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Linh vuc ky thuat dwoc dé cap

Sang ché d& cap dén cac thiét bi truyén thong vo tuyén va phuong phép truyén
thong v6 tuyén dugc st dung trong hé thong truyén thong vo tuyén st dung k¥ thuat

didu ché thich nghi.

Tinh trang k¥ thuit cua sang ché

Hién nay, trong 3GPP RAN LTE (Long Term Evolution — cdng ngh¢ di dong
méi dang duoc phét trién va chuén héa boi 3GPP) trong duong 1én, sy truyén séng
mang don dang dugc cha y dé dat dugc PAPR thip (Peak to Average Power Ratio — ty
sé dinh trén trung binh cong suat). Ngoai ra, cac nghién ciru dugc tién hanh cho dé 4n
@& thuc hién “didu ché thich nghi” (AMC: Adaptive Modulation and Coding — Diéu
ché thich nghi va mi héa)” dé lua chon md hinh MCS (Modulation and Coding
Scheme — Nguyén tic didu ché va mi hoa) ngudi dung cu thé theo CQI (Channel
Quality Indicator — Chi s6 chét luong kénh) cia ngudi st dung dé dat dugc thong

lugng 16n.

Ngoai ra, d chip nhén didu ché thich nghi va ARQ (yéu cau lip lai ty dong) lai
v6i kénh dit liu duong xudng, trong kénh dudng 1én, thong tin CQI dudng xudng va
thong tin ACK/NACK (béo nhén thanh cong/khong thanh cong) dugc truyén trén kénh
diéu khién.

Fig.1 thé hién mdt bang MCS thiét bi diu cudi sir dung cho su diéu ché thich
nghi d6i v&i kénh dit lidu va v.v. (sau day dugc goi 1a “bang CQI”) (vi du xem Tai liéu
phi sang ché 1). Cac thé hién & day, dua trén gia tri CQI, tire 13, dya trén thong tin chét
lugng kénh bao gdm SNR (Signal-to-Noise Ratio - Ty sd tin hiéu trén nhidu), céc
nguyén téc didu ché khac nhau va céc tbc dd ma héa dugce doc tir bang duoc thé hién
trén Fig.1 dé x4c dinh MCS cho kénh dit liéu.

Ngoai ra, cac nghién ctru dugc tién hanh ddi véi truyén kénh dit liéu duong 1én
va kénh didu khién duwong 1én trén cing mot khung, va, ngoai ra dé xac dinh MCS abi
v6i kénh didu khién trong ciing mét thoi diém nhu 1a MCS dbi véi kénh dit lidu, st

dung CQI xac dinh MCS cho kénh dit liéu (vi du, xem Tai liéu phi sdng ché 2).
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Theo d6, twong tu véi MCS dung cho kénh didu khién, cc nguyén tic didu ché
va cac téc do ma hoa khac nhau (sau ddy duge goi 14 SE: Spectral Efficiency — Hiéu
nang phd, va SE dugc dinh hghi'a 1a sb luong cac bit trén mbi bidu tugng x tbc d6 ma
héa) duogc x4c dinh twong ing véi cac CQL. Fig.2 thé hién vi du cu thé cia bang CQI
trong do céc mbi lién hé giita kénh dit liéu SE va kénh didu khién SE dugc thé hién.
ARQ lai khong dugc chép nhén ddi véi kénh diéu khién nay. Theo d6, kénh didu khién
SE duoc thiét 1ap chu yéu dbi véi cac CQI, c6 nghia 13, SE duoc thiét 1ap thép sao cho
chit luvong yéu cdu dugc thoa man thdm chi ngay ca trong mdi trudng viée tiép nhan

kém.

Tai liéu phi sang ché 1: R1-073344, Nokia, “Update to 64QAM CQI tables,”
3GPP TSG RAN WG1 Meeting #50, Athens, Greece, August 20-24, 2007

Tai liéu phi sang ché 2: 3GPP TS36.212 V8.0.0

Tuy nhién, v6i k§ thuat mo ta ¢ trén, trong tinh hudng noi moi trudng tiép nhan
khong kém, SE doc tir bang thoa man ddy du chét lugng yéu cau dbi voi kénh diéu
khién, va do do, cac tai nguyén v tuyén bi lang phi dugc cung cép dé sir dung kénh

didu khién. Két qua 13, c6 mot van d& xay ra la sy giam thong lugng kénh dir ligu.

Truong hop nay s€ dugc mo ta theo vi du dugc thé hién trén Fig.3. Nhu dugc
thé hién trén Fig.3, khi kénh dit liéu va kénh diéu khién duoc ghép v6i nhau va truyén
di trén cuing mot khung, kich thudc cla cac tai nguyén co thé duoc sir dung duoc xéc
dinh. Khi moi trudmg tiép nhan khong kém, SE thoa man dy du chét luong yéu cau
d6i v6i kénh didu khidn duge thiét 1ap, va do d6 cac tai nguyén kénh diéu khién bi lang
phi. Tuy nhién, céc tai nguyén bi lang phi khong thé str dung nhu 12 tai nguyén kénh

dit liéu, va do do6 thong lugng kénh dit licu giam.

Ban chét ky thuit ctia sing ché

Do d6, muc dich cua séng ché 1a dé xudt thiét bi truyén thong vo tuyén va
phuong phap truyén thong vo tuyén nang cao thong lugng kénh dit lidu.

Thiét bi truyén thong vo tuyén theo sang ché ¢6 cAu hinh bao gdm: bd phan lya
chon nguyén tic diéu ché va ma hoa dé chuyén dbi su lién két gitra cac chi sd chét
lugng kénh va cac nguyén thc didu ché va ma héa theo tham sd ciia cac thiét bi truyén

théng vo tuyén dau cudi, € xac dinh nguyén tac diéu ché va méi hda cua kénh diu
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khién dya trén céac su lién két sau khi chuyén dbi; va bd phan ma hda va didu ché dé
mi héa va didu ché dit lieu didu khién boi nguyén tic didu ché va ma hoa di duge xac
dinh.

Phuong phéap truyén thong vo tuyén theo sang ché bao gébm: budc chuyén d6i
@8 chuyén ddi cac sy lién két gita cac chi s6 chét lwong kénh va cdc nguyén tic diéu
ché va ma hoa theo tham sb cua thiét bi truyén thong vo tuyén dau cudi; buéce lya chon
nguyén tic didu ché va ma hoéa dé xac dinh nguyén tic dicu ché va ma hoa cua kénh
didu khién dua trén cac su lién két sau khi chuyén d6i; va budc ma héa va diéu ché dé
m3 héa va didu ché dit lidu didu khién bang nguyén thc didu ché va ma héa da dugc

xac dinh.
Lot ich dat dugc ctia sang ché

Sang ché giup cai thién thong lugng kénh dir ligu.

MO ta vén tit cac hinh vé

Fig.1 thé hién bang CQI thiét bi dAu cubi st dung cho didu ché thich nghi ctia
kénh dt liéu va v.v.;

Fig.2 thé hién vi du cu thé cta bang CQI thé hién cdc sy lién két gitta kénh dir
liéu SE va kénh diéu khién SE;

Fig.3 minh hoa céch thirc kénh dir liéu va kénh didu khién dugc ghép va truyén
di trong cung mot khung;

Fig.4 mo ta cac méi quan hé giita cic ty s& SNR nhan dugc va SE khi BLER
dugc yéu ciu ctia kénh dit lidu 1a 10%;

Fig.5 md ta cdc mbi quan hé gita cac ty s6 SNR nhén dugc va SE khi BLER
dugc yéu ciu cua cac kénh ACK/NACK 14 0,01%;

Fig.6 12 so d6 khdi thé hién c4u hinh cta thiét bi truyén thong vo tuyén dau cudi
theo phuong &n 1 cua sang ché;

Fig.7 1a so dd khéi thé hién clu tric bén trong cua by phan lya chon MCS thé
hién trén Fig.6;

Fig.8 thé hién vi du ciia bang CQI kénh diéu khién;
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Fig.9 thé hién vi du khéc cta bang CQI kénh diéu khién;

Fig.10 thé hién so dd khdi thé hién ciu trac bén trong ciia b phan lya chon

MCS theo phuong an 2 cia sang ché;
Fig.11 thé hién vi du cua bang tra ciru do léch;
Fig.12 thé hién vi du bang CQI kénh diéu khién;
Fig.13 thé hién bang CQI theo phuong an 3 clia séng ché; va

Fig.14 thé hién bang CQI theo phuong 4n 4 ctia sang ché.

M0 ta chi tiét sang ché

Sau day, cadc phuong an cua sang ché s& dugc md ta chi tiét véi sy tham chiéu
v6i cac hinh vé. Fig.4 thé hién mdi quan hé giita cic ti sb SNR nhén dugc va SE thu
thap dugc (Spectral Efficiency — Hi€u sudt phd) tir cac két qua mo phong khi BLER
duoc yéu chu cia kénh dit liéu 1a 10%. Ngoai ra, Fig.5 thé hién cac méi quan h¢ gifta
cac ty s6 SNR nhan duge va cac SE khi BLER (Block Error Rate - ty 18 16i khdi)
dugc yéu cAu ciia cac kénh didu khién ACK/NACK la 0,01%. Theo phuong 4n nay,
mic du sy khac nhau giira ty s SNR nhén duoc giita viéc thyc hién véi AWGN
(Additive white Gaussian noise — tap &m Gauss tring cdng tinh) va SE ma khoéng c6
nhay tan (dai thong 180 kHz) 12 5 dB trén kénh dit ligu, sy khac nhau 1a 9 dB trén kénh
diéu khién, va do d6 trong tAm dugc dit nho sy suy gidm gia tri nghiém trong cda viéc
thuc hién kénh didu khidn. D6 13, trong tAm dugc dit trén sy khéc biét déng ké giita sw

thuc hién kénh dir liéu va su thyuc hién kénh didu khién trong cac didu kién cu thé.
Phuong an 1

Fig.6 1a so dd khéi thé hién cAu hinh ctia thiét bi truyén thong vo tuyén dau cudi
theo phuong an 1 cua sang ché. Sau déy, c4u hinh cla thiét bi truyén théng vo tuyén sé
duge mo ta véi sy tham chiéu t6i Fig.6. Bo phan nhan vo tuyén 102 chuyén dbi tin
hiéu nhén duoc tir angten 101 thanh tin hiéu dai co sé, va dua ra tin higu dai co sd toi

bd phéan loai bo CP 103.

Bo phén loai bo CP 103 loai bo CP (Cyclic Prefix — Tién t6 vong) tir tin hidu
déi co s& duoc dua vao tir bd phan nhan tin hiéu vo tuyén 102, va dua tin hiéu két qua

dén bo phan FFT 104.
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Bo phan FFT 104 thyc hién FFT (Fast Fourier Transform — chuyén dbi Fourier
nhanh) tin hiéu dugc dua ra tir by phan loai bé CP 103 trong mién thoi gian, va dua tin
hiéu két qua trong mién tin sb t6i bd phan du doan kénh 105 va bd phén giai didu ché

106.

Bo6 phan du doan kénh 105 dy dodn moi truong kénh cua tin hién nhéan dugc st
dung tin hi¢u chi dan dugc chira trong tin hiéu dua ra tir bd phan FFT 104, va dua ra

két qua du doan t6i bd phan giai diéu ché 106.

Dua trén két qua du doan moi trudng kénh cla tin hi¢u ra tir bd phan du doan
kénh 105, bd phan giai diéu ché 106 thuc hién su bu kénh cho tin hiéu dugc thu nhan
bing cach loai bé thong tin diéu khién ching han nhu tin hiéu chi dan tir tin hiéu nhan
duogc dugc dua ra tir bd phan FFT 104, ttre 13, thuc hién sy bu kénh dbi véi thong tin
dir liéu. Nigoai ra, bd phan gii diéu ché 106 giai diéu ché tin hi¢u sau khi bl kénh dya
trén MCS giéng nhu 13 MCS dugc st dung trong tram gbc cua bén giao tiép, va dua
tin hidu giai didu ché dén b phén giai ma 107.

B6 phan giai ma 107 thyc hién viée stra 13i d6i voi tin hiéu giai diéu ché dwoc
dua ra tir bo phén giai diéu ché 106, va giai nén céc chudi dit liéu thong tin, thong tin
CQI va thong tin dai thong tir tin hiéu nhan dwgce. Thong tin CQI va thong tin dai
thong dugc dua téi bo phan lya chon MCS 108.

B6 phén lya chon MCS 108 ¢ bang CQI (duge md ta sau) doc tir bang CQI
mdt mau MCS da dugc két hop véi thong tin CQI duge dua ra tir by phan giai ma 107,
va xéc dinh MCS mau dugce doc nhu 14 MCS cho kénh dit liéu (MCS 1). Ngoai ra, dya
trén théng tin CQI va thong tin dai thong duoc dua ra tlir b phén gidi ma 107, bd phén
.lua chon MCS 108 xac dinh mAu MCS cho kénh diéu khién (MCS 2) véi sy tham
chiéu véi nhiéu bang CQI (md ta sau). MCS 1 da xac dinh dugc dua t6i by phin ma
héa va didu ché 109 va MCS 2 duge dua toi bd phan ma hoa va diéu ché 110.

B0 phan mé hoa va didu ché 109 ma hoa va didu ché dir liéu nguoi st dung
nhan duogc nhu 1a diu vao (cac chudi dit liéu truyén) dwa trén MCS 1 duge dua ra tir
bd phén lwa chon MCS 108, dé tao kénh dit liéu truyén. Dt liéu truyén dugc tao ra cho
kénh dir liéu dugc dua tdi bd phan ghép kénh 111.

Bo6 phan ma héa va didu ché 110 ma hoa va diéu ché dit ligu didu khién nhén

duogc nhu 12 ddu vao dua trén MCS 2 duogc dua ra tir bd phan lya chon MCS 108, dé
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tao ra dit liéu truyén kénh didu khién. Dit liéu truyén kénh da dugc tao ra cho kénh

diu khién dugc dua téi bd phan ghép kénh 111.

Bo phan ghép kénh 111 thuc hién viéc ghép kéﬁh phén chia theo thoi gian cia
dir liéu truyén ddi voi kénh dir lidu duoc dua tir bd phdn ma hoa va didu ché 109 va dix
lidu truyén dbi voi kénh didu khién duoc dwa ra tir bo phan ma héa va diéu ché 110.
Dit liéu truyén da dugc ghép kénh dugc dua t6i bd phan DFT-s-OFDM (DFT Spread
OFDM - ghép kénh phéan chia theo thn sb truc giao trai phd bing phép bién dbi

Fourier roi rac) 112.

B¢ phan DFT-s-OFDM 112 thuc hién viéc chuyén dbi Fourier roi rac (Discrete
Fourier Transform — DFT) trén dir liéu truyén dugc dua ra tr b phan ghép kénh 111
va thue hién chuyén ddi tir mién thoi gian sang mién tin sb trén dit lidu cia cac thanh
phén tan s, dé thu nhan duogc tin hiéu trong mién tin sb. Sau d6, sau khi tin hiéu trong
mién tin s§ dugc anh xa t6i cac séng mang con truyén, tin hi€u trong mién tan sb da
duge anh xa 1a dbi tugng cia qua trinh xt Iy IFFT (Inverse Fast Fourier Transform —
chuyén d6i Fourier ngugc nhanh), dé duoc chuyén doi thanh tin hidu trong mién thoi

gian. Tin hiéu trong mién thoi gian thu dugc duge dua t6i bo phan thém CP 113.

Bo phan thém CP 113 thém céc CP vao cac khung trong chudi dir liéu truyén
dugce dua ra tir bd phan DFT-s-OFDM 112 bz"mg cach sao chép dit licu tai phén dudi
cia mdi khung va bang cich thém dit liéu dugc sao chép toi phan d4u ctia mdi khung,

va dua ra dit liéu truyén vé6i cac CP téi bo phan truyén séng vo tuyén 114.

Bo phén truyén séng vo tuyén 114 chuyén d6i tn sb tin hidu dai co s& duge
dua ra tir b phan thém CP 113 t6i tin hiéu dai tin vo tuyén, va truyén tin hiéu da duge

chuyén d6i thong qua dngten 101.

Fig.7 1a so d6 khdi thé hién két cAu bén trong clia by phéan lya chon MCS 108
thé hién trén Fig.6. Dya trén CQI nhan dwoc nhu 1a ddu vao, by phan xdc dinh bang
lva chon MCS 201 xac dinh MCS 2 cho kénh diéu khién véi su tham chiéu véi bang
CQI tuong tng véi dai thong trong s6 cac bang CQI kénh diéu khién thé hién trén

Fig.8.

Dua trén CQI nhéan dugc nhu 1a dau vao, bd phan x4c dinh MCS 202 x4c dinh
MCS 1 cho kénh dit liéu v6i su tham chiéu véi bang CQI dit liu.
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Fig.8 thé hién vi du bang CQI kénh diéu khién. O day, bang 1 1a bang CQI cho
dai thong 1a 500 kHz hodc thip hon, va bang 2 1a bang CQI cho dai thong 16n hon 500
kHz. Ngoai ra, véi cac CQI tuong tu, SE trong bang 1 duge thiét 14p thdp hon SE
trong bang 2. Khi dai thong hep 1a 500 kHz, tic 1a, khi tac dong phan tép tn sd nho,
SE thép duoc lva chon. Mit khéc, khi tdc dong phén tép tin sd du lon, SE dugc lya
chon cao hon SE trong bang 1. Theo d6, khi tac dong phan tap tAn sb du 16n, it tai
nguyén tin hiéu didu khién 1am né c6 thé thoéa man chit lugng yéu ciu dbi véi kénh
diéu khién so véi truong hgp tac dong phéan tap tAn sé nhé sao cho c6 thé ting sb

luong tai nguyén duge st dung cho kénh dit lidu.

Bing cach nay, theo phuong an 1, khi kénh dit li¢u va kénh didu khién dugc
ghép va truyén di va didu ché thich nghi duoc ap dung véi ca hai kénh, bang céch cung
chp mét bang CQI kénh dit liéu va nhiéu bang CQI kénh didu khién,viéc chuyén gitta
nhiéu bang twong ing voi dai thong truyén cla thiét bi dAu cubi, va xac dinh MCS cho
kénh didu khién, n6 c6 thé xac dinh MCS thich hgp cho dai thong va cip phét céc tai
nguyén vo tuyén dugc st dung cho kénh diéu khién ddy du, nho do tang tai nguyén vo
tuyén dugc st dung cho kénh dit lidu. Didu nay c6 thé cai thién thong lugng kénh dit
liéu.

Mic db trudong hop dugc md ta voi phwong dn hién tai nhu 1a vi du véi bang
CQI duoc lua chon chi dya trén dai thong truyeén, nhu duoc thé hién trén Fig.9, c6 kha
nang tuong tu dé Iua chon 4 bang CQI dya trén cac phuong phap 1ap lich trinh kénh
dit liéu trong qua trinh thém vao dai thong. Khi 1ap lich trinh &n dinh dugc st dung
cho kénh dir liéu, CQI thz?ip duogc béo céo dé tao ra MCS cho kénh dit liéu manh. Trong
trrong hop nay, co thé tang s6 lugng céc tai nguyén dugc st dung cho kénh dit lieu
bing cach tinh dén sw khac biét trong CQI giita hai loai lich trinh, tic 14, lich trinh
thong thu&ng (ttrc 13, lich trinh dong) va lich trinh dn dinh, bﬁng cach cAu hinh nhiéu
bang CQI kénh didu khién va tao ra MCS va cac tai nguyén st dung cta kénh didu

khién thich hop.
Phuong an 2

CAu hinh cta thiét bj truyén thong vo tuyén dAu cudi theo phuong 4n 2 cla sang
ché tuong tu nhu duge thé hién trén Fig.6 theo phuong 4n 1, phwong 4n nay s& dugc

mo ta v6i sy tham chiéu téi Fig.6, va cac sy mo ta 13p lai s€ dugc bd qua.
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Fig.10 1a so dd khéi thé hién cdu triic bén trong cua bd phén lya chon MCS 108
theo phuong an 2 cua sang ché. B6 phan xac dinh MCS d¢ 1éch CQI 301 tinh toan CQI
kénh didu khién st dung bang tra ctru do léch thé hién trén Fig.11, thong tin CQI va
biéu thirc 1

CQIkenn ditu khién = CQI +Xd0 1éch[didu kién] -~ (Biéu thuc 1)

Ngoai ra, dua trén CQI kénh diéu khién, by phan xac dinh MCS d9 1éch CQI
301 x4c dinh MCS 2 cho kénh didu khién vé6i su tham chiéu véi bang CQI kénh diéu
khién dugc thé hién trén Fig.12.

Fig.11 thé hién vi du cta bang tra ciru do 1éch. O day, khi phuong phap 1ap lich
trinh kénh dit liéu 1a lich trinh dong, do léch bang khong, va khi phwong phép 14p lich
trinh kénh dir liéu la lich trinh 4n dinh, do léch béng 2. Trong truong hop nay, cac do
léch dugc cung cép béng cach tinh dén cac su khac nhau CQI giita hai loai 14p lich
trinh, tic 13, gitta 14p lich trinh thong thuong (tirc 1a, 14p lich trinh dong) va lap lich

trinh on dinh.

Ngoai ra, do 1éch bﬁng khong khi kénh dit liéu dugc str dung c6 nhay tn, va do
1éch bang -4 khi dai thong 12 1 RB (Resource block — Khéi tai nguyén) khong c6 nhay
tan. Khi tac dong phan tap tan s6 nho, vi du, nhay tan khong duge chdp nhan trong
khung va qué trinh truyén duge thuc hién trén dai thong hep, cac do léch dugc cung
cip dé lya chon MCS thip hon. Pidu nay béi vi s bit twong dbi nhé duge truyén di va
mi héa thém it co kha ning thu duge. Bang cach tinh dén céac ly do néu trén, cac dd

1éch duge cung cép theo cac dai thong.

Ngoai ra, d 1éch bing khong khi kénh dit liéu truyén di 1an thtr nhat, va d6 léch
bang -2 khi truyén lai. Chét lugng nhan dugc thép hon mong doi khi kénh dir liéu
dugc truyén lai. Trong truong hop nay, chét lwong nhan dugc ¢ thé x4u di d6i véi

kénh didu khién, va do d6 do léch dugc cung cip dé lya chon MCS thép hon.

Nhu dugc mé ta & trén, theo cac tham sb cua thiét bi dau cudi, chéng han nhu
phuong phap 14p lich trinh dit liéu, dai thong, nhay tAn trong cac khung, va sb kénh dit
liéu truyén lai, c6 thé thiét 14p MCS pht hgp hon. Theo do, co thé thoa man chét lugng
yéu cdu cho kénh diéu khién st dung cic tai nguyén kénh didu khién thich hop, sao

cho sb cac tai duge nguyén st dung cho kénh dir liéu c6 thé tang lén.



26787

Fig.12 1a vi du bang CQI kénh diéu khién. O day, trong phén thém vao SE a6i
vé6i cac CQI tir 0 dén 30 trong bang tra ctru, SE thap hon cho céc CQI tir -1 dén -10 va
SE cao hon cho cac CQI tir 31 dén 37 dugc dat méi. § day, phan SE thdp hon dwoc sir
dung chii yéu khi do 1éch 12 4m, va phan SE cao hon dugce sir dung chu yéu khi @9 1éch

la duong.

Bing céch nay, theo phuong 4n 2, khi kénh dir liéu va kénh diéu khien dugc
ghép va truyén va didu ché thich nghi dugc 4p dung véi ca hai kénh, mot bang CQI
kénh dit liéu, mot bang CQI kénh didu khién theo chudi duoc hinh thanh véi kich
thuéc 16n hon kich thuéc bang CQI kénh dit lidu va bang tra ctru do léch dugc tao ra
v6i céc tham sb ctia thiét bi ddu cudi dugc cung cip dé xéc dinh MCS cho kénh didu
khién bai CQI duogc tim théy béng cach thém tit ca trong s cac dd léch doc duge tir
bang tra ctru d l1éch t6i CQI kénh dit ligu, sao cho co thé ngan chin sy nhd tir viéc

ting va cai thién thong lugng kénh dit li¢u.
Phuong 4n 3

Fig.13 thé hién bang CQI theo phuong 4n 3 ciia sing ché va bang cach nhén
biéu thirc 2 v&i hé s6 ty 16 (N), dai thiét 1ap trong bang tra ctru c6 thé 16n hon hodc nho

hon. CQI kénh didu khién c6 thé dwoc tinh toan theo biéu thirc 2,
CQIkenh didu khiégn = San(N x (CQI + Xdo 1éch[diéu kién])) ++(Biéu thirc 2)
Trong d6 N 14 sb thap phan.

Pé ap dung truong hop khi nguyén tic ma héa thay doi giong nhu gitta kénh
CQI duong 1én va cac kénh ACK/NACK duge stir dung trong LTE, béng cach thay ddi
gia tri, N, kénh diéu khién c6 thé ap dung dugc véi cac nguyén tic ma hoa khac nhau.
Tic 13, kénh CQI dudng 1én c6 thé 4p dung bing cach chi thay dbi d¢ 1éch va gid tri N,
va céc kénh ACK/NACK c6 thé ap dung chi véi do 1éch (N=1), dé c6 thé chi dan t6i
cac MCS cua hai loai kénh diéu khién tir bang CQI twong tu.

Bing cich ndy, theo phuong 4n 3, hé sb ty 1¢ dugc nhan bdi CQI kénh diéu
khidn dugc tim thiy bing cach cong tht ca cdc do léch, dé tinh toan CQI kénh diéu
khién m&i va dé x4c dinh MCS cho kénh diéu khién, dé c6 thé ngin chin nhé tir viée
ting va cai thiét thong lugng kénh dit liéu ngay ci khi c6 céc kénh didu khién khac

nhau nguyén tdc ma hoa.

-10-
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Phuong én 4

Fig.14 thé hién bang CQI theo phuong 4n 4 ciia sang ché. Bang CQI dugc tinh
toan stt dung biéu thirc 2 duge thé hién theo phuong 4n 3, v6i N la s6 thap phan va,
N=N_A(CQI<CQI TH) va N=N_B(CQI>CQI_TH). Cu thé, Fig.14 thé hi¢n truong
hop CQI _TH=3, N_A=0.7 va N_B=1.3. Béng cach nay, bang cach thay d6i hé sb ty 18,
N, theo do 16n cta CQIL, nd cod thé xac dinh MCS chinh x4c hon.

Bing céch nay, theo phuong 4n 4, bing cach nhén hé s ty 1& CQI kénh diéu
khién tim dugc bing cach cong tat ca sb cac do léch, viée thay ddi hé sb ty 1é theo do
16n ctia CQI, viée tinh toan CQI kénh didu khién va viéc xac dinh MSC cho kénh diu
khién, ngay ca khi c6 cic kénh didu khién khac nhau v& nguyén tic ma hoa, c6 thé

ngin can sy nhd tir viéc tang, va, ngoai ra, cai thién thong lugng kénh dit lidu.

Mic d céc truong hop dd dugc mo ta trong cac phuong 4n 3 va 4 vdi céc xur ly
tuyén tinh so cap ctia viéc nhan N dugc chap nhan, cdc xur ly tuyén tinh cao hon c6 thé

duoc chip nhan.

V61 cac phurong an & trén, “sy giam™ co thé bao gbm trong bang CQI kénh didu

khidn khong phai nhu 1a dé truyén tai kénh didu khién st dung SE thap nhat (MCS).

Ngoai ra, v6i cac phurong an trén, khi CQI kénh diéu khién da dugc tinh toan 1a
ngoai dai cia bang CQI kénh diéu khién, c6 thé s dung SE thép nhat (cac MCS) tai
ddy cta bang CQI hodc st dung phép ngoai suy.

Ngoai ra, mic du céc truong hop dugc md ta v6i cac phuong dn § trén nhu cac
vi du ma sang ché duoc cau hinh boi phén clng, sang ché cling c6 the tao ra boi phan

mém.

M&i khéi chirc ning duge st dung trong ban md ta ctia mdi phuong 4n trong s6
cac phuong an néu trén co thé dugc thuc hién dién hinh 13 LSI (Large Scale Integrated
— mach tich hgp quy mo 16n) dugce cAu thanh béi mach tich hop. Chiing c6 thé 1a cic
chip riéng 1¢ hodc tat ca dugc chtra trong mot con chip don. “LSI” dugc chép nhéan &
day nhung cling c¢6 thé dugc coi nhu 13 “IC” (integrated circuit — mach tich hop), “LSI

hé théng”, “LSI cao” hoic “siéu LSI” dua trén cdc m& rong khac nhau cta sy tich hop.

Hon nita, phuong phap tich hgp mach khong bi gi6i han & cac LSI, va co thé st

dung mach chuyén dung hodc cic bd xur ly da ndng. Sau khi ché tao LSI, cling c6 thé

“11-
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stt dung FPGA ¢6 thé 14p trinh duoc (Field Programmable Gate Array - Mang cdng ¢6
thé 1ap trinh dugc) hodc bd xtt Iy ¢6 thé cu hinh lai tai cac két ndi va thiét 1ap cia cac
phan tr mach bén trong LSI ¢6 thé dugc cdu hinh lai.

Hon nita, néu céng nghé mach tich hop vugt qua dé thay thé cac bién thé LSI
nhu 12 két qua cia su phat trién cua céng nghé ban dan hodc cong nghé khac, no cling
¢6 thé thuc hién su tich hop khdi chirc ning st dung cong nghé nay. Diéu nay ciing c6
thé tng dung trong cdng ngh¢ sinh hoc.

Kha ning Gng dung trong cong nghiép

Céc thiét bi truyén thong vo tuyén va phwong phap truyén thong vo tuyén theo

sang ché cai thién thong luong kénh dit lidu, va co thé duoc 4p dung, vi du, cac hé

théng thong tin di dong.

_12-
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YEU CAU BAO HQ

1. Thiét bi truyén théng vo tuyén bao gom:

bd phan ma hoéa duge tao cau hinh dé m4 hoéa dang dit lidu di€u khién bang cach su
dung co ché didu ché va ma héa (MCS) cho kénh dir lidu va gia tri d¢ 1éch, gid tri d6 1éch
duoc thiét 1ap dbi voi mbi dang dit lidu dieu khién; va

bd phén truyén vo tuyén dugc tao cAu hinh dé truyén dit liéu trong kénh dir lidu va
mdi dang dit lidu diéu khién duge ma héa véi toc do ma hoa theo mot dang dit liéu diéu

khién néu trén.

2. Thiét bj truyén th6ng v0 tuyén theo diém 1, trong d6 bd phin ma héa dugc tao cAu hinh
@ m3 hoa dang dir lidu didu khién thtr nhét bang c4ch st dung MCS cho kénh dir ligu va
gid tri d6 léch cho dang dit liéu didu khién thir nht, va ma hoéa dang dit lidu diéu khién
tht hai bang cach sir dung MCS cho kénh dit liéu va gié tri d6 1éch cho dang dit liéu didu
khién thtr hai.

3. Thiét bi truyén thong v tuyén theo diém 2, trong d6 tdc d6 ma héa duge sit dung dé ma
héa dang dit lidu didu khién thir nhét khéc véi tc d6 ma hoéa duge sir dung dé ma hoa

dang dit liéu diéu khién thir hai néu trén.

4. Thiét bi truyén thong vo tuyén theo diém 1, trong d6 bo phan ma hda ma héa dang dit
liéu didu khién thtr nhdt bing cach st dung MCS dugc x4c dinh dya trén MCS cta kénh

dt liéu va gia tri do léch.

5. Thiét bj truyén thong vo tuyén theo diém 1, trong d6 mot dang dit lidu diéu khién 1a
ACK/NACK (tin hiéu béo nhan thanh cong/khong thanh cong) hodc chi s§ chét luong
kénh (Channel Quality Indicator - CQI).

6. Thiét bi truyén thong vo tuyén theo diém 1, trong d6 bd phin truyén ghép kénh va

truyén dit liéu va mot dang dit liéu dicu khién da ma hoa.

7. Thiét bi truyén thong vo tuyén theo diém 1, con bao gém bd phan nhan dugc tao ciu
hinh d& nhén théng tin diéu khién, trong d6 bd phin ma héa x4c dinh MCS cho kénh di

liéu dya trén thong tin diéu khién nhan dugc.

8. Thiét bi truyén thong vo tuyén theo diém 7, trong d6 bd phén m& héa ma hdéa mot dang

13-
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dit lidu didu khién bing cach sir dung thong tin didu khién va gid tri do 1éch nhén dugc.

9. Thiét bi truyén théng vo tuyén theo diém 7, trong d6 bd phan ma hda ma héa mét dang
dit lidu didu khién dya trén thong tin didu khién, trong d6 thong tin diéu khién nhan dugc

dugc didu chinh dya trén gia tri d6 1éch.

10. Thiét bi truyén thong vo tuyén theo diém 7, trong d6 thong tin didu khién 13 chi s6

chét luong kénh (CQI).

11. Thiét bi truyén thong vo tuyén theo diém 1, trong d6 gia tri d0 léch dugc cho sin bang

cAch nhan gi4 tri d6 1&ch dinh trude voi hé s cho mot dang dit ligu diéu khién.

12. Thiét bi truyén thong v6 tuyén theo diém 1, trong d6 gia tri d6 léch duge két hop véi

tham sd cta thiét bj truyén thong vo tuyén.

13. Thiét bi truyén thong vo tuyén theo diém 12, trong d6 tham s6 12 bang thong truyén
dan, co ché 1ap lich biéu, sy nhay tan hoic s6 1an truyén lai.
14. Phuong phép truyén thong vo tuyén bao gdm cac budc:

ma hoa mdt dang dit ligu didu khién bing cach sir dung co ché didu ché va m4 hoa
(MCS) cho kénh dit liéu vo tuyén va gia tri do léch, gia tri d6 léch duogc thiét 1ap dbi véi
mdi dang dir lidu diéu khién; va

truyén dit lidu trén kénh dit liéu vo tuyén va mdi dang dit liéu didu khién duoc ma

héa véi te d6 mé hda theo mdt dang dit lidu diéu khién.

-14-



26787

'Ol

0000 | €680 €680 [ 0- 91G8¢ Z858¢E NVO—9 ) 0¢
0000 | 0080 0080 | L y9cee 1G2Z¢E AVO-19 Vi 62
0000 | 80L0 80L0 | ¥! 70592 06v92 WVO—+9 el 82
0000 | 0890 6290 | i 89LIC VSLIT AVO-v9 ] Iz
1000 | 8v50 [yS0__| GI 9LLG1 19451 NVO—+9 0l 9z
1000 | 1SL0 1GL0 | €l Vel Ez2! WVO-91 ! 5z
1000 | ¥¥L0 €vL0_ | VI ZEvil BIpLL WVO-91 8 Ve
1000 | +2L0 €eL0 | LI 9eL6 6116 WVO-91 L €2
2000 |__8vL0 Lo |9l V8IL 89IL AVO-91 g 143
1000 | +89°0 €890 | ¥l 8959 559 VD91 g Iz
1000 | ¥190 €190 | 6 9685 1886 WVO-91 g 0z
1000 | 2550 IS60_| 6 9628 1825 AVO-91 S 61
1000 L8Y0 98%°0 8 [AK:] 4 ¥99% WVD-91 [ 81
1000 8Ev'0 9E¥'0 Ll 00ZY 681V AVD-91 S Ll
000 | __€L£0 ILE0__| LI 916t G95E WVO-91 S o1
2000 | €690 1690 | 6 geee BlEe NS0 g Gl
2000 |__GL90 €190 | 6 265¢ €85¢C %S0 v V1
2000 | 9650 €650 | 6 8822 6L2¢ SO v £l
1000 | 9090 5090 | ¢ VoL Ll NSO € ]
2000 |__L1G0 IS0 | & 88yL €8yl MSdO 3 I
1000 | 6£¥0 8evo | ¢ 921 2921 ) £ ol
Z000-| €870 S8Y0 | e 826 1€6 MSdO z 6
0000 | _€Iv0 €Ir0_| 0 Z6L Z6L NSO 73 8
1000-| 8£€0 66E0 | - 8v9 059 MSdO z L
£000 | €8%0 08¥0_ | ¢ 9¥ 19% SISdO I 9
1000-| __26£0 €60 | I- 9LE 3 %S0 1 g
€000 | €0 06€0 | € 0z Lig NSO ] v
J000-]__¢ve0 €70 | I- Z€C £ce M) [ 3
€000 €810 0810 £ 9Ll gLl MSdO L 4
1000-| _¢vio evLo_ | - 9e1 LE} YSdO ] !
0
= =
& | 1om o |&
= 1 = gHO NgId | HOSAd-SH .
£ | VOHYW | VOHYW | Z | QoW SEL oS4l INAR 100 RIL VIO
Amv M—A AL a1 AL .Emuuu U%H NFANON va y

-15-



26787

¢ Ol4

1€0 GZS'S 0¢ 0¢
€0 8Lv'S 61 6¢
620 6LL'S 8l 8¢
820 188V Li LC
LT0 9¥SY 9l 9¢
920 102V Gl G¢
A 1L8°E 143 ¥e
¥eco 0SG°S €l €¢
€C0 1vee ¢l (44
(441 gLre L ¥4
1¢°0 1£8°C ol 0¢
¢0 6¥5°¢C 6 61
610 862°¢C 8 8l
810 16072 L Ll
L10 66L°) 9 91
910 6651 S St
SL0 8181 14 vl
vio 7yl € el
ero L60°1 ¢ ¢l
444} €60 1 Ll
10 ¥8L°0 0 ol
1o S¥9°0 - 6
600 00S°0 ¢ 8
800 8680 e- L
LOO 91€0 - 9
900 1620 G- S
G500 0020 9- 14
¥00 861°0 L- €
€00 9210 8- [4
200 0010 6- 1
100 6L0°0 ol- 0
9@5 :@Ev #s] (arnpa as|  [GPINS J910]

-16-



26787

€ ol4

DONAA S ONOHA

AVYN DONHL HOIM ONOYL NYN VOHL
¢ NIANONIVLIIOYD

20NA NYO NFA ONOATLYHD

/

MEM ngia N\ NAIT Qd HNFX

NHIHM ng14 NArT Qd HNFX

NgIHY NgId NG YA NEIT QA HNZ OHO
DNNA S OONE FHL 0O NFANONIYLIOYD

\4

ONNHH |

WZ ONOH NYHN dgIL
DNQNUL IO

NVNO NII'TOAA HNI'T

17-



26787

1.4 -
»* ’7 —=— KHONG CO NHAY TAN
1.2 g (DAI THONG 180 kHz)
: ~#- KHONG CO NHAY TAN
1 (DAI THONG 1080 kHz)
%% + CONHAY TAN
& 08 (DAI THONG 180 kHz)
g .4+ CONHAYTAN
< (DAI THONG 1080 kHz)
:;;Z; 06 o AWGN (DAI THONG 180 kHz)
4.
T 04 —e— AWGN (DAITHONG 1080 kHz)
0.2
0 : : :
-10 -5 0 5 10
SNR{dB]
0.3
—=— KHONG CO NHAY TAN
0.25 . » (DAI THONG 180 kHz)
- KHONG CO NHAY TAN
0 02 (DAITHONG 1080 kHz)
z +  CONHAYTAN
o) (DAI THONG 180 kHz)
E: 0.15 “+ CcONHAY TAN
Z / (DAITHONG 1080 kHz)
5. 0.1 o - AWGN (DAITHONG 180 kHz)
= < —o— AWGN (DAI THONG 1080 kHz)
0.05
0 ' : :
-10 -5 0 5 10
SNR[dB]

-18-




26787

9'0l4

VOH Y YA
NgIHY Ng1d NA1Qd —F—— HHOD NdId
—»| NYHd 0
oLl
VOH YW YA Wa40-s-140 NZANL QA
ONQA IONON NAIT Ad > gEDNgIa [ HNDIEHOL ) L DWERL L gy
NVHd 08 NYHd 0d NYHd 0d NVHd 0d NVHd O0d
601 » LLL ¢l gLl 149 !
SOW
NOHD VA1
NVHd 04
801 A
HNTY
NYOd Nd
NVHd €
~ " o8
G0l y
NIL ONQHL §HO Ng1d ;
. 0 E : 144 dD 09 1VO1
NEIT A IQNHD <+ YWIVIO led = 1yi0 = el L O A N Ui ctu g
Q NVHd O NVEL OF NVHd 0€ NVHd 0d NVHN NVHd Od
Lo} 901 yol €01 ¢0l

rd

(1013

-19-



26787

LOld

NH1T QA 100 ONY |

H

SOW HNid LFANO

I SON

NVHd Q4

¢0¢

ONVd
NOHD V1 SO

¢ SON

HNId L3AN0
NVHd 04

!

100

A

10¢ H

_1
[

NEIHY NgId
HNT
100 ONYE

SO NOHD VA'TNVHd 09 :

80!

DONOHLIyd

-20-



26787

8'oI4

7’0 €0 0
60 €0 62
80 620 8z
LEO 820 Le
9¢0 LT0 9z
€0 92’0 52
V€0 520 ve
£€0 v20 £¢
€0 €20 [44
1£0 220 ¥/
€0 120 0¢
62°0 c0 61
820 610 8l
120 81’0 Lt
920 L1'0 91
520 91'0 51
v20 510 vl
€20 V10 el
440 €10 zl
120 [} I
20 Lo ot
610 1o 6
810 600 8
L0 80°0 L
910 L00 9
510 900 g
V10 500 v
Lo v0°0 3
X0 €00 z
Lo 200 !
Ko 100 0
7ONVd | |DNVH 109

_21-



26787

6Ol4

ONOQd
HNIIL HOI'TdVY1

(zHA 00S NOH OVD)
ONQHL IVA

¥ DNV

<

HNId NQ
HNRIL HOITdV1

(zHA 00S NOH OVD)
ONQHLIYd

¢ ONvVd

<

ONOd
HN[IL HOITdV1

(zH 00S Ng@ N&D
DONQHLIYd

Z ONyd

HNId NO
HNIIL HOITdVT

(zH1 00§ NgA NFD
DNQHLIYd

| ONYE

100

_22-



26787

01'Old

Nd110d 100 ONY4

H

SOW HNid LJANO

I SON

¢0¢

NVHd 0€

100 HOF1 SO

¢ SN

HNid@ 1L3AN0
NVHd 049

109

s
L0€ H

NFIH Ng1d
HNIA
10D ONY4

P

SOIN NOHD V(I TNVHd 04 : 801

DNQHLIYd

-23-



26787

PIEU KIEN PO LECH
LAP LICH TRINH PONG
LAP LICH TRINH ON PINH
CO NHAY TAN
KHONG CO NHAY TAN , 1RB -4
KHONG CO NHAY TAN , 2 RBS -3
| KHONG CO NHAY TAN , 3RBS -2
KHONG CO NHAY TAN , 4 RBS -1
KHONG CO NHAY TAN, 5 RBS HOAC HON
TRUYEN LAN THU NHAT
TRUYEN LAI -2
FIG.11
cal SE
-10 0.01 N
-9 0.02
-8 0.03
-7 0.04
-6 0.05 BANG SE THAP
-5 0.06 (KHI PO LECH AM)
-4 0.07
-3 0.08
-2 0.09
-1 0.1 v
0 0.11 ¥
1 0.12
2 0.13
3 0.14
4 0.15
5 0.16
BANG TRA CUU
25 0.3
26 0.31
27 0.32
28 0.33
29 0.34
30 0.35 v
31 0.36 0
32 0.37
33 0.38 BANG SE CAO
34 0.39 (KHI PO LECH THE HIEN DUONG)
35 0.4
36 0.41
37 0.42 v
FIG.12

_24-



26787

1o

o L
70 9¢
v0 ge

NNO VILONYE NYT€1dyDIyd x 5o ve
8€0 3
LE0 73
920 1€
G20 0
A ve0 6C
(HOYT Qd+ NOD VILONYD) £€0 8¢
NYT€TdyDIvd 2€0 [t
/ €0 9
€0 (3
910 g
h G0 2
¥10 €
(HOFT Qd + NN VEL ONYH) €10 Z
NYT1L0DNYd1Yd 210 1
110 0
1’0 1-
600 -
800 €
v L00 -
900 G-
600 9-
¥0'0 -
€00 8-
’ 200 6-
v 100 01—
3s 100

-25-



26787

¥1Ol4

(HOHT1 0d + NND VILONYD)

NY1€1dyDl1yd /

(HOF1 Qd + NOD VAL ONYD

NYT1L0ONYEIYA /

0 3

170 ot

X 0 se
6€0 Ve

850 €¢

L£0 3

9E0 It

50 0¢

V€0 6¢

£€0 82

280 Iz

1£0 9z

€0 3

91'0 S

v 510 y

AT vio €

EI0 2

210 !

110 0

10 -

600 z-

800 £-

100 V-

v | 900 G-
500 9-

700 I-

£00 8-

200 6-
100 01—
3S 100

-26-





