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(57) Sang ché dé cap dén phuong phap va thlet bi truyén thong tin thiét 1ap cong suét lién
két xudng trén kénh dung chung lién két xudng vat ly (PDSCH: Physical Downlink Shared
Channel) trong hé théng truyén thong. Trong hé théng truyén thong ndy, nhiéu phuong
phap tinh ty sd cong suét tin hiéu luu lugng trén cong suat tin hiéu song chii T2P: Traffic-
To-Pilot) dugc thiét lap. Ngoai ra, so dd 4nh xa gitra nhiéu tin hiéu béo hiéu thong tin thu
tuc va nhiéu ty 18 lugng thong tin thu tuc tin hiéu chuan (RS: Reference Signal), ngs, va cac
phuong phap tinh T2P duoc thiét 1ap. Ty sé T2P riéng cho thiét bi ngudi dung, Pg i/Pxs,
trén mot s6 ky hiéu OFDM, ty 1é lugng thong tin thi tuc RS, 7zs, va mot phuong phap tinh
dugc chon trong s6 cac phuong phéap tinh T2P duge phan dinh cho thiét bi dau cudi khong
day. Sau do, tin hi¢u bdo hi¢u thong tin thu tuc tuong ung voi ca ty 1€ lugng thong tin thu
tuc RS, #zs, da phan dinh lan phuong phap tinh T2P da phan dinh dugc chon theo so dd
anh xa va duoc truyén dén thiét bi dau cudi khong day.
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Linh vire k§ thuit dwoc dé cap

Sang ché lién quan dén phuong phap va thiét bj truyén thong tin thiét 14p cong suit
lién két xudng trén kénh ding chung lién két xubng vat Iy (PDSCH: Physical Downlink
Shared Channel) trong hé théng truyén thong,
Tinh trang k§ thuit ciia sang ché

Sang ché nay, theo quy dinh 37 C.F.R. §1.57, két hop bing cach tham khao cac tai
liéu sau day:

[1]. “Chairman’s notes”, 3GPP RAN WG1#51, November 2007, Jeju, Korea;

[2]. R1-075077, “Way-forward on Data Power Setting for PDSCH across OFDM
Symbols”, Samsung, LGE, Nortel, Qualcomm, etc., November 2007, Jeju, Korea;

[3]. R1-080047, “Further Discussion on Data Power Setting for PDSCH”, Samsung,
January 2008, Seville, Spain;

[4]. R1-081600, “Draft LS on information about RANI decision regarding

downlink power settings”, Nokia, Shenzhen, China;
[5]. 3GPP TS 36.213 Standard, Version 8.3.0; va

[6]. Pon yéu cdu cip patent My sb 60/963,681, c6 tén 1a “Pilot boosting and
traffic-to-pilot ratio estimation in a wireless communication system”, ndp ngay

07.08.2007.

Trong cudc hop RANI#51 tai Jeju, vao thang 11 nim 2007 [1][2], da théng nhét
rang, dé co thé sir dung hitu hidu cong suét va dai thong & nat eNB (ttc 13, tram co s&)
cho tit ca cac ky hiéu don kénh phéan tin truc giao (OFDM: Orthogonal Frequency
Division Multiplexing) dong thoi giam dén mirc thip nhét viéc phai cb ging bao hidu
hoic wdc tinh ty sd giita cong sudt ning lugng cho mdi phan tir tai nguyén (EPRE:
Energy Per Resource Element) clia tin hidu dit liéu va cong suit niang luong cho mdi

phan tir tai nguyén ciia tin hiéu chudn (RS: Reference Signal), thi:

- Vi mdi thiét bi dau cudi nguoi ding (UE: User Equipment), cc ty sb gitta cong
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suat EPRE ctia kénh ding chung lién két xubng vét Iy (PDSCH) va cong suit EPRE cta
tin hiéu RS cho cac phan tir tai nguyén (RE: Resource Element) trén tit ca cac ky hiéu

OFDM chira tin hiéu RS déu bing nhau, va dugc ky hidulaP A,

- Vé6i mdi thiét bi UE, cac ty sb giita cong sudt EPRE ctia kénh PDSCH va cong
suit EPRE ctia tin hiéu RS cho c4c phan tir RE trén tt ca cac ky hiéu OFDM khéng chira
tin hiéu RS déu bing nhau, va dugc ky hiu1a P_B,

- V6i mbi thiét bi UE, P_A va P_B c6 thé khac nhau do cong suit EPRE ciia kénh
PDSCH khac nhau,

- Ty sb gitta P_A va P_B 1a d4 biét & thiét bj UE. Ty sb nay c6 thé duoc tim ra dua
vao gia tri tdng tin hi¢u RS dugc bdo hiéu, va dya vao tin hi€u bao hi€éu khac cin dung dé
tim ra ty sd nay.

Luu y rang, cdng suat kha dung tir mdi cbng anten cho cic séng mang thir cip
khong phai tin hiéu chuén, nhu séng mang thir cAp van chuyén dit liéu, thay dbi theo timg
ky hiéu OFDM. Viéc giit mirc cong sut bang nhau cho cic anten trén c4c séng mang thir
cép nay din dén viéc str dung cong suit kém hiéu qué vi mic cong suét bi gidi han & murc
cong suit thdp nhat kha dung tir mot cong anten ndo d6 ngay ca khi cac cdng anten khéac
c6 thé c6 cong suit kha dung cao hon. Tuong tw, viéc giit mirc cong suit bing nhau cho
céc ky hiéu OFDM trén cac séng mang thir cip nay cling dan dén viée sir dung cong sut
kém hiu qua vi mirc cong suét bi gii han & mirc cong suét thip nhét kha dung trong mot
ky hiéu OFDM mic du cac ky hiéu OFDM khac c6 thé c6 cong suét kha dung cao hon.
Mot giai phap khac c6 thé 1a xuyén mot sd séng mang thir cip van chuyén dit lidu trén
cac ky hiéu OFDM chira tin hiéu séng chu dé giit mirc cong sudt bang nhau trén cac ky
hiéu. Tuy nhién, giai phap nay c6 thé giy lang phi tai nguyén séng mang thir cp cho nén

1am giam hiéu suét va dung lwong hé théng.
Ban chét k§ thuét ciia sang ché

Vi viy, muc dich cta sang ché 1a tao ra phuong phép cdi tién va mach dé sir dung

cbng suat mot cach c6 hidu qua khi truyén dir liéu khong diy qua nhidu anten truyén.

Mot muc dich khac cta sang ché 13 tao ra phuong phap va mach dé truyén thong tin

thiét 1ap cong suét lién két xudng trén kénh ding chung lién két xubng vét Iy (PDSCH).
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Theo mdt khia canh, sang ché d& xuét phwong phap tinh ty sb cong suét tin hiéu luu
lwong trén cong sut tin hidu séng chi trong thiét bi ddu cudi khong day. Bang dé tinh ty
s& cong suét tin hiéu luu lugng trén cong suét tin hiéu séng chui dugc thiét 1ap & thiét bi
d4u cudi khong day. Thiét bi ddu cubi khong day c6 nhiéu ky hisu OFDM kha dung dé
truyén dit liéu, v6i mot tap hop con bao gdm cac ky hiéu OFDM dung dé truyén tin hidu
chuén. Ty 1¢ lugng thong tin thu tyc tin hiéu chuén (RS) 7gs va ty sd cong suét tin hidu
lru lugng trén cong suét tin hiéu song chu Pg;/Pgs trén mot sb ky hi¢u ddn kénh phéan tAn
truc giao (OFDM) dugc thu & thiét bi ddu cudi khong diy. Py, 1a cong sudt nang luong
cho mbi phin tir tai nguyén (EPRE) riéng cho thiét bi nguoi ding dwge phan dinh trén
cac ky hiéu OFDM khong chira tin hi¢u RS, con Pgs 14 cong suét tin hiéu RS trén mbi
séng mang thir cip. Thiét bi dau cudi khong day tinh ty sd cong suét tin hiéu luu luong
trén cOng sudt tin hidu séng chi cho cac anten truyén khac nhau va cac ky hiéu OFDM
khéc nhau dua vao bang tinh va sb luong anten truyén c6 sin trong thiét bi diu cudi
khong day.

Theo khia canh khac, sang ché d& xuit phuong phap truyén thong tin thiét 1ap cong
sut dén thiét bi diu cudi khong day. Nhiéu phuong phap tinh ty s6 cong suét tin hiéu luu
luong trén cong sudt tin hidu séng chi (T2P: Traffic-To-Pilot) dugc thiét 1ap. Ngoai ra, so
dd 4anh xa giita nhiéu tin hiéu bao hiéu thong tin thu tuc, R_ovhd, va nhiéu ty 18 lugng
thong tin thi tyc tin hidu chuén (RS), 7zs, va cic phuong phap tinh T2P dugc thiét 1ap.
Ty sb cong suét tin hiéu lwu lugng trén cong sudt tin hiéu séng chu riéng cho thiét bi
nguoi dung Pp;/Pgs trén mot s6 ky hiéu ddn kénh phén tan truc giao (OFDM) dugc phan
dinh cho thiét bi dau cudi khong day. Ty 1€ lugng thong tin thu tuc RS, 7gs, va mot
phuong phép tinh dugc chon trong sd cac phuong phap tinh T2P dugc phan dinh cho
thiét bi diu cubi khong dy. Sau d6, tin hiéu bao hiéu thong tin thi tuc, R_ovhd, twong
ng voi ca ty 18 lugng thong tin thi tuc RS, 7zs, dd phan dinh 13n phwong phap tinh T2P
d phan dinh dugc chon theo so dd 4nh xa va dwgc truyén dén thiét bi dau cudi khong day.
Ngoai ra, ty sb cong sudt tin hiéu luu lugng trén cong sudt tin hiéu s6ng chu riéng cho

thiét bi ngudi dung Pj /Pgs dugc truyén dén thiét bi dau cudi khong day.

Tin hidu béo hiéu thong tin thu tuc RS, R_ovhd, ¢6 thé dugc truyén & mot thong béo
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trong s6 thong bio phat rong riéng cho & va thong bao diéu khién tai nguyén vo tuyén
(RRC: Radio Resource Control) riéng cho thiét bi nguoi dung. Théng bao phat rong riéng
cho 6 ¢6 thé dugc dwa vao mét thong béo trong s théng bao kénh phét rong (BCH.:

Broadcast Channel) so cip va thong bdo BCH dong.

Ty s6 cong suét tin hiéu luu lugng trén cong sudt tin hiéu song chi Pg;/Pgs c6 thé
duoc truyén & dang nira tinh trong théng bao diéu khién tai nguyén vo tuyén (RRC), hodc
& dang dong trong thong bao kénh diéu khién lién két xudng vat ly (PDCCH: Physical
Downlink Control Channel).

Theo khia canh khac nita, sang ché dé xuét phuong phép tinh ty s§ cong suét tin
hiéu luu lugng trén cong suit tin hiéu song chii trong thiét bj dau cudi khong day. Thiét bi
dau cubi khong day thu tin hiu bao hiéu thong tin thu tuc tin hiéu chuin (RS) chi bao ca
ty 16 luong thong tin thu tuc RS 13n phuong phép tinh ty sb cong suét tin hiéu luu luong
trén cong suit tin hiéu song chu (T2P), va ty s cong sudt tin hicu luu luong trén cong
suat tin hiéu séng chi Py/Pgs. Thiét bi du cudi khong day tinh ty s cong suét tin hisu
luu lwong trén cong suét tin hiéu séng chu cho cac anten truyén khac nhau va céc ky hiéu
OFDM khac nhau dya vao ty sb cong suét tin hiéu luu luong trén cong suit tin hiéu séng
chu Pg/Prs thu dugc, va ty 1 luong thong tin thu tuc RS va phurong phép tinh T2P dugc
chi béo bang tin hiéu bao hiéu thong tin thu tuc RS.

Theo khia canh khéc nita, sing ché dé xuét phuong phap truyén théng tin thiét lap
cong suit dén thiét bi dau cubi khéong day. Nhiéu ty sb cong suét tin hiéu luu lugng trén
cong suit tin hiéu séng chil P, /Pgs va Py /Prs cho céc ky hiéu don kénh phén tn truc
giao (OFDM) khéc nhau va céc anten truyén khac nhau dugc phén dinh cho thiét bj dau
cudi khong day. Sau d6, ty sé cong suét tin hiéu luu lwgng trén cong suit tin hiéu song

chu P /Prs va Py /Pgs dd phén dinh dugc truyén ro rang dén thiét bi dau cudi khong day.
Mo ta vin tit cac hinh vé

Co thé hi€u day du va rd rang vé sang ché va nhiéu vu diém cua sang ché sau khi
xem phan mo ta chi tiet dudi day ket hop véi cac hinh v& kém theo, trong d6 sb chi din

gidng nhau dung dé chi cac b phan gidng hoic tuong tu nhau, trong do:

Fig.1 1a 5o do thé hién h¢ théng thu phét don kénh phan tAn tryc giao (OFDM) phi
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hop vé6i viée thure hién cac nguyén ly ctia sang ché;

Fig.2 12 so' d6 thé hién hé théng thu phat c6 nhidu dau vao nhidu ddu ra (MIMO:
Multiple Input Multiple Output) phti hop v6i viée thuc hién cac nguyén Iy ctia séng ché;

Fig.3 1a so d6 thé hién vi du vé so dd truyén tin hidu chuén trén sau song mang thir
cép trong mot khung con qua bdn anten truyén (4Tx) phu hop véi viéc thuc hién céc

nguyén ly cua sang ché;

Fig.4 12 so dd thé hién vi dy v& so dd truyén tin hiéu chuén trén séu song mang thir
cép trong mot khung con qua hai anten truyén (2Tx) phi hop v6i viéc thuc hién cac

nguyén ly cia sang ché;

Fig.5 1a so d6 thé hién vi du v& so dd truyén tin hiéu chuén trén séu song mang thir
cép trong mot khung con qua mot anten truyén (1Tx) phu hgp véi viée thuc hién cac
nguyén ly clia sang ché;

Fig.6 1a so dd thé hién vi du vé 4nh xa tin hiéu chuén lién két xudng trén c4c ky hiéu
OFDM 1 va 2 vé6i bbn anten truyén;

Fig.7 12 so dd thé hién hé théng khong ddy c6 tram co s& (nit eNB) va thibt bi
nguoi dung theo phwong 4n dugc thue hién theo cac nguyén Iy cua sang ché;

Fig.8 1a luu d6 thé hién phuong phap truyén thong tin thiét 1ap cong suét lién két
xudng & tram co s (BS: Base Station) theo phuong 4n dugc thyre hién theo cac nguyén ly
cua sang ché; va

Fig.9 13 luu db thé hién phuong phép tinh thong tin thiét lap cong sudt & mot bd
phan trong thiét bi ngudi ding theo phuong 4n dugc thuc hién theo cac nguyén ly cua
sang ché.

MG ta chi tiét sang ché

Séng ché dé xuét phuong phap va thiét bi dé ning cao hiéu suit va giam bét luong
thong tin thu tuc cta thong bao hdi dap chi bao chit lwong kénh trong hé théng truyén
thong.

Céc khia canh, dic trung va vu diém ciia sang ché s& tr& nén d& hidu hon sau khi

xem phén mo ta chi tiét duéi day, thé hién mot sd phuong an thuc hién cu thé, trong do
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c6 phuong 4n t6t nhit dé thyuc hién sang ché. Sang ché ciing co thé sira dbi duoc dé thuc
hién cdc phuong 4n khéc, va mot vai chi tiét c6 thé duge stra dbi theo cac cach rd rang,
tAt ca céc dang stra dbi do khong vugt ra khoi pham vi cta sang ché. vi vay, cac hinh vé
va phin mé ta duoc hiéu 1a nhim myc dich minh hoa va khong nhim muc dich gigi han
pham vi cua sang ché. Sang ché duoc thé hién trén céc hinh vé& kém theo dé lam vi du

minh hoa, va pham vi clia sang ché khong bi giéi han & do.

Fig.1 thé hién hé théng thu phat don kénh phan tin tryc giao (OFDM). Trong hé
thdng truyén théng sir dung k¥ thuat OFDM, & hé thdng truyén 110, c4c tin hiéu didu khién
hoic dit lidu 111 duge didu bién bing bd didu bién 112 va dugc bién dbi nbi tiép-song song
bang bd bién ddi ndi tiép-song song (S/P: Serial/Parallel) 113. B bién dbi Fourier nhanh
ngugc (IFFT: Inverse Fast Fourier Transform) 114 dugc sit dung dé bién d6i tin hiéu tir
mién tin s§ sang mién thoi gian. Tién t6 tudn hoan (CP: Cyclic Prefix) hoic tién tb bing
khong (ZP: Zero Prefix) dugc bd sung vao mbi ky hiéu OFDM béng bo chén CP 116 dé
trénh hogc gidm b6t su anh hudng cia fadin da dudng. Do do, tin higu duge truyén bang bo
tién xir Iy truyén 117 va it nhit mot anten (khong dugc thé hién trén hinh vé), hodc duge
truyén bﬁng day 1ndi ¢b dinh hoic cap. Tin hiéu duogc truyén tir mot hodc nhiéu anten duoc
diéu khién bang bd xir Iy 117 qua méi trudng va chiu anh huéng cia fadin da duong khi
dén thiét bj thu. Luu ¥ rdng, kénh fadin da duong dugc thé hién trén Fig.1 ding dé chi
phurong tién truyén din (vi du, moi truong), va kénh fadin da duong khéng phai 1a mot bod
phéan ndi voi thiét bi thu, cling khong phai 1a mdt bo phan ndi véi thiét bi truyén. o) hé théng
thu 120, gia st néu co su déng bd hod ly tudng vé thoi gian va tan s, thi tin hiéu thu dugc
bang bd tién xit 1y thu 121 s& dwoc xir Iy bing bd x04 CP 122. Bd bién déi Fourier nhanh
(FFT: Fast Fourier Transform) 124 bién ddi tin hiéu thu duoc tir mién thoi gian sang mién
tan s6 dé xur ly tiép.

Toan bd dai thong trong hé théng OFDM duoc phan chia thanh cac don vi tAn s
hep hon goi 12 séng mang thir cdp. S§ luong séng mang thtr cdp bang bic N cia phép
bién dbi FFT/IFFT duoc st dung trong hé théng. Thong thuong, sb lugng song mang thir
cép diing cho dir liéu nhé hon N vi mot sb soéng mang thir cip & bién cla phé tn sb dugc
danh riéng l1am séng mang thir cAp bao vé. Thong thuong, thong tin khong dugc truyén

trén séng mang thir cap bao vé.
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CAu triic co ban cua tin hiéu nhidu séng mang & mién thoi gian thudng gdm c6 cac
khung thoi gian, cdc khe thdi gian va cdc ky hiéu OFDM. Mdt khung bao gém nhiéu khe
thoi gian, va mdi khe thoi gian bao gdm nhiéu ky hiéu OFDM. Dang séng OFDM & mién
thoi gian duge tao ra bang cach 4p dung phép bién ddi Fourier nhanh nguoc (IFFT) trén
céc tin hiéu OFDM & mién tn sb. Ban sao phan cudi ciia dang song & mién thoi gian, goi
12 tién t6 tudn hoan (CP), dugc chén vao phin diu cta chinh dang séng d6 dé tao ra ky
hiéu OFDM. Khi str dung tién t tudn hoan mé rong, cic miu cin ding dé thuc hién phép
bién ddi FFT & thiét bi thu co6 thé dugc léy & bat ctr vi tri ndo trén subt doc ky higu. Viéc
nay tao ra kha ning mién nhiém da duong ciing nhu kha ning chip nhan dugc cac 15i
ddng bd hoa thoi gian trén cac ky hiéu.

Céc so dd c6 nhidu dau vao nhiéu dau ra (MIMO) st dung nhiéu anten truyén va
nhiéu anten thu dé nang cao dung luong va do tin cdy ctia kénh truyén thong khong day.
Hé théng MIMO lam ting tuyén tinh dung luong theo hé sb K, trong d6 K 13 gia tri nhé
nhit trong tdp hop gdm sb lwong anten truyén (M) va sb luong anten thu (IV), tirc 1a
K =min(M, N). Mot vi du don gian vé hé théng MIMO 4x4 dugc thé hién trén Fig.2.
Trong vi du nay, bén dong dit liéu khac nhau dugc truyén riéng biét tir bdn anten truyén.
Céc tin hiéu truyén duge thu & bbn anten thu. Mot phuong phéap xt 1y tin hiéu khong gian
nao d6 s& duge thuc hién trén céc tin hiéu thu duogc dé khoi phuc bdn dong dit liéu nay.
Vi du vé phwong phép xit Iy tin hiéu khong gian 13 phuong phap xt ly khong gian-thoi
gian phin 16p cta phong thi nghiém Bell theo chiéu doc (V-BLAST: Vertical Bell
Laboratories Layered Space-Time), phuong phap nay sit dung nguyén ly triét nhidu lién
tiép dé khoi phuc cac dong dir liéu truyén. Cac dang cai bién khac ctia so d6 MIMO 14 so
d0 thue hién mot loai phuong phap ma hoa khong gian-thoi gian ndo do6 trén cac anten
truyén (vi du, phurong phép xir Iy khong gian-thdi gian phan 16p cta phong thi nghiém
Bell theo duong chéo (D-BLAST: Diagonal Bell Laboratories Layered Space-Time)) va
céc so dd tao chim nhu so dd da truy nhap phan chia theo khéng gian (SDMA: Spatial
Division Multiple Access).

Anh xa tin higu chuin lién két xudng v6i bdn anten truyén trong hé théng theo
chuén cong nghé phat trién dai han cua t6 chirc 3™ Generation Partnership Project (3GPP

LTE: 3" Generation Parership Project Long Term Evolution) dugc thé hién trén Fig.3.
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Ky hiéu R, dugc sir dung dé thé hién phan tir tai nguyén dung d€ truyén tin hiéu chuén
trén cong anten p. Can luu y rang, mat do trén cac cong anten 2 va 3 bang mot nira mét
do trén cac cong anten 0 va 1. Di€u nay khieén cho gié tri danh gi4 kénh trén cic cong

anten 2 va 3 kém chinh xac hon so véi gia tri danh gi4 kénh trén céc cong anten 0 va 1.

Tuong tu, Fig.4 1a so dd thé hién anh xa tin hiéu chuén lién két xuéng v6i hai anten
truyén trong hé théng 3GPP LTE, va Fig.5 1a so d thé hién 4nh xa tin hiéu chuén lién két

xudng v6i mot anten truyén trong hé thong 3GPP LTE.

Vi du vé so db truyén tin hiéu chudn trén sdu séng mang thi cip trong ba ky hiéu
OFDM d4u tir mdi cdng anten trong s bbn cong anten dugc thé hién trén Fig.6. Can luru
y ring, cong suit kha dung tir mdi cdng anten cho céc séng mang thir cip khéng phai tin
hidu chuén, vi du, séng mang thir cip van chuyén dir lidu, thay dbi theo timg ky hiéu
OFDM. Viéc gilt mirc cong suit bang nhau cho céc anten trén cic séng mang tht clp nay
dan dén viéc sit dung cong suit kém hiéu qua, vi mirc cong suit bj gi¢i han & miic cong
suit thdp nhit kha dung tir mot cdng anten nao d6 ngay ca khi cic cbng khac c6 thé co
cong suit kha dung cao hon. Tuong tu, viéc gilt mirc cong suit bang nhau cho céc ky
hiéu OFDM trén cac séng mang thir cip nay ciing din dén viéc sir dung cong suat kém
hi€u qua, vi mirc cong suét bi giéi han & mirc cong suét thip nhat kha dung trong mot ky
hiéu OFDM mc du cac ky hiéu OFDM khac c¢6 thé c6 cong suat kha dung cao hon. Mot
giai phap khéac co thé 13 xuyén mot sd séng mang thir cip van chuyén dit liéu trén céc ky
hiéu OFDM chira tin hiéu séng chu dé gitr mirc céng suit bing nhau trén cac ky hiéu do.
Tuy nhién, diéu khéng mong mudn 13 giai phap nay c6 thé giy lang phi tai nguyén song

mang tht cAp din dén 1am giam hiéu sut va dung lugng hé théng.

1. Cdc phwong phdp tinh ty s6 cong suit tin hiéu luu legng trén cong sudt tin higu
song chii (T2P) trén tit cd cdc ky hi¢éu OFDM véi cdc truwong hop c6 1, 2, 4 anten
truyén cho nut eNB (1Tx, 2Tx, 4Tx)

Theo phuong an thir nhét dwgc thuc hién theo cic nguyén 1y cla séng ché, sang ché
md ta phwong phap tinh ty s6 P_A/P_B dua vio gié tri ting tin hiéu RS, ty sd nay duge
biéu dién bang lugng thong tin thi tuc RS duéi dang ty 1€ phin trim cua tdng céng suét
trén ky hiéu OFDM chra tin hiéu RS. Ngoai ra, khi sir dung ty s6 P_A/P_B thu dugc

bing phuong phap theo sang ché, co thé con xé4c dinh dugc cac ty s6 T2P trén tit ca cac
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ky hiéu OFDM, va trén c4c anten truyén khéc nhau, vé6i céc trudng hgp c6 1, 2 hoic 4

anten truyén (1Tx, 2Tx hoic 4Tx).

Tong cong suét dit liéu kha dung trén ky hiéu OFDM khéng chira tin hiéu RS duge
ky hiéu 13 Ep, va tong cong suét dit liéu kha dung trén ky hiéu OFDM chtra tin hiéu RS
duoc ky hi€u 1a E, = (1 — 77zs)Ep, trong d6 7zs 12 tdng cong suét cia tin hidu RS duéi
dang ty 1& phén tram cia téng cOng suét trén ky hiéu OFDM chtra tin hiéu RS. Péi véi
ngudi ding (tirc 13, thiét bi UE) thtt &, cip gi4 tri (Psy Njy) 1a cong suit EPRE va sb
lwong séng mang thir cdp dwoc phéan dinh trén cac ky hiéu OFDM khong chira tin hiéu
RS; va cip gia tri (P4 Nyy) 12 cong sudt EPRE va s lugng song mang thir cip duoc

phén dinh trén céc ky hi€u OFDM chira tin hiéu RS.

1. V6i truong hop hai anten truyén (2Tx) (c6 2 anten truyén cho nut eNB) va bén

anten truyén (4Tx):
2
Ny = EN Bk

do chu tric tin hiéu RS trong hé théng LTE 14 ¢6 2 trong s6 6 séng mang thir cdp trong
mdi nhém duge danh riéng cho tin hi¢u RS trén cac ky hiéu OFDM chira tin hiéu RS
(xem Fig.1 va Fig.2). Ngoai ra, ty sb gitra hai cong suit EPRE cho dit liéu dugc thé hién

duéi dang:

o =2t == (1774 (1)

P 3
Bk
véi k=1, ..., K, trong d6 K 1a téng sb thiét bi UE duoc 14p lich biéu. Luu y réng, ty )
trén ddy cho phép str dung ddng thoi cong sut 16n nhét trén cac ky hiéu OFDM chura tin
hi€u RS va cic ky hiéu OFDM khong chira tin hiéu RS. Dé thdy dugc diéu nay, gia s
ché do diéu khién cong suét trén céc ky hiéu OFDM khéng chia tin hiéu RS véi
K
Y Py Ny, =E,, c6 nghia 1a sit dung cong suit 16n nhét trén cac ky hiéu OFDM khong
k=1
chira tin hiéu RS, thi dé dang thay ring:

k3
ZPA,kNA,k =Z_(1_77RS)PB,k ENB,k =(1_77RS)EB =E, (2)

K 2
o =12
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c6 nghia 13 st dung cong sut tdi da trén cac ky hiéu OFDM chtra tin hiéu RS.

2. Véi treong hgp mot anten truyén (1Tx):

do chu tric tin hiéu RS trong hé théng LTE 1a ¢6 1 trong sd 6 séng mang thir c4p trong
mdi nhém duge danh riéng cho tin hiéu RS trén cac ky hiéu OFDM chtra tin hiéu RS
(xem Fig.3). Ngoai ra, ty sb giita hai cong sudt EPRE cho dit lidu dugc thé hién duéi

dang:

PA,k

6
a=a=g(1—77m) G)

Céc ty sd néu trén dugc sap xép thanh cac bang dé thé hién cac ty sb6 cong sudt tin
hiéu lvu lugng trén codng suét tin hiéu song chi (T2P) trén céc anten khac nhau va céc ky
hiéu OFDM khac nhau. Goi ‘7° 1 chi sb ky hiéu OFDM véi i=1, ..., 14, va ¢ 1a chi sb
anten truyén.

Bang 1 thé hién céc ty sb T2P trén tt ca cac ky hiéu OFDM trong m¢t khung con va
trén tht ca c4c anten véi trudng hop 1Tx. O day, i e {1, 5, 8, 12} 1a tap hop ky hiéu OFDM
chira tin hiéu RS khi ding CP thong thuong, con i € {2, 3,4,6,7, 9, 10, 11, 13, 14} 1a tap
hop ky hiéu OFDM khong chira tin hiéu RS khi dung CP théng thuong vé6i trudong hop 1Tx.

Béng 1: Ty s6 T2P v6i truong hop 1Tx

ie{l,5,8, 12} ie{2,3,4,6,7,9,10, 11, 13, 14}
6 P P
t e {0} E(I_URS)_;J{ —If”‘
RS RS

Bang 2 thé hién cac ty s6 T2P trén tit ca cac ky hiéu OFDM trong mot khung con va
trén tat ca c4c anten véi trudng hop 2Tx. O ddy, i e {1, 5, 8, 12} 1a tap hop ky hiéu OFDM

chira tin higu RS khi ding CP théng thutmg, con i € {2,3,4,6,7,9, 10, 11, 13, 14} 14 tap

hop ky hiéu OFDM khong chira tin hiéu RS khi dung CP théng thuong véi truong hop 2Tx.
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Bang 2: Ty s T2P véi trudng hop 2Tx

ie{l,5,8,12} ie€{2,3,4,6,7,9, 10, 11, 13, 14}
3 P P
te{0,1} E(I—WRS)—;”‘ —If'k
RS RS

Bang 3 thé hién cic ty s6 T2P trén tat ca cac ky hiéu OFDM trong mét khung con
va trén tAt ca cac anten véi truong hop 4Tx. 0] day, i € {1,2,5,8,9, 12} 1a tdp hop ky
hi¢u OFDM chira tin hiéu RS khi ding CP thong thuong, con i € {3, 4, 6, 7, 10, 11, 13, 14}

13 tdp hop ky hi€éu OFDM khong chira tin hi¢u RS khi dung CP thong thudng véi truong
hop 4Tx.

Bang 3: Ty s6 T2P véi truong hop 4Tx

ie{l,2,5,8,9,12} ie{3,4,6,7,10, 11, 13, 14}
3 PBk PBk
te{0,1,2, 3} “(1—npg )2~ s,
2 Py Py

Thiét bj UE thit k can phai biét Py, va ty 1¢ luong thong tin thi tuc RS, 7, d& tim
ra P, ;. Trong thuc tién, ty sb T2P dugc st dung nhiéu hon so véi cong suét thuc té, cho
nén thiét bi UE thir k cin phai biét Pg/Prs va ty 18 lugng thong tin thi tuc RS, 7, dé
tim ra P, /Pgs. O day, Pgg 13 cong sudt tin hiéu RS trén mi s6ng mang thtr cép.

Piéu quan trong 13 phai luu ¥ ring mic di ty sb nay cho phép sir dung cong suit tdi
da trén cdc ky hi¢u OFDM chtra tin hiéu RS va c4c ky hiéu OFDM khong chira tin hiéu
RS, nhung ty sé nay khong bit budc phai st dung cong suit tdi da trong sudt thoi gian.
Trén thuc t€, vi dy, chi cin loai bd mot thiét bj UE ra khéi K thiét bi UE thi lac d6 1a
khong st dung cong suét tbi da cta nut eNB rdi.

Cac vi du thuc hién (v6i truong hop 2Tx):

3

, P
(1) Néu 7gs = 1/3, thi a=%= 2(1—77RS)=1.

B,k

Day 1a truong hop ty 18 phan trim cta tdng cong suét bang v6i tbng luong dai thong
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ding cho théng tin thi tuc RS. P6i khi trong sang ché trudng hop nay duge goi 1a “tin
hi€u RS khoéng ting”.

, P 3 1
2)Néu 7pg=2/3,thi ¢ =—2£==(1- =—.
(2) Néu 77s 7. 2( Tes) >

Day 1a vi du vé truong hop duge goi 14 “tin hidu RS ¢6 ting”, trong d6 ty 16 phin
tram cong suit 16n hon so véi lugng dai théng ding cho thong tin thi tuc RS. Luu ¥ rang,
cong suit EPRE cho dit liéu trén cac ky hiéu OFDM chira tin hiéu RS phai gidm xubng

dé c6 khoang tréng danh cho viéc “tang” tin hidu RS.
2. Cdc phwong phdp khdc dé tinh ty s6 T2P vé6i truong hop bon anten truyén (4Tx)

Vi truong hop 4Tx, can luu ¥ rang, néu sir dung phuong phép tinh T2P theo bang
3, thi d6i v6i cac ky hiéu OFDM chira tin hiéu RS, khong phai tit ca cac anten déu co thé
truyén & cong suét tbi da. S& di nhu vay 1a do, dbi voi ky hiéu OFDM cho truéce, chi mot
ntra s6 anten truyén tin hiéu RS, con cac anten khéc thi khong truyén tin hiéu RS. Néu
mudn ty s6 T2P bang nhau trén tat ca cac anten trén ky hiéu OFDM chira tin hiéu RS, thi
phai giéi han & trudng hop trong bang 4.

Theo phuong 4n thir hai ciia sang ché, cho phép cac gia tri T2P khac nhau trén céc
anten ciing nhur trén cac ky hiéu OFDM, va bang duéi day thé hién phwong phap tinh c6
thé ap dung cho truong hop 4Tx.

Bang 4: Phuong phép tinh cai tién khac cho truomg hop 4Tx
cho phép ty s& T2P khac nhau trén céc anten va cac ky hiéu OFDM

ie{1,5,8,12} ie{2,9} ie{3,4,6,7,10, 11, 13, 14}
3 PBk 3PBk PBk
te(0,1y | =(1-me)" 2Bk Th
2 Py 2 P, Py
3PBk 3 PBk PBk
te{2,3} —— —(1—77 )— Bk
2 Py 27 BIp. Py

Theo phuong 4n thtr ba dugc thuc hién theo cic nguyén 1y ciia sang ché, cho phép 4

anten truyén ding chung cong suit cho thong tin thu tuc RS trén cac ky hiéu OFDM chira

tin hiéu RS. Viéc nay c6 thé dugc thyc hién dua vao cac so do nhu st dung cac anten 4o
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dé ding chung cong suit cho céc anten vat 1y khac nhau. Trong trudng hop nay, anten a0
vé& co ban 14 vecto ma hoa trude ¢b dinh 4p dung trén cac anten vat Iy hién c6, va vi vay
chiing c6 thé c6 kha ning sir dung cong suét trén tit ca cac anten vét 1y. Do d6, ty s6 T2P

trén cac anten va céc ky hiéu OFDM dugc thé hién trong bang 5.

Bang 5: Phuong phép tinh cai tién khac cho truong hop 4Tx
cho phép ty s6 T2P khac nhau trén cac ky hiéu OFDM

ie{1,2,58,9,12} ie{3,4,6,7,10,11, 13, 14}
3 P P
te{0,1,2,3} 5(2—nm)—;’k ——}f”‘
RS RS

3. Truyén tin higu bdo hiéu cdc thong sé lién quan dén vigc thiét Igp cong suit kénh
PDSCH lién két xuong

Cén luu y thém réng, nat eNB hd trg cac mirc 7gs riéng biét, va cé thé dung vai bit
(vi du, 3 bit) dé thé hién mirc 77zs. Ngoai ra, goi R_ovhd 1a tin hiéu bao hiéu cua nit eNB
chi béo ca mirc 7z 13n phuong phép tinh tit ca céc ty sb T2P trén tit ca cac anten va cic
ky hi€éu OFDM, theo mdt trong s& cac bang (tir bang 1 dén bang 5) néu trén.

Theo phuong an thtr tu dugc thuc hién theo cac nguyén ly clia sdng ché, mot
phuong phép 4nh xa tir tin hiéu R_ovhd dén miic 7zg va phuong phap tinh ty s6 T2P
duoc thé hién trong bang 6 dudi ddy. Vi du nay thé hién tin hidu R_ovhd 3-bit véi trudng
hop 4Tx. Trong vi du nay, co thé thiy ring cic phuong phap xac dinh trong bang 3 dugc

ap dung cho tAt ca cac tin hiéu R ovhd. S6 bit dugc sir dung cho tin hi€éu R _ovhd c6 thé

khong phai 1a 3 bit nhu dugce sir dung trong vi du nay.
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Béng 6: Vi du v& 4nh xa tir tin hiéu R_ovhd dén muc 7z va phuong phap tinh ty sé T2P
cho tin hi¢u R_ovhd 3-bit véi truong hop 4Tx

R ovhd Murc 77z Phuong phap tinh T2P
000 1/6 = 16,66%
001 1/3
010 3/6
011 4/6 Phuong phap tinh T2P duoc x4c dinh
100 5/6 trong bang 3, véi trudng hop 4Tx
101 6/6
110 Du trit
111 Du trit

Cac bang tuong ty (trong d6 ciing mot phuong phép tinh T2P duge ap dung cho tét
ca cac muc) c6 thé duoc thiét 1ap cho trudong hop 1Tx dwa vao phuong phap dugc xé4c
dinh trong bang 1, va cho truong hop 2Tx dua vao phuong phap dugc x4c dinh trong
bang 2, va cho truong hop 4Tx dua vao phuong phap dugc xdc dinh trong bang 4, va

cudi ciing 1a cho truong hop 4Tx dya vao phuong phap dugc xac dinh trong bang 5.

Vi dy, tin hi¢u R_ovhd 3-bit véi trudng hop c6 2 anten truyén cho nit eNB duogc
thé hién trong bang 7 dudi day, trong d6 tt ca cic muc tin hidu R_ovhd s& sir dung

phuong phép tinh T2P dugc x4c dinh trong bang 2.

Béng 7: Vi du vé 4nh xa tir tin hiéu R _ovhd dén mirc 75 va phuong phap tinh ty sé T2P
cho tin hi¢u R_ovhd 3-bit véi truong hop 2Tx

R ovhd Mirc 7z Phuong phép tinh T2P
000 1/6 = 16,66%
001 1/3
010 3/6
011 4/6 Phuong phép tinh T2P duoc xac dinh
100 5/6 trong bang 2, véi trudong hop 2Tx
101 6/6
110 Du trit
111 Du trit
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Theo phuong 4n thitr ndim dugc thuce hién theo cic nguyén ly cua sang ché, mot
phuong phép khac dé 4nh xa tir tin hiéu R_ovhd dén murc 77z va phuong phép tinh ty sb
T2P dugc thé hién trong bang 8 dudi ddy. Vi du nay thé hién tin hicu R _ovhd 3-bit véi
truong hop 4Tx. Trong vi du nay, c6 thé thiy ring cac phuong phap khac nhau duogc sir
dung cho cdc muc khac nhau — 5 muc dau st dung phuong phép tinh T2P duogc xac dinh

trong bang 3, con 3 muc cubi sir dung phuong phép tinh T2P dugc x4c dinh trong bang 5.

Béng 8: Vi du vé 4nh xa tir tin hiéu R_ovhd dén mirc 77z va phuong phép tinh ty s6 T2P

cho tin hiéu R_ovhd 3-bit v6i trudng hop 4Tx

R ovhd Miic 7z Phuong phép tinh T2P
000 1/6 = 16,66%
001 1/3 .
Phuong phép tinh T2P dugc x4c dinh
010 3/6 b 3 hoo 4T
trong bang 3, véi trudng he X
011 4/6 S Pang SoP
100 5/6
101 1/3 )
Phuong phap tinh T2P duogc x4c dinh
110 3/6 bine 5 how 4T
trong bang 5, véi trrong h X
111 4/6 & hans SeP

Theo phuong 4n thitr sau dugc thuc hién theo cic nguyén ly cia sdng ché, tin hiéu
bao hi¢u thong tin thu tuc RS, R _ovhd, dugc dua vao mét thong béo trong s théng béo
phat rong riéng cho 6 hodc thong bao didu khién tai nguyén vo tuyén (RRC) riéng cho
thiét bj UE. Luu ¥ rang, thong bao phét rdng riéng cho 6 ¢6 thé dugc dua vao trong céc
thong béo kénh phat rong (BCH) so cip hoic cac thdng bdo BCH dong (con duoc goi 1a
SU). Thong béo ndy c6 thé 1a thong béo bd sung dé bao hidu ty s6 riéng cho thiét bi UE
—2£ 481 v6i thiét bi UE thir & (néu thdng béo béo hidu ty s6 Pox duoc truyén tir nut

RS Prs
eNB), trong d6 tin hiéu bao hiéu riéng cho thiét bi UE ¢6 thé dugce truyén & dang nira tinh
trong thong bao RRC hodc ¢ dang dong trong thong bao kénh didu khién lién két xubng
vat ly (PDCCH).

Sau khi thu dugc tin hiéu R_ovhd, thiét bi UE tim bang 4nh xa tin hiéu R ovhd (vi
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du, cac bang tir bang 6 dén bang 8) va thu dugc mic Trs, cung vo1 phuong phap tinh ty
s& T2P trén tit ca céc anten va tht ca céc ky hiéu OFDM. Sau d6, thiét bi UE st dung c4

P 2 14 r
hai gié tri thu duogc 7zs va % dé tinh tat ca cac ty s6 T2P khac trén cac anten khac
RS

nhau va céc ky hiéu OFDM, theo phuong phap tinh ty s6 T2P dwa vao gia tri R ovhd.

Fig.7 1a so d6 thé hién hé théng khong day c6 tram co s& (nit eNB) va thiét b
nguoi dung theo phwrong an dugc thuc hién theo cic nguyén ly cia sang ché. Nhu dugc
thé hién trén Fig.7, tram co s& 210 c6 céu tric bao gbm bd nhé 212, bd phan thiét lap
cong suit 214 va bd phan anten 216 c6 it nhit mot anten. Bo nhé 212 luu trit nhiéu
phuong phép tinh ty sé cong suét tin hiéu luu lugng trén cong suit tin hiéu song chu (T2P)
nhu dugc thé hién trong cac bang tir bang 1 dén bang 5, va luu trit so dd 4nh xa gifta
nhiéu tin hiéu bao hiéu thong tin tht tuc va nhidu ty 1& luong thong tin thi tuc tin hiéu
chudn (RS), va cac phuong phép tinh T2P nhu duoc thé hién trong céc bang tir bang 6
dén bang 8. B6 phan thiét 1ap cong sudt 214 phén dinh ty sb codng suét tin hiéu luu luong
trén cong suét tin hidu séng chu riéng cho thiét bi ngudi ding Ppi/Ppgs, ty 1€ lugng thong
tin thu tuc RS, 7gs, va mdt phuong phap tinh duge chon trong sé cic phuong phép tinh
T2P dén thiét bi ddu cudi ngudi ding 220. B phan anten 216 truyén tin hiéu béo hidu
thong tin thu tuc trong Gmg véi ca ty 18 lwong thong tin thi tuc RS, 7zs, d3 phan dinh 13n
phuong phép tinh T2P da phan dinh theo so dd 4nh xa, va ty sb cong sut tin hiéu lwu
lugng trén cong suét tin hiéu séng chu riéng cho thiét bi nguoi dung Pp;/Prs, dén thiét bi

dAu cubi ngudi ding 220.

Tuwong tu, nhu dugc thé hién trén Fig.7, thiét bi ngudi dung 220 ¢6 ciu tric bao
gbm bd nhé 224, bd phan thiét 1ap cong sudt 226 va bd phan anten 222 ¢6 it nhat mot
anten. B phan anten 222 thu tin hiéu bdo hiéu thong tin thi tuc va ty sd cong suit tin
hiéu luu luong trén cong suét tin hiéu song chu riéng cho thiét bj ngudi dung Pg;/Pgs tir
tram co 56 210. BO nhé 224 luu trit nhidu phuong phap tinh ty sb cong sut tin hiéu Iuu
lwong trén cbng suét tin hidu song chi (T2P) nhu dugc thé hién trong cac bang tir bang 1
dén bang 5, va luu trit so dd anh xa gitta nhiéu tin hiéu bio hi¢u thong tin thu tuc va

nhiéu ty 18 luong thong tin thu tuc tin hiéu chudn (RS), va cac phuong phép tinh T2P nhu
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duge thé hién trong céc bang tir bang 6 dén bang 8. B phan thiét 14p cong suit 226 xac
dinh ty 1€ lugng thong tin tha tuc RS va phuong phap tinh T2P dua vao tin hiéu bao hiéu
thong tin tha tuc RS thu duge va so dd anh xa luu trit trong by nhg, va tinh ty s6 cong
suét tin hidu lru lugng trén cong suét tin hidu séng cha cho cac anten truyén khac nhau
va c4c ky hiéu OFDM khac nhau dua vao ty s6 céng suét tin hiéu luu lwong trén cong
suét tin hiéu séng chu Pg;/Pgs thu dugc, va ty 1€ luong thong tin thl tuc RS va phuong
phép tinh T2P.

Fig.8 1a luu d6 thé hién phuong phép truyén thong tin thiét 14p cong suit lién két
xudng & tram co s& (BS) theo phuong an duoc thuc hién theo cic nguyén 1y cia sang ché.
Trude hét, nhiéu phuong phép tinh ty sb cong suét tin hiéu lvu luong trén cong suét tin
hidu song chu (T2P) dugc thiét 14p va luu trit & tram BS & budce 310. Sau d6, so dd anh
Xa giita nhiéu tin hiéu bao hiéu thong tin thi tuc, R_ovhd, va nhidu ty 18 lugng théng tin
thi tuc tin hiéu chuin (RS), 7zs, va cic phuong phap tinh T2P duoc thiét 1ap va luu trix &
tram BS & budc 312. Ty s6 coéng sut tin hidu luu lrgng trén cong suét tin hiéu séng chu
riéng cho thiét bi ngudi ding Pg/Pgs trén mot sé ky hiéu don kénh phan tin truc giao
(OFDM), va ty 1€ lugng thong tin thu tuc RS, 7gs, va mdt phuong phap tinh dugc chon
trong sb cac phurong phép tinh T2P dwoc phan dinh cho mét bd phan trong thiét bi nguoi
dung & budc 314. Tin hi€u bao hi¢u thong tin thh tuc, R _ovhd, twong ting véi ca ty 1€
lugng thong tin th tuc RS, 77zs, dd phan dinh 1An phuong phap tinh T2P da phan dinh
dugc x4c dinh theo so db anh xa & bude 316. Cubi cung, ty sb cong suét tin hiéu luu
luong trén cong suét tin hiéu song chu riéng cho thiét bi nguoi dung Pg,;/Pgs, va tin hiéu
bé4o hi€u thong tin tha tuc, R_ovhd, dugc truyén dén thiét bi ngudi dung & bude 318.

Fig.9 13 Iuu d6 thé hién phuong phép tinh thong tin thiét 1dp céng suit & mot bd
phan trong thiét bi ngudi ding theo phwong an duoc thuc hién theo cac nguyén ly cua
séng ché. Tru6c hét, nhiéu phwong phép tinh ty sé cong sut tin hiéu luu lugng trén cong
suat tin hiéu séng chii (T2P) dugc thiét 1ap va luu trit & thiét bi UE & bude 410. Sau do,
so d 4nh xa gifta nhiéu tin hiéu bao hidu thong tin thii tuc, R_ovhd, va nhidu ty 16 lugng
thong tin thud tuc tin hi€u chuin (RS), 7gs, va cac phuong phép tinh T2P duoc thiét 1ap va

lwu trit & thiét bi UE & budce 412. Thiét bi UE thu tin hi¢u bdo hiéu thong tin thud tuc tin
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hiéu chudn (RS) va ty sé cong suét tin hiéu luu lugng trén cong suat tin hiéu séng chu
Pg/Pgs 6 budc 414. Thiét bi UE xéac dinh ca ty 1€ lugng thong tin thu tuc RS 14n phuong
phép tinh ty sb cong suét tin hiéu luu lwong trén cong suit tin hiéu soéng chu (T2P) dya
vao so dd 4nh xa & budc 416. Cubi cing, thiét bi UE tinh ty s cong suét tin hiéu luu
luong trén cong suét tin hiéu séng chit cho céc anten truyén khac nhau va cac ky hiéu
OFDM khéc nhau dya vao ty sb cong sut tin hiéu luu luong trén cong suét tin hiéu séng
cht P /Prs thu dugc, va ty 1¢ luong thong tin thu tuc RS va phuong phép tinh T2P da
xac dinh & budc 418.

. . . P
Theo phuong 4n thir bay cla sang che, hodc 1a ty s6 riéng cho thi€t bi UE —Ak
B,k

PA,k

hodc 12 ty sb riéng cho thiét bi UE dbi v6i thiét bi UE tht k dugc truyén & dang

RS
nira tinh thong qua tin hiéu béo hi€u RRC. Tin hi€u bdo hi€u nay duoc truyén bén canh
tin hiéu bao hiéu ty sb riéng cho thiét bi UE Pox d6i v6i thiét bi UE tht £, trong d6 tin
RS

hiéu béo hiéu riéng cho thiét bi UE nay c6 thé duogc truyén & dang nira tinh thong qua tin
hiéu bdo hiéu RRC hoidc & dang dong thong qua tin hiéu bdo hi€u PDCCH. Trong trudong
hop do, & phia thiét bi UE, tit ca céc ty sd T2P duoc x4c dinh truc tiép dua vao tin hiéu
bao hiéu tir nat eNB.

Theo phuong &n thir tdm cia sang ché, ntit eNB x4c dinh ning lwong cho mdi phin

tir tai nguyén de truyen trén lién két xudng.

Thiét bi UE ¢6 thé coi 14 ning luong cho mdi phan tir tai nguyén (EPRE) ctia tin
hiéu chuén lién két xudng khong dbi trén dai thong hé théng lién két xudng va khong doi

trén tit ca cac khung con cho t6i khi thu duge thong tin cong suét tin hiéu RS khac.

Déi v6i mbi thibt bi UE, cac ty sb giita cong suit EPRE ciia kénh PDSCH va cong
suat EPRE cua tin hiéu RS cho c4c phén tir RE ctia kénh PDSCH trén tit ca céc ky higu

OFDM khong chira tin hiéu RS déu bing nhau va dugc ky hiéu 14 p,. Thiét bi UE c6 thé

coi 1a dbi v6i so dd don kénh theo khong gian 16QAM hodc 64QAM hodc RI > 1, thi py

bing P,, ddy 14 théng s & dang nira tinh riéng cho thiét bi UE tinh bang dB, dugc béo
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hiéu béi cac téng cao hon nim trong khoang [3, 2, 1,0, -1, -2, -3, —6] sir dung 3 bit.

Déi v6i mdi thiét bi UE, cac ty sé gifta cong sudt EPRE ctia kénh PDSCH va cong
sudt EPRE ctia tin hiéu RS cho cac phin tir RE ciia kénh PDSCH trén At ca cic ky hiéu
OFDM chira tin hiéu RS déu bang nhau va dugc ky hiéu 12 pp. TV s6 riéng cho 6 PB4
duge thé hién trong bang 9 theo thong sb riéng cho 6 Pp duge béo hiéu boi céc ting cao
hon va sb luong cdng anten riéng cho 6 dugc tao ciu hinh & nit eNB.

Bang 9: Ty s6 giita cong sudt EPRE cua kénh PDSCH va cong sudt EPRE ciia

tin hi€u RS trén cac ky hiéu c6 chira va khong chira tin hiéu chuin

Vo1 trudng hop ¢6 1, 2, hoic 4 céng anten riéng cho 6

P P8/ o4
Mot cong anten Hai va bon cong anten
0 1 5/4
1 4/5 1
2 3/5 3/4
3 2/5 172

Trén kénh truyén da phuong vat ly (PMCH: Physical Multicast Channel) véi so db
diéu bién 16QAM hodc 64QAM, thiét bj UE c6 thé coi Ia ty sb gitta EPRE oiia kénh
PMCH va EPRE ctia tin hiéu RS bing 0 dB.

Luu y ring, trong bang 9 néu trén, sang ché sir dung céc ky hiéu trong tai liéu [5]
(TS 36.213 version 8.3.0). Bang 10 thé hién su khac nhau gitta c4c ky hiéu duge sir dung
trong sang ché, tai liéu [1] (Chairman’s notes 2007 Jeju), va tai liéu [5] (TS 36.213

version 8.3.0).
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Bang 10: Céc ky higu khac nhau dugc sit dung trong sang ché, tai liéu [1] va tai liéu [5]

Ty sb T2P trén cac ky hiéu OFDM | Ty s6 T2P trén cac ky hiéu OFDM
chira tin hiéu RS khong chira tin hiéu RS
, £ PA,k Ko o e oan PB,k Ko oe PR
Séng ché —= (doi v6i ngudi dung k) —= (d6i v6i nguoi dung k)
RS RS
Tai liéu [1] P A P B
Tai liéu [5] Ps P4

Duéi dy s& xem xét cic bang tir bang 1 dén bang 3. Nhu duoc thé hién trong cac

bang tir bang 1 dén bang 3, cot thir hai 13 ty s6 T2P cho cac ky hiéu OFDM chira tin hiéu

RS. tv X N N PA,k _6 PB,k 0s S A B %
, ty s0 nay bang === 3 (1 —Trs )P— VOl truong hop mot anten, va bing
RS RS

PA k 3 PB k X 3 . = A 7 I I
—= = —(1 — rs )— vol truong hop hai hodic boén anten. N6i cach khac,
P 2 P

P P, P P

—Ak ﬂ=§(1—77RS) v6i truong hop mot anten, va —2% ﬂ=§(1—77RS) véi
Py | P P/ Py 2

truong hop hai hosic bdn anten.

Néu Iéy RS béng 1/6, 1/3, 3/6, 4/6, thi c6 thé thu dugc cac gia tri twong tmg cho

P P x
ZAk / X hhu dugc thé hién trong bang 11.
PRS

Prs
. o P [Py .
Bang 11: Cac gid tri —= / —= (ps/p,) khéc nhau
s | Prs
P P .
ol ps (2L [ ZBE theo sang ché)
TIrs Pp Prs RS
Mbt cong anten Hai va bbn cdng anten

1/6 0 1 5/4
1/3 1 4/5 1
3/6 2 3/5 3/4
4/6 3 2/5 1/2
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Luuy réng, Pp trong bang 9 va bang 11 1a thong s6 duoc bao hiéu tir ntit eNB (tram

co sd) cho thiét bi ngudi ding (thiét bi UE). Vi du, thay vi bdo hiéu gia tri vat ly
7rs = 1/6, niit eNB c6 the chi bdo hiu gié trj Py = 0 cho thiét bj UE. Trong trudng hop do,
khi nhan duoc tin hiéu bao hiéu P = 0, thiét bi UE sé& doc bang 11 va tim ra pp/p, = 1 véi

truong hop 1Tx, va pg/py = 5/4 v6i trudng hop 2Tx hoic 4Tx.

So sanh bang 9 v6i cdc bang tir bang 1 dén bang 3, mic du gia tri trung gian 77zg
khong dugc thé hién ro rang trong bang 9, nhung c6 thé thiy rang moi cdp gia tri & mdi

3 . . 6 P
hang trong bang 9 déu tudn thi moi quan hé theo hai biéu thirc g(l — Ngs )~ﬂ (cot bén
RS

P,
trai trong bang 1) véi truong hop 1Tx, va %(1 — Ngs )}ﬁ (cOt bén trai trong bang 2 va
RS
bang 3) v6i truong hop 2Tx/4Tx. Cu thé, cic ty sb giita hai gid tri ndy ludn bang
P P, : x

§(1 - nm)ﬂ g)~(1 — s )ﬂ = 4/5, nhu c6 thé thiy véi cip gid tri pp/p4 & moi hang
5 P/ 2 Py

trong bang 9.

Can phai hiéu ring, cac chiic ning cin thiét d& thuc hién sang ché c6 thé dugc thé
hién toan by hodc mot phin bing cach st dung phan ctng, phan mém, phén sun, hodc
dang két hop nao d6 cua cac loai néu trén sir dung cac bo vi diéu khién, bo vi xt ly, bd
xur ly tin hiéu s, mang logic 14p trinh dugc, hodc moi loai phe‘in cung, ph?ln mém va/hodc
phan sun phu hop khac.

Mic du sdng ché d3 duoc thé hién va m6 ta dua vao cac phwong 4n wu tién, nhung
ngudi 6 hiéu biét trung binh trong linh vuc k§y thuat nay hiéu rd 14 c6 thé c6 cac dang cai
bién va thay dbi ma van khong vuot ra khoi pham vi cia sang ché nhu dugc xac dinh

bang c4c diém yéu ciu bao hd kém theo.
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YEU CAUBAO HO

1. Phuong phap x4c dinh cong suét truyén lién két xudng tir tram co s& & thiét bi dau cudi
khong dy, tram co s¢ va thiét bi dau cudi khong day sir dung nhidu ky hiéu ddn kénh
phan tin tryc giao (OFDM: Orthogonal Frequency Division Multiplexing) dé truyén,

phuong phép nay bao gdm cac bude:
thu thong s6 bo hiéu tir tram co s6; va

xé4c dinh ty s§ bang ty sb codng suét tin hiéu luu luong trén cong suét tin hiéu séng
chi (T2P: Traffic-To-Pilot) tht nhét cho cac ky hiéu OFDM thir nhét trén ty sé T2P thi
hai cho c4c ky hi¢u OFDM thtt hai, dwya vao thong sb bao hiéu va sd luong céng anten

riéng cho 6 dugc tao cau hinh & tram co sé,

trong d6 ty sb bang ty sb thir nhit trén ty s6 thir hai véi mot cdng anten riéng cho 6

béng 1, 4/5, 3/5 hodc 2/5, tuong ing véi thong s6 bao hiéu bﬁng 0,1, 2 hodc 3, va

trong d6 ty s6 biang ty sb thir nhit trén ty s6 thir hai véi 2 hodc 4 cdng anten riéng

cho 6 bang 5/4, 1, 3/4 hogc 1/2, tuong tng v6i thong sb bao hiéu bang 0, 1, 2 hoic 3.

2. Phuong phép theo diém 1, trong d6 thiét bi ddu cubi khong day coi 1a cong suit ning
luong cho mdi phan tir tai nguyén (EPRE: Energy Per Resource Element) cia tin hiéu
chuén lién két xudng khong dbi trén dai thong hé théng lién két xudng va khong ddi trén
tAt ca cac khung con cho t6i khi thu duge thong tin cong suét tin hiéu chudn (RS:

Reference Signal) khac.

3. Phuong phép theo diém 1, trong d6 ty s6 thir nhit hogc ty sé thir hai 13 bing nhau trén
cac phan tir tai nguyén (RE: Resource Element) ctia dit liéu luu lugng cho mdi ky hiéu

OFDM.

4. Phuong phap theo diém 1, trong d6 ty sé thér hai thu dugc dya vao thong sd riéng cho

thi€t bi dau cudi dugc bao higu bdi cac tang cao hon tir tram co so.

5. Phuong phép theo diém 1, trong d6 ty s6 thir nhét 1a ty sb gitra cong suét ning luong
cho mdi phan tir tai nguyén (EPRE) ctia kénh dung chung lién két xudng vat ly (PDSCH:
Physical Downlink Shared Channel) va cong suat EPRE ciia tin hiéu chudn (RS) riéng
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cho 6 trén cac phan tir tai nguyén (RE) ctia kénh PDSCH cho céc ky hiéu OFDM th{ nhét
chira tin hiéu RS, va ty s& thi hai 13 ty sb giita cong sudt EPRE ciia kénh PDSCH va cong
suét EPRE cuia tin hiéu RS riéng cho 6 trén cac phén tit RE ctia kénh PDSCH cho cac ky
hiéu OFDM thir hai khong chira tin hiéu RS.

6. Thiét bi x4c dinh cong suit truyén lién két xubng tir tram co s& & thiét bj dau cubi
khong day, tram co s& va thiét bi diu cudi khong day sir dung nhidu ky hiéu don kénh
phan tin truc giao (OFDM) dé truyén, thiét bj nay bao gdm:

bd phan anten dé thu thdng so bdo hi¢u tir tram co sé; va

b6 phén thiét 1ap cbng sudt dé xac dinh ty sb bang ty sb cong suét tin hidu luu lwong
trén cong suit tin hiéu séng chu (T2P) thir nhit cho cac ky hiéu OFDM thtr nhét trén ty
s& T2P thir hai cho cac ky hiéu OFDM thtr hai, dya vao thong sd bao hiéu va sb luong

cong anten riéng cho 6 dugc tao cau hinh & tram co s6,

trong d6 ty sb bang ty s6 thir nhit trén ty sd thir hai véi mot cdng anten riéng cho 6

b?mg 1, 4/5, 3/5 hoac 2/5, tuong ing v4i thong sb bao hiéu bf?lng 0, 1, 2 hoac 3, va

trong d6 ty s6 bang ty s6 thir nht trén ty sd thir hai véi 2 hodc 4 cdng anten riéng

cho 6 bang 5/4, 1, 3/4 hoic 1/2, tuong (mg vé6i théng sb bao hidu bang 0, 1, 2 hoic 3.

7. Thiét bi theo diém 6, trong d6 thiét bi diu cudi khong day coi 1a cong suét ning lugng
cho mbi phin tir tai nguyén (EPRE) ciia tin hidu chuén lién két xudng khong dbi trén dai
thong hé thdng lién két xudng va khong ddi trén tit ca cac khung con cho t6i khi thu

duoc thong tin céng suét tin hiéu chuin (RS) khac.

8. Thiét bi theo diém 6, trong d6 ty s6 thir nhat hodc ty s6 thir hai 12 bang nhau trén céc
phdn tr tai nguyén (RE) ctia dit liéu lvu lvong cho mbi ky hiéu OFDM.

9. Thiét bi theo diém 6, trong d6 ty s6 thir hai thu dugc dua vao thong sb riéng cho thiét

bi dau cudi dugc béo hi€u bdi céc tang cao hon tir tram co sé.

10. Thiét bi theo diém 6, trong do ty sb thir nhét 12 ty sé giita cong suét ndng luong cho
mdi phin tir tai nguyén (EPRE) ctia kénh ding chung lién két xudng vat Iy (PDSCH) va

cong sudt EPRE cuia tin hiéu chuin (RS) riéng cho 6 trén cAc phan tir tai nguyén (RE) cua
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kénh PDSCH cho c4c ky hiéu OFDM thir nhat chira tin hiéu RS, va ty sb thir hai 12 ty sb
gitta cong sudt EPRE ctia kénh PDSCH va cong sudt EPRE cua tin hiéu RS riéng cho 6
trén cic phan tr RE ctia kénh PDSCH cho cac ky hiéu OFDM tht hai khong chira tin
hiéu RS.

11. Phwong phép xéac dinh cong suét truyén lién két xubng cho it nhit mot thiét bi dau cubi
khéng diy & tram co s&, tram co s& va thiét bi diu cubi khong day sir dung nhiéu ky hiéu

don kénh phén tin truc giao (OFDM) dé truyén, phuong phap nay bao gdm céc budc:

truyén thong s6 bao hiéu béi cac ting cao hon dén it nhit mét thiét bi dau cubi

khong déy trong 6; va

truyén dt liéu luu lugng béng cach st dung mdt trong s6 ty sb cong suét tin hidu
lwu lwong trén cbng suét tin hidu séng chi (T2P) thir nhit cho cac ky hiéu OFDM thi
nhét va ty s6 T2P thtr hai cho cac ky hiéu OFDM thit hai,

trong d6 ty sb bang ty sd thir nhét trén ty sb thir hai dugc xac dinh dua vao thong sb

bao hi€u va s6 lugng cong anten ri€ng cho 6 dugc tao cau hinh & tram co sd,

trong d6 ty sd bang ty sb thir nhét trén ty sd thir hai voi mét cbng anten riéng cho 6

béng 1, 4/5, 3/5 hodc 2/5, tuong tng véi thong s6 bao hiéu béng 0, 1, 2 hodc 3, va

trong d6 ty s& biang ty sb thir nhit trén ty s6 thir hai vdi 2 hoic 4 cbng anten riéng

cho 0 bang 5/4, 1, 3/4 hoidc 1/2, twong tmg v6i thong sé bao hiéu bang 0, 1, 2 hoic 3.

12. Phuong phap theo diém 11, trong d6 ty s6 thir nhit hodc ty sb thir hai 1a bing nhau

trén cac phan tir tai nguyén (RE) cia dir liéu lru lugng cho mdi ky hiéu OFDM.

13. Phuong phép theo didm 11, trong d6 ty s thir hai thu dugc dua vao thong sb riéng

cho thiét bi dau cudi dugc bdo hi€u boi céc tang cao hon tir tram co sé.

14. Phuong phap theo diém 11, trong d6 ty s thir nhét 13 ty sb gifta cong suét nang luong
cho mdi phén tir tai nguyén (EPRE) ctia kénh dung chung lién két xubng vat ly (PDSCH)
va cong sudt EPRE ctia tin hiéu chudn (RS) riéng cho 6 trén céc phan tir tai nguyén (RE)
ctia kénh PDSCH cho céc ky hi¢u OFDM thir nhét chira tin hiéu RS, va ty sb tht hai 12 ty
sd gita cong suat EPRE ctia kénh PDSCH va cong sudt EPRE cua tin hiéu RS riéng cho
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6 trén cAc phan tir RE cta kénh PDSCH cho céc ky hiéu OFDM thi hai khong chira tin
hiéu RS.

15. Thiét bi x4c dinh cong suét truyén lién két xudng cho it nhit mot thiét bi ddu cubi
khong diy & tram co s, tram co s& va thiét bi ddu cudi khong diy st dung nhiéu ky hiéu

don kénh phén tan truc giao (OFDM) d truyén, thiét bi nay bao gbm:

b6 phan anten dé truyén théng sb bao hiéu béi cac tAng cao hon dén it nhat mot thiét

bi dau cudi khong day trong 0; va

b6 truyén dé truyén dir liéu luvu luong bing cach sir dung mot trong sd ty s& cong
suét tin hidu luu hrgng trén céng suét tin hidu song chi (T2P) thtr nhét cho cc ky hidu

OFDM thir nhét va ty s& T2P thtr hai cho céc ky hiéu OFDM thir hai,

trong do6 ty sb bang ty sd thir nhét trén ty sb thir hai dugce x4c dinh dira vao thong sb

bao hi¢u va s6 lugng cong anten riéng cho 6 duoc tao cau hinh & tram co so,

trong d6 ty s6 bing ty s thir nhét trén ty sd thar hai véi mot cong anten riéng cho 0

béng 1, 4/5, 3/5 hodc 2/5, twong ing vGi thong sb bao hiéu bﬁng 0, 1, 2 hodc 3, va

trong d6 ty s6 bang ty sb thir nhit trén ty sd thir hai véi 2 hoic 4 cdng anten riéng

cho 6 béng 5/4, 1, 3/4 hodc 1/2, tuong ing véi thong s6 bao hiéu b%mg 0, 1, 2 hoac 3.

16. Thiét bi theo diém 15, trong d6 ty s6 thir nhat hodic ty s& thir hai 14 bing nhau trén céc
phéan tir tai nguyén (RE) cua di liéu luu lugng cho mdi ky hiéu OFDM.

17. Thiét b theo diém 15, trong d6 ty s6 thtr hai thu dwoc dua vao thong sb riéng cho

thi€t bi ddu cudi dugce béo hi€u béi cac tang cao hon tir tram co sd.

18. Thiét bi theo diém 15, trong d6 ty sé thir nhét 13 ty sb giira cong suét nang lugng cho
mdi phan tr tai nguyén (EPRE) ctia kénh ding chung lién két xubng vat Iy (PDSCH) va
cong suit EPRE ciia tin hiéu chuén (RS) riéng cho 6 trén cac phan tir tai nguyén (RE) ctia
kénh PDSCH cho céc ky hiéu OFDM thir nhit chira tin hiéu RS, va ty sb thir hai 12 ty sb
gitta cong sudt EPRE ctia kénh PDSCH va cong suit EPRE ctia tin hiéu RS riéng cho 6
trén cAc phan tir RE cia kénh PDSCH cho c4c ky hiéu OFDM thir hai khong chira tin
hiéu RS.
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| BATPAU l

THIET LAP NHIEU PHUONG PHAP TiNH TY SO CONG SUAT TiN HIEU LUU LUONG TREN
CONG SUAT TIN HIEU SONG CHU (T2P) (TU' BANG 1 DEN BANG 5)

—~— 310

THIET LAP SO'DO ANH XA GICANHIEU TiN HIEU BAO HIEU THONG TIN THU TUC, R_ovhd,
VA NHIEU TY LE LUONG THONG TIN THU TUC RS, 75, VA CAC PHUONG PHAP TINH T2P

—~— 312

A

PHAN BINH TY SO CONG SUAT TiN HIEU LUU LUONG TREN CONG SUAT TIN HIEU SONG CHU
RIENG CHO THIET B| NGU'O1 DUNG Pay/Prs, TY LE LUQNG THONG TIN THU TUC RS, 755,
VAMOT PHUONG PHAP TINH BUQ'C CHON TRONG SO CAC PHUONG PHAP TiNH T2P

CHO THIET Bl NGUO1 DUNG

~— 314

XAC DINH TN HIEU BAO HIEU THONG TIN THU TUC, R_ovhd,
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