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PHUONG PHAP VA THIET BI PHAN HOI THONG TIN KENH DUA VAO
BANG MA, PHUONG PHAP VA THIET BI THU THONG TIN KENH DUA VAO
BANG MA

(57) Sang ché& dé cap dén phuong phap phan héi thong tin kénh dua vao bang ma,
thiét bi va hé thong phan hdi thong tin kénh dua vao bang ma. Phuong phap phan
héi thong tin kénh dua vao bang ma bao gém céc budc: do, bdi thiét bi dau cubi
trong hé thong truyén thong, thong s6 clia kénh lién két xudng giita thiét bi dau
cudi va tram goc cua hé thong truyén thong; chon cdc ma trdn ma hod trudc tir
bang ma ma hoéa truc bang céach su dung thong s& cua kénh lién két xuong,
trong d6 cdc ma tran ma héa trudc cé thé duge sir dung bdi ca ché do truyén da
ddu vao da ddu ra (MIMO) don ngudi ding va ch& do truyén MIMO da nguoi
ding, va bang ma ma héa truéc 12 tap hgp clia cdc ma tran ma héa truéc; va phan
héi thong tin thit nhét dé chi bdo cdc ma tran ma héa trude vé tram goc.
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Linh vie ky thuat dwoc dé cap

Sang ché dé cap dén su phan hdi théng tin kénh trong hé théng truyén
thong vo tuyén da dau vao da dau ra (MIMO). Cu thé 13, sang ché dé cap dén
céc phuong phép phan hdi théng tin kénh dua vao bang mi, cic hé thong va

thiét bi phan hdi thong tin kénh dya vao bang ma.

Tinh trang k§ thuit cia sang ché

Sy truyén da anten c6 thé dugc phén loai thanh hai loai, d6 1a ché do
truyén da dau vao da dau ra don ngudi ding (SU-MIMO) va ché db truyén da
diu vao da ddu ra da nguodi ding (MU-MIMO). Fig.1(A) minh hoa ché do
truyén SU-MIMO, va Fig.1(B) minh hoa ché db truyén MU-MIMO. Nhu duoc
thé hién trén Fig.1(A), & ché d6 truyén SU-MIMO, tram gbc (BS) truyén nhiéu
ludng dir liéu vé tai nguyén tan s6 thudc cling mot thoi diém téi cling mot ngudi
ding. Ché d truyén SU-MIMO c6 thé lam giam ty 1¢ 16i ctia hé thong bing
cach st dung hé s6 khuéch dai phan tap cua nhiéu anten va c6 thé cai thién kha
ning cta hé thdng bang cach sir dung hé s6 khuéch dai da hop ciia nhiéu anten.
Nhu duoc thé hién trén Fig.1(B), ¢ ché @ truyén MU-MIMO, tram géc truyén
nhiéu luéng dir liéu vé tai nguyén tan sé thudc cing mot thoi diém téi nhidu
ngudi ding, c¢6 thé dugc xem 1a k¥ thuét da truy nhép phén chia khong gian
(SDMA), trong d6 dit liéu duoc truyén dén nhiéu nguoi ding, nhd d6 cai thién

kha ning ctia hé théng.
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K¥ thuat ma héa trudce 1a k¥ thuat xir 1y tin hiéu s€ xit ly trudce cac ky hiéu
can dugc truyén bing cach sir dung thong tin trang thai kénh & dAu truyén dé
loai bd nhiéu va cai thién kha ning ctia hé thong. K§ thuit ma hoa trude cé thé
dugc phén loai thanh hai loai, nghia 1a phuong phap méi hoéa trude trén co s6
bang ma va phuong phap ma héa trudc khong trén co s& bang ma. Pé sir dung
k¥ thuat ma hoa trude, ddu truyén can thu dugc thong tin vé kénh truyén va xac
dinh ma tran ma héa trudc dua vao thong tin vé kénh truyén. Trong hé théng da
dAu vao da dau ra, khi tram gbc str dung k¥ thuat mi héa trude cho viée truyén
lién két xudng, né doi hoi thiét bi nguoi ding (UE) phan hoi théng tin kénh lién
két xuéng. Viéc phan hdi thong tin kénh co6 thé duoc thuc hién béng cach su
dung ché d6 phan hdi thong tin kénh rd rang, ché d6 phan hdi thong tin kénh 4n
hodc ché d6 phan hdi sir dung cac dic trung d6i xing cua kénh TDD. Trong ché
d6 phan hoi théng tin kénh rd rang, thong tin kénh lién két xudng dwoc phan hdi
mdt cach truc tiép, va khi 4n, thong tin kénh duoc phan hdi theo cach 4n bing

cach phan hoi ma trin m3 hoda trude hodc dang tuong tu.

LTE (Long Term Evolution - Phat trién dai han) dé xuét ché d6 phan hdi
thong tin kénh an. Trong LTE, thiét bj ngudi dung chon ma trin ma héa trudce
dwa vao ché d6 truyén va cac thong sb dugc do cua kénh lién két xubng, va phan
hoi thong tin chi bao ma trdn ma hoa trude (PMI) tuong Umg v&i ma tran ma hoa
trude vé tram géc. Chéng han, néu ché d6 SU-MIMO dugc st dung, thiét bi
ngudi ding phan hdi vé tram gdc PMI ciia ma tran mé héa trude thich hop cho
ché d6 SU-MIMO, va néu ché d6 MU-MIMO duoc st dung, thiét bi ngudi ding
phan hdi v& tram gbc PMI ctia ma trdn m3 héa trudc thich hop cho ché d6

MU-MIMO.
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Ban chat ky thuit clia sang ché

Phén du6i day s& md ta mot cach vén tit v& ban chat k¥ thuat ctia sang ché
dé dua ra cac hiéu biét co ban vé mét sb phuong an thuc hién sang ché. Phan
nay khong phai khéi quat moi khia canh cta giai phap. Phan nay khong nhim
xac dinh gi6i han ciia sang ché hay khong nhim gi6i han pham vi cua sang ché.
Phan nay don thudn chi nhdm muc dich thé hién mot sb khai niém & dang don

gian hoa 1am mé& dau cho phan mé ta chi tiét duoc thao luan dudi day.

Theo mdt khia canh cta sang ché, c6 dé xuét phuong phap phan hdi thong
tin kénh ngudi ding trén co s bang mé, phuong phép nay bao gém cac budc:
do, boi thiét bj dau cubi trong hé théng truyén théng, cac théng s cua kénh lién
két xudng gitta thiét bj dau cubi va tram gdc cua hé théng truyén thong; chon
cac ma trdn ma hoéa trude thich hop cho ca ché d6 truyén da dau vao da dau ra
don ngudi ding (SU-MIMO) va ché db truyén da déu vao da diu ra da nguoi
ding (MU-MIMO) tir bang m3 ma hoéa trudc, bang ma ma héa trude 1a tap cac
ma tran ma héa trudce; va phan hdi thong tin thir nhat chi béo cac ma trin ma héa

trude ve tram goc.

Theo mét khia canh khéc cta sang ché, c6 dé xuét phuwong phép thu thong
tin kénh dya vao bang ma trong hé théng truyén théng, bao gdm cac bude: thu,
boi tram gbc trong hé thdng truyén thong, thong tin thir nhat dwoc phan hoi tir
thiét bi dau cudi trong hé thong truyén thong, théng tin thtr nhit chi bio cac ma
tran mi héa trudc thich hop cho ca ché d6 truyén da ddu vao da du ra don
ngudi dung (SU-MIMO) va ché do truyén da dau vao da ddu ra da ngudi ding
(MU-MIMO), c4c ma tran ma héa truéc dugc bao gdbm trong bang ma ma héa

trudc ma la tap cdc ma tran méa hda trude; chon cac ma trdn ma hoa trude duogc

-4-



19842

chi bao bdi thong tin thir nhat tir bang ma ma hoa trudce; va tao ra ma trin ma
hoéa trude thtr ba tuong Ung vaéi thiét bi dau cudi dya vao cac ma trdn ma hoda

trude dugce chi bao bodi théng tin thir nhét.

Theo mot khia canh khac clia séng ché, c6 dé xuét thiét bji phan hdi théng
tin kénh ngudi ding trén co s& bang m4, thiét bi nay duogc tao cau hinh trong
thiét bi dau cudi trong hé thdng truyén théng va bao gdm: thiét bi do, dugc tao
cAu hinh dé do céc thong sb cua kénh lién két xubng gitta thiét bi dau cudi va
tram géc cua hé théng truyén thong; thiét bi tao thong tin, dugc tao ciu hinh dé
chon céc ma tran ma héa trude thich hop cho ca ché d6 truyén da dau vao da dau
ra don nguoi ding (SU-MIMO) va ché d6 truyén da dau vao da dau ra da nguoi
dung (MU-MIMO) tir bang mi mé hoa trudc, va tao ra thong tin tht nhat chi
bdo c4c ma tran ma héa trudce, trong d6 bang ma ma hoa trude 1a tdp cic ma tran
ma héa trudce; va thiét bi phan hdi, dugce tao ciu hinh d& phan hdi thong tin thi

nhat vé tram goc.

Theo mot khia canh khac ciia sang ché, c6 d& xuét thiét bi thu thong tin
kénh trén co s& bang m4, thiét bi nay duogc tao ciu hinh trong tram géc trong hé
thdng truyén thong va bao gdm: thiét bi thu, dugc tao ciu hinh dé thu thong tin
thi nhét dugc phan hoi tir thiét bj dau cudi trong hé théng truyén thong, trong do
thong tin thir nhét chi bao cic ma trdn mi héa truéc thich hop cho ca ché do
truyén da diu vao da ddu ra don ngudi ding (SU-MIMO) va ché d6 truyén da
diu vao da diu ra da nguoi dung (MU-MIMO), va cac ma trin mi hda trudc
dugc bao gdm trong bang mad ma hoa trudc ma 1a tdp cac ma tran ma hoa trudc;
va thiét bi tao ma tran, dugc tao cdu hinh dé chon cac ma trdn ma hoda trude

duge chi bao béi théng tin thir nhat tir bang ma ma hoda trudce, va tao ra ma tran
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ma hoéa trudce thlr ba trong g vai thiét bi dau cudi dua vao cac ma tran ma hoa

trude dugce chi bao boi thong tin thir nhét.

Theo mot khia canh khac cua sang ché, c6 dé xuét phuong phap dé truyén
thdng tin kénh dya vao bang ma trong hé théng truyén thong, bao gdm cac budc:
do, boi thiét bi ddu cudi trong hé théng truyén thong, cac théng sb ciia kénh lién
két xubng gitra thiét bi ddu cudi va tram gdc ctia hé théng truyén théng; chon
cac ma tran ma hoéa trudce thich hgp cho ca ché do truyén da du vao da dau ra
don nguoi ding (SU-MIMO) va ché d6 truyén da dau vao da diu ra da ngudi
dung (MU-MIMO) tir bang ma ma hoa trude, bang ma ma héa trude 1a tp cac
ma tran mi hoéa trudc; phan hoi thong tin thir nhét chi bdo cdc ma tran ma héa
trude vé tram géc; thu, béi tram géc, thong tin thur nhét; thu duoc cic ma tran
mi héa true duge chi bao béi thong tin thir nhat tir bang m3 mé héa trudc; va
tao ra ma tran ma hoa trude thi ba can duge st dung dé ma hoa dir liéu trudce
khi dit liéu nay duoc truyén gitta thiét bi dau cubi va tram géc dua vao cac ma

tran ma héa trudc dugc chi bao boi thong tin thir nhét.

Theo mot khia canh khac cia sang ché, co d& xuit hé théng truyén thong
bao gdm tram gdc va thiét bi dau cudi. Thiét bi dau cudi bao gdm: thiét bj do,
dugc tao cau hinh dé do cac thong sb cua kénh lién két xubng gitta thiét bi dau
cudi va tram géc cua hé théng truyén thong; thiét bi tao théng tin, dugc tao ciu
hinh d& chon c4c ma trin ma hoa trude thich hop cho ca ché db truyén da dau
vao da ddu ra don nguoi dung (SU-MIMO) va ché d6 truyén da diu vao da dau
ra da nguoi dung (MU-MIMO) tir bang ma mé hoa trude, va tao ra thong tin thi
nhét chi bdo cic ma trin ma héa trudc, trong d6 bang ma ma hoéa trudce 1a tap

cac ma trdn ma hoda truée; va thiet bi phan hoi, dugc tao cau hinh dé phan hoi
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thong tin thur nhét vé tram géc. Tram géc bao gém thiét bi thu, dugc tao cAu hinh
dé thu thong tin thir nhit dwoc phan hdi tir thiét bi dau cudi; va thiét bi tao ma
tran, duogc tao ciu hinh dé thu dugc céc ma trin ma hoda trude dugce chi bao boi
thong tin thir nhét tir bang ma ma hoa trudc, va tao ra ma tran ma hoda trudce thi
ba tuwong ung voi thiét bi dau cubi dua vao cdc ma trin ma hoéa trudc duoc chi

bo boi thong tin thir nhét.

Ngoadi ra, sang ché dé xuét chuong trinh méy tinh dé thuc hién cac phwong

phép néu trén.

Hon nita, sang ché d& xuét san phim chuong trinh may tinh & dang vat ghi
doc duoc bang may tinh trén dé cac ma chuong trinh may tinh dwoc ghi dung

cho cac phuong phap néu trén.

Mo ta van tat cac hinh vé

Cac muc dich néu trén va cac muc dich khac, cac dau hiéu va céc hiéu qua
clia cac phuong 4n theo sang ché c6 thé duoc hiéu tét hon théng qua phin mé ta
chi tiét dudi day cé dwa vao cac hinh v&, trong phan mé ta chi tiét dudi day, cac
thanh phan gidng nhau hoic twong duong dwoc ky hiéu bang cing céc ky hiéu
chi dan. Ngoai ra, cac thanh ph?tn duoc thé hién trén céc hinh v& chi nhdm minh

hoa sang ché. Trong phan hinh vé:
Fig.1(A) 13 lugc d6 minh hoa ché d6 truyén SU-MIMO;
Fig.1(B) 13 lugc db minh hoa ché d¢ truyén MU-MIMO;

Fig.2 1a luu 6 minh hoa phwong phép phén hdi thong tin kénh tir niit thiét
bi dAu cudi ctia hé thdng truyén thong vé tram gbc theo mot phuong 4n cla sang

che;
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Fig.3 14 luu d6 minh hoa phuong phép phan hdi théng tin kénh tir nat thiét
bi ddu cudi ctia hé théng truyén théng vé tram gdc theo mot phuong 4n khac cua
sang ché;

Fig.4 minh hoa vi du vé quy trinh xé&c dinh tiéu chudn dugc thé hién trén
Fig.3;

Céc hinh v& tir Fig.5 dén Fig.7 1a cac lvu d6 minh hoa cac phuong phép
phan héi thong tin kénh tir nit thiét bi dau cudi cua hé théng truyén thong vé
tram gdc theo mot phuong 4n khéc cua sang ché;

Fig.8 12 luu d6 minh hoa phwong phap thu théng tin kénh dugc phan hdi
tir nut thiét bi dau cubi boi tram gdc ctia hé thdng truyén théng theo mot phuong
4n cua sang ché;

Fig.9 minh hoa vi du minh hoa vé budc 808 duoc thé hién trén Fig.8;

Fig.10 13 luu d6 minh hoa phuong phép thu théng tin kénh dugc phan hdi
tir nut thiét bj dau cubi boi tram gdc cua hé théng truyén théng theo mot phuong
an khac cta sang ché;

Fig.11 13 lugc d minh hoa vi du vé kich ban tng dung véi né phuong
phap theo mdt phurong 4n clia sang ché c¢6 thé duge ap dung;

Fig.12 12 lugc 6 minh hoa mét vi du khéc vé kich ban ung dung véi nod
phuong phap theo mdt phuong 4n clia sang ché c6 thé dugc 4p dung;

Fig.13 1a lugc @6 minh hoa mét vi du khéc vé kich ban tmg dung véi né
phuong phép theo mot phuong 4n clia sang ché c6 thé dugc ap dung;

Fig.14 1a so d6 khdi minh hoa két cu cta thiét bj phan hdi théng tin kénh
vé tram gbc theo mot phurong 4n ctia sang ché;
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Fig.15 12 so d6 khdi minh hoa két cdu ciia thiét bi phan hdi thong tin kénh

ve tram goc theo mot phuong an khac cua sang che;

Fig.16 12 so d6 khdi minh hoa két ciu cta thiét bj thu thong tin kénh dugc

phan hoi tir nit thiét bi dau cudi theo mdt phuong 4n khéc cia sang ché; va

Fig.17 1a lugc dd minh hoa két ciu cla may tinh thuc hién cac phuong an
clia sang ché.
M5 ta chi tiét sang ché

Duéi ddy, mot s& phuong 4n theo sang ché s& duoc md ta cé dua vao cac
hinh v& kém theo. Can phai hiéu ring céc thanh phan va/hoic cac dau hidu duoc
thé hién trén hinh v& hogc dugc bdc 16 trong cac phuong 4n ¢6 thé duoc két hop
véi cac thanh phan va/hodc cac ddu hiéu duogc thé hién trén mot hodc nhiéu hinh
v& hoic c4c phuong an khac. Can luu y hon ring, mét sd chi tiét vé& mot sb thanh
phén va/hodc quy trinh xir ly khdng thich hop véi sang ché hodc da bibt trong
tinh trang k¥ thueft‘; clia sang ché dugc bd qua nhim lam don gian, rd hon sy mé

ta sang che.

Trong co ché phan hoi théng tin kénh ctia hé thdng LTE, nhu dugc mé ta
trén day, khi st dung ché d¢ truyén SU-MIMO, thiét bi ngudi ding (UE) phan
hoi vé tram géc PMI ctiia ma trdn ma hoa trude thich hop cho SU-MIMO; va khi
stt dung ché d¢ truyén MU-MIMO, thiét bj ngudi ding phan hdi vé tram gbe
PMI cua ma tran ma hoéa trude thich hop cho MU-MIMO. Néi cach khac, theo
co ché phan héi nay, thiét b ngudi ding phan hdi mot PMI tai méot thoi diém va
PMI nay dugc t6i wu héa cho mét trong s6 SU-MIMO va MU-MIMO. Vi thé,

néu hé théng truyén thong (vi du, hé théng LTE-A) cin chuyén mach giira
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SU-MIMO va MU-MIMO trong khi hoat déng, thi thiét bj nguoi ding can phan

hdi PMI mot 14n nita.

Fig.2 minh hoa phuong phéap phan hdi thong tin kénh ngudi ding trén co
s& bang mé theo mdt phuong 4n cia sang ché. Theo phuong 4n nay, nut thiét b
du cudi (vi du nhu UE, con duoc goi 1a thiét bj dAu cudi) cua hé théng truyén
thong chon, dya vao théng tin xac dinh cua kénh lién két xudng, tir bang ma ma
héa trude cac ma trdn m3 hoa trude duoc tdi wu hda cho ca SU-MIMO va
MU-MIMO, va phan hdi vé& tram gbc thong tin vé cac ma trdn mé hoa trudc
cing mét lac. Theo cach niy, ngay ca khi hé théng chuyén mach gitra
SU-MIMO va MU-MIMO, thi nut thiét bi dau cudi ciing khong can truyén lai

thong tin kénh.

Nhu duge thé hién trén Fig.2, phuong phap phan hoi théng tin kénh nguoi

ding trén co s& bang ma bao gdm cac bude 203, 205 va 207.

O budce 203, thiét bi dau cudi do cac thong sb cta kénh lién két xubng

gitra thiét bi dau cudi va tram goc.

Céc thong s6 kénh cin dugc do c6 thé bao gdm dai thong cta kénh, cong
sut cta tin hiéu thu dugc, cuong d6 nhidu, ty sé nhidu trén tin hiéu, va ma trin
kénh, va thong s6 tuong tu. Céac thong sd kénh cin duoc do c6 thé duge chon
theo cac doi hoi thuc té, phin mé ta vé ching khéng dugc néu cu thé & day.
Thiét bi dau cubi c6 thé do cac théng sb ctia kénh lién két xubng bing cach su
dung phuong phap thich hop bat ky, phan mé ta vé ching ciing khong dugc néu
cu thé & day.

Nhu mot vi du, tram gdc c6 thé giri thong béo truyén tin hiéu dén thiét bi
diu cudi thong qua, ching han, kénh diéu khién lién két xubng, dé thong bao
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cho thiét bi dau cubi dé do va phan hdi cac thong sb cia kénh lién két xudng.
Khi thu théng béo truyén tin hiéu, thiét bi diu cudi bt du do cac thong sb cua
kénh lién két xudng. Nhu mot vi du khéc, thiét bi dau cudi c6 thé do cac thong

s6 ctia kénh lién két Xuéng theo su dinh thoi xac dinh trudc hoac theo chu ky.

Sau d6é & budc 205, thiét bi dau cuoi chon, dua vao cac thong so cua kénh
lién két xudng, cac ma tran ma hoa trudce tir bAng ma ma hoéa trudc. Bang ma ma
hoéa trudc tham chiéu dén tdp cac ma tran ma hoda trudc, ma co thé dugc luu trit

bdi ca nut thiét bi dau cuoi va tram goc.

O bude nay, cac ma tran ma hoa trudc duoc chon dugce t8i wu hoa cho ca
ché d6 truyén da dau vao da diu ra don ngudi dung va ché do truyén da dau vao
da ddu ra da nguoi ding dua vao cac théng sé kénh. Nhu mét vi du, mot hay
nhiéu ma trdn ma hoéa trudc c6 thé duoc tdi wu héa cho SU-MIMO va cic ma
tran ma hoa trude khac duge tdi wu hda cho MU-MIMO. Nhu mot vi du khac,
tat ca cac ma trin ma hoéa trude c6 thé duge téi wu hoa cho ca hai ché d6. Nhu
mdt vi du khac, mét hay nhiéu trin mi hoa trudce ¢ thé duoc t6i wu hda cho ca
hai ché do, trong khi mot hay nhiéu ma trin ma héa trude con lai ¢6 thé duoc t6i

ru héa cho mét trong s6 MU-MIMO va SU-MIMO.

O budc 207, nat thiét bi diu cubi phan hdi théng tin chi béo cic ma tran
ma héa trude (con goi 1a thong tin thir nhat) vé tram gbe. Nut thiét bi ddu cubi
c6 thé phan hdi thong tin nay bang cach thich hop bit k¥, phdn mé ta cta ching

cling khdng duoc néu cu thé & day.

Theo phuong phap néu trén, nit thiét bi diu cudi phan hdi vé tram gbec
thong tin chi bdo cac ma tran mé hoa trudce duge téi wu hoa cho ca MU-MIMO

va SU-MIMO. Do d6, khi chuyén mach gitrta SU-MIMO va MU-MIMO, nut
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thiét bi dAu cubi khong can truyén lai thong tin kénh.

Nhu mét vi du, théng tin thir nhit c6 thé bao gdm danh muc (con goi 1a
thong tin chi bdo ma trén) cla timg ma tran ma hoéa trudc trong bang ma ma hoa

trudc, dé giam lugng dit liéu can phan hdi.

Fig.3 13 luu d4 minh hoa phwong phéap phan hdi thong tin kénh vé tram
gbc tir nut thiét bj dau cubi theo mét phuong 4n khéac. Theo phuong 4n nay, nat
thiét bi dau cudi c6 thé x4c dinh tiéu chuén tdi wu hoa can duge si dung khi
chon cac ma trin ma héa trude dua vao sb luong cac luéng dit liéu ma c6 thé thu
dugc boi thiét bi diu cudi ¢ ciing thoi diém.

Cu thé 13, & budc 303 nit thiét bi dau cudi do céc thong sb cua kénh lién
két xubng giita tram gdc va nut thiét bi dau cubi nay. Bude 303 twong tu nhu

budc 203, nén ph?m mo ta n6 khong dugc lap lai & day.

O bude 305-1, nat thiét bi dau cudi xac dinh tiéu chudn t6i wu hoéa (con
- goi 1a tiéu chuén chon) can duoc st dung khi chon cdc ma trdn ma héa trudc,
dua vao sb luong cac ludng dit lidu c6 thé thu dugc béi nut thiét bi dau cudi nay
& cung thoi diém. S6 lugng cac ludng dir lidu khéc nhau c6 thé thu dugc & cing

thoi diém tuong tng vai ti€u chuan toi vu héa khac nhau.

O ché d6 don anten, nat thiét b d4u cudi thong thudng c6 thé thu chi mot
ludng dit liéu tai mot thoi diém. Trong khi & ché do da anten, néu st dung ché
do thu phan tap (trong truong hop trong d6 didu kién kénh kém hodc cin su
phén tap dé cai thién kha ning cua hé théng, thi ché d6 thu phan tap c6 thé duogc
st dung va trong truong hop nay cac anten cta nat thiét bi diu cudi déu duoc sir
dung mét cach dong thoi dé thu ludng dir 1iéu), thiét bi diu cudi c6 thé chi thu
mot ludng dit liéu tai mot thoi didm. Mat khac, néu khong st dung ché do thu
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phéan tap & ché do da anten, thi thiét bi ddu cudi c6 thé thu nhidu ludng dit liéu &
cung thoi diém.

O budc 305-2, nit thiét bi dau cudi tinh toan cac thong tin chi bao ma tran
bang céch sir dung céc thong s6 cua kénh lién két xudng. Mai trong sb céc thong
tin chi bdo ma trén chi bao mot trong s6 cac ma trdn ma hoa trudc. Cac thong tin

chi bao ma tran thoa man tiéu chuan chon.

Sau d6 & budc 307, nit thiét bi dau cudi phan hoi théng tin (thong tin thi

nhat) chi bao cac ma trdn méa hoda trudc ve tram goc.

Theo phuong phap néu trén, nit thiét bi dau cudi x4c dinh tiéu chuén lya
chon can dugc str dung khi chon cac ma tran ma hoéa trude dua vao s6 luong cac
ludng dit liéu c6 thé thu dugc boi né & cing thoi diém. Bang cch sir dung cac
ma trdn ma hoda trudc dugc chon nhu vay dé xur ly trudc tin hi€u can duogc
truyén, nhidu c6 thé dugc giam nhiéu nhét c6 thé, nho d6 cai thién kha ning cua
hé théng.

Fig.4 minh hoa vi du vé quy trinh xac dinh tiéu chudn lua chon.

Trong vi du nay, khi céc théng s cua kénh lién két xubng duoc do & bude
303, thiét bi dau cudi xac dinh xem sd lugng céc luéng dit liéu ma c6 thé thu

dugc bdind & cing thoi diém c6 1a 1 hay khong & bude 305-11.

Néu s6 luong 13 1, & bude 305-12 thiét bi dau cudi xac dinh tidu chuin thir
nhét 1am tiéu chuin lua chon. Tiéu chuén thir nhit bao gém: tao ra mat trong sb
cac ma tran ma hda trude (con goi 1a ma tran mi hoéa trude thir nhit) cin dugce
t6i wu héa cho ca ché do truyén da diu vao da diu ra don ngudi ding va ché do

truyén da dau vao da dau ra da nguoi dung, va tao ra mét trong sO cic ma trin
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ma hoa trudce khac (con goi 1a ma tran ma hoa trude thir hai) can dugce t6i wu hoa

dé tdng hiéu qua cta che d6 truyén da dau vao da dau ra da ngudi dung.

Néu sb luong céc ludng dir lidu c6 thé thu dugc béi nit thiét bi dau cudi &
cting thoi diém 16n hon 1, & bude 305-13 xé4c dinh tiéu chuén thi hai lam tiéu
chuén lya chon: trc 13 tao ra ma trdn ma héa trude thi nhat cin dugc tdi wu hoa
cho ché db truyén da dau vao da diu ra don nguol dung c¢6 hang cao va tao ra
ma trin ma héa trude thit hai can duoc tdi wu héa cho ché do truyén da dau vao

da dau ra da ngudi ding c¢6 hang 1.

Bang ma m3a hoa trudc dugc st dung & ché dd truyén MU-MIMO c¢6 hang
1. Do d6, néu céc ma tran méa hoa trude duge chon béi nat thiét bi diu cubi, tit
c& 1a cho bang ma ma hoa truréc ¢ hang cao, thi tram gdc s& kho suy ra ma tran
ma hoa trude co hang 1a 1 thich hgp cho MU-MIMO dua vao cidc ma trdn mi
héa trude c6 hang cao duge phan hdi boi thiét bj dau cudi. Trong vi du nay, néu
s6 lugng cac ludng dit lidu c6 thé thu duoc béi nut thiét bj dau cudi & cung thoi
diém 16n hon 1, céc ma trén ma héa truée duge chon béi thiét bj dau cudi c6 thé
con bao gdm ma trdn (ma trin ma hoéa trudc tha hai) d6i véi MU-MIMO c6
hang 1, ngoai ma trén ma hda trudc (vi du ma trdn ma hoa trude tha nhét) dbi
v6i ché d6 truyén SU-MIMO ¢6 hang cao. Theo cach nay, tram géc c6 thé suy ra,
dua vao thong tin dugc phan hi tir thiét bi dau cudi, ma tran ma hoda trudc co
hang 1 thich hgp cho MU-MIMO khi x4c dinh rang ché do truyén MU-MIMO

dugc str dung, va nit thiét bi ddu cudi khong can truyén lai thong tin nay.

Ngoai ra, trong vi du nay, néu so6 lugng cac ludng dit lidu cé thé thu duoc
bdi nut thiét bi dau cudi & cung thoi diém 16n hon 1, cdc ma trAn ma hoa trude

dugc chon béi nit thiét bi dau cudi khong chi bao gdom ma trdn ma hoda trude
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(ma tr4n mé héa trude thi nhat) dbi véi ca MU-MIMO va SU-MIMO, ma con
bao gdm ma tran mi héa trudc (ma trdn ma héa trude thir hai) dé ting hidu qua
cia MU-MIMO. Theo cach nay, khi x4c dinh 1a sitr dung ché d6 truyén
MU-MIMO, cac ma tran ma hoa trudc dugc xac dinh boi tram géc dua vao
thong tin dugc phan hdi tir thiét bi dau cudi s& thich hop hon cho ché do truyén

MU-MIMO, vi thé cai thién kha ning thuc hién cta hé théng.

Fig.5 14 luvoc d6 minh hoa phwong phép phan héi thong tin kénh tir thiét bi
dau cudi vé tram gbc theo mdt phwong 4n khac. Phuong 4n duge thé hién trén
Fig.5 twong tu voi phuong 4n dugc thé hién trén Fig.2. Chi khac nhau & chd,
phuong phép dugc thé hién trén Fig.5 con bao gdm bude 509 13 wdc tinh ma trén
kénh cua kénh lién két xudng bang cach sit dung cac théng sé duoc do ctia kénh
nay.

Nhu dugc thé hién trén Fig.5, & budc 503 thiét bi dau cudi do cac théng sb
ctia kénh lién két xubng giita chinh n6 va tram gbc. Budc nay tuong tu budc 203,

nén phan mé ta n6 khong duoc lap lai & day.

Sau d6, & budc 509, thiét bi ddu cudi wdc tinh ma tran kénh cua kénh lién
két xudng bang cach st dung céc thong sb6 dugc do ciia kénh nay. Thiét bi dau
cubi ¢6 thé udc tinh ma tran kénh bing cach sir dung k¥ thuat thich hop bat kg,
ching han, thiét bi dau cubi c6 thé wéc tinh ma tran kénh theo kénh hoa tiéu
duoc truyén boi tram gdc, nén phdn md ta né khong dugc dua ra ¢ day.

Sau d6, & budc 505, thiét bi ddu cudi tinh toan céc thong tin chi bao ma
trin bang cach sir dung ma tran kénh duoc wée tinh. O bude 507, thiét bi dau
cudi phan héi théng tin thir nhit bao gdm cac thong tin chi bao ma tran vé tram

goc.
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Nhu mét vi du, khi tinh mdi thong tin chi bdo ma tran béng cach st dung
ma tran kénh, khoang cach giita ma tran ma hoa trudc twong ung vaéi thong tin
ma trin duoc tinh todn va ma trin kénh c6 thé duoc lam cho téi thiéu, trong khi
tiéu chudn lua chon dugc thoa man. Nhu vi du khac, khoang cach giita ma tran
nang cao ciia ma trdn ma hoa trudc tuong ng vadi thong tin ma tran duogc tinh
todn va ma tran kénh c6 thé duoc 1am cho tdi thiéu, trong khi tiéu chuén lua
chon dugc théa man. Nhu mét vi du khac, khoang cach gitta ma trdn ma hoda
trudc tuong tmg véi thong tin ma tran duge tinh todn va ma trin chuyén dbi
tuong duong cta ma tran kénh c6 thé dugc 1am cho t6i thiéu, trong khi tiéu
chuén lua chon duoc thoa man. Nhu mot vi du khac, ma trdn ma hoéa trudc
tuong tmg v&i thong tin ma tran duoc tinh todn c¢6 thé duoc 1am cho tao ra hiéu
quéa cua toan hé thdng truyén thong s& 13 ti da, trong khi tiéu chudn lua chon

dugc thoa man.

Fig.6 minh hoa phwong phap phan hdi théng tin kénh theo mot phwong 4n
khac. Theo phuwong phép duoc thé hién trén Fig.6, tiéu chudn lua chon duge x4c

dinh dya vao hang cia ma trn kénh duoc udc tinh.

Nhu duge thé hién trén Fig.6, & budc 603 thiét bj diu cubi do cac thong sb
ctia kénh lién két xudng gifta chinh né va tram gbc. Budc ndy trong tu bude 203,
nén phan mé ta n6 khéng dwoc lap lai & dy. Sau do, & bude 609, nut thiét bi dau
cudi wdc tinh ma tran kénh cua kénh lién két xudng bang cach su dung cac
thong sé do dugc. Bude nay tuong tu budc 509, nén phin mé ta né khong duoc
lap lai & day.

O budc 605-11, nut thiét bi dau cudi dénh gia xem hang ctiia ma tran kénh

c6 12 1 hay khong. Néu hang nay 1a 1, nghia 1a diu thu ctia kénh (ttrc 1a nit thiét
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bi dau cudi theo phuwong 4n nay) c6 thé chi thu mot ludng dit liéu tai mot thoi
diém. Néu hang 14 16n hon 1, nghia 13 d4u thu cta kénh (nghia la nut thiét bi dau
cubi theo phwong 4n nay) c¢6 thé thu nhidu ludng dit lidu & cing thoi diém. Néi
cach khac, hang ctia ma tran kénh bang véi sé luong cac ludng dir liéu ma c6 thé

thu dugc béi dau thu & cing thoi diém.

Néu hang ctia ma tran kénh 1a 1, thi thiét bi dau cudi chon tiéu chudn thir
nhét & budc 605-12; trai lai, tiéu chudn tht hai duwoc chon & budc 605-13. Sau
d6, & bude 605-2 thiét bi dau cudi tinh toan c4c thong tin chi bdo ma trén bang
cach st dung ma tran kénh, ma trdn ma hoéa trudc tuong Gng véi tung thong tin

chi bao ma tran thoa man ti€u chuan thir nhat hoic ti€u chuan th hai.

Nhu mét vi dy, néu hang ctia ma trin kénh 13 1, thi cong thirc 1 sau day c6
thé dugc sir dung dé tinh toan thong tin chi bdo ma tran thir nhét twong Gmg véi
ma trin ma héa trudce thit nhit, va cong thic 2 co thé duogc su dung dé tinh toan

thong tin chi bao ma trédn thi hai tuong Gng v4i ma tran ma hoéa trude thir hai:

PMIl = arg max(]Hwbl/HH” /”wbH)
b=1,.B cong thic 1

PMI2 = arg max(H[Wpy, + W)/ H|/[Wermy + f,)]) cong thic 2

b=1,.B

Trong cac cong thirc trén ddy, PMI biéu thj thong tin chi bdo ma trin thi
nhat, PMI2 biéu thj théng tin chi bdo ma tran thi hai, B biéu thi sé luong ma
trdn ma hoa trudc trong bang ma ma hoa trudc & hang hién hanh (vi du, 1),
1<b<B  H biéu thi ma trdn kénh dugc udc tinh, " biéu thi ma trin ma hoéa

trude trong tmg v6i b trong bang ma ma héa trude, 1 Z1l bidu thi chudn cia
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arg max() o
ma tran kénh, ¢-.-2 nghia 14, trong c4c gia tri (B gid tri), » ma tuong tmg

véi gid tri 16n nhit dwoc chon 1am thong tin chi bdo ma tran PMIL PMI2 | £()
biéu thi ham bét ky ma c6 thé dwoc thiét 14p theo cac ddi hoi thuc té, va || biéu
thi phép tinh tri tuyét dbi.

"o chang han,

Nhu mét vi du, f(w,) cé thé 13 ham tuyén tinh cua
fw,)=aw, va 0<a<l. Tét hon 13, 0,552 <0,7. Nhu mét vi du khac, f(w,) cb
thé 13 ham logarit ctia . Cén luu y réng, cac vi du vé f (w,) chi nhdm minh

hoa, chtr khéng nhim gi6i han. Ham thich hop bt ky khac c¢6 thé duge chon

lam f(w,) theo cac doi hoi thuc té va khong duoc néu ra & day.

Ma tran mi hoa trude thit nhit twong tng véi thong tin chi béo ma tran
thtr nhat dugc tinh toan béi cong thirc 1 khong chi c6 thé duge sir dung lam ma
tran ma hoéa trude ddi véi SU-MIMO, ma con c6 thé dugc st dung lam ma tran
ma hoéa trude dbi véi ché d6 truyén MU-MIMO. Cong thirc 1 dua vao nguyén
tac toi thiéu héa khoang cach gitra cac ma tran, tirc 13, ma trdn ma hoa trudce thur
nhét vi thé dugc tinh 12 gin nhét v6i ma tran kénh H tinh theo khoang cach.

Trong cong thuc 2, thong tin chi bdo ma tran thir hai duoc xédc dinh dua
vao thong tin chi bdo ma trdn th@ nhét, ma trin ma hoa trudc phan hdi twong
ung nhu sau:

W o +f(wb),

tuong tmg véi su ting s6 luong cia cac phan tir trong bang ma mi hoa
trude dbi véi MU-MIMO.

Ma trdn ma hoa trude thir hai twong g véi thong tin chi bdo ma tran thir
hai dugc tinh todn béi cong thirc 2 c6 thé dugc st dung dé tang hiéu qua cia ché
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d6 truyén MU-MIMO. Khi tram gbc quyét dinh st dung ché do truyén
MU-MIMO, né c6 thé st dung ma trin ma héa trudc thir hai dé tao ra ma tran
mé hoéa truée can duoc st dung. Trong vi du nay, thong tin chi bdo ma tran th
hai dugc doi hoi phtt hgp véi thong tin chi bao ma tran thi nhét, dé cai thién
hiéu qua cia MU-MIMO. Céng thirc 2 ciling dua vao nguyén tic tdi thiéu hoa
khoang cach gitta cic ma tran, nghia 1, ma trdn ma hoéa trudc thi hai duogc bién

d6i 13 gan nhat véi ma tran kénh H tinh theo khoang céch.

Nhu mét vi du, néu hang ctia ma tran kénh 16n hon 1, cong thirc 3 dudi
day c6 thé dugc sir dung dé tinh toan thong tin chi bdo ma tran tht nhét ctia ma
tran ma héa trudc thir nhit, va cong thirc 4 dudi day c6 thé duogc st dung dé tinh

toan thong tin chi bao ma tran thir hai cia ma tran mi hoa trudce thi hai:

PMIl = arg max|logdet(/ + SNR Hw',, w'y H")| cong thirc 3

b'=1,..B'

"""" B cong thirc 4

Trong cong thirc trén ddy, PMI1 biéu thi thong tin chi bdo ma tran thi
nhat, PMI2 biéu thij thong tin chi bédo ma trén thir hai, B bidu thi sé luong ma
trdn m4 héa trude trong bang ma ma hoéa trudc cé hang 1a 1, 1S6<B W biéy
thi ma trdn m4 hoa trude twong Gng véi b trong bang m3 ma héa trudc co hang
1a 1, B' biéu thi sb lwong ma trin ma héa trudce trong bang ma ma hoa trudce cod
hang hién hanh (hang 1én hon 1), 1<5'<B, W& bidu thi ma tran ma hoa trude
tuong ung v6i b trong bang md ma hoa trude cb hang 16n hon 1, H bidu thi
ma trdn kénh duogc udc tinh, IH 1 bidy thi chudn cua ma tran kénh H ;

arg max() )
b=1...B nghia 13, trong cac gia trj (Bgia tri), © tuong Ung véi gia tri 16n nhit
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dugc chon 1am théng tin chi bdo ma trAn. f(H) biéu thi ham thich hop bét ky
RI

: y o . Q_H,) , .

c6 thé duogc thiét 1ap theo cac doi héi thuc t€. Chang han, la vi du vé

f(H), trong d6 RI biéu thi hang ctia ma trdn kénh, H, biéu thi hang thi i cua

ma trdn H. Cén luu ¥ 13, vi du ndy chi nhim minh hoa. Ham thich hop bét ky

c6 thé dugc chon 1am f(H) theo céc dodi hoi thuc té va khong dugc néu cu thé

P .2 T SN n X . P .2
& day. SNR biéu thi ty soO tin hiéu thu trén nhiéu, trong d6 SNR =N P biéu

T
thi cong sut tin hidu thu ctia ndt thiét bi diu cudi trén kénh lién két xudng, Mr
biéu thi cuong d6 nhifu thu duoc béi thiét bi dau cudi, I biéu thi ma trn don

vi, 9¢%*) bidu thi dinh thic ctia ma tran, va log) biéu thi ham logarit.

Ma trdn mi hoéa trude thir nhit twong Gng véi théng tin chi bdo ma tran
thir nhat duogc tinh toan béi cong thirc 3 1a phin tir trong bang ma ma hoéa trudc
c6 hang hién thoi (nghia 14 bing ma mé héa trudc c6 hang cao) dé t6i wu hoa

ché d6 truyén SU-MIMO.

Nhu mdt vi du, ma trdn mé hoéa trude cb thé duge chon dua vao chi sb
hiéu qua cua hé thdng truyén théng, nhu 1a dung luong kénh, BLER (Block
Error Rate - Ty 1¢ 16i khéi), BER (Bit Error Rate - Ty 18 13i bit) va dang tuong
tu, hodc c6 thé duoc chon dya vao phwong phap luong tir hda ma tran kénh hodc
céc phuong phap khac dé t6i uu héa SU-MIMO. Cong thirc 3 dyua vao nguyén
tac tdi da héa dung luong kénh va vi thé ma trin ma héa truée duoc tinh toan
béi cong thirc 3 c6 thé tdi da héa hiéu ning.

Phuong phép luong tir héa ma tran kénh nghia 13 biéu thi gin ding ma

tran kénh béng cach st dung s6 luong bit han ché, va c6 thé dugc phan loai
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thanh hai loai, tic 1a luong tir hda cac phén tr ma trén va luong tr hoa dua vao
bang mi. Lugng tir héa cac phan tir ma trdn nghia 1 bidu thi timg phan tir trong
ma trin biang cach sir dung sb luong bit han ché, trong d6 s luong bit cua tung
phan tir biéu thi d6 chinh x4c ciia viéc luong tir hoa. Luong tir héa dua vao bang
ma nghia 14 chon cc phan tir gdn nhét v6i ma tran kénh tinh theo khoang cach
tir bang mé tmg vién va sir dung s thir tu cla cac phan thir duge chon dé bidu

thi ma trén kénh luong tlr hda.

Khoang cach gifta cdc ma tran c6 thé duogc tinh bang cach st dung cac
phuong phap khac nhau. Gia thiét ring W biéu thi ma trdn ma hda truéc tng
vién trong bang mi mi hoa trudc, & biéu thi sb thit ty cia ma trdn ma hda
trudc ung vién, H biéu thi ma tran kénh can duoc lugng tr hoa, thi cong thirc
5, cong thirc 6 hodc cong thirc 7 dudi day c6 thé duge sit dung dé thu duge ma

tran mé hoa trudc gin nhat v6i ma tran kénh H tinh theo khoang cach.

b= arg max det(Hw,)
b=1,..B cong thuc 5

b= arg max trace(Hw,)
b=1,..B céng thic 6

b= arg max| Hw, ||
B cong thac 7

arg max(.) r r ’ 2
b=1,..B nghia 13 chon gié tri 16n nhét trong s6 s6 ¢ =1--8) c4c bidu

thitc duge chi dinh, ') bidu thi dinh thirc ciia ma tran, 79¢¢C) bidu thi vét
ctia ma tran, va -l bidu thi chuan bt ky. Chudn nay can dugc sir dung c6 thé
duogc xac dinh néu can. Théng thudong chuin nay c6 thé 1a 2. Cong thtc 5 dua
vao nguyén tic t6i thiéu hoa dinh thic, cong thirc 6 dua vao nguyén tc t6i thiéu
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hoa vét, va cong thirc 7 dua vao nguyén tat t61 thi€u héa chuan.

Ma trdn mi hoa trude thir hai trong Ung vi thong tin chi bdo ma trén thir
hai duoc tinh todn béi cong thirc 4 14 phan tir trong bang ma ma héa trudc co
hang 1 (nghia la bang mad ma hoda trudc tuong ung voi hang 1) dé t6i uu hoa
MU-MIMO va lya chon phu hop cta nguoi dung. Cong thirc 4 ciing dua vao
nguyén tic tdi thiéu héa khoang cach gifta cac ma tran, tic 1a t6i thidu hoa
khoang cach gilta ma tran ma hoéa trudc thir hai va ma trén tuong duong ciua ma
tran kénh.

Nhu mét vi dy, nit thiét bi dau cudi c6 thé chon hai ma trdn m3 hoa trudc,
va phan hdi thong tin chi bao hai ma trdn ma hoéa trudc (vi du hai thong tin chi

bao ma tran) vé tram goc.

Nhu mét vi dy, nut thiét bi dau cudi c6 the phan hoi s6 lugng cac luong dir
liéu c6 thé thu dugc boi nd & cung thoi diém (vi du hang cia ma tran cia kénh

lién két xuong) ve tram goc.

Fig.7 minh hoa phwong phép phan hdi théng tin kénh theo mdt phuong 4n
khéc. Nhu duogc thé hién trén Fig.7, phuong phap nay bao gém cac buoc 703,
705, 711 va 707. Khac véi cac phuong an duoc thé hién trén céc hinh v& tir
Fig.2 d&n Fig.6, theo phuwong phap dugc thé hién trén Fig.7 thiét bi dau cudi co
thé phan hdi thong tin phan hdi twong tng véi ché d6 truyén da diém didu phbi

(CoMP) vé tram gbc.

Céc bude 703 va 705 la tuong tg nhu budc 203/303/503/603 va budc

205/305/505/605, nén phan mé ta cta né khéng duogc lap lai & day.

O bude 711, thiét bi dau cudi co thé tao ra thong tin phan hdi twong tng
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v6i ché d6 truyén CoMP bing cach st dung céc thong sb cia kénh lién két
xudng. O budc 707, thiét bi dau cubi cb thé giri thong tin phan hdi twong tng

v6i ché d6 truyén CoMP va théng tin thir nhat t6i tram gbc.

Theo phuong 4n ndy, ngoai SU-MIMO va MU-MIMO, ché d6 truyén
vong kin khic, nhu 13 CoMP, ciing dugc sit dung. Tram gdc va nit thiét bi dau
cubi c6 thé thoa thuan ché do truyén hd trg duogc théng qua thong sb cdu hinh va
sy thoa thuan tuong tac. Khi tram géc va nut thiét bi dau cudi hd tro ché do
truyén vong kin khéc, nhu 13 CoMP, ngoai SU-MIMO va MU-MIMO, nut thiét
bi dau cudi c6 thé phan hdi théng tin phan hoi tuong tmg véi ché do truyén vong
kin khac nho thong tin kénh rd rang hozc 4n. Khéi lugng va ndi dung cua thong
tin phan hdi c6 thé duoc thiét 14p theo ché do truyén va didu kién kénh thuc té.
Nhu mot vi du, néu CoMP duoc hd trg, thiét bi dau cudi co thé chon mdt hoac
nhiéu ma trdn m3 hoa trude thich hop cho CoMP dua vao ma tran cua kénh lién
két xubng va phan hdi théng tin ciia cic ma trin ma hoa truéc dugc chon vé

tram goc.

Fig.8 minh hoa phuong phap thu boi tram gbc thong tin kénh duge phan
héi tir nit thiét bj dau cudi theo phuong 4n nay. Nhu dwoc thé hién trén Fig.8,

phuong phap nay bao gém cac budc 804, 806 va 808.

O budc 804, tram gbc thu thong tin (thong tin thir nhét) chi bio cic ma
tran ma hoa trude dbi voi ca ché do truyén da ddu vao da diu ra don nguoi dung
va ché d6 truyén da dau vao da dAu ra da nguoi dung duoc phan hoi tir nat thiét
bi dAu cubi trong hé théng truyén thong. O budc 806, tram gbc chon trong bang
ma mé héa trude cic ma trdn ma héa trude twong tng véi thong tin thir nhit. O

budc 808, tram goc tao ra ma trdn ma hoa trude (con goi 1a ma trdn ma hoa
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trude thi ba) twong tmg véi nit thiét bi dau cudi bang cach st dung céc ma trén

ma hoa trude twong Gmg v6i thong tin thi nhét.

Trong vi du nay, théng tin thir nhét thu dwoc boi tram gde c6 thé bao gém
c4c thong tin chi bao ma trén, mdi trong sb chiing twong tng véi mot trong sb
c4c ma tran ma héa truéc. Theo cach ndy, tram gdc c6 thé chon, tir bang ma ma
hoéa trudc, cdc ma tran ma hoa trude tuong Gng véi cac thong tin chi bdo ma tran.
Trong vi du khac, tram gbc c6 thé thu thong tin chi bao sd lugng cac ludng dix
lidu c6 thé thu dugc boi nat thiét bi diu cudi & cing thoi diém (vi du hang cia

ma tran kénh ctia kénh lién két xubng) dugc phan hdi tir nut thiét bi dau cubi.

Nhu mét vi dy, tram géc c6 thé chon mot ma tran tir cac ma trdn ma hoa
truge theo ché do truyén can duoc st dung, 1am ma trin m3 héa trudc ddi véi
nat thiét bi dau cudi. Nhu mot vi du khac, tram géc ¢6 thé tao ra ma tran ma hoa
trude thir ba bang cach sir dung phuong phap thich hop khéc bat ky. Ching han,
tram gbc c6 thé sir dung ma trn chuyén déi tuong duong cua ma trdn ma hoa
trudc trong s6 cic ma trin ma héa trudc, 1am ma trin ma héa trude thir ba. Néu
hang ctia ma tran cua kénh lién Kkét xuéng 1a 1, thiét bi dau cubi sur dung tiéu
chudn thir nhit dé tao ra hai thong tin chi bao ma trin PMI 1 va PMI2, trong d6
cac thong tin chi bdo ma trdn nay dugc tinh toan bdi cong thirc 2. Sau khi thu
thong tin nay, néu tram gbc quyét dinh sir dung ché d6 truyén MU-MIMO, né c6
thé sir dung ma tran phéan hdi tuong duong PMI2, 1am ma trdn ma hoa trude thir

ba, nghia 1a, ma trdn mé hda trude thir ba w, ¢6 thé co dugc bdi cong thire sau:
Wi =Wag + f (Weiga) cong thic 8(a)

W bi€u thi ma trdn mé hoa trude twong Umg véi thong tin chi bdo ma

tran PMI1, w,,,, biéu thi ma trin ma hoa trudc tuong tng voi thong tin chi bao
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ma tran PMI2. Néu cong thirc 2 sir dung f (w,) = aw, , cong thirc 8(a) c6 thé nhu

Sau.
W, =W + Wpys cong thtrc 8(b)
0<a<1. Tét hon 13, 0,552 <0,7.

Nhu mot vi du, tram gdc danh gia tiéu chudn (va cong thirc) ndo dugc st
dung boi nut thiét bi dau cubi khi chon cac ma trin md héa truéc dua vao sb
luong céc ludng dit lidu c6 thé thu dwoc béi nut thiét bi diu cudi & cing thoi
diém (vi du hang ctia ma tran kénh cua kénh lién két xuéng), va tao cAu hinh ma

trdn ma hoa trudce thir ba dua vao tiéu chuan dugce xac dinh.

Fig.9 minh hoa vi du v& quy trinh xi Iy tao ra ma trin ma héa trudc thit ba
bdi tram géc béng cach st dung thong tin thir nhét. Nhu duoc thé hién trén Fig.9,
budc 808 13 tao ra ma trdn ma hoa trude thi ba c6 thé bao g@)m cac budc 808-1

va 808-2.

O budce 808-1, gia tri theo trong s6 duoc cép phat cho mdi trong 36 cac ma
trAn m4 héa truéc va mdi trong sb cac ma trdn ma hoéa trude dugce tinh trong sb
bang cach st dung gi4 trj theo trong s6, dé tao ra nhiéu ma tran dugc tinh theo
trong s6. Mdi gia tri theo trong s6 16n hon hoéc béng 0 va nho hon hodc béng 1.
Sau d6, & budc 808-2, téng cua cac cac ma tran dugc tinh theo trong s6 duoc
tinh, lam ma trdn ma hoa trudce thi ba.

Nhu mot vi dy, gia thiét rdng nut thiét bi du cudi phan hdi hai théng tin
chi bao ma trdn PMI1vaPMI2, c4c ma trin m3 hoa trudc tuong Ung duoc biéu

thi mot cach tuong mg 1a w,,,, va w,,,,, sau d6 ma trin m3 hoda trudc thr ba

dugctaora w, co thé duoc biéu thi béng:
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Wl = PWpr + Wiy cong thtrc 8¢

trong do, 0< <1, 0<a<l.cacgiatri B va a co thé duoc chon theo céc
doi héi thye té.

Mot sd vi du veé viéc tao ra béi tram géc ma trdn ma héa trude ddi véi nht
thiét bi diu cubi bang cach sir dung thong tin phan hdi tir nut thiét bi ddu cuébi.
Can luu ¥ 13, cic vi du ndy chi nhim minh hoa chit khéng nhim giéi han.
Phuong phap thich hop khac bét ky c6 thé dugc sir dung, nén khéng duge néu

cu thé & day.

Fig.10 minh hoa phwong phap thu béi tram gdc thong tin kénh dugc phan
héi tr cac nit thiét bi dau cudi theo phuong 4n nay. Phuong 4n nay minh hoa
phuong phép thu boi tram gdc théng tin phan hdi tir nhiéu nut thiét bi dau cubi.
Theo phuong an nay, gia thiét ring tram gbc thu va xi 1y thong tin phan hoi tir
hai nit thiét bi ddu cubi. Hai nit thiét bj dlu cudi bao gdm nut thiét bi dau cubi
thtr nhat va nut thiét bi dau cudi thi hai. Nhu duoc thé hién trén Fig.10, phuong

phap nay bao gém cac bude 1004, 1006, 1008 va 1010.

O bude 1004, tram gbe thu théng tin (thong tin thir nhét) chi béo cic ma
tran ma hoa trudc cho ca ché d6 truyén da diu vao da du ra don nguoi dung va
ché d6 truyén da diu vao da diu ra da ngudi ding duoc phan hdi tir nit thiét bi
dAu cudi thi nhét trong hé théng truyén thong va thong tin chi bao cac ma tran
ma héa trude (thoéng tin thit tu) cho ca ché d6 truyén da diu vao da diu ra don
ngudi ding va ché d6 truyén da diu vao da dau ra da nguoi dung duge phan hdi
tir nit thiét bi dau cudi th hai.

O bude 1006, tram géc chon cic ma trdn méa hoa trude tuong Ung véi
thong tin thi nhét tir bang ma ma héa trude va chon cac ma trdn mi hoa trudce
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tuong ung vaéi thong tin thir tu tir bAng ma ma hoda trudc.

O bude 1008, tram géc tao ra ma trdn ma hoa trudc tuong Gng véi nut
thiét bj dau cudi thir nhét bing cach st dung cic ma trin mi hoa trude tuong
g voi thong tin thir nhat; va tao ra ma trin ma hoéa trude twong Gng voéi nut
thiét bi ddu cudi thir hai bang cach st dung céc ma trdn mi héa trudc twong tng
v6i thong tin thir tu. Tram gbc c6 thé sir dung phuong phap dugc mo ta trén day

de tao ra ma trén nay, nén phan mo ta ndé khong duoc lap lai.

O bude 1010, néu tram gdc quyét dinh st dung ché do truyén da dau vao
da d4u ra da ngudi ding va lién két nut thiét bi dAu cubi thir nhét véi nat thiét bi
ddu cubi thr hai, n6 tao ra ma trdn ma hoéa trude (ma trdn ma hoéa trude thir tu)
can dugc st dung trong truyén thong véi hai nit thiét bi ddu cubi dwa vao ma
tran mi hoa trudc twong tmg véi nat thiét bi dau cudi thir nhat va ma trén ma
héa trude twong tmg véi nat thiét bi dau cubi thi hai.

Nhu mét vi dy, gia thiét ring ma trdn ma hoéa trude tuong Ung véi nut
thiét bi diu cudi thir nhit dugc biéu thi 14 w, va ma trdn mi héa trude twong
tmg véi nut thiét bi ddu cudi thir hai dwoc bidu thi 1 w,, thi cong thirc sau day

c6 thé duoc st dung dé tao ra ma trin ma héa trude tht tw G
G= [WDWz]([wlawz]H[wpwz])—l C6ng thl'l’C Oa

Nhu mét vi du khac, gia thiét ring tram gbc thu thong tin phan héi tir
nhiéu ndt thiét bj ddu cudi (£ nat thiét bi dlu cudi) va xéc dinh cic ma trén ma
hoéa trudcw,, w,....,w, , mdi trong s ching tuong tmg véi mot trong sd k nt thiét
bi dau cubi. Néu tram gdc quyét dinh st dung ché d6 trﬁyén MU-MIMO va két
hop k nat thiét bi dau cudi, sau d6 cong thirc sau day c6 thé duoc st dung dé tao
ra ma trdn mi hoéa trudc G can duoc st dung trong truyén théng véi cac nit
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thiét bi dau cubi nay:
G =W, Wy ooy W 1([Wy, Wy sy w, 17 [y, Wy w, 1) cong thuc 9b

Cong thirc 9b 1a cong thirc suy ra tir cong thirc 9a. Can luu y 13, cong thirc
9b hodc cong thirc 9a la cac vi du cu thé v& viéc tao ra ma trin ma héa trude thir
tu. Phuong phép thich hop khac bét ky c6 thé dugc sir dung dé tao ra ma trin ma

héa trudc thir tu, nén khong duoc néu cu thé & day.

Mot s6 vi du trong d6 phuong phép theo sang ché duoc ap dung dugc mo

ta dudi day c6 dua vao cac hinh v& tir Fig.11 dén Fig.13.
Vidul

Fig.11 minh hoa vi dy minh hoa 1 trong d6 phuong phéap theo séng ché
duogc 4p dung, trong d6 quy trinh xtt 1y phan héi héa mian MU-MIMO hang 1
dugc minh hoa. Gia thiét ring tram gbc (BS) c6 bon anten truyén; cac nat thiét
bi dau cudi UE1 va UE2 mdi trong sb ching c6 mét anten thu. Cac ma trdn kénh
clia cac kénh lién két xubng giita BS va UE1, UE2 duoc biéu thi tuong ung
laHl, ,va H2,,.

Trudc tién, BS thong bao cho UE1 va UE2 vé cac thong sb do thong qua
cac kénh diéu khién lién két xudng. Céc théng sé do c6 thé bao gdm dai thong
do, chu ky phan hdi (nghia 1a chu ky trong d6 nut thiét bj dAu cudi phan hdi
thong tin kénh), va tuong tu.

UEI c6 thé uéc tinh ma tran kénh # 1,, bang cach sir dung kénh hoa tiéu
duoc truyén tir BS. UE2 c6 thé wéc tinh ma tran kénh H 2,.,y bang cach sir dung

kénh hoa tiéu duoc truyén tir BS.

UEI danh gia ring hang RI ctia ma tran kénh lién két xubng Hl,, lalva
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xac dinh sir dung tiéu chuén thir nht, va quyét dinh tao ra hai thong tin chi béo

ma tran.

Trudc tién, UE1 tinh toan thong tin chi bao ma tran thi nhét bé.ng cach su
dung H1,, boicong thic 1. Trong vi du, ™» 13 ma tran m4 hoa trude 4x1. Gia
thiét rang théng tin chi bao ma tran thir nhit PMI1 12 7, thi ma trin m4 héa truéc
thit bay trong bang ma ma hoa trudc 4x1 can duoc phan hdi.

Sau d6 UEI tinh toan théng tin chi bio ma tran thi hai bing cach st dung
H1,,boi cong thitc 2. ™ 13 ma trin ma héa trude 4x1, va Vet 3 ma trén ma
héa truée tuong Gmg véi thong tin chi bio ma tran tht nhdt. /™s) ¢ thé 1a
ham bAt ky ma c6 thé duoc thiét 18p ndu cAn. Ching han, WrmnTAWs) 4 thé
dugc st dung nhu vi du vé FWs) Gidtricia @ nim trong khoang tir 0 dén 1,
tot hon 1a 0,5<@ <0,7. Su thay dbi gid tri cia @ c6 thé din dén su thay dbi do
16n vecto bang ma. Gid tri ciia @ cang nho, su thay dbi do lon cia vecto bang
mé cang nhd va su khéac nhau giita bang ma méi va bang ma cli cang nho; gia tri
clia @ cang 16n, sy thay dbi d 16n ciia vecto bang ma cang 16n va sy khac
nhau giita bAng ma méi va bang ma cii cang 16n. Gia thiét ring thong tin chi bao
ma tran thir hai PMI2 1a 3, thi ma trdn méa hoa trude tht ba trong bang ma ma
héa trude 4x1 can duoc phan hdi.

Théng tin phan héi cia UEI c¢6 thé bao gdm: PMI1=7, PMI2=3 va RI=I.
UE1 phan hdi thong tin vé& BS thong qua kénh phan hdi lién két 1én.

UE2 xéc dinh rang hang RI ciia ma trin kénh lién két xudng H2,, 1a1va
x4c dinh tiéu chuan thtr nhét 13 tiéu chuén lua chon, va quyét dinh phan hdi hai

thong tin chi bao ma trén.

UE2 tinh toan thdng tin chi bio ma tran thtr nhat PMI1 béi cong thic 1
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bang cach st dung H2,,. ™ 1a ma trAn mé hoa truéc 4x1. Ching han, PMI1 1a
5, nghia ]a ma trdn m& hoéa trude thir ndm trong tip cac ma trdn ma hoa trude

4x1 dugc phan hoi.

UE2 tinh toan thong tin chi bdo ma tran thi hai PMI2 bing cong thic 2
béng cach st dung H2,,. " 13 ma trin ma héa trudc 4x1, va Ve 13 ma trin
m3 héa trudc trong tmg véi thong tin chi bdo ma tran thit nhat, (Ve +@Ws) 13
viduvé /")) o 1a gia trj duoc x4c dinh truée. Gia thiét ring PMI2 14 1, thi
ma tran thir nhat .trong trong tap cdc ma trin mi hoa trudc 4x1 can duoc phan
hoi

Thong tin phan hoéi ciia UE2 ¢ thé bao gdm: PMI1=5, PMI2=1 va RI=I.

UE2 phan hoi thong tin v& BS thong qua kénh phan hdi lién két 1én.

BS thu théng tin phan héi tir UE1 va UE2, quyét dinh st dung ché d6
truyén MU-MIMO sau khi 1ap lich, va lién két UE1 va UE2. BS tao ra ma trén
wl=w, +aw, ding cho UE] va ma tran W2=Wstaw, dung cho UE2, va sau
d6 tinh c4c ma tran ma hoa trudc MU-MIMO 4x2 can dugc st dung bang cong

thirc 9a.
Vidu?2

Fig.12 minh hoa quy trinh phan hdi va m4 héa trude trén co sé bang ma
trong SU-MIMO hang cao. Gia thiét ring BS c6 bdn anten truyén, UEL ¢4 hai

anten thu, va ma tran kénh ctia kénh lién két xudng gitra BS vaUE1 1a H ad -

BS thong bao cho UEI vé céc thong sb do thong qua kénh diéu khién lién
két xudng. Cac thong sb do c6 thé bao gdm dai théng do, chu ky phan hoi, va

tuong tu.
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UE1 u6c tinh ma trin kénh H,, thong qua kénh hoa tiéu duoc truyén béi
BS. UE1 do cong suét thu (RSRP) ciia tin hiéu hoa tiéu, wéc tinh muc d6 nhidu
trong dai thong do hién thoi, va tinh toan ty sb tin hiu trén nhidu SNR béng

cach st dung hai thong sd.

'UE1 d4nh gié rang hang RI cta ma trin kénh lién két xudng 1a hai va xé4c
dinh sir dung tiéu chuén thtt hai va quyét dinh phan hdi hai théng tin chi bdo ma
tran.

UEI tinh toén théng tin chi bao ma tran thir nhat PMI1 bang cong thirc 3,
~ bang cach sir dung H,,. SNR 1a SNR thu duoc duge tinh toan béi UEL. ¥ 13
ma trdn ma hoéa trudc 4x2. Chang han, gia sit PMI1 14 13, thi phén tir tht mudi

ba trong tap cac ma tran ma hoda trudc 4x2 can dugc phan hoi

UE1 tinh todn théng tin chi bio ma tran th hai PMI2 bing cach sir
dungH,, bing cong thic sau:
RI
b= arg max|(Q H,W,]|
b=l,..B =) cong thtrc 10
H,

i biéu thi hang th{ i trong ma trdn kénh H, va ¥ 13 ma tran mi héa

RI
(Z Hi ) N 14 N\ 3
truge 4x1. - 1a vi duvé /(H)_ Gia thiét ring b=8 nhu PMI2, thi phan tit

thir tdm trong tip céc ma trdn ma héa trudc 4x1 can duge phan hoi.

Thong tin can dugc phan hdi bdi UEL bao gém: PMI1=13, PMI2=8 va
RI=2. UE2 phan héi thong tin vé BS théng qua kénh phan hdi lién két Ién.

Sau khi thu thong tin nay, BS quyét dinh nhd viée 1ap lich dé sir dung ché
d6 truyén SU-MIMO, va st dung ma tran dugc chi bao boi thong tin chi bdo ma
tfefm thir nhat PMI1. Nghia 13, s trong bang ma ma hoa trudc 4x2 duge su
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dung nhu ma trén ma hoa trudce can dugc st dung.
Vi du 3///

Fig.13 minh hoa quy trinh x 1y phan hdéi MU-MIMO c6 hang 1 va hang
cao két hop. BS c6 bén anten truyén, UEL c6 hai anten thu, va UE2 c6 mot
anten thu. CAc ma trén cta céc kénh lién két xudng gitta BS va UE1, UE2 dugc
biéu thi mot cach twong ing 1A H1,, va H2,,.

BS thong bao cho UE1 va UE2 vé cac thong sb do thong qua kénh diéu
khién lién két xudng. Cac théng sb do bao gdm dai théng do, chu ky phan hoi,
va tuong tu.

UE1 udc tinh ma tran kénh H1,,, thong qua kénh hoa tiéu duoc truyén tir
BS. UE2 uéc tinh ma tran kénh H2,, thong qua kénh hoa tiéu dugc truyén tir
BS. UE1 do cong suét thu (RSRP) ciia tin hiéu hoa tiéu, u6c tinh mirc do nhidu
trong dai théng do hién thoi, va tinh toan ty sb tin hidu trén nhiéu SNR bing
cach sir dung hai thong sb.

UE1 danh gia réng hang RI cliia ma tran kénh 1a 2, xac dinh s dung tiéu
chudn tht hai, va tao ra hai thong tin chi bao ma tran.

UE1 tinh todn thdng tin chi b4o ma tran thir nhat PMI1 bang cong thirc 3
bang cach sir dung H1,,. SNR biéu thi SNR thu dugc duoc tinh toan bdi UEL.
¥» 12 ma trén m3 héa trudc 4x2. Gia thiét ring PMII 13 mudi ba, thi cic phin
tt thir mudi ba trong tap cic ma tran ma hoa trudc 4x2 cin duge phan hoi.

UE1 tinh toén thong tin chi b4o ma tran thr hai PMI2 bang céng thic 10

bang cach st dung H1,,,. H 13 hang thir i trong ma trin kénh H1. " 1a ma tran

m3 héa trude 4x1. Gia thiét rang PMI2 1a 8, thi céc phén tir thir tAm trong tap
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cac ma trdn ma hoda trude 4x1 can dugc phan hoi.

Thong tin cin duge phan hdi boi UEL bao gdm: PMI1=13, PMI2=8 va
RI=2. UE1 phan héi thong tin vé BS thong qua kénh phan hdi lién két 1én.

UE2 d4nh gia rang hang RI cta ma tran kénh lién két xudng 14 1, x4c dinh
st dung tiéu chuén tht nhét, va tao ra hai thong tin chi bdo ma tran.

UE?2 tinh toan thong tin chi bio ma tran th& nhat PMI1 bing cong thirc 1
bang cach st dung H2,,. " 1a ma trAn ma hoa trudc 4x1. Gia thiét ring PMI1
1a 4, thi phan tir thir tu trong tip c4c ma trdn ma hoa truéc 4x1 cin duge phan
hoi.

UE2 tinh toan thong tin chi bdo ma tran thir hai PMI2 bing céng thic 2
bing cach sir dung H2,,. " 14 ma trdn m4 héa trudc 4x1, W 13 ma trin ma
héa trude duge chi béo bsi PMI1, Van*o%) 1avidyvé /™) a 13 gja tr
duoc x4c dinh truée, ma c6 thé duge thiét 1ap nhu dwoc mé ta trén day, nén phin
md ta clia n6 khong duoc bidu thi & ddy. Chéng han, gia st PMI2 1a 2, thi cac
phan tir thir hai trong tip cic ma trAn m4 héa trudce 4x1 cin duoc phan hoi.

Théng tin can dwoc phan hdi bdi UE2 bao gdm: PMI1=4, PMI2=2 vi
RI=1. UE2 truyén théng tin vé BS thong qua kénh phan hdi lién két 1én.

Sau khi thu théng tin phan hdi, BS quyét dinh bing cach 14p lich sit dung
ché d6 truyén MU-MIMO, va lién két UE1 va UE2. Ma tran dung cho UE2 thu

duge bsi BS 1a W2=Wi+aW, {UE] g dung ché d6 truyén MU-MIMO, va ma
tran ding cho UE1 c6 thé 1a ma trin m& hoa trudc dugc chi bao bdi thong tin chi
bsj ma tran tht hai PMI2, tic la "% . Bing cong thirc

— H -1 "
Goxa =IWLW2NIWL W2 WL W2 ) tran ma héa trude MU-MIMO 4x2 cin duoc
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st dung thuc t& 6 thé thu duoc.

Fig.14 minh hoa thiét bi phan hdi théng tin kénh ngudi ding trén co s&
bang ma theo mot phuong 4n cia sang ché. Thiét bj nay dugce tao cdu hinh & nat
thiét bj diu cudi (vi du UE) ctia hé théng truyén thong. Nhu duoc thé hién trén
Fig.14, thiét bi 1400 nay bao gdm thiét bj do 1401, thiét bj tinh toan théng tin
1402 va thiét bi phan héi 1403.

Thiét bi do 1401 duogc tao cAu hinh dé do céc thong sb cua kénh lién két
xudng gifta thiét bi dAu cudi va tram gbc ciia hé théng truyén thong. Thiét bi do
1401 c6 thé do céc thong s6 cua kénh lién két xudng bang cach st dung phuong
phap thich hop bét ky lam phuong phép thuc hién hodc cac vi du dugc mé ta
trén ddy, nén phan mé ta ciia né khéng duoc 13p lai & day. Nhu mot vi du, thiét
bi do c6 thé con ude tinh ma tran kénh cta kénh lién két xuéng béng cach sur

dung cac thong sb dugc do.

Thiét bi tinh toan théng tin 1402 dwoc tao cAu hinh dé chon, tir bang ma
ma hoa trudc, cdc ma trin ma héa trude thich hop cho ca ché db truyén da déu
vao da dau ra don nguoi ding va ché do truyén da ddu vao da diu ra da nguoi
dung bang cach str dung céc thong sb ctia kénh lién két xudng, dé tao ra thong
tin (thong tin thir nhit) chi bio cic ma trdn ma héa trude. Nhu duge mo ta trén
déy, bang md ma hoa trudc 1a tp cdc ma tran mi hoa trude, ching co thé duoc
Iy trir & nut thiét bi dau cudi va tram gbc. Chang han, bang ma ma héa trude cb
thé duogc luu trir mot cach twong vmg & thiét bi luu trit hodc tép cu hinh cua nat
thiét bj diu cudi va c6 thé dugc luu trit trong thiét bi luu trit hodc tép ciu hinh

ctia tram gbc.
Thiét bi phan hdi 1403 dugc tao cAu hinh dé phan hdi thong tin thir nhat
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vé tram gbc. Thiét bi phan hoi c6 thé phan hdi thong tin bing cach st dung

phuong phap thich hop bat ky, nén phan mo ta ctia né khéng duge dua ra & day.

Bing cach sir dung thiét bi néu trén, nat thiét bi ddu cudi c6 thé phan hoi
vé tram géc thong tin chi bao cac ma trdn ma hoa truéc ma duoce toi wu hoda cho
c& MU-MIMO va SU-MIMO. Do &6, khi chuyén mach gitta SU-MIMO va

MU-MIMO, niit thiét b du cudi khong doi héi truy2n lai thong tin kénh.

Nhu moét vi dy, thong tin thi nhét c6 thé bao gém danh muc (con dugc goi
1a thong tin chi bdo ma tran) ctia mdi trong s6 cac ma tr4n méi hoa trude trong

bang ma ma hda trude, dé giam lugng dit liéu phan hoi.

Fig.15 minh hoa thiét bi phan hoi thong tin kénh ngudi ding trén co s&
bang ma 1500 theo mot phuong 4n clia sang ché. Thiét bj nay duoc bé tri & nut
thiét bj dau cudi (vi du UE) clia hé théng truyén théng. Nhu duge thé hién trén
Fig.15, thiét bi 1500 bao gdm thiét bi do 1501, thiét bj tinh toan thong tin 1502
v thiét bi phan hdi 1503. Thiét bj tinh toan thong tin 1502 bao gdm thiét bi xac

dinh tiéu chudn 1502-1 va thiét bi tinh ton 1502-2.

Thiét bi xé4c dinh tiéu chuén 1502-1 duoc tao cAu hinh dé x4c dinh tiéu
chuén lya chon dua vao sb lugng cac luéng dit liéu ma c6 thé thu dugc bdi nut
thiét bi dau cudi & cing thoi diém.

Nhu mét vi du, thiét bi xac dinh tiéu chudn 1502-1 c6 thé xac dinh xem sb
luong céc ludng dit lidu ma ¢6 thé thu duoc béi nit thiét bi ddu cuéi & ciing thoi
diém c6 1a 1 hay khong, va néu ding thi x4c dinh tiéu chudn tht nhét dugc mo
ta trén day, lam tiéu chudn lya chon; néu sai thi xac dinh tiéu chuin tht hai duoc
mo ta trén ddy lam tiéu chuin lua chon. Thiét bi x4c dinh tiéu chuin 1502-1 cé
thé x4c dinh tiéu chuén lya chon bang cach st dung phuong phap bat ky trong
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sd cac phuong phap dwoc mé ta trén ddy, nén phin mé ta cia né khéng duoc lap
lai & day.

Thiét bi tinh todn 1502-2 dugc tao cAu hinh dé tinh toan, dwa vao céc
thong s clia kénh lién két xudng, céc thong tin chi bdo ma tran, mdi trong sb
ching twong tmg véi mot trong s6 cic ma tran mé hoéa trude. Céc théng tin chi
b4o ma trdn dugc 1am cho thda mén tiéu chuén lua chon. Va thiét bi tinh toan

tao ra thong tin thir nhét bao gdm céc thong tin chi bao ma tran.

Nhu mot vi du, ma trdn mi héa truéc tuong Gmg v6i mbi trong sd cac
thong tin chi bao ma tran duogc tinh toan béi thiét bi tinh toan 1502-2 théa man
mdt trong sb cac didu kién sau: khoang cach gilta ma tran ma hoéa trudc va ma
tran kénh 13 t6i thiéu, khoang cach gifta ma trdn nang cao clia ma trin ma héa
trudc va ma tran kénh 13 t5i thiéu, hodc khoang cach gitta ma tran ma héa trudc
va ma tran chuyén d6i twong dwong ctia ma tran kénh 14 t6i thiéu, sao cho hiéu

suét téng ciia hé thng truyén thong 13 t6i da.

Thiét bi tinh todn 1502-2 c6 thé tinh toan céc thong tin chi bio ma tran
bang cach st dung phuong phap bét ky trong sd cac phurong phap néu trén, nén

phin mé ta ctia n6 khong duoc lap lai & day.

Nhu mdt vi dy, thiét bi phan hdi 1403 hodc thiét bi phan hdi 1503 c6 thé
con phan hdi théng tin chi béo sé lugng céc ludng dit lidu ma c6 thé thu duoc
boi nat thiét bi dAu cudi & cung thoi diém (vi du hang ctia ma trin kénh duoc
uéc tinh ctia kénh lién két xubng) vé tram gée.

Nhu mdt vi dy, trong trudng hop trong d6 ché do truyén thong tin vong
kin khéc (vi dy CoMP) dugc hd trg, thiét bj tinh toan thong tin 1402/1502 c6 thé
con tao ra thong tin phan hdi twong tng véi ché do truyén CoMP bang céch st
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dung cac thong sb cia kénh lién két xudng. Va thiét bi phan hdi 1403/1503 c6
thé con phan héi thong tin phan hdi twong tmg véi ché do truyén CoMP vé tram
gbc. Thiét bi tinh toan thong tin 1402/1502 c6 thé tao ra thong tin phan hdi khac
nhau dua vao céc ché do truyén khéac nhau va céc diéu kién kénh khac nhau, nén

né khong dugc mo ta chi tiét & day.

Fig.16 minh hoa thiét bj thu thong tin kénh trén co s& bang ma 1600 theo
mdt phuong 4n cia sang ché. Thiét bi nay duoc bd tri & tram gbe (vi du eNodeB)
cua hé théng truyén thong. Nhu dugc thé hién trén Fig.16, thiét bi 1600 bao gém

thiét bi thu 1601 va thiét bi tao ma tran 1602.

Thiét bi thu 1601 duogc tao ciu hinh dé thu thong tin tht nhét v& cic ma
tran ma héa trudc thich hop cho ca ché do truyén da diu vao da diu ra don
ngudi ding va ché do truyén da dau vao da dau ra da ngudi dung dugc phan hoi
tir nat thiét bi dau cubi trong hé théng truyén thong. Thiét bj tao ma tran 1602
duoc tao cAu hinh dé chon cac ma tran ma hda trudc twong Uing vai thong tin thi
nhét tir bang ma ma hoda trudc, va tao ra ma trdn mi hoa trudce thir ba dbi voi nat

thiét bi dau cudi bang cach st dung cac ma trdn ma hoa trude.

Trong vi du nay, thong tin thir nhit dugc thu boi thiét bi thu 1601 ¢ thé
bao gdm céc théng tin chi bdo ma tran, mdi thong tin nay tuong Umg véi mot
trong s6 c4c ma trin ma héa trude. Theo cach nay, thiét bi tao ma tran 1602 c6
thé chon c4c ma trin ma hoa trudc tir bang ma ma héa trudc bang cach sir dung

cac thong tin chi bao ma tran.

Thiét bi tao ma tran 1602 c6 thé tao ra ma tran ma hoéa trude th ba b%mg
céch str dung phuong phéap bét ky trong sb cac phuong phap dugc mo ta trén day,

nén phan md ta n6 khong duogc lap lai & day.
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Nhu mot vi duy, thiét bi thu 1601 c6 thé thu thong tin phan hdi tir nhiéu nat
thiét bi diu cudi. Ching han, thiét bj thu 1601 c6 thé thu théng tin thtr nhét chi
béo céc ma tran ma héa trude thich hop cho ca ché db truyén da dau vao da dau
ra don ngudi ding va ché d6 truyén da diu vao da déu ra da ngudi dung dugc
phan hdi tir nit thiét bi diu cubi thir nhét trong hé thdng truyén thong va théng
tin thir tu chi bdo cic ma trin ma hoéa trudce thich hop cho ca ché d6 truyén da
dau vao da diu ra don nguoi ding va ché d6 truyén da diu vao da dau ra da
nguoi dung dugc phan hdi tir nit thiét bi dAu cudi thi hai. Thiét bi tao ma tran
1602 c6 thé chon cic ma trdn ma héa trudc tuong tng véi thong tin thir nhét tir
bang ma ma hoda trudc, chon cac ma trdn ma hoda trudc twong tng vai thong tin
thr tu tr bAng ma ma hoéa trude, tao ra ma tran ma hoéa trudc twong ing vaéi nut
thiét bi dau cudi thir nhét béng cach sir dung cac ma tran ma hoa trudc dugc chi
bao boi thong tin thi nhit, va tao ra ma trdn ma hoéa trudce twong ng véi nut
thiét bj dau cudi tht hai béng cach str dung cac ma tran ma hoa trudc dugc chi
béo béi thong tin tht tw. Ma tran nay c6 thé dugc tao ra bang cach sir dung

phuong phap dugc mb ta trén day, nén phan mé ta né khéng duoc 13p lai & day.

Néu tram gbc quyét dinh sir dung ché do truyén da ddu vao da diu ra da
ngudi ding va lién két nt thiét bi dAu cudi thir nhét va nut thiét bi dau cudi thu
hai, thiét bj tao ma trn 1602 c6 thé con tao ra ma trdn ma hoa trudc (ma tran ma
héa trude thir tu) cin duoc sit dung trong khi truyén thong vé6i hai nit thiét bi
dau cudi dua vao ma trdn ma hoa trude tuong ing véi nut thiét bi dau cudi tht

nhat va ma tran ma hdéa trudc tuong tng véi nit thiét bi dau cuoi thir hai.

Nhu mot vi duy, thiét bi tao ma tran 1602 c6 thé tao ra ma tran ma hoa

trudc thi tu bang cong thirc 9b hodc cong thirc 9a, hodc bang phuong phép thich
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hop khac bét ky, nén khong duoc mé ta & day.

Céc phuong phép, cac thiét bi va hé thdng néu trén theo cac phuong an
theo sang ché c6 thé duoc 4p dung cho hé thdng truyén thong LTE-A, nhu
phwong phap phan hdi théng tin kénh théa man ché do truyén SU-MIMO va ché
d6 truyén MU-MIMO trong d6. Cu thé 13, céc phuong phap, cac thiét bi va hé
théng néu trén theo cac phuong 4n theo sang ché c6 thé duoc sir dung nhu co
ché phan hdi théng tin kénh ngudi dung vong kin trén co s& bang ma trong hé

théng LTE-A UMTS.

Céc phuong phép, cac thiét bi va hé thdng néu trén theo céac phuong an
thuc hién sang ché co thé duoc 4p dung trong hé théng truyén thong khac, nhu
13 hé théng WiMAX (Worldwide Interoperability for Microwave Access - Hé
thdng twong két toan cau truy nhap bing séng cuc ngan), nén né khong duoc mod
ta ¢ day.

Can hiéu ring c4c phuong 4n néu trén va céc vi du chi nhim minh hoa chur
khong nham giéi han. Cén hiéu ring sang ché khong bi gi6i han & cac phuong

an cu thé bat ky hodc vi du cu thé néu trén.

Trong cac phuong 4n va céac vi du néu trén, viéc dién ta, nhu 13 “tht nhét”,
“thtr hai”, va “th ba” (vi du théng tin chi bdo ma trin thir nhét, thong tin chi
bdo ma trén thir hai, thong tin thir ba, va dang tuong ty), dugc st dung. Nguoi
bat ky c6 hiéu biét trung binh trong linh vuc k§ thuat nay déu hiéu ring su dién
ta nhu vay chi nhim phan biét vé mat ngilt nghia, va khong dugc xem 13 x4c dinh
chudi thit tu hodc dang tuong tu vé thuat ngtr.

Nhu mot vi du, cic thanh phﬁn, cac bd phan hodc cac budce trong cac thiét
bi thu théng tin phan hdi va cic phwong phép co thé dugc tao ciu hinh bing

-39-



19842

phin mém, phan cimg, phin mém co s& hodc 1a két hop bét ky gita chung & nat
chinh (vi du tram gdc) ctia mang truyén thong, nhu mot phan cua thiét b 16p vat
Iy ctia tram gbc. Cac thanh phan, cac bd phén hodc cac budce trong cac thiét bi va
cac phuong phap néu trén c6 thé c6 thé dugc tao ra bang phin mém, phan ctng,
phan mém co sé hodc 1a két hop bét ky gitra ching bing cach st dung phuong
tién thich hop bt ky hoic cac phuong phap da biét trong tinh trang k§ thuit cta
sang ché, nén phén mé ta vé ching khong dugc néu cu thé & day. Nhu mot vi du,
céc thiét bi thu théng tin phan hoi va cac phwong phap néu trén ¢ thé duge thuc
hién & thiét bi 16p vat Iy cia tram gbc bang cach cai bién cac thanh phén lién

quan cua tram goc.

Cac thanh phén, cac b phan hodc cac budc trong cac thiét bi va cac
phuong phap phan hdi théng tin kénh néu trén c6 thé duoc tao ra bang phan
mém, phin cimg, phan mém co sé hodc 1a két hop bt ky giita chung & nit thiét
bi d4u cudi (vi du UE) cua mang truyén thong, nhu thanh phén cua thiét bi 16p
vat Iy ctia niit thiét bi dAu cudi. Cac thanh phdn, cdc bd phan hodc cac budc &
cac thiét bi va cac phuong phap néu trén c6 thé duoc tao ra bang phan mém,
phan ciémg, phdn mém co s& hodc 1a két hop bit ky gitta ching bang cach st
dung cé4c phuong tién thich hop bét ky hodc céc phuong phép di biét trong tinh
trang k¥ thuat, nén phin mé ta ching khong dugc thé hién chi tiét & day. Nhu
mdt vi dy, c4c thiét bi va cac phuong phap phan héi thong tin kénh néu trén c6
thé dugc thuc hién & thiét bi 16p vat ly ciia nit thiét bj diu cudi bing cach sira

doi cac thanh phan lién quan cta nat thiét bi dau cuoi.

Nhu mét vi dy, trong trudng hop bang cach st dung phan mém hoic phin

mém co sd, chuong trinh tao ra phin mém dé thuc hién phuong phéap hoic thiét
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bi néu trén cé thé duoc cai dit vao may tinh véi ciu tric phan cimg cu thé (vi du
may tinh thong thudng 1700 nhu duoc thé hién trén Fig.17) tir vat ghi hoic
mang. May tinh, khi dugc cai ddt cac chuong trinh khac nhau thi ¢6 kha nang

thuc hién cac chirc ndng khac nhau.

Trén Fig.17, bd xtt ly trung tdm (CPU) 1701 thyc hién cac quy trinh xtt ly
khéac nhau theo cac chuong trinh dugc luu trit trong bd nhé chi doc (ROM) 1702,
hodc céc chuong trinh dugc nap tir bg luu trit 1708 vao trong bo nhé truy nhép
ngau nhién (RAM) 1703. RAM 1703 ciing luu trit dir liéu duoc yéu cau dbi véi
CPU 1701 dé thyc hién cac loai xit Iy, néu can. CPU 1701, ROM 1702, va RAM
1703 dugc ndi v6i nhau thong qua dudng truyén dan tin hiéu 1704. Pudng

truyén dan tin hiéu 1704 ciing dugc ndi véi giao dién vao/ra 1705.

Giao dién vao/ra 1705 dugc két ndi v6i bd dau vao 1706 bao gdm ban
phim, chuot, v.v., bo ddu ra 1707 bao gém man hinh 6ng phong dién tir hodc
man hinh tinh thé long, loa, v.v., bg luu trit 1708 bao gé)m dia cung, va bd truyén
thong 1709 bao gdm mddem, b thich Gng thiét bi dau cudi, v.v.. B truyén
thong 1709 thuc hién viéc xi Iy truyén théng. O dia 1710 dwoc ndi véi giao dién
vao/ra 1705, néu can. Trong b dia 1710, chéng han vat ghi thao duogc 1711 duoc
tai nhu vat ghi chira chuong trinh theo sang ché. Chuong trinh doc tir vt ghi

thdo duogc 1711 va duoc cai dit vao bd luu trit 1708, néu can.

Trong trudng hop sir dung phan mém dé thuc hién quy trinh x 1y néu trén,
thi chuong trinh tao thanh phan mém c6 thé dugc cai dit tir mang nhu 14 Internet
hodc véat luu trlt nhu 1a vat ghi thao dugc 1711.

Ngudi ¢6 hiéu biét trung binh c¢6 thé hiéu duoc ring vat luu trit khong bi

gi6i han & vat ghi thdo dugc 1711, nhu 13, dia tir (bao gém dia mém), dia quang

-41-



19842

(bao gébm dia nén ROM (CD-ROM) va dia da ning (DVD)), dia quang tir (bao
gébm MD (Mini-Disc) (nhén hiéu di dang ky)), hodc bd nhé ban dan, trong d6
chuong trinh dwoc ghi va bd nhé ban din ndy dugc phan phdi d&é cung cép
chuong trinh dén ngudi ding ngoai than chinh cua thiét bi, hoic ROM 1702
hoic dia cling bao gdm trong bd luu trit 1708, trong d6 chuong trinh dugc ghi
va duge lip trude d6 vao than chinh cua thiét bi va duge cung cip dén ngudi

dung.

Sang ché ciing d& xut san phdm chuong trinh chira cac ma 1énh doc dugc
bing may ma, khi dugc thuc hién, c6 thé thuc hién dugc cac phuong phap theo

sang che.

Do d6, phuong tién luu trit 48 mang san phdm chuong trinh c¢6 cac ma
1énh doc dugc bang may ciing duoc dé xuit. Phuong tién luu trit ndy bao gom,
nhung khong bi giéi han & dia mém, dia quang, dia quang tir, thé nhé, hodc

thanh nhd, hoac loai tuong tu.

Trong phin mé ta cic phwong 4n trén day, cac ddu hiéu dugc mé ta hodc
duoc thé hién ddi véi mot phuong an cé thé duogc st dung trong mdt hodc nhiéu
phuong an khéc theo cach twong tu hodc gidng nhau, hodc ¢ thé dugc két hop
v6i cac ddu hiéu ctia cac phuong 4n khac, hodic c6 thé duoc sir dung dé thay thé
céc diu hiéu ctia cac phwong 4n khac.

9 < 299 ¢

Nhu dugc sir dung & ddy, cac thuat ngir “bao gébm”, “gdm c6”, “c6” va cac
dang khéac cia chiing, déu nhim dé bao phu khéng g161 han, sao cho quy trinh,
phuong phép, hang héa, hodc thiét bi ma bao gdm mot danh séch cac thanh phin
khong nhat thiét bi giéi han & cac thanh phan d6, ma c6 thé bao gdm ca cac

thanh phan khac khéng duoc liét ké hay thé hién cho quy trinh, phwong phap,
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hang hoa, hoic thiét bi nay.

Hon nita, theo sang ché cac phuong phap khong bi giéi han & quy trinh
dugc thyuc hién theo trinh tu thuc hién theo tht ty dugc moé ta & day, trai lai
ching co thé duoc thuc hién theo trinh tu thuc hién khac, hoac duoc thuc hién
theo cach dc‘Sng thoi hodc riéng biét. Nghia la, cac thir tu thuc hién dugc mé ta

trén day khong dugc xem 1a gidi han pham vi cla sang ché.

Mic di mot sb phuong an va cac vi du da dugc mo ta trén day, nhung can
hiéu ring cac phuwong 4n va céc vi du ndy chi dugc st dung dé minh hoa sang
ché chir khong nhdm gi6i han sang ché. Céc sira ddi, bién dbi va cac dang thay
thé tuong duong c6 thé duoc thuc hién boi ngudi cé hidu biét trung binh trong
linh vuc k¥ thuat ndy ma khong nim ngoai pham vi boc 16 cta sang ché. Cac
sta Idéi, céc bién ddi va cac dang thay thé trong dwong nhu vay cling dugc xem

la nam trong pham vi yéu cau bao hg cua sang ché.
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YEU CAU BAO HO

1. Phuong phap ¢ phan hdi théng tin kénh dua vao bang mi trong hé thdng

truyén thong, bao gom cac budc:

xéac dinh, boi thiét bj dAu cubi trong hé thdng truyén thong, cac thong sd
ctia kénh lién két xudng giita thiét bi diu cubi va tram gdc ctia hé thdng truyén

thong;

chon it nhat hai ma trdn ma héa trude thich hop cho ca ché do truyén da
dAu vao da du ra don ngudi ding (SU-MIMO) va ché d6 truyén da dau vao da
dAu ra da nguoi ding (MU-MIMO) tir bang ma ma héa trude, dé tao thuan loi
cho viéc chuyén mach dong giita ché do truyén SU-MIMO va ché do truyén

MU-MIMO, bang ma ma héa trude 1a tdp cac ma tradn mi héa trude; va

phan hdi thong tin thir nhit chi béo it nht hai ma trén m3 héa truéc vé
tram gdc, trong dé:

viéc chon it nhét hai ma tran ma hoa trudc bao gém cac budc:

xac dinh tiéu chuln lua chon theo sb lugng cac luéng dit liéu ma c6 thé
thu dugc mot cach ddng thoi béi thiét bi dau cudi; va

tinh it nhét hai thong tin chi bdo ma tran thoa min tiéu chudn lya chon
bang cach sit dung cac thong s6 cua kénh lién két xudng, mdi trong sb it nhat hai
théng tin chi bdo ma trén chi bdo mot trong s6 it nhét hai ma tran ma hoa trude,
thdng tin thtr nhit bao gdm it nhat hai thong tin chi bdo ma tran.
2. Phuong phép theo diém 1, trong d6 viéc xac dinh tiéu chuin Ira chon bao

gom cac budc:
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danh gia xem cac ludng dit liéu ma c6 thé thu dwoc mét cach ddng thoi
boi thiét bi dau cubi cé bang 1 hay khong, va néu c6, xac dinh tiéu chuin thi
nhét 1am tiéu chuén lya chon, néu khong, x4c dinh tiéu chudn tht hai lam tiéu
chuén lya chon,

trong d6 tiéu chuin thir nhit bao gdbm: ma trdn m3 hoa trude thi nhat ma
12 mdt trong sb it nhat hai ma tran ma héa trude 1a thich hop cho ca ché do
truyén SU-MIMO va ché d6 truyén MU-MIMO va ma trin mé hoa trudc th hai
ma 13 ma trin con lai trong sb it nhét hai ma trdn m3 hoa trude 1a thich hop dé
ning cao ché do truyén MU-MIMO, va

tiéu chudn thtr hai bao gdm: ma trin ma hoéa trude thir nhét 1a thich hop
cho ché d6 truyén SU-MIMO c6 hang cao va ma tran ma héa trude thir hai 1a
thich hop cho ché d6 truyén MU-MIMO ¢6 hang 14 1.

3. Phuong phép theo diém 2, ngoai ra con bao gdm buéc:

phan hoi théng tin th hai chi béo sb luong cac ludng dit 1iéu ma c6 thé

thu dugc mot cach dong thoi béi thiét bi dau cudi vé tram géc.
4. Phuong phép theo diém 1, ngoai ra con bao gdm budc:

uéc tinh ma tran kénh cia kénh lién két xubng bang cach st dung cac
thong sd.
5. Phuong phép theo diém 4, trong d6 viéc tinh it nhat hai thong tin chi bdo ma
tr4n bao gém cac budc:

tinh mdi trong s6 it nhét hai thong tin chi béo ma trén bang cach sir dung
ma tran kénh, mot cach tuong ng, sao cho it nhét hai thong tin chi bdo ma trin

thoa man tiéu chuan lya chon va ma trdn ma héa trude twong ing véi mdi trong
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s it nhat hai théng tin chi bio ma tran théa man mdt trong cac diu kién sau day:
khoang c4ch giita ma trdn ma héa trudc va ma tran kénh 13 téi thiéu; khoang
cch gifta ma trdn ning cao cia ma trdn mi héa trudc va ma tran kénh 1a tdi
thiéu; khoang cach gilta ma trdn mi hoa trudc va ma tran chuyén dbi tuong
duong ctia ma tran kénh 13 t6i thidu; va hiéu sudt ctia hé thdng truyén thong 1a
ti da.

6. Phuong phap dé thu thong tin kénh dwa vao bang ma trong hé théng truyén

thong, bao gom céc budc:

thu, boi tram gbc trong hé théng truyén thong, thong tin thi nhit duoc
phan hdi tir thiét bi dau cudi trong hé thdng truyén thong, thong tin thir nhét chi
béo it nhit hai ma trin ma héa truée thich hop cho ca ché d6 truyén da dau vao
da diu ra don ngudi ding (SU-MIMO) va ché do truyén da dau vao da dau ra da
ngudi ding (MU-MIMO), d tao thuan loi cho viéc chuyén mach dong gitta ché
do truyén SU-MIMO va ché @6 truyén MU-MIMO, it nhét hai ma tran ma hoa
trudc duge bao gdm trong bang mi ma hoéa trude ma 1a tdp cac ma tran ma hoa
trudc;

chon it nhat hai ma trin mé héa truéce dugc chi bao béi thong tin thir nhat
tr bAng ma ma hoa trudce; va

tao ma trin ma héa trudc thir ba twong tng vai thiét bi diu cudi dwa vao it

nhat hai ma trin m héa truéc duge chi béo béi thong tin thir nhét.

7. Thiét bi dé phan hoi thong tin kénh dua vao bang ma, dugc tao ciu hinh trong

thiét bi du cudi trong hé thdng truyén thong, va bao gdm:

thiét bi do, duoc tao ciu hinh dé do cac thong sb cua kénh lién két xuéng
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giita thiét bi dau cubi va tram gbc ctia hé théng truyén thong;

thiét bi tao thong tin, dugc tao cAu hinh dé chon it nhAt hai ma tran ma hoa
truée thich hop cho ca ché d6 truyén da ddu vao da ddu ra don nguoi dung
(SU-MIMO) va ché d6 truyén da déu vao da diu ra da ngudi ding (MU-MIMO)
tlr bang ma mé héa trude, va tao ra thong tin thir nhét chi bao it nht hai ma tran
mi hoa trudce, dé téo thuéan loi cho viéc chuyén mach dong giita ché do truyén
SU-MIMO va ché d6 truyén MU-MIMO, trong d6 bang ma ma hoa trudce la tap

cac ma tran ma hoéa trudc; va

thiét bi phan hdi, duoc tao cdu hinh d& phan hdi théng tin tht nhat vé tram

gbc, trong d6 thiét b tao thong tin bao gdm:

thiét bi x4c dinh tiéu chuén, dugc tao cau hinh dé xac dinh tiéu chuin lua
chon theo s6 lugng céc ludng dit liéu ma c6 thé thu dugc mot cach ddng thoi béi
thiét bj dau cudi; va

thiét bi tinh toan, dugc tao cAu hinh dé tinh toén it nhit hai thong tin chi
b4o ma tran théa man tiéu chuan Iya chon bang céch sir dung cac thong sb cua
kénh lién két xudng, trong d6 mdi trong s6 it nhit hai thong tin chi bio ma tran
chi bdo mot trong sb it nhat hai ma trAn ma héa truée, va thong tin thir nhit bao

gdm it nhét hai théng tin chi bio ma tran.

8. Thiét bi theo diém 7, trong d6 thiét bj xac dinh tiéu chuin ngoai ra con duogc
tao cAu hinh dé danh gia xem sb lwong ludng dit liéu ma c6 thé thu duoc mot
cach ddng thoi béi thiét bi ddu cudi c6 bing 1 hay khong, va néu c6, xac dinh
tiéu chudn thir nhit 1am tiéu chuén lua chon, néu khoéng, x4c dinh tiéu chuén thir

hai lam tiéu chuan lua chon, va
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trong d6 tiéu chudn thir nhit bao gdm: ma trin ma héa trude thir nhit ma
13 mot trong sd it nhét hai ma trdn mi hoéa trude 1a thich hop cho ca ché do
truyén SU-MIMO va ché d6 truyén MU-MIMO va ma trdn ma hoa tru6e thit hai
la ma tran con lai trong sb it nhét hai ma trin ma héa trudc 14 thich hop dé nang

cao ché d6 truyén MU-MIMO, va

tiéu chudn thir hai bao gdm: ma tran ma hoa trude thir nhit 1a thich hop
cho ché do truyén SU-MIMO c6 hang cao va ma tran ma héa trudce thir hai la

thich hop cho ché d6 truyén MU-MIMO c6 hang 13 1.

9. Thiét bj theo diém 7, trong d6 thiét bi do ngoai ra con dugc tao cAu hinh dé

~udc tinh ma trdn kénh cua kénh lién ket xuong bang cach sir dung céc thong so.

10. Thiét bi theo diém 9, trong d6 ma trin mi héa truée twong Umg véi moi
trong s it nhat hai thong tin chi bdo ma tran théa man mot trong céac diéu kién
sau day: khoang céch gifta ma trdn ma héa trudc va ma tran kénh 1a t6i thiéu;
khoang céch gitta ma tran nang cao ciia ma trdn ma héa truée va ma tran kénh 1a
t6i thidu; khoang cach gifra ma tran ma héa truéc va ma tran chuyén dbi tuong
duong cia ma tran kénh la t8i thiéu; va hiéu suit cua hé théng truyén thong 1a
t6i da.

11. Thiét b theo diém 9, trong do s6 lugng cua it nhét hai ma tran ma hoa trudc
1a 2, va it nhat hai thong tin chi bio ma trin bao gbm théng tin chi bio ma tran
thir nhat twong tmg véi ma trn ma hoa truéc thtt nhit va thong tin chi bao ma

tran thr hai tuong ng v6i ma trin ma héa trude thi hai.

12. Thiét b theo diém 11, trong d6 thiét bi tinh toén dugc tao cAu hinh dé tinh

toan it nhat hai thong tin chi bdo ma tran bang cach:
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tinh toén thong tin chi bio ma tran thir nhat va théng tin chi bio ma trn
thir hai mot cach tuong mg, bing cach sir dung ma tran kénh, thong tin chi bao
ma trin thir nhat théa man diéu kién thir nhit nhu duéi day va théng tin chi béo
ma tran thir hai théa man diéu kién thir hai nhu duéi day:

diéu kién thtt nhét:

PMI = arg max(Hw,|/|H|/|w,)
b=l,..B .

va diéu kién thir hai:

PMI2 = arg max(H[wpy, + f(w, )1/|H|/ [Werm + (o, )

b=l1,..B
s

trong d6 PMI1 biéu thi thong tin chi bio ma tran thit nhit, PMI2 biéu thi
thong tin chi bao ma tran th hai, B biéu thi sb luong cac ma trdn ma hoéa trude
trong bang ma ma héa trude, 1<b<B, H biéu thi ma trdn kénh, w, biéu thi ma
trdn mi héa trudc tuong Ung véi b trong bang ma ma hoéa trude, 1 H 1 bidu thi

chuan ctia ma tran kénh H,

arg max()
b=1,..B

chi bdo @€ chon b ma twong Umg véi gia tri 16n nhat trong sé it nht hai (B)

gi4 tri 1am thong tin chi bo ma trAn PMI1 hodc PMI2, va /O chi bio ham tuy

chon.

13. Thiét bi theo diém 11, trong d6 thiét bi tinh toan dwoc tao cAu hinh & tinh

toan it nhat hai thong tin chi b4o ma trén bang cach:

tinh toan thong tin chi bio ma tran thi nhét va théng tin chi b4o ma tran
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th hai mdt cach twong tmg, bang cach sir dung ma tran kénh,

trong do khi hang ciia ma tran kénh 1a 16n hon 1, thong tin chi bdo ma trin
thir nhét thoa man diéu kién thi ba nhu dudi diy va thong tin chi bao ma tran
thit hai théa mén diéu kién thi tu nhu duéi day:

diéu kién thit ba:

PMIl = arg max|logdet(I + SNR HW, w'y H")|
b'=l,...B'

2
va diéu kién thir tu:

PMI2 = arg max|f(H)w,|
b=

1,...B
s

va

trong d6 khi hang ctia ma tran kénh béng 1, thong tin chi bio ma tran tha
nhét théa man didu kién thir nhét va thong tin chi bio ma tran thit hai théa mén
diéu kién th hai, va

trong d6 B' biéu thi sb luong cic ma trin ma héa trudce trong bang ma ma
héa trudc twong tmg véi hang 1én hon 1, 1<b'<B', w', biéu thi ma trAn m3 héa
trude twong g voi b' trong bang ma mé hoda trude twong Gng véi hang 1én hon
1, SNR biéu thi ty s6 tin hiéu thu dugc trén nhidu cua thiét bi dau cudi trén kénh
lién két xudng, I biéu thi ma tran don vi, va 9°%®) bidy thi dinh thirc ctia ma
tran.
14. Thiét bi theo diém 7, trong d6 thiét bi phan hdi ngoai ra con duoc tao ciu
hinh dé:

phan hdi thong tin tht hai chi bdo sb lugng cac ludng dir lidu ma c6 thé
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thu dugc mot cach dong thoi béi thiét bi ddu cudi vé tram gbc.

15. Thiét bi dé thu thong tin kénh dua vao bang mi, duoc tao cdu hinh trong

tram gbc trong hé théng truyén thong, va bao gdm:

thiét bi thu, dugc tao cAu hinh dé thu théng tin thir nhit dugc phan hdi tir
thiét bi dau cudi trong hé théng truyén thong, trong d6 thong tin tht nhat chi béo
it nhat hai ma trdn ma hoa trudc thich hop cho ca ché d6 truyén da du vao da
dAu ra don nguoi ding (SU-MIMO) va ché do truyén da dau vao da ddu ra da
ngudi diung (MU-MIMO), dé tao thuan loi cho viéc chuyén mach dong gitra ché
d6 truyén SU-MIMO va ché d6 truyén MU-MIMO, va it nhat hai ma trén ma
héa truéc duge bao gdm trong bang ma ma héa trude ma 1a tap cac ma trdn ma

héa trudc; va

thiét bi tao ma tran, duoc tao ciu hinh dé chon it nhat hai ma trin m3 hoéa
trude duge chi bao boi thong tin thir nhét tir bang ma m3 hoda trudc, va tao ra ma
tran ma héa trude thit ba twong tng véi thiét bi dau cudi dua vao it nhit hai ma
tran ma héa trude duge chi bao bai théng tin thir nhét.
16. Thiét bi theo diém 15, trong do thiét bi tao ma tran ngoai ra con duoc tao cu
hinh dé tao ra, néu ché do truyén MU-MIMO dugc st dung, ma trdn ma hoa
trudc tht tu cho céc thiét bi ddu cubi dua vao cic ma trdn méi hda trudc, mdi

trong s0 d6 tuong Ung véi mot trong céc thiét bi dau cubi.
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