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(57) Sang ché dé cip dén phuong phép guri thong tin kénh, phuong phép gui dit
lidu, thiét bi truyén thong thir nhat va thiét bi truyén théng thi hai, dé cai thién
d6 chinh xé4c phan hdi cia ma tran tién ma héa. Thiét bi truyén thong thi nhat
bao gé)m: médun thu, cé cu tric dé thu tin hiéu tham chiéu; mddun xir ly, co
chu tric dé do luong tin hiéu tham chiéu dé thu nhén thong tin kénh thi nhét va
thong tin kénh thtr hai; va médun gir, cé cau triic dé giri thong tin kénh thi nhét
va thong tin kénh thtr hai, trong d6 théng tin kénh thir nhat bao gdm théng tin
nhén dang cta M vecto thtr nhat, M 13 s6 nguyén khong nho hon 2, théng tin
kénh thtr hai bao gém thong tin vé hé sé két hop c6 trong sb duoc sir dung dé
thuc hién viéc két hop c6 trong sé trén N vecto thir nhét trong M vecto thi nhét,
N 13 sb nguyén duong khong 16n hon M, va thoéng tin kénh thir nhét va thong tin
kénh thr hai dugc str dung dé chu thanh ma tran tién ma hoa. khi tao ra ma tran
tién ma hoa, thiét bi thtr hai c6 thé thuc hién viéc két hop co trong sd trén M
vecto tht nhat dua trén hé s két hop co6 trong s6 duoc chi bao bai thong tin
kénh th hai thu dugc, thay vi lua chon chi mot vecto dac trung tu nhiéu vecto

dac trung, sao cho ma trén tién ma héa dugc tao ra chinh xac hon.

Médun thu 1301 | Médun xit 1§ 1302 | Médun giri 1303

|
[

FIG 13


CVH140
Placed Image

CVH140
Textbox
(57)

CVH140
Textbox
(21)  1-2018-05291


53957 1/88

Linh vue k§ thuat dwoc dé cip

Sang ché dé cap dén linh vuc cac k§ thuét truyén thong khong day, va cu
thé, d& cap dén phuong phap giri théng tin kénh, phuwong phap gii dit lidu, va
thiét bi.

Tinh trang k§ thuit ciia sang ché

Hién nay, trong hé théng phat trién dai han (Long Term Evolution, LTE)
song cong phén chia theo tn sb (Frequency Division Duplexing, FDD), thiét bi
ngudi dung (thiét bi nguoi ding, UE) thuc hién viéc déanh gia kénh dua trén tin
hiéu tham chiéu dugc giri boi tram gbc, sau d6 xac dinh thong tin trang thai kénh,
va phan hoi théng tin trang thai kénh. Thong tin trang thai kénh bao gdbm chi bao
hang (Rank Indicator, RI), chi s6 ma trin tién m3 hoa (Precoding Matrix
Indicator, PMI), va chi bao chét luong kénh (Channel Quality Indicator, CQI).

PMI 14 chi s ctia ma tran tién ma héa. UE phan hoi PMI t6i tram gbc, va
tram géc xac dinh ma trin tién ma hoa tuong tng dua trén PMI thu duogc, va
thuc hién xir 1y tién ma héa dua trén ma tran tién ma hoéa duoc xac dinh, dé cai
thién chét lugng truyén théng dudng xudng.

Hién tai, cach thirc phan hoi PMI trong hé théng LTE FDD la phan hdi ma

tran tien ma hdéa W dya trén cau truc bang ma tang kép:

W =W, xW,
Cong thuc 1
trong do
W{bo by b, 0 0 - o}
Yo 0 - 0 b b - b, |
O day, b,, b,..., by, la cac vecto dugc chua trong tor ma W, tuong

ung vé1  ma tran tién ma héa W, va c6 the la cac vecto DFT, trong d6 M 1a so
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nguyén khong nhé hon 2. Vecto 5,14 vecto ¢t ma do dai ctia vecto cot nay 1 s6
luong cong anten truyén cua tram gbc. gia tri ciia M c6 thé 13 gia tri duoc thiét
18p trude hodc céd thé 1a gia tri dugc cAu hinh truéc boi tram géc.

Khi hang ma tran kénh bang 1, c6:

Cong thurc 2

|: ek ei jI
I/V2 =
gpn ek - gpnei

G day, 7, chi béo tap hop bao gdm M vecto, va W, bao gdm théng tin lua

Khi hang ma tran kénh béng 2, co:

Cong thuc 3

chon cot va thong tin ddng pha (co-phase).

Théng tin lua chon cdte, la vecto don vi M x1, chi gid tri cuia phﬁn tor k"la
1, va céc gia tri clia tit ca cac phan tir khéac 14 0. Truong hop cia ¢ 1a tuong tu
nhu cua e,.

Théng tin dong pha ¢, 1a do léch pha gifta hai chiéu phéan cuc héa cla
céc anten truyén cua thiét bi thir hai 102, va gié tri 1a sé bat ky trong khoang tir 0
dén2z .

Trong céu tric bang ma ting kép, W, co6 thé chi dugc st dung dé lua
chon mét vecto tr M vecto: b,, b, ..., va b,,. Do d6, phan hoi ctia ma trn

tién ma héa W 1a khéng da chinh xac.

Bian chit k§ thuét ciia sing ché

Pé giai quyét vin dé nay, phuong phap gii thong tin kénh, phuong phap
gti dir liéu, va thiét bi duoc dé xuét, dé cai thién d6 chinh xac phan héi cua
thong tin kénh lién quan dén ma tran tién ma hoa, va cai thién hon nira hiéu qua

thich nghi duong xudng.
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Theo khia canh thir nhit, phuong 4n cia sing ché dé xuét phuong phap

gui thong tin kénh, bao gom:

giri, boi thiét bi thir hai, tin hidu tham chiéu t6i thiét bi thi nhét,
trong d6 tin hiéu tham chiéu duoc giri trén S cong anten, S céng anten thudc vé
H nhém cbng tai nguyén tin hiéu tham chiéu, va H 1a s6 nguyén 1én hon hodc
bang 1; sau khi thu tin hidu tham chibu, do luong, boi thiét bi thir nhat, tin hidu
tham chiéu thu dugc, va thu nhén va gii thong tin kénh thtr nhat va thong tin
kénh thtt hai t6i thiét bi tht hai; va tao ra, béi thiét bi thtr hai, ma tran tién ma
héa dua trén théng tin kénh thtr nhat thu duoc va thong tin kénh thi hai thu
duogc, va gii dir lidu t6i thiét bi thir nhat dua trén ma trn tién mi héa duoc tao
ra.

Théng tin kénh thtr nhit bao gdm thong tin nhan dang ctia M vecto thir
nhét, trong d6 M 1a sb nguyén khéng nho hon 2. Théng tin kénh thi hai bao
gém thong tin vé hé sb két hop co trong s6 duoc sur dung dé thuc hién viée két
hop ¢6 trong s6 trén N vecto thir nhit trong M vecto th nhét, trong d6 N 14 s6
nguyén duong khong 16n hon M. Hé s két hop ¢6 trong sb bao gém hé sb thir
nhat vi/hogc hé s6 thi hai. Hé s thir nhat 14 hé s bién do, va hé s6 thtr hai 1a hé
s6 pha hoic hé s6 d tr& thoi gian.

S6 chiéu cta vecto thir nhét bing sb luong cong anten trong mdi nhém
cdng tai nguyén tin hiéu tham chiéu, hodc sb chidu ctia vecto thir nhit bang mot
ntra sb lugng cdng anten trong mbi nhom cdng tai nguyén tin hiéu tham chiéu.

Thiét bi thr nhat thuc hién viéc dénh gid kénh dua trén tin higu tham
chiéu thu duoc, va phan héi, t6i thiét bi th hai, théng tin kénh thir hai ctia hé sb
két hop ¢é trong s6 duoc st dung dé thuc hién viéc két hop cé trong s6 trén M
vecto thir nhat. Theo cach nay, khi tao ra ma tran tién ma hoa, thiét b thir hai c6
thé thuc hién viéc két hop ¢o trong sb trén M vecto thr nhat dua trén hé sb két
hop c6 trong s6 duoc chi béo béi thong tin kénh tha hai thu duogc, thay vi lua
chon chi mét vecto dac trimg tir nhiéu vecto dic trung, sao cho ma tran tién ma
hoa dugc tao ra la chinh xac hon, nho do6 cai thién kha nang thich ting lién két

ctia thiét bi thir hai dé giri dit liéu, va cai thién hidu nang hé théng.
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Mot cach tiy chon, hé s6 két hop c6 trong s6 bao gém phén tir 0, sao cho
N vecto thir nhat duoc lua chQn.

Mot cach tiy chon, thiét bi thir nhat con do luong tin hiéu tham chiéu dé
thu nhén thong tin kénh thi ba, va g thong tin kénh thi ba t6i thiét bi thit hai.

Théng tin kénh thtr ba duoc sir dung dé chi bao do 1éch pha gifta hai nhém
céng anten ddi v6i tin hiéu tham chiéu, va thiét bi thir hai tao ra ma trn tién ma
héa dua trén thong tin kénh thr nhét, thong tin kénh tht hai, va thong tin kénh
thir ba.

MOt cach tiy chon, thiét bi thi nhat con do luong tin hiéu tham chiéu dé
thu nhén théng tin kénh tht tu, va gii thong tin kénh thi tu t6i thiét bi th hai.

Théng tin kénh thtr tu bao gdm théng tin lua chon duoc sir dung dé lua
chon N vecto thit nhat tir M vecto tht nhét.

Thiét bi tht hai tao ra ma tran tién ma hoa dua trén thong tin kénh tha
nhét, thong tin kénh thir hai, va théng tin kénh th tu. Mot cach tuy chon, thiét
bi thit hai c6 thé tao ra ma trin tién m3 hoa dua trén théng tin kénh thir ba.
Théng tin kénh th( hai bao gdm chi thong tin vé hé sé két hop c6 trong sb dugc
st dung dé thuc hién viéc két hop c6 trong sb trén N vecto thir nhat dugce chi
bao boi thong tin kénh thir tu.

Thiét bi tht nhat phan hdi thong tin kénh thtr tu, sao cho N vecto thitr nhat
¢ thé duogc lya chon, va luong phan hoi thong tin cda thong tin kénh thir hai
duoc lam gidm tuong ing.

Mot céch tiy chon, thiét bi thr nhét con do ludng tin hidu tham chiéu dé
thu nhén thong tin kénh thir bay, va gii thong tin kénh thtr bay t6i thiét bi tha
hai. Thong tin kénh thr bay bao gém thong tin nhan dang duoc st dung dé lua
chon Y nhém cdng tai nguyén tin hiéu tham chiéu tir H nhém cbng tai nguyén
tin hiéu tham chiéu. Thiét bi th hai tao ra ma tran tién ma héa dua trén thong
tin kénh thtr nhét, théng tin kénh th hai, va thong tin kénh tht bay. Mot cach
tuy chon, thiét bi tht hai c¢6 thé tao ra ma tran tién ma hoa dua trén thong tin
kénh thir ba va/hodc thong tin kénh thir tu.

M6t cach tiy chon, théng tin kénh thir bay khéng dugc phan hdi trong
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cung khung con nhu théng tin kénh khéc.

Mot cach tuy chon, théng tin kénh tht nhit bao gom s hiéu nhém, trong
K nhém vecto, ciia mdi X nhdém vecto bao gém M vecto tht nhat, va tit ca
vecto thir nhét trong K nhém vecto ciu thanh tap hop da ning clia cac vecto thir
nhat, trong d6 K 13 sb nguyén duong, va X 1a s6 nguyén duong khong 16n hon
K.

MGt cach tuy chon, M vecto thur nhét thu dugc brflng cach thuc hién viéc
do ludong dua trén Y nhém cbng tai nguyén tin hiéu tham chiéu duoc lua chon tir
H nhém cong tai nguyén tin hidu tham chiéu, trong d6 Y 14 s6 nguyén duong.

Mot cach tuy chon, M vecto tht nhét tuong tng véi X nhém vecto, mdi
nhém vecto tuong tmg voi mot trong s6 Y nhém cdng tai nguyén tin hiéu tham
chiéu, va X=Y. Ngoai ra, M vecto thir nhét tuong Gmg véi X nhém vecto, it nhat
hai nhém vecto tuong Gng v6i mot trong sb Y nhém cdng tai nguyén tin hiéu
tham chiéu, va X>Y.

M vecto thtr nhit dugc nhém lai, sao cho cac nhém chim manh cé thé
duoc lua chon, ma tran tién ma hoa duoc tao ra c6 thé thich nghi tét hon dbi véi
diéu kién kénh thuc té, va hiéu qua thich nghi kénh dugc cai thién.

Mot cach tiy chon, thiét bi thi nhét g, t6i thiét bi thir hai, thong tin
duoc st dung dé chi bao gia tri ciia X. Ngoai ra, thiét bi thi nhét thu, tir thiét bi
thir hai, thong tin dugc st dung dé chi bao gia tri cua X.

Mot cach tuy chon, cac nhom vecto khac nhau trong K nhom vecto bao
gbém hoic khéng bao gém cling vecto thir nhat.

Céac nhom vecto khac nhau trong K nhém vecto bao gébm ciing sé luong
vecto tha nhat hodc khac sb luong vecto th nhét.

MGt cach tiuy chon, cac nhdm vecto khac nhau trong X nhdém vecto tuong
g véi ciing thoéng tin kénh tht hai, va ddi véi cac nhém vecto khéac nhau, thiét
bi thr nhét phan hdi chi cling mét doan thong tin kénh thi hai; hodc

cac nhom vecto khac nhau tuong ing véi thong tin kénh thir hai khac
nhau, va déi v6i cadc nhém vecto khac nhau, thiét bi thtr nhat phan hoi riéng biét

thong tin kénh thit hai.
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Mot cach tiy chon, mdi doan thong tin kénh cé thé duoc phan hoi theo
cach thirc phan hdi linh hoat, dé cai thién d6 chinh x4c phan hoi thong tin kénh,
va lam giam luong phan hdi thong tin nhidu nhét c6 thé.

Vi du, cach thirc phan hdi cia thong tin kénh thi nhét 12 phan hdi dua trén
bang rong, va cach thic phan hoi cla thong tin kénh th hai 14 phan hoi dua trén
bing con. Ngoai ra, ca cach thirc phan hdi cia thong tin kénh thtr nhat va cach
thirc phan hdi cta thong tin kénh thir hai 13 phan hoi dua trén bang con, va biang
thong phan hdi dbi véi théng tin kénh thir nhét 16n hon bang théng phan hdi dbi
v6i thong tin kénh thir hai.

Chu ky phan hdi coa théng tin kénh thir nhat dai hon so véi chu ky phan
hdi ctia théng tin kénh thi hai.

Theo vi du khéc, cach thtic phan hdi cta thong tin kénh thir nhit 13 phan
hdi dua trén bang rong, va cach thirc phan hoi cia thong tin kénh thir hai va cach
thirc phan hoi cua thong tin kénh thi ba 12 phan hdi dua trén bang con. Ngoai ra,
céch thirc phan hdi ctia théng tin kénh thir nhét, cach thirc phan hoi ctia thong tin
kénh thi hai, va cach thtrc phan hdi cta thong tin kénh th ba du 1a phan hoi
dua trén bang con, va bang thong phan hoi déi v6i théng tin kénh thir nhét 16n
hon bing théng phan hdi dbi vai thong tin kénh thir hai va bing thong phan hoi
d6i v6i thong tin kénh tht ba.

Chu ky phan hoi cta thong tin kénh tht nhat dai hon so véi chu ky phan
hdi ctia thong tin kénh thi hai va chu ky phan héi ctia thong tin kénh thi ba.

Theo vi du khéc, cach thirc phan hdi cua thong tin kénh thir nhat va cach
thirc phan hdi cta théng tin kénh thi hai 1a phan hdi dya trén biang rong, va cach
thirc phan hdi cta thong tin kénh thir ba 13 phan hdi dua trén bang con. Ngoai ra,
c4 bang thong phan hdi ddi vé6i thong tin kénh thir nhat va bing thong phan hdi
d6i v6i thong tin kénh thi hai 13 16n hon so véi bang théng phan hoi dbi véi
thong tin kénh th ba.

Céch thirc phan hdi ctia thong tin kénh thir nhét va cach thirc phan hoi cia
thong tin kénh th hai 1 phan hoi dai han, va cach thirc phan hdi cua théng tin
kénh thtr ba 13 phan hdi ngén han.
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Ngoai ra, c& chu ky phan hdi cia théng tin kénh th nhat va chu ky phan
hdi cta thong tin kénh thir hai 1a dai hon chu ki phan hdi ctia thong tin kénh thi
ba.

Theo vi du khac, cach thirc phan hdi cua théng tin kénh thir nhit 14 phan
hdi dua trén bang rong, va cach thirc phan hdi cta thong tin kénh thi hai, cach
thirc phan hdi coa thong tin kénh thir ba, va cach thirc phan hdi ctia thong tin
kénh thir tu déu 12 phan hdi dya trén bang con. Ngoai ra, bang thong phan hoi
d6i v6i thong tin kénh thir nhat 16n hon bang thong phan hodi ddi véi thong tin
kénh thi hai, bing théng phan hdi déi véi thong tin kénh thi ba, va bang thong
phan hdi dbi véi théng tin kénh thir tu.

Chu ky phan hdi cia théng tin kénh thi nhéat dai hon so véi chu ky phan
hdi cua thong tin kénh thi hai, chu ky phan hoi cta théng tin kénh thir ba, va
chu ky phan hdi ctia thong tin kénh thi tu.

Mot cach tuy chon, ca cach thirc phan hdi ciia théng tin kénh thir nhét va
céch thtic phan hdi ctia thong tin kénh thir hai 14 phan héi dua trén bang rong, va
ca cach thirc phan hoi ciia thong tin kénh thit ba va cach thiic phan hdi cta théng
tin kénh thi tu 1a phan hdi dya trén bang con. Ngoai ra, bang thong phan hdi dbi
v6i thong tin kénh thr nhat va bang théng phan hdi déi véi thong tin kénh thir
hai 14 16n hon so vé6i bang thong phan hdi dbi véi thong tin kénh thir ba va bang
théng phan hoi dbi vé6i thong tin kénh thi tur.

Chu ky phéan hdi coa thong tin kénh thir nhét va chu ky phan héi cta
théng tin kénh thi hai 13 dai hon chu ky phan hdi ctia théng tin kénh thir ba va
chu ky phan hdi ctia thong tin kénh thi tu.

Mot cach tiy chon, cach thire phan hdi ctia théng tin kénh thi nhét, cach
thirc phan hoi cta thong tin kénh tht hai, va cach thic phan hdi ctia thong tin
kénh thtr tu déu 1 phan hdi dua trén bing rong, va cach thirc phan hdi ctia thong
tin kénh thtr ba 1a phan hdi dva trén bang con. Ngoai ra, bang thong phan hoi dbi
v6i thong tin kénh thir nhét, bang thong phan hoi déi voi thong tin kénh thir hai,
va bang thong phan hdi dbi véi thong tin kénh tht tu 12 16n hon so véi bang

thong phan hoi ddi véi thong tin kénh thir ba.
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Chu ky phan hdi cta thong tin kénh tht nhat, chu ky phan hoi cia thong
tin kénh thi hai, va chu ky phan héi ciia théng tin kénh thi tu 12 dai hon chu ky
phan hdi cta théng tin kénh thu ba.

Mot cach tiy chon, ca cach thirc phan hoi cta thong tin kénh thtr nhét va
cach thirc phan hdi clia thong tin kénh thi tu 13 phan hdi dya trén bang rong, va
ca cach thic phan hoi cla thong tin kénh thr hai va cach thic phan hoi cia
théng tin kénh thir ba 13 phan hdi dua trén bang con. Ngoai ra, bang thdng phan
hdi dbi vé6i thong tin kénh thtr nhat va bang théng phan hdi dbi véi thong tin
kénh thi tu 13 16n hon so véi bang thong phan hdi dbi véi thong tin kénh thir hai
va bang théng phan hoi déi véi thong tin kénh thir ba.

Chu ky phan hdi cta théng tin kénh thir nhit va chu ky phan hdi cia
thong tin kénh thir tu & dai hon chu ky phan hdi cta thong tin kénh thit hai va
chu ky phan hdi cta thong tin kénh thi ba.

Mot cach tiy chon, thiét bi thir nhét do ludng tin hiéu tham chiéu dé thu
nhéan thong tin kénh thir nam va thong tin kénh thtr su, va thiét bi the nhit guri
thong tin kénh thtr ndm va théng tin kénh thir sau t6i thiét bi thi hai.

Théng tin kénh thér ndm bao gdm théng tin duoc sir dung dé chi béo
luong dit liéu duge ghép kénh khong gian tir thiét bi thir hai t6i thiét bi tha nhét,
va thong tin kénh thtr sau bao gém thong tin dugc st dung dé chi bao chét luong
kénh ctia kénh tir thiét bi th hai téi thiét bi thir nhét.

Thiét bi tht hai con tao ra ma tran tién ma héa dua trén thong tin kénh th
nam va thong tin kénh th(r sdu.

Théng tin kénh thir nhat va thong tin kénh thi nam dugc phan héi trong
khung con thir nhit bang cach st dung chu ky thi nhét, va thong tin kénh tha
hai va thong tin kénh thi sdu dugc phan hdi trong khung con thir hai bang cach
stt dung chu ky thir hai, trong d6 chu ky thir nhat khong nho hon chu ky thi hai;
hoac

thong tin kénh thr nhit va thong tin kénh th nam duoc phan hoi
trong khung con thtr nhét bang cach st dung chu ky thtr nhét, thong tin kénh th

hai duoc phan hoi trong khung con tht hai bang cach str dung chu ky thi hai, va
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thong tin kénh thir sau dugce phan héi trong khung con thit ba bang cach sit dung
chu ky thi ba, trong d6 chu ky thr nhat khéng nhé hon chu ky thir hai, va chu
ky thir hai khong nhé hon chu ky thir ba; hoac

thong tin kénh thtr nhit va théng tin kénh thr nim duoc phan hoi
trong khung con tht nhat bang cach sir dung chu ky thtr nhét, thong tin kénh thi
hai dugc phan hdi trong khung con thir hai bang cach str dung chu ky thir hai, va
thong tin kénh tht sdu duge phan hdi trong khung con thir ba bang cach st dung
chu ky tht ba, trong d6 chu ky thtr nhat khéng nhé hon chu ky tha hai, va chu
ky thir hai khong nho hon chu ky thir ba; hodc

thong tin kénh thir nam duge phan hdi trong khung con thit nhét bing
cach st dung chu ky tht nhét, thong tin kénh thir nhat dugc phan héi trong
khung con thir hai bing cach st dung chu ky tht hai, théng tin kénh tht hai
dugc phan hdi trong khung con thir ba bang cach st dung chu ky th ba, va
thong tin kénh thir sdu duge phan hdi trong khung con thir tu bang cach sir dung
chu ky thtr tu, trong d6 chu ky thir nhat khong nho hon chu ky thit hai, chu ky
thir hai khéng nho hon chu ky thir ba, va chu ky tht ba khong nho hon chu ky
thir tu.

Ngoai ra, khi thong tin kénh tht ba dugc phan hoi,

thong tin kénh thr nhat va thong tin kénh thir ndam duogc phan hoi
trong khung con thit nhét bang cach sir dung chu ky thir nhét, théng tin kénh thi
hai va thong tin kénh thtr ba duoc phan hdi trong khung con thit hai bang cach
st dung chu ky thir hai, va thong tin kénh th& sau dugc phan hoi trong khung
con thir ba bing cach str dung chu ky thtr ba, trong d6 chu ky thtr nhat khong
nho hon chu ky thir hai, va chu ky thir hai khong nho hon chu ky thir ba; hodc

thong tin kénh thir nhat va thong tin kénh thi nim duoc phan hoi
trong khung con thir nhat bang cach st dung chu ky th nhét, va théng tin kénh
thr hai, thong tin kénh tht ba, va thong tin kénh thtr sdu dugc phan hdi trong
khung con thir hai bang cach st dung chu ky thtr hai, trong d6 chu ky thir nhét
khoéng nhé hon chu ky thtr hai; hoac

thong tin kénh thr nhét, théng tin kénh thir hai, va thong tin kénh thix
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nim duge phan hoi trong khung con thir nhét bang cach st dung chu ky thi nhét,
va théng tin kénh thir ba va théng tin kénh thit sdu duoc phan hdi trong khung
con thir hai bang cach str dung chu ky thir hai, trong dé chu ky thi nhat khong
nhé hon chu ky thit hai; hoac

théng tin kénh thtr nhit va thong tin kénh tht nim dwoc phan hdi
trong khung con thir nhét bang cach st dung chu ky tht nhét, thong tin kénh thi
hai duoc phan hdi trong khung con thir hai bang cach sir dung chu ky thir hai, va
thong tin kénh thir ba va théng tin kénh thtr sdu duge phan hdi trong khung con
tht ba bing cach str dung chu ky thr ba, trong d6 chu ky thtr nhat khong nhd
hon chu ky tht hai, va chu ky thir hai khong nho hon chu ky thir ba; hodc

thong tin kénh thir nhit va théng tin kénh thir nim dugc phan hoi
trong khung con thir nhat bing cach sir dung chu ky thir nhat, théng tin kénh thir
hai dugc phan hdi trong khung con thir hai bang cach st dung chu ky thi hai,
thong tin kénh thir ba duoc phan hdi trong khung con thit ba bing cach st dung
chu ky thtr ba, va théng tin kénh thir sdu dwoc phan hoi trong khung con thir tur
bing cach str dung chu ky thtr tu, trong d6 chu ky thi nhit khong nhé hon chu
ky th hai, chu ky thr hai khong nho hon chu ky thur ba, va chu ky thir ba khong
nhoé hon chu ky thtr tu; hodc

thong tin kénh thir nim dwoc phan hdi trong khung con thir nhét bang
cach st dung chu ky tht nhét, thong tin kénh thi nhat dugc phan hdi trong
khung con thir hai bang cach st dung chu ky thr hai, thong tin kénh th hai
duoc phan hoi trong khung con thi ba bang cach str dung chu ky thit ba, thong
tin kénh tht ba duoc phan hdi trong khung con thir tu bang cach st dung chu ky
thi tu, va thong tin kénh thtr sdu duoc phan hdi trong khung con thir nim bang
cach st dung chu ky thir nam, trong dé chu ky tht nhat khong nhod hon chu ky
th(r hai, chu ky thtr hai khong nho hon chu ky thtr ba, chu ky thtr ba khong nho
hon chu ky thtr tu, va chu ky thtr tu khong nhé hon chu ky thr nam.

Ngoai ra, khi théng tin kénh thi tu dugce phan hdi,
thong tin kénh thr nhét, théng tin kénh thi tu, va thong tin kénh thi

nim dugc phan hdi trong khung con thir nhat bang cach sir dung chu ky thir nhét,
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thong tin kénh thi hai va théng tin kénh tht ba dugc phan hdi trong khung con
thir hai bang cdch sir dung chu ky thir hai, va thong tin kénh thtr sau duoc phan
hdi trong khung con thit ba bing cach sir dung chu ky thir ba, trong d6 chu ky
thir nhit khong nhd hon chu ky thir hai, va chu ky thir hai khéng nhé hon chu ky
thir ba; hoac

théng tin kénh thtr nhat, thong tin kénh th tu, va thong tin kénh th
nim duoc phan hdi trong khung con thir nhat bang cach sir dung chu ky thir nhét,
va thong tin kénh thir hai, théng tin kénh thir ba, va thong tin kénh thr sau duogc
phan hdi trong khung con thir hai bang cach sir dung chu ky thir hai, trong d6
chu ky thtr nhit khong nho hon chu ky thir hai; hozc

thong tin kénh thtr nim duoc phan héi trong khung con thi nhét bang
céch sir dung chu ky thtr nhat, thong tin kénh thi nhat va thong tin kénh thi tu
dwoc phan hdi trong khung con thir hai bang cach str dung chu ky tht hai, thong
tin kénh thir hai va thong tin kénh thir ba dugc phan hoi trong khung con thit ba
bang cach sir dung chu ky thi ba, va thong tin kénh thir sdu duge phan hoi trong
khung con thtr tu bang cach st dung chu ky thi tu, trong d6 chu ky thi nhét
khong nhé hon chu ky thtr hai, chu ky th(r hai khong nhé hon chu ky thir ba, va
chu ky thir ba khong nho hon chu ky tht tu; hoac

thong tin kénh thtr nam dugc phan hdi trong khung con thir nhét bang
cach sir dung chu ky thir nhat, thong tin kénh thtr nhat va thong tin kénh thir tu
duoc phan hdi trong khung con th hai bang cach sir dung chu ky tha hai, va
thong tin kénh tha hai, thong tin kénh thr ba, va thong tin kénh tht sau duoc
phan hoi trong khung con thir ba bang cach str dung chu ky thtr ba, trong d6 chu
ky thr nhét khéng nhoé hon chu ky thir hai, va chu ky thir hai khéng nhé hon chu
ky tht ba; hoac

thong tin kénh thtr nim, thong tin kénh thit nhét, théng tin kénh thi
hai, va théng tin kénh thtr tu dugc phan hoi trong khung con thr nhét bang cach
stt dung chu ky thir nhat, va théng tin kénh th ba va thong tin kénh tht sau
duoc phan hdi trong khung con thir hai bing cach sir dung chu ky thir hai, trong

d6 chu ky thr nhét khéng nhé hon chu ky thir hai; hodc
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thong tin kénh thr ndm, théng tin kénh thu nhét, va thong tin kénh
thr tw duoc phan hdi trong khung con thr nhat bing cach st dung chu ky thir
nhét, thong tin kénh tht hai dugc phan hdi trong khung con thir hai bang cach sir
dung chu ky thir hai, va thong tin kénh thir ba va thong tin kénh thr sau dugc
phan hdi trong khung con thit ba bang cach sir dung chu ky thi ba, trong dé chu
ky thr nhét khéng nhoé hon chu ky thi hai, va chu ky thir hai khéng nho hon chu
ky thtr ba; hoac

thong tin kénh thtr ndm, théng tin kénh thir nhét, va thong tin kénh
thtr tr duoc phan hoi trong khung con thir nhét bang cach st dung chu ky tha
nhét, théng tin kénh thtr hai duge phan hdi trong khung con thit hai bang céch st
dung chu ky thtr hai, thong tin kénh th& ba duoc phan hdi trong khung con thir
ba bang cach st dung chu ky thir ba, va thong tin kénh thir sau dugc phan hoi
trong khung con thir tu bang cach st dung chu ky thi tu, trong d6 chu ky thi
nhat khong nhé hon chu ky thir hai, chu ky tht hai khong nhé hon chu ky thtt ba,
va chu ky thtr ba khong nho hon chu ky thtr tu; hoac

thong tin kénh thr nam duoc phan hdi trong khung con thir nhit bang
cach st dung chu ky thr nhét, théng tin kénh tha nhat va théng tin kénh thi tu
duge phan hoi trong khung con thi hai bang cach st dung chu ky thit hai, théng
tin kénh thtr hai duoc phan hdi trong khung con thir ba bing cach sir dung chu
ky thir ba, théng tin kénh thtr ba duoc phan hdi trong khung con thtr tu bang
cach st dung chu ky thr tu, va théng tin kénh thir sdu duogc phan hdi trong
khung con thr ndm béang cach st dung chu ky tht nam, trong d6 chu ky thtr nhét
khong nhé hon chu ky th hai, chu ky thitr hai khong nho hon chu ky tha ba, chu
ky thtr ba khong nhé hon chu ky th tu, va chu ky thtr tu khong nhd hon chu ky
thr nam.

Mot cach tiiy chon, thong tin kénh thtr nhét, thong tin kénh thi hai, va

thong tin kénh thir ba ciu thanh, trong cach thtrc sau ddy, ma trén tién ma hoa

ma hang cda ma trén nay la 1:
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¢

"L 5 oe
lalL 0 B |lo.c ; trong d6
¢, = [Ck,o el ck,M—l:lT9Bi=[bi,0 by bi,M-l:l
B, 14 M vecto thtt nhit; ¢, 13 hé sé két hop c6 trong sd, trong d6
¢o dugc st dung dé thuc hién viéc tinh trong sb trén by, ¢ duoc sir dung
dé thuc hién viéc tinh trong s6 trén b, va o duoc st dung dé thuc hién
viéc tinh trong sb trén by m 13 sd nguyén, va 0<m<M; ¢, la do léch pha
gita hai nhém cdng anten dbi véi tin hiéu tham chiéu va duoc chi bao béi thong
tin kénh tht ba; va Jla| 1a hé sé chuan héa.
Mot cach tuy chon, B; la nhéom vecto ma s6 hiéu nhém ctia nhém nay 1a
i trong K nhém vecto.
T4t ca céc vecto thir nhit trong K nhém vecto cdu thanh tdp hop da ning
clia cac vecto thir nhét, va K 13 s6 nguyén duong.
Théng tin kénh thtr nhat bao gdm théng tin dugc st dung dé chi béo i.

Mot cach tuy chon, B, =[Bi0 B -+ B, J, trong d6 X nhém vecto

X X1

B --B -+ B_ lacac nhém vecto ma cac so hiéu nhém cuia cdc nhém nay

lo X

tudn tu 13 i, dén i, trong K nhom vecto, x la s6 nguyén, 0<x<X-1, va X 1a

0
s6 nguyén duong.

T4t c& cac vecto tht nhit trong K nhém vecto ciu thanh tap hop da ning
clia cac vecto thir nhét, va K 1a s6 nguyén duong.

Théng tin kénh thir nhét bao gdm théng tin duoc sir dung riéng biét dé chi
bdo i, dén i .

Mot céach tuy chon, thong tin kénh tha nhét, thong tin kénh tht hai, thong
tin kénh tht ba, va thong tin kénh thi tu ciu thanh, trong cach thirc sau day, ma

tran tién ma hoéa ma hang cia ma trén nay la 1:

W‘“—l—- Bi 0 emo “'em}v—] 0 0O 0 c, . d’
_l)q” 0 BI- 0 0 0 e, e | 0 ; trong do

T \ — © VA
ck:[c/c,o G C/c,N—l:I , va Bi~|:bf’0 b,.)m b,.’M_,],va
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B, 12 M vecto thit nhat; ¢, 13 hé sb két hop c6 trong s6 dugc st
dung dé thuc hién viéc két hop co trong s6 trén N vecto thir nhét, trong do ¢,
duoc sir dung dé thuc hién viéc tinh trong sb trén bim,, Crm dugc st dung dé
thuc hién viéc tinh trong sb trén bi,mm , va C; yq duogc st dung dé thuc hién
viéc tinh trong sb trén bl.’mN_l ;m la sb nguyén, va 0<m<M-1; ¢, la do l1éch pha
gifta hai nhém céng anten dbi véi tin hiéu tham chiéu va duoc chi bao boi thong

tin kénh tha ba; sd luong hang cia e, ~e, la M, va thong tin kénh tha
0 N-1

- va |q| 1a hé sé chuan

dén my .

tu 13 thong tin dugc st dung dé chi bao m,

hoa.

Mot cach tiy chon, thiét bi thir nhat g, téi thiét bi thir hai, thong tin
dugc str dung dé chi bao gia tri cua N. Ngoali ra, thiét bj thir nhét thu, tir thiét bi
th\r hai, thong tin dugc sir dung dé chi bao gid tri cua N.

Mot cach tuy chon, thong tin kénh tht tu dugc st dung dé chi béo

el?’lo T emN_l O O O
0 00 e, "€, |

Ngoai ra, thong tin kénh thtr tu bao gdm M bit. Trong M bit, bit tht
m, dén bit thtr ”v- 13 1, va cac bit con lai 12 0.

Mot cach tay chon, thong tin kénh thi nhét, thong tin kénh th(r hai, va
thong tin kénh thtr ba cu thanh, trong cach thic sau ddy, ma tran tién ma hoa

ma hang ctia ma tran nay 1a 2:

1| B¢ B.-c
W =— J Cy . ,
4l Lﬁn B¢, 9,8, ,CJ ; trong dé
Cr = [ck,o Cem " Ck,R-l:IT ’Bi:[bi,o bim bi,R—]:|;
c, = [cy’O Cpp cy’S_liIT ,BjZ[bL0 bj,n bj’m];

R va S 1a cac sd nguyén duong, R<M, S<M, va B, va B; cing céu
thanh M vecto tha nhét; va

¢, va ¢, la cac hé so0 két hgp cé trong so, trong do6 ¢, dugc su
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dung dé thuc hién viéc tinh trong 6 trén b, . duogc st dung dé thuc hién
viéc tinh trong sO trén b, ¢oxa duoc sir dung dé thuc hién viéc tinh trong s
trén b, ¢, duoc st dung dé thuc hién viée tinh trong s6 trén 6,0, ¢,, duoc
st dung dé thuc hién viéc tinh trong sb trén b,,, va ¢,s, duoc su dung dé thuc
hién viéc tinh trong sb trén b,5.; m1asd nguyén, va 0<m<R-1; n la sb nguyén,
va 0<n<S-1; ¢, la do léch pha giita hai nhom céng anten d6i v&i tin hiéu tham
chiéu va dugc chi béo béi thong tin kénh thir ba; va [a] 14 hé sé chudn hoa.
Mot cach tuy chon, B, latuongtunhu B;,va ¢, khacvéi ¢,; hoac

B, khacvdi B,,va ¢, latuong tu nhu c¢,; hodc

B, khacvoi B;,va ¢, khac vdi ¢, ; hoac

B, la tuong tu nhu B, ,va ¢, latuong tunhu c,.

X

Mot cach tuy chon, B; = [B,O B - fo.ljl'

X nhém vecto B, B, -~ B, 13 cdc nhom vecto ma sO cac sO hiéu

Io X x-1
nhém lan luot 1a i dén i,, trong K nhém vecto, x la sb nguyén, 0<x<X-1, va
X 14 s6 nguyén duong.

T4t ¢4 cac vecto thir nhét trong K nhom vecto cdu thanh tap hop da ning
clia cdc vecto thi nhét, va K 13 sb nguyén duong.

Théng tin kénh th& nhat bao gdm théng tin dugc st dung riéng bigt dé chi
bao i, dén i, .

B tuong Ung vGi nhoém cong tai nguyén tin hiéu tham chiéu thtr nhat
trong Y nhém cdng tai nguyén tin hiéu tham chiéu trong nhém cdng tai nguyén
tin hiéu tham chiéu H, B, tuong tng v6i nhém cdng tai nguyén tin hiéu tham
chiéu thir X trong Y nhém cbng tai nguyén tin hiéu tham chiéu trong nhém cbng
tai nguyén tin hiéu tham chiéu H, va B, twong tmg véi nhém cong tai nguyén
tin hiéu tham chiéu tht X trong Y nhém cdng tai nguyén tin hiéu tham chiéu
trong nhém cbng tai nguyén tin hiéu tham chiéu H.

MGt cach tuy chon, thong tin kénh thir hai 1a hé b d6 tré thoi gian.

Dang ctia ma tran tién ma hoa bao gdm thong tin kénh thr nhét va thong
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tin kénh thi hai va ndm trong mién thoi gian 13 nhu sau:
N-1
W(r)=>b,,p,0(r—7,); trong d6
m=0
7,, 12 hé sb d6 tré thoi gian twong Gng vdi vecto tha m trong N vecto
thtr nhAt.
Mét cach tiry chon, B; 1a M vecto thir nhat, va B=[b,y b, - b ].
MBSi vecto thir nhét trong B; 13 tich Kronecker cta vecto thir hai trong
nhom vecto th hai va vecto thr ba trong nhom vecto tha ba: b,,=a,,, ®d,,
trong do
b, 1a vecto thtt nhét, a,, 13 vecto th hai ma sé hiéu cla vecto
nay la m, trong nhom vecto th hai co s6 hiéu 1a p, va d,., lavecto th ba ma
sb hiéu cta vecto nay la m, trong nhom vecto thi ba co sb hidu lat.
Théng tin kénh thir nhat bao gbém thong tin kénh con thir nhat va thong tin
kénh con thir hai.
Théng tin kénh con thir nhat duoc st dung dé chi bao p, va thong tin kénh
con thtr hai duoc st dung dé chi béo t.

T
j27r(p*S‘+ml) jzﬂ(er))(p*Sﬁm])

a =1 e NGy e 1o

oo , trong d6 ~, la so lugng

cong anten chiéu thur nhat trong mang anten, ¢ 1a hé so6 duoc sir dung dé lay
mau trén cac vecto DFT ma cau thanh tdp hop tir ma cia céc anten chiéu thtr
nhat, va s, 1a so0 nguyén duong.

PRGOEI PRUED GOSTN) T ’
d =1 ¢ M ... ¢ NG , trong d6 N, la sO luong

t,my

cong anten chiéu thtr hai trong mang anten, o, lahé s6 duoc sir dung dé 1ay
mau trén cac vecto DFT ma c4u thanh tdp hop tir mé cta cic anten chiéu thit hai,
va S, 13 s6 nguyén duong.

Mot cach tiy chon, sé luong nhém vecto thir hai 16n hon hosc bang 2, va
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s6 lwong nhém vecto thir ba bang 1; hodc

S6 luong nhom vecto thir ba 16n hon hoic bang 2, va sé lwong nhém
vecto tht hai bang 1; hodc

S6 lwong nhém vecto thir ba bang 1, va sb lugng nhém vecto thi hai
bing 1.

Mot cach tuy chon, vecto thir hai va vecto thi ba 1a cac vecto DFT.

S6 luong vecto dugc chira trong tip hop da ning ciia cac vecto thi hai va
sd luong vecto duoc chira trong tip hop da ning cla cac vecto thir ba dugc ciu
hinh doc 1ap véi nhau.

MOt cach tiy chon, thong tin kénh thir hai bao gdm thong tin kénh con thir
ba, va thong tin kénh con thir ba dugc st dung dé chi bao hé sb thir nhat.

Thong tin kénh con thir ba khong dugc lugng tir héa.

Ngoai ra, viéc lugng tir hoa thi nhét dugc thuc hién trén thong tin kénh
con thur ba, va bac lugng tr hoa cua viéc luong tr hda thi nhét khong 16n hon
ngudng bic lwong tir hoa thir nhat duoc thiét 1ap trude.

Mot cach tiy chon, thong tin kénh thit hai bao gdm théng tin kénh con thi
tu, va thong tin kénh con thir tu dugc sir dung dé chi bao hé sd thi hai.

Thong tin kénh con thir tu khong dugc lugng tir hoa.

Ngoai ra, viéc lugng tir héa thtr hai dugce thuc hién trén thong tin kénh con
thir tu, va bac lugng t hoa cta viéc luong ti hoa thir hai khong nhé hon ngudng
bac luong tir hoa thir hai duoc thiét 1ap trude.

Theo khia canh tht hai, phuong 4n ctia sang ché d& xudt thiét bi thtr nhat,
va thiét bi th nhét c6 chuc nang thuc hién hoat dong ctua thiét bi thtr nhét trong
phuong phép néu trén. Chic ning nay c6 thé duoc thuc hién bang cach st dung
phﬁn cung, hodc co thé duoc thuc hién béng cach thuc thi phﬁn mém tuong Gng
b6i phan clmg. Phan ctng hodc phin mém bao gdm mét hodc nhidu médun
tuong ing vo6i chirc nang nay.

Trong giai phép thuc hién ty chon, cu tric cta thiét bi thi nhit bao gom
b6 xtr 1y, bd truyén, va bo thu. Bo xir 1y ¢6 cu tric dé hd tro thiét bi thi nhét

trong viéc thuc hién chic nang tuong Ung trong phuong phap néu trén. Bo
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truyén c6 céu tric dé hd tro thiét bi thir nhét trong viée giri ban tin hoic dit lidu
trong phuong phap néu trén téi thiét bi thir hai. B6 thu ¢6 cau tric dé thu ban tin
hoic dit liéu trong phuong phap néu trén tir thiét bi thi hai. Thiét bi thir nhit c¢6
thé con bao gém bd nhé, va bd nhé c6 chu tric dé ghép ndi t6i bd xir ly, va luu
trit [énh chuong trinh va dit liéu ma cén thiét cho thiét bi th nhét.

Theo khia canh th(r ba, phuong 4n cda sang ché dé xuét thiét bi tht hai, va
thiét bi tht hai c6 chuc nang thuc hién hoat dong cua thiét bi thr hai trong
phuong phap néu trén. Chirc ning nay c6 thé duoc thuc hién bang cach sir dung
phén cung, hodc cé thé dugc thuc hién béng cach thuc thi phén mém tuong Ung
boi phin cing. Phin cimg hoic phdn mém bao gdm mot hodc nhidu modun
tuong ng véi chic nang nay.

Trong giai phap thuc hién tiy chon, ciu tric cta thiét bi thir hai bao gdom
bo truyén, bd thu, va bo xtr ly. Bo thu cé cAu trac dé hd tro thiét bi thi hai trong
viéc thu ban tin hodc dir liéu trong phuong phap néu trén tir thiét bi thi nhat. Bo
truyén cé ciu tric dé hd tro thiét bi thi hai trong viéc giri ban tin hogic dit liéu
trong phuong phap néu trén téi thiét bi thi nhét. B xir Iy ¢6 céu triic dé hd trg
thiét bi tht hai trong viéc thuc hién chirc ning twong tng trong phuong phap
néu trén. Thiét bi thi hai ¢ thé con bao gdm bd nhé, va bd nhd ¢ ciu tric dé
ghép ndi t61 bd xu 1y, va luu trit 1énh chuong trinh va dit 1idu ma can thiét cho
thiét bi th hai.

Theo khia canh thtr tu, phuong 4n cia sang ché dé& xuat hé théng truyén
thong khéng day, va hé théng truyén théng khong diy bao gdbm thiét bi thir nhét
va thiét bi tht hai theo bt ky mét trong sb khia canh th@ nhét dén khia canh tha
ba.

Theo khia canh tht ndm, phuong 4an cua sang ché dé xuat phuong tién luu
trit doc duoc boi may tinh. Phuong tién luu trit doc duge béi may tinh c6 céu
tric dé luu trir 1énh phin mém duogc sir dung béi thiét bi thi nhat theo bit ky
mot trong sb khia canh tht nhit dén khia canh thir tu, va bao gém chuong trinh
duoc thiét ké dé thuc thi cdc khia canh néu trén.

Theo khia canh tht sdu, phuong 4n cla sang ché dé xuat phuong tién luu
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trit doc dugc bdi may tinh. Phuong tién luu trit doc dugce bdi may tinh cé cAu
tric dé luu trir 1énh phan mém duge st dung béi thiét bi thir hai theo bat ky mot
trong sb khia canh tht nhét dén khia canh tht tu, va bao gém chuong trinh duoc
thiét ké dé thuc thi cac khia canh néu trén.

Theo khia canh thir bay, phuong 4n cta sang ché dé xuat phuong phap gui
théng tin kénh, bao gdm:

g, boi thiét bi thr hai, tin hiéu tham chiéu t&i thiét bi thi nhét; thu,
béi thiét bi thir nhét, tin hiéu tham chiéu duoc giri boi thiét bi tht hai; sau khi
thu tin hiéu tham chiéu, do luong, béi thiét bi thir nhét, tin hiéu tham chiéu thu
duge, dé thu nhan théng tin kénh tht nhit va thong tin kénh tha hai, va g
théng tin kénh thir nhat va théng tin kénh thir hai t6i thiét bi thir hai; va tao ra,
béi thiét bi thtt hai, ma trAn tién m3 hoéa dua trén thong tin kénh thir nhét thu
duoc va thong tin kénh th hai thu duoc, va gii dit liéu t6i thiét bi thir nhét dua
trén ma tran tién ma hoa dugc tao ra.

Théng tin kénh thit nht bao gdm théng tin nhan dang ctia N cdng anten
trong M cdng anten dbi v6i tin hiéu tham chiéu, trong dé M 1a s6 nguyén khong
nho hon 2, va N 14 s nguyén duong khong 1én hon M. Théng tin kénh thtr hai
bao gém thong tin vé hé sb két hop c¢o6 trong 36 duge str dung dé thuc hién viéc
két hop c6 trong s trén N cdng anten. Hé s6 két hop c6 trong s6 bao gdm hé sb
thtr nhét va/hogic hé sb thtr hai. Hé sb tht nhét 13 hé s6 bién do, va hé sb thir hai
la hé ) pha hoéc hé s6 d6 tré thoi gian.

Thiét bi tht nhit thuc hién viéc danh gid kénh dya trén tin hiéu tham
chiéu thu dugc, va phan hdi, t6i thiét bi th hai, thong tin kénh thi hai cta hé s6
két hop c6 trong sb6 duoc st dung dé thuc hién viéc két hop co6 trong sb trén M
céng anten ddi véi tin hiéu tham chiéu. Theo céch nay, khi tao ra ma tran tién
m3 hoa, thiét bi thir hai c6 thé thuc hién viéc két hop co trong 36 trén M cé)ng
anten dua trén hé s két hop c6 trong s6 duge chi béo boi thong tin kénh thir hai
thu duoc, sao cho ma trin tién m3 hoa tuong dbi chinh xéc c6 thé cling dugc tao
ra, nhd d6 cling cai thién kha ning thich nghi lién két cta thiét bi thir hai dé giri

dir li€u, va cai thién hiéu nang hé thong.
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Mot cach tuy chon, hé sb két hop cé trong s6 bao g@)m phén tir 0, sao cho
N céng anten duoc lua chon.

M6t céch tiy chon, thiét bi thir nhit do ludng tin hiéu tham chiéu dé thu
nhéan théng tin kénh th ba, va gui thong tin kénh tha ba téi thiét bi tha hai.
Thong tin kénh thit ba bao gdm d 1éch pha gifta hai nhom cbng anten thu duoc
béng cach nhém M cbng anten. Thiét bi thir hai tao ra ma trén tién mi hoa dua
trén thong tin kénh thir nhat, thong tin kénh thi hai, va thong tin kénh thir ba.

Mot cach tuy chon, mdi doan théng tin kénh cé thé dugc phan hoi theo
cach thirc phan hdi linh hoat, dé cai thién d6 chinh xac phan hdi thong tin kénh,
va lam giam luong phan hdi théng tin nhidu nhét c6 thé.

Vi du, cach thirc phan hdi ctia théng tin kénh thir nhét 1 phan hdi dua trén
bang rong, va cach thirc phan hdi cia théng tin kénh thi hai 12 phan hoi dua trén
bang con. Ngoai ra, ca cach thirc phan hdi cta thong tin kénh thir nhit va cach
thitc phan hdi ctia thong tin kénh thir hai 12 phan hoi dua trén bang con, va bing
thong phan hdi dbi véi thong tin kénh thtr nhét 16n hon bang thong phan hoi dbi
v6i thong tin kénh tht hai. |

Chu ky phan hdi cta thong tin kénh tht nhat dai hon so véi chu ky phan
hdi cta thong tin kénh thit hai.

Theo vi du khéc, cach thirc phan hoi cta thong tin kénh thir nhat 13 phan
hdi dua trén bang rong, va cach thirc phan hoi cia thong tin kénh thi hai va cach
thirc phan hoi cta théng tin kénh thi ba 1a phan hdi dua trén bang con. Ngoai ra,
cach thtrc phan hdi cta thong tin kénh thir nhét, cach thirc phan hdi ctia thong tin
kénh tht hai, va céach thitrc phan hoi cta thong tin kénh thtr ba déu la phan hoi
dua trén biang con, va bang thong phan hdi ddi vdi thong tin kénh tht nhit 16n
hon bang thong phan hoi déi vdi thong tin kénh thi hai va bang thong phan hoi
d6i voi thong tin kénh thir ba.

Chu ky phan hdi cta thong tin kénh tht nhat dai hon so véi chu ky phan
hdi cta théng tin kénh thi hai va chu ky phan hoi cta théng tin kénh thi ba.

Theo vi du khac, cach thuc phan hdi cua thong tin kénh tha nhét va cach

thirc phan hoi cta thong tin kénh thir hai 13 phan héi dua trén bang rong, va cach
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thirc phan hdi ca thong tin kénh thit ba 1a phan hoi dua trén bang con. Ngoai ra,
ca bing thong phan héi dbi véi thong tin kénh thir nhét va bing théng phan hoi
d6i v6i théng tin kénh thtr hai 13 16n hon so véi bang thong phan héi déi véi
thong tin kénh thir ba.

Céch thitc phan hdi cta théng tin kénh thir nhat va cach thirc phan hdi cta
thong tin kénh tht hai 13 phan hoi dai han, va cach thitc phan hoi ctia théng tin
kénh thir ba 14 phan hdi ngin han. Ngoai ra, ca chu ky phan hdi cta thong tin
kénh thtr nhat va chu ky phan hdi ctia thong tin kénh thi hai 1a dai hon chu ky
phan hdi cta théng tin kénh thir ba.

Mot cach tily chon, thiét bi thér nhit do ludng tin hiéu tham chiéu dé thu
nhan théng tin kénh thr ndm va thong tin kénh thir sau, va thiét bi thir nhat giri
théng tin kénh thir ndm va thong tin kénh thir su téi thiét bi thit hai.

Thong tin kénh thtr ndm bao gbém théng tin dugc sit dung dé chi bio
luong dit liéu duoc ghép kénh khong gian tir thiét bi thir hai t6i thiét bi thir nhét,
va théng tin kénh thir sdu bao gém théng tin duoc sir dung dé chi béo chat luong
kénh cia kénh tir thiét bi tha hai t&i thiét bi thir nhét.

Thiét bi tha hai con tao ra ma trin tién ma hoéa dua trén thong tin kénh thi
nam va thong tin kénh thr sdu.

Théng tin kénh thir nhét va théng tin kénh tht nam duoc phan hdi trong
khung con thir nh4t bang cach st dung chu ky thi nhat, va théng tin kénh thir
hai va thong tin kénh tht su dugc phan hdi trong khung con thi hai bang cach
str dung chu ky thir hai, trong d6 chu ky thtr nhat khong nho hon chu ky thir hai;
hodc

thong tin kénh thtr nhat va thong tin kénh tht nim duoc phan hoi
trong khung con tht nhét bang cach st dung chu ky th nhét, thong tin kénh thw
hai dugc phan hdi trong khung con thit hai bang cach str dung chu ky thir hai, va
thong tin kénh thtr sdu duge phan hoi trong khung con thir ba bang céch str dung
chu ky thtr ba, trong d6 chu ky thtr nhat khong nho hon chu ky thir hai, va chu
ky thtr hai khong nhé hon chu ky thir ba; hoac

thong tin kénh thtr nhit va théng tin kénh thi nim duoc phan hoi
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trong khung con thir nhit bang cach st dung chu ky tht nhét, thong tin kénh thir
hai duoc phan héi trong khung con thi hai bang cach str dung chu ky thir hai, va
théng tin kénh tht sau duge phan hdi trong khung con thir ba bang céach sir dung
chu ky thi ba, trong d6 chu ky tht nhit khong nho hon chu ky tht hai, va chu
ky thtr hai khong nho hon chu ky thir ba; hodc

théng tin kénh tht ndm duge phan hdi trong khung con thir nhét bing
cach st dung chu ky thir nhét, thong tin kénh thtr nhat dugc phan hdi trong
khung con thtr hai bang cach sir dung chu ky thir hai, théng tin kénh thtr hai
duge phan hdi trong khung con thr ba bing cach st dung chu ky thtr ba, va
thong tin kénh thir sdu dugce phan hoi trong khung con thir tu bang cach sir dung
chu ky thir tu, trong d6 chu ky thir nhat khéng nho hon chu ky thit hai, chu ky
thir hai khong nho hon chu ky th ba, va chu ky tht ba khong nho hon chu ky
thu tu.

Ngoai ra, khi thong tin kénh thir ba duoc phan héi,

thong tin kénh thir nhat va théng tin kénh thir nim dugc phan hoi
trong khung con thir nhat bang cach sir dung chu ky th nhat, théng tin kénh tha
hai va thong tin kénh thir ba duoc phan hdi trong khung con thtr hai bang cach
str dung chu ky tht hai, va thong tin kénh thtr sau dugc phan hdi trong khung
con thtr ba bing cach str dung chu ky thtr ba, trong d6 chu ky thtr nhat khong
nho6 hon chu ky thir hai, va chu ky th hai khong nhé hon chu ky thtr ba; hoéac

thong tin kénh thir nhat va thong tin kénh tht niam duoc phan hoi
trong khung con tht nhat bang cach st dung chu ky thtr nhit, va thong tin kénh
thr hai, thong tin kénh th ba, va thong tin kénh thtr sau dugc phan hoi trong
khung con thtr hai bang cach st dung chu ky thir hai, trong d6 chu ky th nhat
khong nhé hon chu ky tha hai; hoac

théng tin kénh thir nhét, thong tin kénh thtr hai, va thong tin kénh thi
nim dugc phan hdi trong khung con th nhat bang cach st dung chu ky tht nhét,
va théng tin kénh tht ba va thong tin kénh thir sau duoc phan héi trong khung
con thtr hai bang cach sir dung chu ky thi hai, trong d6 chu ky thir nhét khong
nhé hon chu ky thtr hai; hoac
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théng tin kénh thtr nhit va théng tin kénh th nim duoc phan hoi
trong khung con tht nhat biang cach st dung chu ky tht nhét, théng tin kénh thi
hai duoc phan hi trong khung con thi hai bang cach st dung chu ky thir hai, va
thong tin kénh thr ba va thong tin kénh thtr sdu duoc phan hoi trong khung con
tht ba bang cach str dung chu ky tht ba, trong d6 chu ky thtr nhat khong nho
hon chu ky thir hai, va chu ky thir hai khong nhoé hon chu ky thir ba; hoac

théng tin kénh thtr nhit va théng tin kénh tht nim duoc phan hoi
trong khung con th nhét bing cach sir dung chu ky thir nhat, thong tin kénh thir
hai dugc phan hdi trong khung con thir hai bang cach sir dung chu ky tht hai,
théng tin kénh thir ba duoc phan hdi trong khung con thtr ba bang cach sir dung
chu ky thir ba, va thong tin kénh thtr sdu duoc phan hoi trong khung con thir tu
bang céch st dung chu ky thir tu, trong d6 chu ky thtr nhat khéng nho hon chu
ky thr hai, chu ky tht hai khong nho hon chu ky thir ba, va chu ky thir ba khong
nhé hon chu ky thir tu; hoac

thong tin kénh thir nAm duoc phan hdi trong khung con thir nhat bang
cach st dung chu ky thr nhét, thong tin kénh thir nhat dugc phan hdi trong
khung con tht hai bing cach st dung chu ky tht hai, thong tin kénh thir hai
dugc phan hoi trong khung con tht ba bang cach sir dung chu ky thtr ba, théng
tin kénh thir ba duoc phan hoi trong khung con thit tu bang cach sir dung chu ky
tht tu, va thong tin kénh thtr sdu duoc phan hdi trong khung con thir nam bang
cach str dung chu ky thtr ndm, trong dé chu ky thtr nhat khong nhé hon chu ky
th(r hai, chu ky th hai khong nhé hon chu ky tha ba, chu ky tht ba khong nho
hon chu ky thr tu, va chu ky tht tu khong nhoé hon chu ky thtr ndm.

Mot cach tuy chon, thong tin kénh thir nhat, thong tin kénh tha hai, va

thong tin kénh thir ba cu thanh, trong cach thic sau ddy, ma trin tién ma héa

ma hang clla ma tran nay 1a 1:

W_~1_ emo ‘“emN_l 0 0 0 ck i dr
_“q” 0 0 0 e, e [ ; trong do

T < _ >
Ck = [Ck,O o 'ck,m tt C/c,N—l:I , va Bi—[bi,o bi,m T bf,M’1:| » va
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em e em 0 O 0 . 4
‘ v tuong tng voi thong tin kénh thir nhat;

0 0 0 e,

my_y

¢, lahé sb két hop co trong sb duoc sir dung dé thuc hién viéc két hop c6 trong

<

s6 trén N/2 cong, trong dé Cro duoc su dung dé thuc hién viéc tinh trong sb
trén cong th m, va cong thir (m, +N/2), Cr.m duoc st dung dé thuc hién viéc
tinh trong sb trén cbng thu m_ Vva cong thtr (m_+N/2), va € v, dugc su

dung dé thuc hién viéc tinh trong sb trén cong thir m,, va cong thi ( m, TN/2);

m 12 sb nguyén, va 0<m<M-1; ¢, 1a d6 léch pha giita hai nhém cdng anten d6i
v6i tin hiéu tham chiéu va dugc chi bao boi théng tin kénh thir ba; sé luong
hang cia e, ~e, ~ 1aM;va |la] 1ahé sb chuan héa.
Mot cach tiy chon, thiét bi thir nhat gir, t6i thiét bi thir hai, thong tin
duoc st dung dé chi bao gia tri cua N.
Ngoai ra, thiét bi thtr nhit thu, tir thiét bi thi hai, théng tin dugc st dung
dé chi bao gia tri cta N.
Mot cach tuy chon,
théng tin kénh thG nhdt duoc st dung dé chi bao
e, e, 0 00
[ 0 0 0 e, em}
Ngoai ra, thong tin kénh thtr nhat bao gdm M bit. Trong M bit, bit thir
m,dén bit thtt »,, 1a 1, va c4c bit con lai 1a 0.
M6t cach tiy chon, thong tin kénh thir nhat, thong tin kénh tht hai, va
thong tin kénh thir ba cdu thanh, trong cach thic sau ddy, ma tran tién ma hoa

ma hang ctia ma trén nay la 2:

1 El, “C, Ej c, :|
" t do
“q" LD,[EI. ¢ —¢,E; ¢, ToRs 0
Cr = [Ck,o i Ck,R.1:|T ’Ei:[eio B };
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T —
¢ = l:cy,O il T cy,S-l] ’Ej_—[ejo e ejm] >
R va S 1a cac sb nguyén duong, R<M, va S<M; va
¢, va ¢, 1a céc hé sd két hop ¢ trong s0, trong d6 ¢, dugc su
dung dé thuc hién viéc tinh trong sb trén cong thir i, va cong thir (i, +N/2),
Cr.m dugc su dung dé thuc hién viéc tinh trong sd trén céng tht i, va céng
tht (i, +N/2), € .y duogc s dung dé thue hién viée tinh trong s trén cong thir
iR_1 va céng thtr (1, +N/2), ¢,, duoc st dung dé thuc hién viéc tinh trong )
trén céng tha Jj, va céng tha (J, +N/2), ¢,, duoc su dung dé thuc hién viée
tinh trong sb trén cong thir j. va cong thir (jn +N/2), va ¢, 5, dugc sir dung
dé thuc hién viéc tinh trong sb trén cong thi jg, va cong thtr (js,+N/2); m 12 $6
nguyén, va 0<m<R—1; n 12 s6 nguyén, va 0<n<S—1; ¢, 1a do léch pha giita hai
nhém cong anten ddi véi tin hiéu tham chiéu va duoc chi bao béi thong tin kénh
tht ba; va |la| 1a hé sb chudn héa.
Mot cach tuy chon, E latuongtunhu £, ,va ¢, khacvdi ¢,; hodc
E, khacvdi E;, va ¢, latuong tu nhu c,; hoac
E, khacvéi E,,va ¢, khacvoi ¢,; hoac
E latuong tunhu E; va ¢, latuongtunhu c,.
Mot cach tay chon, thong tin kénh th hai 1a hé s6 do tré thoi gian.
Dang ctia ma tran tién ma héa bao gé)m thong tin kénh th nhét va thong

tin kénh thr hai va nam trong mién thoi gian la nhu sau:

m

N-1
W(r)= Ze,. p,0(t—1,); trong d6
m=0

7, 1a hé sb do tré thoi gian twong tng véi vecto thir m trong N vecto
tht nhat.
Mot cach tiry chon, thong tin kénh th hai bao gém thong tin kénh con thi

nhét, va thong tin kénh con th nhét duoc st dung dé chi bao hé sd thr nhit.
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Théng tin kénh con thir nhat khong duogc lugng tir hoa.

Ngoai ra, viéc luong tir hoa tha nhit dugc thuc hién trén thong tin kénh
con thir nhét, va bac luong tir hoa cla viée luong tir héa thir nhat khéng 16n hon
ngudng bac luong tir hoa thir nhét duoc thiét 14p trudc.

Mot cach tiry chon, thong tin kénh thir hai bao gdm thong tin kénh con tha
hai, va thong tin kénh con thir hai dugc st dung dé chi bao hé sb thit hai.

Thong tin kénh con thir hai khong dugc lugng tir hoa.

Ngoai ra, viéc lugng tir héa thir hai dugc thuc hién trén thong tin kénh con
thir hai, va bac lugng tir hoa cta viéc lugng ti hoa tht hai khong nho hon
ngudng bac luong tir hoa thir hai dugc thiét 1ap trude.

Theo khia canh tht tdm, phuong 4n cta sang ché dé xuét thiét bi thir nhét,
va thiét bi thr nhét ¢6 chie ning thuc hién hoat dong cua thiét bi thir nhét trong
phuong phap duoc dé xuét trong khia canh thir bay. Chirc ning nay co thé duoc
thuc hién béng cach sur dung phén cung, hodc co thé duoc thuc hién béng cach
thuc thi phidn mém twong tng boi phan cing. Phan cimg hodc phan mém bao
g6m mét hodc nhiéu médun twong Gng vai chiic nang nay.

Trong giai phép thuc hién tiy chon, ciu tric cua thiét bi thir nhét bao gdm
bd x1r Iy, bd truyén, va bd thu. B xir 1y c6 chu triic dé hd tro thiét bi thir nhat
trong viéc thuc hién chirc nang tuong tmg trong phuong phép dugc dé xuat
trong khia canh thir bay. B truyén c6 chu tric dé hd tro thiét bi thr nhét trong
viée gt ban tin hodc dit lidu trong phuong phap néu trén t6i thiét bi thir hai. B6
thu ¢6 cAu tric dé thu ban tin hodc dit liéu trong phuong phép néu trén tir thiét b
thr hai. Thiét bi thir nhét c6 thé con bao gdbm bd nhd, va bd nhé ¢ ciu tric dé
ghép nbi t61 bd xtr 1y, va luu trit 1énh chuong trinh va dit liéu ma can thiét cho
thiét bi thtt nhét.

Theo khia canh thtr chin, phuong an cta sang ché dé xuét thiét bi tht hai,
va thiét bi thr hai ¢ chitc ning thuc hién hoat déng ciia thiét bi thir hai trong
phuong phép duoc d& xuét trong khia canh thr bay. Chirc ning nay c6 thé dugc
thuc hién bé“mg cach str dung phén cung, hoac cé thé duogc thuc hién béng cach

thuc thi phan mém tuong Gmg boi phan ctng. Phan cimg hodc phan mém bao

26



53957 27/88

gém mot hodc nhidu médun twong tng véi chirc nang nay.

Trong giai phéap thuc hién tiy chon, ciu tric cua thiét bi thi hai bao gom
bo truyén, bo thu, va bo xur ly. B6 thu cé cAu tric dé hd tro thiét bi tha hai trong
vi€c thu ban tin hodc dit li€u trong phuong phap néu trén tu thiét bi thi nhat. B6
truyén 6 cAu tric dé hd tro thiét bi tht hai trong viéc gui ban tin hodc dit li€u
trong phuong phép néu trén téi thiét bi thir nhat. Bo xir Iy ¢b céu tric dé hd tro
thiét bi thir nhat trong viéc thuc hién chirc ning twong tng trong phuong phap
néu trén. Thiét bi th hai c6 thé con bao gdm bd nhd, va bd nhd cb cau tric dé
ghép nbi t61 bd xtr 1y, va luu trit 1énh chwong trinh va dir liéu ma can thiét cho
thiét bi thtr hai.

Theo khia canh thir muoi, phuong an ctua sang ché d& xuit hé thdng
truyén thong khong day, va hé thdng truyén théng khéng diy nay bao gom thiét
bi tht nhat va thiét bi tht hai theo bat ky mot trong sé khia canh thir bay dén
khia canh tha chin.

Theo khia canh thtr mudi mét, phuong 4n cia sang ché dé xuat phuong
tién luu trit doc duge bdi may tinh. Phuong tién luu trit doc dugce bdi méy tinh
c6 cAu tric dé luu trir 1énh phin mém duoc st dung baoi thiét bi thir nhét theo bat
ky mét trong s khia canh th bay dén khia canh thir mudi, va bao gdém chuong
trinh duoc thiét ké dé thuc thi cac khia canh néu trén.

Theo khia canh thtr mudi hai, phuong 4n cia sang ché dé xudt phuong
tién Iuu trit doc dugce béi may tinh. Phuong tién Iuu trit doc duge bdi méy tinh
¢6 cAu triic dé luu trir 16nh phdn mém duoc st dung boi thiét bi thir hai theo bat
ky mot trong sd khia canh thtr bay dén khia canh thir muoi, va bao gdm chuong

trinh duoc thiét ké dé thuc thi céc khia canh néu trén.

Mo ta van tat cac hinh vé

FIG.1 1a so dd céu trac gian luoc cta hé théng truyén thong khong day
theo phuong 4n cla sang ché;
FIG.2 13 so d6 twong tac gitta thiét bi thi nhét va thiét bi tht hai theo

phuong an cua sang che;
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FIG.3 14 so db gian luge cua cac hudng chium séng;

FIG.4 dén FIG.8 14 cac so dd gian lugc cia xir 1y lua chon chiim séng va
két hop c6 trong sb theo phuong 4n cta sang ché;

FIG.9 1a so dd gian lugc trong d6 bang tan sb hé thdng dugc chia thanh
nhiéu bang con;

FIG.10A va FIG.10B 12 so dd gian lugc cta cach thirc phan hoi thong tin
kénh theo phuong 4n cia sang ché;

FIG.11 la so dd gian lugc cta cac chum song dugce tao thanh boi céc anten
trong mot chidu phén cuc héé;

FIG.12 1a so db gian lugc cia cac chim séng duge tao ra béi anten phan
cuc héa kép théng qua tién ma héa;

FIG.13 la so d cu trac gian luoc cua thiét bi thir nhat theo phuong 4n
clia sang ché; va

FIG.14 1a so dd chu truc gian luoc cta thiét bi thir hai theo phwong 4n ctia

sang cheé.

MO ta chi tiét sang ché

Pé 1am cho céc muc dich, cac giai phap k¥ thuat, va cac hiéu qua cua sang
ché tré nén dé hiéu hon, phan sau ddy dua ra cdc mé ta chi tiét. Cac phan mo ta
chi tiét mo ta cac phuong an thyc hién khéc nhau cua thiét bi va/hodc phuong
phép bing cach sir dung céc so dd khdi, cac luu dd, va/hodc cac vi du. Céc so do
khdi, cac luu dd, va/hodc cac vi du bao gém mdt hodc nhiéu chirc nang va/hodc
hoat dong. Ngudi c6 hiéu biét trung binh trong linh vuc k¥ thuat co thé hiéu
rﬁng mdi chirc ning va/hodc hoat dong trong cac so dd khéi, cac luu dd, va/hodc
céc vi du ¢6 thé duge thuc hién mot cach doc 1ap va/hodc dong thoi bang cach
st dung phﬁn cung, phﬁn mém, va vi chuong trinh khac nhau, hoac két hop bat
ky ctia phan cting, phin mém, va vi chuong trinh.

Trong céc phuong 4an cta sang ché, thiét bi tht hai giri tin hiéu tham chiéu
t61 thiét bi thir nhat. Thiét bi thtr nhat thuc hién viéc danh gia kénh dua trén tin

hiéu tham chiéu thu dugc, tao ra thong tin kénh, va phan hoi thong tin kénh tdi
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thiét bi thr hai. Thiét bj thir hai x4c dinh ma tran tién ma héa dua trén thong tin
kénh thu dugc, va gui dit liéu téi thiét bi thtr nhat dua trén ma tran tién ma hoa
duoc xac dinh.

Trong cac phuong 4n cla séang ché, cac giai phap c6 thé duoc phan loai
thanh Giai phap 1 va Giai phap 2, dua trén thong tin kénh khac nhau dugc phan
hdi boi thiét bi thi nhit va cac cach thic khac nhau dé ciu thanh ma trin tién
ma hoéa.

Trong Giai phap 1, cac tin hiéu tham chiéu duoc gui béi thiét bi thir hai 1a
tin hiéu tham chiéu ma trén d6 viéc diéu huéng chum séng khong dugc thuc
hién va tin hiéu tham chiéu ma trén dé viéc diéu hudng chum song dugc thuc
hién. Tin hiéu tham chiéu ma trén d6 viéc diéu hudng chum song khong duogc
thue hién twong tmg v6i H=1, va tin hiéu tham chiéu ma trén d6 viéc diéu huéng
chim séng duge thyuc hién tuong Gng véi H>1. Bbi v6i H>1, cac nhém cong tai
nguyén tin hiéu tham chiéu khéac nhau twong ting véi cac hudng chum séng khac
nhau, va cac cong anten trong mot nhom cong tai nguyén tin hiéu tham chiéu
turong tng véi cing huéng chum séng. Vi du, ¢6 H=4 nhém, va mdi nhém c6
tam cbng anten. Hudng chium séng 1 thu duoc bing cach thuc hién viée diéu
huéng chim séng gidng nhau trén tat ca tdm cong anten trong nhoém cong tai
nguyén tin hiéu tham chiéu thir nhit, huéng chim séng 2 thu duoc bang cach
thuc hién viée diéu hudng chum séng giéng nhau trén tt ca tdm cbng anten
trong nhom cdng tai nguyén tin hiéu tham chiéu th hai, va v.v. Thiét bi thir nhét
thuc hién viéc danh gia kénh dua trén tin hi€u tham chiéu thu duge, va phan hoi,
t61 thiét bi thir hai, théng tin kénh thtr hai ctia hé sé két hop c6 trong sb duoc si
dung dé thuc hién viéc két hop c6 trong sb trén M vecto tht nhat. M vecto tht
nhit c6 thé 1a céc vecto duoc chira trong tir ma W twong Gmg véi ma tran tién
ma hdéa W néu trén. Theo cach nay, khi tao ra ma tran tién ma hoa, thiét bi tht
hai ¢6 thé thuc hién viéc két hop c6 trong sb trén M vecto tht nhat dua trén hé
s6 két hop ¢6 trong sb duge chi bao boi thong tin kénh thi hai thu duge, thay vi
lua chon chi mét vector tir nhiéu vecto, sao cho ma tran tién m3 héa duogc tao ra

1a chinh x4c hon, nho d6 cai thién kha ning thich nghi lién két cua thiét b thu
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hai dé gui dit liéu, va cai thién hi€u nang hé théng.

Trong Giai phap 2, néu tin hiéu tham chiéu dugc giri boi thiét bi thir hai 1a
tin hiéu tham chiéu ma trén d6 viée diéu huéng chum séng duogc thuc hién, thiét
bi thtr nhit thuc hién viéc danh gia kénh dua trén tin hiéu tham chiéu thu duoc,
va phan hdi, t6i thiét bi thir hai, thong tin kénh thir hai cta hé sb két hop co
trong s6 duge sir dung dé thuc hién viéc két hop c6 trong s6 trén M cé)ng anten
dbi vai tin hiéu tham chiéu. Theo cach nay, khi tao ra ma trén tién ma hoa, thiét
bi thir hai c6 thé thuc hién viéc két hop co6 trong sb trén M céng anten dua trén
hé s6 két hop ¢o6 trong sb duoc chi bao boi thong tin kénh thir hai thu dugc, sao
cho ma tran tién ma hoa twong ddi chinh xéac c6 thé ciing duoc tao ra, nho dé
cling cai thién kha ning thich nghi lién két ctia thiét bi thtr hai dé giri dit lidu, va
cai thién hiéu ning hé thong.

Céac phuong 4n cua sang ché duoc moé ta dudi day chi tiét c¢6 vién dan téi
cac hinh vé kém theo.

Pau tién, thanh phan cua hé thdng truyén thong khong day ma ca giai
phap 1 va giai phap 2 c¢6 thé dugc ap dung toi duge mo ta.

FIG.1 la so db cAu trac gian luoc cia hé thong truyén théng khong day
theo phuong an cta sang ché. Nhu dugc thé hién trén FIG.1, hé thong truyén
thong khéng day bao gom thiét bi thir nhat 101 va thiét bi thtr hai 102.

Thiét bi thur hai 102 gui tin hiéu tham chiéu t6i thiét bi thir nhat 101. Thiét
bi tha nhat 101 thuc hién viéc danh gia kénh dua trén tin hiéu tham chiéu thu
duoc tir thiét bi thtr hai 102, va gir, t6i thiét bi thir hai 102, théng tin kénh duoc
stt dung dé chi bao két qua danh gia kénh. Thiét bi tha hai 102 giri dit liéu t6i
thiét bi thir nhat 101 dya trén thong tin kénh thu duoc.

Xt 1y tuong tac néu trén gitta thiét bi thi nhat 101 va thiét bi thir hai 102
c6 thé dugc thé hién trén FIG.2.

Thiét bi thir nhat 101 ¢6 thé 1a thiét bi mang nhu tram gbc, va thiét bi tha
hai 102 c6 thé 1a thiét bi diu cubi. Ngoai ra, thiét bi thir nhat 101 c6 thé 1a thiét
bi dau cudi, va thiét bi thir hai 102 c6 thé la thiét bi mang. Ngoai ra, ca thiét bi
th nhat 101 va thiét bi tht hai 102 14 cac thiét bi ddu cudi. Ngoai ra, ca thiét bi
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thir nhat 101 va thiét bj tha hai 102 13 c4c thiét bi mang.

Mién 1a thiét bi tht hai 102 giri tin hiéu tham chiéu t6i thiét bi thir nhét
101, va thiét bi thir nhat 101 thuc hién viéc danh gid kénh dua trén tin hiéu tham
chiéu va phan hdi thong tin kénh, giai phap 1 hodc giai phép 2 dugc dé xuét
trong céc phuong 4n cia sang ché c6 thé duoc st dung dé bao cio thong tin
kénh va gui dir liéu, dé thu duoc két qua dénh gia kénh chinh xac hon va cai
thién hi€u qué thich nghi lién két.

Ngoai ra, bt ké cach thirc song coéng duoc sir dung khi thiét bi thir nhat
101 va thiét bi thit hai 102 truyén thong véi nhau, nhu cach thirc song cong FDD
néu trén hodc cach thirc song céng phéan chia theo thoi gian (Time Division
Duplexing, TDD), giai phap 1 hoac giai phap 2 duogc dé xuat trong cac phuong
4n cua sang ché co thé duogc st dung, dé thu duoc két qua danh gia kénh chinh
xé4c va cai thién hidu qua thich nghi lién két.

Tiéu chuén truyén thong dé truyén thong gitra thiét bi thir nhat 101 va
thiét bi tha hai 102 ¢4 thé bao gdm nhung khéng bi giéi han & Hé thdng toan
cau dung cho truyén thong di dong (Global System for Mobile Communications,
GSM), Pa truy nhép phan chia theo ma (Code Division Multiple Access, CDMA)
IS-95, Da truy nhap phéan chia theo ma (Code Division Multiple Access, CDMA)
2000, Da truy nhdp phén chia theo mi dong bd thoi gian (Time
Division-Synchronous Code Division Multiple Access, TD-SCDMA), Da truy
nhdp phén chia theo ma bang rong (Wideband Code Division Multiple Access,
WCDMA), Phat trién dai han-Song cong phén chia theo thoi gian (Time
Division Duplexing-Loong Term Evolution, TDD LTE), Phat trién dai han-Song
cong phan chia theo tdn sd (Frequency Division Duplexing-Long Term
Evolution, FDD LTE), Phat trién dai han cai tién (Long Term
Evolution-Advanced, LTE-advanced), Hé théng dién thoai cam tay ca nhan
(Personal Handyphone System, PHS), Wifi (Wireless Fidelity, WiFi) duoc quy
dinh boi cac loat giao thire 802.11, Kha ning tuong tac toan ciu véi truy nhap
viba (Worldwide Interoperability for Microwave Access, WiMAX), va cac hé

théng truyén thong khong day cai tién khéc trong tuong lai.
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Thiét bi dau cudi co6 thé 1a thiét bi dau cubi khong day. Thiét bi dau cudi
khong day c6 thé 1 thiét bi ma cung cap két ndi thoai va/hodc dit lidu cho ngudi
ding, thiét bi cAm tay c6 chirc ning két ndi khong day, hodc thiét bi xir Iy khac
duoc két ndi t6i moédem khong day. Thiét bi dau cudi khong day c6 thé truyén
thong véi mot hodc nhidu mang 131 bang cach st dung mang truy nhap vé6 tuyén
(vi du, RAN - Radio Access Network). Thiét bi diu cubi khong diy c6 thé 1a
thiét bi ddu cudi di dong nhu dién thoai di déng (cling duoc goi 12 dién thoai “té
ba0”) va may tinh c6 thiét bi dau cubdi di dong, vi dy, c6 thé 1a thiét bi di dong,
c6 kich c& bé tai, cAm tay, 18p trong may tinh, hodc lip trong xe, ma trao dbi
thoai va/hodc dir li€u v6i mang truy nhdp vo tuyén. Vi du, thiét bi dau cudi
khong day nay co thé 1a thiét bi nhu dién thoai dich vu truyén thong ca nhan
(PCS - Personal Communications Service), dién thoai khong day, dién thoai giao
thirc khoi tao phién (SIP), tram 1ap cuc bg khong day (WLL - Wireless Local
Loop), hodc thiét bi hd tro ca nhan s6 (PDA - Personal Digital Assistant). Thiét
bi ddu cudi khong day ciing c6 thé 14 don vi thué bao (Subscriber Unit), tram
thué bao (Subscriber Station), tram di dong (Mobile Station), thiét bi di dong
(Mobile), tram tir xa (Remote Station), diém truy nhép (Access Point), thiét bi
dau cudi tir xa (Remote Terminal), thiét bi du cudi truy nhap (Access Terminal),
thiét bi déu cudi ngudi dung (User Terminal), tram ngudi dung (User Agent),
thiét bi nguoi dung (User Device), hodc dung cu ngudi ding (User Equipment).

Thiét bi mang c6 thé bao gém tram gdc hoic thiét bi quan 1y tai nguyén
v tuyén dé didu khién tram gdc; hodc co thé bao gdm tram gbc va thiét bi quan
Iy tai nguyén vo tuyén dé diéu khién tram gdc. Tram gdc c¢b thé 1a tram gdc
macrd hodc tram gdc micrd, nhu t& bao nho (small cell) hodc té bao picd (pico
cell). Ngoai ra, tram géc c6 thé 1a tram géc gia dinh, nhu Nut B gia dinh (Home
NodeB, HNB) hodc Nut B gia dinh cai tién (Home eNodeB, HeNB). Tram gdc
cling c6 thé bao gdbm nit chuyén tiép (relay) va loai tuong tu.

Vi dy, trong hé théng LTE nhu TDD LTE, FDD LTE, hodc LTE-A, thiét
bi mang c6 thé 1a nit B cai tién (evolved NodeB, eNodeB), va thiét bi dau cubi

c6 thé 1a UE. Trong hé théng TD-SCDMA hodc hé théng WCDMA, thiét bi
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mang c6 thé bao gébm nut B (NodeB) va/hodc bd didu khién mang vo tuyén
(Radio Network Controller, RNC), va thiét bi dau cubi c6 thé 13 UE. Trong hé
théng GSM, thiét bi mang c6 thé bao gdm tram thu phat gbc (Base Transceiver
Station, BTS) va/hoac bd diéu khién tram géc (Base Station Controller, BSC),
va thiét bi dau cudi c6 thé 1a tram di dong (Mobile Station, MS). Trong hé thong
WiFi, thiét bi mang c6 thé bao gdm diém truy nhip (Access Point, AP) va/hoic
b6 diéu khién truy nhdp (Access Controller, AC), va thiét bi dau cubi c6 thé 1a
thiét bj tram (Station, STA).

Giai phéap 1 va Giai phap 2 duoc mo ta riéng biét dudi day c6 vién dan téi
hé thong truyén thong khong day duogc thé hién trén FIG.1.

Giai phap 1

Trong giai phap 1, théng tin kénh duoc giri béi thiét bi thi nhat 101 t6i
thiét bi thr hai 102 dugc thé hién trong Bang 1 sau day.

Béang 1: Thong tin kénh trong Gidi phap 1

Thong tin kénh Y nghia Mb ta
Thong tin kénh tht | Thong tin nhan dang
nhat cua M vecto thr nhat

Pugc str dung dé thuc hién viéc két
hop c6 trong sd trén N vecto thir
nheflt trong M vecto thir nhét, va bao
Théng tin kénh thtr [Hé sb két hop c6 trong| £0m hé s6 thir nhat va/hoac hé s6

hai sb thtr hai
Hé sb th nhét: hé s bién dd
Hé s6 tht hai: hé s6 pha hodc hé sb
do tré thoi gian

D& léch pha gifia hai
Thong tin kénh tht | nhém cbng anten d6i
ba v6i tin hiéu tham
chiéu

Thong tin luya chon

Thong tin kénh thr| dugc st dung dé lua
tu chon N vecto thit nhét

tr M vecto thit nhét
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I. Vecto thtr nhat va théng tin kénh

M vecto thir nhét 1a M vecto tht nhét trong tap hop da ning cia cac vecto
thtr nhat. Gia tri cia M ¢6 thé duoc thiét lap trude, vi du, co thé duogc x4c dinh
trude trong tidu chudn truyén théng duoc tudn theo béi ca thiét bi thir nhat 101
va thiét bj th hai 102 khi thiét bj thi nhat 101 va thiét bi thir hai 102 truyén
thong v6i nhau, hodc ¢6 thé dugc thong bao béi thiét bi thir nhat 101 t6i thiét bi
th hai 102 trude khi thiét bi thtr nhat 101 giri thong tin kénh thi nhat t&i thiét bi
th hai 102, hodc ¢ thé dugc théng bao boi thiét bi thir hai 102 téi thiét bi thi
nhéit 101 trude khi thiét bi thi hai 102 giri tin hiéu tham chiéu.

O day, tap hop da nang cua cac vecto thu nhit dugc ky hiéu la
B:|:bO b, -+ b, ,| ,trongd6 L lasbnguyén duong, va la s6 luong vecto

thir nhét duoc chira trong tip hop da ning clia cic vecto thit nhét.

Trong tip hop da ning clia cic vecto thit nhat, mdi vecto thir nhat c6 thé
bidu dién mot hudng ctia chim séng duoc gii béi thiét bi thir hai 102 t6i thiét bi
thit nhét 101,

Vién dan t6i FIG.3, Gia thiét rang L=12. Trong truong hop nay,

B=[b0 b - b“] , VA c4c vecto b, b - b, lan luot biéu dién 12

hudéng chum séng trén FIG.3.

Thiét bi tht nhat 101 giri thong tin kénh thi nhét téi thiét bi thir hai 102
dé thong béo cho thiét bi tht hai 102 vé huéng chim séng ma tir d6 thiét bi thir
nhat 101 ky vong thu tin hiéu tham chiéu, va giri thong tin kénh thi hai t6i thiét
bi thtt hai 102 dé thong bao cho thiét bi thar hai 102 réng chum soéng dugc két
hop ma thiét bi thi nhat 101 ky vong thu 14 luong diéu chinh két hop c6 trong sb
ctia viée tinh trong s6 bién do va pha ctia mdi huéng chum séng tuong tmg (mdi
vecto thtr nhat) trong thong tin kénh thi nhat.

Khi x4c dinh thong tin kénh thi nhét va thong tin kénh tha hai, thiét bi
thir nhat 101 ¢6 thé do ludng tin hiéu tham chiéu dé thu duoc két qua danh gia

kénh; xac dinh huéng chim séng ma trong dé thiét bi thtr hai 102 can gui di
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liéu khi ty 1€ tin hiéu tham chiéu trén tap am (Signal to Noise Ratio, SNR) thu
duoc tdi da c6 thé dugc dat t6i hodc dung luong duogc tdi da hoa, va lugng diéu
chinh két hop c6 trong s cta viée tinh trong sb bién do va pha trong mdi hudng
chim séng ma trong d6 thiét bi thir hai 102 can giri dit lidu; va sau d6 thong bao
cho thiét bi thr hai 102 bing cach str dung thong tin kénh thir nhét va théng tin
kénh thir hai.

Van gia thiét ring L=12,va B= [bo b - b“J . Néu céu trac bang
ma tr:ing kép W =W, xW, dugc st dung cho ma tran tién m3 héa, M=4, va thiét
bi thir nhét 101 lua chon bdn Vectc thir nhat dau tién: b,, b, b,,va b,, ma
tran tién ma héa W c6 thé dugc chi béo 1a:

__I_[bo b b, b 0 0 0 Ojl[ c,
“q” 0 0 0 0 b b b bfec

by, b, b, b, 0 0 0 0] ,
W, = ,va W, = )
0 0 0 0 b b b b o.c,

n-K

w } Cong thuc 4; trong do

Thong tin kénh th nhét duoc st dung dé nhan dang b,, b, b,,va b,.

Théng tin  kénh thd hai la ¢, =p, *a, , trong do

pke{po,p1>p2>p3}:{ }, akE{aoza]:a2)a3}e{la_laja'“j}, pk lé hé Sé blén

~lw
NN

131
47478’
dd, @, 1a hé s pha, p, dugc su dung dé thuc hién viéc tinh trong s6 bién do
trén b,, o, dugc st dung dé thuc hién viéc tinh trong $6 pha trén by, va v.v.
la] 1a hé sb chudn héa. Gié tri cua hé sb bién d6 va gid tri ctia hé s pha & day
chi 14 cac vi du. Toan bo xi 1y lua chon chim séng va két hop c6 trong s6 c6 thé
dugc thé hién trén FIG.4. Cac chim séng b,, b, b,, vi b, duoc lua chon
bing cach st dung W, viéc tinh trong s6 pha dugc thuc hién trén cac chum
séng béng cach st dung «, dé thu nhan céc vecto b,, b, b,, va b, sau khi
tinh trong s pha. Céc chum séng b, b, b,, va b, thu dugc bing cach thuc
hién viéc tinh trong s6 bién d6 bémg cich st dung p,, va sau dé cic vecto by,

b, b, va b, duoc két hop dé thu duoc mét vecto duoc két hop. Vecto nay
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tuong tng véi mot chum song duge két hop. Trén FIG.4, viéc tinh trong sb pha
dugc thuc hién trudc khi tinh trong s6 bién do, va FIG.4 & day chi la so dd gian
lwge. Thue té, viée tinh trong sb bién do ¢ thé duoc thuc hién trude viée tinh
trong s6 pha, hodc viéc tinh trong sb6 bién do va tinh trong sb pha cé thé duoc
thuc hién ddng thoi. Mot cach tay chon, néu lugng trong sb pha dbi véi tat ca
vecto 14 gidng nhau, thiét bi thr nhat 101 c6 thé phan hdi chi mot hé sb pha dbéi
v6i nhidu chum séng. Twong tu, néu cac gia tri trong sb bién do dbi véi tit ca
vecto 1 gidng nhau, thiét bi thir nhat 101 c6 thé phan hdi chi mot hé sb bién do
cho nhiéu vecto, nhu p duoc thé hién trén FIG.5.

Céc vecto thir nhat c6 thé 1a cac vecto duge chira trong tir ma W, tuong
ung v&i ma tran tién ma héa W néu trén, va co thé 13 cac vecto bién ddi Fourier
roi rac (Discrete Fourier Transform, DFT), vi dy, dudi dang dugc thé hién trong

cong thic 5 sau day:

DFT:[Z’O b - bL—l]:: . ¢ : Cf)ngthﬁ:CS

2 27
JT(FD . 617(1—1)(1«—1)

1 e

L valla céc sd nguyén duong, va L chi bao s6 luong vecto thi nhét duogc
chira trong tap hop da ning cla cdc vecto thir nhét, ndi cach khac, chi bao s6
lwong chim séng ma ndm trong cac huéng chim séng khac nhau va c6 thé duoc
giri boi thiét bi tha hai 102. 114 s6 chidu ctia vecto thir nhat, bang s6 luong cong
anten ddi véi tin hidu tham chiéu khi cach thuc phéan cuc héa don dugc st dung
cho anten duogc st dung béi thiét bi th hai 102 dé gui tin hi€u tham chiéu, va
bing mot nira sb lugng cdng anten dbi vai tin hidu tham chiéu khi cach thirc
phan cuc hoa kép dugc st dung cho anten dugc sir dung boi thiét bi thi hai 102
dé gui tin hiéu tham chiéu. Céng anten ddi véi tin hiéu tham chiéu la cé)ng anten
duogc st dung boi thiét b thir hai 102 dé giri tin hiéu tham chiéu.

Vi du, néu L=32, va =4,

B = [bo b - bﬁ Cong thuc 6; trong do
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[B],.., =¢®, i=0,1,2,31=0,1,-,31

Théng tin kénh thir hai c¢6 thé bao gdm chi hé sb thir nhat, hodc bao gém
chi hé sb thi hai, hodc bao gdm ca hé s thir nhét va hé sb thu hai.

Vi du, néu thong tin kénh thtr hai bao gém chi hé sé thir nhét, khi viéc két
hop c6 trong s6 duoc thuc hién trén M vecto thir nhét, viéc tinh trong s6 pha c6
thé khong dugc thuc hién trén cac vecto, hodc viéc tinh trong s6 pha duogc thuc
hién trén M vecto tht nhét dua trén cung lugng trong s6 pha duoc thiét lap trudc,
hoac viéc tinh trong s6 pha dugc thuc hién dua trén céc lugng trong $6 pha khac
nhau duoc thiét 1ap trude ddi voi cac vecto thir nhat khac nhau. Do luong trong
s6 pha duoc thiét 1ap trude, thiét bi thir nhit 101 khéng can phan hoi lugng trong
sd pha nay t6i thiét bi thtr hai 102.

Theo vi du khac, néu thong tin kénh thir hai bao gé)m chi hé sb thit hai,
khi viéc két hop cé trong s6 duoc thuc hién trén M vecto tha nhét, viéc tinh
trong s6 ¢6 thé duoc thuc hién trén cc vecto thi nhat dua trén cung gia tri bién
d6 duge thiét lap trude, hoac viéc tinh trong s6 dugc thuc hién riéng biét trén
céc vecto thir nhét dya trén céc hé sb bién d6 khac nhau dugc thiét 1ap trude dbi
véi cac vecto thir nhat khac nhau. Do gia tri bién do duoc thiét lap trude, thiét bi
thir nhat 101 khong cin phan hdi gié tri bién do nay t6i thiét bi tha hai 102.

Hé sb pha va hé s6 do tré thoi gian trong hé sé thir hai duge st dung thuc
té dé 1an luot thuc hién viéc tinh trong 36 pha trén vecto thu nhét tir cac khia
canh clia mién tin s va mién thoi gian. Do tré thoi gian trong mién thoi gian 1a
twong duong véi trong sb pha trong mién tin s6. Do d6, néu hé s6 pha can duoc
phan hdi, chi hodc hé sb pha va hé s6 do tré thoi gian can duoc phan hoi. Mot
céch tiy chon, cach thiic phan hodi ctia hé sé pha 1a phan héi dua trén bang con,
va cach thitc phan hdi cta hé sb do tré thoi gian 1a phan hoi dua trén bang rong.

Thong tin kénh th ba dugce st dung dé chi bao do léch pha gitta hai nhom
céng anten ddi v6i tin hiéu tham chiéu. Vi du, hai nhém céng anten ¢ hai
hudng phan cuc héa khac nhau. Trong trudong hop nay, do léch pha chi bao do

1éch pha gitta hai nhém cdng anten c¢é cac huéng phén cuc héa khac nhau. Vi dy,
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c6 tong sb tAm cbng anten, bdn cdng anten dugc phan cuc ngang, va bén cdng
anten con lai dugc phan cuc doc. Trong truong hop nay, thong tin kénh tht ba
duoc sir dung dé chi bao d6 1éch pha gitta hai nhém cbng anten ma lan lugt duoc
phan cuc ngang va dugc phan cuc doc.

M vecto tht nhat 13 mot vai vecto thi nhit trong tap hop da ning cia cac
vecto thr nhat. Trong céch thac thuc hién tuy chon, tdp hgp da ning cua céc
vecto thir nhit dugc chia thanh K nhém vecto, va K 13 sb nguyén duong. M
vecto thir nhét thudc vé X nhom vecto, va X nhom vecto 1a mot vai hodc tat ca
K nhém vecto. K 13 sé nguyén dwong, va X 13 s6 nguyén duong khong 1én hon
K.

Céc nhém vecto khéac nhau trong K nhém vecto bao gém hodc khéng bao

gdm cung vecto thir nhét.

Vi dy, tdp hop da nang cua cac vecto tha nhét la B= [bo b - b31:' .
Cac vecto b, b, - b, gém tAt ca 32 vecto thi nhét.

Céch thtc tao nhom ma trong dé cadc nhém vecto khac nhau trong K
nhém vecto khong bao gdm cing vecto thir nhéat ¢6 thé nhu sau: b, b - b,
dugc nhom thanh tdm nhom (K=8), va mdi nhom cé bdn vecto thi nhét. Vi du,
b,, b, b,, va b, tao thanh nhom vecto, b,, b;, b,, va b, tao thanh nhom
vecto, va v.v.

Céch thuc tao nhém ma trong d6 cac nhom vecto khéc nhau trong K
nhom vecto bao gém cung vecto tha nhét c6 thé nhu sau: b, b - b, duoc
nhém thanh 16 nhém (K=16), va mdi nhém c6 bén vecto thtr nhat. Vi du, b,,
b, b,, va b, tao thanh nhom vecto, b,, b,, b,, va b, tao thanh nhom vecto,
va v.v.

Phan sau day ciing mé ta cach thirc tao nhém ma trong d6 cac nhém vecto

khac nhau trong K nhém vecto bao gdbm cling vecto thir nhat: 32 vecto thtr nhét
duoc chia thanh téng s6 16 nhém, sé hiéu nhoém k 13 0 dén 15, va K=16.

(k) . —
X e{ [bkaod32 b(2/c+1)mod32 b(2k+2)mod32 b(2/c+3)mod32:| k= O>15"'>15}

Cong thtc 7; trong do
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Néu M vecto thtr nhit bao gdm hai nhém vecto x©® va x©,
My g 0
W - X0 X0 1
0 0 X0 xW
Trong trudng hop nay,

b, b, b, b

il i,2 i3 J.0

wo L {b s

laflo o o o o o 0 0b, b, b, by b, b, b, b
thire 8; trong do

by, by, by, va b 13 bdn vecto trong nhém vecto i, by, by, b,

va b5 1a bdn vecto trong nhém vecto j, tdm vecto ndy cung nhau cau thanh M
vecto thtr nhat, M=8, va [q| 1a hé s6 chuén hoa, va b@ing can bac hai cda cta
téng binh phuwong médun cia tit ca phan tir trong W, sao cho tdng cong suat clia
tat ca chum song 1a 1.

Néu céch thirc tao nhém néu trén duge st dung, thong tin kénh thir nhét
bao gdm s6 hiéu nhém ctia mdi X nhém vecto bao gdm M vecto thit nhét trong
K nhém vecto, vi dy, thong tin dugc st dung dé chi bao cac s6 hiéu nhém vecto
néu trén i va j. Trong cach thirc phan hdi nay, s6 luong bit thong tin ctia thong
tin kénh thir nhat ¢ thé duoc lam giam.

Gia thiét rang thiét bi thir nhat 101 lya chon nhém vecto i va nhém vecto j,
W, dugc sir dung dé thuc hién riéng biét viéc tinh trong s6, vi du, bao gém ca
viéc tinh trong s bién do va tinh trong $6 pha, trén tAt ca cac vecto thit nhét
trong W, va W, Trong trudng hop nay, biéu thirc ciia W, ¢6 thé 1a:

¢

C .
W, = ” ' | Cong thttc 9; trong d6

wncj
T T
¢ = I:ci,O Ci1 Cia ci,3:| , va ¢; = [cj,O Ci1 €2 cj,S] .

>

1 7 By . « 4
,g,—g—}, va o, €{L-L/j,-/}, trong d6 &,

=
B w

Cix = P ¥ %y VI du, Dix e
1a luong diéu chinh pha truée khi cac vecto thit nhat dugc két hop, {L-1/,—/}
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dinh trudc chi 14 vi dy, va lugng diéu chinh pha khong bi gidi han & bbén gia tri
nay; P laluong didu chinh bién d6 trude khi cac vecto thir nhét duge két hop;
va céc vecto thi nhat trong cing nhém vecto ¢ thé cé cing hé sb bién do va
cung hé sb trong sb.

Trong truong hop tng dung ctia viéc tao nhém céc vecto thir nhét, cac
chum song co thé duoc chia thanh cdc cum (cluster) chum s6ng khac nhau. Thuc
té, thiét bi thir nhit 101 ¢6 thé lya chon, tir nhiéu cum, cum chum song ma trong
cudng dd tin hiéu thu hodc gié tri cong suét tin hidu tham chiéu thu 14 twong déi
16n. Theo cach nay, sau khi thiét bi thir nhat 101 phan hodi thong tin kénh, thiét bi
th hai 102 c6 thé gui riéng biét dit liéu trén cac chim séng trong nhiéu cum
chim séng, va thiét bi thir nhit 101 ¢6 thé thu dit lidu dudng xudng trén nhidu
chum séng véi chét lugng thu tSt hon, sao cho hiéu nang la tdt hon.

Vién din t6i FIG.6, dau tién, hai nhém vecto thit nhat dwoc lya chon.
Nhom vecto 1 bao gém bdn vecto th¢ nhat: b,, b, b,, va b,, va cidc chum
song duoc biéu didn boi bdn vecto cdu thanh cum chum séng twong d6i manh:
cum 1. Nhom vecto 2 bao gém bdn vecto thtt nhat: b,, b, b, va b,, va céc
chum séng duge biéu din boi bén vecto c4u thanh cum chum séng tuong d6i
manh: cum 2. W,V duoc str dung dé lya chon cum 1, va W;® duogc st dung dé
lua chon cum 2. @, 2,2, duge st dung lan luot dé thuc hién viéc tinh trong
) pha trén cac chum song dugc biéu dién bdi cac vecto thit nht b,, b, b,, va
b, . Cac vecto thtr nhat thu duogc sau khi tinh trong s pha lan luot 1a5,, b, b,,
va b,. a,a.a.0, lan luot duogc st dung dé thuc hién viéc tinh trong sb pha
trén cac chum song duoc biéu dién béi cac vecto thtt nhat b, , b, b, va b,.
Céac vecto tht nhdt thu duoc sau khi tinh trong sb pha lan luot 1ab,, b, b,, va
b,. Trén FIG.6, cic hé sb bién do cia tit ca vecto trong nhom vecto 1 (tic 13,
cum 1) Ia po, va cac hé s6 bién d6 cua tat ca vecto trong nhom vecto 2 (ttc 1a,
cum 2) 13 pi. Do d6, khi guri thong tin kénh tht hai, thiét bi thi nhéat 101 c6 thé
phan hoi chi mét hé sb bién d6 pe dbi v6i tat ca cac vecto thi nhét trong nhém

vecto 1, va phan hoi chi mét hé so bién do p; doi vai tat ca cac vecto thir nhat
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trong nhém vecto 2.

Mot céch tiry chon, thiét bi thir nhit 101 c6 thé con giri, t6i thiét bi thit hai
102, thong tin duge st dung dé chi bao gié tri cia X, cu thé, sd luong nhom
vecto ma M vecto thir nhat thudc vé. Ngoai ra, thiét bi tha nhét 101 thu, tir thiét
bi thir hai 102, thong tin dugc sir dung dé chi bao gia tri cia X.

Trong vi du néu trén, céc sb lugng vecto thir nhit duoc chia trong cac
nhém vecto khac nhau 1a giéng nhau. Tuy nhién, trong cach thirc thuc hién thuc
té, céc sd lugng cua cac vecto thi nhét duogc chia trong cdc nhom vecto khac
nhau c6 thé khong giéng nhau, nhu duoc thé hién trén FIG.7.

Trong cach thtrc thyc hién tuy chon, cac nhom vecto khac nhau trong X
nhém vecto néu trén tuong tmg v6i cung théng tin kénh tht hai. D6i véi cac
nhém vecto khac nhau, thiét bi thir nhat 101 giri chi cing mot doan théng tin
kénh thir hai t6i thiét bi ther hai 102. Theo cach nay, sé lugng bit cta théng tin
kénh thi hai c6 thé duoc lam giam.

Trong cach thirc thuc hién tuy chon khéc, cac nhom vecto khac nhau
tuong Ung v6i thong tin kénh thtr hai khac nhau. Dbi véi cac nhém vecto khac
nhau, thiét bi th nhat 101 can phan hoi riéng biét thong tin kénh thir hai.

Vién dan téi Bang 1, thong tin kénh thr hai dugc st dung dé thuc hién
viée két hop c6 trong s trén N vecto thir nhat trong M vecto thit nhat. Trong
truong hop nay, c6 cac truong hop sau day:

Trudng hop 1: Néu M=N, viéc két hop c6 trong sb dugc thuc hién trén tat
ca M vecto tht nhit, va thong tin kénh thir hai can bao gém hé s trong s6 clia
mdi M vecto thr nhét.

Truong hop 2: Néu N<M, N vecto thir nhat c6 thé dugc lua chon tir M
vecto thtr nhét trong hai cach thiec:

Hé s6 két hop c6 trong sb duge chi bao béi thong tin kénh thir hai bao
gdm phan tir 0.

Vi du, hé s bién do tuong ung vdi vecto thu nhét cu thé trong M vecto
thtr nhat 13 0. Trong trudng hgp nay, vecto thir nhat ma hé s6 bién d6 cua vecto

nay la 0 duoc loai bo khoi M vecto thir nhat. Noi cach khéc, vecto thtr nhat
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tuong Ung voi hé s6 bién do khong dugc lua chon.

Théng tin kénh tht tw dugc giri dé chi dan lua chon N vecto thit nhat tir M
vecto thit nhét.

Néu thiét bj thir nhat 101 giri thong tin kénh thir tu, khi gii thong tin kénh
thit hai, thiét bi thi nhat 101 khong can giri hé sd két hop c6 trong sé ctia mbi M
vecto tht nhat, ma gtri chi hé s6 két hop c6 trong s6 ctiia mdi N vecto thtr nhét
duoc lua chon.

Néu M vecto thr nhat bao gdm X nhém vecto, mdi X nhoém vecto c6 thé
c6 thong tin kénh thir tu twong Gng, dé lya chon vecto thir nhat tir nhém vecto
nay. S6 luong vecto thir nhét gidng nhau hodc céc sb luong vecto thir nhét khéc
nhau c6 thé duoc Ira chon tir cdc nhom vecto khac nhau.

Vién dan téi FIG.8, viéc lua chon cot duoc thuc hién bén trong mdi nhém
vecto. Cu thé, viéc két hop c6 trong s6 duge thuc hién sau khi vecto thi nhét
duoc lya chon. Ngoai ra, cac 36 luong cot khac nhau cé thé duoc lua chon tir tat
ca cac nhom vecto. Vi du, dbi v6i W™D, hai vecto thir nhit duoc lua chon (n6i
cach khac, hai chim séng duoc lua chon). Béi véi W@, ba vecto thir nhat dugc
lra chon (ndi cach khac, ba chum séng dugce lua chon). Sau d6, viéc tinh trong
sd pha va diéu chinh bién d6 duoc thuc hién riéng biét trén hai chum séng va ba
chum séng.

Vecto thi nhét va moi doan thong tin kénh dugc mo ta néu trén. Viéc lam
thé nao dé xdy dung ma tran tién ma héa dua trén théng tin kénh duoc mé ta
dudi day.

II. Xay dung ma tran tién ma héa

1. Ma tran tién ma hoa duoc ciu thanh dya trén thong tin kénh thu nhét,
thong tin kénh thir hai, va thong tin kénh thur ba, va hang la 1.

Ma tran tién ma hdéa W la:

“filo o)
lafLo B le.c ; trong do

r
ck:l:ck,o T Cm T Ck,M-l:] >Bi:[b/’,0 b b/,M-J

B, 14 M vecto thi nhét; ¢, 13 hé sd két hop c6 trong s6, trong do
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¢o dugc st dung dé thuc hién viéc tinh trong s6 trén by, Cm dugc su dung
dé thuc hién viéc tinh trong sd trén b, va ¢ duoc st dung dé thuc hién
vi€c tinh trong s6 trén by m la sd nguyén, va 0<m<M; ¢, la d6 1éch pha
gitta hai nhém cdng anten dbi véi tin hiéu tham chiéu va dugc chi bao bai thong
tin kénh th ba; va [la| 13 hé sb chudn hoa.

Néu M vecto thir nhat dugc nhém lai, B, 1a nhém vecto ma sb higu
nhom cua no l1a i trong K nhom vecto. Trong trudng hop nay, thong tin kénh thtr
nhét bao gbm théng tin dugce st dung dé chi bo i. Néu B, duoc chi bao la
B,=[B, B B |, trong d6 X nhém vecto B, B -+ B_ la cac
nhém vecto ma céc sé hiéu nhém ctia né tudn tu 13 5, dén i, trong K nhom
vecto, x 1a sd nguyén, 0<x<X-1, X 1 sb nguyén duong, tit ca vecto thir nhét
trong K nhém vecto cu thanh tap hop da ning cla cic vecto thi nhét, va K 1a
s6 nguyén duong, thong tin kénh thir nhat bao gdm thong tin duge st dung dé
chi bdo riéng biét i, dén .

2. Ma trin tién ma hoa duge cdu thanh dua trén thong tin kénh thi nhat,
thong tin kénh thr hai, théng tin kénh th(r ba, va thong tin kénh thur tu, va hang
la 1.

Ma trin tién ma héa W 1a:

W_l B 0le, e, 000 . da
_M 0O B|O 0 0e, -e ?.c. ; trong do

s |LPn

Cp = [ck,o “Crm ck,N—l]T , va Bi:[bf,o bi,m bi,M-l]; va

B, 12 M vecto tht nhat; ¢, 1a hé sb két hop c6 trong s6 dugc st
dung dé thuc hién viéc két hop c6 trong s6 trén N vecto thtr nhét, trong d6 <o
duogc str dung dé thuc hién viéc tinh trong sd trén by, , cm duoc si dung dé
thuc hién viéc tinh trong s6 trén b, , va oy duoc st dung dé thuc hién viéc
tinh trong s trén b,,,,; m la sé nguyén, va 0<m<M-1; ¢, la do léch pha gitra
hai nhém cbng anten ddi véi tin hiéu tham chiéu va duoc chi bao bdi théng tin

kénh tht ba; s luong hang cua e, ~e.,, 1la M, va thong tin kénh thir tu 1a
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thong tin duoc sir dung dé chibdo », dén m.,;va [a] 1a hé sé chuén hoa.

M6t cach tiy chon, thiét bi th nhat 101 gui, toi thiét bi tha hai 102,
thong tin duogc st dung dé chi bao gia tri cia N.

Ngoai ra, thiét bi thtr nhét 101 thu, tir thiét bi thir hai 102, thong tin duoc
str dung dé chi béo gia tri cua N.

MGt cach tuy chon, thong tin kénh thir tu cé thé dugc su dung dé chi bao

e, e, 0 00
0 0 0 emo '”emN,1

Ngoai ra, thong tin kénh tht tu bao gdm M bit. Trong M bit, bit thir =, dén

bit thd =,, la 1, va cac bit con lai 1a 0.

=

o
FD)
=z
=
=
'(:; ~
)

=
Q0>
-

3. Ma tran tién ma héa duge cdu thanh dua trén thong ti
thong tin kénh thir hai, va thong tin kénh thi ba, va hang 1a 2.

Ma tran tién ma hoa W la:

W= 1| B-¢ B -c, . i

_qul 08¢, 9.8 -c| rong do
S :[C/C,O Cem T ck,R-l:ITaBi:[bf,o b, - b/‘,R-l:I;
c, :[cy’o Cpp cy}S_l]T,Bf[bj,o bj’n bj’SJ;

R va S 14 cac sb nguyén duong, R<M, S<M, va B; va B; cung chu
thanh M vecto tht nhat; va

¢, va ¢, la cac hé sb két hop co trong s, trong do ¢, dugc su
dung dé thuc hién viéc tinh trong 36 trén b, ¢ dugc sh dung dé thuc hién
viéc tinh trong 6 trén b, i dugc st dung dé thuc hién viéc tinh trong s6
trén bpi, ¢, duoc st dung dé thuc hién viée tinh trong sd trén by, c¢,, duoc
st dung dé thuc hién viéc tinh trong sb trén b,,,va ¢,s; duoc st dung dé thuc
hién viéc tinh trong s trén b,5.; m 13 s6 nguyén, va 0<m<R-1; n la s6 nguyén,
va 0<n<S-1; ¢, la do léch pha gitta hai nhém céng anten ddi vé6i tin hiéu tham
chiéu va dugc chi bdo boi thong tin kénh thir ba; va |a| 13 hé sé chuan hoa.

B, latuongtunhu B;,va ¢, khacvdi c,; hodc
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B, khacvéil B;,va ¢ latuongtunhu ¢,; hodc
B, khacvdél B;,va ¢, khac voi ¢,; hoac
B, la tuong tu nhu B;, va ¢, latuong tuynhu c¢,.
4. Néu théng tin kénh thir hai 1a hé sé d6 tré thoi gian, dang cia ma trin
tién m4 héa bao gém thong tin kénh thtr nhat va théng tin kénh tht hai va nim

trong mién thoi gian 1a nhu sau:

N-1
W(@)=2.b,,p,5(~1,); trong d6

o)
7, 13 hé sb do tré thoi gian twong Gng véi vecto thir m trong N vecto

thir nhat.

I11. Bang m3 hai chiéu

Phan md ta néu trén trong giai phap 1 c¢6 thé duoc sir dung khi cac anten
truyén cta thiét bi thir hai 102 14 mang tuyén tinh, va bang mi ciia ma trn tién
ma héa 13 bang ma mot chidu (Dimension, D). Giai phap 1 ¢6 thé ciing dugc sir
dung khi c4c anten truyén cua thiét bi thi hai 102 bao gdbm mang anten c¢é chidu
ngang va chidu doc. Trong trudng hop nay, bang ma clia ma trn tién mi héa 1a
bang ma 2D. Trong trudng hop cta bang ma 2D, ma tran tién ma hoa co thé van
duoc chi bdola W=WW,,

Tuy nhién, khac véi bang ma3 1D, mdi vecto thr nhit trong W, tich
Kronecker ctia cac vecto trong hai chiéu. Céc vecto trong hai chiéu duogc goi lan

luot 1a "vecto thir hai" va "vecto thir ba".
B, 1a M vecto thir nhit, va B=[b, b, - by |.
MBJi vecto thtr nhéat trong B, 1a tich Kronecker ctia vecto thtr hai trong

nhom vecto thr hai va vecto thad ba trong nhém vecto thta ba:

b. =a ®d trong do

1,m p.my t,m, >

b,, la vecto thr nhat, a pm, la vecto thtr hai ma so hi€u cua vecto
nay la m, trong nhom vecto tht hai ¢6 s6 hiéu la p, va dt m, 1a vecto thur ba
ma s6 hiéu cua vecto ndy 1a m, trong nhom vecto thir ba ¢6 sé hiéula t.
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Théng tin kénh thir nhit bao gém thong tin kénh con tht nhét va théng tin
kénh con thir hai.
Thoéng tin kénh con th nhat dugc st dung dé chi bao p, va thong tin kénh

con thi hai duoc st dung dé chi bao t.

i LIS 12 N=D)PS )

J
a -1 e M@ e We

; trong d6

N, la s6 lugng cong anten chidu thir nhat (vi du, cac anten chiéu
ngang néu trén) trong mang anten, o, 1a hé s dugc sir dung dé 1y mau trén cac
vecto DFT ma cAu thanh tap hop tir ma cla cac anten chiéu thit nhét, va s, 12 sb
nguyén duong.

(%S, +my) i 2”(N1—1))(r*s2+mz)

d — 1 e N2O» Ny N0, : tI‘Ol’lg do

t,n,

~, 1a s6 lugng cOng anten chicu thtr hai trong mang anten, o, 1a hé

s6 duoc st dung dé 1y mAu trén cac vecto DFT ma cu thanh tip hop tir mi ctia
céc anten chiéu thi hai, va s, 1a s6 nguyén duong.

Mot cach tuy chon, sb lugng nhom vecto thr hai 16n hon hoac béng 2,va
) lugng nhém vecto thu ba béng 1; hoac

S6 luong nhém vecto thi ba 16n hon hozc bang 2, va sb lwong nhém
vecto thi hai béng 1; hoac

S6 luong nhom vecto thir ba bang 1, va sb luong nhém vecto thir hai
bang 1.

Mot cach tuy chon, vecto thir hai va vecto tha ba 1a céc vecto DFT.

S6 luong vecto dugc chira trong tap hop da ning clia cac vecto thit hai va
s6 luong vecto duge chia trong tip hop da ning cua céc vecto thir ba dugc cau
hinh doc [ap véi nhau.

IV. Cac truong hop tao nhém cac cong anten di véi tin hiéu tham chiéu

Phan mo ta néu trén trong giai phap 1 c6 thé ap dung dugc téi truong hop
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ma trong d6 cac cong anten ddi v6i tin hiéu tham chiéu khéng dugc nhém lai.
Trong truong hop co thé thuc hién khéc, tin hiéu tham chiéu nim trén S céng
anten, va S cong anten thudc vé H nhém cdng tai nguyén tin hiéu tham chiéu,
trong d6 H 13 s6 nguyén 16n hon hodc bang 1. Tin hiéu tham chiéu 13 tin hiéu
tham chiéu ma trén d6 viéc diéu hudng chum song dugce thuc hién.

S6 chiu ctia vecto tht nhét 13 sé lugng cong anten trong mdi nhém cbng
tai nguyén tin hiéu tham chiéu khi cach thtc phan cuc héa don duoc sir dung
cho anten dugc sir dung béi thiét bi thir hai 102 dé gui tin hiéu tham chiéu. Sé
chidu ctia vecto thi nhat bang mét nira sé luong cong anten trong mdi nhém
cdng tai nguyén tin hidu tham chiéu khi cach thic phan cuc héa kép dugc sir
dung cho anten dugc st dung béi thiét bi thir hai 102 dé giri tin hiéu tham chiéu.

C6 thé thdy ring khi H=1, ndi cach khac, cac cong anten dbi vé6i tin hiéu
tham chiéu khong duwoc nhom lai, tic 13, truong hop trong Giai phdp 1, Giai
phép 1 ¢6 thé 4p dung duoc téi trudng hop ma trong d6 tin hiéu tham chiéu ma
trén d6 viée didu hudng chum séng khong dugc thuc hién.

Vi du, sb luong céng anten ddi véi tin hiéu tham chiéu 1a 32, H=1, c6 chi
mot nhém cong tai nguyén tin hiéu tham chiéu, va sé luong cong trong nhém
cdng tai nguyén tin hiéu tham chiéu 1a 32. Trong truong hop nay, s6 chiéu cua
vecto tha nhét 1a 32 hoic 16.

Theo vi du khéc, s6 luong céng anten ddi véi tin hiéu tham chiéu 14 32, va
H=4. Trong trudng hop nay, 32 cbng anten duge nhém lai thanh bdn nhém cong
tai nguyén tin hiéu tham chiéu, va sb lugng cdng anten trong mdi nhém cong tai
nguyén tin hiéu tham chiéu 1a 8. Vi du, cdc cbng anten trong nhém cong tai
nguyén tin hiéu tham chiéu thr nhét 14 cdng (port) 0 dén cdng 7, céc cong anten
trong nhém cbng tai nguyén tin hiéu tham chiéu th hai 1a cng 8 dén cong 15,
cac cong anten trong nhém cong tai nguyén tin hiéu tham chiéu th ba 13 cong
16 dén cong 23, va cac cong anten trong nhém cong tai nguyén tin hiéu tham
chiéu tht tu 1 cong 24 dén cdng 31. Trong trudng hop nay, s chiéu cia vecto
thir nhat 1a 8 (phan cuc don) hodc 4 (phan cuc kép).

Mot cach tiry chon, thiét bi thir nhat 101 con do ludng tin hiéu tham chiéu
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dé thu nhén théng tin kénh thir bay, va giri théng tin kénh thir bay t6i thiét bi thir
hai.

Thong tin kénh thtr bay bao gom thong tin nhan dang duoc sir dung dé Iuva
chon Y nhém cbng tai nguyén tin hiéu tham chiéu tir H nhém cong tai nguyén
tin hi¢u tham chiéu.

Théng tin kénh tht bay khéng dugc phan hdi trong cting khung con nhu
thong tin kénh khac, néi cach khac, dugc phan hoi doc 1ap. Ngoai ra, chu ky
phan hdi ctia thong tin kénh thi bay 16n hon hoic bang chu ky phan hoi cua
thong tin kénh khac.

M vecto tht nhat ¢6 thé duogc thu nhan béng cach thuc hién viéc do luong
duva trén Y nhom céng tai nguyén tin hiéu tham chiéu duoc lua chon tir H nhém
cdng tai nguyén tin hiéu tham chiéu, trong d6 Y 13 s6 nguyén duong.

Mot cach tuy chon, M vecto thir nhét tuong tng voi X nhém vecto, mdi
nhém vecto tuong (mg v6i mot trong s6 Y nhom cdng tai nguyén tin hiu tham
chiéu, va X=Y.

Ngoai ra, M vecto thit nhét tuong tmg véi X nhoém vecto, it nhét hai nhém
vecto tuong (mg véi mot trong s6 Y nhém cdng tai nguyén tin hiéu tham chiéu,
va X>Y.

Khi thiét bi thr nhat 101 phan hdi théng tin kénh thir bay t6i thiét bi thir

hai 102, gié thiétring B, =[B, B - B, |.

Iy Iy

X nhém vecto BZ.O .. -Bl. <o BZ-X1 la cac nhOm vecto ma so cac so
N .

hiéu nhém 1an luot 1a i, dén i, trong K nhom vecto, x la s6 nguyén,
0<x<X-1, va X la s6 nguyén duong.

T4t ca cac vecto thi nhét trong K nhém vecto cAu thanh tap hop da ning
clia céc vecto thtr nhét, va K 1a sb nguyén duong.

Théng tin kénh thir nhat bao gém théng tin duoc sir dung riéng biét dé chi

bao i, dén i,.

B thu dugc béi thiét bi thir nhat 101 bang cach do luong tin hiéu tham
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chiéu duoc gui trén nhém cdng tai nguyén tin hiéu tham chiéu th nhat trong Y

nhém cdng tai nguyén tin hiéu tham chiéu trong nhém cong tai nguyén tin hiéu
tham chiéu H. B, thu dugc boi thiét bi thir nhat 101 bang cach do luong tin

hiéu tham chiéu duoc giri trén nhém cbng tai nguyén tin hiéu tham chiéu thir X
trong Y nhém cdng tai nguyén tin hiéu tham chiéu trong nhém cdng tai nguyén

tin hiéu tham chiéu H. B, thu dugc béi thiét bi th nhat 101 bang cach do

ludng tin hiéu tham chiéu dugc gl trén nhém codng tai nguyén tin higu tham
chiéu tht X trong Y nhém cbng tai nguyén tin hiéu tham chiéu trong nhém cbng
tai nguyén tin hiéu tham chiéu H.

Giai phap 2

Trong giai phép 2, thong tin kénh dwoc giri béi thiét bi thir nhat 101 téi
thiét bi thir hai 102 duogc thé hién trong Bang 2 sau day.

Bang 2: Thong tin kénh trong Giai phap 2

Thong tin kénh Y nghia Mo ta

Thong tin nhan dang cua

Thong tin kénh N cong anten trong M
thir nhét cong anten dbi véi tin

hiéu tham chiéu

DPugc stir dung dé thuc hién viée
ket hop co trong so trén N cong
anten, va bao gom h¢ so6 thir nhat

Tho?fﬁu}rllal;enh Heé s6 két hop 6 trong s6 V’é/hoéc h’é sO thlri’ h.ai
Hé so0 thir nhat: hé so bién do
Hé s6 thir hai: hé s6 pha hodc hé
s6 do tré thoi gian
D6 léch pha gifra hai
Thong tin kénh nhém cong anten thu
thur ba duoc bﬁr}g cach nhom M

cong anten

Mot cach tuy chon, hé sb két hop cé trong sb6 duoc chi bao bai thong tin

kénh thtr hai bao gdbm phan tir 0.
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Trong giai phéap 2, cach thirc xay dung ma tran tién ma héa 12 nhur sau.

1. Ma trén tién ma héa ma hang ctia ma tran la 1 duogc cu thanh dua trén
théng tin kénh thir nhat, théng tin kénh thir hai, va thong tin kénh thir ba trong
cach thirc sau day:

W——l— emo -.-emN_1 0 0 0 ¢, | N
_Hq“ 0 0 0 e, -e o.c, ; trong d6

Mpy_;

T )Y — . N\
C = l:ck,O T Crm T C/c,N—l:| , Va Bi_ l:bi,O b,',m Tt bi,M-l] , va

emo e N1 0 0 0

tuong Ung véi thong tin kénh tha
0 0 0 e,

My

nhAt; ¢, lahé sb két hop c6 trong s6 dugc sir dung dé thuc hién viée két hop co
trong s6 trén N/2 cé)ng, trong d6 C;, duoc st dung dé thuc hién viéc tinh
trong sb trén céng tha m, va céng thtr (m,+N/2), ¢, duogc si dung dé thuc
hién viéc tinh trong s6 trén cong thi m_ va céng tht (m_+N/2), va €, v,
duoc st dung dé thuc hién viéc tinh trong sd trén cong thtt m, ., va céng thi
(my, tN/2); m la s6 nguyén, va 0<m<M-1; ¢, la d6 léch pha gifta hai nhém

cdng anten d6i véi tin hiéu tham chiéu va duoc chi bao boi thong tin kénh th ba;

sO lugng hang cta e, ~e 1aM; va [a| 1ahé s6 chuan hoa.

Mot cach tiy chon, thiét bi thir nhat 101 gir, téi thiét bi thi hai 102,
thong tin dugc st dung dé chi bao gid tri ctia N, hodc thiét bi thir nhat 101 thu,
tir thiét bi thtr hai 102, thong tin dugc st dung dé chi bao gia tri cua N.

Mot cach tuy chon, thong tin kénh thi nhit duoc st dung dé chi bao

em Tt em O O O
0 N-1
0 O O emo .

my_,
Ngoai ra, thong tin kénh thir nhat bao gdbm M bit. Trong M bit, bit thi
n, dén bit thtt »,, 13 1, va c4c bit con lai 1a 0.

2. Ma tran tién ma hdéa ma hang cua ma tran la 2 dugc cau thanh dua trén

50



53957 51/88

théng tin kénh thir nhit, thong tin kénh thi hai, va thong tin kénh thi ba trong
cach thirc sau day:

1| E; ¢ E.-c,

W==: E. v 0F .c ; trong do
q §0n i k @n J y
T —
ck—[ck,o ' Cm Ck,R-l] 9Ei_|:ei0 LT eiR,l]a
" E
cy_[cy,o Ty Cy,S-1:| ’ j_[efo ey ejS-lj!,

R va S 1a c4c sb nguyén duong, R<M, va S<M; va

¢, va ¢, 1a cac hé sb két hop co trong sb, trong dé Cro duogc st
dung dé thuc hién viéc tinh trong sb trén céng tha 1, va céng thr (1, +N/2),
Crm duogc st dung dé thuc hién viéc tinh trong sb trén céng tha i, va céng
thur (1, +N/2), € g, duoc su dung dé thuc hién viéc tinh trong s6 trén céng thar

iR_l va céng thir (1;_, *N/2), ¢,, dugc st dung dé thuc hién viéc tinh trong sb

trén céng tho j, va céng tha (J, +N/2), ¢,, duoc su dung dé thuc hién viéc
tinh trong sb trén cong tha j, va cong thir (jn +N/2), va €, duoc su dung

dé thuc hién viéc tinh trong s6 trén cong thit jg., va cong thir (js., +N/2); m la 36
nguyén, va 0<m<R-—1; n 13 s6 nguyén, va 0<n<S-1; ¢, 1a do léch pha gifta hai
nhém cbng anten ddi véi tin hidu tham chiéu va dugc chi bao boi thong tin kénh
thtr ba; va || 13 hé sb chuan héa.
Mot cach tuy chon, £ latuong tunhu E;,va ¢, khac voi ¢,; hoac
E, khacvéi E;,va ¢, latuong tu nhu c,; hodc
E, khacvol E;,va ¢, khac véi ¢,; hodc
E latuong tu nhu £;,va ¢, latuong tunhu c,.
3. Néu thong tin kénh thir hai 1a hé s6 do tré thoi gian, va dang cua ma
trén tién ma hoa bao gdm thdng tin kénh thir nhét va thong tin kénh thir hai va

nam trong mién thoi gian la nhu sau:
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N-1
W(r)= Z e p,0(r—1,); trong do

m=0
7, 13 hé sb do tré thoi gian tuong tng véi vecto thi m trong N vecto
thtr nhat.

O day, vi du, tin hiéu tham chiéu 14 tin hiéu tham chiéu - théng tin trang
thai kénh (Channel State Information-Reference Signal, CSI-RS) ma trén doé
viéc didu hudng chum séng duge thue hién. O day, huéng chum soéng da duge
tao thanh sau khi xtr ly tién ma hoa duoc thuc hién trén mdi céng anten ddi voi
tin hiéu tham chiéu, va viéc tién ma hoa c6 thé 1a viée diéu hudéng chum song sb
(digital beamforming) hodc diéu hudng chum song tuong tu.

Nhu duoc thé hién trén FIG.11, bon hudng chim song b0, bl, b2, va b3
lan luot tuong tmg véi cac cdng anten: cong 0, cong 1, cdng 2, va cong 3.

FIG.11 thé hién chi cac chim séng dugc tao thanh bdi cic anten trong
mot huéng phan cuc. Néu anten phéan cuc kép dugc xem xét, mdi hai nhém
anten trong hai hudng phéan cuc tao ra cing hudéng chum séng. Nhu dugce thé
hién trén FIG.12, mot nhdém cua bon anten trén phia bén trai tao ra chum séng 1,
chum song 2, chum séng 3, va chum séng 4 thong qua viéc tién ma hoa va tinh
trong s6, va mot cach tuong Umg, nhom bdn anten khéc trong hudng phan cuc
trén phia bén phai tao ra chum song 1, chum séng 2, chum séng 3, va chum song
4 théng qua viéc tién mé hoa va tinh trong sb. Thiét bi thtr hai 102 giri céc
CSI-RS trén tong sb tam cong anten.

Gié thiét rdng c6 bdn dudng lan truyén tir thiét bi thir hai 102 t6i thiét bi
thtr nhat 101: duong truc tiép: tia 1, va cac dudng phan xa: tia 0, tia 2, va tia 3.
Thiét bi thtr hai 102 truyén bén chum song dé quét, ma lan lugt 1 chim séng 0,
chum séng 1, chum séng 2, va chum séng 3. Do chum séng 0, chum song 2, va
chim séng 3 phtt hop véi cac dudng lan truyén t6t hon, thiét bi thir nhat 101 ¢6
thé thu ning luong ctia b0, b2, va b3. Do chim séng trong hudng bl khéng ¢6
dudng lan truyén, thiét bi thir nhat 101 khong thé do tim ning luong cia chim
song.

Thiét bi thtr nhat 101 x4c dinh cdng 0, cong 2, va céng 3 ma tuong tng
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v6l cac chum song b0, b2, va b3 ma nang lugng dugc phét hién vuot qua
ngudng cu thé, va xac dinh céng 4, céng 6, va céng 7 trong hudng phan cuc
khac. Thiét bi thir nhat 101 bo cdo thong tin lua chon cdng anten (tic 14, thong
tin kénh thir nhit), va bdo cdo thong tin tinh trong sb pha va bién do (ttc 13,

thong tin kénh thi hai) trén mbi cong anten.

e

m n

em el’l Y .
W=Www,, trong do6 W, ={ j], e, la vecto don vi, ¢ =

e, 1a vecto ¢t ma trong dé phan tir thr m 13 1 va tit ca cac phan tir khéac 1a 0,
sd chiéu cta vecto cdt cia e, bing mot nia sb luong cong dbi véi tin hiu
tham chiéu tuong Gmg véi .

Céch thirc phan hoi théng tin kénh:

Bt ké giai phap 1 hodc giai phap 2, khi phan hoi thong tin kénh, thiét bi
thir nhét 101 ¢6 thé st dung céc cach thirc phan hdi khac nhau déi véi thong tin
kénh khéc nhau.

Trong phin mé ta sau ddy, cach thirc phan hdi ctia théng tin kénh tht nhat,
cach thirc phan hoi cua thong tin kénh thr hai, va cach thirc phan hdi cta théng
tin kénh thtr ba c¢6 thé 4p dung duogc tdi ca giai phap 1 va giai phap 2, nhung ndi
dung cta théng tin kénh la khac nhau trong giai phap 1 va giai phap 2. Cach
thitc phan hdi ciia thong tin kénh thir tw va cach thic phan héi cta thong tin
kénh thi bay c6 thé duoc 4p dung téi chi giai phap 1.

Céc cach thirc phan hdi khac nhau duoc mod ta cu thé dudi day.

Céch thtc phan hdi bao gébm phan hoi dua trén bang rong hodc phan hoi
dua trén bang con, chu ky phan hoi, va phan hoi taong tu hodc phan hoi sau khi
lugng tir hoa. Céc cach thic phan hdi duoc md ta 1an luot dudi day.

I. Phan hoi dua trén bang rong hodc phan hoi dua trén bang con

Phan hoi dua trén bang rong ¢ nghia rang, d6i vai toan bd biang théng hé
thdng, théng tin kénh duge phan hdi chi mét 14n trong mét chu ky phan hoi.

Phan hoi dua trén bang con c¢6 nghia rang, doi vadi cac bang con dugc thiét
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13p trudce trong bang thong hé théng, thong tin kénh duge phan hdi trén mdi
bang con trong mét chu ky phan hoi.

Khi phan hdi dua trén bang con dugc sir dung, d6 chinh x4c phan hdi
thong tin kénh 14 cao hon, nhung théng tin tidu d& ciing tuong d6i 16n. Khi phan
hdi dua trén bang réng duoc sir dung, do chinh xac phan hdi théng tin kénh 1a
thap, va do d6 théng tin tiéu dé 13 tuong dbi nho. Phan hdi dua trén biang con ¢6
thé duoc st dung cho mot vai thong tin kénh ma la quan trong dbi vai viée khoi
phuc dac tinh kénh, hoac ddi véi thong tin kénh ma trong d6 do chénh 1€ch gitta
céc gi4 tri clia cdc bang con khic nhau 13 twong d6i 16n. Phan hoi dua trén bang
rong c6 thé duogc sir dung cho théng tin kénh ma it quan trong dbi véi viéc khoi
phuc déc tinh kénh, hoac d6i véi thong tin kénh ma trong d6 do chénh léch gitta
cac gia tri cua cac bang con khéc nhau la nho.

Vién dan t6i FIG.9, gia thiét ring toan bo bang tan sb hé thdng dugc phén
chia trude thanh mudi bang con (subband): bang con 1 dén bing con 10. Phan
hdi dua trén bing con c6 nghia rang thiét bi thi nhat 101 tao ra thong tin kénh
tuong Ung dbi v6i mdi mudi bang con. Phan hdi dua trén bang rong c6 nghia
r?mg thiét bi tha nhat 101 tao ra mot doan thong tin kénh ddi véi toan bd bang
tan sb hé thong.

II. Chu ky phan hoi

Mot vai thong tin kénh ma la quan trong ddi vai viee khoi phuc déc tinh
kénh hodc thong tin kénh ma thay dbi twong dbi nhanh theo thoi gian c6 thé
duoc phan hdi bing cach st dung chu ky phan hdi tuong ddi ngan. Thong tin
kénh ma it quan trong d6i v6i viée khéi phuc dic tinh kénh hodc thong tin kénh
ma thay ddi twong déi chdm theo thoi gian c6 thé dugce phan hdi bang céach sir
dung chu ky phan héi twong dbi dai.

I11. Phan hoi tuong tu hodc phan hdi sau khi luong tir hoa

Mot vai thong tin kénh ma 1a quan trong dbi véi viée khoi phuc déc tinh
kénh c¢6 thé duoc phan hdi sau khi duoc lugng tr hoa theo cach thuc luong tir
héa do chinh xé4c cao, vi du, bing cach str dung bac luong tir hoa tuong dbi 16n.

Théng tin kénh ma it quan trong ddi véi viée khéi phuc dic tinh kénh c6 thé
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duoc phan hdi sau khi duge lugng tr hoa theo cach thic lugng tir héa do chinh

xéc thap.

Muc dich cta viéc st dung cac cach thic phan hoéi khac nhau doi véi

thong tin kénh khéc nhau 13 dé dam bao do chinh x4c phan hoi thong tin kénh,

sao cho ma trin tién ma hoa d6 chinh xac cao c6 thé dugc tao ra, va dé lam giam

lwong phan hoi théng tin 16n nhét co thé.

Thuc té, cac cach thic phan hdi khéc nhau c¢6 thé duoc si dung dua trén

cac cach thirc thuc hién san pham khac nhau.

Vi du, d6i véi phan hdi dua trén bang rong hodc phan hoi dua trén bang

con, bat ky cach thirc phan hdi trong Bang 3 ¢6 thé duge sir dung.

Bang 3: Cach thirc phan hdi ciia phan hoi dwa trén bing rong hodic phan

hoi dwa trén bang con

?;‘;Zl Thong | Thong tin | Thong tin | Thong tin
hin tin kénh | kénh th& | kénh thi | kénh th Mo ta
PU | thi nhdt |  hai ba tu
hoi
Céch Phan hAOI Phan hAm Khong Khong
. dua trén | dua trén \ 1A 1A
thac 1 |, .7 . - phan héi | phan ho1
bang rdng | bang con
‘ Bang thong phan hoi
Cach Phan hA01 Phéan hAm Khong Khong d}?'l VoL tkllc’)ng,;l tin ki:nh
thire 2 dua trén | dua trén phan h 3 phén h 3 th nhéat 16n hon pang
bang con | bang con thong phan hoéi doi voi
thong tin kénh tha hai
Céch Phan hAo1 Phan hAo1 Phan hAm Khong
, duatrén | duatrén | duatrén . L
thac3 |, .7 . b 2 phan hoi
bang rong | bang con | bang con
Bang thong phan hoi
doi voi thong tin kénh
.| Phanhdi | Phanhdi | Phanhdi | . | ‘honhatlonhonbing
Céch . n . Khong | thong phan hoi doi voi
. dua trén | duatrén | duatrén 1R A sy
thuc 4 |, - b phan hoi | thong tin kénh thir hai
bang con | bang con | bang con

va bang thong phan hoi
do6i vai thong tin kénh
thu ba
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Céch Phan hAm Phan hAm Phan hAm Khéng
, duatrén | duvatrén | duatrén . X
thac5 |, .7 . A - phan hoi
bang rong | bang rdng | bang con
Ca bang théng phan hoi
doi voi thong tin kénh
_ | Phan hdi | Phan hdi | Phan hdi | thunhat va bing thong
Céch A A A Khoéng | phén hoi doi véoi thong
, dua trén | dwvatrén | dua trén L Re o s s 1.
thirc 6 | o b o phan hoi | tin kénh tht hai 1a 16n
bang con | bang con | bang con 1w n
hon so v6i bang théng
phan hoi doi vai thong
tin kénh th ba
, .| Phan hdi | Phan hoi | Phan héi | Phan hoi
Céch N . A n
) duatrén | dvatrén | duatrén | duatrén
thac 7 |, . A b 2 <
bang rong | bang con | bang con | bang con
Bing thong phan hdi
doi vai thong tin kénh
thtr nhat 16n hon bang
1 A LA 1A , 1 x. | thong phan hoi doi véi
. Phan hoi | Phan hoi | Phan hoi | Phan hoi T C
Céch n n n n thong tin kénh thu hai,
. duatrén | duatrén | dvatrén | dvatrén |, . . 1 Ae A
thuc 8 b bine bane con | bine co bang thong phan hoi doi
ang con | bang con | bang co 8OO0 1 i thong tin kénh thur
ba, va bang thong phan
hoi doi voi thong tin
kénh thtr tu
Bing thong phan hoi
doi vai thong tin kénh
thir nhat va bang thong
” A ” X ” A , A phél’l hoi d61 Vé’l théng
. Phan h6i | Phan hoi | Phan héi | Phanhoér | °. 7, P s s
Céch A A A n tin kénh th{ hai 14 16n
, duatrén | duatrén | duatrén | dua trén et A
thtre 9 bang rong | bang rd bang con | bang con hon s v0i bang thong
g TONE | bang Tong | bans & phan hdi déi véi thong
tin kénh thir ba va bang
thong phan hoi doi véi
thong tin kénh th tu
. .| Phan hoi | Phan hdi | Phan hdi | Phan hoi
Céch N . . n
. duatrén | duatrén | duatrén | duatrén
thac 10 | .. 2 - o
bang con | bang con | bang con | bang con
. .| Phan hdi | Phan hdi | Phan hoi | Phan hoi
Céch n . n o
, duatrén | duatrén | duatrén | dua trén
thac 11|, .7 A < SR
bang rong | bang rong | bang con | bang rong
Cach | Phan hoi | Phan héi | Phan hdi | Phan hoi | Béng thong phan hoi
duatrén | duatrén | dvatrén | duatrén | doi vdi thong tin kénh
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thue 12

bang con

bang con

bang con

bang con

thit nhét, bang thong
phan hdi déi véi thong
tin kénh thir hai, va
bing théng phan hoi dbi
v6i thong tin kénh th
tu 1a 16n hon so voi
bang théng phan hoi déi
vai thong tin kénh thir
ba

Cach
thire 13

Phan hoi
dua trén
bang rong

Phan hoi
dua trén
bang con

Phan hoi
dua trén
bang con

Phan hoi
dua trén
bang rong

Cach
thue 14

Phan hoi
dua trén
bang con

Phan hoi
dua trén
bang con

Phan hoi
dua trén
bang con

Phan hoi
dua trén
bang con

Bing thong phan hdi
dbi véi thong tin kénh
thir nhét va bang thong
phan hoi dbi véi thong

tin kénh thir tu 1a 16n
hon so véi bang thong

phan héi d6i v6i thong
tin kénh thtr hai va bang
théng phan hoi ddi véi

thong tin kénh thtr ba

Déi v6i chu ky phan hdi, cac cach thie tiy chon sau day c6 thé dugc sir
dung.

Céch thuc 1

Chu ky phan hdi cta thong tin kénh thi nhat dai hon so véi chu ky phan
hoi ctia théng tin kénh thi hai, va thong tin kénh thtr ba va thong tin kénh thir tu
khéng duogc phan hoi.

Céch thuc 2

Chu ky phan hoi cta théng tin kénh thi nhat dai hon so véi chu ky phan
hdi cua thong tin kénh thir hai va chu ky phan hoi cua thong tin kénh thir ba, va
thong tin kénh thi tw khéng duoc phan hdi.

Cach thuc 3

Céch thtrc phan hoi cta thong tin kénh thir nhat va cach thirc phan hdi cta
thong tin kénh thtt hai 13 phan hdi dai han, va cach thiic phan hdi clia thong tin

kénh thtr ba 1 phan hdi ngén han.
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Cach thtc 4

Ca chu ky phan hdi cta thong tin kénh thi nhit va chu ky phan hbi cua
thong tin kénh thi hai 13 dai hon chu ky phan hdi ctia thong tin kénh thit ba.

Céch thuc 5

Chu ky phan hdi cua théng tin kénh thir nhét dai hon so vé6i chu ky phan
hdi cua thong tin kénh thi hai, chu ky phan hdi cta thong tin kénh thi ba, va
chu ky phan héi ctia thong tin kénh thi tu.

Cach thac 6

Chu ky phén hdi coa thong tin kénh thi nhéat va chu ky phan hoi cta
thong tin kénh thi hai 13 dai hon chu ky phan hdi ctia thong tin kénh thir ba va
chu ky phan hdi ctia théng tin kénh thi tu.

Céch thic 7

Chu k¥ phan hdi cua thong tin kénh tht nhét, chu ky phan héi ciia thong
tin kénh thi hai, va chu ky phan hoi ctia théng tin kénh thir tu 13 dai hon chu ky
phan hoi cta thong tin kénh thi ba.

Cach thuc 8

Chu ky phan hdi cua théng tin kénh thi nhat va chu ky phan hdi cla
théng tin kénh thir tu 1a dai hon chu ky phan hoi cta thong tin kénh thit hai va
chu ky phan hdi cta thong tin kénh thi ba.

Ngoai viée phan hdi thong tin kénh néu trén, thiét bi thir nhat 101 c6 thé
do ludng tin hiéu tham chiéu duoc giri boi thiét bi thir hai 102, dé thu nhan
thong tin kénh thr nam va/hodc thong tin kénh th sdu, va gui thong tin nay to1
thiét bi tht hai 102.

Théng tin kénh thit nam bao gdm théng tin duoc st dung dé chi bio
lugng di liéu dugc ghép kénh khong gian tu thiét bi tha hai 102 t&i thiét bi tha
nhit 101, vi du, RI trong hé thong LTE. Théng tin kénh tht su bao gom théng
tin dugc st dung dé chi bao chét luong kénh cia kénh tir thiét bi thir hai 102 téi
thiét bi thir nhit 101, vi du, CQI trong hé théng LTE. Céach thiic phan hdi cua
thong tin kénh thtr nam va cach thirc phan hdi cta thong tin kénh th sdu c6 thé

dugc ap dung t6i1 ca giai phap 1 va giai phap 2.
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Khi théng tin kénh thtr ba va thong tin kénh thir tw khéng duoc phan hoi,
céc cach thirc phan hdi thong tin kénh sau day c6 thé dugc sir dung.
thong tin kénh thir nhit va thong tin kénh tht nim dugc phan hdi trong
khung con tht nhét bang cach sir dung chu ky thir nhét, va thong tin kénh thir
hai va thong tin kénh tht sdu dugce phan hdi trong khung con thir hai bang cach
st dung chu ky thir hai, trong d6 chu ky thir nhat khéng nhé hon chu ky thir hai;
hodc
thoéng tin kénh th nhit va thong tin kénh thir nim dugc phan hdi
trong khung con th nhét bing cach st dung chu ky tht nhét, thong tin kénh tha
hai duoc phan hdi trong khung con thir hai bang cach sir dung chu ky thir hai, va
thong tin kénh thtr sdu dugc phan hdi trong khung con thir ba bang cach sir dung
chu ky thi ba, trong d6 chu ky tht nhit khong nhé hon chu ky tht hai, va chu
ky thir hai khong nho hon chu ky thir ba; hodc
thong tin kénh thtr nhit va thong tin kénh thir nim dugc phan hdi
trong khung con th nhét bang cach st dung chu ky tht nhét, thong tin kénh thi
hai duoc phan hdi trong khung con thit hai bang cach sir dung chu ky thi hai, va
thong tin kénh thtr sdu dugc phan hdi trong khung con thir ba bang cach st dung
chu ky thir ba, trong d6 chu ky thir nhat khong nhé hon chu ky thit hai, va chu
ky thtr hai khong nhé hon chu ky thtr ba; hoac
thong tin kénh thtr nam duoc phan hdi trong khung con thir nhit bang
cach st dung chu ky thtr nhét, thong tin kénh thir nhat dugc phan héi trong
khung con tht hai bing cach st dung chu ky thtr hai, thong tin kénh thtr hai
dugce phan hdi trong khung con thi ba bing cach sir dung chu ky thir ba, va
thong tin kénh thir séu duoc phan hoi trong khung con thit tu bang cach st dung
chu ky thi tu, trong d6 chu ky thir nhat khéng nhé hon chu ky tht hai, chu ky
thtr hai khong nhé hon chu ky tht ba, va chu ky tht ba khong nho hon chu ky
thur tu.
Khi thong tin kénh tht tu khong duoc phan hoi, cac cach thirc phan hoi
thong tin kénh sau day cé thé duoc st dung.

théng tin kénh thtr nhat va thong tin kénh thér ndm duoc phan hoi trong
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khung con tht nhit bang cach st dung chu ky th nhét, théng tin kénh thi hai
va thong tin kénh thir ba dugc phan hdi trong khung con thi hai bang cach st
dung chu ky thir hai, va thong tin kénh thtr sdu duoc phan héi trong khung con
thir ba bang cach st dung chu ky tht ba, trong d6 chu ky thtr nhét khong nhd
hon chu ky thir hai, va chu ky thir hai khong nhoé hon chu ky thir ba; hoac

thong tin kénh th( nhit va théng tin kénh thtr nim dwoc phan hoi
trong khung con thir nhit bang cach st dung chu ky thir nhét, va théng tin kénh
thir hai, thong tin kénh thr ba, va thong tin kénh thir sdu duoc phan hoi trong
khung con thir hai bang cach str dung chu ky thir hai, trong d6 chu ky thtr nhat
khoéng nhé hon chu ky thu hai; hodc

thong tin kénh thir nhat, théng tin kénh thi hai, va théng tin kénh thir
nim duoc phan hdi trong khung con thir nhét bing cach sir dung chu ky thir nhét,
va thong tin kénh tht ba va théng tin kénh thtr sdu dugc phan hdi trong khung
con thir hai bang cach st dung chu ky tht hai, trong d6 chu ky thir nhat khéng
nho hon chu ky thr hai; hoac

thong tin kénh tht nhat va théng tin kénh thir nam dugc phan hoi
trong khung con th& nhét bang cach sir dung chu ky thir nhat, thong tin kénh thi
hai duoc phan hoi trong khung con thir hai bang cach st dung chu ky thw hai, va
thong tin kénh tht ba va thong tin kénh thr sdu duoc phan hdi trong khung con
tht ba bang cach st dung chu ky thir ba, trong d6 chu ky thtr nhat khong nhé
hon chu ky thit hai, va chu ky th hai khong nhé hon chu ky thir ba; hoac

thong tin kénh thr nhat va théng tin kénh thir ndm duoc phan hoi
trong khung con thir nhat bing cach st dung chu ky thr nhét, thong tin kénh thi
hai dugc phan héi trong khung con thi hai bang cach st dung chu ky thi hai,
thong tin kénh tht ba dugce phan hdi trong khung con tht ba bang cach st dung
chu ky thir ba, va théng tin kénh thr sdu dugc phan hdi trong khung con thir tu
bang cach str dung chu ky th tu, trong dé chu ky thtr nhat khong nho hon chu
ky thtr hai, chu ky thtr hai khong nhé hon chu ky tht ba, va chu ky thr ba khong
nhoé hon chu ky thr tu; hodc

thong tin kénh thir nam duoc phan hdi trong khung con th nhit bang
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cach str dung chu ky tht nhét, théng tin kénh thtr nhit duoc phan hoi trong
khung con thr hai bing cach st dung chu ky tht hai, thong tin kénh thir hai
duoc phan hdi trong khung con thir ba bing cach st dung chu ky thir ba, thong
tin kénh thir ba dugc phan hoi trong khung con thit tu bang cach st dung chu ky
th(r tu, va thong tin kénh thir séu duoc phan hdi trong khung con thir nim bang
cach st dung chu ky thit ndm, trong d6 chu ky thi nhit khong nhé hon chu ky
thtr hai, chu ky thtr hai khong nho hon chu ky th ba, chu ky th ba khong nhé
hon chu ky thir tu, va chu ky thtr tu khong nho hon chu ky thir ndm.

khi ca théng tin kénh thir ba va thong tin kénh thr tu duoc phan hoi, cac
cach thirc phan hdi thong tin kénh sau day cé thé dugc sir dung.

théng tin kénh tht nhat, thong tin kénh thi tu, va thong tin kénh thir nam
duoc phan hdi trong khung con thir nhét bing cach sir dung chu ky thir nhét,
thong tin kénh tht hai va thong tin kénh thir ba duoc phan héi trong khung con
thr hai bang cach st dung chu ky tht hai, va thong tin kénh thtr sdu dugce phan
hdi trong khung con thit ba bang cach st dung chu ky thr ba, trong d6 chu ky
thr nhét khéng nho hon chu ky thtr hai, va chu ky thi hai khong nhé hon chu ky
th(r ba; hoac

thong tin kénh thir nhét, théng tin kénh thir tu, va thong tin kénh tha
nim duge phan hdi trong khung con thir nhit bang cach st dung chu ky thir nhét,
va thong tin kénh thir hai, thong tin kénh thtr ba, va thong tin kénh thir sdu dugc
phan hoi trong khung con thtt hai bing cach str dung chu ky thtr hai, trong d6
chu ky thir nhat khong nhé hon chu ky thi hai; hoac
thong tin kénh thir nam duge phan hoi trong khung con thi nhat bang

cach str dung chu ky thr nhét, thong tin kénh th nhat va théng tin kénh thi tu
duoc phan hoi trong khung con thi hai bang cach str dung chu ky th hai, théng
tin kénh thir hai va théng tin kénh thir ba duoc phan héi trong khung con tht ba
bang cach str dung chu ky tht ba, va théng tin kénh thir sdu dugc phan hoi trong
khung con thir tu bang cach st dung chu ky thtr tu, trong d6 chu ky tht nhét
khong nhé hon chu ky thtr hai, chu ky tht hai khéng nho hon chu ky tht ba, va
chu ky thtr ba khong nho6 hon chu ky tht tu; hodc
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thong tin kénh thtr ndm dugc phan hoi trong khung con thit nhit bang
cach st dung chu ky thir nhét, thong tin kénh thir nhat va thong tin kénh thi tu
duoc phan hdi trong khung con thtr hai bang cach st dung chu ky thir hai, va
thong tin kénh th hai, théng tin kénh th ba, va thong tin kénh tht sau duoc
phan hdi trong khung con thir ba bang cach str dung chu ky thir ba, trong d6 chu
ky thr nhéat khéng nho hon chu ky tht hai, va chu ky thir hai khéng nhé hon chu
ky thir ba; hoac

thong tin kénh thtr nam, thong tin kénh tht nhét, thong tin kénh tha
hai, va théng tin kénh thi tu dugc phan hdi trong khung con thtr nhét bang cach
stt dung chu ky thir nhét, va thong tin kénh tht ba va thong tin kénh thir sau
duoc phan hdi trong khung con thi hai bang cach st dung chu ky th hai, trong
d6 chu ky thr nhat khong nhé hon chu ky thi hai; hodc

thong tin kénh thi nim, thong tin kénh thir nhét, va thong tin kénh
thir tw duoc phan hdi trong khung con thi nhit bang cach sir dung chu ky thi
nhét, thong tin kénh thir hai duoc phan hdi trong khung con thir hai bang céch str
dung chu ky tha hai, va thong tin kénh thtr ba va thong tin kénh thtr sdu duogc
phan hdi trong khung con thtr ba bang cach sir dung chu ky thir ba, trong d6 chu
ky tht nhat khéng nho hon chu ky thtr hai, va chu ky thtr hai khong nhé hon chu
ky thtr ba; hoac

thong tin kénh tht ndm, théng tin kénh tha nhét, va thong tin kénh
thir tw dugc phan hoi trong khung con thi nhat bang cach st dung chu ky thi
nhét, thong tin kénh thtr hai dugc phan hdi trong khung con thir hai bang cach sir
dung chu ky thi hai, thong tin kénh thr ba dugc phan héi trong khung con thir
ba bang cach st dung chu ky thir ba, va thong tin kénh thir sau duoc phan hdi
trong khung con thir tur bang cach st dung chu ky thr tu, trong d6 chu ky tht
nhit khong nhé hon chu ky thtr hai, chu ky thir hai khéng nho hon chu ky thir ba,
va chu ky thtr ba khong nho hon chu ky thtr tu; hoéc

thong tin kénh thtr nam dugc phan hdi trong khung con thir nhat bang
cach str dung chu ky thr nhét, thong tin kénh tht nhat va théng tin kénh thir tu

duogc phan hoi trong khung con thir hai bang cach st dung chu ky thit hai, thong
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tin kénh tht hai dugc phan hdi trong khung con thtr ba bing cach st dung chu
ky thir ba, thong tin kénh thir ba dwoc phan hdi trong khung con thir tu bang
cach st dung chu ky thi tu, va thong tin kénh tht sdu dugc phan hdi trong
khung con thir nim bang cach str dung chu ky tht nam, trong d6 chu ky thir nhat
khong nho hon chu ky thir hai, chu ky thir hai khong nho hon chu ky thir ba, chu
ky thtt ba khéng nhé hon chu ky thir tu, va chu ky thr tu khong nhé hon chu ky
thr nam.

FIG.10A va FIG.10B thé hién cach thtc phan hdi thong tin kénh cé thé
duoc thuc hién.

Déi v6i phan hoi trong tu hodc phan hdi luong tir héa, cach thirc phan hoi
linh hoat ¢6 thé duogc st dung ddi véi thong tin kénh thir hai.

Vi du, thong tin kénh thir hai bao gém thong tin kénh con thit ba, va thong
tin kénh con thit ba duge stt dung dé chi bao hé sd thir nhat. Thong tin kénh con
thir ba khong duoc lugng t&r hoa. Ngoai ra, viéc luong tir hoa thir nhét dugce thue
hién trén thong tin kénh con thir ba, va bac lugng tir héa cta viéc luong tir hda
thir nhat khong 16n hon ngudng bac luong tir hoa thir nhat duge thiét 1ap trude.

Mot cach tiry chon, thong tin kénh thi hai bao gdm thong tin kénh con thi
tu, va thong tin kénh con tha tu dugc st dung dé chi bao hé sb thi hai. Thong
tin kénh con th tu khong duoc luong tr hoa. Ngoai ra, viéc lugng tir hoa thur
hai dugc thuc hién trén thong tin kénh con tht tu, va bac lugng tir hoa cua viéc
luong tir hoa tht hai khong 16n hon ngudng bac luong tir hoa thir hai duogc thiét
1ap trude.

FIG.13 14 so d6 chu trac gian luoc cua thiét bj thi nhit theo phuong an
ctia sang ché. Nhu duoc thé hién trén FIG.13, thiét bi thir nhét bao gdm médun
thu 1301, m6édun xtr ly 1302, va mdédun gui 1303.

Trong céach thirc thuc hién tuy chon,

modun thu 1301 ¢6 ciu triac dé thu tin hidu tham chiéu dugc gl boi
thiét bi tht hai, trong do tin hi€u tham chiéu duogc gui trén S céng anten, S céng
anten thuéc vé H nhém cdng tai nguyén tin hiéu tham chiéu, va S va H 14 c4c sb

nguyén 16n hon hoic bang 1;
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modun xi Iy 1302 ¢6 chu triic dé do ludng tin hiéu tham chiéu dé thu
nhan théng tin kénh thir nhat va thong tin kénh thit hai; va

modun giri 1303 ¢6 cAu tric dé giri thong tin kénh tht nhat va théng
tin kénh thir hai i thiét bi thit hai.

théng tin kénh thir nhit bao gém théng tin nhan dang cia M vecto thi
nhét, trong d6 M 13 s nguyén khong nho hon 2.

Théng tin kénh tht hai bao gdm théng tin vé& hé sb két hop c6 trong sb
dugc st dung dé thuc hién viée két hop c6 trong sb trén N vecto thr nhat trong
M vecto thr nhét, trong d6 N 14 sb nguyén duong khong 16n hon M.

Hé sb két hop c6 trong s6 bao gém hé sb thir nhét va/hodic hé s6 thi hai.

Hé sb thtr nhat 1 hé sb bién dd, va hé s6 thir hai 14 hé s6 pha hodc hé sb
d6 tré thoi gian.

Thong tin kénh tht nhét va thong tin kénh thr hai dugc sir dung dé cau
thanh ma tran tién ma héa.

S6 chidu cta vecto thtr nhat bang sd luong cong anten trong mdi nhoém
cdng tai nguyén tin hiéu tham chiéu, hodc sb chiéu cua vecto thir nhat béng mot
nira sé luong cdng anten trong mdi nhém cdng tai nguyén tin hidu tham chiéu.

Trong cach thic thuc hién tuy chon nay, dbi voi cach thtc thuc hién tuy
chon khéc cta thiét bi thir nhit, c6 thé vién dan toi thiét bi thir nhat 101 trong
giai phap 1. Mddun thu 1301 ¢6 ciu triic dé thuc hién hoat déng thu cia thiét bi
th nhat 101, modun xi ly 1302 c6 cAu tric dé thuc hién hoat dong xu ly cua
thiét bi thir nhat 101, va médun gti 1303 ¢6 céu tric dé thuc hién hoat dong giri
ctia thiét bi thi nhét 101,

Trong céach thirc thuc hién tuy chon khac,

mddun thu 1301 ¢ clu tric dé thu tin hiéu tham chiéu duoc gui bdi
thiét bi th hai;

modun xir Iy 1302 ¢6 cu tric dé do ludng tin hidu tham chiéu dé thu
nhan théng tin kénh th nhat va thong tin kénh thi hai; va

modun giri 1303 ¢6 céu triic dé guri thong tin kénh thir nhat va thong
tin kénh thi hai t6i thiét bi thi hai.

64



53957 65/88

Théng tin kénh thtr nhit bao gém théng tin nhan dang ctia N cong anten
trong M cbng anten d6i véi tin hiéu tham chibu, trong d6 M 13 sb nguyén khong
nho hon 2, va N 13 sé nguyén duong khéng 16n hon M.

Théng tin kénh thir hai bao gdm thong tin vé& hé sb két hop c6 trong sb
duoc str dung dé thue hién viée két hop c6 trong s trén N cong anten.

Hé s6 két hop c6 trong s6 bao gém hé sb thi nhit va/hodc hé sb tht hai.

Hé sb thir nhét 12 hé sb bién do, va hé sb tha hai 13 hé sb pha hodc hé sb
do tré thoi gian.

Thong tin kénh thr nhit va théng tin kénh th hai dugc st dung dé céu
thanh ma tran tién m4 héa.

Trong cach thte thuc hién tiy chon nay, dbi vdi cach thiic thuc hién tuy
chon khac cta thiét bi thit nhét, c6 thé vién dan t6i thiét bi thi nhét 101 trong
giai phap 2. Médun thu 1301 ¢6 ciu triic ¢ thuc hién hoat dong thu cua thiét bi
thir nhat 101, mddun xi 1y 1302 ¢6 cdu tric dé thuc hién hoat dong xir 1y cla
thiét bi thi nhéat 101, va médun gui 1303 ¢6 céu trac dé thuc hién hoat déng giri
ctia thiét bi thi nhét 101.

Mot cach tuy chon, médun thu 1301 co thé duoc thuc hién bsi bd thu,
modun xtr ly 1302 ¢c6 thé dugc thuc hién bai bo xir ly, va médun guri 1303 c6 thé
duoc thuc hién bdi bd truyén.

FIG.14 12 so dd céu tric gian lugc cta thiét bi thi hai theo phuong an ctia
sang ché. Nhu dugc thé hién trén FIG.14, thiét bi thir hai bao gbm modun thu
1401, mbdun xr ly 1402, va mddun gui 1403.

Trong cach thirc thuc hién tuy chon,

modun giri 1403 ¢6 ciu trac dé giri tin hiéu tham chiéu téi thiét bi
th nhat, trong dé tin hiéu tham chiéu dugc gii trén S cong anten, S cdng anten
thudc vé H nhém cbng tai nguyén tin hiéu tham chiéu, va S va H 13 cac sb
nguyén 16n hon hoic bang 1;

Modun thu 1401 c6 céu trac dé thu thong tin kénh thi nhat va théng
tin kénh thi hai tir thiét bi thir nhat, trong d6 thong tin kénh th& nhit va thong
tin kénh tht hai thu duge béi thiét bi th nhat bing cach do ludng tin hiéu tham
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chiéu thu duoc, trong do
thong tin kénh tht nhit bao gdm thong tin nhan dang ctia M vecto

thir nhat, trong d6 M 13 sé nguyén khong nhé hon 2;

théng tin kénh thir hai bao gdm théng tin v& hé sd két hop co trong sb
duoc st dung dé thuc hién viéc két hop co trong s6 trén N vecto thtr nhét trong
M vecto thit nhét, trong d6 N 1a s6 nguyén duong khong 16n hon M;

hé sb két hop c6 trong sb bao gém hé sb thtr nhat va/hodc hé sb thu
hai;

hé sb tht nhit 12 hé s6 bién do, va hé s thir hai 1a hé sb pha hosc hé
sb do tré thoi gian; va

s6 chiéu cua vecto thir nhét bang sé luong cong anten trong mdi nhém
cdng tai nguyén tin hiéu tham chiéu, hodc s6 chiéu cua vecto thir nhét bang mot
ntra s6 luong cdng anten trong mdi nhém cdng tai nguyén tin hiu tham chiéu;
va

modun xur 1y 1402 cé cAu tric dé tao ra ma tran tien ma hoa dua trén
thong tin kénh thr nhat va théng tin kénh thi hai.

Moédun giri 1403 con ¢6 cAu truc dé giri dit liéu t6i thiét bi th nhat dua
trén ma tran tién ma hoéa duoc tao ra béi modun xur ly.

Trong céch thuc thuc hién tiy chon nay, dbi véi cach thitc thuc hién tiy
chon khéc cua thiét bi thtr hai, ¢6 thé vién dan t6i thiét bi thir hai 102 trong giai
phép 1. Modun thu 1401 co cAu trac dé thuc hién hoat dong thu cua thiét bi thu
hai 102, modun x(r 1y 1402 ¢4 céu trac dé thuc hién hoat dong xtr Iy ctia thiét bi
thir hai 102, va mddun giri 1403 ¢6 chu tric dé thuc hién hoat dong guri cta thiét
bi thr hai 102.

Trong cach thirc thuc hién tuy chon khac,

modun gii 1403 ¢6 chu tric dé gui tin hiéu tham chiéu téi thiét bi
thtr nhat;

Modun thu 1401 ¢6 cAu tric dé thu thong tin kénh thir nhat va thong
tin kénh th hai tir thiét bi thr nhét, trong d6 thong tin kénh thr nhat va thong
tin kénh thir hai thu dugc béi thiét bi thir nhat bang cach do luong tin hiéu tham

66



53957 67/88

chiéu thu duoc, trong do
thong tin kénh thtr nhit bao goém théng tin nhén dang cia N céng

anten trong M cdng anten d6i v6i tin hiéu tham chiéu, trong d6 M 14 s6 nguyén
khéng nhé hon 2, va N 13 sb nguyén duong khong 16n hon M;

thong tin kénh thtr hai bao gdm thong tin vé hé sb két hop c6 trong sb
duoc sir dung dé thuc hién viéc két hop cé trong sb tren N céng anten.

hé sb két hop c6 trong s6 bao gdm hé sb thir nhat va/hoic hé sé thi hai;
va

hé sb thir nhét 12 hé s6 bién d6, va hé sb thr hai 1a hé sd pha hodc hé
s6 d6 tré thoi gian; va

médun xu ly 1402 cé cAu trac dé tao ra ma tran tién m3 héa dua trén
thong tin kénh thit nhit va thong tin kénh thi hai.

Modun gti 1403 con ¢6 cAu tric dé giri dir lidu t6i thiét bi thir nhat dya
trén ma tran tién ma hoa duoc tao ra béi modun xir ly 1402.

Trong cach thirc thuc hién tiy chon nay, d6i véi cach thirc thuc hién tuy
chon khac cua thiét bi thtr hai, c6 thé vién dan ti thiét bi thir hai 102 trong giai
phap 2. Mbdun thu 1401 ¢6 céu triac dé thuc hién hoat dong thu ctia thiét bi tha
hai 102, médun xtr ly 1402 co cAu tric dé thuc hién hoat dong xur ly cua thiét bi
th hai 102, va mddun gui 1403 ¢6 cAu tric dé thuc hién hoat dong g cta thiét
bi tha hai 102.

Chuyén gia trong linh vuc k¥ thuat s& hiéu rang cic phuong 4n cla sang
ché c6 thé duoc dé xut nhu la phwong phép, hé thdng, hoic san phdm chuong
trinh may. Do dé, sang ché c6 thé st dung dang ciia cac phuong 4n chi phan
clmg, cdc phuong 4n chi phan mém, hodc céc phuong 4n véi két hop ciia phan
cmg va phan mém. Ngoai ra, sang ché c6 thé st dung dang cua san pham
chuong trinh may ma duogc thuc hién trén mdét hoac nhiéu phuong tién luu trir st
dung boi may tinh (bao gdm nhung khéng bi giéi han & bo nhd dang dia,
CD-ROM, b6 nh¢ quang, va loai tuong tu) ma chta ma chuong trinh st dung
bdi may tinh.

Sang ché duoc mo ta c6 vién dan tdi cac luu do va/hoac cac so do khoi
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cia phuong phéap, thiét bi (hé thdng), va san phdm chuong trinh may theo
phwrong 4n ciia sang ché. Luu ¥ rang cac 1énh chuong trinh may tinh c6 thé duoc
st dung dé thuc hién mdi xur 1y va/hodc mbi khoi trong cac luu dd va/hoic cac
so do6 khébi va két hop cua xtr Iy va/hoic khéi trong cac luu db va/hoic cac so dd
khéi. Cac lénh chuong trinh méy tinh ndy c6 thé dugc dung cho may tinh muc
dich chung, may tinh danh riéng, bd xt ly gin kém, hodc bd xir Iy cia bat ky
thiét bi xtr ly dir liéu kha trinh khac dé tao ra may tinh, sao cho cac 1énh nay
duoc thuc hién béi may tinh hodc bo xir Iy cua bat ky thiét bi xtr ly dit lidu kha
trinh khac dé tao ra thiét bi thuc hién chirc nang cu thé trong mot hodc nhiéu xir
Iy trong cac luu dd va/hodc mot hodc nhiéu khédi trong cac so dd khbi.

Céc 1énh chuong trinh may tinh nay cling c6 thé duoc luu trit trong bd
nhé doc duge boi may tinh ma c6 thé chi ddn may tinh hodc bat ky thiét bi xtr Iy
d@ liéu kha trinh khac hoat dong theo cach thic cu thé, sao cho céc 1énh duoc
luu trit trong bd nhd doc duoc bdi may tinh tao ra miu gia ma bao gdm thiét bi
chi dan. Thiét bi chi dan thuc hién chirc ning cu thé trong mot hodc nhidu xir 1y
trong cac luu db va/hodc trong mot hodc nhidu khéi trong céc so db khdi.

Céc 1énh chuong trinh méy tinh ndy c6 thé ciling dugc tai trén may tinh
hodc thiét bi xt ly dit liéu kha trinh khac, sao cho céc thao tac va cac budc dugce
thuc hién trén may tinh hodc thiét bi kha trinh khéac, nho d6 tao ra xur ly duoc
thuc hién bdi may tinh. Do do, cac 1énh dugc thuc hién trén may tinh hoac thiét
bi kha trinh khéc cung cp cac bude dé thuc hién chirc ning cu thé trong mot
hodc nhiéu xi Iy trong cac luu d6 va/hodc trong mét hodc nhidu khdi trong céac
5o db khoi.

Maéc du cac phuong an cua sang ché da duoc md ta, ngudi co hiéu biét
trung binh trong linh vuc k¥ thuat co thé thuc hién cac thay ddi va cac cai bién
ddi véi cac phuong an nay mot khi ho hiéu duoc y tudng sang tao co ban. Do do,
b6 yéu cau bao hd sau day duoc hiéu 13 bao ham cac phuong an va tit ca thay
d6i va cai bién s& ndm trong pham vi cia sang ché.

RS rang, ngudi ¢ hiéu biét trung binh trong linh vuc k§ thuat co thé thuc

hién cac cai bién va thay doi khac nhau doi vdi cac phuong an cia sang ché ma
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khong di chéch khoi pham vi ctia cac phuong an cia sang ché. Sang ché dugc
nham muc dich bao ham céc cai bién va thay doi nay mién la ching nam trong
pham vi bao hd dugc xac dinh bdi bd yéu cau bdo hd kem theo va cac ky thuat

tuong duong.
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YEU CAU BAO HOQ

1. Thiét bi truyén thong th nhit, bao gdm:

médun thu, c6 ciu tric dé thu tin hiéu tham chiéu duoc gui boi thiét bi tht
hai, trong d6 tin hi€u tham chiéu dugc gui trén S céng anten, S céng anten thuoc
vé mot nhdm cdng tai nguyén tin hiéu tham chiéu, va S 1a s6 nguyén 16n hon 1;

modun xt 1y, ¢6 cAu trac dé do ludong tin hidu tham chiéu dé thu nhéan
thong tin kénh thir nhat va thong tin kénh thit hai va thong tin kénh tht tu; va

mddun g, c6 cAu tric dé giri thong tin kénh thtr nhit, théng tin kénh tht
hai va théng tin kénh tht tu t&i thiét bi thi hai, trong do:

thong tin kénh thir nhét bao gém thong tin nhan dang ctia M vecto th nhat,
trong d6 M 14 s6 nguyén khéng nho hon 2, va gia tri ctia M duoc théng bao cho
thiét bi truyén thong thir nhat boi thiét bi thir hai trudc khi gl tin hiéu tham
chibu, trong d6 M vecto thtr nhit thudc vé tip hop téng quat cia cac vecto thi
nhét, tap hop téng quét clia cac vecto thi nhit duoc chia thanh K nhém vecto
khong chdng 14n, K 1a s6 nguyén duong, M vecto tht nhat thudc vé mot nhom
ving trong K nhém vecto, thong tin kénh thir nhit bao gom s6 luong nhom cta
nhém vecto ma M vecto thtr nhéat thudc vé trong K nhdém vecto;

théng tin kénh thi hai bao gdm théng tin vé hé sb két hop co trong s6 duoc
str dung dé thuc hién viéc két hop c6 trong sb trén N vecto tha nhat trong M
vecto thtt nhét, trong dé N 1a s nguyén duong nhé hon M, va N duoc chi bao
béi thiét bi thtr hai cho thiét bi truyén thong thir nhét;

hé sb két hop ¢6 trong s6 bao gom it nhat mot trong cac hé sb sau: hé sb thi
nhét va hé s6 tht hai;

hé s6 thtr nhat 1a hé s bién do, va hé sé thir hai 13 hé s6 pha.

thong tin kénh thir tu bao gém thong tin lua chon dugc st dung dé lIura chon
N vecto thir nhat tir M vecto tht nhat, va thong tin kénh th hai bao gdm chi
thong tin vé& hé sd két hop c6 trong sb ctia mdi vecto thir nhét cua N vecto thi
nhét duge lua chon;

thong tin kénh thir nhat, théng tin kénh thir hai va théng tin kénh thir tu
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duoc st dung dé tao nén ma trin tién ma hoa; va

chiéu cta vecto thir nhat 13 mot nira sb lugng cac cong anten trong nhém
cdng tai nguyén tin hiéu tham chiéu.
2. Thiét bi truyén théng thir nhét theo diém 1, trong d6 hé sd két hop c6 trong sd
13 san pham ctia hé s6 thir nhat va hé s thi hai.
3. Thiét bi truyén thong thi nhit theo diém 1, trong d6 phan hdi ctia hé sb pha Ia
phan hoi dya trén biang con.
4. Thiét bi truyén thong th nhét theo diém 1, trong do hé s6 thir nhat duoc lua
chon tir tap hé s6 thtr nhét va hé sb tht hai duoc lua chon tir tap hé s thir hai.
5. Thiét bi truyén thong tht nhét theo diém 1, trong d6 ma tran tién mi héa bao
gdm hai cot, N vecto thir nhit tuong tng véi cot thi nhat va N vecto thi nhét
twong Ung véi cot thir hai 13 twong tu nhau, cac hé sb két hop c6 trong s6 ciia N
vecto tht nhat twong (g v6i cot thir nhat khac véi cac hé sb két hop co trong sb
ctia N vecto thir nhét twong tng véi cot thit hai.
6. Phuong phap giri thong tin kénh, bao gdm:

thu, boi thiét bi thir nhat, tin hiéu tham chiéu duogc giri boi thiét bi th hai,
trong do tin hiéu tham chiéu duoc gui trén S cdng anten, S cong anten thudc vé
mdt nhém cdng tai nguyén tin hiéu tham chiéu, va S 1a s6 nguyén 16n hon 1;

do ludng, boi thiét bi thu nhat, tin hiéu tham chiéu thu duoc dé thu nhan
thong tin kénh th nhét, thong tin kénh thtr hai va thong tin kénh thir tu; va

gtri, béi thiét bi th nhét, thong tin kénh tht nhat, thong tin kénh thi hai va
thong tin kénh thi tu t6i thiét bi thir hai, trong do::

théng tin kénh thir nhit bao gdm théng tin nhan dang ctia M vecto thir nhét,
trong d6 M 1a sé nguyén khong nhé hon 2, va gia tri cia M duogc théng béo cho
thiét bi thir nhat bai thiét bi tht hai trude khi gui tin hiéu tham chiéu, trong do
M vecto thude vé tap hop téng quat ctia cac vecto thir nhét, tip hop téng quat
clia cac vecto thi nhit duoc chia thanh K nhém vecto khong chong 14n, K 1a sd
nguyén duong, M vecto thi nhit thudc vé mdt nhém ving trong K nhém vecto,
thong tin kénh thir nhat bao gém sé lugng nhém ciia nhém vecto ma M vecto

th nhat thudc vé trong K nhém vecto;
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théng tin kénh thtr hai bao gém théng tin vé hé sd két hop c6 trong sb duoc
str dung dé thuc hién viéc két hop c6 trong sé trén N vecto thi nhat trong M
vecto thit nhét, trong d6 N 1a sd nguyén duong nhd hon M, va N duoc chi bao
béi thiét bi thir hai cho thiét bi thtr nhét;

hé sb két hop co trong s6 bao gém it nhat mot trong cac hé s6 sau: hé sb tht
nhét va hé s thir hai;

hé s tht nhét 14 hé s bién do, va hé sb thir hai 12 hé sb pha.

thong tin kénh thir tu bao gém thong tin lua chon dugc str dung dé lua chon
N vecto thi nhat tir M vecto thir nhét, va thong tin kénh th hai bao gém chi
thong tin vé hé sb két hop c6 trong sb ctia mdi vecto thir nhat ctia N vecto thir
nhét duoc lua chon;

thong tin kénh thr nhét, thong tin kénh th hai va théng tin kénh thi tu
duoc st dung dé tao nén ma trin tién ma héa; va

chidu cua vecto thir nhit 1a mét nira sé lugng cac céng anten trong nhém
cong tai nguyén tin hiéu tham chiéu.
7. Phuong phap theo diém 6, trong d6 hé s6 két hop co trong sb 14 san pham cia
hé s6 thir nhéat va hé s thir hai.
8. Phuong phép theo diém 6, trong d6 phan hoi cta hé s6 pha 1a phan hoéi dua
trén bang con.
9. Phuong phép theo diém 6, trong d6 hé sb thi nhét duoc lua chon tir tap hé sd
th& nhat va hé sé thir hai duoc lua chon tir tip hé sb thit hai.
10. Phuong phép theo diém 6, trong d6 ma tran tién m4 héa bao gdm hai cot, N
vecto thit nhat twong tng véi cot thir nhét va N vecto thit nhat tuong ng véi cot
thur hai 1a tuong tu nhau, cac hé s6 két hop c6 trong sb6 cta N vecto thir nhét
tuong Gng véi cot thir nhat khac véi céc hé s6 két hop c6 trong sb cia N vecto
thir nhat trong tng véi cot thir hai.
11. Thiét bi truyén thong tht nhat bao gom:

bo nhd ma luu trit cac 1énh may tinh; va

b6 xir Iy ¢ chu trac dé thuc hién phuong phap theo diém bat ky trong sb

cic diém tir 6 dén 10.
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12. Phuong tién luu trit doc dugce béng may tinh luu trit cac 1énh may tinh, trong
d6 céc 1énh may tinh nay khi duoc thuc thi diéu khién may tinh dé thuc hién
phuong phép theo diém bat ky trong s6 cac diém tir 6 dén 10.
13. Thiét bi truyén théng thir hai, bao gdm:

modun gui, co cAu trac dé gui tin hiéu tham chiéu dén thiét bi the nhéit,
trong d6 tin hi€u tham chiéu dugc gui trén S céng anten, S céng anten thudc vé
mot nhom cdng tai nguyén tin hiéu tham chiéu, va S 13 sé nguyén 1én hon 1;

mddun thu, dugc tao cdu hinh dé thu thong tin kénh th nhét, thong tin
kénh thir hai va théng tin kénh tha tu tir thiét bi thi nhét, trong d6 théng tin
kénh thir nhét, thong tin kénh thi hai va théng tin kénh th tu dugc thu nhan béi
thiét bi tht nhét b%mg cach do luong tin hiéu tham chiéu thu duoc, trong do:

thong tin kénh thir nhét bao gém thong tin nhan dang cua M vecto th nht,
trong d6 M 14 s6 nguyén khéng nho hon 2, va gia tri ctia M duge thong bdo cho
thiét bi thir nhét béi thiét bi truyén thong thir hai trude khi g tin hiéu tham
chibu, trong d6 M vecto thude vé tap hop tong quat clia céc vecto thir nhét, tap
hop tong quat clia cac vecto thir nhit duoc chia thanh K nhém vecto khong
chéng l4n, K 14 sb nguyén duong, M vecto th nhét thudc vé mét nhém vung
trong K nhém vecto, thong tin kénh thir nhat bao gobm s6 luong nhém cta nhém
vecto ma M vecto th nhét thudc vé trong K nhém vecto;

thong tin kénh thir hai bao gdm théng tin vé hé sb két hop c6 trong s duoc
st dung dé thuc hién viéc két hop c6 trong sb trén N vecto thir nhét trong M
vecto thtr nhét, trong d6 N 1a sb nguyén dwong nhd hon M, va N duoc chi bao
béi thiét bi truyén thong thir hai cho thiét bi thir nhét;

hé sb két hop cé trong s6 bao gém it nhat mot trong cac hé sb sau: hé sb tht
nhat va hé s6 thir hai;

hé sb thir nhét 12 hé sb bién d6, va hé s thi hai 13 hé s6 pha.

thong tin kénh thir tu bao gém thong tin lwra chon duogc s dung dé lua chon
N vecto th® nhét tir M vecto thir nhét, va thong tin kénh th hai bao gdm chi
thong tin vé hé sb két hop ¢ trong s6 ctia mdi vecto thtr nhat cia N vecto thiz

nhét duogc lua chon;
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chiéu ctia vecto thr nhat 13 mét nira sb luong cac céng anten trong nhom
cdng tai nguyén tin hiéu tham chiéu; va

modun xur 1y, co cAu tric dé tao ra ma trin tién mAa héa dua trén thong tin
kénh thir nhét, thong tin kénh thi hai va thong tin kénh thi tu, trong d6:

modun gui con cbd cAu truc dé gui dit liéu to1 thiét bi tht nhit dua trén ma
tran tién m3 hoa dugc tao ra bdi modun xu ly.
14. Thiét bi truyén thong thr hai theo diém 13, trong do hé sb két hop co trong
s6 14 san phim cua hé sb thir nhét va hé sé thi hai.
15. Thiét bi truyén théng thi hai theo diém 13, trong d6 phan hdi ctia hé s pha
1a phan hdi dua trén bang con.
16. Thiét bi truyén théng tht hai theo diém 13, trong dé hé s thir nhét duoc lya
chon tir tAp hé s6 thir nhét va hé sb thir hai dugc lua chon tir tap hé sb thir hai.
17. Thiét bi truyén thong tht hai theo diém 13, trong d6 ma tran tién ma hoa bao
gdm hai cot, N vecto thit nhat twong ng véi cot thir nhat va N vecto tht nhat
twong Ung vai c¢ot thtr hai la tuong tu nhau, cac hé sb két hop c6 trong sb cia N
vecto th& nhat twong g v6i cot thi nhét khac véi cac hé sb két hop co trong sb
ctia N vecto thir nhét tuong tng vdi cot thir hai.
18. Phuong phap gui dir liéu, bao gom:

gir, boi thiét bi thtr hai, giri tin hiéu tham chiéu dén thiét bi thir nhét, trong
d6 tin hiéu tham chiéu duoc gui trén S céng anten, S céng anten thudc vé mét
nhém cong tai nguyén tin hiéu tham chiéu, va S 13 sé nguyén 16n hon 1;

thu, boi thiét bi thir hai, thong tin kénh thur nhit, thong tin kénh thir hai va
thong tin kénh thi tu tir thiét bi thi nhét, trong d6 théng tin kénh thit nhat, thong
tin kénh th@ hai va thong tin kénh tht tu dugc thu nhan béi thiét bi tht nhat
bang cach do luong tin hidu tham chiéu thu duge, trong dé:

thong tin kénh thir nhit bao gdm thong tin nhan dang ctia M vecto thi nht,
trong d6 M 1a s nguyén khong nhé hon 2, va gié tri cia M dugc thdng béo cho
thiét bi th&r nhét béi thiét bi thtr hai trude khi giri tin hiéu tham chiéu, trong d6
M vecto thudc vé tip hop téng quat cia céc vecto thir nhét, tip hop tong quat

clia cc vecto thir nhat duge chia thanh K nhém vecto khong chong 14n, K 14 sb
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nguyén duong, M vecto thir nhét thudc vé mét nhém ving trong K nhém vecto,
thong tin kénh thtr nhét bao gém s6 lwong nhém ctia nhém vecto ma M vecto
thir nhit thudc vé trong K nhém vecto;

thong tin kénh thi hai bao gém théng tin v& hé sé két hop c6 trong sb duoc
st dung dé thuc hién viéc két hop c6 trong s6 trén N vecto thtt nhét trong M
vecto tht nhét, trong dé N 13 sd nguyén duong nho hon M, va N duoc chi bao
béi thiét bi thir hai cho thiét bi thir nhét;

hé sb két hop c6 trong s6 bao gém it nhat mot trong cac hé s6 sau: hé sb tht
nhét va hé sb th hai;

hé s6 thtr nhét 14 hé sb bién dd, va hé sb thit hai 14 hé sb pha.

thong tin kénh thir tu bao gém thong tin lua chon dugc st dung dé lya chon
N vecto thir nhét tir M vecto th@ nhét, va thong tin kénh thi hai bao gém chi
thong tin vé hé sb két hop c6 trong sé ctia mdi vecto thir nhit ctia N vecto thi
nhét duogc lua chon;

chiéu cta vecto thir nhit 1a mot nira sd lugng céc cong anten trong nhém
cdng tai nguyén tin hiéu tham chiéu;

tao ra, boi thiét bi thi hai, ma trdn tién ma héa dua trén thong tin kénh thir
nhét, thong tin kénh thi hai va thong tin kénh thi tu; va

giri, boi thiét bi tht hai, dit liéu t6i thiét bi thu nhat dyua trén ma tran tién
ma hoa duogc tao ra.
19. Phuong phap theo diém 18, trong d6 hé s6 két hop c6 trong s6 14 san phim
cta hé sb tha nhat va hé sb tha hai.
20. Phuong phép theo diém 18, trong d6 phan hoi ctia hé sb pha I phan héi dwa
trén bang con.
21. Phuong phap theo diém 18, trong d6 hé s6 thi nhét dugc lua chon tir tap hé
s6 thir nhét va hé s thi hai duge lua chon tir tap hé s6 thir hai.
22. Phuong phap theo diém 18, trong d6 ma tran tién mi hoa bao gdm hai cot, N
vecto thir nhat twong tng véi cot thir nhat va N vecto thir nhét tuong tng véi cot
thr hai 12 tuong tu nhau, cac hé sb két hop ¢6 trong sb6 ctia N vecto thr nhét

twong Ung véi ¢t thir nhat khac véi cac hé so6 két hop co trong s6 cia N vecto

75



53957 76/88

thir nhét twong tmg vé6i cot thit hai.
23. Thiét bi truyén théng thir hai, bao gbm:

bo nhd ma luu trit cac 1énh may tinh; va

bo xir Iy ¢6 clu tric dé thuc hién phuong phéap theo diém bat ky trong s6
cac diém tir 18 dén 22.
24. Phuong tién luu trir doc duge bang méy tinh luu trit cdc 1énh may tinh, trong
d6 cac 1énh may tinh nay khi duoc thuc thi diéu khién may tinh dé thuc hién
phuong phap theo diém bat ky trong sb cac diém tir 18 dén 22.
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