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Linh vwe k§ thuat dwoe dé cap

Sang ché dé cap dén he théng truyén thong khong day, va cu thé hon la,
phuong phap truyén thong tin trang thai kénh trong hé théng truy cap khong
day hd trg MIMO (multiple input multiple output — nhiéu anten thu, nhiéu

anten truyén) c& Iém va thiét bi thuc hién phuwong phap nay.
Tinh trang ky thuit ciua sang ché

K§ thuat MIMO lam tang hiéu sudt truyén va thu dit lidu bang céch sir
dung nhiéu anten truyén va anten thu thay vi mt anten truyén va mdt anten
thu. BO thu thu dir liéu qua cdc dudng truyén khi cac anten duogc st dung,
trong khi d6 bo thu thu dir liéu qua mot duong anten khi mot anten duoc su
dung. Do do, MIMO c¢o thé tang toc do truyén dit liéu va cong suit va ving

phu song.

Luge ¢ MIMO mot té bao c¢6 thé dugc phan loai thanh luge do SU-
MIMO (single user-MIMO — MIMO mdt nguoi dung) dé thu tin hiéu duong
xubng bang mot UE (User Equipment — thiét bi ngudi dung) trong mot té bao
va luge dd MU-MIMO (multi user-MIMO — MIMO nhiéu ngudi dung) dé thu

tin hiéu dudng xudng bang hai hodc nhiéu hon hai UE.

Hoat dong danh gia kénh néi dén thu tuc bu do méo tin hiéu do viéc
giam khoi phuc tin hiéu thu gay ra. O day, viéc giam noi dén su thay doi dot
ngdt cuong do tin hiéu do tré thoi gian da dudng trong moi truong hé théng
truyén thong khong day. Dé danh gi4 kénh, can c6 RS (reference signal — tin
hiéu tham chiéu) da biét déi v6i ca bo truyén va bo thu. Ngoai ra, RS ¢6 thé
duoc néi dén 1a RS hodc tin hiéu chi dao theo tiéu chuan duoc ap dung.

RS dudng xudng la tin hiéu chi dao dé giai didu bién nhit quan déi voi
PDSCH (physical downlink shared channel — kénh chia s¢ duong xudng vat
ly), PCFICH (physical control format indicator channel — kénh chi bdo dinh
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dang diéu khién vat ly), PHICH (physical hybrid indicator channel — kénh chi
bao lai vat ly), PDCCH (physical downlink control channel — kénh diéu khién
duong xudng vat 1Y), v.v.. RS duong xudng bao gom CRS (common RS — RS
chung) duoc chia sé boi tét ca cac UE trong t€ bao va DRS (dedicated RS — RS
chuyén dung) dung cho UE cu thé. Ddi voi hé théng (vi du, hé théng co chu
hinh anten m¢ rong chudn LTE-A dé hd tro 8 anten truyén) so vo1 hé théng
truyén thong thong thuong (vi du, hé thdng theo phién ban LTE 8 hodc 9) de
hd tro 4 anten truyén, diéu bién dir liéu dua vao DRS da dugc can nhic dé
quan ly hiéu qué cac RS va hd tro luoc dd truyén da dugc phat trién. Cu thé 1a,
dé hd tro hoat dong truyén dit liéu qua cac anten mo rong, DRS cho hai 16p
hoac nhiéu hon hai 16p co thé duoc dinh nghia. DRS dugc ma hoa trude béng
cung bd ma hoa trude 1am bd ma hoa trude dit licu va do vay b0 thu co thé dé
dang déanh gid thong tin kénh dé giai diéu bién dit liéu ma khong co thong tin
ma hoa trudc riéng ré.

Bo thu duong Xuéng ¢6 thé thu nhan thong tin kénh da dugc ma hoa
trude cho céu hinh anten mé rong qua DRS nhung yéu cau RS riéng ré khong
phai 1a DRS ngoai thong tin kénh khong duge ma héa trude. Do do, bo thu cua
hé théng theo tiéu chudn LTE-A c6 thé dinh nghia RS dé thu nhén CSI
(channel state information - thong tin trang thai kénh), cu thé 1a, CSI-RS.

Ban chit k§ thuit ciia sdng ché
Vén dé k¥ thuét can dugc sang ché giai quyét

Dua vio phan md ta trén day, dudi day sang ché dé xuat phuong phap
va thiét bi truyén thong tin trang thdi kénh trong hé théng truy cap khong day
hd trg MIMO ¢& 16n.

Ngudi ¢6 hiéu biét trung binh trong k§ thuat hiéu duoc ring cic muc
dich c6 thé dat duoc bing sang ché khong bi gi6i han & phan mo ta trén day va
cac muc dich khac ma sang ché co thé dat duoc s& duogc hiéu ro rang hon tu
phin mo ta chi tiét duci day.

Phuong tién giai quyét van dé



33800

Muc dich cta sang ché c6 thé dat duge bang cach dé xuét phuong phap,
truyén, tai UE, thong tin trang thai kénh trong hé théng truy cap khong day hd
tro MIMO ¢& 16n bao gdm thu thong tin cdu hinh CSI dé bao cdo CSI va
truyén CSI va thong tin nhan dang cta kénh mot phén tuong tng véi CSI

trong s tat ca cac kénh theo MIMO ¢& 16n dya vao thong tin céu hinh CSI.

Keénh mot phéan c6 thé twong Gmg v6i cac anten cta ¢t thir nhat ctia gian
anten theo MIMO ¢& 16n khi thong tin nhan dang la gia tri thi nhét, va kénh
mdt phén c¢6 thé tuwong ung véi cic anten clia hang thir nhét cua gian anten

theo MIMO c¢& 16n khi thong tin nhén dang la gia tri thir hai.

Kénh mot phin c6 thé duoc lién két voi bang ma don khi thong tin nhan
dang la gia tri thu nhét, va kénh mot phén ¢ thé duoc lién két véi bang ma
kép khi thong tin nhan dang 1a gid tri thir hai.

Ty s6 cua tan sé hoi tiép ctia kénh mot phan thi nhat v6i tn sé hoi tiép
cta kénh mot phan tht hai c6 thé 1a gia tri ty s6 th nhét khi thong tin nhan
dang 1a gid tri thtr nhét, va ty sd clia tan s6 hdi tiép cua kénh mot phan thir nhét
v6i tAn s6 hdi tiép ctia kénh mot phan tht hai c6 thé 1a gid tri ty s6 tht hai khi
thong tin nhan dang la gia tri tht hai.

Thong tin nhan dang co thé duoc truyén cung véi CSI chi khi CSI 1a
PMI (precoding matrix indicator — by chi bdo ma tran ma hoa tru¢c) dai rong

va c6 thé khong duoc truyén khi CSI 1a PMI dai hep.

Thong tin nhan dang c¢6 thé duoc hoi tiép cting véi RI (rank indicator —
bo chi bao cip) va PMI tuong ng voi cung kénh mot phan c6 thé duoc truyén
cho dén khi thong tin nhan dang da duoc cip nhat duge truyén ciing véi RI.

Thong tin kénh mot phin co thé bao gom PCI (partial CSI indicator - bd
chi bao CSI mot phan).

Khia canh khéc cta sang ché dé xuat thiét bi nguoi dung (UE - user
equipment) dé truyén thong tin trang thai kénh trong hé théng truy cap khong
day hé trg MIMO ¢& 16n bao gom bo RF (radio frequency — tan sb vo tuyén)
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va bd xtr ly, trong d6 bo xu ly dugc tao cAu hinh dé thu thong tin cAu hinh CSI
dé bao cdo CSI, va truyén CSI va thong tin nhan dang cua kénh mot phan
tuong tng vaoi CSI trong sb tht ca cac kénh theo MIMO c¢& 16n dua vao thong

tin céu hinh CSI.

Kénh mot phéan c¢6 thé tuong ting v6i cac anten cia ct thi nhit cia gian
anten theo MIMO c¢& 16n khi théng tin nhan dang la gié tri thtr nhét, va kénh
mot phan co thé tuong ng véi cc anten cia hang thir nhét cia gian anten
theo MIMO c¢& 16n khi thong tin nhén dang la gia tri thu hai.

Kénh mot phén 6 thé duoc lién két voi bang ma don khi thong tin nhéan
dang 14 gia tri thir nhét, va kénh mot phin c6 thé duoc lién két v6i bang ma
kép khi thong tin nhan dang la gia tri th hai.

Ty sb cta tan sé hoi tiép cta kénh mot phén thir nhat véi tan s6 hoi tiép
cta kénh mot phan thir hai c6 thé 1a gia tri ty s6 tht nhét khi thong tin nhan
dang 1a gia tri thu nhét, va ty s6 cta tan s6 hdi tiép cua kénh mot phan thi nhét
voi tan s6 hoi tiép cua kénh mot phan tht hai c6 thé 1a gid tri ty s6 thtr hai khi
thong tin nhan dang la gia tri thir hai.

Thong tin nhén dang co thé duoc truyén cing v6i CSI chi khi CSI 1a
PMI dai rong va c6 thé khong duoc truyén khi CSI 1a PMI dai hep.

Thong tin nhan dang c6 thé duoc hoi tiép cing véi RI va PMI twong tng
voi cing kénh mot phin c6 thé duoc truyén cho dén khi thong tin nhan dang
da dugc cdp nhat dugc truyén ciing véi RI.

Thong tin kénh mét phan c¢6 thé bao gdm PCI.

Hiéu qua cua sang ché

Theo sang ché, c6 thé d& xuat phuong phap truyén thong tin trang thai
kénh trong hé théng truy cap khong day hd trg MIMO c& 16n va thiét bi thuc
hién phuong phéap nay.

Ngudi ¢o hiéu biét trung binh trong k¥ thuat sé hiéu duoc la cac higu

qua dat duoc bang sang ché khong bi giéi han & phan mo ta cu thé trén day va
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cac uu diém khac cua sang ché s& dugc hiéu rd rang hon tir phan mo ta chi tiét
duoi day.
Mo ta van tat cac hinh vé

Céc hinh v& kém theo, dugc dua vao ban moé ta nham giap hiéu rd hon
sang ché va 1a mot phan cua don yéu cau cap bang doc quyen sang ché nay,
minh hoa (cic) phuong an cta sang ché va cung véi phan mo ta gidi thich

nguyén ly cia sang cheé:

FIG. 1 1a so dd minh hoa vi du vé cdu tric ctia khung vo tuyén dudng

xuodng;

FIG. 2 1a so dd minh hoa vi du vé ludi tai nguyén cho mot khe duong

xuéng;
FIG. 3 la so dd minh hoa cdu tric cta khung con dudng xudng;
FIG. 4 1 so dd minh hoa c4u tric cua khung con duong lén;
FIG. 5 la gian db minh hoa hé thng truyén thong khong day c6 céc anten;
FIG. 6 1a so d6 minh hoa CRS ké thira va cic mau DRS;
FIG. 7 1a so dd minh hoa vi du vé mau DM RS;
FIG. 8 1a so d6 minh hoa cac vi du vé mau CSI-RS;
FIG. 9 1a so dd giai thich vi du vé lugce dd truyén dinh ky CSI-RS;
FIG. 10 1a so dd giai thich vi du vé lugc dd truyén khong dinh ky CSI-RS;
FIG. 11 1a so db giai thich vi du vé sir dung hai cau hinh CSI-RS;
FIG. 12 1a so db thé hién vi du vé gian anten 2D-AAS 64 céng;
FIG. 13 la so db thé hién vi du vé gian anten cuc chéo X-pol AA;
FIG. 14 1a so dd thé hién vi du vé khbi A/B trong X-pol AA;

FIG. 15 dén FIG. 23 la c4c so do thé hién vi du vé phuong phép hoi tiép

theo mot phuong an cua sang che;

FIG. 24 14 lvu dd minh hoa vi du vé mot phuong 4n ciia sang ché; va
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FIG. 25 1a so dd cAu hinh cua tram co s& va thiét bi ngudi dung ap dung
cho mot phuong 4n cia sang ché.
M ta chi tiét sang ché

Cac phuong an duoc mo ta dudi day twong g vai cac két hop dinh trudce
cua cac thanh phé‘m va cac dic trung va déc tinh cua sang ché. Hon nita, trir khi
duoc néu theo cach khac, cac ddc tinh cua sang ché c6 thé duoc coi 1a cac dac
trung tuy chon cua sang ché. O day, ting thanh phan hodc dic tinh cta sang ché
ciing ¢6 thé duoc diéu khién hogic thuc hién ma khong két hop véi cac thanh
phan hodc dic tinh khac cua sang ché. Theo cach khac, phuong an cla sang ché
6 thé duoc thuc hién béng cach két hop mot sb thanh phén va/hodc dac tinh cua
sang ché. Ngoai ra, tha tu cac hoat dong dugc mo ta theo phuong én cia sang
ché co thé thay ddi. Hon thé nita, mot phén ctia cAu hinh hodc dic tinh cia mot
phuong an cu thé bat ky cia sang ché ciing co thé nam trong (hodc duoc chia sé
bang) phuong 4n khéc cua sang ché, hodc mdt phan cua cau hinh hodc dic tinh
cua mQt phuong an bat ky cua sang ché co thé thay thé cdu hinh hodc dic tinh

twong Ung cia phuong an khac cua sang ché.

Trong phan mo ta sing ché, cac phuong 4n cia séng ché s& duoc mo ta
bing cach chu yéu tap trung vao quan hé truyén va thu dir liéu gitta tram co s¢
va thiét bi nguoi dung. O day, tram co 56 ¢6 thé noi dén nat dau cudi cia mang
thue hién truyén thong truc tiép v6i thiét bi nguoi dung (hodc thiét bi dau cubi
nguoi dung). Trong phan mo ta séng ché, cac hoat dong cu thé cla sang ché
dugc mo ta la duoc thuc hién béng tram co s& cling co thé duoc thuc hién béng

nut trén cua tram co so.

Cu thé hon 13, trong mang bao g0m céac nit mang bao gOm tram co s, cac
hoat dong da dang dugc thuc hién dé truyén thong véi thiét bi dau cudi (hodc
thiét bi nguoi dung) cd thé duoc thuc hién béng tram co s& hodc cac nat mang
khong phai 1a tram co so. O day, thuat ngit ‘BS (Base Station)’ ¢6 thé dugc thay
thé béng thuat ngt khac, nhu tram ¢d dinh, Node B, eNode B (eNB), ABS
(Advanced Base Station), hodc AP (Access Point). BO chuyén tiép 6 thé dugc
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thay thé bang thuat ngit khac, nhu RN (Relay Node), RS (Relay Station), v.v..
Hon thé nita, ‘Thiét bi dau cudi’ ¢6 thé duoc thay thé béng thuat ngt khac, nhu
UE, MS (Mobile Station), MSS (Mobile Subscriber Station), SS (Subscriber

Station), v.v..

Céan luu v 1a cac thuat ngit cu thé duoc mo ta trong sang ché duoc dua ra
nhim tién mo ta va hiéu 15 hon sang ché, va viéc su dung cac thuat ngit cu thé
nay co thé duoc thay dbi thanh cac dang khac trong pham vi hodc ban chét k§y
thuat cta sang ché.

Trong mot sb truong hop, cac cAu trac va thiét bi da biét rd duoc bod qua
nhim tranh hiéu sai quan niém vé sang ché va céc chitc nang quan trong clia cac
chu tric va thiét bi duoc thé hién & dang so dd khéi. Céc sb chi din gidng nhau
s& duogc str dung trong toan bd cac hinh ve dé noi dén cac bo phan giéng nhau

hoac tuong tu.

Cac phuong an vi du cua sang ché duoc hd tro bang céc tai lidu tiéu chuan
duoc boc 10 dbi voi it nhat mot trong s6 cac hé théng truy cap khong diy bao
gdm hé théng IEEE (institute of electrical and electronics engineers) 802, hé
théng 3GPP (3rd generation partnership project), hé théng LTE (3GPP long
term evolution), hé théng LTE-A (LTE-advanced), va hé théng 3GPP2. Cu thé
la, cac budc hoac phﬁn, khong dugc mo ta dé thé hién ro rang v tudng k¥ thuat
ctia sang ché, trong cac phuong 4n cua sang ché ¢6 thé duoc hd tro bang céc tai
liéu trén day. TAt ca céac thuat ngtt dugc su dung ¢ day co thé duoc hd tro béng it

nhat mot trong so cac tai liéu néu trén day.

Céac phuong an dudi day cua sang ché co thé ap dung cho cac cong nghé
truy cdp khong day, vi duy, CDMA (code division multiple access), FDMA
(frequency division multiple access), TDMA (time division multiple access),
OFDMA (orthogonal frequency division multiple access), SC-FDMA (single
carrier frequency division multiple access), va tuong tu. CDMA ¢o thé & dang
cong ngh¢ khong day (hodc vo tuyén) nhu UTRA (universal terrestrial radio

access) hoac CDMA2000. TDMA c6 thé & dang cong nghé khong day (hoic vo
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tuyén) nhu GSM (global system for mobile communication)/GPRS (general
packet radio service)/EDGE (enhanced data rates for GSM evolution). OFDMA
c6 thé ¢ dang cong nghé khong day (hodc vo tuyén) nhu IEEE (institute of
electrical and electronics engineers) 802.11 (Wi-Fi), IEEE 802.16 (WiMAX),
IEEE 802-20, va E-UTRA (evolved UTRA). UTRA 1a mét phan ctia UMTS
(universal mobile telecommunications system). 3GPP (3rd generation
partnership project) LTE (long term evolution) la mot phan cia Evolved UMTS
(E-UMTS), su dung E-UTRA. 3GPP LTE st dung OFDMA trong duong xubng
va st dung SC-FDMA trong duong 1én. LTE-Advanced (LTE-A) la phi€n ban
tién hoa ciia 3GPP LTE. WiMAX c6 thé duoc gidi thich boi IEEE 802.16e
(wirelessMAN-OFDMA reference system) va advanced IEEE 802.16m
(wirelessMAN-OFDMA advanced system). Dé 15 rang, phan mo ta dudi day tap
trung vao cac hé thong IEEE 802.11. Tuy nhién, cac dau hiéu k¥ thuat cua sang

ché khong bi giéi han nhu vay.

Tham chiéu FIG. 1, cAu triic ciia khung v6 tuyén dudong xudng sé duge mo
ta duoi day.

Trong hé thong truyén thong g6i khong day OFDM (cellular orthogonal
frequency division multiplexing), cac goi dit liéu duong lén va/hodc duong
xubng duoc truyén trong cac khung con. Mot khung con dugc dinh nghia la
khoang thoi gian dinh trude bao gdm cac ky hiéu OFDM. Tiéu chuan 3GPP LTE
hd tro cu tric khung vo tuyén loai 1 ap dung dugc cho FDD (frequency
division duplex) va cdu triic khung vo tuyén loai 2 4p dung dugc cho TDD (time

division duplex).

FIG. 1 minh hoa c4u trac khung vo tuyén loai 1. Khung vo tuyén dudng
xudng dugc chia thanh 10 khung con. Timg khung con dugc chia tiép thanh hai
khe trong mién thoi gian. Pon vi thoi gian trong d6 mot khung con dugc truyén
dugc dinh nghia l1a TTI (Transmission Time Interval). Vi du, mot khung con c6
thé dai 1ms va mot khe c6 thé dai 0,5ms. Khe bao gdm céc ky hiéu OFDM trong

mién thoi gian va cac RB (resource block — khoi tai nguyén) trong mi€n tan so.
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Vi hé théng 3GPP LTE chdp nhan OFDMA cho duong xudng, ky hiéu OFDM
biéu thi mot khoang ky hiéu. Ky hiéu OFDM c6 thé dugc néi dén 1a ky hiéu SC-
FDMA hodc khoang ky hi¢u. RB 1a don vi cip phét tai nguyén bao gbm cac

séng mang con lién ké trong khe.

S6 luong ky hi¢u OFDM trong mot khe ¢o6 thé thay doi phu thudc vao chu
hinh CP (cyclic prefix). C6 hai loai CP: CP m¢ rong va CP binh thuong. Trong
truong hop CP binh thuong, mot khe bao gém 7 ky hiéu OFDM. Trong truong
hop CP mé rong, chiéu dai ciia mot ky hiéu OFDM duogc tang va do vay sb
lwong ky hiéu OFDM trong khe nho hon trong truong hop CP binh thuong. Do
vay khi CP m¢ rong duoc sir dung, vi du, 6 ky hi€u OFDM c6 thé co trong mot
khe. Néu trang thai kénh tré nén kém, vi du, trong qua trinh di chuyén nhanh cua
UE, CP mé rong co thé duoc st dung dé giam tiép ISI (Inter-Symbol

Interference).

Trong truomg hop CP binh thuong, mdt khung con bao gém 14 ky hiéu
OFDM vi mot khe bao gém 7 ky hiéu OFDM. Hai hodc ba ky hi¢u OFDM tht
nhét cua timg khung con c6 thé duoc cép phat cho PDCCH (Physical Downlink
Control CHannel) va céac ky hiéu OFDM khac ¢6 thé duoc cap phéat cho PDSCH
(Physical Downlink Shared Channel).

Céc cdu truc khung vo tuyén md ta trén day chi 1 vi du va do vay can luu
y 1a s6 luong khung con trong khung vo tuyén, sé luong khe trong khung con,

hoic sb lwong ky hiéu trong mot khe co thé thay doi.

FIG. 2 minh hoa c4u tric cua ludi tai nguyén duong xudng trong khoang
ciia mot khe duong xubng. FIG. 2 twong ting vé&i truong hop trong d6 OFDM
bao gdm CP binh thudng. Tham chiéu FIG. 2, khe duong xudng bao gdm cac ky
hiéu OFDM trong mién thoi gian va bao gdm cic RB trong mién tan s6. O day,
mdt khe dudng xudng bao gébm 7 ky hiéu OFDM trong mién thoi gian va RB
bao gém 12 séng mang con trong mién tan sb, diéu nay khong giéi han pham vi
va ban chat cia sang ché. Mot phan tir trén ludi tai nguyén dugc goi l1a RE

(resource element). Vi du, RE a(k,l) né1 dén vi tri RE trong sébng mang con thtr k

-10-
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va ky hiéu OFDM thr nhat. Trong truong hop CP binh thuong, mot RB bao gbém
12x7 RE (trong truong hop CP mé rong, mot RB bao gbém 12x6 RE). Khoang
gifta cac song mang con la 15 kHz va do vdy mot RB bao gdm khoang 180 kHz
trong mién tan s6. NDL la s6 lugng RB trong khe dudng xubng. NDL phu thudc

vao bang thong truyén duong xudng dugc tao c4u hinh bang céch 1ap lich BS.

FIG. 3 minh hoa c4u triic cia khung con duong xudng. C6 dén ba ky hiéu
OFDM ¢ dau khe thtr nhat trong khung con dudng xudng dugc st dung cho
vung diéu khién duoc cép phat cac kénh diéu khién va cac ky hiéu OFDM khéc
ctia khung con duong xudng duogc st dung cho vung dit liéu duge cép phat
PDSCH. Pon vi co s& truyén 12 mot khung con. Cu thé 1a, PDCCH va PDSCH
dugc cip phét ngang qua hai khe. Cac kénh diéu khién duong xudng duoc sir
dung trong hé théng 3GPP LTE bao gdm, vi du, PCFICH (physical control
format indicator channel), PDCCH (physical downlink control channel), va
HARQ (physical hybrid automatic repeat request) PHICH (indicator channel).
PCFICH nim trong ky hiéu OFDM thtr nhit ciia khung con, mang thong tin vé
s6 luong ky hiéu OFDM duoc st dung dé truyén cac kénh diéu khién trong
khung con. PHICH céap tin hiéeu HARQ ACK (ACKnowledgment)/NACK
(Negative ACKnowledgment) dé dép lai hoat dong truyén duodng lén. Thong tin
didu khién duoc mang trén PDCCH dugc goi la DCI (downlink control
information). DCI vén chuyén thong tin 1ap lich dudng 1én hodc dudng xudng,
hodc cac lénh diéu khién cong suét truyén dudng lén cho cac nhém UE. PDCCH
cap thong tin vé cap phat tai nguyén va dinh dang vén chuyén cho DL-SCH
(downlink shared channel), théng tin cap phat tai nguyén vé UL-SCH (uplink
shared channel), thong tin nhan tin cia PCH (paging channel), thong tin hé
théng trén DL-SCH, thong tin vé cdp phét tai nguyén cho ban tin diéu khién 16p
cao hon nhu dap tng truy cép ngau nhién dugc truyén trén PDSCH, tap hop cac
lénh diéu khién cong suit truyén cho cac UE riéng ré cia nhém UE, thong tin
diéu khién cong suat truyén, thong tin kich hoat VoIP (voice over Internet
protocol), v.v.. Cac PDCCH c6 thé duoc truyén trong ving diéu khién. UE c6
thé theo doi cac PDCCH. PDCCH dugc tao ra bang cach két hop mot hodc
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nhiéu CCE (Control Channel Element) lién tiép. CCE la don vi cép phat logic
duoc st dung dé cung cdp PDCCH tai tbc do ma hoa dua vao trang thai cua
kénh vo tuyén. CCE twong tmg vé6i cac nhom RE. Dinh dang ctia PDCCH va sb
luong bit kha dung cho PDCCH duoc xac dinh theo tuwong quan gitra s6 luong
CCE va tbc do ma hoa duoc cung cép béng cac CCE. eNB xac dinh dinh dang
PDCCH theo DCI duoc truyén dén UE va bd sung CRC (cyclic redundancy
check) vao thong tin diéu khién. CRC dugc che bai ID (identifier) duoc biét 1a
RNTI (radio network temporary identifier) theo chi s& hitu hodc viéc su dung
PDCCH. Khi PDCCH duoc huéng dén UE cu thé, CRC ciia né c6 thé duge che
bdi C-RNTI (cell-RNTI) cua UE. Khi PDCCH dung cho ban tin nhan tin, CRC
ctia PDCCH c¢6 thé dugc che bdi P-RNTI (paging indicator identifier). Khi
PDCCH mang thong tin hé thdng, cu thé 14, SIB (system information block),
CRC cua nd ¢6 thé duoc che boi thong tin hé thdng ID va SI-RNTI (system
information RNTI). D& biéu thi 1a PDCCH mang déap tng truy cép ngau nhién
dé dap lai mao dau truy cap ngiu nhién dugc truyén boi UE, CRC cda nd c6 thé

duoc che boi RA-RNTI (random access-RNTI).

FIG. 4 minh hoa c4u trac ctua khung con duong 1én. Khung con duong lén
¢6 thé dugc chia thanh vung didu khién va viung di liéu trong mién tan so.
PUCCH (Physical Uplink Control Channel) mang thong tin diéu khién dudng
lén dugc cép phat cho vung diéu khién va PUSCH (physical uplink shared
channel) mang di liéu nguoi dung dugc cép phat cho vung dit liéu. bé duy tri
dic tinh cta song mang don, UE khong can truyén PUSCH va PUCCH dong
thoi. PUCCH dung cho UE dugc cap phét cho cap RB trong khung con. Cac RB
cua cip RB chiém cac song mang con khac nhau trong hai khe. Do vay duoc

cho rang cip RB duoc cap phat cho PUCCH dugc nhay tan trén ranh gioi khe.

M5 hinh cta hé thing MIMO

Hé thong MIMO lam tang hiéu suét truyén/thu dir liéu bang céch st dung
nhiu anten truyén (Tx) va nhiéu anten thu (Rx). K§ thuadt MIMO khong phu
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thudc vao mot dudng anten dé thu tat ca cdc ban tin ma thay vi vay c6 thé két

hop céc doan dir liéu thu duoc qua céac anten va thu tat ca cac dir liéu.

Ky thuat MIMO bao gdm lugc do phan tip khong gian, lugce dd ghép
kénh khong gian, v.v.. Luoc d6 phan tap khong gian c6 thé ting do tin cay
truyén hodc c6 thé mé rong duong kinh té bao v&i do loi phan tap va do vay
thich hop dé truyén dit liéu cia UE di chuyén & toc do cao. Luoc do ghép kénh
khong gian co thé ddng thoi truyén dit liéu khac nhau dé tang toc do truyén dit

liéu ma khong lam tiang bang thong hé théng.

FIG. 5 thé hién cu hinh cta hé théng truyén thong khong day bao gdm
cac anten. Nhu duoc thé hién trén FIG. 5(a), khi ca ) luong anten truyén Tx va
s6 luong anten thu Rx ting twong Ging dén NT va NR, cong suét truyén kénh Iy
thuyét cua hé thong truyén thong MIMO ting ty 1€ véi s6 lugng anten, khac véi
trurong hop trong dé chi b truyén hosc bo thu st dung mot vai anten, dé téc do
truyén va hiéu suét tan sb co thé duoc tang nhiéu. Trong trudng hop nay, tdc do
truyén dugc thu nhan bing cong sudt truyén kénh tang co thé tang vé ly thuyét
mot lugng dinh trudce twong Ung véi su nhan cua toc do truyén 16n nhat (Ro) thu

nhan duogc khi mot anten duoc st dung va tdc do tang (Ri).

Vi du, hé théng truyén thong MIMO véi bdn anten Tx va bon anten Rx ¢6
thé tang duoc bon lan toc do truyén vé mit 1y thuyét, so v6i hé théng anten don.
Vi su tang cong suit ly thuyét cia hé théng MIMO dugc x4c nhan vao gifta
nhitng ndm 1990, nhiéu ky thuat da dugc dé xuét tich cuc dé tdng toc do dir lieu
trong thuc té. Mot s6 ky thuat nay da dugc phan anh trong céc tiéu chuan truyén
thong khong day cho truyén théng di dong 3G, WLAN (wireless local area
network) thé hé tiép theo, v.v..

Lién quan dén xu hudng nghién ciru caa MIMO cho dén nay, cac nghién
ctru tich cuc dang dugc thuc hién ¢ nhiéu khia canh cuia MIMO, bao g@)m cac
nghién cuu vé ly thuyét thong tin lién quan dén tinh cong sut truyén thong
nhiéu anten trong cac mdi truong kénh da dang va nhiéu mai trudng truy cap,

cac nghién ctru do cac mo hinh kénh vo tuyén MIMO va MIMO, céc nghién ctru
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vé ky thuat xir Iy tin hiéu thoi gian-khong gian dé tang do tin cay truyén va toc

do truyén, v.v..

Truyén thong trong hé théng MIMO sé& dugc mo ta chi tiét qua md hinh
toan. Gia dinh 1a NT anten Tx va NR anten Rx c6 trong hé thong.

Lién quan dén tin hiéu truyén, c6 dén NT doan thong tin co thé duoc
truyén khi ¢6 NT anten Tx. Cong suét truyén khac c6 thé ap dung cho timg doan

thong tin truyén.

Tin hiéu thu x c6 thé duoc xem xét theo nhiéu céch khéac nhau trong hai
truong hop (vi du, phén tdp khong gian va ghép kénh khong gian). Trong truong
hop ghép kénh khong gian, cac tin hiéu khac nhau dugc ghép kénh va céc tin
hiéu da dugc ghép kénh duogc truyén dén bo thu, va do vay, cac thanh phén cua
(c4c) vecto thong tin ¢ cac gia tri khac nhau. Trong trudong hop phan tap khong
gian, cung tin hiéu duogc truyén 13p lai qua cac duong kénh va do vay cdc thanh
phén cta (céc) vecto thong tin ¢6 cung gia tri. Luoc dd lai ctia ghép kénh khong
gian va phan tap khong gian cling co6 thé duoc can nhac. Cu thé 1a, cung tin hiéu
c6 thé duogc truyén qua ba anten Tx va céc tin hiéu con lai co thé duoc ghép
kénh khong gian va duogc truyén dén bo thu.

Khi md hinh kénh duoc tao trong hé théng truyén thong MIMO, cac kénh
riéng ré& c6 thé dugc phan biét v6i nhau theo céc chi sé anten truyén/thu (Tx/Rx).
Kénh di qua khoang tir anten Tx j dén anten Rx i dugc biéu thi boi hij. Can luu y
1a tht tu chi s& cta kénh hij & trude chi sé anten thu (Rx) va & sau chi sé anten
truyén (TX).

FIG. 5(b) minh hoa cac kénh tr NT anten Tx dén anten Rx i. Cac kénh co

thé duoc biéu thi chung ¢ dang vecto va ma tran.

AWGN (Additive white Gaussian noise) duoc bd sung vao kénh thuc da

di qua ma tran kénh.

-14-



33800

Béc cia ma tran duoc dinh nghia [a s6 nho hon gitra sb hang doc lap va )
cot doc lap trong ma trdn kénh. Do do, bac ctia ma tran kénh khong 16n hon )

hang hoac cot ctia ma tran kénh.

Dé truyén MIMO, 'bac’ chi bao s6 luong duong dé truyén doc lap céc tin
hiéu va ‘s6 16p’ biéu thi s lugng luong dugc truyén qua tig duong. No6i chung,
dAu truyén truyén cac 16p, co s6 luong twong tng véi s6 bac duoc sir dung dé
truyén tin hiéu, va do vay, bic ¢6 ¥ nghia gibng nhu s6 16p trir khi khong c6 mo
ta khéc.

RS (Reference Signal — tin hiéu tham chiéu)

Trong hé thdng truyén thong khong day, goi dugc truyén trén kénh vo
tuyén. Xét vé ban chat ctia kénh vo tuyén, g6i co thé bi méo trong khi truyén. Dé
thu tin hiéu thanh cong, bd thu cin bu do méo cua tin hidu thu bang cach st
dung thong tin kénh. N6i chung, dé cho phép bo thu thu nhan thong tin kénh, bo
truyén truyén tin hiéu da biét dbi véi ca bd truyén va bd thu va b thu thu nhan
viéc biét thong tin kénh dua vao do méo cuda tin hiéu thu duoc trén kénh vo

tuyén. Tin hiéu nay duoc goi la tin hiéu chi dao hodc RS.

Trong trudong hop truyén va thu dir liu qua céc anten, can biét cac trang
thai kénh gilta cac anten truyén (Tx) va thu (Rx) dé thu tin hiéu thanh cong. Do

d6, RS can duoc truyén qua timg anten Tx.

Céac RS trong hé théng truyén thong di dong c6 thé duoc chia thanh hai
loai theo muc dich ciia chung: RS dé thu nhén thong tin kénh va RS dé giai diéu
bién dir liéu. Vi muc dich cia né nam & chd UE thu nhan thong tin kénh dudng
xubng, nén trudong hop thir nhét can duogc truyén trong dai rong va thu duoce va
do duoc ngay ca bang UE khong thu dit liéu duong xubng trong khung con cu
thé. RS nay ciing dugc st dung trong tinh huéng nhu chuyén vung. Trudng hop
sau la RS ma eNB truyén cung véi dir liéu dudong xubng trong céc tai nguyén cu
thé. UE ¢6 thé danh gia kénh bang cach thu RS va do d6 co thé giai diéu bién dit

liéu. RS can dugc truyén trong ving truyén dit liéu.
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Heé théng 3GPP LTE ké thira (vi du, 3GPP LTE phién ban 8) dinh nghia
hai loai RS dudng xudng cho cac dich vu phat don huéng: CRS (common RS)
va DRS (dedicated RS). CRS duogc sir dung dé thu nhan thong tin vé trang thai
kénh, do chuyén vung, V.v., va ¢ thé duoc noi dén 1a RS riéng cho té bao. DRS
duoc su dung dé giai diéu bién dir liéu va c6 thé duoc noi dén 1a RS riéng cho
UE. Trong hé théng 3GPP LTE ké thira, DRS duoc sir dung chi dé gidi diéu bién
dir liéu va CRS ¢o thé duoc st dung cho ca muc dich thu nhén thong tin kénh va
giai diéu bién dir liéu.

Cac CRS, riéng cho té bao, duoc truyén ngang qua dai rong trong moi
khung con. Theo s6 lugng anten Tx tai eNB, eNB ¢6 thé truyén cac CRS cho
dén bdn cdng anten. Vi du, eNB vé6i hai anten Tx truyén cac CRS cho cong
anten 0 va cong anten 1. Néu eNB c6 bbn anten Tx, no truyén cac CRS cho bén

cdng anten Tx tuong tng, cong anten 0 dén cong anten 3.

FIG. 6 minh hoa mau CRS va DRS cho RB (bao gdm 14 ky hiéu OFDM
theo truc thoi gian véi 12 séng mang con theo truc tan sb trong truong hop CP
binh thuong) trong hé théng ma eNB c¢6 bon anten Tx. Trén FIG. 6, cac RE
dugc gan nhan ‘R0O’, ‘R1°, ‘R2° va ‘R3’ biéu thi céc vi tri ctia cac CRS cho céng
anten 0 dén céng anten 4. Cac RE dugc gan nhan ‘D’ biéu thi cac vi tri cua cac

DRS duoc dinh nghia trong hé théng LTE.

Heé thdng LTE-A, 1a ban tién hoa cua hé théng LTE, c6 thé hd trg 1én dén
tam anten Tx. Do d6, ciing can hd tro cac RS cho dén tam anten Tx. Vi c4c RS
dudong xudng duoc dinh nghia chi cho dén bdn anten Tx trong hé thong LTE,
cac RS can duoc dinh nghia bd sung cho nam dén tim cong anten Tx, khi eNB
¢6 ndm dén tam anten Tx duong xubng trong hé théng LTE-A. Ca cac RS dé do
kénh va cac RS dé giai diéu bién di liéu can dugc can nhéic cho dén tam cong

anten TxX.

Mot trong sb cac can nhic quan trong dbi voi thiét ké cua hé théng LTE-
A la kha nang tuong thich ngugc. Kha nang twong thich ngugc la dic trung dam

bao thiét bi dau cudi LTE ké thira hoat dong binh thuong ngay ca trong hé théng
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LTE-A. Néu cac RS cho dén tam Tx cong anten dugc bd sung vao ving thoi
gian-tan so trong d6 cdc CRS duge dinh nghia béng tiéu chuin LTE dugc truyén
ngang qua dai tin tong trong moi khung con, phi tén RS trd nén rét 1én. Do do,
cac RS méi cin duoc thiét ké cho dén tam cdng anten theo cach dé phi tdn RS

dugc giam.

Noi chung, hai loai RS méi dugc gioi thiéu dén hé théng LTE-A. Mot loai
la CSI-RS phuc vu muc dich do kénh dé chon bac truyén, MCS (modulation and
coding scheme), PMI (precoding matrix index), v.v.. Loai khac la DM RS

(demodulation RS) dé giai didu bién dit liéu duoc truyén qua dén tam anten Tx.

So voi CRS dugc str dung cho ca muc dich do nhu do kénh va do chuyén
ving va giai diéu bién dit liéu trong hé théng LTE ké thira, CSI-RS duoc thiét
ké chu yéu dé danh gia kénh, mic du ciing ¢6 thé dugc st dung dé do chuyén
vung. Vi cac CSI-RS duoc truyén chi cho muc dich thu nhan thong tin kénh, tuy
nhién ching c6 thé khong duoc truyén trong moi khung con, khong gidng nhu
cac CRS trong hé théng LTE ké thira. Do d6, cac CSI-RS c6 thé dugc tao ciu
hinh dé duoc truyén khong lién tuc (vi du, dinh ky) doc theo truc thoi gian, dé

giam phi ton CSI-RS.

Khi dit liéu dugc truyén trong khung con duong xubng, cac DM RS ciing
duoc truyén riéng dén UE ma viéc truyén dir liéu duoc lap lich. Do vay, cac DM
RS riéng dén UE cu thé c6 thé duoc thiét ké dé ching duoc truyén chi trong
vung tai nguyén dugc 1ap lich cho UE cu thé, cu thé 14, chi trong ving thoi gian-

tan s6 mang dir liéu cho UE cu thé.

FIG. 7 minh hoa mau DM RS vi du duoc dinh nghia cho hé théng LTE-A.
Trén FIG. 7, cac vi tri cia cac RE mang cac DM RS trong RB mang dit li€u
duong xubng (RB ¢6 14 ky hiéu OFDM theo truc thdi gian véi 12 séng mang
con theo truc tan s trong trudong hop CP binh thuong) duoc danh dau. Cac DM
RS c6 thé duoc truyén cho bén céng anten duoc xéac dinh bd sung, céng anten 7
dén cong anten 10 trong hé théng LTE-A. Cac DM RS cho cic cdng anten khac

nhau c6 thé duoc nhan dang bang cac tai nguyén tan so khac nhau ctua ching
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(cac song mang con) va/hodc cac tai nguyén thoi gian khac nhau (cac ky hi€u
OFDM). Diéu nay c6 nghia la cac DM RS ¢6 thé duoc ghép kénh trong FDM
(frequency division multiplexing) va/hodc TDM (time division multiplexing).
Néu cac DM RS cho céc cong anten khac nhau duoc dinh vi trong cung céc tai
nguyén thoi gian-tan 36, ching c6 thé duge nhan dang bing cic ma truc giao
khac nhau cta chung. Cu thé 1a, cic DM RS nay c6 thé dugc ghép kénh trong
CDM (Code Division Multiplexing). Trong truong hop dugc minh hoa cua FIG.
7, cac DM RS cho céng anten 7 va céng anten 8 c6 thé dugc dinh vi trén cac RE
ctia nhém DM RS CDM 1 bing cach ghép kénh dua vao cac ma truc giao. Mot
cach tuong ty, cac DM RS cho cdng anten 9 va cdng anten 10 ¢6 thé dugc dinh
vi trén cac RE ctia nhém DM RS CDM 2 bang cach ghép kénh dua vao cac ma

truc glao.

FIG. 8 minh hoa ciac mau CSI-RS vi du dugc dinh nghia cho hé théng
LTE-A. Trén FIG. 8, céc vi tri cia cdc RE mang cac CSI-RS trong RB mang dit
lieu duong xubng (RB co 14 ky hiéu OFDM theo truc thoi gian véi 12 séng
mang con theo truc tan sé trong truong hop CP binh thuong) duge danh dau.
Mot trong sd cac mau CSI-RS dugc minh hoa trén FIG. 8(a) dén FIG. 8(e) la
kha dung cho khung con duong xubng bat ky. Cac CSI-RS c6 thé dugc truyén
cho tam cong anten duogc hd tro bang hé thong LTE-A, cong anten 15 dén cong
anten 22. Cac CSI-RS cho cac cong anten khac nhau c6 thé duoc nhan dang
bang cac tai nguyén tan s khac nhau ctia ching (cac song mang con) va/hodc
cac tai nguyén thoi gian khac nhau (cac ky hiéu OFDM). Piéu nay co6 nghia la
cac CSI-RS c6 thé duoc ghép kénh trong FDM va/hodc TDM. Cac CSI-RS duoc
dinh vi trong cung cac tai nguyén thoi gian-tan s6 cho cac cong anten khac nhau
¢6 thé duoc nhan dang béng cac ma truc giao khac nhau cua ching. Cu thé 1,
cac DM RS nay c6 thé duoc ghép kénh trong CDM. Trong trudng hop dugc
minh hoa cua FIG. 8(a), cac CSI-RS cho cong anten 15 va cong anten 16 ¢6 thé
duoc dinh vi trén cac RE ctia nhom CSI-RS CDM 1 béng cach ghép kénh dua
vao cac ma truc giao. Cac CSI-RS cho cong anten 17 va cng anten 18 co thé

duoc dinh vi trén cac RE cua nhom CSI-RS CDM 2 bang cach ghép kénh dua
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vao cac ma truc giao. Cac CSI-RS cho cbng anten 19 va cong anten 20 c6 thé
dugc dinh vi trén cac RE cta nhém CSI-RS CDM 3 bang céch ghép kénh dua
vao cac mi truc giao. Cac CSI-RS cho cdng anten 21 va cong anten 22 c6 thé
dugce dinh vi trén cac RE cua nhom CSI-RS CDM 4 bang cach ghép kénh dua
vao cdc md truc giao. Cung nguyén ly dugc mo ta c6 dua vao FIG. 8(a) ap dung
duoc cho cac mau CSI-RS dugce minh hoa trén FIG. 8(b) dén FIG. 8(e).

Céc mau RS dugc thé hién trén FIG. 6 dén FIG. 8 duoc thé hién chi nham
muc dich minh hoa, va pham vi hodc ban chét cua sang ché khong chi gidi han &
mAu RS cu thé. Cu thé 13, ngay ca trong trudong hop trong do cac mau RS khac
v6i FIG. 6 dén FIG. 8 duogc dinh nghia va dugc st dung, cac phuong an khac

nhau ctia sang ché ciing c6 thé dugc ap dung tuong tu dé dang.

CAu hinh CSI-RS

Trong sb cac CSI-RS va cac IMR dugc thiét 1ap cho UE, mot xtr ly CSI
c¢6 thé duge dinh nghia theo cach lién két tai nguyén CSI-RS dé do tin hiéu véi
IMR (interference doement resource) dé do nhiéu. UE hdi tiép thong tin CSI gay
ra tir cac xur ly CSI khac nhau dén mang (vi du, tram co s&) voi khoang doc lap

va do 1éch khung con.

Cu thé 1a, tmg xr Iy CSI ¢6 céu hinh hoi tiép CST doc 1ap. Tram co' s¢ ¢o
thé théng bao cho UE vé tai nguyén CS-RS, thong tin lién két tai nguyén IMR
va céu hinh hdi tiép CSI qua hoat dong truyén tin hiéu 16p cao hon. Vi du, gia
dinh 12 ba xtr Iy CSI duoc thé hién trong Bang 1 dugc thiét 1ap cho UE.

[Bang 1]
X ly CSI Tai nguyén do tin hiéu IMR
(SMR)
X 1y CSI 0 CSI-RS 0 IMR 0
X 1y CSI 1 CSIRS 1 IMR 1
X Iy CSI 2 CSIRS2 IMR 2
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Trong Bang 1, CSI-RS 0 va CSI-RS 1 biéu thi CSI-RS thu duoc tur té
bao 1 tuong tng voi té bao phuc vu cia UE va CSI-RS thu duge tur té bao 2
twong Gng vai té bao lan can tham gia phéi hop. Cac IMR duoc thiét lap cho

ting xur Iy CSI duoc thé hién trong Bang 1 duoc thé hién trong Bang 2.

[Bang 2]
IMR eNB 1 eNB 2
IMR 0 Lam cam Truyén di liéu
IMR 1 Truyén di liéu Lam cdm
IMR 2 Lam gém ” Lam cam

Té bao 1 thuc hién lam cam trong IMR 0 va té bao 2 thuc hién truyén dit
liéu trong IMR 0. UE duoc tao cAu hinh dé do nhidu tir cac té bao khac ngoai trr
té bao 1 trong IMR 0. M6t cach tuong tu, té bao 2 thuc hién lam cam trong IMR
1 va té bao 1 thuc hién truyén dir liéu trong IMR 1. UE dugc tao cAu hinh dé do
nhiéu tir céc té bao khac ngoai trir té bao 2 trong IMR 1. Té bao 1 va té bao 2
thuc hién lam cam trong IMR 2 va UE duoc tao céu hinh dé do nhidu tir céc té

bao khac ngoai trir té bao 1 va té bao 2 trong IMR 2.

Do d6, nhu duogc thé hién trén Bang 1 va Bang 2, néu di liéu thu duoc tir
té bao 1, thong tin CSI cua xir Iy CSI 0 biéu thi RI, PMI ti wu va thong tin CQL
Néu dir liéu thu dugc tir té bao 2, thong tin CSI ctia xir Iy CSI 1 biéu thi thong
tin RI, PMI va CQI tbi uu. Néu dit liéu thu dugc tir té bao 1 va khong c6 nhidu
tir té bao 2, thong tin CSI ctia xir ly CSI 2 biéu thi thong tin RI, PMI va CQI t6i
uu.

Tét hon 13, cac xtr Iy CSI duoc thiét 1ap cho UE dé chia sé cac gid tri phu
thudc nhau. Vi du, trong truong hgp hoat dong truyén chung dugc thuc hién boi
té bao 1 va té bao 2, néu xu ly CSI'1 cén nhéc kénh cta té bao 1 1a mot phén tin

hiéu va xit Iy CSI 2 can nhéc kénh cua té bao 2 1a mot phén tin hiéu duoc thiét
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1ap cho UE, c6 thé dé dang thuc hién 1ap lich JT chi khi céc bac cua xtr 1y CSI 1

va xtr Iy CSI 2 va chi s6 dai con di duogc chon gidng nhau.

Khoang hodc mau truyén CSI-RS ¢6 thé dugc tao cdu hinh bdi tram co s6.
Dé do CSI-RS, UE can biét cdu hinh CSI-RS cua timg cong anten CSI-RS cta té
bao ma UE thudc v&. CAu hinh CSI-RS c6 thé bao gom chi sé khung con DL
trong dé CSI-RS duoc truyén, vi tri thoi gian—tén s6 cua CSI-RS RE (resource
element) trong khung con truyén (vi du, cac mau CSI-RS duoc thé hién trén FIG.
8(a) dén FIG. 8(e)) va trinh tu CSI-RS (trinh tw dugc st dung cho viée sir dung
CSI-RS, trinh tu dugc tao theo cach gia ngiu nhién theo quy tac duoc quy dinh
dua vao sb khe, ID té bao, chidu dai CP va tuong tu), v.v.. Cu thé 13, cac cau
hinh CSI-RS ¢6 thé duoc st dung bing tram co sé ngau nhién (cho trudc) va
tram co s& ¢o thé thong bao cho (cac) UE trong té bao cia ciu hinh CSI-RS s&

duoc st dung cho (cac) UE.

Vi can nhén dang CSI-RS cho timg cong anten, cc tai nguyén ma CSI-
RS cho timg cong anten duoc truyén can vudng géc nhau. Nhu duge mo ta trén
day c6 dua vao FIG. §, CSI-RS cho tung cdng anten co thé duoc ghép kénh
bing FDM, TDM v#/hodc lugc dd CDM bang cich sir dung tai nguyén tan sé

truc giao, tai nguyén thoi gian truc giao va/hodc tai nguyén ma truc giao.

Khi tram co s& thong béo cho cac UE trong té bao vé thong tin trén CSI-
RS (c4u hinh CSI-RS), tram co s& cin uu tién thong bao cho cac UE vé thong
tin trén thoi gian-tin s6 ma CSI-RS cho ting cong anten dugc anh xa dén. Cu
thé 1a, thong tin trén thoi gian c6 thé bao gdm cac sd khung con trong d6 CSI-
RS duoc truyén, khoang truyén CSI-RS, dd Iéch khung con truyén CSI-RS, s6
ky hiéu OFDM trong d6 CSI-RS RE (resource element) ciia anten cu thé dugc
truyén, v.v.. Thong tin vé tan sd c¢6 thé bao gdm khong gian tan sb truyén CSI-
RS RE (resource element) ctua anten cu thé, do léch RE trén truc tan s, gia tri

dich, v.v..

FIG. 9 1a so dd giai thich vi du vé lugce db truyén dinh ky CSI-RS. CSI-RS

c6 thé dugc truyén dinh ky véi khoang boi s nguyén cia khung con (vi du,
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khoang 5 khung con, khoang 10 khung con, khoang 20 khung con, khoang 40
khung con hodc khoang 80 khung con).

FIG. 9 thé hién khung v6 tuyén dugc tao cAu hinh bang 10 khung con (s6
khung con 0 dén 9). Trén FIG. 9, vi dy, khoang truyén ctia CSI-RS cla tram co
sO tuong ung voi 10 ms (cu thé 1a, 10 khung con) va do léch truyén CSI-RS
twong Gng véi 3. Gia tri do léch co thé thay dbi phu thudc vao tram co so dé
khién cdc CSI-RS ctia nhiéu t& bao dugc phan phdi déu trong mién thoi gian.
Néu CSI-RS duoc truyén v&i khoang 10 ms, gia tri do léch co thé duoc chon
trong s6 0 dén 9. Mot cach tuong tu, néu CSI-RS duoc truyén vo1 khoang 5 ms,
gia tri do 1éch co thé duogc chon trong s6 0 dén 4. Néu CSI-RS duoc truyén vo1
khoang 20 ms, gi4 tri do léch c¢6 thé dugc chon trong s§ 0 dén 19. Néu CSI-RS
duoc truyén v6i khoang 40 ms, gia tri do léch co thé duoc chon trong s6 0 dén
39. Néu CSI-RS dugc truyén véi khoang 80 ms, gid tri do léch co thé duge chon
trong s6 0 dén 79. Gia trj 46 léch tuong ing va&i gia tri cua khung con trong do
hoat dong truyén CSI-RS bt ddu biang tram co sO truyén CSI-RS véi khoang
quy dinh. Néu tram co s& thong bdo cho UE vé khoang truyén ctia CSI-RS va
gia tri do léch, UE c6 thé thu CSI-RS cta tram co s tai vi tri khung con tuong
tng st dung khoang truyén va gid tri do léch. UE do kénh qua CSI-RS da thu
duoc va sau do co thé bao cdo thong tin nhu CQI, PMI va/hodc RI (rank
indicator) dén tram co so. Trong phan moé ta nay, CQI, PMI va/hodc RI c6 thé
duoc goi 1a CQI (hoac CSI) ngoai tru truong hop gidi thich riéng r&¢ CQI, PMI
va/hodc RI. Va khoang truyén CSI-RS va do léch co thé dugc chi dinh riéng ré
theo cau hinh CSI-RS.

FIG. 10 la so do giai thich vi du v& luoc d6 truyén khong dinh ky CSI-RS.

Trén FIG. 10, vi du, mot khung v6 tuyén duogc tao céu hinh bang 10 khung con
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CSI-RS duoc truyén 6 thé duge biéu thi la mau cu thé. Vi du, mau truyén CSI-
RS ¢6 thé duoc tao cdu hinh bang don vi 10 khung con va viéc ¢6 truyén CSI-
RS hay khong c6 thé duge biéu thi bang bo chi bao 1 bit trong ting khung con.
Vi du vé FIG. 10 thé hién mAu truyén CSI-RS trong chi sé khung con 3 va 4
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trong s6 10 khung con (chi s6 khung con 0 dén 9). Bo chi bao ¢ thé duoc cung
cép cho UE qua hoat dong truyén tin hiéu 16p cao hon.

Nhu duoc mo ta trén day, cdu hinh truyén CSI-RS ¢6 thé dugc tao cau
hinh khac nhau. Pé khién UE thu thich hop CSI-RS va thuc hién do kénh, tram
co s& can théng bao cho UE vé cau hinh CSI-RS. C4c phuong an cia sang ché

dé thong béo cho UE vé céu hinh CSI-RS dugc giai thich dudi day.

Phuong phép biéu thi ciu hinh CSI-RS

N6i chung, tram co s& c¢6 thé thong bdo cho UE v& c4u hinh CSI-RS bang

mot trong sb hai luoc db duéi day.

Luoc dd thu nhét 12 luge dd ma tram co so phat rong thong tin trén cau
hinh CSI-RS dén cac UE bang cach s dung truyén tin hi¢u DBCH (dynamic

broadcast channel).

Trong hé thong LTE ké thira, khi tram co s¢ thong bao cho cac UE vé cac
noi dung trén thong tin hé thong, thong tin dugc truyén dén cac UE qua BCH
(broadcasting channel). Tuy nhién, néu cac ndi dung qua nhiéu va BCH khong
thé mang tit ca cac noi dung, tram co s& truyén thong tin hé théng bing cach st
dung luge do dugc sir dung dé truyén dit lidu duong xubng chung. Va PDCCH
CRC cua dif liéu twong tng duoc truyén theo cach dugc che bang cach st dung
SI-RNTI, cu thé 1, thong tin hé thdng RNTI, thay vi UE ID cu thé (vi dy, C-
RNTI). Trong truong hgp nay, thong tin hé théng thuc dugc truyén dén ving
PDSCH cung v6i dit liéu phat don huéng chung. Bing cach nay, tat ca cac UE
trong té bao giai ma PDCCH bang cach sir dung SI-RNTI, giai ma PDSCH dugc
biéu thi béi PDCCH tuong tng va sau do c6 thé thu thong tin hé thong. Loai
luge dd phét rong nay c6 thé duge goi 1a DBCH (dynamic BCH) dé phan biét no
v6i luge dd phat rong chung, cu thé 1a, PBCH (physical BCH).

Trong khi do, thong tin hé théng dugc phat rong trong hé théng LTE ké
thira c6 thé duoc chia thanh hai loai. Mot loai 1a MIB (master information block)

duoc truyén trén PBCH va loai khéc 1a SIB (system information block) dugc

truyén trén ving PDSCH theo cach duge ghép kénh véi dit liéu phat don hudng.
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Trong hé théng LTE ké thura, vi thong tin dugc truyén voi SIB loai 1 dén SIB
loai 8 (SIB1 dén SIB8) da duogc dinh nghia, c6 thé dinh nghia SIB loai mdi dé
truyén thong tin trén cau hinh CSI-RS tuong Gmg véi thong tin hé théng mai
khong duoc dinh nghia trong cic loai SIB ké thira. Vi du, c6 thé dinh nghia
SIB9 hoac SIB10 va tram co s& c6 thé thong bao cho cac UE trong té bao cua
thong tin trén cAu hinh CSI-RS qua SIB9 hoac SIB10 béng cach st dung lugc dd
DBCH.

Luoc d6 tha hai 1a luge d6 ma tram co sé thong bao cho ting UE vé
thong tin trén cAu hinh CSI-RS bing cach st dung hoat dong truyén tin hiéu
RRC (radio resource control). Cu thé 1a, thong tin trén CSI-RS co thé duoc cung
cép cho ting UE trong té bao béng cach st dung hoat dong truyén tin hiéu RRC
danh riéng. Vi du, trong khi thiét 1ap két ndi voi tram co sé qua truy cap ban dau
hoac chuyén ving cua UE, tram co s ¢6 thé thong bao cho UE vé cdu hinh CSI-
RS béng hoat dong truyén tin hiéu RRC. Hoac, khi tram co s& truyén ban tin
truyén tin hiéu RRC, diéu nay yéu céu hoi tiép trang thai kénh dua vao két qua
do CSI-RS, dén UE, tram co s& c6 thé thong bao cho UE vé ciu hinh CSI-RS
qua ban tin truyén tin hiéu RRC.

Biéu thi cAu hinh CSI-RS

Tram co s& ngﬁu nhién c6 thé st dung céc cAu hinh CSI-RS va tram co s&
c6 thé truyén CSI-RS theo timg cdu hinh CSI-RS dén UE trong khung con dinh
truge. Trong trudng hop nay, tram co so thong bao cho UE vé céc céu hinh CSI-
RS va c6 thé thong bao cho UE vé& CSI-RS s& dugc sir dung dé do trang théi
kénh dé hoi tiép trén CQI (channel quality information — thong tin chat lugng

kénh) hoac CSI (channel state information - thong tin trang thai kénh).

Céc phuong an dé tram co s& biéu thi cdu hinh CSI-RS s& duoc st dung
trong UE va CSI-RS s& duoc sir dung dé do kénh duogc giai thich dudi day.

FIG. 11 1a so d6 giai thich vi du vé viéc st dung hai cau hinh CSI-RS.
Trén FIG. 11, vi du, mot khung vo tuyén duoc tao cu hinh béng 10 khung con

(s6 khung con 0 dén 9). Trén FIG. 11, trong truong hop cdu hinh CSI-RS thi
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nhét, cu thé 13, CSI-RS1, khoang truyén ctia CSI-RS 14 10 ms va do 1éch truyén
ctia CSI-RS 1a 3. Trén FIG. 11, trong truong hop cAu hinh CSI-RS tht hai, cu
thé 1a, CSI-RS2, khoang truyén cua CSI-RS la 10 ms va do léch truyén cua CSI-
RS 13 4. Tram co s& thong bao cho UE vé thong tin trén hai cau hinh CSI-RS va
c6 thé thong bao cho UE vé cdu hinh CSI-RS sé& dugc st dung cho hdi tiép CQI
(hoac CSI) trong s6 hai cdu hinh CSI-RS.

Néu tram co s& yéu ciu UE hoi tiép CQI trén cAu hinh CSI-RS cu thé, UE
¢ thé thuc hién do trang thai kénh béng cach st dung CSI-RS thudc chi cAu
hinh CSI-RS. Cu thé 1a, trang thai kénh dugc xac dinh dua vao chét luong thu
CSI-RS, luong tap 4m/nhiéu va ham cua hé s6 twong quan. Trong trudng hop
nay, chat lugng thu CSI-RS do duoc béng cach str dung CSI-RS chi thudc chu
hinh CSI-RS. Pé do luong tap am/nhiéu va hé sb tuong quan (vi dy, ma tran
nhidu biéu thi huéng nhifu, v.v.), hoat dong do c6 thé dugc thuc hién trong
khung con trong d6 CSI-RS dugc truyén hodc khung con dugc chi dinh tir trude.
Vi du, trong phuong an cua FIG. 11, néu tram co s& yéu ciu UE hdi tiép trén
cAu hinh CSI-RS tht nhat (CSI-RS1), UE do chat luong thu bing céch st dung
CSI-RS duoc truyén trong khung con thtr tu (chi s6 khung con 3) cta khung vo
tuyén va UE c6 thé dugc chi dinh riéng ré dé st dung khung con sb 1¢ dé do
lugng tap am/nhiéu va hé sb tuong quan. Hodc ¢o thé chi dinh UE do chét lugng
thu CSI-RS, luong tap 4m/nhiéu va hé sb twong quan chi trong khung con don

cu thé (vi du, chi sb khung con 3).

Vi du, chét lugng tin hi¢u thu do duoc béng cach st dung CSI-RS c6 thé
duoc biéu thi don gian bang SINR (signal-to-interference plus noise ratio) nhu
S/(I+N) (trong truong hop nay, S tuong ung voi cuong do cua tin hiéu thu, I
tuong ung véi lugng nhiéu va N tuong tng voi lugng tap am). S ¢o thé do duoc
qua CSI-RS trong khung con bao géom CSI-RS trong khung con bao gbm tin
hiéu duoc truyén dén UE. VilvaN thay ddi theo luong nhiéu thu duge tir té bao
lan can, hudng cua tin hiéu thu duge tir té bao 1an can, va tuong tu, I va N ¢6 thé
do duoc bang CRS duoc truyén trong khung con trong dé S do duoc hozc khung

con dugc chi dinh riéng r€, v.v..

-25-



33800

Trong truong hop nay, lugng tap am/nhiéu va hé s6 twong quan c6 thé do
duoc trong RE (resource element) trong d6 CRS thudc vé khung con tuong tng
hodc CSI-RS duoc truyén. Hoac, dé do dé& dang tap am/nhiéu, tap am/nhiéu c6
thé do duoc qua RE rdng dugc tao ciu hinh. Dé do tap am/nhiéu trong CRS
hodc CSI-RS RE, UE uu tién khoéi phuc CRS hoac CSI-RS va tru két qua khoi
phuc ttr tin hiéu thu dé chi dé lai tin hiéu tap am va nhiéu. Bé“mg cach nhu vay,
UE c¢6 thé thu cac théng ké ctia tap 4m/nhiu tir tin hiéu tap Am va nhiéu con lai.
RE rdng c6 thé twong tmg v6i RE trbng (cu thé 13, cong sudt truyén 1a 0 (zero))
trong do tin hi¢u khong duoc truyén bdi tram co s6. RE rSng khién cac tram co
s& khac ngoai trr tram co sO twong ung dé dang do tin hiéu. Pé do luong tap
am/nhidu, co thé st dung tit ca CRS RE, CSI-RS RE va RE rdng. Hoidc tram co
s& ¢6 thé chi dinh cac RE sé& dugc st dung dé do tap am/nhiéu cho UE. Piéu nay
[a vi can chi dinh thich hop RE s& duoc st dung dé do tap am/nhiéu do dugc
bing UE theo viéc tin hiéu ciia té bao lan can dugc truyén dén RE twong Gmg voi
tin hiéu di liéu hogc tin hiéu didu khién. Vi tin hiéu cua té bao lan cén duogc
truyén dén RE thay d6i theo viéc dong b gitra cac té bao ¢6 so khdp hay khong,
cAu hinh CRS, cAu hinh CSI-RS va tuong tu, tram co s& nhan dang tin hi€u cua
té bao 1an can va co thé chi dinh RE trong d6 hoat dong do s& dugc thuc hién
cho UE. Cu thé 13, tram co s& ¢6 thé chi dinh UE do tap am/nhiéu béng cach su

dung tét ca hodc mot phan CRS RE, CSI-RS RE va RE rdng.

Vi du, tram co s& ¢6 thé st dung cac cdu hinh CSI-RS va c6 thé thong béo
cho UE vé cdu hinh CSI-RS s& duoc st dung dé hoi tiép CQI va vi tri RE rong
trong khi thong bao cho UE vé& mot hodc nhidu ciu hinh CSI-RS. Pé phén biét
céu hinh CSI-RS s& duoc s dung dé hoi tiép CQI bang UE tir RE rdng dugc
truyén bing cong suét truyén zero, cau hinh CSI-RS s& dugc sir dung dé hdi tiép
CQI bang UE c6 thé twong tmg voi ciu hinh CSI-RS duoc truyén bang cong
suét truyén khong phai 1a zero. Vi du, néu tram co s& thong bdo cho UE vé chu
hinh CSI-RS trong d6 UE thuc hién do kénh, UE c6 thé gia dinh 1a CSI-RS dugc
truyén bang cong sudt truyén khong phai la zero trong cdu hinh CSI-RS. Ngoai

ra, néu tram co s& théng bao cho UE vé c4u hinh CSI-RS duoc truyén bing cong
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suét truyén zero (cu thé 1a, vi trf RE rong), UE c6 thé gid dinh 1a vi tri RE cua
chu hinh CSI-RS tuong Gmg v&i cong suat truyén zero. N6i cach khac, khi tram
co s thong bao cho UE vé cau hinh CSI-RS ctia cong sudt truyén khong phai la
zero, néu ¢6 chu hinh CSI-RS cuia cong suét truyén zero, tram co s& ¢6 thé thong
béo cho UE vé vi tri RE rdng twong ung.

Nhu vi du cai bién ctia phuong phap biéu thi cdu hinh CSI-RS, tram co s&
thong béo cho UE vé cac cAu hinh CSI-RS va c6 thé thong bao cho UE vé tit ca
hodc mot phén ctia cAc cAu hinh CSI-RS s& duoc st dung dé hdi tiép CQI trong
sé cac cAu hinh CSI-RS. Do d6, khi da thu duoc yéu cu dé hoi tiép CQI trén cac
cAu hinh CSI-RS, UE do CQI bing cach str dung CSI-RS tuong tGmg véi tiing

cAu hinh CSI-RS va sau do c6 thé truyén cac thong tin CQI dén tram co 6.

Hodc, dé khién UE truyén CQI cho timg c4u hinh CSI-RS, tram co s& ¢6
thé chi dinh tai nguyén duong lén, can thiét dé UE truyén CQI, tir trudc theo
ting cdu hinh CSI-RS. Thong tin trén chi dinh tai nguyén dudng 1én c6 thé duoc

cung cip cho UE tir trude qua hoat dong truyén tin hiéu RRC.

Hodc, tram co sé c6 thé kich khoi dong UE dé truyén CQI cho tung chu
hinh CSI-RS dén tram co so. Viéc kich khéi dong hoat dong truyén CQI ¢ thé
duoc duge thuc hién qua PDCCH. C6 thé thong bao cho UE vé cau hinh CSI-
RS ma CQI s& duoc do qua PDCCH. Khi da thu dugc PDCCH, UE c6 thé hoi
tiép két qua do CQI do duoc cho cau hinh CSI-RS duoc chi dinh boi PDCCH

dén tram co s0.

Thoi gian truyén ctia CSI-RS tuong Gmg véi timg cau hinh CSI-RS ¢ thé
duoc chi dinh duoc truyén trong khung con khac hodc khung con giéng nhau.
Néu cac CSI-RS theo cac ciu hinh CSI-RS khéc nhau dugc chi dinh duoc truyén
trong khung con giéng nhau, c6 thé cn phan biét cac CSI-RS v6i nhau. DE phén
biét cac CSI-RS theo cac cdu hinh CSI-RS khéc nhau, c6 thé ap dung khac nhau
it nhat mot trong s6 duge chon nhém bao gdm tai nguyén thoi gian, tai nguyén
tan s va tai nguyén ma cua hoat dong truyén CSI-RS. Vi du, vi tri RE trong d6

CSI-RS duoc truyén c6 thé duge chi dinh khac nhau trong khung con theo ciu
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hinh CSI-RS (vi du, CSI-RS theo mot cAu hinh CSI-RS duoc chi dinh duoc
truyén trong vi trf RE dugc thé hién trén FIG. 8 (a) va CSI-RS theo cdu hinh
CSI-RS duoc chi dinh duoc truyén trong vi tri RE dugc thé hién trén FIG. 8 (b))
(khac biét su dung tai nguyén thoi gian va tan sé)). Hoic, néu cac CSI-RS theo
c4c cAu hinh CSI-RS khéac nhau dugc truyén trong vi tri RE gibng nhau, cac
CSI-RS c6 thé duoc phan biét v6i nhau bing cach st dung khdc nhau ma x4o
tron CSI-RS trong cac cAu hinh CSI-RS khac nhau (khac biét stt dung tai nguyén

~

ma).

AAS (Active Antenna System — H¢é thdng anten hoat dong)

Sau phién ban LTE 12, hé théng anten sir dung AAS da dugc gidi thiéu.
AAS bao gém cac anten hoat dong, ting anten nay bao gém mach hoat dong.
AAS c6 thé giam nhiéu hodc thuc hién tao chum hiéu qua hon bé“mg cach thay
di mAu anten theo tinh huéng. Khi AAS nay 14 hai chiéu (2D-AAS), phan 16i
chinh cta anten c6 thé duoc diéu chinh hiéu qua hon ba chiéu xét vé mau

anten, dé thay dbi tich cuc chum da duoc truyén theo vi tri cua thiét bi thu.
FIG. 12 la so d6 thé hién vi du vé gian anten 2D-AAS 64 cong.

Tham chiéu FIG. 12, trong 2D-AAS, cac anten c6 thé dugc bd tri theo

huéng doc va ngang dé thiét 1ap sb luong 16n hé thong anten.

Néu 2D-AAS duoge st dung, dé thong bao cho thiét bi thu vé kénh tir
thiét bi truyén dén thiét bi thu, thiét bi truyén gui RS cu thé (vi du, CSI-RS,
dudi day duogc goi la “CSI-RS” cho don gidn). Trong hé théng LTE hién thoi,
CSI-RS 1 cbng, CSI-RS 2 cbng va CSI-RS 8 cong duoc thiét ké lam CSI-RS.
Trong trudong hop CSI-RS n ¢ong (n>1), n RE can duoc st dung trong mot RB.
Do do, trong trudng hop 2D-AAS, néu téng 64 anten bao gbm tam anten theo
chidu doc va tam anten theo chiéu ngang dugc bd tri, theo phuong phap thong
thuong, 64 RE cin duge st dung trong mot RB, déi voi CSI-RS. Do d6, van

d& nhu CSI-RS phi ton theo s luong anten c6 thé xuat hién.

Dé giai quyét van dé nay, phuong phap danh gi4, sir dung mot s6 cong

CSI-RS, cac kénh tir cac céng con lai c6 thé duoc st dung. DPé dat duoc muc
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dich nay, kénh tir 2D-AAS dén thiét bi thu c6 thé duoc danh gia bang céch su

dung tich Kronecker nhu sau.

Phuong trinh 1
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Trong Phuong trinh 1, H biéu thi tit ca cdc kénh tur thiét bi truyén dén
thiét bi thu va Hx(j) bidu thi kénh tir thiét bi truyén dén anten thu thtr j. Hu(j) va
Hu(j) biéu thi cac kénh tir cac phén tr anten (hoac cac cbng) cua chiéu doc va
ngang dén anten thtr j ctia thiét bi thu. Trén FIG. 12, Hv(j) biéu thi kénh tir cac
anten cta khdi A dén anten tht j cua thiét bi thu voi gia dinh la chi cac anten
ctia khéi A ¢6 mit. Hu(j) bidu thi kénh tir cac anten ctia khdi B dén anten thir j

cua thiét bi thu voi gia dinh 1a chi cc anten cua khoi B ¢6 mit.

Duéi day, dé tién mo ta, mot anten thu tuy y s&€ duoc mo ta va tAt ca cac
xu Iy 4p dung duogc cho cac anten thu khac. Ngoai ra, chi kénh tu thiét bi

truyén dén mét anten thu tuy ¥, tir day chi ) j duge bo qua, s€ duoc mo ta.

Phuong trinh 2
H,=H, ®H,

Phuong trinh 2 minh hoa sang ché va sang ché 4p dung dugc cho kénh
thuc khac Phuong trinh 2.

Mot CSI-RS c6 Ny cong anten theo chidu doc giéng nhu khéi A ctia
FIG. 12 va mot CSI-RS ¢6 Nu cdng anten theo chiéu ngang gidng nhu khéi B
6 thé duoc tao cAu hinh, dé tao céu hinh hai CSI-RS. Thiét bi thu c6 thé do
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hai CSI-RS d3 thu duoc va sau d6 thuc hién léiy tich Kronecker dbi véi hai ma
tran kénh nhu duoc thé hién trén Phuong trinh 2, dé danh gia kénh. Ny la )
luong anten theo chiéu doc va Ny la s6 luong anten theo chiéu ngang. Néu
phuong phap nay duoc st dung, thiét bi thu c6 thé duoc thong bao vé cac kénh

tir 64 cong sir dung chi cac CSI-RS 2, 4 va 8 cong.

Thay vi gian anten dong cuc duoc thé hién trén FIG. 12, gian anten cuc
chéo (duéi day, duoc goi 1a X-pol AA) dugc thé hién trén FIG. 13 c6 thé dugce
can nhic. Trong trudng hop ndy, gian anten 64 cdng c6 thé gdm 8 hang/4 cot x

2 cuc nhu duoc thé hién trén FIG. 13.
FIG. 14 la so db thé hién vi du vé kh6i A/B trong X-pol AA.

Tom lai, trong moi truong MIMO c¢& 16n N-tx trong do tram co s& ¢o sb
lugng 16n anten truyén, N-Tx CSIRS va N-Tx PMI can duoc dinh nghia ma&i
dé hdi tiép CSI. Tuy nhién, khi can nhéc phi ton RS hozc phi ton hoi tiép, co
thé khé dinh nghia méi N-Tx CSIRS va PMI. Dé thay thé, hdi tiép MIMO c&
16n ¢6 thé duoc hd tro béng cach st dung M-Tx (M=8 hodc nhé hon) anten
CSI-RS va M-Tx PML. Cu thé hon 13, mdt trong s hai co ché hoi tiép c6 thé

duoc thuc hién.

Nhu co ché hdi tiép thr nhat, mot sb anten ¢& 16n c6 thé duogc tao cau
hinh lam céc CSI-RS trong timg xir ly CSI dé cho phép UE hdi tiép CSI mdi
xu ly. Vidy, cac xtr ly CSI xtr ly 1 va 2 dugc tao cAu hinh cho mot UE, CSI-
RS 1 twong Gng v6i khdi A cia FIG. 14 dugc tao cdu hinh cho xir Iy 1 va CSI-
RS 2 tuong ung voi khdi B cua FIG. 14 duoc tao cdu hinh cho xu ly 2. UE
thuc hién hdi tiép trén ciac CSI-RS 1 va 2 bang cach sir dung chudi hdi tiép
CSI duoc tao ciu hinh cho timg x@ Iy trong sb hai xir ly.

Tuy nhién, trong truong hop nay, cac véan dé sau c6 thé xay ra.

Nhu van dé thtr nhat, CQI cua timg xu 1y CSI chi bao MCS khong thu
duoc khi cac anten ¢& 16n déu duoc st dung nhung thu dugc khi chi rét it

anten cua cac anten cd lon dugc st dung. Trong truong hop nay, tram co sé

kho thu CQI cta timg xir Iy CSI dé tinh lai CQI c6 thé thu duoc khi cic anten
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cd 1on déu duogc st dung.

Nhu vén dé tha hai, RI cta ting xtr Iy CSI biéu thi RI khong thu duoc
khi cac anten ¢& 16n déu duoc st dung nhung thu dugc khi chi rat it anten cla
cac anten ¢& 16n dugc st dung. Trong truong hop nay, mdc du tram co s¢ thu
RI cta ting xtr ly CSI dé tinh lai RI ¢6 thé thu dugc khi cic anten ¢& 16n déu
dugc st dung, kho tinh lai CSI thich hgp cho RI dugc tinh lai.

Nhu véan dé thir ba, PMI cua xi ly CSI khong biéu thi PMI tdi uu duoc
st dung khi céc anten cd lén déu duoc st dung ma biéu thi PMI c6 thé thu

duoc khi rat it anten cua céac anten cd 16n dugc st dung.

Dé giai quyét cac van dé nay, co ché hoi tiép thu hai co thé duoc can
nhic.

Nhu co ché hdi tiép MIMO c¢& 16n tht hai dé giai quyét cac van dé cua
co ché hdi tiép thir nhat, mot xir Iy CSI dugce tao cau hinh cho UE va UE hoi
tiép RI, PMI va CQI co6 thé thu duoc khi cac anten ¢& 16n déu duoc su dung
qua xu ly. Luc nay, mot IMR va L CSI-RS tuong ing véi cac anten MIMO c¢&
16n ¢6 thé dugc tao cdu hinh trong mot xir Iy CSL. Cu thé 13, thong tin lién
quan dén xur ly CSI c6 thé duoc tao cu hinh nhu sau.

Théng tin xtr Iy CSI = { cdu hinh IMR, c4u hinh CSI-RS thir nhét, cdu
hinh CSI-RS thir hai, ..., cdu hinh CSI-RS thu L}

Trong co ché nay, UE c6 thé danh gia tat ca cac kénh MIMO ¢ 16n tir L
CSI-RS, chia tét ca cac kénh bang K PMI va thuc hién hoi tiép. Khi can nhéc
dinh dang hdi tiép PUCCH hién thoi, K PMI ¢6 thé khong dong thoi duoc hoi
tiép do gii han kich thudc tai mat phi. Cu thé 13, néu cac PMI tuong tmg voi
cac CSI-RS dong thoi duge hdi tiép, phi ton s& lon.

Do d6, cac phuong 4n sau ctia sang ché duoc ap dung dé giai quyét véan
dé nay.

Phuong an cua sang ché

Séng ché dé& xuat phuong phéap hdi tiép CSI, tai UE, va ciing hdi tiép
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thong tin chi bao CSI lién quan dén kénh mot phan nao cia tat ca cac kénh véi
tram co sé. Trong mdi truong MIMO c¢& 16n cd sb luong 16m anten truyén,
tram co s& ¢O thé thong bao cho mot UE vé mot sd hoic tt ca cac kénh cia
c4c anten truyén qua mot vai cdu hinh CSI-RS. Lic nay, ly tuéng 1, UE c6 thé
dong thoi hdi tiép thong tin trén tat ca cac kénh véi tram co sé, dugc lugng
héa bang PMI. Tuy nhién, khi can nhic phi ton hoi tiép, tht ca cac kénh c6 thé
duoc chia thanh mot sb kénh mot phan va cdc PMI tuong tng c6 thé dugc hoi
tiép tudn tu. Theo sang ché, UE ¢6 thé cap nhat va hoi tiép chi PMI hiéu qua
nhét va thong bao tram co so, dua vao kénh mot phﬁn PMI nao duoc xac dinh,
giam phi ton hoi tiép.

Cu thé hon 13, UE c6 thé chon mot trong s6 K kénh mét phan va hoi tiép
chi PMI tuong Gng voi kénh mot phan duoc chon. Luc nay, cac ing vién kénh
mot phén, ¢6 cac CSI ¢6 thé duoc hdi tiép, can duoc xac dinh trude gitta tram
co s& va UE va do vay tin hiéu didu khién c6 thé duoc tao cAu hinh. Néu cac
kénh mot phan A va B twong ing mdt mot véi cac CSI-RS khac nhau, viée
chon cac kénh mot phin dé hoi tiép CSI ¢6 ¥ nghia gidng nhu viéc chon cac

CSI-RS.

Vi du, tram co s& thong bao cho UE vé CSI-RS tuong ung vaéi khdi A
cua FIG. 14 va CSI-RS tuong tng véi khdi B va UE danh gia cac kénh duong
xubng cho cic anten doc qua CSI-RS tuong tng voi khéi A dé tinh PMI va
danh gia cac kénh duong xudng cho cac anten ngang qua CSI-RS tuong ung
v6i khéi B dé tinh PMI. Khi truong hop thi nhat 1a PMI doc va trudng hop thir
hai 1la PMI ngang, cdc kénh mot ph?m A va B duogc chon boi UE c¢o thé co
nghia la PMI doc va PMI ngang. Theo cach khéc, cac kénh mdt phan A va B
c6 thé khong tuong tng mot mot voi cac CSI-RS. Vi dy, kénh mot phan A c6
thé c¢6 nghia 1a kénh phtic cua céc kénh dugc danh gia tir hai CSI-RS va kénh
mdt phan B ¢6 thé c6 nghia 1a kénh duoc dénh gid tir mot CSI-RS.

Dudi day, phuong phap chon, tai UE, thong tin kénh mot phan va
phuong phép hoi tiép CSI cua kénh mot phin dugc chon bang UE nguoc lai
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dén tram co s& s€ duoc mo ta.

Phuong an th nhit (phuong phap chon kénh mdt phan)

Phuong 4n thtr nhét cta sang ché lién quan dén phwong phap chon, tai
UE, kénh mot phén.

Cu thé hon 13, UE ¢6 thé chon kénh mot phén thay ddi nhiéu va hdi tiép
PMI. Vi PMI duoc gl truée cua kénh mot phan it thay doi co thé ¢ hiéu luc
dén mirc do nao do, PMI ctia kénh mot phén thay ddi nhiéu duoc hoi tiép mot
cach hiéu qua.

Theo cach khéac, UE c6 thé chon kénh mot phan dé CQI thu duge khi
cap nhat PMI 1a 16n nhat. UE c6 thé tinh cac CQI cua tit ca cac kénh mot phan

chon duoc va chon kénh c6 CQI 16n nhét.

Phuong 4n tht hai (phuong phap hdi tiép kénh mét phan duoc chon)

Phuong 4n tht hai cua sang ché lién quan dén phuong phap hoi tiép, tai

UE, kénh mot phén da dugc chon nguoc lai dén tram co so.

UE chon mdt trong sd cac ung vién kénh mot phan va tinh va hoi tiép
PMI dua vao kénh mot phén da dugc chon. Luc nay, tram co s¢ can biét kénh
mdt phan nao PMI duoc hdi tiép bang UE tuong tng. Nhu phuong phép don
gian nhat dé hdi tiép thong tin nay, thong tin trén kénh mot phan da duoc chon
duoc hdi tiép cing véi PMLL

Vi du, nhu duoc thé hién trén FIG. 14, khi hai kénh mot phan tuong tng
v6i cac khdi A va B ¢6 mat, UE chon mot trong s6 hai kénh mot phén bét ky
khi nao PMI duoc hi tiép va hoi tiép PMI dugc tinh dua vao kénh mot phan
va ung vién kénh mot phﬁn da duoc chon.

FIG. 15 thé hién vi du v& c4u hinh héi tiép theo mot phuong 4n cia sang

7
A

ché.

Nhu duoc thé hién trén FIG. 15, néu ché do hdi tiép duoc tao ciu hinh,
thong tin biéu thi kénh mét phan nao duoc chon bd sung (vi du, PCL: bd chi

bao CSI mot phan) ciing duoc hdi tiép trong tat ca cac khung con trong d6 W1
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va W2 duoc hdi tiép. Trong truong hop nay, vi hai kénh mot phan dugc gia
dinh, PCI duoc biéu difn bang 1 bit. Cac gid tri PCI 0 va 1 c¢6 nghia la cic
kénh mot phan twong Gmg véi cac cdt thi nhét anten doc va cic anten ngang

hang thir nhat.

Mic da PCI doc 1ap vé co ban duge hdi tiép trong tat ca céc khung con
trong d6 W1 va W2 duoc hdi tiép, phuong phap hoi tiép PCI cling v6i mot
trong s6 W1 hodc W2 ¢6 thé dugc sir dung. Vi du, PCI duge hdi tiép cing véi
W1 va CSI-RS cuia W2 dugc xac dinh theo gia tri PCI dugc bao céo gén day.
trong khi d6, trén FIG. 15, W1 va W2 c6 nghia cdc bang mé tuong ng trong
bang ma kép nhu trong bang ma LTE 8Tx hodc bang ma 4Tx néng cao, Rl ¢o

nghia bac va CQI c6 nghia bo chi bao chét luong kénh.

Céc kénh mot phan co thé c6 cdc bang ma cau tric khac nhau (vi dy,
bang ma kép hoac bang ma don). Vi du, khdi A cua FIG. 14 st dung bang ma
don céu trac thich hop cho ciu trac ULA va khdi B str dung bang ma kép ciu
truc thich hop cho ciu trac X-Pol. Bé dat duoc muc dich nay, tram co sG ¢6
thé truyén tin hiéu bang ma s& dugc s dung mdi kénh dén UE. Trong trudng
hop nay, néu khung hdi tiép CSI dugce tao cau hinh theo bang ma kép phuc tap
hon va bang ma don PMI duoc hdi tiép, UE hoi tiép PMI don thay vi W1 hoac

W2. Duéi day, mot phuong an s& duge mo ta chi tiét.

Néu bang mi twong tng v6i kénh mot phan 1 ¢6 céu tric kép bao g0m
W1 va W2 va bang ma tuong ung v6i kénh mot phén 2 ¢o céu tric don (vi dy,
bang md LTE 4Tx phién ban 8) trén FIG. 15, viéc hoi tiép bang ma cta kénh
mdt phén 2 bang cach st dung cAu tric bao c4o cua FIG. 15 1a kho hiéu. Trong
truong hop nay, véi gia dinh 18 W1 duge ma hoa chung véi RI ludn la bang
ma tuong ung voi kénh mot phan 1, viéc héi tiép duoc thuc hién khong c6 PCI
va PCI duoc hdi tiép chi khi W2 dugc hdi tiép. Két qua 1a, ¢ thé biéu thi viéc
W2 duoc thé hién trén FIG. 15 1a W2 cua kénh mot phan 1 hodc PMI don cua
kénh mot phan 2.

Theo cach khac, dé ngan ngira su phirc tap gy ra do cdc bang ma céu
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tric khac nhau, UE c6 thé thuc hién hdi tiép CSI bang cich sir dung cing bang
ma cAu tric dbi v6i tat ca cac kénh mot phan.

Trén FIG. 15, CQI duoc hoi tiép cung voi PMI da duoc cép nhat. Lac
nay, CQI bao gdm thoi gian hdi tiép cua CQI va la gia tri c6 thé thu duoc khi
tram co s& thuc hién MIMO c¢& 16n st dung cac PMI gén nhat. RI ¢6 thé la gia
tri thu duoc bang cach ma héa chung d6i vai cac bac khac nhau tuong (mg véi
cac CSI-RS hodc gia tri don ap dung dugc chung cho cac PMI cua tat ca cac
CSI-RS.

Ngoai ra, phuong an cda FIG. 15 lién quan dén phuong phap hoi tiép
PCI bét ky khi nao PMI dugc hoi tiép. Trong trudng hop nay, vi PCI thuong
duoc hoi tiép, phwong phap niy khong hidu qua xét vé phi tén. Vi du, trén FIG.
14, néu toc do thay ddi kénh cua kénh mot phén 1 va kénh mdt phﬁn 2 tuong
Urng vGi anten doc va anten ngang la khac nhau, su khong hi€u qua s€ tang.
Trong truong hop nay, PCI co thé dugc hdi tiép tai khoang dai hon. Vi du, UE
hdi tiép PCI va RI va bdo cao PMI tuong ing v6i cung kénh mot phan cho dén

khi PMI + RI tiép theo dugc cap nhét.

Theo céach khac, trong khi PCI duoc héi tiép cing véi RI, hoat dong sau
¢6 thé duogc thuc hién. Trong truong hop PCI=0, PMI cho kénh mot phén 1
duoc hoi tiép trong thoi gian dinh trude tir thoi gian bdo cao PCI va sau do
PMI cho kénh mét phin 2 dugc hdi tiép cho dén khi PCI tiép theo dugc bio
céo. Luc nay, thoi gian dinh trude ¢ thé duoc truyén tin hiéu RRC tir tram co
s¢ dén UE tir trude hodc co thé dugce ¢b dinh. Trong truong hop PCI=1, PMI
cho kénh mét phan 2 duoc hoi tiép cho dén khi PCI tiép theo dugc bao cdo tir

thoi gian bdo céo PCIL.

FIG. 16 thé hién vi du vé& phuong phap hdi tiép nay. Néu tdc do thay doi
kénh cta kénh cta anten doc nho hon toc do thay doi kénh ctia kénh ctia anten
ngang, cic kénh mot phan 1 va 2 ¢6 thé dugc anh xa twong ung dén anten doc
va anten ngang va dugc tao cAu hinh nhu dugc thé hién trén FIG. 16, dé thuc

hién hoi tiép mot cach hiéu qua.
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Mic du PMI tuong Gmg voi kénh mot phan 1 duge truyén mot lan trong
khoang dinh trude trén FIG. 16, trong truong hgp PCI=0, PMI twong Ung vé1
kénh mot phan 1 ¢6 thé duoc hoi tiép tai khoang thoi gian théng nhét trong khi
duy tri téc do dinh trudc véi PMI tuong tmg véi kénh mot phén 2. Trén FIG.
17, ty s6 hoi tiép ciia PMI tuong tmg v6i kénh mot phan 1 véi PMI tuong tng
v6i kénh mot phan 2 14 1:2 va cac PMI duoc bao céo tai khoang thdng nhét. Ty
s6 hoi tiép nay co thé duoc truyén tir tram co sé dén UE.

Nhu phuong phép khéc, ty sb hdi tiép cia PMI twong Gng véi kénh mot
phin 1 v6i PMI tuong Gng véi kénh mot phan 2 c6 thé duge thiét lap khac.
FIG. 18 thé hién vi du trong d6 hai PMI duoc bdo cdo tai khoang thong nhat
v6i ty s6 cta 1:2 trong truong hgp PCI=0 va hai PMI duoc bdo céo tai khoang
thdng nhat voi ty sé cta 1:1 trong truong hop PCI=1. Ty s6 hoi tiép nay c6 thé

duogc truyén tir tram co sé dén UE.

Nhu phuong phép khéc, ty s6 hdi tiép ctia PMI tuong tmg v6éi kénh mot
phin 1 v6i PMI twong tng véi kénh mot phin 2 ¢ thé thay doi theo gia tri
PCIL. Vi du, ty s6 hdi tiép cua hai PMI duoc thiét lap & 1:2 qua hoat dong
truyén tin hi€u gilta tram co s¢ va UE va céach anh xa ty s6 hoi tiép 1:2 dén hai
PMI c6 thé duoc chon. FIG. 19 thé hién vi du trong d6 PMI tuong tng voi
kénh mét phan 2 va PMI tuong tng vé6i kénh mot phan 1 dugc bao céo tai

khoang thong nhat véi ty s6 caa 1:2 trong truong hop PCI=1.

Khi str dung gid tri PCI nhu duoc thé hién trén FIG. 19 (cu thé 14, khi
PCI duoc sir dung dé thay doi ty s hoi tiép ctia cac PMI twong ting véi cac
kénh mét phan), ché do 2-1 hién thoi ¢ thé thay dbi nhu duge thé hién trén
FIG. 20 dén FIG. 23. FIG. 20 thé hién vi du vé PCI=1 va PTI=0, FIG. 21 thé
hién vi du vé PCI=0 va PTI=1 va FIG. 22 thé hién vi du vé& PCI=1 va PTI=1.

G5 day, t s6 hoi tiép PMI cita hai kénh mot phan duoc thiét 1ap & 1:3 va
Wil ¢6 cac thude tinh dai han/dai rong duogc hoi tiép tai khoang dai hon cua
Wi2 va do vay duogc truyén cung v&i PMI cia kénh mot phén khac duoc

truyén tai khoang dai. Cu thé 14, trong cac khung con 1 va 9 cua FIG. 20 va
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FIG.21, PMI cho mdt kénh mot ph?m va PMI dai han/dai rong cho kénh mot

phéan con lai dugc bdo cdo cung nhau.

Trén FIG. 20 dén FIG. 23, néu bang ma ctia kénh mot phan 1 1a bing ma
don, mét trong s6 W1—1 hodc WI—2 c6 thé duoc gia dinh la b ma hoa
trudc nhan dang va co thé khong duogc bao cdo va mot trong sd con lai cua
W1—1 hoic W1—2 ¢6 thé dugc thay thé v6i bang ma don va c6 thé duoc béo
céo. Cling quy tic dugc ap dung cho trudng hop bang ma cia kénh mot phén 2

tuong ing vai PMI la bang ma don.

Mic da PCI duoc 4p dung cho hoi tiép PMI trong phuong an duoc md
ta trén day, PCI ap dung dugc cho hdi tiép CSI con lai (vi du, RI hodc CQI).

Vi du, néu khai niém vé& PCI duoc dp dung cho RI, RI dugc hdi tiép co
nghia la bac cua kénh mot phé“m duoc biéu thi bai PCL Trong trudong hop nay,
trén FIG. 16 dén FIG.18, PCI biéu thi tir kénh mot phan nao gia trj RI dugc
truyén cung véi PCI duoc tinh.

Néu khdi niém vé PCI dugc 4p dung cho CQI, CQI dugc hdi tiép co
nghia la CQI ciia kénh mot phan duoc biéu thi bdi PCI. Trong truong hop nay,
trén FIG. 15, PCI biéu thi tr kénh mot phén nao gia tri CQI duoc truyén cung
vé6i PCI dugce tinh. Ngoai ra, trén FIG. 16 dén FIG. 18, hdi tiép CQI duogc ap
dung bang cach str dung cting phuong phap nhu héi tiép PMI theo PCIL.

FIG. 24 1a luu dd minh hoa vi du v& phuong an cua sang ché.

Trude tién, UE thu thong tin cdu hinh CQI cho bao cao CSI (S2401).
Tiép theo, CSI va thong tin nhan dang cua kénh mot phén tuong Gng voi CSI
trong s tat ca cac kénh theo MIMO ¢& 16n duge truyén dua vao thong tin cdu
hinh CSI (S2403). Phan m ta chi tiét giéng nhu ctia phuong 4n thtt nhat va
phuong an thtr hai va do vay s€ dugc bo qua.

FIG. 25 1a so d0 mo ta tram co s& va thiét bi nguoi dung c6 thé ap dung

cho mot phuong an cia sang ché.
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Néu bo chuyén tiép c6 trong hé thong truyén thong khong day, hoat dong
truyén thong duoc thuc hién gitta tram co s& va bd chuyén tiép trong lién két
mang truc (backhaul) va hoat dong truyén thong duoc thuc hién gifta b chuyén
tiép va thiét bi nguoi dung trong lién két truy cap. Do d6, tram co s¢ va thiét bi
nguoi dung duoc thé hién trén hinh v& c¢6 thé dugc thay thé bang bo chuyén tiép

theo tinh hudng.

Tham chiéu FIG. 25, hé théng truyén thong khong dy bao gdm BS (base
station) 2510 va UE 2520. BS 2510 bao gém bo xtr ly 2513, bd nhé 2514 va bo
RF (radio frequency) 2511/2512. B xir Iy 2513 c6 thé duoc tao cdu hinh dé
thuc hién céc chirc nang, xtr ly va/hodc phuong phap duoc dé xuat. B6 nhé 2514
duoc ndi voi bo xu ly 2513 va sau d6 luu trlt cac loai thong tin duoc lién két véi
hoat dong ctia bd xtr ly 2513. B§ RF 2516 duoc ndi véi bd xur ly 2513 va truyén
va/hodc thu tin hiéu vo tuyén. Thiét bi nguoi dung 2520 bao gém bd xur ly 2523,
bo nhé 2524 va by RF 2521/2522. Bo xtt Iy 2523 ¢6 thé dugc tao cau hinh dé
thuc hién céc chirc ning, xir Iy va/hodc phuong phap duge dé xudt. Bo nho 2524
duoc ndi vai bd xtr Iy 2523 va sau d6 luu trit cac loai thong tin duoc lién két véi
hoat dong cua bd xtr Iy 2523. Bo RF 2521/2522 dwoc ndi v6i bo xur Iy 2523 va
truyén va/hoac thu tin hi€éu vo tuyén. Tram co s& 2510 va/hoac thiét bi nguoi

dung 2520 ¢o thé c6 mot anten hodc nhiéu anten.

Cac phuong an mo ta trén day tuong Ung v6i1 cac két hop ctia cac thanh
phdn va cac dic trung ctia sang ché & dang duge quy dinh. Va céc thanh phan
hoac cac dac trung twong ng cé thé duoc can nhic 1a duoc chon trir khi duoc
néu rdo rang. Tung thanh phén hoac dac trung cé thé duoc thuc hién ¢ dang
khong két hop duoc véi cac thanh phan hodc cic dic trung khac. Hon nita, ¢6
thé thuc hién mot phuong 4n cia sang ché bang cach két hop cac thanh phan
va/hodc céac dic trung voi nhau mot phé‘m. Trinh tu cta cac hoat dong dugc giai
thich cho timg phuong an ciia sang ché c¢6 thé dugc cai bién. Mot s6 cau hinh
hoic cac dic trung ctia mot phuong an co thé nam trong phwong 4n khéc hodic
c6 thé duoc thay thé cho cic cdu hinh hodc cac dic trung tuong tmg ctia phuong

an khac. Va hiéu rd rang duoc 1a phuong 4n duoc tao cdu hinh bang cich két
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hop céc yéu cau bao ho khong c6 lién quan dén viéc trich dan r0 rang trong cac
yéu cau bao ho kém theo hodc c6 theé dugc dua vao o dang cac yéu cau bao hd

moi bang cach stra doi sau khi nop don.

Trong ban mo ta nay, hoat dong cu thé duoc giai thich nhu dugc thuc hién
bdi tram co s& ¢d thé duoc thuc hién béng nut trén cua tram co so trong mot s6
truong hop. Cu thé 1a, trong mang duoc tao bdi cadc nut mang bao gém tram co
s&, rd rang la cac hoat dong khac nhau duoc thuc hién dé truyén thong véi thiét
bi nguoi dung co thé duoc thuc hién bang tram co s& hodc cac mang khac ngoai
trir tram co s6. ‘BS (Base station)’ ¢ thé duoc thay bang thuat ngit nhu tram cb

dinh, Node B, eNode B (eNB), AP (access point) va tuong tu.

Céc phuong 4n cua sang ché co thé duogc thuc hién béng cach s dung cac
phuong tién khéac nhau. Vi dy, cac phuong an cua sang ché co thé duogc thuc
hién béng cach st dung phén cung, phén sun, phén mém va/hoidc két hop bt ky
cia cac bd phan nay. Néu thuc hién bang phan cimg, phuong phap theo ting
phuong an cua sang ché co thé duoc thuc hién béng it nhat mot trong s6 duoc
chon tr nhom bao gdm ASIC (application specific integrated circuit), DSP
(digital signal processor), DSPD (digital signal processing device), PLD
(programmable logic device), FPGA (field programmable gate array), bo xur ly,

bo diéu khién, bod vi diéu khién, bd vi xur Iy va tuong tu.

Trong truong hop thuc hién béng phan sun hodc phan mém, phuong phap
theo tirng phuong an cua sang ché c6 thé duoc thuc hién bang cic modun, thi
tuc, va’hoac bd phan chuc ning dé thuc hién cac chic ning hodc hoat dong
duogc giai thich trén day. Ma phén mém duogc luu trit trong bo nhé va sau dé

duoc chay bang bo xit 1y.

B nhé duge bé tri trong hodc ngoai bg xir Iy dé trao doi dit lidu voi bo xu
1y qua cac phuong tién khac nhau da biét.

Sang ché da dugc mo ta va minh hoa trén day co dua vao cac phuong an
wu tién, tuy nhién, ro rang dbi voi nguoi co hiéu biét trung binh trong k¥ thuat la

cac cai bién va thay doi khac nhau co6 thé duge thuc hién ma khong nam ngoai
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ban chat va pham vi cua sang ché. Do vdy, dugc hiéu rang sdng ché bao ham céc
cai bién va thay doi cta sang ché trong pham vi cta cdc yéu cau bdo hd kem

theo va cac dang tuong duong cua ching.

Séng ché c6 thé duoc thuc hién theo cac cach cu thé khac ma khong nam
ngoai ban chat va cac dic trung quan trong clia sang ché. Do d6, cac phuong an
trén day can duoc hiéu theo tat ca cc khia canh 1a minh hoa va khong gidi han.
Pham vi cua sang ché can dugc xac dinh bing cac yéu cau bao ho kém theo va
cac dang tuong duong hop phap cia chung, va tAt ca cac thay dbi vé y nghia va
khoang tuong duong cua cac yéu ciu bao ho kem theo duoc coi 1a ndm trong
sang ché. Sang ché khong bi gi¢i han & cac phuong an da duoc moé ta, ma duoc
coi phu hgp véi pham vi rong nhét tuan theo cac nguyén ly va céac dic trung méi
da duoc mo ta. Ngoai ra, cac yéu cau bao ho khong dugc néu rd rang trong ting
yéu cAu bao ho trong cac yéu cau bao ho kém theo co thé duoc thé hién két hop
nhu mot phuong an cua sang ché hodc duoc dua vao & dang yéu cAu bao hd moi

bang stra dbi sau do6 sau khi nop don.
Kha nang tng dung trong cong nghiép

Sang ché ¢6 thé dugc str dung trong céc thiét bi truyén thong khong day

nhu UE, b0 chuyén tiép va tram co s0.
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YEU CAU BAO HO

1. Phuong phap truyén, bing UE (user equipment — thiét bi ngudi dung), CSI
(channelsuneinﬂnrnaﬁon—théngthluangthéikénh)tmng;héthéngtng/cép
khong day, bao gdm cac budc:

thu, tr BS (base station — tram co s¢), thong tin cau hinh CSI cho cac
kénhlnétphén;

chon kénh mot phén trong s6 cac kénh mot phén dua vao thong tin cAu
hinh CSI;

truyén, dén BS, bao cdo CSI thtr nhit bao gém RI (rank indicator — bd
chi bao cép) va thong tin nhén dang ma théng bao kénh mdot phén; va

truyén, dén BS, bao céo CSI tht hai bao gém it nhat mot trong s6 PMI
(precoding matrix indicator — bd chi bdo ma trdn ma hoéa trudc) va CSI, dua
vao kénh mot phan duogc thong bao bai thong tin nhan dang.
2. Phuong phap theo diém 1,

trong d6 kénh mot phan 1a danh cho cic anten cua cot thir nhit cua gian
anten ciia MIMO (multiple input multiple output — nhiéu anten thu, nhiéu
anten truyén) cd 16n dya vao thong tin nhan dang la gia tri tha nhét, va

trong d6 kénh mot phan la danh cho cic anten cia hang thi nhit cia
gian anten cua MIMO c¢& 16n dua vao thong tin nhan dang la gia tri thi hai.
3. Phuong phép theo diém 1,

trong d6 kénh mot phan duoc lién két v6i bang ma don dwa vao thong
tin nhan dang 1a gia tri thu nhét, va

trong d6 kénh mot phan dugc lién két véi bang ma kép dua vao thong
tin nhan dang la gia tri tha hai.
4. Phuong phép theo diém 1, trong d6 théng tin nhan dang bao gdm PCI
(partial CSI indicator — b chi bao CSI mot phén).
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5. Thiét bi ngudi dung (UE - user equipment) dé truyén CSI (channel state
information - théng tin trang thai kénh) trong hé théng truy cap khong day, bao
gOm:

bd RF (radio frequency - tan s6 vo tuyén); va

bd xu ly,

trong d6 bd xur ly dugc tao cAu hinh dé:

thu, tr BS (base station — tram co s¢), thong tin cAu hinh CSI cho cac
kénh mot phan,

chon kénh mot phén trong sb cac kénh mot ph?m dua vao thong tin cAu
hinh CSI;

truyén, dén BS, bao cao CSI thtr nhat bao gém RI (rank indicator — bd
chi bao c4p) va thong tin nhan dang ma théng bao kénh mot phan; va

truyén, dén BS, bdo cao CSI tht hai bao gdm it nhit mot trong s6 PMI
(precoding matrix indicator — b0 chi bdo ma trdn ma hoa trudc) va CQI
(channel quality indicator — bd chi béao chét lugng kénh), dua vao kénh mot
phén dugc thong bao bdi thong tin nhan dang.
6. Thiét bi theo diém 5,

trong d6 kénh mot phan 1a danh cho cac anten cua cot thir nhat ciia gian
anten ctia MIMO (multiple input multiple output — nhiéu anten thu, nhiéu
anten truyén) c& 16n dua vao thong tin nhan dang 13 gia tri thir nhét, va

trong d6 kénh mot phan la danh cho cac anten ciia hang thir nhat cta
gian anten cua MIMO ¢& 16n dua vao thong tin nhan dang la gid tri tha hai.
7. Thiét bi theo diém S,

trong d6 kénh mot phan duoc lién két véi bang ma don dua vao thong
tin nhén dang la gia tri thr nhét, va

trong do kénh mot phan duogc lién két voi bang ma kép dua vao thong

tin nhan dang la gia tri tht hai.
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SHHﬁ&bi&wodénlitnmgdéﬂmngﬁnnh&ukmgbaog&nPCIQMﬁmlCSI
indicator — bd chi bao CSI mot phén).
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FIG. 6
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FIG. 7
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FIG. 8
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FIG. 12
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