(12) BAN MO TA SANG CHE THUOC BANG POC QUYEN SANG CHE

(19) Cong hoa xa hgi chi nghia Viét Nam (VN) (11)
CUC SO HU'U TRI TUE
1-0049138

(51)202201 H04B 7/0413; H04B 7/06 (13) B

(21) 1-2022-07684 (22) 24/05/2021
(86) PCT/CN2021/095478 24/05/2021 (87) W02021/238850 02/12/2021
(30) 202010470360.3 28/05/2020 CN
(45) 25/07/2025 448 (43) 27/03/2023 420A
(73) VIVO MOBILE COMMUNICATION CO., LTD. (CN)
No.1, Vivo Road, Chang'an, Dongguan, Guangdong 523863, China
(72) LI, Jianjun (CN); SONG, Yang (CN); SUN, Peng (CN).
(74) Cong ty TNHH Dai Tin va Lién Danh (DAITIN AND ASSOCIATES CO.,LTD)

(54) PHUONG PHAP VA THIET BI XU LY THONG TIN KENH



(21) 1-2022-07684

(57) Sang ché dé xuat phuong phap va thiét bi xu 1y thong tin kénh. Phwong phap bao
gém: nhan thong tin dau tién va thong tin thu hai tir mot thiét bi dau cudi, trong d6 thong
tin dAu tién bao gém tham sb dau tién khong cé twong hd kénh duong 1én/duong xudng,
tham s dau tién duoc xéac dinh dua trén wdce tinh kénh dudng xudng, théng tin thir hai
duoc s dung dé chi ra do 1éch gitra tham s6 thi hai va tham s6 thir ba ¢o tuong hd kénh
duong 1én/dudng xudng, tham sb thi hai dugce xac dinh dya trén uge tinh kénh duong 1én
va tham s6 tht ba duoc xac dinh dua trén wéc tinh kénh duong xuéng; va xac dinh thong
tin kénh cua kénh dudong xudng dya trén thong tin dau tién, thong tin thit hai va tham 36

tha hai.
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Linh vue k§ thuit dwoc dé cip

Sang ché dé cap dén linh vuc truyén thong va cu thé 1a lién quan dén phuong phap

va thiét bi xir 1y thong tin kénh.
Tinh trang ky thuit cia sang ché

Mot mang ang-ten khong 16 duoc hinh thanh bang cach sir dung cong nghé MIMO
(Multiple-In Multiple-Out) khong 16 c6 thé hd tro nhiéu ngudi dung hon trong viée truyén
va nhan tin hiéu 6611g thoi, dé tang dung luong kénh va luu luong dir li¢u cua mang di
dong 1én gap hang chuc 1an tro 1én, dong thoi giam thiéu dang ké tinh trang nhiéu giira

nhiéu nguoi dung.

Tuy nhién, trong mdt hé théng MIMO khéng 16 dya trén FDD (F requency Division
Duplexing - Ghép kénh song cong phan chia theo tan s6), mot dau phat can thu duoc théng
tin kénh dé hoan thanh cong viéc ma hoa trudc. Trong truong hop nay, dau thu can phan
hoi théng tin kénh. Khi sé lwong ang-ten taing manh, luong thong tin kénh dugc phan hoi
cling tang theo bac do 16n tuong tng. Khi OFDM (Orthogonal Frequency Division
Multiplexing - Ghép kénh phéan chia theo tAn sd truc giao) duwoc két hop véi MIMO khong
10, cac kénh trén cac dai tan phu khac nhau s€ khac nhau do do chon loc tan sb. Do do,
phan hdi thong tin kénh cho mot s6 lwong 16n ang-ten can phai dwgc thuc hién ddng thoi
trén nhiéu dai tdn phu. Co thé thiy rang trong hé théng MIMO khong 15, c6 mét s6 lwong
16n cac ang-ten va do dé can co chi phi chung vé hudng dan va phan hoi lon dé udc tinh

va phan hoi kénh.
Ban chét ky thuit caa sang ché

Muc tiéu cua cac phuong an trong don dang ky nay la cung cap phuong phap va
thiét bi xtr Iy thong tin kénh, dé giai quyét van de la trong mot hé thong MIMO khong 10,
can co chi phi chung vé hudng dan va phan hoi lén dé wdce tinh va phan héi kénh do s6

luong ang-ten 16n.

Dé giai quyét van dé k¥ thuat néu trén, don dang ky nay duoc thuc hién nhu sau:
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Theo khia canh dau tién, mot phuong phép x\r 1y théng tin kénh duoc cung cap, ap
dung cho thiét bi phia mang va bao gdm: nhan thong tin du tién va thong tin tha hai tir
thiét bi dau cudi, trong d6 théng tin dau tién bao gdm tham sb dau tién khong ¢6 tuong hd
kénh duong 1én/duong xudng, tham sé dau tién duoc xac dinh dua trén ude tinh kénh
dudng xubng, thong tin thir hai duge sir dung dé chi ra d6 1éch gitra tham sb thtr hai va
tham s6 thir ba ¢6 twong hd kénh duong 1én/dudng xubng, tham sb thi hai dwoc xac dinh
dya trén udc tinh kénh duong lén va tham s6 thir ba duoc xac dinh dua trén uée tinh kénh
duong xudng; va xac dinh thong tin kénh cta kénh duong xudng dya trén théng tin dau

tién, thong tin thi hai va tham s thir hai.

Theo khia canh thir hai, mét thiét bi xu 1y thong tin kénh duoc cung cép, bao gém:
mot mo-dun nhan dau tién duoc cau hinh dé nhan thong tin dau tién va thon g tin thu hai
tir thiét bi dau cudi, trong d6 théng tin dau tién bao gém tham s6 dau tién khong co tuong
hd kénh duong 1én/duong xudng, tham sb dau tién duoc xac dinh dua trén wde tinh kénh
duong xubng, thong tin thtr hai duoc s dung dé chi ra do léch giira tham s thir hai va
tham s tht ba co twong hd kénh duong 1én/duong xudng, tham sé thir hai duge xac dinh
dya trén udc tinh kénh duong lén va tham sb thir ba duoc xac dinh dua trén udc tinh kénh
duong xudng; va mot mo-dun xac dinh dau tién, duge cau hinh dé xéac dinh théng tin kénh

cua kénh duong xudng dua trén thong tin dau tién, thong tin thi hai va tham 56 thi hai.

Theo khia canh thtt ba, phuong phép xu 1y théng tin kénh duogc cung cap, ap dung
cho thiét bi diu cudi va bao gdm: truyén thong tin dau tién va thong tin thi hai toi thiét bi
phia mang, trong d6 thong tin dau tién bao gdm tham s6 dau tién khong co twong hd kénh
dudng 1én/duong xudng, tham sé dau tién dugce xac dinh dya trén ude tinh kénh duong
xuéng, thong tin th hai dugc su dung dé chi ra do léch gifra tham sd thir hai va tham so
thir ba c6 twong hd kénh dudng lén/duong xudng, tham s6 tht hai duoc xac dinh dua trén
uGe tinh kénh duong 1€n va tham sb thtr ba tham s6 duoc xac dinh dya trén wdc tinh kénh

duong xuodng.

Theo khia canh thu tu, mot thiét bi xtr 1y thong tin kénh duoc cung cép, bao gém:
mé-dun truyén thir hai, dwoc cu hinh dé truyén thong tin dau tién va thong tin tht hai téi
thiét bi phia mang, trong d6 thong tin dau tién bao gdm tham sb dau tién khong co tuong
hd kénh duong lén/duong xubng, tham s6 dau tién duoc xac dinh dua trén udc tinh kénh
duong Xuéng, thong tin thu hai duoc su dung dé chi ra do léch gitta tham sb thtr hai va

2
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tham s6 thtr ba ¢6 tuong hd kénh duong 1én/dudng xudng, tham sé thir hai duoc xac dinh
dua trén udc tinh kénh dudng 1€n va tham $b tht ba duoc xac dinh dua trén wée tinh kénh

duong xuong.

Theo khia canh thtr ndm, mot thiét bi phia mang duoc cung cép> trong do thiét bi
phia mang bao g6m mot bo xu ly, mot bd nhd va mot chuong trinh hodc 1énh dugc luu
trong bd nh¢ va c6 kha nang chay trén bd xu Iy va khi bo xu 1y thuc thi chuong trinh hoac

1énh, cac budc cua phuong phap theo khia canh thir ba dugc thuc hién.

Theo khia canh thr sau, mot thiét bi dau cuoi dugc cung cap, trong do thiét bi dau
cuoi bao gom mot bo xu 1y, mot bd nhé va mot chwong trinh hodc 1énh duge luu trong bo
nho va c6 kha nang chay trén bo xu 1y va khi bo x\t 1y thuc thi chuong trinh hoac 1énh, cac

budc cua phuong phép theo khia canh thir ba duoc thuc hién.

Theo khia canh tht bay, moét phuong tién luu trir doc dugce dugce cung cép, trong do
phuong tién luu trir doc dugc nay huu trir mot chuong trinh hodc 1énh va khi b xur ly thuc
thi chuong trinh hodc 1énh d6 thi cac bude cua phuong phap theo khia canh dau tién sé

duoc thuc hién.

Theo khia canh thir tim, mot con chip dugc cung céap, trong dé con chip bao gom
mdt bd xir Iy va mot giao dién truyén thong, giao dién truyén thong nay dugc ghép ddi véi
bd xu 1y va bo xu 1y duoc cAu hinh dé chay mot chuong trinh hodc céc 1€nh cho mot thiét
bi phia mang dé thuc hién phuong phap theo khia canh dau tién hoac thuc hién phuong

phdp theo khia canh thu ba.

Trong cac phuong 4n & don dang ky nay, thiét bi dau cudi chi can phan hoi théng
tin kénh khong ¢ tuong hd kénh duong 1én/dudng xudng va do 1éch gitta cac tham s6 ¢o
twong ho kénh dudng lén/duong xudng voi thiét bi phia mang va thiét bi phia mang co thé
xac dinh kénh thong tin cua kénh duodng xudng dua trén phan thong tin nay, tir d6 giam
dang ké chi phi chung vé huéng dan va phan hoi ctia viée ude tinh kénh duong xuong.
Béng cach nay, van dé sau trong cong nghé thong thuong duoc giai quyét: Trong mot hé
théng MIMO khéng 16, can ¢6 chi phi chung vé hudng dan va phan héi lon dé ude tinh va

phan hoi kénh do s6 luong ang-ten 16n.
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Mo ta van tat cac hinh vé

Fig.1 14 so d6 khéi ctia hé thong lién lac khong day c6 thé ap dung mot phuong an

cua sang ché;

Fig.2 1a luu do 1 cua phuong phap xur ly théng tin kénh theo mot phwong 4n cta

sang ché;

Fig.3 1a luu d6 2 cta phuwong phép xu ly thong tin kénh theo mdt phuong dn cua

sang ché;

Fig.4 1a so dd cau tric phéac thao 1 cua thiét bi xtr 1y thong tin kénh theo mét phuong

an cua sang che;

Fig.5 14 so d6 cAu triic phac thao 2 cua thiét bi xir Iy thong tin kénh theo mot phuong

an cua sang che;

Fig.6 1a so do céu tric phéc thao cua mot thiét b1 lién lac dé thue hién mot phuong

an cua sang che;

Fig.7 1a so d6 phac thao vé cau truc phan cirng cua mot thiét bi dau cuodi dung dé

thuc hién mot phuong an cua sang ché; va

Fig.8 1a so do chu trac phéc thao cua mot thiét bi phia mang dé thuc hién mot

phuong an cua sang cheé.
M0 ta chi tiét sang cheé

Phan sau ddy mo ta rd rang va hoan chinh céc giai phap ky thuat trong cac phuong
4n cla sang ché twong Gmg vai cac hinh vé di kém trong cac phuong an cua sang ché. R
rang, cc phuong an dugc mo ta chi la mot vai chir khong phai tat ca cac phuong an clia
sang ché. TAt ca cac vi du khac ma mot ngudi ¢ k¥ nang trong linh vuc nay tao ra dua
trén cac vi du cua don dang ky nay ma khong can sang tao sé thudc pham vi bao ho ctia

don dang ky nay.

Trong phan dic td va yéu cau bao hd cua don dang ky nay, cdc thuét nglr nhu "dau

tién" va "thtt hai” duoc str dung dé phan biét cac dbi tuong twong tu nhung khong nhat
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thiét phai biéu thi mot tha tu hoac trinh tu cu thé. Can hiéu réng du liéu dugc su dung theo
cach ndy 13 dugc dung hoan d6i cho nhau trong cac truong hop thich hop dé cac phuong
an cua sang ché co thé duoc thuc hién theo cac thi tu khac véi thir tu duge minh hoa hoac
mo ta tai day. Ngoai ra, trong phén dac ta va yéu cau bao hd nay, "va/hoac" dai dién cho it
nhat mot trong cac ddi tuong dugc két ndi va ky hiéu "/" thuong biéu hién mbi quan hé¢

"hoac" gitra cac doi tuong duoc lién két.

Cén luu ¥ rang cac cong nghé duge mo ta trong cac phuong an cia sang ché khong
bi gidi han trong hé thong tién hoa dai han (Long Term Evolution, LTE) hodc LTE tién tién
(LTE-Advanced, LTE-A) va ciing ¢6 thé duoc ap dung cho nhicu hé thong lién lac khong
day, vi du: da truy c@p phan chia theo ma (Code Division Multiple Access, CDMA), da
truy cap phén chia theo thoi gian (Time Division Multiple Access, TDMA), da truy cdp
phan chia theo tan s6 (Frequency Division Multiple Access, FDMA), da truy cap phan chia
theo tan s6 truc giao (Orthogonal Frequency Division Multiple Access, OFDMA), da truy
cap phéan chia theo tan s6 song mang don (Single-carrier Frequency-Division Multiple
Access, SC-FDMA) va cac hé théng khéac. Thuat ngtr "hé théng“ va "mang" trong cac
phuong an cua sang ché thuong duoc ding hoan d6i cho nhau. Céac k¥ thuat duge mo
c6 thé duoc st dung trong cac cong nghé vo tuyén va hé théng noi wén va cling b the
duoc str dung trong cac cong nghé vo tuyén va hé thong khac. Tuy nhién, trong cac mb ta
sau day, mot hé théng vO tuyén mo1 (New Radio, NR) duoc md ta nham muc dich minh
hoa va cac thuat nglr NR duoc s dung trong hau hét cac mo ta sau, mac du nhtrng cong
nghé nay ciing ¢o thé dugc ap dung cho cac ing dung khic ngoai tmg dung hé théng NR,

vi du: hé théng lién lac th\r sau (Thé hé thu 6, 6G).

Fig.1 1a so d6 khéi ctia hé thong lién lac khong day c6 thé ap dung mot phuong an
cua sang ché. Hé thong lién lac khong day bao gdm mot thiét bi déu cudi 11 va mot thist
bi phia mang 12. Thiét bi dau cudi 11 ciing co thé duge goi la thiét bi dau cudi hodc thiét
bi ngudi dung (User Equipment, UE). Thiét bi dau cudi 11 c6 thé 1a mot thiét bi phia thiét
bi dau cudi nhu dién thoai di dong, may tinh bang (Tablet Personal Computer), may tinh
xach tay (Laptop Computer) hoac nhu may tinh notebook, thiét bi hd tro s6 ca nhan
(Personal Digital Assistant, PDA), may tinh ciAm tay, netbook, may tinh ca nhan siéu di
dong (ultra-mobile personal computer, UMPC), thiét bi Internet di dong (Mobile Internet
Device, MID) hay thiét bi deo (Wearable Device), thiét bi cho ngudi dung di xe (VUE)
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hodc thiét bi cho ngudi dung di bé (PUE). Thiét bi deo bao gém day deo, tai nghe, kinh
hodc nhing thu twong tu. Can luu ¥ ring cac phuong 4n cua sang ché khong gidi han &
mot loai thiét bi dau cudi 11 cu thé nao. Thiét bi phia mang 12 co thé 1a tram géc hoac
mang 101. Tram géc c6 thé duoc goi 1a NodeB, NodeB da phat trién, diém truy cap, tram
thu phat gbc (Base Transceiver Station, BTS), tram gbc v6 tuyén, bo thu phat vo tuyén, bo
dich vu co ban (Basic Service Set, BSS), bo dich vu mé rong (Extended Service Set, ESS),
NodeB, NodeB phét trién (eNB), NodeB tai nha, NodeB phat trién tai nha, diém truy cép
WLAN. ntt Wi-Fi, diém nhén truyén (Transmitting Receiving Point, TRP) hodc thuat ngir
thich hop khac trong linh vuc nay. Vi diéu kién 1a dat duoc hiéu qua k¥ thuat giéng nhau,
tram gdc khéng gii han & mot thut ngir k¥ thuat cu thé ndo. Can luu y rang wam goc
trong hé théng NR chi dugc str dung lam vi du trong cac phuong an cua sang ché nhung

khong gior han ¢ mét loai tram goc cu thé nao.

Phan sau ddy mo ta chi tiét phuong phap xu ly thong tin kénh dugce dua ra trong
cac phuong 4n cua sang ché bang cach st dung cac phuong an va céac truong hop cu the

ctuia don dang ky nay tuwong trng vdi cac hinh vé kem theo.

Dauv tién, can luu y rang quy trinh tuong tac cu thé gitra thiét b1 phia mang va thiet
bi dau cudi lién quan dén phuong phap xtr ly thong tin kénh trong cac phuong an cua sang

ché nhu sau.

Budc S102: Thiét bi phia mang truyén tham so thir hai t61 thiét bi dau cudi, trong
do6 tham s6 thir hai duoc xac dinh dya trén wdce tinh kénh duong lén va céd tuong ho kénh

dudng 1én/dudng xudng.

Budc S104: Thiét bi dau cudi truyén thong tin dau tién va thong tin th hai dén thiét
bi phia mang, trong do thong tin dau tién bao gdm tham s6 dau tién khong co tuong L
kénh duong 1én/duong xudng, tham sé dau tién duge xac dinh dua trén ude tinh kénh
duong xudng, thong tin thi hai duge st dung dé chi ra do léch gitra tham s6 thir hai va
tham s0 tht ba c6 twong hd kénh dudng 1én/duong xudng va tham s6 thtt ba duge xac dinh

dua trén uwdc tinh kénh dudong xuong va co tuong ho kénh duong lén/dudng xuodng.

Bude S106: Thiét bi phia mang nhan thong tin dau tién va thong tin tht hai tir thiét

bi d4u cudi.
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Budc S108: Thiét bi phia mang xac dinh thong tin kénh cta kénh duong xuéng dua

trén thong tin dAu tién, thong tin thir hai va tham s6 thi hai.

C6 thé thiy duoc riang, trong phuong an nay cua don dang ky nay, thiét bi dau cudi
chi cén phan hoi thong tin kénh khong c6 twong hé kénh duong 1én/duong xubng va do
léch gitra cac tham sb co tuong hd véi thiét bi phia mang va thiét b1 phia mang xac dinh
thong tin kénh ctia kénh duong xubng dya trén phan thong tin nay va thong tin ¢ tuong
hd kénh duong 1én/dudng xubng va duoc xac dinh dya trén udc tinh kénh duong 1én, do
d6 giam déng ké tong phi hudng dan va phan hoi cua viée ude tinh kénh duong xudng.
Bing cach nay, van dé sau trong cong nghé thong thuong duoc giai quyét: Trong mot hé
théng MIMO khéng 15, can 6 chi phi chung vé hudng dan va phan hoi lon dé ude tinh va

phan hoi kénh do s6 lugng ang-ten 16n.

Phéan sau mo ta riéng phuong phap xur 1y thong tin kénh theo cdc phwong 4n cua

sang ché so voi cac quan diem veé thict bi phia mang va thiét b1 dau cuou.

Fig.2 14 luu d6 1 ctiia phuong phap xur 1y thong tin kénh theo mdt phuong an cua

sang ché. Nhu minh hoa trong Fig.2, phuong phép niy bao gom cac bude sau.

Bude S202: Nhan thong tin dau tién va thong tin thi hai tir thiét bi dau cudi, trong
d6 thong tin dau tién bao gdbm tham s6 dau tién khong c6 twong hd kénh duong 1én/dudng
xudng, tham s6 dau tién duoc xac dinh dya trén ude tinh kénh duong xudng, thong tin thi
hai duoc st dung dé chi ra do 1éch gifra tham s6 thir hai va tham s6 tht ba c6 twong hd
kénh duong 1én/duong xudng, tham sb thir hai duoc xac dinh dua trén wée tinh kénh duong

l1én va tham s6 thir ba dugc xac dinh dua trén udc tinh kénh duong xudng.

Cén luu ¥ rang c6 thé truyén thong tin du tién va thong tin thit hai trong phuong
an nay cua don dang ky bang cach sir dung mot méu bao hiéu hodc ¢ thé duge truyén
riéng biét bang cach sir dung hai mau bdo hiéu. Vi du: théng tin dau tién dugc truyén bang
cach str dung bao hiéu 1 va thong tin thur hai duoc truyén bang cach st dung bao hiéu 2.
Khi théng tin dau tién va thong tin thir hai duoc truyén riéng biét bang cach sur dung hai

mau bao hiéu, trinh tu truyén bao hiéu 1 va bao hiéu 2 khong b1 gi61 han.

Budce S204: Xac dinh thong tin kénh cua kénh duong xubng dua trén thong tin dau

tién, thong tin thu hai va tham s6 thir hai.
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Tat ca hodc khong phai tat ca cac duong dan dugc tim thay trong udc tinh kénh
duong xudng cta thiét bi dau cudi déu co thé giéng v6i duong dan duge tim thay trong
u6ce tinh kénh duong 18n cta thiét bi phia mang. Tét ca duong dan duoc tim thay trong ude
tinh kénh duong xudng cia thiét bi dau cubi déu gidng véi duong dan duge tim thiy trong
ude tinh kénh dudng 1én cua thiét bi phia mang. Do do6, thong tin thir hai c6 thé bao gém
nhiéu d6 1éch d6i véi mot duong dan cu thé. Vi du: tham sb thir ba cua duong dan 1, 2, 3
va 4 thu duoc thong qua ude tinh kénh duong xudng cia thiét bi dau cudi va tham so thir
hai ciia duomg dan 1, 3 va 4 thu duoc thong qua udc tinh kénh duong 1én cua thiét bi phia
mang. Trong truong hop nay, thong tin thir hai do thiét bi dau cudi bao céo c6 thé bao gom

hai d6 18ch ddi v6i duong dan 1 hodc hai d6 1éch doi voi dudng dan 3.

Can luu N rr?mg thong tin thtr hai co thé 1a mac dinh khi khong ¢6 do 1éch gitta tham
s6 thir hai va tham sd thir ba trén bat ky duong dan nao (d6 1éch 1 0) hodc khi do 1éch nhd
hon ngudng. Hon nita, d6 1éch gitra thong sb thir hai va thong s tha ba trong phuong an

nay cua don dang ky co thé la do 1éch luong tir hoa.

C6 thé thiy ring, trong cac budc néu trén tir S202 dén S204., thiét bi dau cudi chi
can phan hoi thong tin kénh khong ¢6 twong hd kénh duong 1én/dudng xubng va dé léch
gitta cac tham s kénh ¢o twong hd kénh duong lén/dudong xudng ddi voi thiét bi phia mang
va thiét bi phia mang xé4c dinh thong tin kénh ctia kénh duong xuéng dua trén phan thong

tin nay, tor d6 giam dang ké tong phi phan hoi cua viéc wéc tinh kénh duong xuodng.

Cén luu ¥ rang tham sé dau tién trong don ding ky nay c6 thé 1a 46 khuéch dai cta
duong dan dich khong cé twong ho. Chéc chén, day chi 1a mot vi du dé mo ta va cac tham

s6 kénh khac khong c6 twong hd cling nam trong pham vi bao hd ctia don déng ky nay.

Tuy vao lua chon, theo phuong an nay cua don dang ky, phuong phap cua don dang

ky nay co thé bao gom thém cac budc sau.

Budce S200: Trude khi nhan duoc thong tin dAu tién tir thiét bi dau cudi, hay thuc
hién wdc tinh kénh vé kénh duong 1én va xac dinh tham s6 thtr hai tir két qua ude tinh

kénh.

Bude S201: Truyén tham sb thit hai dén thiét bi dau cubi.

8/41
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C6 thé thay tir cac budce S200 va S201 trén rang, trude khi thiét bi dau cudi phan
hdi thong tin kénh, mot tram géc can thuc hién ude tinh kénh duong 1én va truyén t6i thiét
bi dau cudi, mot tham sb c¢6 twong hd kénh duong 1én/duong xudng thu duoc qua ude tinh

kénh.

Tuy vao lya chon, ngoai cac budce tir S200 dén S204 néu trén, phuong phap trong

phuong an nay cua don dang ky c6 thé bao gom thém budc sau:

Bude S206: Nhan thong tin thir ba tir thiét bi dau cudi, trong do thong tin thir ba
bao gdom tham sb thir tu twong Gng voi duong dan dau tién va duong dan dau tién khac voi

duong dan fvrong ung vl tham so tha hai.

Thém vao do, dua trén viéc nay, mot cach xac dinh thong tin kénh cua kénh duong
xuong trong phuong an nay cua don dang ky c6 thé la: xac dinh thong tin kénh cua kénh
duong xuong dua trén thong tin dau tién, thong tin thtr hai, thong tin thu ba va tham s6 thu

hai.

C6 thé thay rang, trong phuong an cua sang ché, duong dan tuong tng v6i tham s6
thir hai do thiét bi phia mang thu duoc bang cach thuc hién ude tinh kénh dudng 1én va
duong dan twong Gng véi tham sé thir tu do thiét bi dau cudi thu duge bang cach thuc hién
wdc tinh kénh duong xubng c6 thé 1a cac duong dan khac nhau, nghia 1a khong tim thay
dwong dan twong ng voi tham sé th tu trong qua trinh ude tinh kénh duong 1én cua thiét
bi phia mang hoac thiét bi phia mang xac dinh rang duong dan tuong g voi tham s6 thr
tu khong phai 1a mot duong din manh trong qua trinh udc tinh kénh dudng 1én. Nghia 1a,
ddi vdi cung mot dudng dan, chi can phan hdi do léch giira tham s6 thit hai va tham 56 thiy
ba cua cung duong dan; va dbi voi cac duong dan khéc nhau, thiét bi dau cudi can phéan

hdi thong tin tham s6 cu thé clia cac tham s6 kénh cho thiét bi phia mang.

Tuy vao lua chon, tham so thu hai trong phuong an nay cua don dang ky ¢6 the bao
gom do tré ciia duong dan dich va/hodc goc khong gian cua duong dan dich va tham s6
thir ba trong phuong an nay cta don dang ky nay cling c6 thé bao gém d¢ tré¢ cua dudng

dan dich va/hoic mot goc khong gian ctia duong dan dich.

Can luu y rang duong dan dich trong phuong an nay cua don dang ky nay it nhat la

mdt trong nhitng dudng sau: dudng dan do thiét bi phia mang chi ra, duong dan c6 dé léch
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va duong dan do thiét bi dau cudi phat hién. Puong dan dugc thiét bi phia mang chi ra c6
thé 1a dudng dan tuong tng voi tham sb thir hai hoac duong dan manh dwgc phat hién (vi
du: duong dan c6 tin hiéu manh duoc phat hién trong qué trinh udc tinh kénh dudng 1én
ctia thiét bi phia mang). Puong din c6 do léch co thé la duong dan co do léch gitra céc
tham s6 kénh duong 1én va duong xudng hodc d6 1éch 16n hon ngudng, vi du: dudng dan
¢6 do léch gitra tham sb tht hai va tham sé thir ba 16n hon ngudng trong phuwong an nay
cua don dang ky nay, trong d6 ngudng co6 thé duoc dat ra tuong tng theo yéu cau. Duong
dan duoc phat hién boi thiét bi dau cudi co thé 1a duong dan tuong ing véi tham sé thir
ba; hodc co thé 1a mot duong dan manh duoc phat hién, nghia la, mot dudng dan c¢o tin
hiéu manh duoc thiét bi dau cudi phat hién trong qua trinh udc tinh kénh duong xuéng;

hodc c6 thé 1a su két hop cua hai duong dan noi trén.

Ngoai ra, duong din dich c6 thé 1a duong dan trong kénh tré da duong dan hoac
duong dan trong kénh tré mot duong dan. Hon nita, cho du la kénh tré da duong dan hay
kénh tré mot duong dan, do tré hodc goc khong gian clia tat ca cac dudng dan trong kénh
1 nhu nhau. Do d6, duong dan dich co thé la bat ky duong dan nao trong kénh tré da
dudng dan hoic kénh tré mot duong dan. Ngoai ra, do tré ciia duong dan dich va/hodc goc
khong gian cua duong dan dich duoc bao gdm trong tham s6 thir hai va tham sO thir ba chi
1a cach thire vu tién trong don dang ky nay va cac tham s6 kénh khac co twong hd ciing ¢
thé 4p dung duoc, nghia 1a tat ca cac tham s6 kénh co twong hd déu nam trong pham vi

bao ho cua don dang ky nay.

Dua trén diéu nay, thong tin thir hai trong phuong an cua sing ché duoc st dung dé
chi ra d6 1éch gitra tham s thir hai va tham s6 thir ba cé twong hd kénh duong 1én/ducng
xuéng va do 1éch ¢co thé cu thé 1a d6 léch gitra do tré trong tham s6 thir hai va do tré trong
tham s6 th ba; hodc do 1éch gitta goc khong gian trong tham s6 thir hai va goc khong gian
trong tham s& thi ba; hodc do léch gitta do tré trong tham s6 thir hai va do tré trong tham
s6 tha ba va do 1éch gilra goc khong gian trong tham s6 tht hai va goc khong gian trong

tham sb thir ba.

Can luu ¥ rang, trong truong hop tham s6 thir hai va tham s6 thir ba déu bao gom
d6 tré cha duong dan dich va goc khong gian cua duong dan dich, thi théng tin thi hai
duoc wu tién su dung dé chi ra do léch gitra do tré trong tham s6 thir hai va do tré trong
tham sb thir ba. C6 nghia 13, trong truomg hop nay, khong can chi ra d6 1éch gitra goc khong

10
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gian trong tham so thu hai va goc khong gian trong tham so6 thir ba. Tuy nhién, néu can, c6

thé chi ra ca do léch gitta cac do tré va do léch gitra cac goc khong gian theo cach khac.

Do d6, cach thire thuc hién ude tinh kénh trén kénh duong 1én va xac dinh tham s6

thtr hai tir két qua ude tinh kénh trong bude S200 trén c¢6 thé con nhu sau.

Budc S201-11: Thiét bi phia mang ¢6 the thyc hién udc tinh thong tin kénh duong
lén br?lng cach st dung tin hiéu tham chiéu tham do kénh SRS dé thu duoc két qua udc tinh

kénh duong lén dau tién trong mién tan so.

Bude S201-12: Thiét bi phia mang thuc hién bién do6i Fourier trén két qua wdce tinh
kénh duong 1én dau tién dé thu duoc két qua wdc tinh kénh duong 1én thir hai trong mién

thot gian.

Bude S201-13: Thiét bi phia mang xac dinh do tré ciia dudng dan dich va/hoic goc

khéng gian cta dudong dan dich tir két qua ude tinh kénh duong 1én thi hai.

C6 thé thay tir cac bude néu trén tir S201-11 dén S201-13 rang trude tién can cb két
qua ude tinh kénh duong 1én dau tién trong mién tn s6; sau d6 thue hién bién déi Fourier
trén két qua uge tinh kénh duong 1én dau tién dé thu duoc két qua u6e tinh kénh duong
1én thtr hai trong mién thoi gian; va cubi cung d6 tré ciia duong dan dich va/hodc géc

khong gian cua dudng dan dich duoc xac dinh tir két qua wée tinh kénh duong 1én thir hai.

D41 voi cac bude néu trén tir $201-11 dén S201-13, trong mét tinh hudng tng dung
cu thé cia phuong an nay cia don dang ky, vi du: mot hé théng MIMO khéng 16 dua trén
OFDM duogc st dung, tham s6 thir hai va tham sb tha ba déu bao gém do tré cua duong
dan dich va/hoic goc khong gian cia duong dan dich va tham s6 dau tién la do khuéch dai
ctia dudng dan dich. Trong hé théng MIMO khéng 16 dua trén OFDM, ¢6 N ang-ten ¢ dau
phat (thiét bi phia mang), c6 mot ang-ten & dau thu (thiét bi ddu cudi). D6 1a, mot hé thong
ang-ten khong 16 Nx1 dugc xem xét. S6 luong song mang con OFDM trong mién tan sb
1la Ne. Cr 12 song mang con tao thinh mot RB (Resource Block - Khdi tai nguyén) va
nhiéu RB tao thanh mét dai tan phu. Trong hé thong lién lac khong diy bang rong FDD,

¢ ca duong 1én va duong xuong, lan luot chiém céc dai tan khac nhau. O day, gia dinh

rang tan so trung tam cua kénh duong lén la Ju va tan sb trung tam cua kénh duong
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xuéng a o Mot vi du trong do thiét bi phia mang la mot tram géc dugc st dung cho mo

ta bén dudn.

Theo phuong 4n nay cta don dang ky nay, tram gc thuc hién ude tinh kénh duong
16n bang cach st dung SRS. SRS 1a mdt tin hiéu hudng dan duong 1én do thiét bi dau cudi
truyén di trong mién tan sd. Trén kénh dudng 18n, huéng dan duoc truyén thiét bi dau cudi
truyén di chi duoc trang bi mot sb dng-ten phat va do d6 tong phi huéng dan la twong ddi
nho. Tram géc co ang-ten N thu dé thu SRS va mdi ang-ten thu c6 thé thuc hién udc tinh
kénh mot cach doc 1ap. Ang-ten thir i cua tram gbc c6 thé thu duge gid tri wde tinh kénh

: (UL) [N 5 CA A A , e . ’ ’ A P A 4 r
H; trong mot ky hiéu OFDM & mién tan s0. Cac gia tri wdc tinh kénh cua tat ca cac

ang-ten trong mién tan so tao thanh mot ma tran Hue péi voi kénh duong 1én, nhiém vu

ude tinh kénh da dugc hoan thanh.

Tuy nhién, dé hd tro phan hdi duong xudng, can thu duge mot phan théng tin ¢6

twong hd mot phan kénh dwong lén/duong xudng dua trén Hoe . Huw 13 mot ma tran

r

NxNec vala gia tri udc tinh kénh trong mién tan so. Hy. vy hu , cac gié tr1 udc tinh
kénh cua tat ca cac dng-ten trong mién tré, la mot cap bien doi DFT (Discrete Fourier
Transform - Bién do6i Fourier roi rac). Dua trén mé hinh kénh khong gian, kénh mién tre

da ang-ten c6 thé duge biéu dién nhu sau:

L
hUL = Zglula‘u (9/ )5(T1)
=1 , trong do

ul

g 1a do khuéch dai cua duong dan tré th / va % 1a do tré cua dudng dan tré

% (6) 1a mot vecto diéu khién khong gian ctia ang-ten N thu dudng 1én va co thé duoc

biéu dién nhu sau:

d d .
J2r——sinb, j2m(N=1)—sing,
a,,,(@,):{l e .. e Ao }

, trong do

O 1a mot g6c khong gian ctia duong dan tré thir [ Ao =cl Ju 13 bude song cua
song mang tai tan s6 trung tim cta kénh duong lén va d 1a khoang cach gifra cac ang-
ten.

12
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Hon nira, mot kénh duong lén Hu trong mién tan so c¢6 thé duoc biéu dién bang

cong thuc sau:

L
Hy = Zg/ulau (9/ ) ®F(7))
I=1 , trong do

F(z

® 1a mot san pham Kronecker ctia ma trén va ) ¢6 thé duoc bicu dién nhu

sau:

F(r)=[1 & ... j2r(N-1Af7]

~ 2 , H .. , 2 z e e, ) . ul .
Dua trén biéu thure HLL, co theé thu duogc tat ca gia trj cua 7/, O va 8 thong

qua DFT bang cach su dung kénh Huw| cua tht ca ang-ten trong mien tan so, thu dugc

0

thong qua udc tinh dya trén SRS. Do tré @ va mot goe khong gian trong kénh duong

xuong tuong ho voi do tre @ va goc khong gian 0, trong kénh duong lén. Chi do khuéch

dai cta cac duong dan tré duge phén bo giong nhau va doc lap voi nhau, nghia la o va

9 1a céc tham s6 dung chung béi kénh dudng lén va kénh duong xuéng.

Tuy vao lua chon, trudce khi thu duge do khuéch dai cua duong dan dich va thong
tin ddu tién duoc phan hdi boi thiét bi ddu cudi, phuwong phép trong phuwong an nay cua
don dang ky ¢ thé con bao gdbm: truyén tin hiéu tham chiéu théng tin trang thai kénh CSI-
RS dén thiét bi dau cudi thong qua phat song bang thiét bi phia mang. CSI-RS duoc su

dung dé chi ra thiét bi dau cuoi thyc hién udc tinh kénh trén kénh dudng xudng.

Tuy vao lua chon, theo phuong an nay ctia don dang ky, cadch xac dinh thong tin
kénh cua kénh dudng xudng dua trén thong tin dau tién, thong tin thr hai va tham s6 thi
hai trong budc S204 trong mét tinh huong ung dung cu thé cua phuong an nay trong don

dang ky c6 thé la nhu sau.

Sau khi tram géc thu dugc O va ™ (/ =1, 2""’L) thong qua udce tinh kénh duong

A A LA - A \ A N . . a7 =172... N
1én, tram goc co thé khoi phuc kénh duong xudng bang cach st dung & (1~ >“ L ) va
AT duoc phan hoi boi thiét bi dau cudi, do do lam giam déng ke luong phan héi, trong

dé co thé xac dinh kénh dudng xudng ¢ mién tan b bang cach st dung cong thirc sau:

13
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L
HDL = Zg,‘“ad (0/)®F(T[ +AT)
=1
Dé lam cho dd khuéch dai thu duoc cua duong dan dich chinh xac hon, bude S204

¢6 thé con nhu sau.

Budc S204-11: Thiét bi phia mang nhap thong tin dau tién vao mang no-ron dich
dé thu duoc thong tin tht tu, trong dé mang no-ron dich thu duoc béng cach dao tao mang
no-ron ban dau thong qua bo dao tao dat trudc va bd dao tao dat trude nay bao gém thong

tin dau tién thu duoc ¢ nhiéu thoi diém trude day.

Budc S204-12: Thiét b1 phia mang xéac dinh thong tin kénh cua kénh duong xudng

bang cach sir dung thong tin thir tu, thong tin thu hai va tham sb thir hai.

Co6 thé thay rang, trong phuong an nay cua don dang ky, dé lam cho do khuéch dai
thu duoc cua duong dan dich chinh xac hon, thiét bi phia mang nhap do khuéch dai thu
duge cua duong dan dich vao mang no-ron dich dugc dao tao va sau do thu duoc do khuéch

dai1 xuat ra bo1 mang no-ron dich.

ul

A ;3 A A , 2 oodh o A
Can luu Vv rang, trong mot tinh huong ung dung cu the, & va & clng thay doi

- \ A L A A 1 X v A di ) A
theo thoi gian va thay doi nhanh hon véi toc do di chuyén cao hon. Vi viy, & phan hoi
vao cac thoi diém khac nhau la ¢6 moi twong quan véi nhau. Do do, tram gdoc co the thu

dugce kénh duong xudng chinh xac hon dya trén moi twong quan nay.

A ea ul dl A 1.3 , \ . -4 X ‘A A 4

Pau tién, 8 va & duoc mo hinh hoa thanh cac bién ngau nhién trong phan bd

. - ul \ a 2. N . 2. ..
Rayleigh. Ngoai ra, & va & ciling thay doi theo thoi gian va thay d6i nhanh hon voi

A . 2 2 - 2. R di )
toc do di chuyén cao hon. Dé theo ddi sy thay doi cia &/, mang no-ron dugc su dung
trong phuong an nay cia don dang ky va gia tri phan hdi trude do duoge sir dung dé khoi

phuc gia tri hién tai t61 muc 1on nhat.

: c a s . R .y 2 ) PN n-
cac gia i cua & doc lap voi nhau va do do co6 the duoc phan hoi va khor phue
sy dl ) \ , A N ‘A .
mdt cach doc 1ap. Mot gia trj cua & duge su dung lam vi du. Néu thoi diém hién tai la t

ol (

~ , ) e o, Ny A . , 2 Co ¢ ~
va khong c6 phan hoi tai thoi diém hién tai, c6 thé thu duoc gia tri cua &h A ) dua trén

14
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. dlf, dl _ dl _ R
gid tri phan héi truee do & (1) (1=2) 8" (1=K) pay quoc gia ni & chinh

xac cua kénh hién tai ¢ ftram goc, hdy nhdp gid tri phan hoéi cua

Mr=1),gM(t=2),-, g (t-K . NP PV z . .
g ( ),g, ( )’ 8 (t ) tal K thoi diém trude d6 ma tram goc nhan duogc vao

mang no-ron. O day, st dung mang no-ron 3 16p duoc két noi day du. Ham RELU duoc

Adl dl
\ \ , X ) VR Y t , t
chon lam ham kich hoat. Bau ra cua mang no-ron la moét gia tri udc tinh &' (1) cia & (1)

tai thoi diém hién tai.

Can luu y rang, dé cai thién hiéu suat udc tinh kénh, mang no-ron can dugc dao tao.

i . af, Afe 9Y .. oAl 5
Di liéu dao tao dén tir cdc gid tri phan hoi & (18" ((=2) g (1=K)

diem trude dd va muc tiéu dao tao (ham chi phi) dé to1 wu héa la dé thu duoc sai s6 binh

\ L. W2 . n X ol B \ Qd) ! ) N N
phuong trung binh to61 thiéu gitra daura ©' (1) cua mang no-ron va <’ ) cua mot kénh

thuc té. D6 1a,

sau khi hoan thanh qua trinh dao tao, mang no-ron duoc dao tao duoc su dung dé

cai thién viéc thu nhan kénh. Tram goc nhap mot gia tri phan hoi nhan dugc vao mang no-

A-dl dl
\ Y ) YR Y ¢ , o NP
ron dugc dao tao va dau ra cia mang no-ron la gia tri ugc tinh &i ( ) cua ° ( ) tai thoi

diém hién tai.

5dl

) Y
&l () cia mang no-ron, A7 dugc phan hoi boi thiet

Cuo1 cung, dua trén dau ra
bi dau cubiva 9 va T ( I=12,,L ) thu dugc thong qua ude tinh kénh duong 1én, thu

dugc kénh duong xuong vai do chinh xac cao nhu sau:

L
Hp =) g (t)a, (6,)®F(zr; + A7)

/=1

Phén sau mo ta phuong phap xir Iy thong tin kénh theo céc phuong an cia sang ché

t quan diém cua thiét bi dau cudu.

Fig.3 1a uu dd 2 ctia phwong phap xtt 1y thong tin kénh theo mdt phuong an cua

sang ché. Nhu minh hoa trong Fig.3, phuong phap bao gbém budc sau.

15
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Budgce S302: Truyén thong tin dau tién va thong tin thir hai toi thiét bi phia mang,
trong d6 thong tin dau tién bao gdm tham sb dau tién khong co tuwong hd kénh duong
1én/duong Xuéng, tham sb dau tién duoc xac dinh dua trén udce tinh kénh duong xuéng,
thong tin thr hai dugc st dung dé chi ra do léch gitra tham s6 tht hai va tham sb tht ba ¢6
twong ho kénh duong 1én/dudng xuéng, tham s6 thtr hai duoc xac dinh dua trén uéc tinh

kénh duong 1én va tham so thir ba dugc xac dinh dua trén ude tinh kénh duong xudng.

C6 thé thiy duoc rang, trong bude S302 ¢ trén, thiét bi dau cudi chi can phan hdi
mdt tham sb kénh khong cé tuong hd cho thiét bi phia mang va khong can phan hoi tham

s6 khac c6 twong hd, do d6 giam tong phi phan hoi.

Hon nira, trong bude $302 & trén, ciing ¢é thé c6 do 1éch gitra cac tham s6 ¢o tuong
hé kénh duong 1én/dudng xubng. Bé cho phép thiét bi phia mang thu dugce thong tin kénh
cua kénh duong xudng chinh xéc hon, thiét bi phia mang can truyén mot tham 5O ¢o twong
hd t&i thiét bi dAu cudi, thiét bi dau cudi xac dinh tham $6 twong (ng cé tuong hd trong
wde tinh kénh duong xubng va thiét bi ddu cudi con truyén do léch gitra cc tham s6 ¢6
twong hd t6i thiét bi phia mang. Do d6, dua trén budce S302 & trén, cac bude cua phuong

phap trong phuong an nay cua don dang ky co thé con nhu sau:

Tuy vao lua chon, trong phuong an nay cua don dang ky, trude khi truyén thong tin
dau tién dén thiét bi phia mang, phuong phép trong phuong 4n nay cta don dang ky c6 thé

bao gom thém budce sau.

Budc $301: Thuc hién udce tinh kénh trén kénh dudong xudng va xic dinh tham $6

dau tién va tham so thir ba tr két qua udc tinh kénh.

Dua trén budc S301 & trén, phuong phép trong phuong an nay cua don ding ky co

thé bao gom thém cac budce sau.

Bude S304: Nhan tham sé thtr hai duoc truyén bai thiét bi phia mang, trong dé
tham s6 tht hai duoc xac dinh dua trén udc tinh kénh duong 1én va co tuong hoé kénh

duong lén/duong xuéng.

16
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Budc S306: Truyén thong tin thir hai dén thiét bi phia mang, noi thong tin thi hai
duoc s dung dé chi ra d6 1éch gitra tham sé tht hai va tham s6 tht ba ¢6 tuong hd kénh

duong lén/dudng xudng.

C6 thé thay rang thiét bi dAu cudi khong chi phan hdi tham sé kénh khong c6 twong
hé t6i thiét bi phia mang, ma con phan hdi d6 1éch gitra céc tham sb co twong hd, dé thiét

bi phia mang c6 thé thu dugc thong tin kénh ctia kénh duong xudng chinh xac hon.

Tuy vao lya chon, phuong phap trong phuong 4n nay ctia don dang ky cé thé bao
gbm thém budc sau: truyén thong tin thir ba dén thiét bi phia mang, trong d6 thong tin thu
ba bao gdm tham s thir tu twong ing voi duong dan dau tién va duong dan dau tién khac

vo1l duong dan twong ng voi tham so thur hai.

C6 thé thay duogc rang, trong phuong 4n nay cua don diang ky, duvong dan twong
ang voi tham s6 th hai do thiét bi phia mang thu duoc béng cach thuc hién wde tinh kénh
duong 1én va duong dan tuong ing voi tham sb thir tu ma thiét bi dau cudi thu duoc bang
cach thuc hién udc tinh kénh duong xuéng la cac duong dan khac nhau, nghia ia thiét bi
phia mang khong thuc hién udc tinh kénh duong 1én trén dudng dan tuong tmg véi tham
s6 thur tu. Nghia 1a, d6i v6i cung mot duong dan, chi can phan hoéi do 1éch gitta tham sé
thr hai va tham sd thtr ba ctia ciing duong dan; va dbi voi cac duong dan khac nhau, thiét

bi dau cuoi can phan hoi cac tham s6 kénh cho thiét by phia mang.

Tuy vao lua chon, tham s6 thi hai trong phuong an nay ctua don dang ky c6 thé bao
gom do tré cua duong dan dich va/hodc goc khong gian cua duong dan dich va tham so
thu hai trong phuong an nay cua don dang ky cling c6 thé bao gom do tré cua duong dan

dich va/hodc mot goc khong gian ctia duong dan dich.

Cén luu ¥ rang duong dan dich c¢6 thé 1a duong dan trong kénh tré da duong dan
hodc dudng dan trong kénh tré mot duong dan. Hon nita, cho du 1a kénh tré da duong dan
hay kénh tré mot duong dan, do tré hodc goc khong gian clia tat ca cac duong dan trong
kénh 12 nhu nhau. Do d6, duong dan dich c6 thé la bat ky dudng dan nao trong kénh tré da
dudng dan hoac kénh tré mot duong dan. Ngoai ra, do tré ctia duong dan dich va/hodc goc
khéng gian cta duong dan dich duoc bao gdm trong tham s6 thir hai va tham 56 thtr ba chi

la cach thirc vu tién trong don dang ky nay va cac tham s6 kénh khac cé tuong ho ctng ¢6
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thé ap dung duoc, nghia la tat ca cac tham s6 kénh cé tuong hd déu nam trong pham vi

bao hd cua don dang ky nay.

Dua trén diéu nay, thong tin tht hai trong phuong an ctia sang ché duge st dung deé
chi ra d¢ 1éch gitra tham sb thu hai va tham s6 thir ba c6 twong hd kénh duong lén/duong
Xuéng va do 1éch co thé cu thé 1a do léch gitra d§ tré trong tham sb tha hai va do tré trong
tham sb thir ba; hodc d6 1éch gitra goc khong gian trong tham s6 thir hai va goc khong gian
trong tham sb thir ba; hodc do 1éch gitra do tré trong tham sb thtr hai va do wé trong tham
s6 thtr ba va d6 1éch gitra goc khong gian trong tham s6 thu hai va goc khong gian trong

tham so thu ba.

Cén luu ¥ rang, trong truong hop tham sé thi hai va tham s6 thir ba déu bao gom
do tré ctia duong dan dich va goc khong gian cua duong dan dich, thi thong tin thu hai
duoc uu tién su dung dé chi ra d6 léch gitra do tré trong tham sb tht hai va do tré trong
tham s6 thtt ba. Co nghia 13, trong truong hop nay, khong can chi ra do léch gitra goc khéng
gian trong tham s tht hai va goc khong gian trong tham 56 tha ba. Tuy nhién, néu can, co

thé chi ra ca do 1éch gitra cac do tré va do léch gitra cac goc khong gian theo cach khac.

Tuy vao lua chon, theo phuong an nay cua don dang ky, cach thuc hién udc tinh
kénh trén kénh duong xudng va xac dinh tham so dau tién va tham so thu ba tir két qua

uoc tinh kénh trong budce S301 ¢ trén c6 the con nhu sau.

Budc S301-11: Thiét bi ddu cudi thuc hién wéce tinh kénh trén kénh dudng xudng

dé thu duoc két qua ude tinh kénh duong xudng dau tién trong mién tan sd.

Bang thiét bi dau cudi, mot cach thuc hién udc tinh kénh trén kénh duong xudng
¢6 thé cu thé nhu sau: Thiét bi dau cudi nhan CSI-RS duoc thiét bi phia mang truyén di va

thiét bi dau cudi thuc hién wdc tinh kénh trén kénh duong xuéng dua trén CSI-RS.

Budce S301-12: Thiét bi dau cudi thue hién bién doi Fourier hai chiéu trén két qua
ude tinh kénh dudng xudng dau tién dé thu duge két qua ude tinh kénh duong xuéng thi

hai trong mién thoi gian.

Budc S301-13: Thiét bi dau cudi xac dinh do tré cua duong dan dich va/hoac goc

khong gian cia dudng dan dich tir két qua ude tinh kénh duong xuong thi hai.
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Vi du: trong mot tinh hudng ung dung cu thé, tham sb tht hai va tham sé thi ba
déu bao gom d tré ctia duong dan dich va/hodc goc khong gian ctia dudng dan dich va
tham s dau tién 1a d6 khuéch dai cua duong dan dich. Bude S301-11 dén bude S301-13
& trén c6 thé nhu sau; Mot tram géc cau hinh cac gia tri cua 9 va % cho thiét bi dau
cubi bang cach s dung bao hiéu dudng xudng, vi du: bao hiéu RRC (Radio Resource
Control - Diéu khién tai nguyén v tuyén), bao hiéu MAC-CE (Media Access Control -
Phan to didu khién kiém soat truy cdp phuong tién) hoic DCI (Downlink Control
information - Thong tin diéu khién duong xudng), trong d6 0 va T thuduoc thong qua
wge tinh kénh dudng 1én. Ngoai ra, tram gbc con truyén thém CSI-RS dé cho phép thiét bi
dAu cudi thuc hién wdc tinh kénh dudong xubng va thiét bi dau cudi wée tinh kénh duong

Pl UL

xudng Hp, bang cach sut dung CSI-RS. Twong tu nhu ¢ kénh duong 1én , mot biéu

Hop,

thirc cua kénh duong xudng trong mién tan so co thé thu duoc nhu sau:

L
Hp, = Zg/d]ad (9/ ) QF(7;)
I=! , trong do

o, (6 \ \ ~ Y .2 ~ . " \ N . 2
+(6) la mét vecto diéu khién khong gian cua ang-ten N thu duong lén va co thé

duoc biéu dien nhu sau:

11,/(9/):1 e ... € L
, trong do

Aoe =¢/ /o 13 bude séng cua song mang tai tan soO trung tdm cua kénh duong

xuong.

Dua trén uée tinh kénh dudng xudng Ho clia tat ca cdc dng-ten trong mién tan
36, cac gia tri twong Ung cua trai tré T;, mot goc khong gian 0 va &' ciakénh duong
xudng c6 thé thu duoc théng qua DFT. Ziva? cin twong hd voi 7 va ¥ duge chu hinh
boi tram gde bang cach sir dung bao hiéu duong xubng, tire 1a c6 do 1éch cu thé trong dong
T duoc cau

0 s O

b6 kénh duong 1én/dudng xuong. Do do, c6 mot do léch cy thé gitta © va
hinh cho kénh duong 1én. Gia trj ciia d6 1éch co thé thu dugce bang cach so sanh va

Dbi v6i d6 1éch tré ciia cac duong dan khac nhau, thiét bi dau cudi ¢6 thé bao cao riéng vé
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d6 1éch tré cua cac duong dan. Cac duong dan dich L duoc st dung lam vi du. Thiét bi dau
cudi bao céo riéng vé do léch tré (T} — T ctia dudng dan dau tién trong cac duong dan
dich L cho thiét bi phia mang. Ngoai ra, d6i voi do 1éch tré cta cac duong dan khac nhau,
thiét bi ddu cudi c6 thé bao cao mot do léch tré. Trong trudng hop nay, ddi véi tit ca 7

(l =12, 1L ), dd 1&ch duoc xac dinh 1a nhu nhau.

L
At = ULZ(TZ, - 1T
=1

1(1:1,2,"-,L) va AT (4i tram gbe. Co

Cubi clng, thiét bi ddu cudi phan hdi &
thé thay rang phan hdi kénh khong can phai duoc thuc hién riéng biét trén timg bang tan
phu nhung tit ca thong tin bat budc duoc phan hoi tai mot thoi diém va thong tin kénh trén
tat ca cac song mang con c6 thé duoc tinh toan dua trén thong tin do, do d6 lam giam déng

ké chi phi chung vé phan hdi.

Cén luu ¥ rang phuong phap xtr Iy thong tin kénh duogc cung cap trong cac phuong
an clia sang ché co6 thé duoc thuc hién boi thiét bi xir Iy théng tin kénh hodc bdi mo-dun
diéu khién nam trong thiét bj xr 1y thong tin kénh va duoc cAu hinh dé thuc hién phuong
phap xu 1y thong tin kénh. Trong cac phuong an cua sang ché, phuong phap xur 1y thong
tin kénh duoc cung cip trong cac phuong an clia sang ché duge mo ta bang cach sir dung
mdt vi du trong d6 thiét bi xu 1y thong tin kénh thuc hién phuong phép xu Iy théng tin

kénh.

Fig.4 1a so dd cau triic phac thao 1 cia thiét bi xur 1y thong tin kénh theo mot phuong

an cua sang ché. Thiét bi dugc ap dung cho thiét bi phia mang va thiét bi bao gdm:

mo-dun nhan dau tién 42, dugc dinh cAu hinh dé nhan thong tin dau tién va thong
tin thtr hai tr mot thiét bi dau cudi, trong d6 thong tin dau tién bao gdm tham sé dau tién
khéng co twong hd kénh duong 1én/dudng xudng, tham sb dau tién duge xac dinh dya trén
wde tinh kénh dudng xudng, théng tin thir hai duge st dung dé chi ra do léch gitra tham s6
tht hai va tham s6 thu ba ¢ twong hd kénh duong 1én/dudng xubng, tham so thir hai dugc
xéac dinh dua trén ude tinh kénh duong 1én va tham 6 thtr ba duoc xac dinh dya trén wée

tinh kénh duong xuong; va
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mo-dun xac dinh dau tién 44, duoc cau hinh dé xac dinh théng tin kénh ctia kénh

duong xudng dua trén thong tin dau tién, thong tin thu hai va tham s6 thir hai.

Theo tuy chon, thiét bi trong phwong 4n nay cia don dang ky c¢6 thé bao gdm thém:
md-dun xtr Iy dau tién, duoc cau hinh dé: trude khi nhan duge théng tin dau tién va thong
tin tht hai tur thiét bi dau cudi, thuc hién udc tinh kénh trén kénh duong 1én va xac dinh
tham s6 th(r hai tix mot két qua uoc tinh kénh; va mot mo-dun truyén dau tién, duoc ciu

hinh dé truyén tham s6 thir hai téi thiét bi dau cudi.

Theo tuy chon, thiét bi trong phuong an nay ctua don dang k¥ c6 thé bao gdm thém:
mot mo-dun nhéan tha hai, dugc cau hinh dé nhan thong tin thi ba tir thiét bi dau cuoi,

trong do thong tin thi ba bao gom tham s6 thw tu twong ung véi duong dan dau tién va

duong dan dau tién nay khac véi duong dan twong ing véi tham so thir hai.

Theo tiy chon, mo-dun xac dinh dau tién trong phuong an nay cua don dang ky con
duoc cau hinh dé xac dinh thong tin kénh cua kénh duong xudng dua trén thong tin dau

tién, thong tin thi hai, théng tin tht ba va tham s6 thu hai.

Theo tuy chon, tham s6 thu hai va tham s6 th ba trong phuong an nay cua don
dang ky déu bao gom do tre cua duong dan dich va/hodc goc khong gian cua duong dan

dich.

Puong dan dich it nhat 1a mot trong nhitng dudng dan sau: duong dan do thiét bi

phia mang chi ra, duong dan c6 do léch va duong dan do thiet bi dau cudi phat hién.

Ngoai ra, trong trudong hgp tham so tht hai va tham so tha ba déu bao gobm do e
ctia duong dan dich va géc khong gian cua duong dan dich, thi thong tin tha hai duogc st

dung dé chi ra d6 léch gitta do tré trong tham sb thr hai va do tré tron g tham sH tha ba

Theo tity chon, mé-dun xir 1y dau tién trong phuong 4n nay cua don dang ky co thé
con bao gémz mot bo xur 1y dau tién, duoc dinh cAu hinh dé thuc hién udc tinh vé thong tin
kénh dudng 1én nham thu duoc két qua udc tinh kénh duong 1én dau tién trong mién tan
$6; mot bo xur 1y thi hai, duoc cAu hinh dé thuc hién bién dbi Fourier trén két qua udc tinh

kénh duong 1én dau tién dé thu duge két qua wdc tinh kénh duong lén thu hai trong mién
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thot gian; va mot bo xu ly thu ba, duoc cau hinh dé xac dinh do tré cua duong dan dich

va/hodc goc khong gian cua duong dan dich tir két qua udc tinh kénh duong 1én thi hai.

Theo tuy chon, mé-dun x4c dinh dau tién trong phuong én nay cta don ding ky co
thé con bao gém: mot bo dau vao dau tién, duoc dinh cdu hinh dé nhap thong tin dau tién
vao mang no-ron dich dé thu thong tin th tu; va mot bd xac dinh déu tién, dugc cAu hinh
dé xac dinh thong tin kénh cta kénh dudng xudng bang cach str dung thong tin thu tu,

théng tin thir hai va tham s6 thtr hai.

Theo tuy chon, mang no-ron dich trong phuong an nay cua don dang ky c6 dugc
bang cach dao tao mang no-ron ban dau thong qua tap dao tao thiét lap san va tap dao tao

thiét 1ap san bao gom thong tin dau tién thu duoc tai nhiéu thoi diém trude day.

Theo tuy chon, tham s6 dau tién dugc bao gdm trong thong tin dau tién trong

phuong an nay cta don dang ky 1a d6 khuéch dai cia duong dan dich.

Vi thiét bi trong Fig.4 & phuong an nay ctia don dang ky, sau khi thuc hién wéc
tinh kénh duong 1én, co thé x4c dinh tham s tht hai béng cach su dung két qua udc tinh
kénh cua ude tinh kénh duong 1én va thong tin kénh cua kénh duong xubng c6 thé thu
duoc sau khi thiét bi dau cudi phan hdi t6i thiét bi phia mang, do 1éch gitta cac tham s6
kénh c6 twong hd kénh duong 1én/dudng xudng va tham s6 kénh khong co tuong hd duong
lén/duong xudng, ma khong phan hoi cac thong so kénh khac, do d6 lam gidm chi phi

chung vé phan hoi kénh.

Fig.5 1a so dd cu tric phéc thao 2 cua thiét bi xit 1y thong tin kénh theo mot phuong
an ctia sang ché. Thiét bi duoc ap dung cho mét thiét bi dau cudi. Nhu minh hoa trong

Fig.5 va thiét bi bao gom:

mo-dun truyén thir hai 52, duoc dinh céu hinh dé truyén théng tin dau tién va thong
tin thtr hai dén thiét bi phia mang, trong do théng tin dau tién bao gom tham sd dau tién
khéng co tuong hd kénh duong lén/dudng xubng, tham s6 dau tién duoc xac dinh dwa trén
udce tinh kénh duong Xuéng, thong tin thr hai duoc st dung dé chi ra d6 léch gitra tham $b
thit hai va tham sb tha ba ¢6 tuong hd kénh duong lén/duong xubng, tham s6 thir hai duoc
xac dinh dua trén udce tinh kénh duong lén va tham 6 thtr ba duoc xac dinh dua trén udc

tinh kénh duong xubng.
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Theo tay chon, thiét bi trong phuong an nay cta don dang ky c6 thé con bao gém
mot moé-dun xt 1y thir hai, duoc dinh ciu hinh dé: trude khi théng tin dau tién va théng tin
thur hai duoc truyén dén thiét b phia mang, thuc hién udc tinh kénh trén kénh dudong xuéng

va xac dinh thong tin dau tién va tham sé th ba tir két qua udc tinh kénh.

Theo tiy chon, thiét bi trong phuong an ndy cua don dang ky con c¢6 thé bao gbm
mo6t mo-dun nhéan tht ba, duoc cau hinh dé nhan tham $6 tht hai duoc tmyén boi thiét bi

phia mang.

Theo tiy chon, thiét bi trong phwong an nay cua don dang ky ¢ thé con bao gom
mot mo-dun tmyén tha ba, duoc dinh cau hinh dé truyén thong tin thir ba dén thiét bi phia
mang, trong d6 thong tin thir ba bao gdm tham s6 thir tw twong ing voi duong dan dau tién

va duong dan dau tién nay khac voi duong dan tuong mg véi tham so thu hai,

Theo tuy chon, tham s6 thtr hai va tham s6 thu ba trong phuong an nay cua don
dang ky déu bao gom do tré cia duong dan dich va/hodc goc khong gian ctia duong dan

dich.

Trong trudng hop tham s6 thir hai va tham s6 thir ba déu bao gom d¢ tré ctia dudmng
dan dich va goc khong gian cuia duong dan dich, thi théng tin thir hai duoc st dung dé chi

ra do 1éch gitra do tré trong tham $b thtr hai va do tré trong tham sd thir ba.

Theo tiy chon, mé-dun xtr Iy thi hai trong phuong an nay ctua don dang ky c6 thé
con bao gém: mot bo xu 1y thr tu, dugce cAu hinh dé thuc hién wéc tinh kénh trén kénh
duong xudng dé thu duoc két qua wée tinh kénh duong xudng dau tién trong mién tan sd;
mdt bo xtt 1y thit ndm, duoc cdu hinh dé thic hién bién ddi Fourier hai chiéu trén két qua
ude tinh kénh duong xudng dau tién dé thu duoc két qua wdc tinh kénh duong xudng thi
hai trong mién thoi gian; va mot bo xu 1y thur sau, duoc cu hinh dé xac dinh do tré cua
duong dan dich va/hodc goc khong gian cia duong dan dich tur két qua udc tinh kénh

duong xudng thi hai.

Vi thiét bi trong Fig.5 trong phuong an nay cua don dang ky, sau khi thuc hién
ude tinh kénh, chi d6 1€ch gitra cac tham s6 kénh co tuong hd kénh duong 1én/duong xubng

va tham s6 kénh khéng c6 twong hd duong 1én/duong xudng can duoc phan hoi t&i thiét
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bi phia mang ma khéong can phan hoi cac tham s kénh khac, do d6 1am giam chi phi chung

vé phan ho1.

Can luu v rang thiét bi xtr 1y thong tin kénh trong Fig.5 trong phuong 4n ndy cua
don dang ky co thé 12 mot thiét bi hodc c6 thé 1a mot thanh phén, mot mach tich hop hodc
mat con chip trong mot thiét bi dau cudi. Thiét bi c6 thé 1a thiét bi dau cudi di dong hoac
thiét bi ddu cudi khong di dong. Vi du: thiét bi dau cudi di dong co thé bao gdbm nhung
khong gi61 han ¢ cac loai thiét bi dau cudi 11 da nédi & trén va thiét bi dau cudi khong di
dong co thé 1a may chu, bo luu trir gén mang (Network Attached Storage, NAS), méy tinh
ca nhan (personal computer, PC), tivi (television, TV), may rat tién, may ty phuc vu hoac

tuong tu. Diéu nay khong bi gidi han cu thé trong phuong an nay ctia don dang ky.

Thiét bi xir 1y théng tin kénh trong phuong an nay cua don dang ky co thé la thiét
bi ¢6 hé diéu hanh. Hé diéu hanh c6 thé 1a hé diéu hanh Android (Android), hé diéu hanh
i0S hodc céc hé diéu hanh kha thi khac, khong bi gidi han cu thé trong cac phuong an cua

sang ché.

Thiét bi xu 1y thong tin kénh duoc cung cp trong phuong an nay ctia don ding ky
¢6 thé thuc hién cac qua trinh duoe thuc hién trong phuong an ctia phuong phéap ¢ Fig.3,
dat duoc cac hiéu qua k¥ thuat twong tu. Dé tranh 1ap lai, ching t6i khong mo ta lai chi tiét

tai day.

Theo tiy chon, nhu minh hoa trong Fig.6, mot phuong an cta sang ché dua ra thém
thiét bi lién lac 600, bao g61n bd xur Iy 601, bo nhd 602 va chuong trinh hodc 1énh duoc
luu trit trong bo nhd 602 va co kha nang chay trén bo xur Iy 601. Vi du: khi thiét bi lién lac
600 1a mot thiét bi dau cudi va khi chuong trinh hodc 1énh dugc thyuc thi boi b xtt 1y 601,
cac quy trinh ctia phuwong an thudc phuong phap xur 1y thong tin kénh trong Fig.3 dugc
thuc hién, dat duoc cac hiéu qua ky thuat twong tu. Khi thiét bi lién lac 600 la thiét bi phia
mang va khi chuong trinh hodc 1énh dugc thuc thi boi bo xtr Iy 601, cac quy trinh cua
phuong 4n thudc phuong phap xtr 1y thong tin kénh trong Fig.2 duoc thuc hi¢n, dat dugc

cac hiéu qua k¥ thuat tuong tu. Dé tranh lap lai, chiing t61 khong mo ta lai chi tiét tai day.

Fig.7 1a so d6 phac thdo vé cau truc phan ciing cua mot thiét bi dau cudi dung dé

trién khai mot phuong dn ctia sang che.
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Thiét bi dau cudi 700 bao gdm nhung khong giGi han ¢ céc thanh phan nhu mot bd
tan s6 vo tuyén 701, mot mo-dun mang 702, mot bd dau ra am thanh 703, mdt bd dau vao
704, mdt bd cam bién 705, mot bd hién thi 706, mot bd nhap li¢u nguoi dung 707, mot bo
giao dién 708, mot bd nhd 709 va mot bd xu 1y 710,

Mot nguoi ¢6 k¥ nang trong linh vyc nay c6 thé hicu rang thiét bi dau cudi 700 c6
thé con bao gdm ngudn dién (vi dy: dc-quy) cung cap nang liwong cho tat ca céc thanh phén
va ngudn dién co thé duoc két ndi hop 1y véi bd xu 1y 710 thong qua hé thdng quan 1y
ngudn. Bang cach nay, cac chirc nang nhu quéan 1y sac, quan 1y xa sac va quan 1y tiéu thu
dién duoc thyuc hién bang hé thong quan 1y ngudn. Céu tric cua thiét bi dav cudi duoc
minh hoa trong Fig.7 khong 4p dat gigi han d6i véi thiét bi dau cudi. Thiét bi dau cudi c6
thé bao gém nhiéu hodc it thanh phén hon nhu minh hoa trong hinh hoac két hop mot s&
thanh phén hoac cac thanh phén duoc Xép dat theo cach khac. Khong nhéc lai chi tiét tai

day.

Cén hiéu rang trong phuong an cta sang ché, b dau vao 704 c¢6 thé bao gom bo xir
Iy d6 hoa (Graphics Processing Unit, GPU) 7041 va micrd 7042. BO xu 1y do hoa 7041 xu
1y d& liéu hinh anh cua mdt anh tinh hoac video ma mat thiét bi thu nhan hinh anh (vi du:
camera) thu dugc trong ché do thu nhan video hodc ché d6 thu nhan hinh anh. B hién thi
706 co thé bao gdm bang hién thi 7061 va bang hién thi 7061 co thé duoc dinh cau hinh ¢
dang man hinh tinh thé long, dibt phat sang hitu co hodc tuong tw. Bo nhap lidu nguoi
ding 707 co thé bao gom bang diéu khién cam ting 7071 va cic thiét bi dau vao khac 7072.
Bang diéu khién cam g 7071 con duge goi 1a man hinh cam Gmg. Bang diéu khién cam
ttng 7071 ¢6 thé bao gdm hai bd phan: mot thiét bi phat hién cam g va rdt bo dicu khién
cam tng. Cac thiét bi déu vao khac 7072 ¢6 thé bao gom, nhung khéng giéi han &, mot
ban phim vat 1y, mot phim chuc ndng (nhu phim diéu khién am lugng hoac phim bat/tat
nguén), mot bi xoay, mot con chudt va mot can diéu khién va tuong tu. Chang t61 khéng

mb ta chi tiét tai day.

Theo phuong an cua sang ché, bd tan s6 vo tuyén 701 nhan dir liéu duong xudng tir
thiét bi phia mang va sau d6 truyén dir liéu duong xubng dén bo xtr 1y 710 aé xu ly; va
truyén dir liéu duong 1én t6i thiét bi phia mang. Nhin chung, bo tan s6 vo tuyén 701 bao
géln, nhung khong gioi han ¢, mot dng-ten, it nhat mot bod khuéch dai, mot bo thu phat,
mot bd ghép, mdt bo khuéch dai nhiéu thép, mot bd song cong va tuong tu.
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B6 nhd 709 ¢6 thé dugc dinh cau hinh dé luu trir cac chuong trinh phén mém hoic
[énh va nhiéu dir liéu khac nhau. Bé nhd 709 c6 thé bao g61n chu yéu 1a mot vung luu tru
chuong trinh/Iénh va mdt vang luu trir At liéu. Vung luu tri chuong trinh/1énh c6 thé Iuvu
trir mot hé diéu hanh, mot chuong trinh ing dung hoac 1énh ma it nhéat mot chire nang can
dung (vi du nhu chirc nang phat lai 4m thanh hodc chirc ning hién thi hinh anh) va tuong
tir. Ngoai ra, bo nhé 709 ¢ thé bao gdm mdt bd nhé truy cép ngau nhién toc dd cao hoac
c6 thé bao g6m mot bd nhé khong kha bién. B6 nhé khong kha bién co thé 14 bd nhé chi
doc (Read-Only Memory, ROM), bd nhd chi doc lap trinh dugce (Programmable ROM,
PROM), bo nhé chi doc lap trinh dugc xdéa duge (Erasable PROM, EPROM) va b nho
chi doc lap trinh dugc x6a dugc bémg dién (Electrically EPROM, EEPROM) hodc bo nhd
flash, vi du: it nhat la mot thiét bi luu triv dia, mot thiét bi bd nhd flash hodc cac thiét bi

luu trii trang thai ran khong kha bién khac.

Bo xtr 1y 710 ¢6 thé bao gdm mat hodc nhiéu bd xtr 1y. Theo tiy chon, bé xir Iy 710
c6 thé tich hop mot bo xur 1y tng dung va mot bo xir Iy modem. Bo xir 1Y ing dung chiy
yéu xur I¥ mdt hé diéu hanh, cic giao dién nguoi dung, cac chwong trinh img dung hodc
1énh va tuong tu. BO xtr Iy modem chi yéu xur 1y théng tin lién lac vo tuyén, nhu bo xu 1y
bang tin co sO. Co thé hiéu rang bd xur Iy modem co the, bang cach khac, khong duoc tich

hop trong bo xtr 1y 710.

Bo tan s v6 tuyén 701 dugc dinh cau hinh dé nhan tham s6 dau tién duoc truyén
boi thiét bi phia mang, trong d6 tham so6 dau tién dugc thiét bi phia mang xac dinh tr ket

qua wdc tinh kénh sau khi thiét bi phia mang thuc hién wdc tinh kénh trén kénh duomg 1én.

Bo xir Iy 710 dugc dinh cau hinh dé thuc hién wdc tinh kénh trén kénh duong xudng
va xéac dinh tham sd tha hai va do khuéch dai dau tién ctia moi duong dan trong kénh tre

da duong din tir két qua udc tinh kénh.

B0 tan s0 vo tuyén 701 dugc cau hinh thém dé truyén tham s6 do léch va do loi dau
tién ctia moi duong dan trong kénh tré da duong t6i thiét bi phia mang. trong d6 tham s6

do léch duoc str dung dé chi ra do6 1éch gitra tham s6 dau tién va tham so thw hai.

Theo tuy chon, bd xu 1y 710 con duge cau hinh dé thye hién u6e tinh trén thong tin
kénh duong 1én bang cach st dung tin hiéu tham chiéu do kénh SRS dé thu dugc két qua
udce tinh kénh duong 1én dau tién trong mién tan so; va thuc hién bicn doi Fourier trén ket
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qua udce tinh kénh duong lén dau tién dé thu dugce két qua ude tinh kénh duong 1én thi hai
trong mién thoi gian; va xac dinh do tré ctia mdi duong dan trong kénh tré da duomg dan

va/hoac géc khong gian cua moi duong dan tur két qua udc tinh kénh duong 1€n tht hai.

Cu thé, mot phuong an cua sang ché con dua ra mot thiét bi phia mang. Nhu minh
hoa trong Fig.8, thiét bi phia mang 800 bao gém ang-ten 81, thiét bi tan s6 vo tuyén 82 va
thiét bi bang tin co s& 83. Ang-ten 81 duoc két ndi v6i thiét bi tan sb vo tuyén 82. Theo
huéng duong 18n, thiét bi tan sb vo tuyén 82 nhan thong tin bang cach sir dung dng-ten 81
va truyén thong tin da nhan dén thiét bi bang tan co s 83 dé xur Iy. Theo hudng duong
xudng, thiét bi bang tdn co s& 83 xir 1y thong tin can gui va gii thong tin dén thiét bi tan
s6 vO tuyén 82; va thiét bi tan s6 vo tuyén 82 xur 1v thong tin nhan dwgc va sau do giri

thong tin ra ngoai bang cach si dung ang-ten 81.

Thiét bi xr Iy bang tin co thé duoc dat trong thiét bi bang tan co so 83. Phuong
phép duoc thuc hién boi thiét bi phia mang trong phuwong an néu trén co thé dugc thue
hién trong thiét bi bang tan co s 83 va thiét bi bang tan co s¢ 83 bao gdm bo xir 1y 84 va

bo nh¢ 5.

Vi du: thiét bi bang tan co s& 83 co thé bao g@)m it nhat mot bo xu 1y bang tan co
s, trong d6 b tri nhiéu chip trén bo xir Iy bang tan co s6. Nhu minh hoa trong Fig.8, mot
trong céac chip, vi du: bd xu ly 84 dugc két nbi voi bo nhd 85 dé got mot chueng trinh
trong by nh¢ 85 nham thuc hién hoat dong cua thiét bi phia mang dugc thé hién trong

phuong an ¢ trén.

Thiét bi bang tAn co s& 83 ¢b thé con bao gdm giao dién mang 86, dugc dinh cau
hinh dé trao d6i thong tin voi thiét bi tan s6 vo tuyén 82, trong dé giao dién nay, vi du:

giao dién v tuyén cong cong chung (common public radio interface, viét tat 1a CPRI),

Cu thé, thiét bi phia mang theo phwong an ndy cua sang ché con bao gom céc 1énh
hodc chuong trinh dugc luu trit trong bd nhé 85 va c¢6 kha nang chay trén bo xu 1y 84 va
bo xir 1y 84 goi cac 1énh hoac chuong trinh trong bo nho 85 dé thue hién phuong phap
duoc thuc hién boi cac mo-dun dugce hién thi & Fig.4, dat dugc cac hi¢u qua ky thuat twong

tu. Dé tranh lap lai, chtiing to1 khong mo ta lai chi tiét tai day.
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Mot phuong an ctia sang ché con cung cap mot phuong tién luu trir doc duoc, trong
dé ¢ mdt chuong trinh hoac mot énh dugce luu trir trong phuwong tién luu trtr doc dugc
do. Khi chuong trinh hoac 1énh dugc thuc thi boi bd xur 1y, cac quy trinh cua cac phuong
an néu trén ctia phuong phéap xu 1y thong tin kénh trong Fig.2 va Fig.3 c¢6 thé dugc thuc
hién, dat duogc cac hiéu qua ky thuat tuong tu. Dé tranh lap lai, ching to1 khong mo ta lai

chi tiét tai day.

Bo xtr 1y 1a bo xu 1y trong thiét bi dau cudi duoc mo ta trong phuong an & trén.
Phuong tién Iuu trtr doc dugc bao gSm mot phuong tién luu trir co thé doc duoc trén may
tinh, vi du: mot bd nhd chi doc (Read-Only Memory, ROM), mét bo nhé truy cap ngau

nhién (Random Access Memory, RAM), mét dia tir hoac mdt dia quang.

MGt phuong an cua séng ché con dua ra mot con chip, trong dé con chip bao gbm
mot bo xur 1y va mot giao dién lién lac, giao dién lién lac dugc ghép doi voir bo xur Iy va bo
xu ly duoc dinh cAu hinh dé chay mét chuong trinh hoac mot 1énh nham thuc hién cac quy
trinh cua cac phuong an néu trén thuoc phuong phap xu ly thong tin kénh, dat duoc hiéu

qua ky thuat tuong tu. Dé tranh lap lai, chung té1 khong nhéc lai chi tiét tai day.

Cén hiéu rang con chip trong phuong an thuc hién nay cta don dang kY con c6 thé
duoc goi 1a hé théng trén chip, chip hé théng, hé théng trén mot chip, mot hé thdn g trén

mot chip hodc tuong tu.

C6 thé hiéu 1a cac phuong an duoc mé ta trong sang ché cong bd nay cé thé duge
thuc hién bang phan cing, phdn mém, phan sun, phdn mém trung gian, vi ma hodc két hop
gitra chung. Péi v6i cach thue hién bang phan cung, mé-dun, bd phan, mo-dun con, bd
phan con hoac bo phan tuong tu co thé duoc thuc hién trong mot hoac nhiéu mach tich
hop theo tng dung (Application Specific Integrated Circuit, ASIC), b xu ly tin hi¢u $0
(Digital Signal Processor, DSP), thiét bi xir 1y tin hiéu s6 (DSP Device, DSPD), thiét bi 16-
gic co thé 1ap trinh (Programmable Logic Device, PLD), mang phan tir logic ¢6 thé tai lap
trinh (Field-Programmable Gate Array, FPGA), b xur Iy thong dung, bo diéu khién, bo vi
diéu khién, bo vi xtt 1y, cac bd phan dién tir khac ding dé thuc hién cac chitc nang mo ta

trong don dang ky nay hodc két hop giira chung.

Can luu y rang, trong ban dic ta ndy, thuat nglt "bao gom" hay bat cur cach the hién
nao khac déu nham muc dich dé cap dén trudng hop bao gom khoéng loai trit, sao cho mot
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qua trinh, phuong thtc, dbi tuong hodc thiét bi ma bao gém mot danh sach cac yéu t6
khéng chi bao gdm cac yéu t6 dé ma con bao gém cac yéu td khac khong duoc liét ké 5
rang, hodc ciing bao gdm céc yéu t6 gan lién v&i qué trinh, phuong thic, dbi twong hodc
thiét bi nhu vay. Néu khong c6 cac rang budc khac, yéu to theo sau tir "bao gom..." khong
loai trir kha nang c6 thém cac yéu t6 tuong tu trong qua trinh, phuong phap, déi tugng
hodc thiét bi bao gdm yéu t6 d6. Bén canh d6, can luu ¥ rang pham vi ctia cac phuong thirc
va thiét bi trong cac phuong an cia sang ché, viée thuc hién céc chic nang khong gidi han
theo thu tu dugc trinh bay hodc mo ta ma con c¢é thé bao g6m viéc thwe hién cac chlic nang
theo cach dong thoi can ban hodc theo tht tu nguoc lai. Vi du: ¢o thé thyc hién phuong
phéap duoc mo ta theo tht ty khac véi thu tu duwge mo ta va co thé thém vao, bo qua hodc
két hop cac bude. Ngoai ra, trong cac vi du khéc, ¢6 thée két hop cac tinh ning duge mo ta

tuong tmg vé&i mot s6 vi du.

Theo mb ta vé cac phuong an néu trén, nguoi cé k¥ nang trong linh vire nay c6 thé
hiéu rd rang c6 thé thuc hién phuong phap trong phuong dn néu trén bang phan mém ngoai
nén tang phan cing phd dung can thiét hoac chi boi phan cimg. Trong hau hét cac trudong
hop, wu tién thuc hién theo cach dau hon. Dya trén hiéu biét nhu vay, cic giai phap k¥
thuat trong don dang ky nay co ban c6 dong gop hozc dong goép mot phan vao ky thuat
trude co thé duoc thue hién dudi hinh thic 1a mot san phém phﬁn mém. San phém phﬁn
mém duoc luu trong mot phuong tién luu trit (nhu ROM/RAM, dia tir hay dia quang) va
bao gdm mot vai 1énh dé chi din mot thiét bi dau cudi (co thé 1a dién thoai di dong, may
tinh, may chu, diéu hoa khong khi, thiét bi phia mang hay tuong tw) thuc hién cac phuong

phap dugc mo ta trong phuong an cua sang che.

Phan trén mé ta cac phuong 4n cua sang ché tuong ng vdi cac ban vé kém theo.
Tuy nhién, don dang ky nay khong gidi han ¢ phuong an cu thé ¢ trén. Nhitng phuong an
cu thé néu trén chi mang tinh chat minh hoa thay vi han ché. Theo hudng dan cia don diang
ky nay, mét nguoi ¢o ky nang binh thuong trong linh vue nay co thé phat trién nhiéu cach
thitc khac ma van tuan theo nguyén tic cua don dang ky ndy va pham vi bao ho cua cac
yéu cAu bao ho va tat ca cac cach thie do déu nam trong pham vi bao h cua don dang ky

nay.
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YEU CAU BAO HQ

1. Phuong phép xu ly thong tin kénh, duoc ap dung cho thiét bi phia mang va bao

gom:

nhan thong tin du tién va thong tin thir hai tr mot thiét bi dau cudi, trong d6 thong
tin ddu tién bao gdm tham sb dau tién khong c6 tuong hd kénh duong lén/duong xudng,
tham s6 dau tién duoc xac dinh dua trén ude tinh kénh duong xudng, thong tin thi hai
duoc st dung dé chi ra d6 1éch gitra tham s6 thir hai va tham s6 thir ba co twong ho kénh
duong 1én/duong xudng, tham sé tht hai duoc xéc dinh dua trén wdc tinh kénh duong 1én

va tham s0 thr ba dugc xac dinh dua trén wée tinh kénh duong xudng; va

xac dinh thong tin kénh cua kénh duong xudng dua trén thong tin dau tién, thong

tin thu hai va tham so thu hai.

2. Phuong phap theo diém 1, trong d6 trude khi nhan duge thong tin dau tién va

thong tin thir hai tr thiét bi dau cubi, phuong phap niy con bao gbém:

thuc hién wde tinh kénh trén kénh duong 1én va xac dinh tham so6 thir hai tir két qua

uoc tinh kénh; va
truyén tham sé thir hai t6i thiét bi dau cudi.
3. Phuong phap theo diém 1, trong d6 phuong phap con bao gom:

nhan thong tin th ba tr thiét bi dau cuoi, trong do thong tin thut ba bao gom tham
56 thir tu twong tmg v6i duong dan dau tién va dudng dan dau tién do khac voi dudng dan

tuong ung voi tham s6 thi hai.

4. Phuong phap theo diém 3, trong d6 viéc x4c dinh thong tin kénh cia kénh duong

xuong bao gom:

xac dinh thong tin kénh cta kénh duong xuong dya trén thong tin dau tién, thong

tin thir hai, thong tin th\r ba va tham s6 thu hai.

5. Phuong phép theo diém 1, trong d6 mdi tham 56 tht hai va tham sé th ba bao

g6m d6 tré ciia dudng dan dich va/hodc goc khong gian ctia duong dan dich.
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6. Phuong phép theo diém 5, trong d6 duong dan dich it nhat 1a mot trong nhing
duong dan sau: duong dan duogc chi ra boi thiét bi phia mang, duong dan ma do léch gitra
tham s6 tha hai va tham s6 tha ba 16n hon ngudng va mot duong dan duge phat hién boi

thiét b1 dau cuou.

7. Phuong phép theo diém 5, trong d6 trong truong hop moi tham so thu hai va
tham s6 tht ba bao gdm d6 tré cua duong dan dich va goc khong gian cia dwong dan dich,
thi thong tin thu hai duoc su dung dé chi ra do léch gitra do tré trong tham s6 th hai va

d6 tré trong tham s thu ba.

8. Phuong phép theo diém 2, trong d6 thuc hién udc tinh kénh trén kénh duong 1én

va xac dinh tham so0 thar hai tor két qua udc tinh kénh bao gom:

thuc hién udc tinh trén thong tin kénh duong 1én dé thu duoc két qua udce tinh kénh

dudng 1én dau tién trong mién tan so;

thuc hién bién doi Fourier trén két qua ude tinh kénh duong 1én dau tién dé thu

dugc két qua ude tinh kénh duong lén thtr hai trong mién tho1 gian; va

xéac dinh do tré ctia duong dan dich va/hodc goc khong gian cua dudng dan dich tu

két qua udc tinh kénh duong 1én thir hai.

9. Phuong phap theo diém 1, trong d6 viéc xac dinh théng tin kénh cua kénh duong

xudng dua trén thong tin dau tién, thong tin thur hai va tham s6 thr hai bao gom:
nhap thong tin dau tién vao mang no-ron dich dé thu duoc thong tin thir tu; va

xéac dinh thong tin kénh cua kénh duong xudng bang cach sir dung thong tin thir tu,

thong tin thi hai va tham sb thi hai.

10. Phuong phép theo diém 9, trong d6 mang no-ron dich thu duoc bang cach dao
tao mang no-ron ban dau thong qua tap dao tao thiét lap sdn va tap dao tao thiét lap san

bao gom thong tin dAu tién thu duoc tai nhidu thoi diém trude day.

11. Phuong phap theo diém 10, trong d6 tham s6 dau tién trong thong tin dau tién

1a d6 khuéch dai ctia duong dan dich.
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12. Phuong phap xu 1y thong tin kénh, duoe ap dung cho thiét bi dau cudi va bao

gom:

truyén thong tin ddu tién va thong tin thu hai toi thiét bi phia mang, trong d6 thong
tin dau tién bao gdm tham sb déu tién khong c6 twong hd kénh duong 1én/duong xudng,
tham s dau tién duoc xac dinh dua trén ude tinh kénh duong xudng, thong tin thu hai
duoc su dung dé chi ra do léch gitta tham $6 tha hai va tham sb thir ba c6 twong hd kénh
duong 1én/dudng xudng, tham sb thi hai duoc xac dinh dya trén ude tinh kénh duong lén

va tham s6 thu ba duoc xac dinh dua trén woc tinh kénh duong xudng.

13. Phuong phap theo diém 12, trong d6 trude khi truyén théng tin dau tién va thong

tin th hai téi thiét bi phia mang, phuong phap nay bao gom:

thuc hién udc tinh kénh trén kénh duong xudng va xac dinh tham s6 dau tién va

tham s thtr ba tir két qua wdc tinh kénh.

14. Phuong phap theo diém 12, trong d6 trude khi truyén théng tin du tién va thong

tin thir hai t6i thiét bi phia mang, phuong phap nay con bao gém:
nhan tham s6 thir hai dugc truyén boi thiét bi phia mang.
15. Phuong phap theo diém 12, trong d6 phuong phap bao gbm:

truyén thong tin thi ba toi thiét bi phia mang, trong d6 thong tin tht ba bao gém
tham s6 thu tu twong ing voi duong dan dAu tién va dudng dan dau tién do khac véi duong

dan twong ung voi tham so6 thu hai.

16. Phuong phép theo diém 14, trong d6 mdi tham s& thi hai va tham s th ba bao

gom do tré ctia duong dan dich va/hoac goc khong gian cua duong dan dich.

17. Phuong phép theo diém 16, trong d6 trong trudng hop moi tham s6 thir hai va
tham s thir ba bao gém db tré ciia dudng dan dich va goc khong gian cua duong dan dich.
thi thong tin thu hai dugc s dung dé chi ra d6 léch gitra do tré trong tham s6 tha hai va

d6 tré trong tham so thi ba.

18. Phuong phap theo diém 13, trong d6 thuc hién udce tinh kénh trén kénh duong

xuong va xac dinh tham sb dau tién tir két qua udce tinh kénh bao gobm:
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thuc hién udce tinh kénh trén kénh duong xudng dé thu duoc két qua udce tinh kénh

duong xudng dau tién trong mién tan so;

thuc hién bién doi Fourier hai chiéu trén két qua udc tinh kénh duong xudng dau

tién dé thu dugc két qua udce tinh kénh duong xuéng thir hai trong mién thoi gian; va

xéac dinh do tré cua duong dan dich va/hoic goc khong gian ctia duong dan dich tir

két qua ude tinh kénh duong xudng thi hai.
19. Thiét bi xtr 1y thong tin kénh, bao gdm:

mo-cun nhan dau tién, duoc dinh ciu hinh dé nhan thong tin dau tién va thong tin
thir har tir mot thiét bi dau cudi, trong d6 théng tin dau tién bao gom tham sé dau tién
khong co tuwong ho kénh duong lén/duong xuéng, tham s dau tién duoc xac dinh dua trén
ude tinh kénh dudng xudng, thong tin thir hai duge sir dung dé chi ra do léch gitra tham s6
thir hai va tham s thir ba co tuong hd kénh duong lén/duong xudng, tham 50 thir hai duoc
xac dinh dya trén udc tinh kénh duong Ién va tham sb thtr ba duoc xac dinh dua trén udce

tinh kénh duong xudng; va

mo-dun xac dinh dau tién, duoc cau hinh dé xac dinh thong tin kénh cua kénh duong

xudng dua trén thong tin dau tién, thong tin thir hai va tham s6 thir hai.
20. Thiét bi theo diém 19, trong do thiét bi nay con bao gom:

mot mo-dun xir Iy dau tién, dugc dinh cau hinh dé: trudce khi nhan dugce thong tin
dau tién va thong tin thi hai tir thiét bi dau cudi, thuc hi¢n udce tinh kénh trén kénh duong

r

1én va xac dinh tham so thir hai tu két qua wde tinh kénh; va

mot mo-dun truyén dau tién, dugce dinh cau hinh dé truyén tham s6 thu ha to thiét

bi dau cudi.
21. Thiét bi theo diém 19, con bao g61n:

moO-dun nhan tha hai, dugc dinh cu hinh dé nhan thong tin thu ba tu thiét bi dau
cudi, trong d6 thong tin thit ba bao gbm tham s6 thir tw twong tng voi dudng dan dau tién

va dudng dan dau tién d6 khac véi duong dan twong img vé1 tham so tha hai.
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22. Thiét bi theo diém 21, trong d6 mé-dun xac dinh dau tién con dugc cau hinh dé
xac dinh thong tin kénh cua kénh duong xudng dua trén théng tin dau tién, thong tin thir

hai, thong tin thir ba va tham s6 thi hai.

23. Thiét bi theo diém 19, trong d6 moi tham sb thtr hai va tham sb thtr ba bao g6m

do tré ciia duong dan dich va/hoic goc khong gian cua dudng din dich.

24. Thiét bi theo diém 23, trong d6 dudng dan dich it nhat 1a mot trong nhitng dudng
dan sau: duong din dwoc chi ra boi thiét bi phia mang, dudng dan ma do léch giita tham
56 thir hai va tham s6 tht ba 16n hon ngudng va mot duong dan duge phét hién bai thiét

b1 dau cudi.

25. Thiét bi theo diém 23, trong do trong trudong hop mdi tham sé thir hai va tham
s6 thtr ba bao gom do tré cua dudng dan dich va goc khong gian cua duong dan dich, thi
théng tin thir hai duoc st dung dé chi ra d6 1éch giita d6 tré trong tham so thir hai va do

tré trong tham s6 thu ba.
26. Thiét bi theo diém 20, trong d6 mé-dun xir Iy dau tién bao gom:

mot bo xur Iy dau tién, dugce dinh cau hinh de thuc hi¢n udc tinh trén thong tin kénh

duong 1én dé thu dugc két qua wdc tinh kénh duong 1én dau tién trong mién tan so;

mot bd xur 1y th hai, dugc dinh cAu hinh dé thuc hién bién ddi Fourier trén két qua
wde tinh kénh duong 1én dau tién dé thu duoc két qua ude tinh kénh duong 1én thir hai

trong mién thot gian; va

mdt bo xu 1y thi ba, dwoce dinh cau hinh dé xac dinh do tré cia dudng dan dich

va/hodc goc khong gian ctia duong dan dich tur két qua udce tinh kénh duong 1én thi hai.
27. Thiét bi theo diém 19, trong d6 mo-dun xac dinh dau tién bao gom:

mot bo dau vao dau tién, duoc dinh cau hinh dé nhap thong tin dau tién vao mang

no-ron dich dé co duoc thong tin thu tu; va

mot b xac dinh dau tién, duoc dinh cau hinh dé xac dinh thong tin kénh cua kénh

duong xubng bang cach sir dung thong tin th tu, thong tin thr hai va tham sd thi hai.
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28. Thiét bi theo diém 27, trong d6 mang no-ron dich thu dugc béng cach dao tao
mang no-ron ban dau thong qua tap dao tao thiét 1ap san va tip dao tao thiét 1ap sin bao

gdm thong tin dau tién thu duoc tai nhidu thoi diém trudc day.

29. Thiét bi theo diém 28, trong d6 tham sb dau tién trong thong tin dau tién la do

khuéch dai ctia duong dan dich.
30. Thiét bj xtr 1y thong tin kénh, bao gom:

m6-dun truyén thi hai, duoc dinh cau hinh dé truyén thong tin dau tién va thong tin
thir hai dén thiét bi phia mang, trong d6 thong tin dau tién bao gém tham s6 dau tién khong
co tuong hé kénh duong lén/duong Xuéng, tham s6 dau tién duoc xac dinh dua trén ude
tinh kénh dudng xudng, thong tin thir hai dwoc sir dung dé chi ra do léch giita tham sé thir
hai va tham s6 thir ba c6 tuong hd kénh duong 1én/dudng xubng, tham sé thir hai duge xac
dinh dva trén udc tinh kénh duong l1én va tham sb thit ba duoc xéac dinh dya trén uée tinh

kénh duong xudng.
31. Thiét bi theo diém 30, trong d¢ thiét bi nay bao gom:

mot mo-dun xu 1y thur hai, duge dinh cAu hinh dé: trudc khi thong tin dau tién va
thong tin th\r hai duoc tmyén dén thiét bi phia mang, thuyc hién uéce tinh kénh trén kénh

duong xudng va xac dinh tham s6 thir hai va tham s thtr ba tir két qua wde tinh kénh.
32. Thiét bi theo diém 30, trong do thiét bi nay con bao gém:

mot mo-dun nhan thir ba, dugc dinh cu hinh dé: trude khi thong tin dau tién va
thong tin thu hai dugc truyén dén thiét bi phia mang, nhan tham s6 tht hai do thiét bi phia

mang truyén‘
33. Thiét bi theo diém 30, trong do thiét bi nay bao gom:

mdt mo-dun truyén thir ba, duoc dinh céu hinh dé truyén thong tin thir ba dén thiét
bi phia mang, trong do6 thong tin thu ba bao gdm tham s6 thir tu twong ng véi duong dan

dau tién va duong dan dau tién do khac vai duong dan tuong tng v6i tham so thir hai.

34. Thiét bi theo diém 30, trong d6 mdi tham s6 thit hai va tham s6 thir ba bao gom

dd tré ctia duong dan dich va/hodc goc khong gian cua duong dan dich.
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35. Thiét bi theo diém 34, trong dé trong truong hop moi tham s thi hai va tham
s6 thir ba bao gdm d6 tré cua duong dan dich va goc khong gian cua dudng dan dich, thi
thong tin th hat dugc st dung dé chi ra do léch gitra do tré trong tham s6 thir hai va do6

tré trong tham sb thu ba.
36. Thiét bi theo diém 31, trong d6 md-dun xtr I thir hai bao gom:

mot bo xu ly thur tu, dugce dinh cAu hinh dé thuc hién uéc tinh kénh trén kénh duong

xuong dé thu dugc két qua udc tinh kénh duong xuéng dau tién trong mién tan so;

mot don vi xtr 1y thtt nam, dugc dinh cau hinh dé thuc hién bién doi Fourier hai
chiéu trén két qua udce tinh kénh duong xuong dau tién dé thu duoc két qua woe tinh kénh

duong xudrng tht hai trong mién thoi gian; va

mot bo xu 1y thr sau, dugc dinh cau hinh dé xac dinh do tré cua duong dan dich
va/hodc goc khong gian clia duong dan dich tr két qua udce tinh kénh dudng xudng thi

hai.

37. Thiét bi dau cudi, bao gom mdt bd xu 1y, mdt bé nho va mot chuong trinh hodc
cac 1énh duoc luu trong bd nhé va cd kha nang chay trén bo xu 1y, trong do khi bo xu Iy
thuc thi chwong trinh hodc cac 1é€nh do thi cac budc cua phuwong phap xu Iy thong tin kénh

theo bat ky yéu cau bao ho nao tir 1 ti 11 duoc thuc hién.
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