiéu nay, hoic
c6 thé duoc phan loai thanh ma trdn ma hoa trudc kiéu th&t nh4t va ma trin ma hoa trude
kiéu tht ba theo kiéu nay, hodc co thé duoc phén loai thanh ma trdn mé héa trudc kiéu
thir nhit, ma trin ma héa trudc kidu th hai va ma trdn mi héa trude kiéu thir ba theo
kiéu nay. Mbi kiéu ma trdn ma héa trudce c6 thé tuong tng véi mot dang truyén dan. Néi
céch khéc, bang ma c¢6 thé hd tro it nhét hai dang truyén dan.

Cu thé, ma tran bét ky trong ma tran ma hoéa trude kidu tht nhét c6 thé dap tng
rang: mdi vécto cdt chi bao gdm mot phan ti khac khong, va cac phén tir khac khong &
hai vécto cot bat ky trong mdi ma trn ma hoa trude ndm & cac hang khic nhau. Ma tran
mi héa trude kidu thir nhit nay c6 thé duge st dung boi thiét bi ddu cudi dé thyc hién
buée truyén khong nhat quan.

Ma tran bt ky trong ma trin ma hoa trudc kidu thtt hai c6 thé dap tng rang: it
nhét mot vécto cdt bao gdm it nhat mot phan tir khong va it nhit hai phan tir khac khong.
Ma trin ma hoa trudc kiéu th hai nay c6 thé dugc st dung boi thiét bi dau cubi dé thuc

hién budc truyén nhit quan mot phan.

Ma tran bat ky trong ma trdn ma hoa trude kiu thtt ba c6 thé dap ung ring: mdi
phén tir 13 phan tir khac khong, va hai vécto cot bét ky trong cting ma tran truc giao véi
nhau. Ma trdn ma hoa trugce kiéu tht ba nay c6 thé dugc str dung boi thiét bi dau cubi dé
thuc hién budce truyén nhét quan.

Phan sau md ta mdt cach chi tiét ba ki€u ma trén mi héa trude duge d€ xuat theo
sang ché nay dya vao cac ma trdn mé hoa trudce cu theé.

Canluuy réng, chi dé dé hiéu, mot s6 ma tran ma héa trude cd thé dugc thé hién
dbi voi mdi kiéu ma tran ma hoa trude trong phan sau. Tuy nhién, diéu nay khong nén
cAu thanh gi6i han bat ky dbi v6i séng ché nay. Ma trin ma hoa truge dugc d& xuét theo
sang ché nay c6 thé dap tng it nhit mot trong s6 cac ma trdn ma hoa trude duge ligt ké
sau. Noi cach khéc, ma tran bat ky ma dap ung it nhit mot trong s6 cac ma tran ma hoa

truée duoc liét ké sau s& nam trong pham vi bao hd duge yéu cau boi sang ché nay.

Can luu y thém rang, mot hodc nhicu ma trén ma hoa trude kha thi dugc the hién
trong phan sau doi véi moi ki€u ma trén ma hoa trudc. Mot s6 hodc tat ca cac ma trén

ma héa trude duoc liét ké trong phan sau doi v6i ba kiéu ma trén ma hoa trude co the
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duoc luu trit trong bang ma, nghia 13, bang ma c6 the luu tri mot s6 hodc tat ca hai kiéu
bét ky trong s ba ki€u ma trén ma hoa truéc duge liét ke sau, hodc ¢6 the luu trit mot
s6 hodc tt ca trong sd ba kicu ma tran ma hoa trude. Dicu nay khong bi gidi han ¢ sang

ché nay.

Cén lvu ¥ ring cum tr “dap Gng it nhit mot trong sb sau” khong bi gi¢i han &
“bao gbm it nhat mot trong sé sau”, va c6 thé con bao gdbm “thu dugc thong qua phép
bién ddi tir it nhat mot trong sb sau”. O day, thut ngit “phép bién d6i” c6 thé bao gdbm

nhung khong bi gi6i han & buéc bién dbi hang va/hoge cdt vavhodc xir Iy chuan hoa.

Vidu, néu gia su réng ma trdn ma hoa trude dap tng Wy, thi ma trdn ¢ mbi quan
hé bién ddi hang va/hodc cft voi Wy, ma tran thu dugce sau khi budc xt ly chuin hoéa
duoc thuc hién trén Wy va ma trén thu duoc sau khi bude bién dbi hang va/hodc cft dugc
thyuc hién trén ma trén thu duge sau khi budce xtt 1y chuin hoa dugc thuc hién trén Wy s&
ndm trong pham vi bao h cta viéc “dap tmg Wy” theo sang ché nay. Nghia 13, ma tran
ma héa trude trong bang mi ¢6 thé bao gbm it nh4t mot trong s6 ma tran sau: Wy, hodc
ma tran ¢6 mbi quan hé bién ddi hang va/hodc cot vai Wo, hodc ma tran thu duge bang
cach thuc hién budc xu ly chuin hoa trén W, hodc ma tran thu duoc bang cach thuc hién

bude xi Iy chuan héa trén ma trdn c6 mdi quan hé bien doi hang va/hodc cot vai Wo.

No6i cach khac, Wy c6 thé duoc hiéu 1a cAu trac kha thi (hodc dang co s&) clia ma
tran ma hoa trudc. Ma trdn ma hoa trude thu dugce bé'mg cach thuc hién phép bién ddi
chéng han nhu xur ly chuin hoa trén co sé cdu tric ndy cling nam trong pham vi dugc
mo ta cia ma trdn ma hoa truée duge dé xuit theo phuong 4n nay cua sang ché, va can
hidu ring ma trin ma hoa trude dap Gmg mdi quan hé phwong trinh cia Wy. Trong phan
md 14 cu thé, thudt ngit “cAu tric” cé thé dugc luge bé. Tuy nhién, vi phép bién doi duge
thuc hién trén ma trdn ma hoa trudc, chéng han nhu xt ly chuin héa va/hodc bién doi
mdi quan hé hang/cot khong co tac dong déng ké dbi v6i tng dung cua ma trdn ma hoa
trudc, ma tran mi héa trude ndy thu duge thong qua phép bién dbi ching han nhu xu ly
chuin hoa va/hoic bién dbi mbi quan hé hang/cdt trén ma tran ma hoéa trude theo cac
phuong 4n sau ciing nén duge hiéu 14 ndm trong pham vi dugc mo ta ctia ma trdn ma hoa
truéc duoc dé xuit theo phuong 4n ndy cua sang ché.

Trong qua trinh xt 1y chuén héa, hé sb co thé duogc cip phét cho mdi phén tir dudi
dang co s&, sao cho tbng cong suét twong ng véi cac phén tir ny nhé hon hodc bang 1.
Tuy chon, budc xur Iy chuin hoa bao gdm nhung khong bi gi6i han ¢ bude nhan dang co

s& v&i hé sb khong doi, dé didu chinh cong suat clia moi tang, hodc cong suat cla moi
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cdng angten hoic cong suét cua mdi dong. Vi du, budc xir Iy chuén héa duoc thuc hién
1
NM-N

ma tran c6 moi quan hé bién doi hang va/hodc cdt véi Wo c6 the bao gdbm it nhat mot

trén Wy dé thu duoc Wy. M. M 1a hang, va N 14 s6 luong cdng angten. Sau do,

b
5

£ A Ae A 1A ARt Tox s Ak g - 1
trong s6: ma trdn ¢6 mdi quan hé bién doi hang va/hodc cdt voi Wo, hodc —\/M: Wo
-N

L cothé
" JM-N

duge goi 12 hé s chuan hoa va c6 thé duge st dung d¢ dicu chinh cong suat cua mdi

< A A At A Rs 1x s Az 1
hodc ma tran c6 mdi quan hé bién doi hang va/hodc cdt voi —M—- Wo
NM-N

dong. Hé s6 chuan hoa c6 thé 1a hang s6 16n hon 0.

Cén luu y thém rang, theo phuong 4n ndy clia sang ché, néu mot ma tran ma hoa
truéc bao gdm cac vécto cdt, thi co thé hiéu ring mot ma trin ma hoa trude co thé 12 ma
tran thu dugc bang cach phan chia cdc vécto cdt ndy dua vao s6 luong hang dinh trudc
va sb luong cdt dinh trude, hodc ¢ thé 1a ma tran thu dugc b.’?mg cach thuc hién phép
bién dbi hang va/hodc cdt, dya vao ) lugng hang dinh trugce va sb lugng ¢t dinh trude,

trén ma tran thu dugc bang cach phan chia cic vécto cot.

Phén sau mé ta mot cach chi tiét ba ki€u ma trdn ma hoa trude dugce de xuat theo

sang ché nay dwa vao cac ma trdn ma hoa trude cu thé.
1. Ma trdn ma hoa trude kiéu thir nhét
(1) Hang 1a 2.

Theo mdt thiét ké kha thi, cau tric cua ma tran mé hoa truée c6 hang 1a 2 (cu thé
13, dang co s& ctia ma trdn ma hoa trude dugc mo ta & trén) co thé dap ung:

Ul = , hodic

S O O =
S O = O

ma tran c6 mdi quan hé bién doi hang va/hodc cot véi U .

Chi s duéi trong U thé hién ma tran ma héa trude kicu thir nhat, va chi so trén
thé hién céu trac thi nhat ciia ma trdn ma hoa truée ¢ hang 1a 2. MBJi vécto cdt chi bao
gbm mot phan tir khéc khong, va cac phan tir khac khong trong hai vécto cot nam & cac

hang khéc nhau.
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Bang cach 13y vi du va khong lam giéi han, ma trdn ¢6 moi quan h¢ bi€n doi hang

va/hodc ¢t voi U ¢6 thé bao gom:

1 0 1 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 1 0 1 0 _ 10 0
: , , , hodc )
0 1 0 0 0 1 0 0 1 0
0 0 0 1 0 0 0 1 0 1

Céan hiéu réng cac ma tran duoc liét ké & trén co mbi quan hé bién ddi hang
va/hodc cot voi U chi 1a cac vi du & mo ta, va khong nén céu thanh giéi han bat ky
d6i v6i sang ché nay. Trong ma trin mi héa trudce kiéu thtr nhét, cAu tric cia ma trin mé
hoa trude c6 hang 1a 2 ¢ thé bao gém it nhAt mot trong sb cac vi du néu trén, hodc ¢
thé bao gdm ma trén c6 mbi quan hé bién ddi hang va/hodc cdt véi U khéc véi cac vi

du néu trén.

Tuy chon, ma trdn ma hoa trude c6 hang 1a 2 dap Ung it nhit mét trong sd:

W, = , hodc

1
2

S O O ==
o O = O

ma tran c6 mdi quan hé bién doi hang va/hodc cot véi Wh.

1 \ A A A r - PEREY A A A A A ~ 7 r \
5 1a hé so chuan hda, hodc dugc goi la hé s6 khong ddi. Ma trén ma hoa trude la

ma tran ¢6 bon hang va hai cot, nghia 13, ma tran méa hoéa trude bon cong dngten ¢6 hang
14 2. D€ dap ing su cin bang cdng suat gilta cdc cong dngten, tong cong sudt truyén co
thé duoc cap phat dong déu cho mdi cong dngten, sao cho yéu cau doi véi bo khuéch dai

n T Ky 1es AR L s 1R s o 1 A1 o |
cOng sudt cua thiét bi dau cudi cé thé duogc gidm. Bude xir Iy chuan hoa c¢6 nghia la 7
cla tong cdng suat truyén cd thé dugc cap phat cho mdi trong s6 bon cong dngten. Nghia

N S L 2R z . X. o X A 1n A
laz cong suat ¢6 thé dugce cap phat cho moi vécto hang trong ma tran mé hoa trude, va

1A A 2 4,1 [T A . . NS
do d6 hé s6 chuin héa —, cu thé 1a, 5 cO thé thu dugc. Do d6, W1 va ma tran c6 moi

7

quan hé bien d6i hang va/hodc cft voi W1 c6 thé duge xem la cac ma trdn mé hoa trude

7 r A M A A P 7 A w B 1 r A \ A A
dép mg sy can bang cdng sudt gilta cac cong angten, va 5 c6 the dugc xem 1a hé so
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chuan hoa d4p tng sy can bang cong suat gilta cic cong angten.

Bing céach 14y vi du va khong lam gi6i han, ma trdn c6 moi quan hé bién doi hang
va/hodc cot vai W1 c6 the bao gom:

1 0 1 0 0 0 0 0 0 0
110 0| 1/0 0| 1{1 O] 141 O . 1100
- , — , — , — , hodc — .
210 1] 2|0 0 2{0 1| 2/0 O 211 0

0 0 0 1 0 0 0 1 0 1

Cén hiéu réng W1 va cac ma trin dugc liét ké ¢ trén co mbi quan hé bién ddi hang
va/hodc cot véi W chi la cac vi du dé mo ta, va khong nén cAu thanh gi6i han bt ky d6i
v6i sang ché nay. Trong ma tr4n ma hoa trudce kiéu th&r nhit, ma trdn ma héa trude cd
hang 1a 2 c6 thé bao gbm it nhat mot trong sb cac vi du néu trén, hodc ¢ thé bao gdbm

ma trn ¢ moi quan hé bién ddi hang va/hodc cot véi W1 khac v6i cac vi du néu trén.

bé dé phan biét va md ta, 1 va cdc ma trén dugc liét ké & trén cO mbi quan hé
bién d6i hang va/hodc cot véi W1 co thé dugc goi 1a cdc ma trdn ma hoéa trudce kiéu A
(Type A). Can hiéu ring ma trdn ma hoa trude kidu A ¢6 thé dugc hidu 12 kiéu con clia
ma trin ma hda trude kiéu thit nhét, va ma trin ma hoa trudc kiéu A c6 thé dugc thiét ké

dwa vao su cap phat cin bang cong suat gitra cac cong angten.

Tuy chon, ma trdn ma hoéa truéc ¢ hang 1a 2 dép tmg it nh4t mot trong sd:

W,=—=

1
V2

, hodc

o o o ==
o O = O

ma trn ¢6 mdi quan hé bién doi hang va/hodc cdt voi 2.
1 \ A A A r R 7 Ja A M A A '~ r \ A
—\/—Ela hé sb chuin hoa. D¢ dép ung sy can bang cong suat gitta cac dong, tong

cong suét truyén c6 thé dugc cip phéat dong déu cho mdi dong nay. Do do6, cong suét
truyén c6 thé dugc st dung hoan toan d& dam béao chét luong tin hi¢u. Bude xt 1y chuin

r r ~ 3\ 1 ) A A A A r P A r X A -
héa c6 nghia la 7 clia tong cong suat truyeén c6 thé duge cap phat cho moi cong angten.

Tuy nhién, vi mdi vécto cft trong ma trdn ma hoa truge chi bao gdm mot phan tir khac
khong, nghia 13, mdi tdng truyén tin hiéu bang cach chi st dung mot cdng angten (cu thé
13, hang bao gébm phan tir khac khong), cong sudt duoc cp phat cho cdng angten khic
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(cu thé 13, hang khong bao gdm phén tir khac khong) c6 thé dugc sir dung boi cong
angten c6 tin hiéu truyén (cu thé 13, hang bao gdm phan tir khac khong). Nghia 13, cong

suat cia moi cong dngten c6 thé dugc cai thién, va cong suét truyén cua mdi cong Angten

6 thé duoc tang tu % 1én %va do do hé s chuin hoa 1 c6 thé thu dugc. Do do6, W2

V2

va ma trin c6 moi quan hé bién doi hang va/hodc cdt véi W2 c6 the duge xem la cac ma

tran m4 hoa trude dap Gng sy cn bang cong suat gilta cdc dong (cu the 1a, cac dong tin

[N 3 1 r A B A A A r 7 J A < A A [
hiéu), va —= c6 thé dugce xem 1a hé s6 chuan héa dap ing su can bang cong suat gilra

NG

cac dong.

Bing cach lay vi du va khong lam gi6i han, ma trn c6 moi quan hé bién doi hang

va/hodc cdt véi W> ¢b the bao gdm:

1 0 10 0 0 00 0 0
LOO_I_OOLIOLIOhOéCLOO
210 1174210 o] V210 1] 42]0 o] " 2|1 0

00 0 1 0 0 0 1 0 1

Cén hiéu réng W, va cac ma tran duoc li€t ké & trén co mbi quan hé bién dbi hang
va/hodc cOt véi W chi la cac vi du dé mo ta, va khong nén cAu thanh gidi han bét ky dbi
v6i sang ché nay. Trong ma tran ma hoa trudc kiéu thir nhat, ma trin ma héa trude c6
hang 1 2 ¢6 thé bao gbm it nhit mot trong sd cac vi du néu trén, hodc c6 thé bao gdm

ma tran c¢6 moi quan hé bién doi hang va/hodc cdt véi 2 khac véi cac vi du néu trén.

pPé dé& phan biét va md ta, W> va cac ma tran dugc liét k& ¢ trén ¢ mbi quan hé
bién dbi hang va/hodc cot voi W2 cd thé duoc goi 1a cdc ma trdn ma hoa trudc kiéu B
(Type B). Cn hidu ring ma trdn ma hoa truée kiéu B c6 thé duoc hiéu 1a kiéu con khéc
ciia ma trdn ma hoa trudce kiéu tht nhét, va ma trdn ma héa truéc kiéu B c6 thé duoc

thiét ké dwa vao su cap phat can bang cong suat gifta cdc dong tin hiéu.

Cén hiéu rdng W1 va cac ma tran dugce ligt ké & trén c6 mdi quan hé bién ddi hang
va/hodc cOt véi Wi, Wa va cac ma tran co mbi quan h¢ bién d6i hang va/hoic cdt véi W
chi 13 c4c vi du d& mo ta, va khong nén c4u thanh gi6i han bét ky dbi véi sang ché nay.
Ma trin ma héa trude c¢6 hang 1a 2 cé thé con bao gém ma tran thu duoc béng cach thuc

. o L. UM . e A LA 4As 1oa
hién budc xtr Iy chuan hoa khéc doi voi Ui , hodc ma trdn c6 moi quan hé bién doi hang

N [N 7 5 ’ A 7 A r.* 21
va/hodc cOt voi ma tran thu duge bang cach thuc hién bude xit Iy chuan héa doi voi Uy
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Theo mot thiét ké kha thi khac, cu triic ciia ma trAn ma héa truée ¢6 hang 1a 2 ¢6
thé dap ung:

B0

s,

U2 = , hodc

0
ma tran c6 méi quan hé bién doi hang va/hodc cdt voi U2.

Chi sb dudi trong U? thé hién ma trén ma héa trude kiéu tha nhét, va chi sb trén
thé hién chu truc thir hai cia ma tran m4 héa trude ¢6 hang 1a 2. M&di vécto cdt chi bao
gbdm mot phan tir khac khong, va céc phan tir khac khong trong hai vécto cdt nim & céc
hang khac nhau. Theo thiét ké nay, cong suét dugc cip phét cho mdi cdng dngten hozic
mdi dong c6 thé khong dugce can bing.

Tuy chon, £ and g, dap tng B’ + 5, <1.

Vi du, gid tri 16n nhét B_ c6 thé duoc duara, 8,,.>0, B €0, B, 1. and B, €
[0, B ]-

Can hiéu rang cac gia tri ctia S va f, c6 thé giong nhau hodc ¢6 the€ khac nhau.
Diéu nay khong bi gidi han & sang ché nay.
Bing cach lay vi du va khong lam gi6i han, ma trén c6 mdi quan hé bién d6i hang

va/hoic cot voi U ¢6 thé bao gdom:

g 0] [B o] o o] o o 0 0
o ol o ol |p o[B8 0. .

, 5 , , hodc
0o A7lo oo B[]0 0 B0

o o/ lo g lo o] |0 B 0 B

Tuy chon, ma trdn ma hoa trudce c6 hang 1a 2 ¢6 thé dap tng it nhat mot trong sb:

1 0 1 0 1 0 0 0 0 0
0 0 O 0 0 1 0 1 0
w, =10 7 hose 10 %) noge 1| 71 hoae 2| U, hode =| |,
210 0 210 » 210 0 200 4 2[00
0 0 0 0 0 0 0 0
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hoac

|-
O = O O

X O O O

Diéu nay twong duong v6i B=1/2 va B,=1/2y trong U? dugc thé hién & trén,
trong 46 7 < {1, {77, T |5, {6 .

Cén hiéu réng c4c ma tran ma hoa trude dugc liét ké & trén chi 1a céc vi du dé mo
t4, va khong nén cu thanh gi6i han bét ky dbi voi sang ché nay. Trong ma trin ma héa
truée kidu tht nhat, ma trdn ma héa trude c6 hang 12 2 ¢6 thé bao gdm it nhit mot trong
sé cac vi du néu trén, hodc c6 thé bao gdm ma trén c6 mdi quan hé bién d6i hang va/hozic
cOt v6i vi du bét ky trong s6 cac vi du néu trén va khac véi cac vi du néu trén.

Ngoai ra, ma trdn ma hoa trude ¢6 hang 1a 2 ¢6 thé con bao gE‘)m ma tran thu duoc
b'fmg cach thuc hién budc xtr ly chudn hoa khac trén U, hodc ma trén c6 mbi quan hé
bién d6i hang va/hodc cot véi ma tran thu dugce bang cach thuc hién budce xi Iy chuén

hoa trén U,

Dé dé phén biét va md ta, W3 va cac ma tran duge ligt k€ & trén cd mbi quan hé
bién d6i hang va/hodc cot véi Wi co thé dwoc goi 1a cac ma trAn ma hoa trudce kiéu C
(Type C). Cén hiéu ring ma trdn ma héa trudce kidu C c6 thé dugc hiéu 14 kiéu con khac
nita cia ma tran ma hoa trude kiéu th@ nht.

(2) Hang 1a 3.
Theo mot thiét ké kha thi, cdu tric clia ma trdn ma héa trude ¢6 hang 14 3 ¢6 thé
déap tng:
1 00
010
Ul = , hodc
0 0 1
0 0 0

ma tran ¢6 moi quan hé bien doi hang va/hodc cot véi U;' .

Chi s6 dudi trong U thé hién ma trAn ma hoa trude kiéu thir nhét, va chi s trén
thé hién céu trac th@ nhét ciia ma trin ma hoa truée c6 hang 1a 3. M&bi vécto cot chi bao
gbm mot phan tir khdc khong, va cac phan tr khac khdng trong hai vécto cdt nim & cac
hang khéac nhau.
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Bing céach lay vi du va khong lam gidi han, ma trdn ¢6 moi quan hé bién doi hang

va/hodc cOt voi U ¢6 thé bao gom:

1 00 1 00 0 0 0
010 0 00 1 00

, hodc , hodc .
0 0O 010 01 0
0 01 0 0 1 0 0 1

Céan hiéu ring cac ma tran dugc liét ké & trén co mdi quan hé bién d6i hang
va/hodc ¢dt voi U chi la cac vi du d8 md t&, va khong nén cu thanh gidi han bit ky
d6i v6i sang ché nay. Trong ma trin ma hoa trude kiéu thr nhét, ciu tric ctia ma trin ma
héa trude c6 hang 12 3 ¢6 thé bao gdm it nhat mot trong s cac vi du néu trén, hoic ¢6
thé bao gdm ma tran c6 mdi quan hé bién ddi hang va/hodc cot véi U khac véi cac vi

du néu trén.

Tuy chon, ma trdn ma héa truée c6 hang 14 3 dap tng it nhit mét trong sd:

, hoac

o O = O
S = O O

ma trin ¢ moi quan hé bién doi hang va/hodc cot véi Wa.

| N« A1 7 A ~ 1z o 1s A A A1 s \ N
5 1a hé so chuin hoa. Ma trdn ma hoda trude 1a ma tran gom bon hang va ba cdt,

nghia 13, ma trdn ma hoa trude bon cong angten co hang 1a 3. D€ dap Gng sy cén bang

cong suat gitta cac cOng dngten, tong cong suat truyén c6 theé dugc cap phat dong déu

Xe A 1 A1 U B n 1 A s
cho moi cong angten. Budce xtt ly chuan hoa c6 nghia la 7 clia tong cOng suét truyén co

thé dugc cdp phat cho mdi cdng angten, va do d6 hé s6 chuin hoa % ¢6 thé thu duge. Do
d6, W va ma tran c6 méi quan hé bién dbi hang va/hodc cot véi Wi co thé dugc xem 1a
cac ma trdn mi hoa truge dép ing su cin bing cong sudt gifra cac cong dngten, va %cc’)
thé duoc xem 12 hé s6 chuin héa dép Gmg su can bang cong suét giita cac cdng angten.

Bang cach lay vi du va khong lam gidi han, ma trdn c6 moi quan h¢ bién doi hang
va/hodc cot voi Wy c6 the bao gom:
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1 00 1 0 0 0 0O
110 1 0 _ 110 0 O _ 111 0 0
— , hodac — , hodc — .
210 0 O 210 1 0 210 1 0

0 0 1 0 0 1 0 01

Can hiéu ring W4 va cac ma tran dugce liét ké & trén c6 mdi quan hé bién ddi hang
va/hodc cdt voi W chi 1a cac vi du dé mo ta, va khong nén c4u thanh gidi han bét ky dbi
v6i sang ché nay. Ma trin ma héa trude kiu thr nhét c6 thé bao gdm it nhat mot trong
s6 cac vi du néu trén, hodc ¢ thé bao gém ma tran c¢6 mdi quan hé bién d6i hang va/hodc
cOt v&i W4 khac véi cae vi du néu trén.

Pé d5 hidu va mo 4, W4 va cac ma tran duge liét ké ¢ trén c6 mdi quan hé bién
dbi hang va/hodc cot v6i Wi co thé dugc goi 1a cac ma trdn ma hoa trude kiéu A (Type
A). Can hiéu rang ma trin ma hoa truce kidu A ¢6 thé dugc hiéu 12 kiéu con ctia ma tran
ma hoa trude kiéu tht nhit. Ma trin ma hoa trude kiéu A c6 thé duoc thiét ké dua vao

su cap phat can bang cong suat gitta cac cong dngten.

Tuy chon, ma trdn ma héa trude c6 hang la 3 dap Ung it nhét mot trong s6:

1 0

0 0

VI/5=L , hodc
310 1
0 0

S O = O

ma tran co mbi quan hé bién d6i hang va/hodc cdt véi Ws.
1 \ A K A r A 7 ) A M A A [P 7 \ A
7§—1a hé so chuin hoa. Dé dap tng su can bang cong suat gifta cdc dong, tong
cong suit truyén c6 thé dugc cép phat ddng déu cho mdi dong nay. Trong qua trinh xit
Iy chudn hoéa, gia sir rang tbng cong sut truyén & mdi tng 13 1, va %cc‘)ng suét c6 thé

dwoc cip phat cho mdi cdng angten. Tuy nhién, vi mdi vécto cdt trong ma trdn ma hoa
true chi bao gdbm mot phén tr khac khong, nghia 13, mdi tAng truyén tin hiéu bang cach
chi st dung mdt cdng angten (cu thé 13, hang bao gdm phan tir khac khong), cong suét
duoc cAp phat cho cdng angten khac (cu thé 13, hang khong bao gdm phan tir khac khong)
¢6 thé duoc st dung boi cong dngten c6 tin hiéu truyén (cu thé 13, hang bao gbm phan

tir khac khong). Nghia 13, cong suat ciia moi cong dngten c6 the dugc cai thién, va cong

% A Re Ao L A UUNIDTTES TPV f LA A 21,
suat truyén ctia moi cong angten c6 thé dugc tang tur 7 1€n 3’ va do d6 hé s6 chuan hoa
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1 r A 7 N A 7 A A1 A As 1. \ - A r,®
— ¢6 thé thu dugc. Do d6, Ws va ma tran ¢6 moi quan h¢ bién doi hang va/hodc cot véi

NG

Ws ¢6 thé dugce xem 1a cac ma trin ma héa trude dap tng su can bang cong sudt gitta cac

\ 3\ 1 r 3 3\ A A A r ) Ja A M A A ‘o~
dong, vd —= c6 thé duge xem 1a hé so6 chuan héa dap mg sy can bang cong suat gitta

NE]

cac dong.

Bing céach lay vi du va khong lam gidi han, ma trdn c6 moi quan h¢ bi€n ddi hang

va/hodc cot vai Ws c6 the bao gom:

1 00 1 00 00 0
LOIOhoécLOOOhoac—l—loo
J3lo 0o o T 3lo1 o T Blo1 0
001 001 001

Cn hidu ring s va cac ma tran dugc liét ké & trén c6 mdi quan hé bién ddi hang
va/hodc cOt v&i s chi 1a cac vi du dé md ta, va khong nén c4u thanh gi6i han bat ky doi
v6i sang ché nay. Ma tran ma héa trude kiu thir nhét c6 thé bao gdm it nht mot trong
sé cac vi du néu trén, hodc c6 thé bao gdm ma trén c6 mdi quan hé bién d6i hang va/hodc

cdt véi Ws khac véi cac vi du néu trén.

pé d& phan biét va mé ta, Ws va cac ma tran dugc liét k€ ¢ trén ¢ mbi quan h¢
bién ddi hang va/hodc cft vai Ws co thé dugc goi la cac ma trdn ma hoda trudce kiéu B
(Type B). Cén hiéu rang ma tran mi hoa trudc kidu B ¢6 thé duoc hiéu 1a kiéu con khéc
cua ma trin ma hoéa trudce kiéu thit nhat. Ma trdn ma hoa trude kiéu B ¢6 thé dugc thiét
ké dua vao su cp phat can bang cong suét giita cac dong tin hiéu.

Cén hiéu rang Wi va c4c ma tran duge liét ké & trén ¢ mdi quan hé bién ddi hang
va/hodc cot v&i Wa, Ws va cac ma tran duoc liét k€ 6 trén ¢6 mdi quan hé bién d6i hang
va/hodc cdt voi Ws chi la cac vi du dé md ta, va khong nén céu thanh gi6i han bat ky dbi
v6i sang ché nay. Trong ma trdn ma hoa trude kiéu th&r nhét, ma trin ma hoa trude c6
hang 14 3 c6 thé con bao gém ma tran thu dugc bang cach thuc hién bude xu ly chuén
hoéa khéc trén U;', hodc ma trdn c6 mbi quan hé bién ddi hang va/hodc cdt véi ma trdn

thu duoc béng cach thyuc hién budc xu ly chuin hoa trén U’ .

Theo mot thiét ké kha thi khac, cu tric clia ma trdn ma hoa trudce ¢6 hang 14 3 ¢6
thé dap tng:
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p 0 0
0 0
U % , hodc
0 0 A
0O 0 O

ma trn ¢6 mbi quan hé bién doi hang va/hodc cdt voi U;>.

Chi sb dudi trong U2 thé hién ma trén ma hoa trude kiéu tht nhat, va chi sb trén
thé hién cAu tric thi hai ctia ma trdn ma hoa trude c6 hang la 3. MBbi vécto cdt chi bao
gbdm mot phan tir khac khdng, va cac phan tir khac khong trong hai vécto cot nam & cac
hang khac nhau. Tuy chon, 4, 4, and B, dap Gng BB +p7 <1, trong d6 g, € [0, 1],
B, €10, 1]va B, € [0, 1]. Theo phuong dn nay cua sang ché, cac gid tri B, B, va B, ¢6
thé dugc xac dinh trong giao thirc, va ¢ thé gibng hodc khac nhau d6i voi cac ma tran
m3 hoa trude khac nhau hodc cac ciu tric khac nhau cia cdc ma tran mé hoa trudc nay.
Diéu nay khong bi giéi han & sang ché nay. Theo thiét ké nay, cong suit dugc cAp phat
cho mdi cdng angten hodc mdi dong co thé khong dwogc cin bang.

Bing cach iy vi du va khong lam gidi han, ma trn c6 moi quan hé bién doi hang

va/hodc cOt voi U;* c6 the bao gom:

B 0 01 [p 0 0 0 0 0
0 B O 0 0 0 B 0 0
, , hodc
0 0 O 0 B 0 0 B 0
0 0 A] [0 0 4 0 0 4

Can hiéu rf?mg cac ma tran duoc liét ké & trén co mbi quan hé bién dbi hang
va/hodc ¢dt voi U;? chi la cdc vi du d8 mb ta, va khong nén cAu thanh gi6i han bat ky
dbi v6i sang ché nay. Trong ma trén ma hoa trude kiéu tht nhét, cdu trac ciia ma trin ma
hoéa trude c6 hang 14 3 ¢6 thé bao gbm it nhit mot trong s cac vi du néu trén, hodc c6
thé bao gdm ma tran c6 mbi quan hé bién d6i hang va/hodc cot vdi U khac voi cac vi

du néu trén.

Tuy chon, ma trdn ma héa trudc c6 hang 12 3 ¢6 thé dap Gng it nhit mot trong s6:

1 0 O 1 0 O 1 0 O 0 0 O

0 0 0 0 0 1 0 O
W(,:l h ,hoacl n ,hoélcl ,hoaicl

210 0 7, 20 0 210 7 0 200 4 0

0 0 0 0 0 7, 0 0 7, 00 7,
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Diéu nay twong duong véi B=1/2, p,=1/2y, va p,=1/2y, trong U dugc thé

hién & trén, trong d6 3, € {1, /2, V4, I8, JI/i6}, va 7, € {1, Ji]2, /4, I8,
J1/16 }. Theo phuong 4n nay cua sang ché, y, va y,c6 thé duoc xé4c dinh trong giao thuc,
va cac gia tri y, va y, ¢co thé gibng hodc khac nhau d6i v6i cac ma trAn ma héa trudce
khéc nhau hodc cac cu tric khic nhau cla cac ma trdn ma hoa trude. Diéu nay khong
bi gigi han ¢ sang ché nay.

Cén hiéu rﬁng c4c ma tran ma hoa trude duoc liét ké o trén chi la cac vi du dé mod
ta, va khong nén ciu thanh gi6i han bét ky dbi véi sang ché nay. Trong ma tran ma hoa
trude kiéu thir nhat, ma trin ma hoa trude ¢6 hang 14 3 ¢6 thé bao gém it nhat mot trong
sb céac vi du néu trén, hoic ¢ thé bao gdbm ma tran c6 mbi quan hé bién dbi hang va/hoic
cOt véi vi du bét ky trong sb cac vi du néu trén va khac véi cac vi du néu trén.

Ngoai ra, ma trdn mé hoa truéc c6 hang 1a 3 ¢6 thé con bao gém ma tran thu duoc
bang cach thuc hién bude xt Iy chuin hoa khac trén U?, hodc ma trén c6 mdi quan hé
bién d6i hang va/hodc cdt v6i ma trén thu dugc bang cach thuc hién budce xtr ly chuén

hoa trén U;”.

bé dé phan biét va md ta, We va cic ma trén duoc liét ké ¢ trén ¢6 moi quan hé
bién d6i hang va/hodc cdt véi We c6 theé duge goi 1a cac ma trAn ma hoa trude kiéu C
(Type C). Can hi€u rdng ma trén ma héa trude kicu C c6 thé duge hiéu 1a ki€u con khéc

nita cia ma tran ma hoéa trudce kicu thi nhat.

(3) Hang 1a 4.
Theo mot thiét ké kha thi, cAu tric cua ma trdn ma héa trude ¢ hang 1a 4 c6 thé
dap tg:
B 0 0 0
0 0 0
Ul = % , hodc
0 0 4
0 0 0 B

ma trin c6 moi quan hé bién doi hang va/hodc cot véi U h

Chi s6 dudi trong U, thé hién ma tradn ma hoa trude kiéu tha nhat, va chi so trén
th€ hién cAu tric thir nhat cia ma trin ma hoa trude ¢ hang 1a 3. Moi vécto cdt chi bao

gdm mot phan ti khac khong, va cac phan tir khac khong trong hai vécto ¢t ndm ¢ céac
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hang khéc nhau. Ty chon, 4, 4, £, va B, dap ing g’+4,>+4 + 5> <1, trong d6 S,
e [0, 1], B, €10, 1], B €0, 1], va g, € [0, 1]. Theo phwong an nay ctia sang ché, cac
giatri B, B,, f;,va B, co thé duoc xac dinh trong giao thire, va cd thé gidng hoic khac
nhau ddi véi cac ma tran ma hda trude khac nhau hodc cac chu tric khac nhau cua céc
ma trdn ma hoa trudc. Diéu nay khong bi gidi han & sang ché nay. Theo thiét ké nay,
cong suit dugc cép phat cho mdi cbng angten hodc mdi dong co thé khong duge can

bang.

Tuy chon, ma trin mé hoa trude c6 hang la 4 co thé dap ung it nhit mot trong sd:

1 0 0 O

0 0 0
7=l n , hoidc

200 0 0

0 0 0 y

ma tran c6 moi quan hé bién doi hang va/hodc cot vai 7.

Didu nay twong dwong véi B=1/2, B,=1/21, p,=1/12y,,va B,=1/2y; trong U’
duoc thé hién & trén, trong d6 7, € {1, JJ2, /4, /i3, Ji76 Y, 7, € {1, 12, 4, Jijs,
J16 Y, va y, € {1, Jij2, /4, \iy8, \iji6 }. Theo phuong an nay cua sang ché, 7., 7,
va y, ¢O thé duoc xac dinh trong giao thitc, va cac gid tri y,, 7,, va ;¢ thé giéng hoic
khéc nhau ddi v6i cac ma trdn ma hoa trude khac nhau hodc céc cAu trac khac nhau cta
cac ma tran ma hoa trude. Diéu nay khong bi gidi han & sang ché nay.

CAn hiéu ring cdc ma trin mi hoa trude duge li¢t ké & trén chi 1a cac vi du dé md
ta, va khong nén cAu thanh gi6i han bét ky dbi véi sang ché nay. Trong ma trdn ma hoa
truée kiéu thr nhit, ma tran ma hoa trude c6 hang la 4 co thé bao gdm it nhét mét trong
sb cac vi du néu trén, hodc ¢6 thé bao g@)m ma tran c6 mdi quan hé bién dbi hang va/hoic
cOt vai vi du bét ky trong s6 cac vi du néu trén khac véi cac vi du néu trén.

Ngoai ra, ma tran ma hoa trudc c6 hang la 4 ¢6 thé con bao gém ma tran thu duogc
bang cach thuc hién bude xit ly chuén hoa khac trén U!, hodc ma trdn c6 mdi quan hé
bién dbi hang va/hodc cdt voi ma tran thu dugc béng cach thuc hién budc xir ly chuin
hoa trén U, .

Cén luu ¥ rang, trong giao thire hién nay, vi du, trong giao thire LTE, mot sd ma
tran ma hoa trudc trong bang méa c6 hang 1a 4 co thé hd tro budce truyén khong nhét quan.

Do d6, cdc ma trdn ma hoa trude kiéu thr nhét trong bang ma c6 hang 13 4 ¢6 thé bao
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g6m mot s6 hoic tat ca cac ma trdn ma hoa trude trong bang ma co hang 14 4 trong giao
thitc LTE, hodc c¢6 thé bao gdm mot so hodc tat ca cdc ma trdn ma hoa trude c6 hang 1a
4 dugc dé xuét theo sang ché nay hodc c6 thé bao gom mot so hodc tat ca cac sy ket hop

ctia hai dang néu trén. Diéu nay khong bi gi6i han ¢ sang ché nay.

Ngoai ra, trong giao thtrc hién nay, vi dy, trong giao thirc LTE, bang ma c6 hang
1a 1 c6 thé hd trg budc truyén khong nhit quan. Do d6, cdc ma trdn ma hoa trudc kiéu
tht nhét trong bang ma c6 hang la 1 ¢co thé bao gém mot sb hoic tAt ca cidc ma tran ma
hoa trude trong bang ma c6 hang 1a 1 trong giao thirc LTE. Dé ngén gon, timg vi du mot
khong duogc liét ké & day.

Dua vao thiét ké néu trén, bang ma ¢6 thé hd trg bude truyén khong nhat quan
bdn cdng dngten véi s6 lugng tang bét ky nam trong khoang [1, 4], cai thién déng ké tinh
linh hoat truyén dan. Ngoai ra, cac yéu cAu khéc nhau ching han nhu sy can bang cong
suit gitra cac cdng angten hodc sy can bang cong sudt gitta cac dong c6 thé duoc dap
rng. Ngoai ra, dua vao budc truyén khong nhét quan, & cing tai nguyén thoi gian-tan
s, cung thiét bi dau cudi co thé gui cac dong tin hiu khac nhau vao cac cdng angten
khac nhau, hodc gii céc tin hiéu dén céc thiét bi mang khéac nhau vao céc céng angten
khac nhau, nho do6 cai thién viée st dung tai nguyén.

Chn luu y ring kiéu A, kidu B va kidu C dugc liét ké & trén 6 thé dugc hiéu 1a
céc kiéu con ctia ma tran ma hoa trude kiéu thtr nhat, va kiéu A, kiéu B va kiéu C c6 thé
duoc thiét ké riéng biét dya vao céc cach cip phat cong sudt khac nhau. Ngoai ra, doi
véi cac hang khac nhau, mot hoac nhiéu ma tran ma hoéa trudc kha thi cia kiéu A, kiéu
B va kiéu C duoc liét ké riéng biét & trén. [t nhAt mot trong s6 ma tran kiéu A, kiéu B va
kiéu C c6 thé dugc luu trit trong bang ma, va bao hiéu tang cao hon duoc st dung dé

biéu thi kiéu clia ma trAn ma hoa truée kha dung.

2. Ma trdn ma hoa trudce kiéu tht hai

(1) Hang 1a 3.
Theo mot thiét ké kha thi, chu tric U3 clia ma trdn ma hoa trude c6 hang 1a 3 ¢6
thé dap Gng:
1 0 1
, |01 0 y A A A A ARt 1 e Al

U, = 0 , hodc ma trin ¢4 mdi quan hé bien doi hang va/hodc cft voi
2} 4
0 ¢ O
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0 @ O
1 0 1
3 0 0 - ~ r  Ks A1 A Ae 1 \ . A .
U, = o 0 , hodc ma tran ¢6 moi quan hé bien doi hang va/hodc cft voi
1 —¢
0 - O
1 0 1
0 1 0
, hodc
2] 0 —0
0 -p, O
0 1 0
3 0 1 « A 7 A A 1A A 1.1 \ - A .
U, = 0 o | hodc ma tran c6 moi quan hé bién doi hang va/hodc cot vo1
&
¢, 0 -o
0 1 0
1 0
, hodc
0 o
2, 0 -¢
0 1 0
3 1 O 1 - A ’ A AT A A 1.2 \ - N re
U, = 0 -5 0 hodc ma tran c6 moi quan hé bién doi hang va/hodc cdt voi
kgt
p, 0 -o
0 1 0
1 0 1
0 -¢ O
¢, 0 -o

Chi sb dudi trong U; thé hién ma tradn ma hda trudc kiéu thir hai, va chi sb trén
biéu dién hang 1 3. Mdi vécto cot chi bao gdm it nhét hai phan tir khdc khong va it nhét
mot phan tir khong.

Tuy chon, ¢, € {1,-1,/, -}, ¢, € {1,-1,j,—},vaj la don vi 4o.
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Tay chon, ¢, € {1, /2, /4, I8, /16 }, ¢, € {1, {if2, /4, /3, {6 }.

Cén Ivu y ring, theo sang ché nay, hai khoang gié tri kha thi cta A va P2 duoe
d& xuét theo sang ché ndy, va céc gid tri P va P2 co thé 1a vi du bét ky trong s6 céc vi
du. Tuy nhién, cAn luu ¥ ring bét ké khoang gié tri ndo cla ? va ?2 duogce sir dung, déu
khong c6 nghia la c4c gia tri % va P2 can di qua toan b cac khoang gia tri dugc d& xuét
o trén. ¢ € {1, -1, j, 5} dugc st dung lam mot vi du, ¢, € {1,-1,j, -} co thé duoc
hidula ¢ € A, vaAla {1,-1,j, -} hodc tap con {1, -1, j, -j}. Nghia la, ¢, c6 thé dap
ing ¢ € {1, -1}, hoic ¢ € {j, 7}, hodc ¢ € {1}, hodic ¢ & {~1, -}, hodc khoang
gia tri tuong tu. bé ngén gon, ting vi du mot khong dugc ligt ké ¢ day. Tuong tu, d6i
véi gia tri @, , dua vao phén mo ta c6 lién quan néu trén. Dé ngén gon, truong hop gidng
hodc twong tw nhau khong dugc mo ta bén dudi.

Theo phuong 4n nay cua sang ché, cac gia tri cia ¢ va @,co thé dugc xac dinh
trong giao thirc, va cé thé giéng hoic khac nhau d6i v6i cac ma tradn ma hoa trude khéc
nhau hodc céc cAu tric khac nhau cta cdc ma trdn ma hoa trude. Diéu nay khong bi gi6i

han & sang ché nay.

Pé hd trg budce truyén nhat quan mot phan, can dam bao rang it nhat hai cong
angten co thé thuc hién bude truyén nhit quén, va cé it nh4t hai nh6m cdng dngten khong
nhét quan. Néi cach khac, dam bao dugc rang mbi nhém bao gOm it nhét hai cdng dngten,
céc cdng dngten trong mdi nhom co thé thuc hién budc truyén nhét quén, va cac cong
angten trong cac nhom khac nhau doc 1ap véi nhau. Do do, cac cdng angten co thé duoc
nhém thanh it nht hai nhom, va mdi nhém nay bao gbm it nhét hai cbng angten. D6i
v6i bbn cong éngtén, cac cdng angten nay co thé dwoc nhom theo cac sb cong dé thu
duoc, vi du, {1, 3} va {2, 4}, hodc {1, 2} va {3, 4}, hoac {1, 4} va {2, 3}.

Néu s6 hang cia mdi hang trong ma trdn mé hoéa trude twong tng voi sb cong ctia
céng Angten, thi U; thé hién mot vi du vé budc nhém dua vao cac s6 céng {1,3} va {2,
4}. Can hiéu rang céac cdng angten trong cing nhom tuong Gng voi cung tang, nghia 13,
cac cdng angten ma c6 cac phén tir khac khong nam & clng vécto cdt & trong mot nhom.
Nhu duoc thé hién trong U3, cac phan tir khac khong ¢ hang thu nhét va hang thr ba
nim & ca cot thir nhét va cot thit ba, va co thé dugc xem 1a chung thudc vé& mot nhém
cdng angten (vi dy, duge ky hiéu 1a nhom cdng angten #1); va cac phan tir khac khong

& hang thir hai va hang thtr tu nim & cot th hai, va c6 thé dugc xem 1a ching thude vé
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nhém cong dngten khac (vi dy, duge ky hiéu la nhém cdng dngten #2).
Gia st ring ¢ =9,, ¢, va ¢, € {1, -1, j, —j} dugc thay thé riéng biét, va U> va

ma tran c¢6 moi quan hé bién d6i hang va/hodc cot voi U, c6 the bao gom:

10 171 0 o1 0]f0o 1 o0
o1 ollo 1 ofllt o 1|]1 0o 1
2 Lo Pl o cillo1r oo <1 of
01 0| lo -1 o] |1 o -1]]|1 0 -1
0 1] 0 1 0 o] o 1 0
o 1t of]o tof|1 0o 1|1 0 1]
¢1%*1’101’101}’010’010’
0 -1 00 1 0f|-1 0 1][-101
10 1]7]1 0 1 01 0 0 1 0
o1t offo1r offto 1|10 _
O I A L A R A L A O O I A
0 j 0] [0 - 0 Jg 0 =il J 0 —j
1 0 1771 0110 1 o0 0 1 0
¢=¢=_j010 0 1ol |1 0 1 |1 01
R AU A I B A A B U AU jool
0 —j oll0 7 o] |- 0 i 0

Cin hiéu ring cac ma tran dugc liét k& o trén co mdi quan hé bién dbi hang
va/hodc cOt voi U, chi la cac vi dy dé md t4, va khong nén cAu thanh gi6i han bét ky dbi
v0i séng ché nay. Trong ma tran md hoa trude kiéu tht hai, cdu triic ciia ma trin ma héa
trude ¢6 hang 1a 3 co thé bao gém it nhat mot trong b cac vi du néu trén, hodc c6 thé
bao gdm ma trin c6 mdi quan hé bién ddi hang va/hodc cdt v6i U; khac voi cac vi du

néu trén.

Tay chon, ciu tric U3 cua ma trdn mi héa trude c6 hang 1a 3 dap ung it nhat mot

trong sd:
0 1 0
3 1 0 1 - ~ ;R A 104 A: 1 \ - ~ , e
U, = 0 , hodic ma trin ¢6 moi quan hé bién doi hang va/hodc cot voi
2
2 0 —¢
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0 1 0
1 0
, hodc
0 ¢
o 0 ¢
1 1 0
3 O O - A r A A 1A A \ <\ - N re
U, = o —a 0| hodc ma tran c¢6 moi quan hé bién doi hang va/hoac cot voi
1 T 7
0 0 o
1 1 0
0 O 1
, hodc
(2B}
0 0 o
1 0 O
s 0 1 1 . e mp A 3Rt 1A = me s
U, = o ol hodc ma trin ¢4 moi quan hé bién doi hang va/hodc cot voi
23
0 o -9
1 0 O
0 1 1
o, 0 0
0 o -9

Tuy chon, ¢ € {1,-1,j, 5}, @, € {1,-1,/,—}, vaj la don vi do.

Tﬁychon,g.e{l,JVz,JV4,ﬂum,1hﬂ6},¢2E{J,JV2,JV4,JV8,JVM}.

Theo phuong 4n nay cua sang ché, cac gia tri ¢ va @, c6 thé duwgc xac dinh trong
giao thirc, va co thé gidng hodc khac nhau d6i v6i cac ma tran ma hoa trude khac nhau
hodic cac cdu trac khac nhau cua cac ma trén mé hoa trude. Piéu nay khong bi gi6i han
& sang ché nay.

Tuy chon, cAu trac U2 clia ma trdn ma hoa truée c6 hang 1a 3 bao gém it nhat mot

trong so:
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o o O

, hodc ma trdn c6 mdi quan hé bién doi hang va/hodc cot véi

SO

, hoic ma trdn c6 moi quan hé bién d6i hang va/hodc cdt voi

, hoic ma trdn c6 moi quan hé bién d6i hang va/hodc cdt voi

, hodc ma trdn c6 moi quan hé bién d6i hang va/hodc cot voi
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0 6, 0
11 0 0 < " c A A LA Ze 1x VT
Slo o al hodc ma trdn c¢6 moi quan hé bién doi hang va/hodc cot véi
3
6 0 0
0 6, 0
1 0 O
1 , hodc
210 0 6,
6 0 0
06, 0
110 0 & o " r o Ke A 1A R 1 o Ae g
Sl o0 ol hodc ma trdn c¢6 moi quan hé bién doi hang va/hodc cdt vai
6 0 0
0 6, 0
110 0 @
211 0 O
6 0 0

6, € {1, i3, A, 5. {Vi6}, 6, € {1, Ji7Z, T4, i, \ifi6}. v 6, € {1,

12, /4, \fi/8, /16 }. Theo phuong dn nady cua sang ché, cac gia tri 6, va 6, c6 thé

duoc x4ac dinh trong giao thirc, va ¢ thé giéng hodc khac nhau dbi voi cac ma tran ma

hoa trude khac nhau hodc cac cdu trac khac nhau cia cac ma trdn ma hoa trude. Diéu
nay khong bi gidi han ¢ sang ché nay.

Tuy chon, ma trdn ma hoéa trude c6 hang la 3 dap tmg it nhit mot trong sd:

1 0 1
0 1 0
Wy = L , hodc
N
0 ¢ O

ma tran c6 moi quan hé bién d6i hang va‘hodc cot voi Ws.

C6 thé con biét duoc tir U? rdng, nhom cong angten #1 c6 the duge st dung dé
giri cc tin higu cua hai tang, nghia 13, hai dong, va nhom cong angten #2 co the dugc st
dung dé gui tin hiéu ctia mot tang, nghia 1a, mot dong. D€ dam bao su can bang cong

sudt gitta cdc dong khac nhau, hé s6 chudn hoa c6 thé thu duge thong qua bude xir Iy
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2 1o e o % 2 R 4 A 1a 1o e g1 R % ,
chuin héa. Gia st ring tong cong suat truyén 1a 1, va 3 cong suét co theé dugc cap phat

. I4 A ST B L. . 1R I . X 4
cho moi trong s6 ba tang. Nghia la, 3 cong suét co thé duge cap phat cho moi vécto
hang trong ma trdn mé hoa trudc. Vi bude truyén nhat quan c6 thé dugc thuc hién trén

X T TI n Y S I . A 2R s 4
dong tin hiéu ciia moi tang thong qua hai cong angten, < cbng suat c6 the con duge cap

r X A o A - 7 7, R A \ A A A r 1
phat cho mdi trong so hai cong dngten twong tng v61 mol tang, va hé s chuan hoa 7_—

¢6 thé thu duge. Do d6, Ws va ma tran c6 moi quan hé bién doi hang va/hodc cot voi Wy

¢6 thé dugc xem 13 cic ma tran ma héa trude dap Gimg su cén bang cong suat giita cac

L \ 1 7 A 3\ A A A r r Ja A M A A [
dong, va —\/? ¢6 thé dugc xem 1a hé sO chuin hoa dap tng su cin bang cong suat gitra
cac dong.

Bang cach iy vi du va khong lam gidi han, ma trén ¢6 moi quan hé bién doi hang
va/hoic cot vai Ws c6 thé bao gom:

1 0 1 0 1 0 0 1 0
1 0 1 0 s 1 0 1 hOéC—l— 1 0 1
J6 g 0 ¢ V60 g O 6|0~ 0

0 -, O g, 0 -o g, 0 -o

Can hiéu ring Ws va cdc ma tran dugc liét ké & trén c6 mdi quan hé bién d6i hang
va/hodc cdt voi Wy chi la cac vi du d& mo ta, va khong nén cau thanh gi6i han bét ky dbi
v6i sang ché nay. Ma trén ma hoa trude kiéu thtt hai c6 thé bao gdm it nhat mot trong s6
cac vi du néu trén, hodc co thé bao gém ma tran c6 mbi quan hé bién dbi hang va/hodc

cot v6i Ws khac voi cac vi du néu trén.

Tuy chon, ma trdn ma héa trude c6 hang l1a 3 dap Ung it nhét mot trong $6:

1 0 1

0 1 0 5
W, = H,, hodc

o 0 —-p

0 ¢ O

ma trin ¢6 moi quan hé bién doi hang va/hodc cot véi Wo.

H, 12 ma tran hé so , hodc Hi 12 ma trdn hé so chuan hoa, nghia 1a, ma trén bao

gdm céc hé s chuan hoa, va c6 thé duge st dung dé di¢u chinh cong suat ciia moi cong
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angten hodc dong.

- . Bh
— 0 0 —
& &

Tuy chon, H,=| 0 % 0 | hodc H, = % .
1 1

0 0 — —

I V8 | V8 ]

Pé can bang cong suit ciia mdi cong Angten trong cting nhoém cdng angten, cong
sudt duoc cip phét cho mdi cdng angten c6 thé dugc didu chinh bang cach sit dung ma
tran hé sb chuin hoéa. Vi dy, sau khi binh phuong cua mdi hé sb trong i duoc thay thé
vao cong thirc néu trén, thi tdng cong suét thu duoc cla tit ca cac cong dngten nhd hon
1, va cong suat dugc cAp phat cho cac cbng angten trong mdi nhém cdng angten 12 gidng

nhau.

Tuy chon, ma trin ma hoa trude ¢ hang 1a 3 dap Gng it nhat mot trong so:

1 0 1
0 1 0
Wy =H, >
o 0 -¢
0 ¢ O

ma tran c¢6 moi quan hé bién ddi hang va/hodc cot voi Wi,
H> 12 ma tran hé s, hodc H> 1a ma trin h¢ s6 chuan hoa, nghia 1a, ma trdn bao
gom cac hé s6 chuan hoa, va c6 the dugce st dung dé diéu chinh cbéng suat ciia moi cong

angten hodc dong.

- i

— 0 0 0

NG

010 0
Tuy chon, H, = 4 hodc H —[—1— 1 li‘
S R S e B

8
0 0 0—1—
L 4

Dé can bang cong suat cia mdi cong dngten trong cling nhém cdng dngten, cong
sudt duoc cAp phét cho mdi cong angten cé the duge dicu chinh bang cach st dung ma

tran hé sd chudn héa. Vi dy, sau khi binh phwong cua mdi hé sb trong H> dugc thay thé
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vao cong thirc néu trén, thi tdng cong suat thu duge cua tht ca cac cong angten nho hon
1, va cong sut dugc cAp phat cho céc cdng angten trong mdi nhém cdng angten 12 gidng
nhau.

Cén hiéu réng c4c ma tran ma hoa trude duoc liét ké & trén c6 hang 1a 3 chi 1a cac
vi du dé mo ta, va khong nén cAu thanh gi6i han bét ky ddi v6i sang ché nay. Trong ma
trdn ma hoa trudce kiéu tht hai, ma trdn ma hoa trudc ¢6 hang 1a 3 ¢ thé bao gém ma
tran thu duoc sau khi chu tric U? ctia ma trin ma hoa trude c6 hang 1a 3 duge bién dbi
(chdng han nhu budce xur ly chuén héa va/hodc bién d6i hang va/hodc cdt), hodc ma trén
khac véi cac vi du néu trén va thu dugce sau khi ma trn cé mbi quan hé bién ddi hang
va/hodc ¢t véi mot trong sb céu trac U; bét ky ctia ma trin ma hoa trude c6 hang la 3

dugc bién dbi.
(2) Hang 1a 4.

Theo mot thiét ké kha thi, cau tric U, clia ma tran ma hoa truge ¢ hang la 4 co

thé dap tng:
1 0 1 0
4 0 1 0 - A ;K A 1s A Re 1 | . A
U, = , hodc ma trdn c6 moi quan hé bién doi hang va/hodc cot
o 0 -¢ 0
0 ?, 0 —0,
1 0 1 0
0 1 0
Vi , hodc
g 0 -

1 1 0 0
4 0 0 1 - A , ks A 1A As 1 \ . A
U, = 0 , hodc ma trin c6 mdi quan hé bién doi hang va/hodc cot
o —h
0 0 o -9
1 1 0 O
1o oo 11
voi
o - 0 0

0 0 o -9

Chi s6 duéi trong U, thé hién ma trdn ma hoa trude kiéu th hai, va chi so trén

thé hién hang 1a 4. Mdi vécto ¢t chi bao gdm it nhat hai phan tir khac khong va it nhét
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mot phan tir khong.

Tl‘ly ChQna p & {13—1:j9 _j}a P, € {1:—1>j9 —j},Va‘lj 1a dOllVi ao.
Tuy chon, ¢ € {1, JI/2, /4, JU8, {116 }, @, € {1, /2, /4, /8., \fI/16 }.

Theo phuong 4n nay cua sang ché, cac gid tri ¢, va @, cO thé duge x4c dinh trong
giao thure, va ¢o thé gidng hoic khac nhau d6i v6i cac ma tran ma héa trude khac nhau
hodc céc ciu tric khac nhau cta cic ma tran ma hoa trude. Diéu nay khong bi giéi han
& sang ché nay.

Néu sb hang cia mdi hang trong ma trdn ma hoa truée teong ung voi s6 cong cia
céng angten, thi U, thé hién mot vi du vé budc nhém dua vao cac sd céng {1,3} va {2,
4}. Can hiéu ring cac cdng angten trong cting nhém twong Ung véi cling tang, nghia 13,
cac cdng Angten c6 cac phan tir khac khong ndm & cing vécto c¢dt & mot nhom. Nhu
dugc thé hién trong U, , cac phan tir khdc khong & hang thir nhat va hang tht ba nam &
ca cot tha nhét va cot thir ba, va co thé dugc xem 1a chiing thudc vé mot nhom céng
angten (vi dy, dugc ky hiéu 1a nhom cdng angten #3); va cac phan tir khéc khong & hang
th(r hai va hang tht tu nam & cot tht hai, va ¢ thé duoc xem 14 ching thudc vé nhém

cdng angten khéc (vi dy, dugc ky hiéu 1a nhém cdng angten #4).
Gia st ring ¢, =g, , cac gia tri {1, -1, /, -} clia ¢, va ¢, dugc thay thé riéng biét

d8 thu duge U! c6 thé bao gdm:

10 1 0 1 0 1 0]t o0 0 1 0 10
01 0 1 01010101va0101
10 -1 o'|-1t 0o 1o0’fj 0 - 0 |- 0 jO
01 0 —1{ [0 -1 0 1] (0 j 0 —j 0 —j 0 j

Cén hiéu rr:ing céc chu trac duoc liét ké & trén clia cidc ma trdn ma héa trudce co
hang 1a 4 chi 1a cac vi du d8 mo ta, va khong nén céu thanh giéi han bat ky dbi voi sang
ché nay. Trong ma tran ma hoa trude kiéu th hai, cAu triic ctia ma tran mé héa trudce co
hang 1a 4 ¢6 thé bao gbm it nhit mot trong sd cac vi du néu trén, hodc ¢o thé bao gdm

ma tran c¢6 moi quan hé bién doi hang va/hodc cot voi U, khac véi cac vi du néu trén.

Tuy chon, ma trén mé hoa trude c6 hang la 4 dap img it nhAt mot trong $b:
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1 0 1 0
0 1 0
/A L , hodc
\/§ ? 0 —h 0

0 2 0 —0,
ma trdn c¢6 moi quan hé bién doi hang va/hodc cot véi Wii.

C6 thé con biét duoc tir U? ring, nhom cdng angten #3 c6 thé duoc s dung dé
glri céc tin hi€u cta hai tang, nghia 13, hai dong, va nhom cdng dngten #4 ¢ thé dugc su
dung dé guri cAc tin hiéu cta hai tdng, nghia 13, hai dong. Dé dam bao sy can bang cong

sut giita cac dong khdc nhau, hé s6 chudn hoa c6 thé thu duge thong qua budce xtt ly

21 Y- n % A 1 N X s R % ,
chuan héa. Gia s rang tong cong suat truyen la 1, va " -cOng suat c6 the duogc cap phat

x. L1 A oA T S £, s 1R % , X
cho moi trong s6 bon tang. Nghia 1a, " cong suat co thé dugce cap phat cho moi vécto
hang trong ma trdn ma héa trudc. Vi bude truyén nhét quén cd thé dugc thuc hién dbi

r.. by r A ki '/‘\, . }\ A . /Z 4 A 1 A /( /4 ;I\ \
v6i dong tin hiéu cua moi tang thong qua hai cong angten, nén 3 cOng suat c6 thé con

A 7 « A o r 7,0 X LA \ A A A r 1 r
duoc cip phat cho hai cong dngten twong ing véi moi tang, va hé so chuan héa —= ¢6

J8
thé thu duoc. Do d6, W11 va ma trén ¢c6 mbi quan hé bién dbi hang va/hodc cot véi W

6 th8 duge xem 13 cac ma trAn ma hoa truée dép Gng su can bang cdng sudt gilta cac
\ 3 1 r R \ A A A r r J A M A A P
dong, va _\E ¢6 thé dugc xem 1a hé s6 chuén hoa dap Umg su can bang cong suét gilta

cac dong nay.

Dua vao thiét ké néu trén, bing ma c6 thé hd tro budc truyén nhat quan mot phan
bdn cdng angten voi s& luong tAng bat ky nam trong khoang [1, 4], cai thién dang ké tinh
linh hoat truyén dan. Ngoai ra, cac yéu cAu khac nhau ching han nhu sy cén bang cong
suit giita cac cdng angten hodc su cin bang cong suit gitta cac dong c6 thé dugc dap
Ung. Ngoai ra, dya vao budc truyén nhét quin mot phan, trén cling tai nguyén thoi gian-
tAn b, mot thiét bi dau cudi co thé glri cac dong tin hiéu khéé nhau dua vao cdc nhom
cdng angten khac nhau, hodc giri cac tin hi¢u dén cac thiét bi mang khac nhau dua vao
c4c nhom cong dngten khac nhau, va c6 thé con thuc hién bude truyén nhit quan dua

vao cac dngten trong ciing nhom cong angten, dé cai thién chat luong tin hiéu.

Céan hiéu rang cac ma trdn ma héa trudce duoc liét k€ & trén c6 hang 13 4 chi la cac

vi du dé md ta, va khong nén cau thanh giéi han bat ky doi v6i sang ché nay. Trong ma
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tran ma hoa truée kiéu thir hai, ma trin ma hoa trude c6 hang 1a 4 c6 thé bao gdm ma
tran thu duoc sau khi cAu tric U, clia ma trdn ma hoa trudce ¢ hang 1a 4 dugc bién dbi
(chang han nhu budce xu ly chuén héa va/hodc bién dbi hang va/hodc cot), hodc ma trin
khéac véi cac vi du néu trén va thu dugce sau khi ma trdn ¢6 mbi quan hé bién ddi hang
va/hodc ¢Ot vai ma trdn bét ky trong s6 cAu trac U, cla ma trdn mé hoa trude c6 hang
14 4 dugc bién ddi.

3. Ma trdn ma hoéa trudce kiéu tht ba

MBOi phén tir trong ma trin ma hoa trude kidu thir ba 1a phan tir khac khong, va

hai vécto ¢t bat ky truc giao véi nhau.
Nghia 1a, ma trdn ma hoa trude kiéu thir ba khong bao gdm phan tir khong.

Cén lvu y rang, hai vécto cdt tryc giao voi nhau c6 nghia la tich s6 cua chuyén vi
lién hop clia mot vécto cot trong mot ma trdn ma hoa trude va vécto cft khac trong cung
ma trin ma hoa trudc bang khong. Hai vécto cot bét ky truc giao véi nhau, nghia 13, két
qua tich s6 bang khong c6 thé thu dugc bang cach thuc hién budc néu trén d6i v6i hai
vécto cdt bat ky trong ma tran ma hoa trude.

Theo mot thiét ké kha thi, tuy chon, chu triic ctia ma tran ma héa trude ¢6 hang 1a

4 dap ung it nhat mot trong s

bk1 bk1 bk1 +x,0 bkl +x,0 -
, hodc
O‘bk2 —ab, abkz +3,0 —abk2+x20

ma trdn c6 moi quan hé bién doi hang va/hodc cot véi U, .
a €{1,-1,j,—},jladonvido, b, , b, , b, Vd b, 1acdc vécto bién doi

2

1
Fourier roi rac (DFT) va dap ung b= m |, i=th, k2, kitxiO, katx20%,

e N/2-0
._N L1n A A A A« N AT A INAr oz 1a ~ g
0<i<— 0-1,ilasdnguyén, N 1a s0 lugng cong dngten, va N=4. D6i v6i bang mé voi
2 b

bdn céng angten, gia tri ciia O ¢6 thé 142, va khi 0=2,x1 € {0, 1}, vaxz € {0, 1}.
i={k1, ks, kitx10, katx20} bidu thi rdng i ¢6 thé 14 ki, k2, ki+x10, hodc ka+x20. Vi

1 1 1 1
du, b, =| 2w |; b, = JLIE biexo =| 2rthrx0) |5 Va biymo =| j27h1x0)
o NI20 o N20 e N0 o N0
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OSis—]zz-O—l; ngoai ra, i la s6 nguyén, bidu thi rang bat ky trong s& {k1, ko,

fx10, krixa0) b thé 1a s6 nguyén trong [0, -]-2V--o—1‘]. Vi du, 0<k <X.0-1,

oszczs%o-l, 0sk1+x10si\2f—-0—1,vé O£k2+xlOS—]2K-O—1.

Tuy chon, O ¢6 thé 12 hé s6 14y mau, va x1 ¢6 thé duoc hiéu 1a khoang cach gifta
vécto DFT b, trong chu tric ctia ma tran ma hoa trudce va chum tia vat ly dugc biéu dién
boi vécto DFT, nghfa 13, hé sb 14y mAu c6 chénh 1éch khoang céch chim tia 12 x1 1an.
Tuong tu, x2 ¢ thé duoc hiéu 1a khoang cach giita vécto DFT b, trong cAu tric cia ma

tran ma hoa trudc va chum tia vat ly dugc biu dién béi vécto DFT, nghia 13, hé so lay

mau c6 chénh 1éch khoang cach chum tia Ia x» lan.

Tay chon, cdu tric cia ma trdn méi hoa truée cd hang la 3 dap g it nhat mot

trong so:

b b b..
U; — ky Ky ky+x,0 , hOElC
ab, -ab, ab

ky +x,0
ma trin c6 moi quan hé bién doi hang va/hodc cot voi U:, hodc
ma trin bao gdm ba cot bat ky trong Uy , hodc

ma tran bao gdm ba cot bat ky trong ma trdn c6 moi quan h¢ bin doi hang va/hodc
cdt voi Uj .

Tay chon, ciu tric cia ma trdn ma hoéa trude ¢ hang 1a 2 dap ung it nhat mot

trong so:

b b +X;
Ufz{ . 0 jl,hoéc

ab, abk2+x20
ma trn ¢6 moi quan hé bién doi hang va/hodc cot voi U?, hodc
ma trin bao gdm hai ¢t bat ky trong Uy, hodc

ma trin bao gdm hai cot bat ky trong ma trdn c6 moi quan hé bién doi hang

va/hodc cot voi U, .

Tuy chon, cdu tric clia ma trdn mé hoéa trude co hang 1a 1 dap ung it nhat mot

-52-



41194
trong sd:

U,=| ' |, hodc
ab,

ma trdn c6 moi quan hé bién doi hang va/hodc cot vai U,, hodc
ma trdn bao gom cot bat ky trong Uy , hodc

ma tran bao gém cot bat ky trong ma trdn c6 moi quan hé bién do6i hang va/hodc

cdt voi Uj .

Cén hidu ring phan trén liét ké cac dang kha thi cta céc cAu trac clia cdc ma tran
ma héa trude trong cac bang ma twong Gmg véi cac hang khac nhau. Tuy nhién, didu nay
khong nén c4u thanh gi6i han bét ky dbi véi sang ché nay. Trong ma trdn ma hoa trudc
kiéu tht ba, ciu triic cua ma trin ma hoa trude co thé bao gém it nhAt mot trong s6 cac
vi du néu trén, hodc co thé bao gém ma tran co mbi quan hé bién dbi hang va/hodc cdt
v&i vi du bat ky trong s6 cac vi du néu trén va khac v6i cc vi du néu trén. Ngoai ra, ma
tran ma hoa trude bat ky thu duge thong qua bude xit ly chudn hoa va/hodc bién ddi mdi
quan hé hang/cot dua vao chu tric ctia ma tran ma hoa trude kha thi bt ky duoc dé xuét
& trén s& nidm trong pham vi bao ho cla sang ché. Dé ngan gon, ting vi du mot khong
duoc liét ké & day.

Ngoai ra, can luu ¥ rang, theo phuong 4n ndy cia séng ché, khac véi bang ma
hién ¢6 (vi dy, giao thc LTE), trong ma trdn ma hoa trudc duoc stir dung dé truyén nhét
quéan dugc dé xuét theo sang ché nay, hai vécto bién ddi Fourier rdi rac (discrete Fourier
transform, DFT) c6 trong mdi vécto cft co thé 1 hai vécto DFT khéc nhau, va khong
dugc phan biét chi bang cach st dung hé sd pha «. Dé d2 hiéu, FIG.3 1a so d0 so luge

cuia cong angten.

C4c nhom cong angten trén FIG.3 ¢6 thé bao gdm hai nhém cbng angten, va mdi
X trén hinh vé thé hién nhém cong dngten bao gbm hai cdng angten & cac hudng phan
cuc khéc nhau. Cbng angten #0 va cdng dngten #1 1a cac cbng angten & cing hudng phan
cuc, va c6 thé tuong ing véi cing vécto DFT, vi dy, dugc ky hiéu 1a b1. Cbng angten #2
va cOng angten #3 14 céc cdng angten & cung hudng phan cuce, va co thé twong tmg véi
cung vécto DFT, vi dy, dugc ky hiu 1a by, trong d6 b1 va by truc giao v6i nhau. Theo
cach khac, cong dngten #0 va cdng angten #2 12 mot nhém cdng dngten & cac hudng
phén cuc khéac nhau, va ¢ thé twong Gng véi cuing vécto DFT, vi du, dugc ky hiéu la b1.
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Cdng #ngten #1 va cdng dngten #3 12 nhom cdng angten khac & cac huéng phan cuc
khéc nhau, va c6 thé twong tng véi cung vécto DFT, vi du, duge ky hi¢u la by, trong d6

b1 va by truc giao v6i nhau. Theo phuong an nay cia sang che, hang la 1 duge su dung

\ Ae or A , ) A ~ 1z ‘ £ A 1a ke P e
lam mot vi dy. Cau trac clia ma trdn ma hoa trude co6 the 1a U,=| ' |, khac véi cau

ky

b
7 k 7 A ~ 14 r 2 ~ *A /4 7 A )\ A )\
tric bl clla ma tran m3 hoéa trudce trong bang ma hién c6. Do d6, khong céan y€u cau
ab,
1

hai vécto DFT cAu thanh ciing diém vécto cot d6i voi cung huéng chum tia. Theo cach
ndy, pham vi lya chon clia ma trdn ma hoéa trude ¢ thé dugc mé rong, sao cho khoang
cach Grassmannian t6i thiéu ctia bang ma dugc ting, nho d6 tao diéu kién thuan lgi cho
viéc cai thién hiéu sudt hé thong.

D8 tao diéu kién thuén loi cho viéc hiéu cta céac ciu tric ciia cic ma trin mi hoa
trude duge dé xuit & trén, phén sau md t& mot cach chi tiét cac cAu trac dugc list ké &

trén cua cac ma tran ma hoa trude dya vao cac phuong an chi ti€t.
Gia st rang so lugng cong angten N 1a 4 va he s lay mau O 13 2, va b, ¢ thé thu

dugc nhu sau:

1
b, = } i=3.
=

Vi du, néu k1=0 va k=2, phén sau ¢6 thé thu duoc:

1 1
b, = | ,va b, = e

Néu gia tri ctia & 12 1, thi cau tric thu dugc clia ma trdn mé hoa trude co hang la
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1
1cothéla 1 . Sau khi xt ly chuén héa, vi du, nhan véi hé s6 chudn hoa % , thi ma tran
-1
1
ma hoéa truée thu duge ¢6 hang 13 1 ¢6 thé 1a % 1 . O day, hé sb chuan hoa % c6 thé
-1

dugc st dung dé thuc hién viéc can bang cong suat gifta cac cong angten.

Cho x1=1 va x»=1, c4u trac thu duogc clia ma trdn ma héa trude c6 hang 1a 4 c6 thé

1 1 -1 -1 s S T 2 .
la ) L1 it Sau khi xtr Iy chuan hoéa, vi du, nhan v6i hé s chuén héa —3, thi
-1 1 1 -1
1 1 1 1
A s . . NPT T IR T e B O
ma trin ma hoa trude thu duge c6 hang 1a 4 c6 the 1a e L1 o O day, hé so

-1 1 1 -1

ISP ) 2 i iAo A 13 A Lo em g 1x
chuan hoa " ¢6 thé dugc st dung dé thuc hién viéc can bang cong suat gilra cac dong.

C4u tric cta ma trdn ma hoa trude cd hang 1a 2 co thé bao gém hai cot bét ky
11

A 5 A r r 7 \ r A /- r A 1> 1
trong cau triic ciia ma tran mé hoa trude cd hang 14 4. Vi dy, cau tric c6 the la

-1 1]
Sau khi xur ly chuén hoa, vi du, nhan voi hé s6 chuén hoa —\/% , thi ma trdn ma hoa trudce
11
r \ r A 1x 1 1 1 < A A A A r 1 r A ;
thu dugc c6 hang 14 2 cé the 1a ﬁ . . O day, hé s6 chuan héa —= c6 the dugc st

-1 \/§

-1 1
dung dé thuc hién viée can bing cong suét gita cac dong.

CAu tric ctia ma tran ma hoa trude cé hang 1a 3 ¢o thé bao gém ba cot bét ky trong
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-1
-1 1
-1 11

cAu tric cia ma trin ma hoa trude ¢6 hang 1a 4. Vi dy, cau trac c6 thé la

M 7 4 7\ 14 r A r.e A /{ 7\ 14 1 by Pal ~ 14 r
Sau khi xtr Iy chuan hoa, vi dy, nhan véi hé so chuan héa \/—E— , thi ma tran ma hoa trudc

1 1 1

1 -1
-1 1
-1 11

. O day, hé s6 chuin hoa L c6 thé

2 1 1
thu duoc ¢6 hang 1a 3 ¢6 thé 1a —
ye co hene |1 N

dugc st dung dé thuc hién viéc cin bang cong suat gitta cac dong.

Vi du khac, néu k1=0 va k=0, phén sau c6 thé thu dugc:

]

Néu gia tri ctia @ 13, x1=1, va x>=1, thi cau tric thu dugc ciia ma tran mé hoa

1 1 1 1

truéc c6 hang 1a 4 cothéla |1 1 ~1 -1|. Saukhi xt Iy chudn héa, vi du, nhan véi hé
Jo=i J =i
Jjo-i -

s& chuin hoéa %, thi ma trdn ma hoda trudc thu dugc cé hang la 4 ¢o thé 1a

1 1 1 1

% en 1A A IO S , 2 A A A
1 1 -1 -1] O day, hé so6 chuan hoa — c6 thé dugc st dung d€ thye hién viée can
jo-jJ - 4
J -J =j J

N

bang cOng suat gilta cac cong angten.

Vi du khac, néu k=1 va k=1, phén sau ¢ thé thu dugc:

)

Néu gid tri ctia « 14/, x1=1, va x»=1, thi cau tric thu duogc cua ma tran ma hoa

1 1 1 1
trude ¢6 hang 1a 4 ¢o thé 1a Jl —IJ _{ . Sau khi xtr ly chudn hoa, vi du, nhan véi
J —J =] 7
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A X 2 L1 . A ~ 1z . . R LA 1a
hé s6 chuan hoa 7’ thi ma trdn ma hda trudc thu dugc cé hang la 4 co the Ia

1 1 1 1

Y B B TR SR SR . X A TAL A
{ / | 1J ; . O day, h¢ so chuan hoa 7 thé dugc st dung dé thyc hién viéc can
Jo-io—i

bang cong suat gitta cac cong angten.

Vi du khac, néu ki=1 va k=3, phﬁn sau c6 thé thu dugc:

e
b=\ |,vab=| |
J —J

Néu gid tri cia « 1aj, x1=1, va x2=1, thi cau trac thu dugc cia ma tran ma hoa

1 1 1 1

truée c6 hang 14 4 ¢6 thé 1a ] J_ __] _]_ . Sau khi xi Iy chudn hoéa, vi du, nhan véi
J -7 J ~J
1 -1 -1 1

A A 2 , 1 . A o 1z . . . r R 1a
hé s0 chuan hoa 7’ thi ma trdn ma hoda trugc thu duge c6 hang la 4 co the la

1 1 1 1
VW] T =T T & anc va ok ek pas L oo x \ 2 A
— o “|. O day, hé so0 chuan hoa — c6 thé dugc st dung dé thyc hién vi€e
4l1j -7 7 - 4

1 -1 -1 1

cin bang cong suat gifta cac cong dngten.

Cén hiéu réng céc chu trac dugce liét ké & trén cia cdc ma trdn ma hoa trudce va
c4ac ma trAn ma hoa trude nay chi 1a cac vi du dé mé ta, va khong nén c4u thanh gi6i han
bét ky ddi vai sang ché nay. Trong ma trdn ma hoa trude kiéu thir ba, ma trin ma héa
truée ndy c6 thé con bao gdm ma tran thu dugc bang cach thuc hién phép bién d6i hang
va/hoac cot dbi voi ma tran bat ky trong s cac ma tran ma héa trude duoc liét ké & trén.

Ngoai ra, cac chu triic cia cic ma tran ma héa trude ¢6 cac hang 1a 1, 2 hodc 3 c6
thé bao gém riéng biét mot cot, hai cdt hodc ba cot bét ky trong cAu trac cia ma tran ma
héa trude c6 hang 1 4, va cdc ma trdn ma hoa trude c6 cdc hangla 1,2 va3 ¢co thé thu

duogc riéng biét bang cach nhan céc cau tric clia cac ma trdn ma hoa trude co cac hang

1a 1, 2 va 3 v6i mot hé s6 chuan hoa. Vi dy, hé s6 chuan hoa c6 theé 1a

1
JM-N
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Can hiéu thém réng cac cAu tric duoc liét ké & trén cua cac ma trin ma hoa trude
c6 cac hang 1a 1, 2, 3 va 4 va cac ma trdn ma hoa truge twong tng 1a cac vi du dé mo ta,
va khong nén c4u thanh gi6i han bét ky ddi véi sang ché nay. Trong ma trin ma hoa trude
kiéu thir ba, ciu tric cia ma trin ma héa trudce co thé bao gbm it nhat mot trong sd cac
vi du néu trén, hodc co thé bao gém ma trdn ma co mbi quan hé bién dbi hang va/hodc
cOt voi vi du bét ky trong sb cac vi du néu trén va khac véi cac vi du néu trén. Ngoai ra,
ma tran ma héa trude bat ky thu dugc thong qua bude xit Iy chudn héa va/hoic bién dbi
mdi quan hé hang/cot dya vao cAu triic ctia ma trAn ma hoa trudce kha thi bét ky dugc dé
xuht & trén s& nim trong pham vi béo ho cla sang ché nay. D& ngin gon, timg vi du mot
khong dugc ligt ké & day.

Theo mot thiét ké kha thi khac, ma trin ma hoa trude kiéu thi ba bao gé)m W,
trong d6 W nay bao gdm M vécto cot trong Wo, va Wy va ma trdn ma héa trude bat ky

u trong bang ma c6 hang 1a 1 dap Gng mdi quan hé bién ddi toan hoc sau:
W, =1-2uu" [uu .

Wis thé hién ma trin ma hoéa trudce c6 hang la M, M>1 va Mla s6 nguyén, /13 ma
tran don vi, va «” 12 ma trén chuyén vi lién hop ctia u . Theo phuong 4n nay cua sing
ché, d6i v&i bang mi c6 hang 1a 1, dya vao bang ma c6 hang la 1 duoc tao ra trong giao
thire hién ¢6 (vi duy, giao thitc LTE). Béng céach 1iy vi du va khong 1am gidi han, cac ma

tran ma hoa trude trong bang ma c6 hang la 1 ¢o thé bao gdm:

1] [1 1 1 1 1 (1] [1
D U A P I U O
AR I B A R A e R A A
-1 L 1 -J j 1 [-j] L
(1] [1 1 1 1 1] [1] 1
ARSI Rt AR N R Y R R Rt AR RO
ol 7201217 2= 21 2| 2[-1 2| —j
L -1 J —J -1] ] 1J

Néu ma tran bat ky trong sO cac ma trdn ma hoa trude dugce li€t ké ¢ trén trong
bang ma c6 hang 12 1 duoc ky hiéu 1a wi, tuy chon, ma tran ma hoa trude u trong bang

ma ¢6 hang 13 1 con bao gdm w2, wa dugc lay tir w; ', va khoang cach Grassmannian gitra

2\ r - M 1 3 2 ) ) A A
w1 va wy 16n hon hodc bing 7—2— , va w,' va wy dap img moi quan h¢ sau:
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a 0 0 0
' a 0 0
w'= W,
0 a
0 0 0 a

ae{l-1,j,~j}, ae{l-1j,-j}, aye{l,-1j,~j}, vd& a,e{l-1j,-j}. Theo

a,
b

phuong 4n nay cua sang che, cac gia tri 4, % va % ¢ thé duoc x4c dinh trong giao

thirc va c6 thé giong hodc khic nhau. Diéu nay khong bi gidi han & sang ché nay.
O day, khoang cach Grassmannian gita w1 va w2 ¢6 the duge xéc dinh dudi dang

d(w,w,)= %”wlwf’ —w,w," ”F , trong d6 |||, biéu dién chuin Frobenius ciia ma tran.

Theo phuong 4n nay, khoang cach Grassmannian gitra wi va wa ¢o thé duoc cho
14 <13 | P . X ,
phép 16n hon hodc bang —5 thong qua budc lya chon a,, a,, a, va q,. Vidu, a,=1, q,
=1, a,=0 va a,=1.

Can hiéu ring céc quy trinh tinh todn cu thé cua phép bién dbi toan hoc
Householder (Householder) va khoang cach Grassmannian dugc néu ¢ day co thé giéng
v&i cac quy trinh tinh toan cu thé theo tinh trang k¥ thuat trude. Pé ngén gon, phan md

ta chi tiét vé cac quy trinh tinh toén cu thé nay dugc luge bo & day.

Can hiéu thém rang bang ma dugc liét ké & trén c6 hang 1a 1 chi 1a mot vi du dé
md t4, va khong nén ciu thanh gi6i han bét ky ddi voi sang ché nay. Bang ma c6 hang 1a
1 ¢6 thé chi bao gdm ma trin ma héa trude wi trong bang ma c6 hang 1a 1 trong giao
thirc hién c6 (vi du, giao thirc LTE) dugc liét ké & trén, hodc ¢o thé chi bao gém ma tran
ma hda trudc waz ¢6 hang 1a 1 dugc dé xuét theo sang ché nay, hodc c6 thé bao gdm mot
s6 hodc tt ca cac ma tran w1 va wz dugce liét ké ¢ trén, hodc c6 thé con bao gdm ma tran
ma héa trude trong bang ma ¢6 hang 1a 1 duge xéc dinh & giao thirc trong twong lai. Piéu
nay khong bi giéi han & sang ché nay.

Can hiéu thém ring, ma trdn ma hoa trudc kiéu thtr ba Wi, theo phuong an nay co
thé bao gdm M ma trin ma hoa trude trong bang ma c6 hang la 1, hodc ¢6 thé bao gdm
ma tran c6 mbi quan hé bién dbi hang va/hodc cot véi ma trén dugce tao ra bdi M ma tran

ma hoa trude. Dé ngin gon, timg vi du mot khong duoc liét ké & day.

Cén luu y rang W c6 thé bao gdbm M vécto cdt trong Wo, nhung diéu nay khong

c6 nghia la Wi co thé bao gdbm M vécto cot bét ky trong W). Trong cdc ma tran bao gbém
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M vécto cot bat ky trong W, véi didu kién 1a Wi bao gdm it nhat mot trong sd cac ma

tran nay, Wi s& nam trong pham vi bao hd dugce yéu cau boi sang ché nay.

Theo mot thiét ké kha thi khac nita, ma trin ma hda trudc kiéu thi ba bao gém
Wi, trong d6 Wy nay bao gdm M ma trin ma hoa trude trong bang ma c6 hang 1a 1, M
la hang, M>1, va M 1a s6 nguyén.

Béang ma c6 hang la 1 ¢o thé bao gdm ma tran ma héa trude wi trong bang ma c¢d
hang 1a 1 trong giao thtrc hién c6 (vi dy, giao thire LTE) dugc liét ké & trén, hodc co thé
bao gdm ma tran ma héa trude wa c6 hang 1a 1 dugc dé xuét theo sang ché nay, hodc c6
thé bao gém mot s6 hodc tAt ca cAc ma trdn wi va wa duoc liét ké & trén, hodc ¢o thé con
bao gdm ma trdn mi hoéa trude trong bang ma c6 hang la 1 dugc xac dinh ¢ giao thirc

trong tuong lai. Diéu nay khong bi gi¢i han & sang ché nay.

CAn hiéu ring, ma trin ma hoa trudce kicu th ba Wi theo phuong én nay co the
bao gdm M ma trin ma hoa trude trong bang ma c¢6 hang 1 1, hodc ¢6 the bao gobm ma
tran c6 mbi quan hé bién doi hang va/hodc ¢t véi ma tran duoc tao ra boi M ma trdn ma

hoéa trude bat ky. Dé ngén gon, timg vi du mot khong dugc liét ké & day.

Can luuy ring Wi thé bao gdm M vécto cdt trong bang mé c6 hang 14 1, nhung
didu nay khong c6 nghia 1a Wi c6 thé bao gdbm M vécto cot bét ky trong bang mi c6
hang 13 1. Trong cdc ma tran bao gdm M vécto cdt bét ky trong bang ma c6 hang 12 1,
v6i diéu kién 12 Wy bao gém it nhat mot trong sb cac ma tran nay, Wy s& nam trong pham
vi bao ho dugc yéu cau bsi sang ché nay.

Dua vao ba kiéu ma trin ma hoa trude néu trén, bang méa c6 thé hd tro budc truyén
nhat quén, truyén nhét quan mot phan va truyén khong nhit quéan cua bbn cong dngten
v6i s luogng thng bat ky nam trong khoang [1, 4], cai thién dang ké tinh linh hoat truyén
dan. Ngoai ra, cac yéu cAu khac nhau ching han nhu sy can bing cong suit gifta cac
cdng angten hogc sy can bang cong suét gitra cac dong 6 thé dugc dap ung. Thiét b dau
cubi co thé truyén thong véi thiét bi mang trén cing tai nguyén thoi gian-tdn s& bang
cach st dung céac angten dugc tao cAu hinh va dya vao cac dang truyén dan khéc nhau,
cai thién viéc st dung tai nguyén va céi thién hi¢u suét cua thiét bi ddu cudi. Ngoai ra,
theo cac thiét ké cia cic ma trAn mi hoéa trudc khac nhau duge liét ké & trén, pham vi
lya chon clia ma trdn ma hoda trudce o thé dugc mé rong, nho d6 tang khoang cach
Grassmannian ti thiéu ctia bang ma, va tao diéu kién thuan loi cho viéc cai thi¢n hiéu

suét hé thong.

Tuy nhién, can hi€u rang, cac dang ma tr4n ma hoéa trude bon cong angten kha thi
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¢6 c4c hang 1a tir 1 dén 4 dugc liét ké mot cach chi tiét theo sang ché nay, nhung diéu
nay khong nén cAu thanh gidi han bét ky dbi véi sang ché nay. Cac ma tran thu dugc sau
khi bién ddi toan hoc hodc thay ddi duogc thuc hién dua vao cac ma trdn ma hoa trude
duoc liét ké ¢ trén s& nam trong pham vi bao ho cua sang ché nay. Ngoai ra, ma tran ma
héa trude bdn cong dngten c6 hang 16n hon 4 ¢6 thé con thu duoc dua vao cung khai
niém. P& ngén gon, cac chi tiét khong duge mo ta & day dya vao cac ma trdn ma héa

trude chi tiét.

Dua vao thiét ké néu trén, bang ma co thé bao gbm it nhét hai kiéu ma trin ma
héa trude, nhung diéu nay khong c6 nghia 14 bang ma duge chia thanh ba phan doc lap
v6i nhau. {t nhét hai kidu ma trin ma héa trudce c6 thé dugc luu trit trong cung bang ma
ma khong c6 sy phan biét, hodc ¢ thé dugc x4c dinh dudi dang céac tip con bang ma

khac nhau dua vao céc kiéu khac nhau. Diéu nay khong bi giéi han & sang ché nay.

O budc 230, thiét bi dau cudi ma hoéa trude tin hiéu dya vao ma trdn ma hoa trude
(cu thé 13, ma trdn ma héa trude dich néu trén) dugce x4c dinh béng cach st dung PMI va
R1, dé thu dugc tin hiéu dugc ma hoa trude.

Tuy chon, budce 230 bao gém cu thé cac budc:

xéc dinh, boi thiét bi dAu cudi, ma tran ma héa trudce dich dwa vao PMI va RI; va

ma hoa trude, boi thiét bi dau cudi, tin hidu dwa vao ma trAn ma hoéa trude dich
dé thu dugc tin hidu dugc ma héa trude.

Cu thé, d6i voi phuong phép cu thé @ x4c dinh ma trin ma hoa trude dich boi
thiét bi dAu cubi dua vao PMI va RI, dwa vao céch 1 dén cach 6 duge md ta & trén. Dé
ngén gon, cac chi tiét khong duoc mo ta lai & day. Thiét bi dau cudi c6 thé ma hoa trudce
tin hidu cAn dugc giri (vi du, dit liéu duong 18n hodc bao hiéu diéu khién duong 1én) dwa
vao ma tran ma héa trude dich dugce xac dinh béng cach sir dung PMI vaRI, dé thu dugc
tin hiéu dugc ma hoa trudce.

Can hiéu ring quy trinh cu th8 trong do thiét bj dau cubi ma héa trudc tin hiéu c6
thé giéng v6i quy trinh theo tinh trang k¥ thuat trude. Pé ngén gon, phan mo ta chi tiét
vé quy trinh cu thé dugc luoc bo & day.

3 bude 240, thiét bi ddu cudi giri tin hiéu duge ma hoa trude.

Tuong ung, & bude 240, thiét bi mang nhan tin hiéu dugc ma hoa trudc.

Cén luu ¥ rang, chi d& d& hiéu, tha tuc trong d6 thiét bi déu cudi giri tin hiéu duge

-61-



41194

mi hoa trude dén thiét bi mang dugc thé hién trén hinh vé. Tuy nhién, thyc té, thiét bi
du cudi co thé gui tin hidu dugc ma hoa trude dén mot hodc nhiéu thiét bi mang thong
qua cac céng angten dugc tao chu hinh. Do d6, & budc 240, thiét bi mang nhan tin hiéu
dugc ma hoa trudce co thé chi bao gém thiét bi mang & bude 210, hodc ¢co thé bao gém
thiét bi mang khéac ngoai thiét bi mang & buéc 210, hodc c6 thé 1a thiét bi mang khéac véi
thiét bi mang & bude 210. Vi dy, thiét bi ddu cubi nhan PMI va RI tir thiét bj mang #1,
va giri tin hiéu duoc mé héa trude dén thiét bi mang #2. Thiét bi mang #1 12 mot vi du
ctia thiét bi mang & budc 210. Khong c6 gidi han nao dugc tao ra theo sang ché nay ddi
v6i d6i tugng ma thiét bj du cudi gt tin hiéu.

Thy chon, & bude 240, tin higu dugc ma hoa trude duge giri béi thiét bi dau cudi
dén thiét bi mang c6 thé bao gdm dit liéu duong 1én dugc ma héa trudc va DMRS duge
ma hoa trudc, sao cho thiét bi mang xac dinh ma trén kénh twong dwong dwa vao DMRS,
va con thu duge, thong qua budc giai didu bién, di lidu dudng lén duge giri boi thiét bi
dau cudi.

CAn hiéu rang quy trinh xtt ly sau khi thiét bi mang nhan tin hiéu dugc ma hoa
trude & bude 240 c6 thé gidng véi quy trinh xir 1y theo tinh trang k¥ thuét trude. Pé ngin

gon, phan mb ta chi tiét vé quy trinh cu thé dugc luge bo & day.

Do d6, dwa vao cac thiét ké néu trén, khi thiét bi ddu cudi c6 kha nang twong Ung,
thi thiét bi ddu cudi c6 thé truyén théng vdi mot hodc nhiéu thiét bi mang dudi it nhét
hai dang truyén dan trong sd su truyén nhét quan, truyén nhit quan mot phin va truyén
khong nhét quan. Do d6, tinh linh hoat truyén dan cta thiét bj dau cudi dugc cai thién,
va cac dang truyén dan khac nhau duge sit dung, sao cho céc yéu cau truyén dan khic
nhau c6 thé dugc dap tng, nho do tao diéu kién thuan loi cho viéc cai thién st dung tai

nguyeén.

Theo phuong 4n nay cua sang ché, thiét bi mang co thé biéu thi ma trin ma hoa
trude dich d6i véi thiét bi ddu cudi theo nhidu céch kha thi. Dya vao céc cdch khéac nhau
(bao gdm céch 1 dén cach 6), phan sau mo td mot cach chi tiét quy trinh cu thé trong do
thiét bi mang biéu thi ma trdn ma hoa trude dich va thiét bi ddu cubi xac dinh ma tran
ma hoa trude dich dua vao PMI va RI da nhén.

Cén luu v rang, theo céc cach chi bdo kha thi sau, PMI ¢6 thé dugc sir dung dé
biéu thi chi s6 bang ma (codebook index), va mdi chi s6 bang ma nay c6 thé twong ing
véi mot ma trAn ma hoa trude (hodc co thé dugc goi 1a tir ma), hodc twong quan mot-mdt

gitta chi s6 bang ma va ma trin ma héa trude co the duge luu trit trong bang ma. Nghia
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13, trong bang ma twong Gng voi cung hang, chi s6 bang ma va ma trdn ma hoa trudc cd
thé tuong quan mot-mdt. Do do, PMI ¢6 thé dugc sir dung dé biéu thi ma trdn ma hoa
trude dich trong bang ma tuong tng voi hang. Dé ngin gon, trudng hop gidng hoic
tuong tu nhau khong duge mo té dudi day.

Céch1

Thiét bi mang c6 thé giri thong tin chi béo thi tu va RL, trong d6 RI dugc sir dung
dé biéu thi hang ctia ma tran ma hoa trudce, va thong tin chi bao thi tw dugc st dung dé
biéu thi ma trin ma hoéa trudc dich trong bang ma twong ng véi hang duge biéu thi boi
RI

N6i cach khac, trong bang ma twong ing véi cing hang, thong tin chi bao thir tu
dugc st dung dé biéu thi mot ma tran ma hoa trude. Ty chon, thong tin chi bao thir tur
nay c6 thé 1a PML.

Vi du, gi4 st ring cAc ma trin ma hoa trude duge luu trit trong bang ma, hang 6
thé dugc biéu thi boi R, va chi sb bang ma twong (mg v6i ma trdn ma hoa trude dich co
thé duoc bibu thi bang cach sir dung thong tin chi bao thtr tu trong bang ma tuong ng
Vi hang.

Tuong tng, theo céch 1, thiét bi diu cudi nhan thong tin chi bao tha tu va RI, va

x4c dinh ma trin ma hoa trude dich dya vao thong tin chi bao thi tu va RI nay.
Tuy chon, thong tin chi bao thir tu va RI ndy dugc mang trong DCL
Céach 2

Thiét bi mang c6 thé giri thong tin chi bdo the nam va RI, trong d6 RI duge st
dung dé biéu thi hang ctia ma tran ma hoa trudc, thong tin chi bdo thtr nam ¢6 thé bao
gdm hai trudng chi béo, trudng chi bao thir nhét trong hai truong chi bao biéu thi it nhat
mot kiéu trong s6 ma tran ma hoa trudc kiéu thir nhit, ma trin m4 hoa trudc kiéu thi hai
hodc ma tradn ma hoa trudc kiéu thr ba, va trudng chi bao tht hai trong hai trudng chi
b4o biéu thi ma trdn ma hoa trude dich & it nhét mot kiéu trong s6 ma trdn m4 hoa trude
duoc biéu thi boi trudong chi bdo thir nhét trong bang ma twong ung v6i hang duge biéu
thi bai RI.

Noi cach khac, thiét bi mang c6 thé mang hai mtrc thong tin chi bao bang cach sir
dung mot mau thdng tin chi béo, dé biéu thi ma tran ma héa trudc dich di voi thiét bi

d4u cubi. Tuy chon, thong tin chi bdo thit nam c6 thé 1a PML.
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Vi du, gi4 st rang cac ma trdn ma hoa trude duge luu trit trong bang ma, va hang
¢6 thé duoc biéu thi boi RI. Trong bang ma twong ng voi hang, it nhét hai kiéu ma tran
ma héa trude co thé duge bao gém, vi du, it nhét hai trong s6 ba kiéu ma trin m3 hoéa
trude néu trén. Truong chi bao thu nhét trong thong tin chi béo thtt ndm c6 thé biéu thi
kiéu ma tran ma hoa trude kha dung. Vi du, trudong chi bao thir nhét c6 thé 14 hai bit, va
twong quan gifta truong chi bao thi nhét va kidu ma trén ma hoa trude c6 thé dugc thé
hién trong bang 1 dudi day.

Bang 1
Truong chi bdo thu nhét Kiéu ma trin ma héa trudce
00 Ma trdn ma hoéa trude kiéu thi nhat
01 Ma tran ma hoa trudce kiéu thi hai
10 Ma trin ma héa trudc kiéu th ba

C6 thé thiy rang cac gid tri khac nhau trong trudng chi béo thir nhét twong tng
véi cac kiéu ma tran mé hoa trude khac nhau, va truong chi bao thir hai ¢6 thé biéu thi
ma trdn ma hoéa trudce dich trong kiéu ma tradn ma hoa trudc kha dung (cu thé 13, kiéu ma
tran ma hda trude tuong Gng véi truong chi béo thir nhét). Theo phuong 4n thuc hién
nay, mdi kiéu ma tran m4 hoa truéc co thé duoc biéu thi bang cach sir dung mot bd chi
s6 bang ma. Cu thé, khi céac gia tri trong truong chi bao thu nhit gidng nhau, nghia 13,
twong ing v4i mot kiéu ma trin ma hoa trude, thi gid tri trong truong chi bao thir hai c6
thé dugc st dung dé biéu thi duy nhit mot ma tran ma hoa truge. Do d6, trong bang ma
tuong tng véi cung hang, truong chi bao thi nhét va trudng chi béo thir hai trong thong

tin chi bao th nim duoc stt dung dé biéu thi chung ma tran ma hoéa trude dich.

Cén hiéu rang, trong cung bd chi s6 bang ma, mdi gia tri chi s6 biéu thi mot ma
tran ma hoa trude, nghia 14, hai gia tri chi s6 bat ky trong mdt bo chi s6 bang ma khéc
nhau. Trong hai bd chi s6 bang ma khéc nhau, cic ma trdn ma hoa trude duge biéu thi
béi cing gia tri chi s6 ¢6 thé khac nhau. D& ngin gon, trudng hop gidng hoic tuong tu
nhau khong dugc mo ta dudi day.

Cén hiéu thém rang tuong quan, gitra trudng chi bao thir nhét va kiéu ma trdn ma
hoa trude, dugce liét ké trong bang 1 chi 1a mdt vi du, va khong nén cAu thanh giéi han
bét ky ddi véi sang ché nay. Vi du, twong quan gifta truong chi bao thir nhit va kiéu ma
trAn mé hoéa trude co thé con dugc thé hién trong bang 2 dudi déy.
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Bang 2
Truong chi béao thu Kiéu ma trdn ma hoa trude
nhat
00 - Ma trdn ma hoa truéce kiéu thtr nhét
01 Ma trin ma hoa trude ki€u thir nhat va ma trdn ma hoa trude
ki€u thir hai
10 Ma trin ma hoa trude ki€u thir nhat, ma tran ma hoéa trude
kiéu thr hai va ma trdn ma hoéa trudce kiéu thi ba

Theo phuong an thuc hién nay, khi truong chi béo thi nhét c6 céc gi tri khic
nhau, thi trudng chi bao thit hai twong g v6i mot bo chi s6 bang ma. Khi kiéu ma tran
mi hoa trude duge bidu thi boi trudng chi bao thi nhét dugc x4c dinh, thi cdc ma tran
m3 héa truée theo mdt hodc nhidu kiéu ma tran ma hoa truée dugce biéu thi boi truong
chi bdo tht nhét c6 thé twong quan mot-mdt voi cac chi sé bang ma. Thiét bi mang va
thiét bi dau cudi co thé thoa thudn trude vé céc twong quan mot-mot kha thi gitta chi sb
bang mi va ma trdn ma hoa trude. Vi dy, khi chi ma trdn mé hoa trude kiéu thr nhat
duoc st dung, thi ma trdn ma héa trude trong ma trdn ma hoa trudce kiéu thr nhét c6 thé
tuong tng véi mot bd chi sb bang ma, va mdi chi s6 bang ma nay twong ng v6i mt ma
tran ma hoa trude. Khi chi ma trén ma hoa trude kiéu tht nhit va ma trdn ma hoa truéc
kiéu thir hai dugc st dung, thi cdc ma trAn ma hoa trude trong ma trdn ma hda trude kiéu
thir nhit va ma trdn ma hoa trude kiéu thir hai c6 thé twong tng véi mot bo chi sb bang
ma, va mdi chi s bang ma nay tuong tmg v6i mot ma trdn ma héa trude. Khi ma tran
m3 hoa trude kidu thir nhit, ma tran ma hoa trudce kiéu tht hai va ma trin ma hoa truée
kiéu thtr ba dugc st dung, thi cdc ma trin ma hoa trudce trong ma trdn ma hoa trudce kiéu
tht nhét, ma trdn ma hoa trudc kiéu tht hai va ma trin ma hoa truéc kiéu th ba c6 thé
tuong Gng voi mot bd chi s6 bang ma, va mdi chi s6 bang ma nay twong Ung v6i mot ma
tran ma hoda trudce. Cén hiéu ré‘mg, khi chi mot hodc hai kiéu ma tran ma hoa trudce duoc
str dung, thi sd lugng bit cua chi s6 bang ma c6 thé dugc giam, nghia 13, cac tong phi bit
cua thong tin chi bdo thit ndm cé thé dugc giam. Twong quan mdt-mot giita chi s6 bang
ma va ma tran ma hoa trude co thé duoc x4c dinh trong giao thirc hodc dugc tao c4u hinh

bing céach st dung bao higu tAng cao hon. Didu nay khong bi giéi han & sang ché nay.

Theo céach khéc, cing bd chi s6 bang ma c6 thé duge xéac dinh doi v6i ma tran ma
hoa trudc kiu thir nhat, ma trin ma héa trude kiéu thi hai va ma tran ma hoa truge ki€u

thtt ba. Vi du, cac chi s6 bang ma cta cac ma trén méi héa trudce kicu th nhat dugce Liét
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ké tuén tu tir 0 dén Xi, céc chi s6 bang ma clia cic ma trdn mé hoa trude kiéu thu hai
duoc liét ké tuan ty tir Xo+1 dén X5 va cac chi s6 bang ma clia cac ma trdn mé hoa trude
kidu tha ba duoc liét ké tudn tir tir Xa+1 dén Xs, trong d6 Xo>X1 va Xe>Xs. Truong chi
béo thit nhat bidu thi ngdm ring gia tri thit nhét cta chi s6 bang ma 12 0, X3+1 hodc Xs+1.
Nghia 1a, chi s6 bang ma ctia ma tran ma hoa trudce kiéu thr nhét va chi s6 bang ma ctia
ma trdn ma hoa trude kiéu thtt hai c6 thé lién tuc (vi du, Xo=X1), hodc c6 thé khong lién
tuc (vi dy, Xo>X1), va chi s6 bang ma cia ma trdn ma hoéa trude kiéu thi hai va chi sb
bang ma clia ma tran ma hoa trude kiéu thit ba c6 thé lién tuc (vi dy, X4=X3), hodc c6

thé khong lién tuc (vi du, X4>X3). Piéu nay khong bi gi6i han & sang ché nay.

Cn hiéu rang, khi cac kiéu ma trdn ma hoa trudc khac nhau dugce st dung,
phuong phéap dé xac dinh twong quan mot-mdt gitta chi sb bang ma va ma trdn ma hoa
truéc c6 thé duge thoa thuan trude, hodc twong quan mot-mdt gitra chi ) bang ma va
ma trén ma hoa trude ¢ thé duoc thay d4i mot cach dong. Phuong phap dé xac dinh
tuong quan gitta chi s6 bang ma va ma trdn ma hoa trude khong bi giéi han & sang ché
nay.

Tuong tng, theo cach 2, thiét bi dau cudi nhan théng tin chi bao tht ndm va RI,

va x4c dinh ma trdn ma héa truée dich dya vao thong tin chi bao thir ndm va RIL.
Tuy chon, thdng tin chi bao thr nam va RI dugc mang trong DCI.
Céach 3

Thiét bi mang giri thong tin chi bao #1 (cu thé 13, mot vi du vé thong tin chi bao
thir nhét), thong tin chi bo thir sdu va RI, trong d6 thong tin chi bdo #1 dugc sur dung dé
biéu thi tap con bang ma kha dung, RI dugc st dung dé biéu thi hang cta ma trén ma
hoa trude dich, va thong tin chi bao tht sdu dugc st dung dé biéu thi ma trin ma hoéa
truée dich trong tip con bang ma kha dung duoc biéu thi boi thong tin chi bao #1 va
trong bang ma twong tng véi hang duge biéu thi béi RI.

Phuong an thuc hién A:

Tuy chon, thong tin chi bao #1 1a gidi han tép con bang ma (codebook subset
restriction, CSR).

Tuy chon, CSR nay dugc mang trong béo hi¢u tang cao hon. Bdo hiéu tAng cao
hon nay c6 thé bao gdm, vi dy, thong diép RRC hodc thong diép MAC-CE.

Tuy chon, thong tin chi bao thir sdu 1a PMI.
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Tuy chon, PMI va RI ndy dugc mang trong DCI.

Theo cach nay, trong bang ma twong Gng voi cung R, gia tri trong mdi PMI ¢6

thé biéu thi duy nhat mot ma tran ma héa trude.

Cén luu y rang thiét bi mang co thé con biéu thi CSR cia hang dbi vé6i thiét bi
dau cubi bang cach str dung bdo hiéu tdng cao hon, sao cho thiét bi dau cudi nay xé4c
dinh tap con bang ma kha dung dya vao thong tin chi bdo #1 trong bang ma tuong ng
v6i hang dugce gidi han. O day, tap con bang ma c6 thé bao gdm it nhat mot kiéu trong
s6 ma tran ma hoa truéc kiéu tht nhit, ma trdn ma héa trude kiéu thi hai va ma trdn ma
hoa truée kiéu tht ba.

Theo mot thiét ké kha thi, thong tin chi bdo #1 ¢6 thé 1a 4nh xa bit. Anh xa bit ndy
c6 thé bao gdm cac bit chi bdo, mdi bit chi bao twong Gmg v6i mot tép con bang ma, va
mdi bit chi bdo nay dugc st dung dé biéu thi xem ma tran ma hoa trudce trong tdp con

bang ma twong ting c¢6 phai 1a ma trdn ma hoa trude kha dung hay khong.

Vi dy, néu bang ma bao gdm tdp con bang ma thu nhét (bao gdm ma tran ma héa
trude kiéu th nhat, vi du), tip con bang ma thir hai (bao gdm ma trin ma héa trude kiéu
th hai, vi du) va tap con bang ma tht ba (bao gbdm ma trén ma hoa trude kiéu thr ba, vi
du), thi ba tip con bang mi nay co thé 1an luot twong tmg véi mot bit chi bdo trong anh
xa bit. Trong trudng hop nay, anh xa bit co thé bao gém ba bit chi bdo, va ba bit chi bao
nay c6 thé 1an lugt twong tmg véi ba tap con bang ma theo trinh ty. Vi du, bit chi bao
thtr nhét twong tmg v&i tip con bang ma thir nhét, bit chi bao thtt hai twong Gng vdi tap
con bang ma thir hai va bit chi béo tht ba twong tng véi tdp con bang ma tht ba. Khi bit
chi bao duoc thiét 1ap thanh “0”, thi bidu thi ring ma trin ma héa trude trong tap con
bang ma da biéu thi 1a ma trdn ma héa trude khong kha dung. Khi bit chi bdo duge thiét
14p thanh “1”, thi biéu thi rdng ma trin ma hoa trude trong tap con bang ma da biéu thi

1a ma trin ma hoa trudce kha dung.

Cin hidu ring khi 4nh xa bit dugc stt dung dé bicu thi xem ma tran ma hoa trude
trong tap con bang ma c6 12 ma trdn ma hoa truéc kha dung hay khong, thi anh xa bit ¢
thé biéu thi rang cdc ma trdn ma hoa trude trong mot hodc nhiéu tip con bang ma 1a cac
ma trdn ma hoa trude kha dung & cing mot thoi diém. Piéu nay khong bi gi6i han & sang
ché nay. Khi cdc ma trdn ma hoa trude trong mot hodc nhiéu tap con bang ma 1a c4c ma
trdn ma hoa trude kha dung, thi d6i v6i twong quan gifta chi s6 bang ma va ma tran ma
hoa trude, dua vao phan mo ta c6 lién quan theo cach 2 & trén. Dé ngin gon, cic chi tiét

khong dwge m ta lai & ddy. Thiét bi mang c6 thé biéu thi ma trin ma hoéa truéc dich a6i
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vé6i thiét bi ddu cudi bang cach st dung PMI dya vao tuong quan giita chi s6 bang mi va

ma trdn ma hoa trudce.

Cén hiéu thém rang twong quan mot-mot, giita bit chi bdo va kiéu ma tran ma héa
truée, duoc liét ké o trén chi 1a mot vi du d& mo ta, va khong nén céu thanh gi6i han bat
ky d6i véi sang ché nay. Tuwong quan gitra mdi bit chi béo va kiéu ma trin mi hoéa trude
¢6 thé duge thoa thuan trudce. Dya vao twong quan duge thoa thuén trude, thiét bi mang
¢6 thé biéu thi kidu ma trdn ma héa trude kha dung d6i véi thiét bi dau cubi. Can hiéu
thém ring thong tin dugc bidu thi boi cac gid tri khac nhau clia cdc bit chi bao dugc liét
ké & trén chi 1a mot vi du dé mb ta, va khong nén chu thanh gi6i han bét ky d6i voi sang
ché nay.

Theo mot thiét ké kha thi khéc, thong tin chi bao #1 c6 thé bao gdm mdt truong
chi bao va céc gid tri khac nhau cua truong chi bdo bidu thi ring céc kiéu ma tran ma
hoa truoc khac nhau can dugc st dung. Vi du, trudong chi bao bao gbm hai bit, va twong
quan gifra truong chi bao va kiéu ma tran mi héa trude c6 thé dwgc thé hién trong bang
3 dudi day.

Bang 3
Thong tin chi bo #1 Kiéu ma tran mi héa trudce
00 Ma trin ma hoa trude kiu thi nhat
01 Ma trdn méa hoéa trude kiéu tht hai
10 Ma trén ma hoa trude kidu thit ba

Theo phuong an thyc hién nay, thiét bi mang c6 thé biéu thi, d6i véi thiét bi dau
cubi bang cach st dung bao hiéu tAng cao hon, tap hop cac ma trdn ma héa trude kha
dung. T4p hop cdc ma trdn ma hoa trudc kha dung nay c6 thé khong duoc thay d6i trong
mot khoang thoi gian, hodc ¢6 thé 1a ban tinh. Do do6, so voi cac cach néu trén, khi thiét
bi mang gii PMI va RI dén thiét bi dAu cudi bang cach st dung DCI, thi cic tdng phi
ctia PMI c6 thé dugc giam. D6 1 vi thiét bj mang ¢6 thé biéu thi mdi kiéu ma tran ma
héa trude bang cach st dung mot bd chi s6 bang ma, mdi bd chi s6 bang ma nay co thé
duoc biéu thi bang cach stt dung mot tap hop PMI, cac bd chi s6 bang mai twong tng véi
céac kiéu ma trdn ma hoa trude khac nhau c6 thé doc 1ap v6i nhau, va cac tap hop PMI
duoc st dung dé biéu thi cac chi s6 bang ma clia cac kiéu ma trin ma hda trude khac

nhau c6 thé con doc 1ap véi nhau. Vi dy, chi s6 bang ma twong timg vi ma trAn ma hoa
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trude thir 0 trong cic ma tran ma hoa trwde ¢6 hang 13 1 trong cdc ma trén ma héa trude
kidu thir nhit c6 thé 12 “00”, va thiét bi mang co thé biéu thi ma trdn ma hda trude béng
cach st dung, vi du, PMI c6 gia tri 1a “00”. Gia tri cia PMI tuong ung véi ma trdn ma
héa trude thi 0 trong cic ma tran ma hoa trude co hang 1a 1 trong cdc ma tran ma hoa
trude kidu tht hai ¢6 thé con 13 “00”, va thiét bi mang c6 thé biéu thi ma trén mé hoa
truée bang cach sir dung, vi du, PMI c6 gié tri 1a “00”. Gid tri cia PMI tuong Gng voi
ma trAn ma hoéa trude thir 0 trong cac ma trdn ma hoa trude co hang 1a 1 trong cac ma
trin ma hoa trude kidu th ba c6 thé con 1a “00”, va thiét bi mang c6 thé con biéu thi ma
trdn ma hoda truge béng cach st dung, vi du, PMI c6 gia tri 1a “00”. Tuy nhién, néu kiéu
ma trin ma hoa trude khong duoc biéu thi béng cach str dung bao hiéu téng cao hon, thi
c4c ma tran ma hoa trude ¢6 hang 1a 1 trong ba kidu ma trén ma hoa truge ¢ thé can
duoc bidu thi bang cach st dung cung tap hop PML Do d6, cic PMI twong tng v6i ma
tran ma hoéa trudce thir 0 trong cac ma trdn mé hoa trude c6 hang la 1 trong cac ma tran
m3 hoa trude kidu thtr nhit, ma trdn ma héa trudce thi 0 trong cdc ma trdn ma héa trude
c6 hang 1a 1 trong cdc ma tran ma hoa trude kiéu thr hai va ma trin ma hoa truge tha 0
trong céc ma trdn ma hoa trude c6 hang 1a 1 trong cdc ma trdn ma hoéa trude kiéu thir ba
can dugc phan biét bang cach st dung céc gia tri khac nhau. Khi s6 luong ma tran ma
héa trudce co trong bang mi 1a tuong dbi 16n, thi cac téng phi bit twong d6i 16n c6 thé
duoc yéu cau. Tuy nhién, néu bang ma dugc chia thanh ba tip con bang ma, thi s6 luong
ma trén ma hoéa trude trong mdi tap con bang ma chic chén nho hon tdng sb lugng ma

tran ma hoa trude trong bang mé, va cac téng phi bit can thiét c6 thé dugc giam dang ké.

CAn hiéu ring tuong quan, gitta gié tri trong thong tin chi béo #1 va kiéu ma trén
ma hoéa trude, duge liét ké trong bang 3 chi 1a mot vi du, va khong nén cAu thanh gidi
han bét ky ddi v6i sang ché nay. Vi du, twong quan gifta gié tri trong thong tin chi béo

#1 va kiéu ma trin mi hoa trude c6 thé con duge thé hién trong bang 4 dudi day.

Bang 4
Thong tin chi bao X A m1s .
g 41 Kiéu ma trin ma héa trudce
00 Ma tran ma hoa trude kiéu thi nhét
01 Ma trdn ma hoda trude kiéu thtr nhit va ma trdn ma hoéa trudc
ki€u thir hai
10 Ma trdn ma hoéa trude kidu thtr nhit, ma trdn ma hoa trudc kiéu
tht hai va ma trin ma hoa trudce ki€u thi ba
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Theo phuong an thyc hién nay, khi mdi gié tri cla thong tin chi bao #1 dugc st
dung, thi tAp hgp ma tran ma hoa trude kha dung duge biéu thi c6 thé dugc biéu thi bang
cach st dung mot bd chi s6 bang ma, mdi bd chi s6 bang mi ndy c6 thé dugc biéu thi
bang cach sir dung mdt tap hop PMI, cac b chi s6 bang ma twong Ung véi cdc gia tri
cta thong tin chi bao #1 cé thé doc 14p voi nhau, va céac tdp hgp PMI duoc st dung dé
biéu thi céc chi s6 bang ma cua cac kiéu ma trin ma hoa trudc khac nhau c6 thé con ddc
1ap v6i nhau. Khi kiéu ma trdn ma hoéa trudc duge biéu thi bdi thong tin chi bao #1 dugc
x4c dinh, thi cdc ma trAn ma hoa trude trong mot hodc nhiéu kiéu ma tradn ma hoa trudc
dwoc bidu thi boi thong tin chi béo #1 ¢6 thé twong quan mot-mot voi cac chi s6 bang
mé. Phuong 4n thyuc hién nay tuong tu v6i cach 2. Thiét bi mang va thiét bi dau cubi c6
thé thoa thuén trudc vé cac trong quan mdt-maot gitra chi s6 bang ma va ma trin ma hoa
truge. Vi du, khi gia tri cta thong tin chi béo #1 1a “007, thi chi ma trdn ma hoa truéce
kiéu tha nhét duoc sit dung, mot bd chi s6 bang ma co thé duoc st dung dé biéu thi ma
trdn ma hda trude trong ma trdn ma hoa trude kiéu thir nhAt, va mdi chi s6 bang ma nay
tuong Ung v6i mot ma trdn ma hoa trude. Khi gid tri cua thong tin chi bao #1 12017, thi
chi ma trin ma hoa trudce kiéu thtt nhit va ma trdn mi héa trude kiéu tht hai duoc st
dung, mot bo chi sb bang ma co thé duoc str dung dé biéu thi cic ma tran ma hoa trudce
trong ma trdn ma hoa trude kidu thtr nhit va ma trin ma hoéa trudc kiu th( hai, va mdi
chi sb bang ma nay tuong Gng v6i mot ma trdn ma hoa trude. Khi gia tri cia thong tin
chi bao #1 1a “10”, thi ma trdn ma hda trudce kiéu thtr nhit, ma trin ma hoa trudc kiéu
thir hai va ma tran ma hoa truéce kiéu thir ba duge st dung, mot bd chi s6 bang mi ¢6 thé
duoc st dung dé biéu thi cac ma trdn ma hoa truGe trong ma tran ma hoa trude kiéu tht
nhét, ma trin ma héa trudce kiéu thtr hai va ma trdn ma héa truge kiéu tht ba, va mdi chi
s6 bang ma nay twong ng v6i mot ma tran ma hoa trude. Cén hiéu rang, khi chi mot
hodc hai kiéu ma trdn ma hoa truéc duge sir dung, thi s& lugng bit cia chi s6 bang ma

6 thé duoc giam, nghia 1a, cac tbng phi bit ctia PMI ¢6 thé dugc giam.

CAn hiéu rang tvong quan dugc liét ké ¢ trén gitta cdc gia tri khac nhau cua thong
tin chi bao #1 va kiéu ma tran ma hoéa trude chi 1a mot vi du dé mo ta nham d& hiéu, va
khong nén ciu thanh gi¢i han bét ky ddi véi séng ché nay.

Phuong an thyc hién B:

Tay chon, thong tin chi bao #1 1a PMI (vi du, duge ky hiéu 1a PMI #1).

Tay chon, thong tin chi bao thir sau 1a PMI (vi dy, dugc ky hiéu la PMI #2).

Théng tin chi bao #1 va thong tin chi bdo thir sau co thé 14 cac PMI khac nhau.
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Tuy chon, thong tin chi bao #1, thong tin chi bao thir sdu va RI dugc mang trong
DCI.

Cén hiéu réng, thong tin chi béo #1, thong tin chi bao thr sdu va RI ¢ thé duoc

mang trong cung DCI hodc DCI khac nhau. Diéu nay khong bi gi6i han & sang ché nay.

Tuong quan gitta thong tin chi bao #1 va kidu ma tran ma hoa trude c6 thé duoc
thé hién trong bang 3 hodc bang 4 & trén, va phuong phap cu thé trong d6 thong tin chi
béo thtr sau duoc st dung dé biu thi ma trdn ma hoa trudc dich con dugec mo td mot

céch chi tiét & trén. P& ngin gon, cac chi tiét khong dugc mo té lai ¢ day.

Tuong Gng, theo céach 3, thiét bi dau cudi nhan thong tin chi bao #1, thong tin chi
b4o thir sau va RI, va x4c dinh ma trdn ma hoa trude dich dua vao thong tin chi bao #1,
thong tin chi bao thir sdu va RI.

Céch 4

Thiét bi mang giri thong tin chi béo #2 (cu thé 13, mot vi du khéc vé thong tin chi
bdo thtr nhét), thong tin chi bao thir sdu va RI, trong d6 thong tin chi bdo #2 dugc su
dung dé biéu thi tap hop ma trdn ma hoa trude kha dyng, RI dugc sir dung dé biéu thi
hang ctia ma trin ma hoéa trude trong bang mé va thong tin chi bao thir sau dugc str dung
dé biéu thi ma trin ma hoéa trudc dich trong tdp hop cac ma tran ma hoa trude kha dyung
duoc biéu thi bai thong tin chi bao #2 va trong bang ma twong tmg v6i hang duge biéu
thi bai RI.

Tuy chon, thong tin chi bao #2 1a CSR.

Tuy chon, CSR nay dugc mang trong bao hiu tang cao hon. B4o hiéu tang cao
hon nay c6 thé bao gbm, vi du, thong diép RRC hodc thong diép MAC-CE.

Tuy chon, thong tin chi bao thtr sdu 1a PML.

Tuy chon, PMI va RI nay dugc mang trong DCI.

Theo cach ndy, trong bang ma twong ung véi cung RI, gia tri trong mdi PMI ¢6
thé biéu thi duy nh4t mot ma trin ma hoéa trude.

Cn luu y ring thiét bi mang c6 thé con biéu thi CSR ctia hang ddi v6i thiét b
dAu cudi bang cach st dung bao hiéu tang cao hon, sao cho thiét bi dau cudi xac dinh tap
con bang ma kha dung dwa vao thong tin chi bao #2 trong bang ma tuong ng voi hang
dugc giéi han. O ddy, tap con bang ma co thé bao gdm it nhat mot kiéu trong s6 ma tran

m4 hoa trude kiéu thi nhat, ma trin ma hoéa trude ki€u thi hai va ma trdn ma hoa trude
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kiéu thi ba.

Theo mot thiét ké kha thi, thong tin chi bao #2 c6 thé 1a 4nh xa bit. Anh xa bit nay
c6 thé bao gdm céc bit chi bao, mdi bit chi bao twong tmg véi mot ma trdn ma héa trude,
va mdi bit chi bdo nay dugc s dung dé biéu thi xem ma trdn ma hoa trudc twong ng c6
phai 12 ma trdn ma hoa trude kha dung hay khong.

Vi du, néu bang ma bao gém c4c ma tran ma hoa trudc, thi anh xa bit c6 thé bao
gbm céc bit chi bdo, mdi bit chi béo nay co thé twong mg véi mot ma tran ma hoa truge
trong bang ma, thiét bi mang co thé thiét 14p mot bit chi bao twong rng véi mot ma trén
ma hda trude kha dung thanh “1”, va cé thé thiét 1ap mot bit chi bao twong tng vi mot

ma tradn ma hoa trude khong kha dung thanh “0”.

Trong bang ma twong Umg v6i hang dugc biéu thi boi RL, ma trin ma héa trude
kha dung duoc biéu thi béi thong tin chi béo #2 ¢6 thé duge biéu thi bing cach sir dung
mot bd chi s6 bang ma doc 1ap. Nghia 14, ma trdn md hoa truge trong ma trdn ma hoa
truge kha dung trong bang ma twong tmg voi RI ¢o thé twong quan mot-mdt vai chi sd
bang ma. Vi du, thiét bi mang va thiét bi dau cubi c6 thé thoa thuan trude vé phuong
phap dé xac dinh twong quan mot-mét gitra chi sb bang ma va ma trin ma hoa trude.
Thiét bi mang c6 thé biéu thi, bang cach st dung PMI, chi s6 bang mi twong g v6i ma
tran ma hoa trude dich. Vi du, gié tri trong PMI 1a chi s6 bang ma.

Thiét bi dau cudi c6 thé xac dinh, dua vao PMI va phuong phap dé xac dinh twrong
quan mot-mot gitta chi s6 bang ma va ma trdn ma hda trude va duge thoa thuan trudce
v&i thiét bi mang, ma tran ma héa truge dich duoc biéu thi boi chi sb bang ma nay.

Do d6, khi chi mdt hodc hai kiéu ma tran ma hoa truéc 4p dung duge, thi s6 luong
bit ctia chi s6 bang ma c6 thé dugc giam, nghia 13, cac tdng phi bit cia PMI c6 thé dugc
giam.

Tuong Gng, theo céch 4, thiét bi diu cubi nhan thong tin chi bao #2, thong tin chi
bao thi sdu va RI, va xac dinh ma trin ma hoa trude dich dua vao thong tin chi bao tha
nhét, thong tin chi bdo thir sdu va RI.

Cach 5

Thiét bi mang c6 thé giri thong tin chi bao thi hai, trong d6 thong tin chi béo thir
hai nay dugc su dung dé biéu thi tap hop bang ma twong ung v6i dang séng OFDM lan
truyén theo phép bién d6i Fourier roi rac (DFT-spread-OFDM).

Thiét bi mang giti PMI va R, trong d6 RI nay dugc st dung dé biéu thi hang clia
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ma trin ma hoa trude, va PMI dugce st dung dé bidu thi ma trdn ma hoa trude dich trong
bang ma tuong ng vdi hang dugc biéu thi béi RI va trong bang ma tuong Gng v6i dang
song DFT-s-OFDM.

Cu thé, dang séng DFT-s-OFDM c¢6 thé duge hidu 1a dang séng & ché do truyén.
Tap hop bang ma twong ing v6i dang song co thé bao gdm it nhat mot bang ma tuong
g v6i it nhat mot hang, va mdi bang ma bao gdm ma trin ma hoa trude kiéu thtr nhét
va ma tran ma héa trude kiéu thu hai. Su truyén din dya vao dang song DFT-s-OFDM
6 thé duoc hiéu 1a ché do truyén (vi du, duoc ky hidu 1a ché do truyén #1). Thong tin
chi béo thit hai c6 thé 12 thong tin biéu thi tAp hop bing ma twong Ung véi dang séng
DFT-s-OFDM, hoic ¢6 thé 1a thong tin biéu thi dang séng DFT-s-OFDM, hodc c6 thé 1a

thong tin biéu thi ché do truyén. Diéu nay khong bi gi6i han & sang ché nay.

Tuong tmg, thiét bi d4u cudi nhan thong tin chi béo thir hai, thong tin chi bao thtr
hai nay biéu thi bAng ma twong Gng vé6i dang song DFT-s-OFDM.

Thiét bi dau cudi nhan PMI va RI, va xac dinh ma trAn mé hoa truGe dich dya vao
PMI va RI nay.

Sau khi thiét bi mang biéu thi kidu ma tran ma héa trude bang cach st dung thong
tin chi bao th(t hai, thiét bi mang co thé biéu thi ma trin ma hoa trude dich b%mg cach st
dung PMI va RI. Trong tip hgp bang ma tuong tmg v6i dang séng DFT-s-OFDM, ma
tran ma hoa trude va chi s bang ma c6 thé twong quan mdt-mot. Phuong an thuc hién
ndy twong tw v6i phuong an thuc hién duge mo ta dwa vao bang 2 theo cach 2. Chi tiét
13, dwa vao phan mo ta c6 lién quan theo cach 2. Dé ngén gon, céc chi tiét khong duoc
mo ta lai & day.

Tuy chon, thong tin chi bao thir hai dwgc mang trong bdo hiu téng cao hon, vi
du, thong diép RRC hodc thong diép MAC-CE.

Céch 6

Thiét bi mang c6 thé giri thong tin chi bao thir ba, trong d6 thong tin chi béo thir
ba nay dugc sir dung dé biéu thi tAp hop bang ma twong ung véi dang song OFDM theo
tién t6 tudn hoan (Cyclic Prefix-OFDM, CP-OFDM).

Thiét bi mang gtri PMI va RI, trong d6 RI duoc st dung dé biéu thi hang ctia ma
tran ma hoa trude, va PMI dugc st dung dé biéu thi ma trin ma hoéa trude dich trong
bang ma tuong Uung vo6i hang dugc biéu thi bai RI va trong bang ma tuong tmg voi dang
song CP-OFDM.
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Cu thé, dang séng CP-OFDM c6 thé dugc hiéu 1a dang séng & ché do truyén. Tép
hop bang ma tuong ung voéi dang song bao gbm it nhat mot bang ma tuwong Ung véi it
nhét mot hang, va mdi bang ma bao gdm ma trin ma héa trudce kiéu thir nhit, ma tran
m3 hoéa truée kiéu thir hai va ma tran ma héa trude kiéu tht ba. Su truyén dan dua vao
dang séng CP-OFDM c6 thé dugc hiéu 1a ché d¢ truyén (vi dy, dugc ky hiéu 1a ché do
truyén #2). Thong tin chi béo th ba c6 thé 1a thong tin biéu thi tap hop bang ma twong
ung v6i dang song CP-OFDM, hoac ¢ thé 1a thong tin biéu thi dang séng CP-OFDM,
hoic ¢c6 thé 1a thong tin biéu thi ché do truyén. Piéu nay khong bi giéi han ¢ sang ché
nay.

Tuong tmg, thiét bi diu cui nhan thong tin chi bao thit ba, va biéu thi, dya vao

thong tin chi bao thir ba, bang ma twong tmg voi dang song CP-OFDM.

Thiét bi dau cudi nhan PMI va RI, va x4c dinh ma tran ma hoa trudce dich dwa vao
PMI va RI nay.

Sau khi thiét bi mang biéu thi kiéu ma trin ma héa truge bang cach sir dung thong
tin chi bao thit ba, thiét bi mang cd thé biéu thi ma trdn ma héa truée dich béng cach su
dung PMI va RI. Trong bang mi tuong tng v6i dang song CP-OFDM, ma trén ma héa
truge va chi s bang ma co thé tuong quan mdt-mdt. Phuong 4n thuc hién nay tuong tu
v6i phwong 4n thyc hién duge mo ta dwa vao bang 2 theo cach 2. Chi tiét 13, dua vao
phan mo ta c6 lién quan theo cach 2. Dé ngin gon, cac chi tiét khong dugc mo ta lai &
day.

Tuy chon, thong tin chi bdo thir ba dugc mang trong bao hiéu t?mg cao hon, vi du,
thong diép RRC hoac thong di¢p MAC-CE.

Cén hiéu ring béo hiéu tAng cao hon dugc sir dung dé mang thong tin chi bao thir
hai theo cach 5 va béo hiéu ting cao hon dugc st dung dé mang thong tin chi b4o thtt ba
theo cach 6 c6 thé 12 hai mau bao hiéu tﬁng cao hon khéc nhau, hoac cé thé duoc biéu
thi bdi cac truong chi bao khac nhau trong s6 mot méAu béo hiéu tng cao hon, hoic ¢6
thé con duoc biéu thi bdi cac gia tri khac nhau cia ciing trudng chi bdo cia mot mAau bao
hiéu tang cao hon. Khi bdo hiéu tang cao hon duge st dung dé mang thong tin chi béo
thir hai theo cach 5 va bdo hiéu ting cao hon dugc st dung dé mang thong tin chi bo
th ba theo cach 6 c6 thé 12 hai mAu bao hiéu tdng cao hon khac nhau, thi thiét bi mang
c6 thé chi giri it nhat mot trong s6 bao hiéu ting cao hon dugc s dung dé mang thong
tin chi bao thit hai va bao hiéu tAng cao hon dugc sit dung dé mang thong tin chi bao thir
ba.
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Dua vao c4c phuong an thuc hién kha thi néu trén, co thé biét duogc réng thong
tin chi bao thi tw dén thong tin chi bao thir sdu dugc liét ké & teén ¢ thé 13 cac PML Tuy
nhién, theo cdc phuong an thyc hién khac nhau, ndi dung dugc biéu thi boi cac PMI ¢
thé khac nhau, va thong tin dugc biéu thi boi cac PMI theo céc phuong an thyc hién khéc
nhau c6 thé duge xac dinh dua vao phdn mo ta ¢ lién quan & trén. Dé ngén gon, cac chi
tiét khong duwogc mo ta lai & day. N6i cach khac, thiét bi mang ¢6 thé giri mdt hosic nhiéu

PMI dén thiét bi dAu cudi. S6 lugng PMI khong bi gidi han & sang ché nay.

Hon nita, theo phuong an thuc hién kha thi bét k¥ trong sb cac phuong 4n thuc
hién kha thi néu trén, néu kiéu ma trin ma héa trude kha dung bao g@)m cac ma trdn ma
héa trude kidu thi nhét, thi thiét bi mang c6 thé con biéu thi mot kiéu trong cac ma trn
mi héa trude kiéu thir nhit kha dung. Vi du, it nhat mot trong sé ma tran kiéu A, kiéu B
hoic kiéu C trong cic ma trdn md hoa trudc kidu tht nhét dugc bidu thi bing cach sir
dung bao hiéu tang cao hon. Bing cach 14y vi du va khong 1am gidi han, bao hiéu tang
cao hon c6 thé bao gdm thong diép RRC hoic thong diép MAC-CE.

Cén hiéu réng cac dang cu thé caa bao hiéu téng cao hon duoc liét k&€ & trén chi
14 céc vi du dé mo ta, va khong nén ciu thanh gisi han bat ky dbi voi sang ché nay. Béo
hiéu ting cao hon nay c6 thé 1a bao hiéu tir ting RRC, ting MAC hodc tang giao thirc
khac khéc véi ting vat 1y.

Cén hiéu réng cac ma tran mi hoa trude duoc liét ké & trén chi 1a cac dang kha
thi cGia cdc ma trdn ma hoa trude duge dé xuét theo sang ché nay, va khong nén chu thanh
gi6i han bat ky d6i v6i sang ché nay. C4c ma trdn ma hoa trude thu dugce bang cach thuc
hién phép bién ddi hang va/hodc cot hodc phép bién ddi toan hoc khac ddi véi cac dang
clia cidc ma trdn ma héa trude dugce d& xuét theo sang ché s& nam trong pham vi bao ho

ctia sang ché nay.

Cén lvu ¥ ring, theo phuong an thyc hién kha thi, thiét bi mang va thiét bi dau
cudi ¢6 thé luu trit mdt hodc nhiéu trong s6 sau:

(a) théng sb dugc st dung d8 thu duoc ma trén bét ky trong s cac ma trdn ma
hoa trude dugc liét ké theo cac phuong an thyc hién néu trén, trong d6 ma tran bat ky
trong s c4c ma trAn ma hoa trude néu trén co thé thu duoc dua vao thong $6 nay, vi du,
thong sb c¢6 thé bao g6m nhung khong bi gidi han ¢ thong 36 cAu hinh bang ma dugc liét
ké & trén;

(b) ma tran bat ky trong sb cac ma tran ma hoa trude dugce liét ké theo cac phuong

an thuc hién néu trén;
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(¢) ma tran dugc m& rong dya vao ma tran bat ky trong s6 cac ma trdn ma hoa
truge dugce liét ké theo cac phuwong an thuc hién néu trén;

(d) ma tran thu dugc bang cach thuc hién phép bién ddi hang/cot ddi voi ma tran
bét ky trong sb cac ma tran ma hoa trude duge 1iét ké theo cac phuong an thyc hién néu

trén,

(e) ma tran dugc md rong dya vao ma trén thu duoc béng cach thuc hién phép
bién ddi hang/cot ddi v6i ma tran bét ky trong sb cac ma trén ma héa trude duge liét ké

theo cac phuong an thuc hién néu trén; va

(f) bang m3, trong d6 bang ma nay bao gbm it nhét mot trong sb cac ma tran trong
(b), (¢). (d) hodc (e).

Cin hiéu ring phép bién ddi hang/cot 1a dé chi phép bién doi hang, hodc phép

bién dbi cot hodc phép bién ddi hang va phép bién ddi cot theo sang ché nay.

Bude luu trit theo sang ché nay c6 thé 12 budc luu trit trong mot hodc nhiéu bd
nhé. Mot hodic nhidu bo nhé c6 thé duge b tri riéng biét, hodc ¢6 thé duge tich hop vao
bd ma hoa, bo giai ma, bo xu ly hodc thiét bi truyén thong. Theo cach khéc, mot s6 trong
s6 mot hodc nhidu bd nhé duge bd trf riéng biét, va mot s6 trong s& mot hoic nhiéu bd
nhé duge tich hop vao bd giai ma, b xi Iy hodc thiét bi truyén thong. Kiéu bo nhd ¢6
thé 1a dang bat ky ciia vat ghi luu trit. Diéu nay khong bi gi6i han ¢ sang ché nay.

CAn hiéu thém rang “su thda thudn trudc” néu trén co thé dugc thuc hién bang
cach Iuu trit trude ma twong tng hodc bang twong Umg trén cac thiét bi (vi dy, bao gdbm
thiét bi dAu cubi va thiét bi mang) hodc theo céch khac ma c6 thé duogc sit dung dé biéu
thi thong tin ¢6 lién quan, va phuong an thyc hién cu thé cua ching khong bi giéi han &

sang ché nay.

Phan néu trén mé t mot cach chi tiét phuong phép truyén thong theo mot phuong
an cla sang ché dya vao FIG.2 va FIG.3. Phan sau md td mot cach chi tiét thiét bi truyén
thong theo mot phuong 4n cla sang ché dya vao céac hinh vé tir FIG.4 dén FIG.6.

FIG.4 12 so dd chu tric so lugc cta thiét bi dau cudi theo mot phuong an cua sang
ché. Thiét bi diu cudi nay c6 thé duge ap dung cho hé thong dugc thé hién trén FIG.1,
va thuc hién chirc nang cua thiét bi dau cudi theo phuong an vé phuong phép néu trén.
Dé d& mo ta, FIG.4 chi thé hién céc thanh phan chinh cta thiét bj dau cudi. Nhu dugc
thé hién trén FIG.4, thiét bi dAu cudi 40 bao gdm bd xir Iy, bd nhé, mach diéu khién,

angten va thiét bi dAu vao/dau ra. Bo xtt Iy chu yéu dugc tao céu hinh dé xi ly giao thic
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truyén thong va dit liéu truyén thong, didu khién toan bo thiét b dau cudi, thuc thi chuong
trinh phdn mém va xi ly dit liéu cua chuwong trinh phan mém nay. Vi dy, bd xit ly dugce
tao cAu hinh dé hd trg thiét bi dAu cudi trong khi thyc hién hanh dong duge mo ta theo
phuong an vé phuong phap néu trén, vi dy, xac dinh ma trdn ma hoda trude dua vao PMI
va RI da nhén, @& ma héa trudc tin hiéu va gui tin hiéu dd ma hoa trude nay. BO nhd chu
yéu duoc tao ciu hinh dé luu trit chuong trinh phan mém va dit liéu, vi du, luu trit twong
quan, gitra thong tin chi bao va thong tin két hop, duge mo ta theo phuong an néu trén.
Mach diéu khién chu yéu dugce tao céu hinh dé thuc hién budc chuyén doi gifta tin higu
bang tan co s& va tin hiéu tan sb vo tuyén, va xtr Iy tin hiéu tan s vo tuyén. Su két hop
ctia mach diéu khién va angten c6 thé con dugc goi 1a bo thu-phat chu yéu dugc tao cAu
hinh dé giri/nhan tin hiéu tan sb vo tuyén dudi dang séng dién tir. Thiét bi diu vao/dau
ra chdng han nhu man hinh cdm tmg, man hinh hién thi hodc ban phim chi yéu dugc tao
cAu hinh d& nhan di liéu dugc nhap bai ngudi dung, va két xut dit liéu nay dén ngudi
dung.

Sau khi thiét bi dAu cudi duoc bat 1én, bo xur 1y ¢6 thé doc chuong trinh phén mém
trong bd phan luu trit, bién dich va thuc thi 1énh cua chuong trinh phﬁn mém, va Xt ly
dit liéu cta chuong trinh phan mém nay. Khi bd xir ly can gui dit lidu bang cach st dung
angten, sau khi thuc hién budc xtt Iy bang tAn co s& ddi véi dir liéu can dugc gui, bd xr
Iy két xuét tin hiéu bang tin co s& dén mach tan s6 vo tuyén. Sau khi thyc hién bude xu
Iy tin s6 vo tuyén dbi voi tin hiéu bing tAn co s, mach tin sd vo tuyén giri tin hiéu tan
s6 v tuyén duéi dang song dién tir bang cach st dung dngten. Khi dit liéu duoc gt dén
thiét bi dau cudi, thi mach tan sb vo tuyén nhan tin hi¢u tan s vo tuyén bé‘mg cach su
dung dngten, chuyén dbi tin hidu tAn s6 vo tuyén nay thanh tin hiéu bang tan co s, va
két xuét tin hidu bang tan co s dén bod xur ly. Bo xu ly chuyén ddi tin hiéu bang tin co
s& thanh dit liéu, va xi ly dit lidu nay.

Nguoi co hiéu biét trung binh trong linh vuc k¥ thuat c6 thé hidu raing dé d& mod
t. FIG.4 chi thé hién mot bo nhé va mot bo xi ly. Thiét bi dau cudi thyc té ¢6 the c6
nhidu bo xir If va nhidu b nhé. Bo nhé c6 thé con duge goi 1a vat ghi luu tri, thiet bi
luu trit hodc thiét bi tuong tu. Diéu nay khong bi gi¢i han & phuong an nay cia sang ché.

Theo phuong 4n thyc hién tily chon, bo xtr 1y ¢6 thé bao gém bd xur Iy bang tAn
co s& va bd phan xu 1y trung tdm. B xu ly béng tan co s chu yéu dugce tao c4u hinh dé
Xt ly giao thurc truyén thong va dit liéu truyén thong, va bd phén xur Iy trung tim chu yéu
duoc tao cAu hinh dé didu khién toan bd thiét bi dau cudi, thuce thi chuong trinh phén
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mém va xtr Iy dit liéu cua chuwong trinh phin mém nay. C4c chirc ning ctia bd xir Iy bang
tAn co s va bod phan xit Iy trung tAm ¢ thé dugc tich hop vao bd xtt Iy trén FIG.4. Nguoi
¢6 hiéu biét trung binh trong linh vuc k¥ thuat ¢6 thé hiéu ring bd xr 1y bang tan co s
va bd phan xur 1y trung tdm theo cach khac c6 thé 1a cac bd xur Iy doc 1ap voi nhau, va
dugc lién két bang cach st dung cong nghé chang han nhu bus. Nguoi ¢6 hiéu biét trung
binh trong linh vuc k¥ thuat ¢ thé hidu rang thiét bi dau cudi co thé bao gém cac bd xir
Iy bang tan co s dé thich tmg véi céc tiéu chuin mang khéc nhau, thiét bi dau cudi co
thé bao gdm céac bd phan xtt ly trung tm @2 cai thién kha ning xir Iy cia thiét bi dau
cudi, va céc thanh phén ctia thiét bi dAu cudi co thé duge két ndi bang cach st dung cac
bus khac nhau. B xr 1y bang tan co 58 ¢6 thé con duoc thé hién dudi dang mach xu 1y
bang tan co s& hodc chip xt 1y bang tdn co s&. B phan xtt Iy trung tAm ¢ thé con duoc
thé hién dudi dang mach xi Iy trung tdm hodc chip xtt ly trung tdm. Chirc ndng xir ly
giao thuc truyén théng va dit liéu truyén thong c6 thé dugc nhiing vao bd xtt 1y, hodc c6
thé duoc luu trit trong bd phan luu trit dudi dang chuong trinh phan mém. Bo xu 1y thye
thi chuong trinh phin mém dé thuc hién chic ning xt ly bang tan co s0.

Theo phuong an nay cua sang ché, angten c6 chitc ning thu-phéat va mach diéu
khién c6 thé dugc xem 13 bd phan thu-phat 401 cia thiét bi dau cubi 40. Vi dy, bo phan
thu-phat 401 duoc tao cAu hinh @8 hd tro thiét bi diu cubi khi thuc hién chirc nang nhan
va chue ndng giri duge mo ta trén FIG.2. BO xur Iy ¢6 chirc nang xu ly duge xem 1a b
phén xit Iy 402 cta thiét bj diu cudi 40. Nhu duge thé hién trén FIG 4, thiét bj dau cudi
40 bao gdm bd phan thu-phat 401 va bd phén xir ly 402. B phén thu-phat ¢6 thé con
dugc goi 1a may thu-phét, bd thu-phat, thiét bi thu-phat hozc bd phan tuong tu. Tuy chon,
thanh phé"m trong b phén thu-phét 401 va duoc tao cAu hinh dé thuc hién chirc ning
nhan co thé duoc xem 1a bo phan nhan, va thanh phz:in trong bd phan thu-phat 401 va
duoc tao cdu hinh dé thuc hién chic nang giri ¢6 thé duoc xem 12 bo phan gui. Noi cach
khac, bo phan thu-phat 401 bao gdm bd phan nhn va b phan giri. B phén nhan ¢6 thé
con duoc goi 1a bd thu, céng dau vao, mach thu hodc bd phan twong tu, va b phan guii

¢6 thé dugc goi 1a mdy phat, bd phat, mach phat hodc by phan twong tu.

Bo xir 1y 402 c6 thé dugc tao cdu hinh dé thuc thi 1énh dugc luu trit trong bd nhd,
d didu khién bo phan thu-phat 401 nhan tin hiéu va/hode gti tin hidu, dé hoan thanh
chirc ndng cua thiét bi dau cudi theo phuong 4n vé phuong phép néu trén. Theo mét
phuong 4n thuc hién, chirc nang ctia by phan thu-phat 401 co thé duoc thuc hién bing
cach str dung mach thu-phat hodc chip thu-phat dugc danh riéng.
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FIG.5 13 so d cu trac so luge cta thiét bi mang theo mot phuong an cia sang
ché, vi dy, c6 thé 1a so dd céu truc so luge cua tram co sé. Nhu duoc thé hién trén FIG.5,
tram co s& cO thé duoc ap dung cho hé théng duoc thé hién trén FIG.1, va thuc hién chuc
ning cla thiét bi mang theo phuong an vé phuong phép néu trén. Tram co s 50 ¢6 thé
bao gébm mdt hodic nhidu don vi tin sb vo tuyén chéng han nhu cac don vi vo tuyén tur
xa (remote radio unit, RRU) 501 va mot hodc nhiéu don vi bang tdn co so (baseband
unit, BBU) (c6 thé con duoc goi 1a cac don vi s6 (digital unit, DU)) 502. RRU 501 ¢6
thé dugc g0i 12 bd phan thu-phat, bo thu-phat, mach thu-phét, mdy thu-phat hodc bo phéan
tuong tu, va co thé bao gém it nhat mot angten 5011 va don vi tan sd vo tuyén 5012.
RRU 501 chu yéu dugc tao cAu hinh dé nhan va giri tin hiéu tan s vo tuyén va thuc hién
budc chuyén dbi gitra tin hiéu tan s6 vo tuyén va tin hi¢u bang tdn co s6, vi dy, duoc tao
chu hinh dé giri thong diép béo hidu theo cac phuong an néu trén dén thiét bi dau cudi.
BBU 502 chu yéu duoc tao cAu hinh dé thuc hién budc xit Iy bing tAn co s6, diéu khién
tram co s& va bude twong tw. RRU 501 va BBU 502 ¢6 thé dugc bd tri cung nhau vé mit
vat 1y, hodc co thé duoc bd tr riéng biét vé& mat vt ly, cu thé 13, c6 thé co trong tram co
sO phén tan.

BBU 502 14 trung tdm didu khién cua tram co s, ¢6 thé con duogc goi 1a bo phan
xu ly, va chu yéu dugc tao cAu hinh dé thuc hién chitc ning xir Iy bang tan co s6, vi du,
mi hoa kénh, ghép kénh, didu bién va lan truyén. Vi dy, BBU (bd phan xtt 1y) 502 ¢4 thé
duoc tao cAu hinh dé didu khién tram co s& thue hién thd tuc hoat dong c6 lién quan dén

thiét bi mang theo phuong 4n vé phuong phap néu trén.

Trong mét truong hgp, BBU 502 ¢o6 thé bao gdm mot hozc nhiéu bang mach, va
cac bang mach nay co thé cing hd trg mang truy cap vo tuyén (vi du, mang LTE) cla
mot cong nghé truy cap duy nhét, hodc c6 thé hd tro riéng biét cac mang truy cip vo
tuyén (chang han nhu mang LTE, mang 5G hodc mang khéc) clia cdc cong nghé truy cép
khéc nhau. BBU 502 con bao gdm bd nhé 5021 va bd xtt Iy 5022, trong d6 bd nhé 5021
duoc tao cAu hinh dé luu trit cac 1énh va dit liéu can thiét. Vi dy, b nh¢ 5021 luu triy
twong quan gitta chi s6 bang mi va ma trin ma hoa trude theo phuong 4n néu trén. Bo
xir 1y 5022 duge tao céu hinh dé didu khién tram co s¢ thuc hién hanh dong cén thiét. Vi
du, b6 xt Iy 5022 dugc tao cAu hinh dé diéu khién tram co s& thuc hién thi tuc hoat dong
¢6 lién quan dén thiét bi mang theo phuong an vé phuong phép néu trén. B nhd 5021
va bo xt 1y 5022 cé thé st dung mot hodic nhiéu bang mach. N6i cach khéc, bd nhd va
bd xr 1y co thé duogc b tri riéng biét trén mdi bang mach, hodc cic bang nay ¢b thé chia

sé cling bd nhé va cing b xtr ly. Ngoai ra, mach cén thi€t ¢6 thé con dugc bo tri trén
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moi bang mach.

FIG.6 1 so dd chu tric so lwgce cia thiét bi truyén thong 600. Thiét bi truyén thong
600 nay c6 thé dugc tao cAu hinh dé thuc hién phuong phap dugc mé ta theo phuwong an
v& phuong phip néu trén. Chi tiét 13, dwa vao phan mo ta theo phuong an vé phuong
phéap néu trén. Thiét bi truyén thong 600 co thé 1a chip, thiét bi mang (vi dy, tram co s¢),
thiét bi diu cudi, thiét bi mang khéc hoic thiét bi twong tu.

Thiét bi truyén thong 600 bao gdm mot hodc nhidu bd xt Iy 601. BO xtr 1y 601
nay c6 thé 13 bo xtt ly dung cho muc dich chung, bo xir Iy dung cho myc dich cu thé hoic
bo xuit Iy twong tu. Vi dy, bd xtr Iy 601 ¢ thé 1a bo xir Iy bang tin co s& hodc bd phan xtt
1y trung tdm. BO xtr Iy bang tAn co s& c6 thé dugce tao cdu hinh dé xir Iy giao thirc truyén
thong va dit liéu truyén thong. B phan xit 1y trung tAm c6 thé duoc tao ciu hinh dé didu
khién thiét bi truyén thong (vi dy, tram co S0, thiét bi ddu cudi hodc chip), thuc thi chuong
trinh phan mém va xt 1y di liéu cua chuong trinh phin mém nay. Thiét b truyén thong
nay co thé bao gém bd phén thu-phét, dugc tao cAu hinh dé thyuc hién budc nhap lidu
(nhan) va két xut (giri) tin higu. Vi dy, thiét bi truyén thong c6 thé 1a chip, va bd phén
thu-phat c6 thé 12 mach dAu vao va/hodc diu ra hodc giao dién truyén thong cla chip.
Chip co thé dugc st dung béi dau cubi, tram co s& hodc thiét bi mang khéc. Vi du khac,
thiét bi truyén thong c6 thé 1a thiét bi dau cudi, tram co s& hoic thiét bi mang khéc, va

bd phan thu-phét c6 thé 12 b thu-phat hoac chip tan s6 v tuyén.

Thiét bi truyén thong 600 bao gdbm mot hogc nhidu b xw ly 601, va mot hogc
nhidu bo xtt Iy 601 ¢6 thé thuc hién phwong phap duge thyue hién bai thiét bi mang hogc
thiét bi dAu cuéi theo mot phuong an duge thé hién trén FIG.2.

Theo mot thiét ké kha thi, thiét bi truyén thong 600 bao gdm phuong tién (means)
dé tao ra PMI va RI va phuong tién (means) dé giri PMI va RI. Céc chirc ning cia
phuong tién dé tao ra PMI va RI va phuong tién dé giri PMI va RI ¢6 thé dugc thuc hién
b%lng cach str dung mot hodc nhiéu bd xr Iy. Vi du, PMI va RI ¢6 thé dugc tao ra béng
cach str dung mdt hodc nhiéu bd xtr Iy, va duge gl bang cach st dung bo thu-phat, mach
dAu vao/dau ra hodc giao dién cia chip. Péi véi PMI va Rl, dua vao phan md ta c6 lién
quan theo phuong an vé phuwong phap néu trén.

Theo mdt thiét ké kha thi, thiét bi truyén théng 600 bao gdm phuong tién (means)
d& nhan PMI va RI, va phuong tién (means) dé xéc dinh ma trén ma héa truéc va mé héa
trude tin hiéu. Déi voi PML RI, va cach dé xé4c dinh ma tran ma hoa trudce, dua vao phén

mo ta co lién quan theo phuong an vé phuong phap néu trén. Vi dy, PMI va RI ¢6 thé
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nhin duogc béng cach st dung bd thu-phét, hodc mach dAu vao/dau ra, hoic giao dién
cua chip, tin hiéu dugc mé hda trude co thé duoc giri bang céach st dung b thu-phat,
hozic mach dau vao/ dAu ra hodc giao dién cua chip, ma trén ma héa trude duge xac dinh
dua vao PMI va RI bang cach st dung mot hodc nhidu bo xir 1y, va tin hiéu dugc ma hoa

trudc dua vao PMI va RI bang céach st dung mot hodc nhiéu bo xur 1y.

Tuy chon, bo xtr 1y 601 ¢6 thé con thuc hién chirc ning khac ngoai phuong phép
theo mot phuong an dugc thé hién trén FIG.2.

Tay chon, theo mot thiét ké, bo xir Iy 601 c6 thé con bao gom 1¢nh 603. Lénh nay
c6 thé chay trén bd xtt 1y, sao cho thiét bi truyén thong 600 thyc hién phuong phap dugc

md ta theo phuong an vé phuong phap néu trén.

Theo mot thiét ké kha thi khac, thiét bi truyén thong 600 theo cach khéc ¢6 thé
bao gdm mach. Mach ndy c6 thé thuc hién chirc ning ctia thiét bi mang hoc thiét bi dau

cudi theo phwong én vé phuong phap néu trén.

Theo mot thiét ké kha thi khéc nita, thiét bj truyén théng 600 ¢6 thé bao gdm mot
hozic nhidu bd nhé 602. Mot hodc nhiéu bd nhé 600 nay luu trit 1¢nh 604. Lénh nay ¢6
thé chay trén bd xu 1y, sao cho thiét bi truyén thong 600 thuc hién phwong phap duoc
mo ta theo phuong an vé phuong phap néu trén. Tuy chon, b nhé ¢6 thé con luu trit dit
liéu. Tuy chon, bd xit Iy ¢ thé con Iuu trit 1énh va/hodc dit liu. Vi du, mot hodc nhiéu
b0 nh¢ 602 c6 thé luu trit twong quan, giita thong tin chi bao va kiéu ma trin mi hoa
truge, duge mo ta theo phuong an néu trén hodc thong s6, bang hodc dang twong tw c6
lién quan theo phuong an néu trén. B xit Iy va bo nha co thé duoc bd tri riéng biét, hodc

¢6 thé dugc tich hop cing nhau.

Theo mot thiét ké kha thi khéc nita, thiét b truyén thong 600 ¢6 thé con bao gom
bd phan thu-phéat 605 va dngten 606. BO xtr ly 601 ¢o thé duoc goi 1a bd phan xur ly, va
diéu khién thiét bi truyén thong (tiét bi dau cudi hodc tram co s&). Bd phén thu-phat 605
6 thé duge goi 12 bd thu-phat, mach thu-phét, may thu-phat hodc bd phan tuong tu, va
duoc tao cdu hinh dé thuc hién chire nang thu-phat cia thiét bi truyén thong bang cach
str dung angten 606.

Sang ché nay con dé xuét hé théng truyén théng, bao gdm mot hodc nhiéu thiét

bi mang va mot hodc nhiéu thiét bi dau cudi néu trén.

CAn hiéu rang, bo xir ly theo cac phuong an clia sang ché c6 thé 12 bd phan xit Iy

trung tAm (Central Processing Unit, CPU), bd xur ly co thé con 14 bd xir ly dung cho muc

-81-



41194

dich chung khéc, b6 xtt ly tin hiéu sb (digital signal processor, DSP), mach tich hop dung
cho tng dung cu thé (application-specific integrated circuit, ASIC), mang cdng 1ap trinh
duoc dang trudng (field-programmable gate array, FPGA) hodc thiét bi logic 1ap trinh
dwoc khéc, cdng roi rac hodc thiét bi logic tranzito, thanh phan phan ctng roi rac hodc
thanh phéan twong ty. Bo xit ly dung cho muc dich chung c6 thé 12 bo vi xir Iy hodc bd
xtr Iy ¢6 thé 1a bd xtr Iy théng thuong bat ky hodc b xit Iy twong tu.

CAn hiéu thém rang bd nhé theo cac phuong 4n cla sang ché nay c6 thé 12 b nh¢
kha bién hoic bd nhé khong kha bién hodc c6 thé bao gdm ca bo nhé kha bién va by nhé
khong kha bién. Bo nhé khong kha bién ¢6 thé 1a bd nhé chi doc (read-only memory,
ROM), bo nhé chi doc 14p trinh dugc (programmable ROM, PROM), bd nh¢ chi doc 18p
trinh dugc x6a dugc (erasable PROM, EPROM), bd nhé chi doc 14p trinh dugc x6a duge
bing dién (electrically EPROM, EEPROM) hodc b nhé chép. Bd nhé kha bién c6 thé
12 bd nhd truy cip ngau nhién (random access memory, RAM), dugc st dung lam mot
bo nhé dém bén ngoai. Thong qua vi du nhung khong lam gidi han phén mo ta, nhiéu
dang ciia cac bd nhé truy cdp ngiu nhién (random access memory, RAM) c6 thé duoc
str dung, vi du, bd nhé truy cép ngau nhién tinh (static RAM, SRAM), b nh¢ truy cép
ngau nhién dong (dynamic random access memory, DRAM), by nh¢ truy cép ngau nhién
dong ddng bd (synchronous DRAM, SDRAM), bd nhé truy cap ngiu nhién dong dong
bd tdc @6 dit liéu kép (double data rate SDRAM, DDR SDRAM), bo nh¢ truy cép ngau
nhién dong ddng bo ting cudng (enhanced SDRAM, ESDRAM), bd nhé truy cép ngau
nhién dong lién két ddng bd (synchlink DRAM, SLDRAM), va bd nh¢ truy cap ngéu
nhién rambus truc tiép (direct rambus RAM, DR RAM).

T4t ca hodic mot ) phuong &n n€u trén ¢ thé duoc thuc hién béng cach st dung
phin mém, phan ctmg, phén sun hodc sy két hop bat ky cia cac phin nay. Khi phan mém
duoc st dung dé thuc hién cac phuong 4n nay, thi cc phuong 4n néu trén c6 thé dugc
thue hién mdt cach hoan toan hodc mot phan duéi dang san pham chuong trinh mdy tinh.
San phim chuong trinh may tinh nay bao gbm mot hodc nhiéu 1énh mdy tinh hogc

chuong trinh méy tinh.

Khi cac 1énh chuong trinh hodc chuong trinh may tinh dugc tai hodc thuc thi trén
may tinh, thi cac thi tuc hodc chirc ndng theo cac phuong an cua sang ché duoc tao ra
tAt ca hodc mot phé”m.

May tinh cé thé 1a may tinh ding cho muc dich chung, may tinh dung cho muc
dich cu thé, mang may tinh hodc thiét bi 1ap trinh dwgc khéc. Céc 1énh mdy tinh co thé
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duoc luu trit trong vat ghi luu trlt doc duge bdi mdy tinh hodc ¢6 thé duoc truyén tur vat
ghi luu trit doc dugc boi may tinh nay dén vat ghi luu trit doc duge bdi may tinh khac.
Vi dy, c4c 1énh may tinh c6 thé dugc truyén tlr trang web, mdy tinh, may chi hodc trung
tam dit liéu nay dén trang web, may tinh, mdy cht hodc trung tAm dit liéu khac theo cach
c¢6 day (vi du, hdng ngoai, vo tuyén va vi séng). Vat ghi luu trit doc duge bdi may tinh
c6 thé 13 vat ghi sit dung dugc bt ky truy cap duoc boi may tinh, hodc thiét bi luu trit
di licu, chéng han nhu may chu hodc trung tdm dit ligu, tich hgp mdt hodc nhiéu vat ghi
st dung duoc nay. Vat ghi stt dung duoc ¢ thé 1a vat ghi tir (vi du, dia mém, dia cimg,
hoic bang tir), vat ghi quang (vi du, DVD) hodc vat ghi ban dan. Vat ghi ban dan c6 thé
12 b dia thé ran.

CAn hiéu ring thuét ngit “va/hodc” trong ban mo ta nay chi mo ta mdi quan hé két
hop dé mo ta cac dbi tuong duoc két hop va thé hién ring ba mbi quan hé c6 thé ton tai.
Vi du, A va’/hoac B ¢é thé thé hién ba treong hop sau: Chi A tdn tai, ca A va B ton tai va
chi B ton tai. Ngoai ra, ky tu “/” trong ban md ta nay thuong la dang dugce don gidn hoa
cua “va/hoac”. R

Cén hiéu ring céc sb trinh tu clia cdc quy trinh néu trén khong c6 nghia la cac
trinh tu thuc thi theo cadc phuong an khéc nhau cua sang ché. Cac trinh ty thuc thi clia
xtr Iy nén dugce xac dinh theo cac chic ning va logic bén trong cua céc quy trinh, va
khong nén dugc hidu 12 gi6i han bat ky dbi véi cac quy trinh thyc hién theo cac phuong

an cua sang ché nay.

Ngudi ¢6 hidu biét trung binh trong linh vuc k§ thuat ¢6 thé nhan ra rang, khi két
hop véi cac vi du duge md ta theo cac phuong an duge mo ta trong ban moé ta nay, cac
bd phén va cac budc thuét toan cd thé duoc thuc hién boi phén cing dién tr hodc su két
hop cua phan mém may tinh va phan cung dién tir. Xem cdc chirc néng c6 duge thuc
hién béi phan cting hoic phan mém hay khong tity thude vao cac Ging dung cu thé va cac
diéu kién rang budc vé thiét ké cua cac giai phap k¥ thuat. Ngudai co hiéu biét trung binh
trong linh vyc k¥ thuat c6 thé st dung cac phwong phap khac nhau dé thuce hién céc chirc
nang dugc md ta d6i v6i mdi tmg dung cu thé, nhung s& khong dugc xem la phuong 4n
thue hién nay vugt qua pham vi cia sang ché.

Ngudi 6 hiéu biét trung binh trong linh vuc ky thuét c6 thé hiéu mét cach ro rang
rang, nhim muc dich thuan tién va mo ta ngin gon, d6i v6i quy trinh hoat dong chi tiét
ctia hé théng, thiét bi va bd phan néu trén, dya vao quy trinh twong Gng theo phuong én

vé phuong phép néu trén, va céc chi tiét khong duge mo ta lai & day.
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Theo mot sb phuong 4n dugc d& xuét theo sang ché nay, can hiéu ring hé théng,
thiét bi va phuong phap dugc md ta ¢6 thé dwoc thuc hién theo cac cach khic. Vi du,
phuong 4n vé thiét bi duge mo ta chi 1a mot vi du. Vi dy, sy phén chia by phén chi 1a sy
phén chia chirc nang logic va ¢ thé 1a sy phan chia khéc theo phuong 4n thuc hién thyc
té. Vi du, cac bd phan hodc thanh phan ¢c6 thé duoc két hop hodc dugc tich hop vao hé
théng khac, hodc mot 6 d4u hiéu ¢ thé duoc bo qua hodc khong dugc thuc hién. Ngoai
ra, cac ghép nbi twong hd dugce hién thi hogc thao luén hodc ghép nbi truc tiép hoac két
ndi truyén thoéng c6 thé dugc thuc hién bang cach st dung mot s6 giao dién. Céac ghép
ndi gian tiép hogc két ndi truyén thdng gitta cac thiét bi hodc bd phan c6 thé dugc thuc

hién dudi dang dién tr, co hoc hodc dang khac.

Céac bd phan duge md ta 1a cac phén riéng bi€t co thé hodc ¢6 thé khong tach roi
vé mat vat 1y, va cac phan duge hién thi duéi dang cac bd phan c6 thé hoic khong thé 1a
cac bo phén vat ly, co thé nim & mot vi tri, hodc c6 thé duoc phan bd & cac bd phan
mang. Mot s6 hoic tit ca cac bd phan c6 thé dugc chon dua vao céac yéu cau thyc té dé

dat duoc cac myc dich cua céc giai phap theo cac phuong an.

Ngoai ra, cdc bd phan chirc nang theo cac phuong an cia sang ché c6 thé duoc
tich hop vao mdt bo phan xu 1y, hodc mdi trong sb cac bd phan nay c6 thé tdn tai doc 1ap
v& mit vat ly, hodc hai hodc nhiéu hon hai b phan dugc tich hgp vao mgt bd phan.

Khi cac chitc ning duge thye hién dudi dang b phan chirc nang phén mém va
duogc ban hodc st dung dudi dang san pham ddc 1ap, thi cac chirc nang c6 thé dugc luu
trit trong vat ghi luu trlt doc duge bdi mdy tinh. Dya vao su hiéu biét nay, cac giai phap
k¥ thudt cia sang ché v& co ban, hogc dong gop mdt phan vio tinh trang k¥ thuat trude,
hodc mot sb giai phap k¥ thuat co thé dugc thuc hién dudi dang san phém phén mém.
San phim phan mém may tinh dugc luu trit trong vét ghi luu tri¥, va bao gdm mot sb
1énh dé 1énh cho thiét bi mdy tinh (c6 thé la m4y tinh c4 nhan, mdy chu hogc thiét bj
mang) thuc hién tht ca hogic mot sd trong sb cac budce clia cac phuwong phéap duge mo ta
theo cac phuong 4n cia sang ché nay. Vat ghi luu trit néu trén bao gdm: vat ghi bat ky
¢6 thé Iuu trit ma chuong trinh, ching han nhu 6 dia chop USB, dia cung théo roi dugc,
b0 nhé chi doc (Read-Only Memory, ROM), by nhé truy cép ngiu nhién (Random
Access Memory, RAM), dia tir hodc dia quang.

Cé4c phan mo ta néu trén chi 1a cac phuong an thyc hién cu thé cta sang ché nay,
nhung khéng nhim 1am gi6i han pham vi bao h cla sédng ché nay. Thay doi hodc thay
thé bat ky duoc thuc hién mdt cach dé dang boi nguoi co hiéu biét trung binh trong linh
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vue k§ thuat ndm trong pham vi ky thuat dugc mé ta theo sang ché nay s& nam trong
pham vi bdo hd cua sang ché. Do d6, pham vi bao hd cia séang ché s& tuan theo pham vi

bao hd cua cac di€m yé&u cau bao ho.
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YEU CAU BAO HQ
1. Phuong phap truyén thong, phuong phép nay bao gdm cac bude:

nhéan thdéng tin chi bao thir nhét thong qua bao hiéu tAng cao hon, thong tin chi
béo tha nhét nay biéu thi tp con bang ma kha dung;

nhén thong tin diéu khién duong xudng,

xéc dinh ma trin ma héa trude twong ung véi bo chi bdo ma trdn mé hoa trude
truyén dan (transmission precoding matrix indicator, TPMI) va hang truyén dan thu duoc
tir thong tin diéu khién dudng xudng, trong d6 ma trdn ma hoéa trude ndy thude vé tap

con bang mi kha dung duoc biéu thi boi thong tin chi béo thir nhat;
m3 hoa trude tin hidu dua vao ma trin ma hoa trude da xac dinh; va
gtii tin hiéu dugc mé hoa trudce den thi€t bi mang;

trong d6 tip con bang ma kha dung 1a tap con bang ma thu nhét, tap con bang ma
thir hai ho#ic tp con bang ma tht ba, tdp con bang ma thu nhit bao gdm ma trin mi hoa
trude kidu tht nhét, tdp con bang ma thr hai bao gém ma tran ma hoéa trude kiéu thu
nhit va ma tran ma hoa trude kiéu thir hai, tip con bang ma thir ba bao gbm ma trdn ma
hoa trude kidu tht nhit va ma trdn ma héa trude kiéu tht hai va ma trdn ma hoa truéce
kiéu thir ba; va

trong d6 ma trdn ma hoa trude kiéu thtr nhét 14 sy ma hoa trude khong nhét quan,
ma trdn ma hoéa trude kiéu tht hai 13 su ma héa trude nhit quan mot phﬁn va ma trdn ma

hoa trude kiéu thit ba 1a sy ma héa truée nhit quén.
2. Phuong phép truyén théng, phuong phap nay bao gbm cac bude:

giti thong tin chi bao thir nhét dén thiét bi dau cudi thong qua béo hiéu tang cao
hon, thong tin chi béo thu nhét nay biéu thi tdp con bang ma kha dung;

gui thong tin didu khién duong xubng dén thiét bi dau cudi;

nhén tin hiéu dugc ma hoa trude tur thiét bi dau cudi, trong d6 tin hidu dugc ma
hoéa trude ndy twong tmg véi ma tran ma hoa trude twong tng véi bd chi bao ma tran ma
héa trude truyén din (TPMI) va hang truyén dan dugc mang bdi thong tin diéu khién
duong xubng, trong d6 ma trén ma hoa truéc nay thudc vé tip con bang ma kha dung

duoc biéu thi bai thong tin chi béo tht nhat;

trong d6 tap con bang ma kha dung la tip con bang ma thir nhét, tp con bang ma
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thir hai ho#c tAp con bang ma th ba, tdp con bang mé thi nhit bao gém ma trdn mi hoa
trude kidu thtr nhét, tip con bang ma th hai bao gdm ma trdn ma hoéa trude kiéu thtr
nhéit va ma trAn ma héa trude kiéu thtr hai, tip con bang ma thir ba bao gém ma trdn ma
hoa truéc kiéu thr nhat va ma trin ma héa trude kiéu tha hai va ma trdn ma hoa trude
kiéu thir ba; va

trong d6 ma trin ma hoa truge kieu thir nhat 1 sy ma héa trudc khdng nhat quan,
ma trAn ma héa trudce kiéu thit hai 1a sy ma héa trude nhat quan mot phan va ma tran ma

hoa trude ki€u thir ba 1a sy ma héa trude nhat quan.

3. Phuong phép theo diém 1 hodc 2, trong d6 mdi vécto ¢t ctia ma tran bat ky trong ma
tran ma héa trude kiéu thir nhét chi bao gdm mot phan tir khic khong, céc phan tir khac
khong nay trong hai vécto cot bét ky nam & cac hang khéc nhau, it nhét mét vécto cot
clia ma tran bat ky trong ma trdn ma hoa trude kidu thtr hai bao gom it nhat mot phén tu
khong va it nhat hai phén tir khac khong, mbi phan tir & ma trdn bét ky trong ma tran ma
hoéa trude kiéu thir ba 1 phéan tir khac khong, va hai vécto cot bét ky cua ma trén bét ky
trong ma trdn ma hoa trude kiéu thtr ba truc giao véi nhau khi hang truyén dan 1én hon
1.

4. Phuong phap theo diém bat ky trong s6 cac diém tir 1-3, trong d6 thong tin chi bao
tha nhat bao gdm mét trudng chi bao, gia tri thir nhat ctia trwdng chi bao bidu thi tap con
bang ma thir nhat, gi4 tri tht hai cua trudng chi béo biéu thi tdp con bang ma thir hai va
gia tri thi ba cua truong chi bo biéu thi tdp con bang ma thit ba.

5. Phuong phap theo diém bét ky trong sd cac diém tir 1-4, trong d6 cac sb luong bit cia
céc chi s6 bang ma déi voi cac tap con bang ma kha dung khac nhau la khéc nhau, céc
chi s6 bang ma niy dugc mang trong thong tin diéu khién duong xudng.

6. Phuong phép theo diém 5, trong d6 s lugng bit cta cic chi s6 bang ma dbi vai tap
con bang ma th& nhét nhé hon s lwong bit cia cc chi s6 bang ma d6i v6i tap con bang
ma tht ba.

7. Phuong phép theo diém 5, trong d6 s lugng bit cua céc chi s& bang ma dbi vai tap
con bang ma thr hai nho hon s& luong bit ciia cac chi sd bang ma i véi tap con bang
ma tht ba.

8. Phuong phéap theo diém bét ky trong sb céac diém tir 1-7, trong d6 ma tran ma hoa

trude kiéu tht nhat bao gdm it nhat mdt trong sO ma trén sau:
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w = , hodc

1
2

o O o =
o O = O

ma trin ma c6 moi quan hé bién doi hang va/hodc cot vai M.

9. Phuong phép theo diém bét ky trong s6 cac diém tir 1-8, trong d6 ma trdn ma hoa

trude kiéu thr nhat bao gom it nhat mdt trong s6 ma tran sau:

I/V4:

0

0
, hodc

1

0

oS O = O

1
110
200

0

ma tran ma c6 moi quan hé bién doi hang va/hodc cot voi Wa.

10. Phwong phap theo diém bét ky trong sb cac diém tir 1-9, trong d6 ma trdn ma hoa

trude kiéu thir hai bao gom it nhat mdt trong sO ma trin sau:

1 0 1 0
0 1 0
W, = L 0 , hodc
8| @ —0

0 ¢ 0 -9
ma trin ma c6 mdi quan hé bién dbi hang va/hodc cot v6i Wi, trong d6
o €{1,-1,j,—}, ¢, € {1,-1,/,—}, vaj la don vi ao.
11. Thiét b truyén thong, bao gbm bo xir Iy, duge ghép nbi v6i bd nhé; trong d6 bo xit

1y nay duogc tao cAu hinh dé thyc thi cac 1énh duoc luu trit trong bd nhd dé khién thiét bi
nay thuc hién phuong phép theo diém bt ky trong s6 cac diém 1, va tir 3-10.

12. Thiét bi truyén thdng, bao gbm bo xir Iy, duge ghép nbi v6i bd nhé; trong d6 bo xir
ly nay duogc tao cAu hinh dé thuc thi cac 1énh duoc luu trit trong bd nhd dé khién thiét bi
nay thuc hién phuong phép theo diém bét ky trong sb cac diém tir 2-10.

13. Vat ghi luu trit doc dugc khong kha bién, bao gdm céc 1énh, ma, khi dugc thuc thi
béi bo xit ly, thi khién thiét bi bao gdm b xir ly thuc hién phuwong phép theo diém bét
ky trong sb céc diém 1, va tr 3-10.

14. Vat ghi luu trit doc dugce khong kha bién, bao gém cac 1énh, ma, khi dugc thuc thi
boi b xt 1Y, thi khién thiét bj bao gdm bd xir ly thuc hién phuong phép theo diém bat
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ky trong sb cac diém tir 2-10.
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