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(57) Sang ché dé cap dén phuong phap va hé thong truyén thong dé hoi tu hé théng truyén
thong thé hé thir ndm (5th-Generation, 5G) hd tro tbe do dir liéu cao hon so véi hé thong
truyén thong thé hé tht tu (4th-Generation, 4G) véi cong nghé mang internet két ndi van
vat (Internet of Things, IoT). Sang ché c6 thé duoc ap dung cho cac dich vu thong minh
dua vao cong nghé truyén thong 5G va cong nghé IoT, nhu cin nha thong minh, toa nha
thong minh, do thi thong minh, xe 6t6 thong minh, xe 6t6 két ndi, cham soc stc khoé, gido
duc ky thuat s6, dich vu ban 1¢ thong minh, dich vu an ninh, va dich vu an toan. Sang ché
dé xuat phuong phap truyén thong tin diéu khién lién két lén trong h¢ thong truyén thong
khong day. Phuong phap nay bao gom cac budc: thu thong tin cau hinh hdi dép cua thong
tin tinh trang kénh (Channel State Information, CSI) tir tram co s, tao ra thong tin CSI co
it nhat mot thong tin trong sé thong tin chi bao tai nguyén truyén tin hiéu tham chiéu cua
thong tin CSI (CSI reference signal Resource Indicator, CRI), thong tin chi bdo hang (Rank
Indicator, RI), thong tin chi bdo ma trdn ma hoa trudc (Precoding Matrix Indicator, PMI),
hodc thong tin chi bao chét luong kénh (Channel Quality Indicator, CQI) dwa vao thong tin
cau hinh hoi dap cua thong tin CSI, xac dinh diy thong tin c¢6 thong tin CSI, mi hoa day
thong tin nay bang cach st dung ma cuc, va truyén diy thong tin di mi hod dén tram co
s0. Thong tin CRI va thong tin RI dugc dat trude cac bit dém trong day thong tin va thong
tin PMI va thong tin CQI dugc dat sau cac bit dém trong day thong tin.
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37883

Linh vue ky thuit duoc dé cip

Sang ché dé cap dén hé thdng truyén thong di dong khong day. Cu thé hon, sang
ché dé cap dén phuong phép trong do thiét bi dau cudi do tinh trang kénh vo tuyén dua
vao nhiéu tin hiéu tham chiéu, tao ra thong tin tinh trang kénh (Channel State
Information, CSI) dua vao két qué do, va bao cdo thong tin CSI cho tram co so trong he

thong truyén thong di dong khong day.
Tinh trang ky thuit ciia sang ché

Dé dép Gmg nhu cau vé luu luong dir liéu khong day gia ting ké tir khi trién khai cic
hé théng truyén thong thé hé tht tu (4th-Generation, 4G), nhung no6 luc da duoc thuc
hién nham phat trién hé théng truyén thong trude thé hé tha nam (pre-5G) hodc thé hé
thtr nam (5th-Generation, 5G) cai tién. Vi vy, hé thong truyén thong trude SG hoac SG
cling duoc goi 1a “mang sau 4G” hodc “hé thong truyén thong sau tiéu chuan phat trién
dai han (Long Term Evolution, LTE)”. Hé thong truyén thong SG dang duge xem xét dé
su dung dai tan sd cao hon (song mm, mmWave), vi du, dai tan s6 60 GHz, dé dat duoc
tdc do dir liéu cao hon. Dé giam do ton hao do duong truyén dan cia song vo tuyén va
tang khoang cach truyén dan, ky thuat tao chum, st dung hé thong ¢o nhiéu dau vao
nhiéu dau ra (Multiple-Input Multiple-Output, MIMO) quy m6 16n, st dung hé thong
MIMO c6 kich thuodc toan phén (Full Dimension MIMO, FD-MIMO), anten gian, ky
thuat tao chum dang tuong tu, va st dung anten c¢& lon dang dugc thao luan dung cho cac
hé théng truyén théng 5G. Ngoai ra, trong cac hé thong truyén thong 5G, cac k¥ thuat cai
tién dung cho mang hé théng dugce phat trién theo hudéng dua vao 6 ¢d nho néng cao,
mang truy nhap vo tLlyén (Radio Access Network, RAN) ddam may, mang siéu day dac,
mang truyén thong thiét bi-voi-thiét bi (Device-to-Device, D2D), mang lién két hanh
trinh ngwoc khong ddy, mang dich chuyén, mang truyén thong phéi hop, mang truyén
théng gitra nhidu diém phdi hop (Coordinated Multi-Points, CoMP), mang khtr nhiéu ¢
phia thiét bi thu va cac mang khac. Trong hé thong truyén théng 5G, ky thuat két hop

gitta diéu bién dich tan va dicu bién bién do vuong goc (Frequency-shift keying and
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Quadrature Amplitude Modulation, FQAM) va ky thuat ma hoa chéng chap cua $6 truot
(Sliding Window Superposition Coding, SWSC) dé dung lam cong nghé ma hod va diéu
bién néng cao (Advanced Coding Modulation, ACM), va ky thuét diéu bién nhiéu séng
mang su dung nhom bd loc (Filter Bank MultiCarrier, FBMC), k¥ thuat da truy nhap
khong truc giao (Non-Orthogonal Multiple Access, NOMA), va k¥ thuat da truy nhap su
dung ma thua (Sparse Code Multiple Access, SCMA) dé dung lam cong nghé truy nhap

nang cao da dugc phat trién.

Mang internet, 1a mang két ndi lay con nguoi lam trung tam trong d6 con ngudi tao
ra va su dung thong tin, gio day phat trién thanh mang internet két ni van vat (Internet of
Things, [oT) trong dé cac thuc thé phén tan, nhu moi vat, trao d6i va xur 1y thong tin ma
khong c6 su can thiép cua con nguoi. Mang internet két ndi moi vat (Internet of
Everything, IoE), 1a mang két hop gitra cong nghé IoT va cong nghé xu ly dir liéu lon
bang cach két ndi voi may chu dién toan dam may, da xuat hién. D6i voi cac thanh phén
cong nghé, nhu “cong nghé cam bién”, “cdu triic ha ting mang va truyén thong ndi
day/khong day”, “cong nghé giao dién dich vu”, va “cong nghé bao mat”, la cac cong
nghé can thiét dé trién khai mang IoT, mang cdm bién, mang truyén thong may-véi-may
(Machine-to-Machine, M2M), mang truyén thong kiéu may (Machine Type
Communication, MTC) va cac mang khac da dugc nghién cuu trong thoi gian gan day.
Méi truong [oT nhu vay co thé cung cip cac dich vu cong nghé internet thong minh de
tao ra gia tri m6i cho doi séng cia con ngudi bang cach thu thap va phéan tich dir liéu
dugc tao ra gitta cac vat két noi. Mang [oT co thé duoc ap dung cho rat nhiéu linh vuc
nhu cin nha thong minh, toa nha thong minh, dé thi thong minh, xe 6t6 thong minh hoac
xe 0t6 két ndi, mang ludi thong minh, cham séc suc khoe, cac thiét bi thong minh, va cac
dich vu y té nang cao bang cach hoi tu va két hop gitra cong nghé thong tin (Information

Technology, IT) hién nay va nhiéu linh vuc nganh nghé khac nhau.

Lién quan dén véan dé nay, nhiéu nd lue da duoc thuc hién dé ap dung céac hé théng
truyén thong 5G vao cac mang loT. Vi du, cac cong nghé, nhu cong nghé mang cam
bién, cong nghé truyén thong MTC, va truyén thong M2M c6 thé duoc st dung dua trén
k¥ thuat tao chum, MIMO, va anten gian. Viéc st dung mang truy nhap vo tuyén (Radio

Access Network, RAN) dam may dé 1am cong nghé xu 1y di liéu 16n nhu da dugc mo ta
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trén day ciing co6 the duoc coi 1a mot vi du vé su hdi tu gitta cong nghé truyén thong 5G

va cong nghé [oT.

Vi hé théng truyén thong theo tiéu chuan phat trién dai han (Long Term Evolution,
LTE) va LTE cai tién (LTE-Advanced) di duogc phat trién hién nay, cho nén can co
phuong phap va thiét bi anh xa thong tin didu khién lién két 1én dé bao cio thong tin tinh

trang kénh.

Théng tin duoc trinh bay & trén la thong tin co ban chi nham gitp cho sing ché tro
nén dé hiéu hon. Khong c6 su xac nhén, va khong c6 su khang dinh gi ¢ do, vi moi thong
tin néu trén déu co thé coi la giai phap da biet trong linh vuc ky thuat ma sang ché dé cap

dén.
Ban chat k¥ thuit ciia sang ché

Cac khia canh cua sang ché nham muc dich khic phuc it nhét 1a cac van dé va/hoac
cac nhuoc diém duoc mo ta trén day va nham tao ra it nhat 1a cac uu diém duoc mo ta
dudi day. Do do, mot khia canh cua sang ché dé xuat phuong phap anh xa thong tin dicu
khién lién két 1én (Uplink Control Information, UCI) dé bao cao thong tin tinh trang
kénh. Cu thé 13, sang ché dé xuat cac phuong phap dé khic phuc cic van dé da dugec mo
ta trén day bang cach thiét ké quy tac anh xa thong tin UCI ¢6 hiéu qua dé ma hoa ma cuc

cua thong tin UCIL.

Céc khia canh khac s& dugc mo ta mot phan trong phan mo ta sang ché duoi day va,
s& duoc hiéu rd, mot phan, sau khi xem phan moé ta sang ché nay, hodc ¢6 thé dugc biét

rd hoan toan sau khi thuc hién cac phuong an dugc mo ta trong sang ché.

Theo mdt khia canh cua sang ché, sang ché d& xuat phuong phap truyén thong tin
diéu khién lién két 1én trong hé théng truyén thong khong day. Phuong phap nay bao gdm
cac budc: thu thong tin cau hinh hdi dap cua thong tin tinh trang kénh (Channel State
Information, CSI) tir tram co s, tao ra thong tin CSI c6 it nhat mot thong tin trong sO
thong tin chi bao tai nguyén truyén tin hiéu tham chiéu cua thong tin CSI (CSI reference
signal Resource Indicator, CRI), thong tin chi bao hang (Rank Indicator, RI), thong tin
chi bdo ma tran ma hoa trudc (Precoding Matrix Indicator, PMI), hoac thong tin chi bao

chat luong kénh (Channel Quality Indicator, CQI) dua vao thong tin c4u hinh hoi dap cua
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thong tin CSI, x4c dinh day thong tin c¢6 thong tin CSI, ma hod day thong tin nay bang
cach st dung ma cuc, va truyén diy thong tin ¢ ma hoa dén tram co so. Thong tin CRI
va thong tin RI duoc dit trude cac bit dém trong day thong tin va thong tin PMI va thong

tin CQI duoc dat sau cac bit dém trong day thong tin.

Theo mot khia canh khac cua sang ché, sang ché d& xuat phuong phap thu thong tin
diéu khién lién két 1én trong hé thong truyén thong khéng day. Phuong phap nay bao gdm
céc budce: truyén thong tin céu hinh hoi dap cua thong tin tinh trang kénh (CSI) dén thiét
bi dau cudi, thu day thong tin di ma hoa dua vao thong tin cau hinh hoi dap cta thong tin
CSI tir thiét bi ddu cudi, va gidi ma day thong tin da ma hod bang cach st dung ma cuc dé
xac dinh day thong tin ¢6 day thong tin da ma hoa. Ddy thong tin nay gom c6 thong tin
CSI trong day ma trong do thong tin chi bao tai nguyén truyén tin hiéu tham chiéu cua
thong tin CSI (CRI) va thong tin chi bdo hang (RI) dugc dat trudc cic bit dém va thong
tin chi bao ma trin ma hoa trudc (PMI) va thong tin chi bao chat luong kénh (CQI) duoc
dat sau cac bit dém. Thong tin CSI co it nhat mot thong tin trong s6 thong tin CRI, thong

tin RI, thong tin PMI, hodc thong tin CQL

Theo mot khia canh khac cua sang ché, sang ché dé xuit thiét bi dau cudi dé truyén
thong tin diéu khién lién két 1én trong hé thong truyén thong khong day. Thiét bi dau cudi
nay bao gdm bo thu phat, va it nhat mot bo xur 1y duoc két ndi véi b thu phat va duoce
tao cau hinh dé diéu khién bo thu phat thu thong tin céu hinh hoi dap cua thong tin tinh
trang kénh (CSI) tr tram co s0, tao ra thong tin CSI co it nhat mot thong tin trong s6
thong tin chi bao tai nguyen truyén tin hiéu tham chiéu cta thong tin CSI (CRI), théng tin
chi bao hang (RI), thong tin chi bdo ma trén ma hoa trude (PMI), hodc thong tin chi bao
chat lwong kénh (CQI) dua vao thong tin céu hinh hoi dép cua thong tin CSI, xac dinh
day thong tin c6 thong tin CSI, ma hoé ddy thong tin nay bang cach st dung ma cuc, va
diéu khién bo thu phat truyén day thong tin dd ma hoa dén tram co so. Thong tin CRI va
thong tin RI dugc dat trude cac bit dém trong day thong tin va thong tin PMI va thong tin

CQI duoc dat sau cac bit dém trong day thong tin.

Theo mot khia canh khac cta sang ché, sang ché dé xuat tram co s¢ dé thu thong tin
didu khién lién két 1én trong hé thong truyén thong khong day. Tram co s¢ nay bao gom

b6 thu phat, va it nhit mot bd xir 1y dugce két ndi véi bo thu phat va dugc tao cau hinh de
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didu khién bo thu phat truyén thong tin cu hinh hoi dap cta thong tin tinh trang kénh
(CSI) dén thiét bi dau cudi, diéu khién b6 thu phét thu day thong tin da ma hoa dya vao
thong tin cau hinh hoi dap cua thong tin CSI tu thiét bi dau cudi, va giai ma day thong tin
d3 ma hoa bang cach s dung ma cuc dé xac dinh day thong tin c6 ddy thong tin da ma
hoa. Day thong tin nay gom co thong tin CSI trong ddy ma trong do6 thong tin chi bdo tai
nguyén truyén tin hiéu tham chiéu cta thong tin CSI (CRI) va thong tin chi bao hang (RI)
duoc dat trudce cac bit dém va thong tin chi bdo ma tran ma hoa truéc (PMI) va thong tin
chi bao chat luong kénh (CQI) duoc dit sau cac bit dém. Thong tin CSI co it nhat mot

thong tin trong $6 thong tin CRI, thong tin RI, thong tin PMI, hodc thong tin CQI.

Theo mdt khia canh khac cua sang ché, thiét bi dau cudi va tram co sO co nhiéu
anten c6 thé xac dinh quy tic anh xa thong tin CSI khi xem xét day ma cuc. Do do, sang
ché ¢ thé dem lai nhiéu hiéu qua khac nhau. Co thé giam 16i nhap nhang trong lic ma
hoa thong tin UCI khi thiét bi dau cudi thuc hién viée bao céo thong tin CSI, va co thé
giam s6 lan tram co s& thuc hién quy trinh giai ma mo thong tin UCI va tram co s0 ¢0 thé

xac dinh thong tin UCI mot cach co6 hiéu qua.

Cac khia canh, cac uu diém, va cac dau hiéu noi bat khac cua sang ché sé tré nén ro
rang hon déi v6i nguoi c¢6 hicu bict trung binh vé linh vue k¥ thuat nay sau khi xem phan
md ta chi tiét sang ché dudi day, két hop véi cac hinh vé kém theo, phan nay md ta cac
phuong an thuc hién sang ché.

Do d6, mot khia canh cta sang ché dé xuat phuong phap va thiét bi anh xa thong tin
didu khién lién két 1én (UCI) dé ma hoa thong tin UCI bang cach s dung ma cuc dé bao
céo thong tin tinh trang kénh mot cach co hiéu qua.

M0 ta van tat cac hinh vé

Cac khia canh, cac dau hiéu, va cac uu diém néu trén cung voi cac khia canh, cac
d4u hiéu, va cac uu diém khac cia mot s6 phuong an thuc hién sang ché sé tré nén ro
rang hon sau khi xem phan md ta sang ché dudi day ket hop voi cac hinh vé kem theo,
trong do:

Fig.1 1a so do thé hién cau tric khung lién két xuong trong h¢ thong thong tin theo

tidu chuan phat trién dai han (LTE) va LTE cai tién (LTE-Advanced, LTE-A) theo
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phuong an thuc hién sang ché;

Fig.2 1a so db thé hién céu trac khung lién két lén trong hé théng LTE va LTE-A
theo phuong an thuc hién sang ché;

Fig.3 1a so dd thé hién chu triic khe thoi gian va cau trac khong phai khe thoi gian
trong hé thong truyén thong vo tuyén thé hé mdi (New Radio, NR) theo phuong an thuc
hién sang ché;

Fig.4 1a so do thé hién chu trac truyen tin higu lién két lén trong hé thong LTE va
LTE-A theo phuong an thuc hién sang ché;

Fig.5 1a so dd thé hién tin hiéu dinh thoi cta bdo cdo thong tin tinh trang kénh (CST)
dua trén kénh diéu khién lién két 1én vat 1y (Physical Uplink Control Channel, PUCCH)
trong hé thong LTE va LTE-A theo phuong an thuc hién sang ché;

Fig.6 1a so dd thé hién ciu tric ciua phuong phap ma hoa st dung ma cuc theo
phuong an thuc hién sang ché;

Fig.7 la so dd thé hién vi du Ve day ma cuc theo phuong an thuc hién sang ché;

Fig.8 1a so do thé hién cau trac va vi du vé phuong phap giai ma st dung ma cuc
theo phuong an thuc hién sang ché;

Fig.9 1a so d6 thé hién vi du vé so d6 ma hoa str dung ma cuc theo phuong an thuc
hién sang ché:

Fig.10 1a so do thé hién vi du vé ma cuc c6 hd trg CRC (CRC-Aided, CA) va vi du
vé ma cuc kiém tra chan 1¢ (Parity-Check polar, PC-polar) theo phuong an thuc hién sang
che;

Fig.11 14 so dd thé hién vi du vé& cach anh xa thong tin CSI khi hang t6i da bang 1
hoac 2 theo phuong an thuc hién sang ché;

Fig.12 1a so do thé hién vi du vé cach anh xa thong tin CSI khi hang t6i da bang 4
theo phuong an thuc hién sang ché;

Fig.13 la so dd thé hién vi du vé cach anh xa thong tin CSI khi hang toi da b:f?mg 8
theo phuong an thuc hién sang ché;

Fig.14 l1a so dd thé hién vi du vé cach tao ra ddy ma cuc dua vao thong tin RI theo
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phuong an thuc hién sang ché;

Fig.15 1a luu dd thé hién phuong phép bdo céo thong tin CSI thong qua kénh

PUCCH theo phuong an thuc hién sang ché;

Fig.16 1 so do thé hién cau tric cua thiét bi dau cudi theo phuong an thuc hién sang

ché; va
Fig.17 la so do thé hién cau tric cua tram co sO theo phuong an thuc hién sang ché.

Céac s6 chi dan giong nhau dugce su dung dé biéu thi cac bo phén giong nhau trén

cac hinh vé.
M6 ta chi tiet sang ché

Phan mo ta sang ché dudi day dua vao cac hinh v& kém theo dugc néu ra dé giup
hiéu 16 vé cac phuong an thuc hién sang ché nhu duoc x4c dinh dua vao cac diém yéu
cau bao ho va cac phuong an tuong duong véi cac diém yéu cau bao ho. Phan mo ta sang
ché du6i day co cac thong tin chi tiét cu thé dé gitp hiéu rd vé sang ché nhung cac thong
tin chi tiét cu thé do chi duoc coi 1a vi du. Do do, ngudi co hiéu biét trung binh vé linh
vuc k¥ thuat nay sé hiéu rdng nhiéu phuong an thay ddi va cai bién dua trén cac phuong
an duoc mo ta trong sang ché c6 thé duoc tim ra ma van khong bi coi 1a vuot ra ngoai
pham vi va y tuong sang tao cua sang ché. Ngoai ra, cac chirc nang va cac cau truc da

biét co thé khong duge mo ta dé 1am cho ban mo ta sang ché ro rang va ngan gon.

Cac thuat ngir va cac tr duoc dung trong phan mo ta séng ché va yéu cau bao hd
dudi day khong bi gidi han ¢ nghia theo tu dién, ma cac thuat ngr va cac tir d6 chi duoc
tac gia sang ché st dung dé cho phép hiéu 1o rang va thong nhat vé& sang ché. Vi vay,
ngudoi ¢ hiéu biét trung binh vé linh vuc k thuat nay can phai hiéu rdng phan mo ta Ve
cac phuong an thuc hién sang ché dudi day duge néu ra chi nham muc dich lam vi du va
khong nham muc dich giéi han pham vi cia sang ché, nhu duoc xac dinh dya vao cac
diém yéu cau bao ho kém theo va cac phuong an tuong duong véi cac diém yéu cau bao
ho.

Can phai hiéu rang khi sang ché d& cap dén “mot” bo phéan thi cling ¢6 nghia la de
cap dén nhiéu bo phan nhu vay, trir truong hop ngl canh ¢6 quy dinh khac mot cach 1o

rang. Vi vay, vi du, khi sang ché dé cép dén “mot beé mat cau thanh” thi cting c¢6 nghia la
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dé cap dén mot hoac nhiéu bé mat nhu vay.

Sang ché ¢ thé co nhiéu phuong an cai bién va nhiéu phuong 4n khac nhau, cac
phuong an cu thé trong s6 do6 sé dugc mo ta chi tiét hon dua vao cac hinh v& kém theo.
Tuy nhién, can phai hiéu rang pham vi ctia sang ché khong bi coi 1a chi gidi han ¢ cac
phuong an cu thé duoc mo ta, ma trai lai, pham vi cla sang ché bao gom tat ca cac
phuong an cai bién, phuong an tuong duong, va phuong an thay thé nam trong y tudng

sang tao va pham vi cua sang che.

Ngoai ra, can phai hiéu rang, khi sang che dé cap dén “mot” b6 phan thi cling co
nghia la dé cap dén nhieu b phan nhu vay, trir truong hop ngtr canh c6 quy dinh khac
mdt cach rd rang. Vi vay, vi dy, khi sang ché dé cap dén “mot bé mat cau thanh” thi cing

c6 nghia la dé cap dén mot hoac nhiéu bé mét cau thanh.

Mac du cac thuat ngu co s6 thu tu nhu tht nhat, thir hai, v.v. c6 thé duoc str dung
dé mo ta cac bo phan khac nhau, nhung cac bd phan ciu truc khong bi gidi han ¢ cac s6
thu tu do. Cac sd thu tu d6 duoc su dung chi nham muc dich phan biét bd phan nay voi
cac bo phéan khac. Vi du, bo phan thu nhét co thé duoc goi la bo phan thu hai, va tuong
tu, bd phan thu hai cling co thé duoc goi 1a bo phén thu nhat ma van khong bi coi la vuot
ra ngoai pham vi cua sang ché. Nhu duoc dung trong sang ché, cum tir “va/hodc” dung dé

chi mot muc tir bat ky va tat ca cac dang két hop cua mot hodc nhiéu muc tu lién quan.

Cac thut nglr dugc dung trong sang ché duoc str dung chi dé mo ta cac phuong an
cu thé, va khong duoc du dinh 1a st dung dé giéi han pham vi cua sang ché. Danh tu
chung khi dugc dung trong sang ché c6 thé duoc hiéu theo nghia la danh tr d6 dung ¢
dang s it cling nhu danh tir d6 dung ¢ dang s6 nhiéu, tru truong hop trong sang ché c6
dinh nghia khac mot cach rd rang theo nglr cdnh. Trong sang ché, cac tir nhu “bao gom”
va/hoac “co” co thé duoc hiéu la dung dé chi dac trung, tri s6, budre, thao tac, phén tr cau
thanh, bo phan nhét dinh hoic dang két hop cua cac loai néu trén, nhung co thé khong
duoc hiéu la dung dé loai trir su ¢6 mat hodc kha nang xuat hién thém ctia mot hodc nhiéu
dac trung, tri 56, budc, thao tac, ph?m tir cau thanh, bo phéan khac hodc cac dang két hop

cua cac loai néu trén.

Duéi day, tram co s& theo cac phuong an khac cua sang ché Ia doi tugng cap phat
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tai nguyén cho thiét bi dau cudi, va co theé la it nhat mot loai trong s6 nit co s cdi tién,
nut co so, tram co so (Base Station, BS), b phan truy nhap vo tuyén, bo didu khién cua
tram BS, va nut trén mang. Dudi day, thiét bi dau cudi theo cac phuong an thuc hién sang
ché c6 thé 1a thiét bi nguoi dung (User Equipment, UE), tram di dong (Mobile Station,
MS), may dién thoai di dong, may dién thoai thong minh, may tinh, hé tlléng da phuong
tién c6 kha nang thuc hién chtrc nang truyén théng, bo cam bién nho co chiic nang truyén
thong, thiét bi deo duoc, hoic thiét bi trong mang internet két nbi van vat (Internet of
Things, [oT). Du6i day, lién két xudng (Downlink, DL) theo cac phuong an thuc hién
sang ché biéu thi dudng truyén khong day cua tin hiéu ma tram co sO truyén dén thiét bi
dau cudi. Lién két 1én (Uplink, UL) biéu thi duong truyén khong day cua tin hiéu ma thiét
bi dau cudi truyén dén tram co s6. Ngoai ra, dudi ddy, mac du cac phuong an thuc hién
sang ché duge mo ta tr goe do cua hé thong truyén thong theo tiéu chuan phat trién dai
han (LTE) hodc hé thong truyén thong theo tiéu chuan phat trién dai han cai tién (LTE-
A), nhung cac phuong an thuc hién sang ché c6 thé ap dung dugc cho cac hé thong
truyén thong khac co nén tang hodc cac dang kénh tuong tu, nhu hé thong truyén thong
theo tiéu chuan LTE-A Pro, hé théng truyén thong vo tuyén thé hé moi (New Radio,
NR), hodc cac hé théng khac. Ngoai ra, cac phuong an thuc hién sang ché co thé duge cai
bién ma van khong bi coi la vuot ra ngoai pham vi clia sang ché, va c6 thé duogc ap dung
cho céac hé théng truyén thong khac, dua vao cach xac dinh ctia nguoi c6 hiéu biét trung

binh vé linh vuc k¥ thuat nay.

Duéi day, tat ca cac phuong an thuc hién sang ché co thé khong phai la duoc thuc
hién riéng biét, va mdt hodc nhicu phuong an c6 thé duge thuc hién cung nhau. Tuy
nhién, dé lam cho ban mo ta sang ché dé hiéu, cac phuong an va cac vi du s€ dugc mo ta

¢ dang duoc thuc hién riéng biét.

Hé thong truyén thong khong day da phat trién thanh hé théng truyén thong khong
day dai rong dé cung cép dich vu du liéu tdc do cao va goi dit liéu chét luong cao, giéng
nhu cic tiéu chuan truyén thong, vi du, truy nhap goi toc d6 cao (High Speed Packet
Access, HSPA) cua 3GPP, LTE hoac truy nhép vo tuyén mat dat da nang cai tién
(Evolved Universal Terrestrial Radio Access, E-UTRA), LTE-A, truyén thong dit liéu goi
toc do cao (High Rate Packet Data, HRPD) ctia 3GPP2, truyén thong di dong dai cuc
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rong (Ultra Mobile Broadband, UMB), va 802.16e cua IEEE, hoac céc tiéu chuan truyén
thong khac, ngoai dich vu truyén thong tiéng noi duge cung cap ¢ giai doan dau. Ngoai
ra, tiéu chuan truyén théng 5G hoic NR dang dugc phat trién dé dung lam hé thong

truyén thong khong day 5G.

Hé thong LTE, 1a mot vi du tiéu biéu cho hé théng truyén thong khong day dai rong,
st dung so d6 da truy nhdp phéan tAn truc giao (Orthogonal Frequency Division
Multiplexing, OFDM) trén lién két DL, va st dung so do da truy nhap phan tan mot song
mang (Single Carrier Frequency Division Multiple Access, SC-FDMA) trén lién két UL.
Trong cac so dd da truy nhap nhu da duge mo ta trén day, cac tai nguyén thoi gian-tan 50
dé mang di liéu hodc théng tin diéu khién duoc cap phat va hoat dong theo cach nham
ngan ngua tinh trang chong chap tai nguyén, tic 1a, nham thiét lap tinh truc giao, gita

nhirng nguoi dung, dé xac dinh di liéu hodc théng tin diéu khién cua moi ngudt dung.

Khi tin hiéu truyén ban dau duoc giai ma khong thanh cong, hé théng LTE su dung
so dd yéu cau truyén lai tu dong lai (Hybrid Automatic Repeat reQuest, HARQ) dé
truyén lai dr liéu tuong tng 6 tAng vat ly. So do HARQ la so dd ma theo do bo thu
truyén thong tin (vi dy, thong tin bdo phu nhén (Negative ACKnowledgement, NACK))
chi bao viéc giai ma khong thanh cong cho bo truyén khi bo thu khong thé giai ma di
liéu mdt cach chinh xac, cho nén bo truyén truyén lai dit liéu tvong Ung ¢ tang vat ly. Bo
thu o thé két hop du liéu duoc truyén lai tur bo truyén va du liéu trude do, duoc giai ma
khoéng thanh cong, nho dé hi¢u suat thu di liéu co thé ting 1én. Ngoai ra, khi bo thu giai
ma di liéu moét cach chinh xéc, bo thu truyén thong tin (vi du, thong tin bao nhan
(ACKnowledgement, ACK)) bao cao 1'§mg viéc giai ma da dugce thuc hién thanh cong,

cho nén bo truyén truyén dur liéu moi.

Fig.1 1a hinh vé thé hién cAu truc tai nguyén ¢ mién thoi gian-tan s6, la ving tai
nguyén vo tuyén ma trong d6 dit liéu hodc kénh diéu khién duoc truyén trén lién két
Xuéng trong he théng LTE, theo phuong an thuc hién sang ché.

Dua vao Fig. 1, truc hoanh biéu thi mién thoi gian, va truc tung biéu thi mién tan so.
O mién thoi gian, don vi truyén nho nhét 1a ky hiéu OFDM. Mot khe thoi gian 106 ¢
Nymn ky hiéu OFDM 102, va mot khung con 105 ¢6 hai khe thoi gian. D6 dai cua mot

khe thoi gian 1a 0,5 ms, va d¢ dai cia mot khung con 1a 1,0 ms. Khung v6 tuyén 114 1a
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mot doan & mién thoi gian c6 10 khung con. O mién tan so, don vi truyén nho nhat la
song mang con. Toan bd dai thong truyén dan cta hé thong c6 the c6 tong s6 Npw song

mang con 104,

O mién thoi gian-tan s6, don vi tai nguyén co ban la phan tir tai nguyén (Resource
Element, RE) 112, va phén ta RE duoc biéu dién béng chi sb ky hiéu OFDM va chi $6
song mang con. Khéi tai nguyén (Resource Block, RB) (hodc khoéi tai nguyén vat ly
(Physical Resource Block, PRB)) 108 dugc xac dinh bdi Ny, ky hiu OFDM lién tiép
102 & mién thoi gian va Ngs song mang con lién tiép 110 & mién tan s6. Vi vay, mot RB
108 ¢& Nyymp*Nrs phan t RE 112. Thong thuong, don vi truyén nho nhat cua dir ligu 1a
khoi RB. Trong h¢ théng LTE, thong thuong, Ny, -7 va Neg=12. Npw ty [€ thuan vo1 dai
thong truyén dan cua hé théng Toc do di liéu ting ty & thuan vai ) luong khdi RB

dugc lap lich biéu cho thiét bi dau cudi.

Trong hé théng LTE, sau dai thong truyén dan dugc xac dinh va su dung. Trong
truong hop he thong song cong phan tan (Frequency Division Duplex, FDD) hoat dong
bang cach phan biét lién két xudng va lién két 1én dua vao tan sb, dai thong truyén dan
lién két xuong va dai thong truyén dan lién két 1én c6 thé 1a khac nhau. Dai thong cua
kénh c6 thé biéu thi dai thong tan sé vo tuyén (Radio Frequency, RF) tuong img véi dai
thong truyén dan cta hé thong. Bang 1 duoc thé hién dudi ddy biéu thi quan hé gitra dai
théng truyén dan cua hé thong va dai thong cua kénh duoc xdc dinh trong hé thong LTE.
Vi du, khi hé thong LTE c¢6 dai thong cua kénh bang 10 MHz, thi dai thong truyén dan co
thé ¢6 50 khdi RB.

Bang !
Dai thong ctua kénh BW el [MHZ] 1.4 3 S 10 15 20
C4u hinh dai thong truyén dan Ngs 6 15 25 50 75 100

Thong tin didu khién lién két xudng dugc truyén trong N ky hiéu OFDM dau tién
trong mdt khung con. Thong thuong, N = {1, 2, 3}. Vi vay, gia fri ctia N c6 thé thay doi
voi moi khung con dua vao luong thong tin diéu khién duoc truyén trong khung con hién
thoi. Thong tin didu khién c6 thé co thong tin chi bao khoang thdi gian truyén kénh dicu

khién dé chi bao s6 luong ky hiéu OFDM ma qua d6 thong tin dieu khién duoc truyén,
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thong tin 1ap lich biéu lién quan dén dir liéu lién ket xudng hodc du liéu lién ket lén,

thong tin ACK/NACK theo so dd HARQ. hoic cac thong tin khac.

Trong hé théng LTE, thong tin 1ap lich biéu lién quan dén dir liéu lién két xuéng
hoidc dif liéu lién két 1én co the dugce truyén tir tram co' so dén thiét bi dau cudi thong qua
thong tin diéu khién lién két xudng (Downlink Control Information, DCI). Thong tin DCI
duoc xac dinh theo nhiéu dinh dang khac nhau. Mot dinh dang cua thong tin DCI ¢6 thé
duoc xac dinh va ap dung cho ché do hoat dong, dua vao viéc thong tin lap lich biéu la
danh cho dit liéu lién két 1én (thong bao cho phép UL) hay la danh cho dir li¢u lién ket
xudng (théng bao cho phép DL), viée d6 co phai la thong tin DCI rat gon cua thong tin
diéu khién ¢ kich thude nho hay khong, viéc ky thuét don kénh theo khong gian su dung
nhiéu anten ¢6 duoc ap dung hay khong, viéc do co6 phai la thong tin duge su dung dé
diéu khién cong suat hay khong, va cac truong hop khac. Vi dy, thong tin DCI ¢6 dinh
dang 1 twong tng voi thong tin diéu khién 1ap lich biéu trén thong bao cho phép DL ¢d

thé dugc tao cau hinh dé chira it nhat la thong tin dieu khién sau day.

- Co cap phat tai nguycn loai 0/1: bao céo vé viée so do cap phat tai nguyén la loai 0
hay loai 1. Loai 0 ap dung so dd anh xa bit va cép phat tai nguyén theo don vi la nhom
khéi tai nguyén (Resource Block Group, RBG). Trong hé thong LTE, don vi lap lich biéu
co ban 1a khdi RB duoc biéu dién béng cac tai nguyén O mién thoi gian va tan s0, va mot
nhom RBG c6 nhiéu khoi RB va duoc su dung dé lam don vi 1ap lich biéu co ban trong

so dd loai 0. Loai 1 cho phép cap phat khéi RB dinh trudc trong nhom RBG.

- CAp phat khéi tai nguyén: bio cdo khdi RB dugc cép phat dé truyén dir ligu. Tai
nguyén duoc biéu dién s& duoc xac dinh theo dai thong cua hé théng va so do cép phat tai
nguyén.

- So do diéu bién va ma hoa (Modulation and Coding Scheme, MCS): bdo cao mot
so dd didu bién duoc su dung dé truyén di lidu va kich thude cua khéi van chuyén dir
lieu duoc truyén.

- S6 hiéu cta quy trinh HARQ: bao céo s6 hiéu cua quy trinh HARQ.

- Thong tin chi bao dr 1i€éu mai: bao cao vé viéc lan truyén nay la lan truyén dau

tién hay 1a lan truyén lai theo quy trinh HARQ.
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- Phién ban da liéu du: bao c4o phién ban dir liéu du cua quy trinh HARQ.

- Lénh diéu khién cong suit truyén (Transmit Power Control, TPC) cua kénh diéu
khién lién két lén vat ly (PUCCH): béo céo lénh TPC cua kénh PUCCH la kénh dicu

khién lién két lén.

Thong tin DCI dugc xtr ly ma hoa kénh va didu bién, va dugc truyén thong qua
kénh diéu khién lién két xudng vat Iy (hodc thong tin diéu khién, dudi day cac thuat ngl
nay duoc su dung thay thé cho nhau) hodc kénh kénh diéu khién lién két xudng vat Iy
nang cao (Enhanced Physical Downlink Control Channel, EPDCCH). Thuat ngu “truyen
thong tin DCI” co thé duoc st dung thay thé cho thuat ngit “truyén kénh PDCCH”, va
thuat nglt nay co thé duoc ap dung cho mot kénh khac. Vi dy, thuat ngu “thu dor liéu lién
két xudng” co thé duoc st dung thay thé cho thuat ngtt “thu kénh ding chung lién két

xudng vt 1y (Physical Downlink Shared Channel, PDSCH)”.

Thong thuong, thong tin DCI dugc xdo tron vo1 thong tin nhan dang tam thoi trong
mang vO tuyén (Radio Network Temporary Identifier, RNTI) dinh truoc (hoac thong tin
nhan dang thiét bi dau cubi), mot cach doc 1ap d6i vi mdi thiét bi dau cudi, bit kiém du
vong (Cyclic Redundancy Check, CRC) duoc bd sung, va thu tuc ma hod kénh duoc thuc
hién, nhd d6 modi kénh PDCCH déc lap duoc tao cau hinh va duoc truyén. O mién thoi
gian, kénh PDCCH duoc anh xa va duoc truyén trong khoang thoi gian truyén kénh diéu
khién. Vi tri 4anh xa ¢ mién tin so6 cua kénh PDCCH duoc xac dinh dya vao thong tin
nhan dang (Identifier, ID) cua moi thiét bi dau cudi, va duoc trai rong trén toan bd dai

thong truyén dan cia hé thong.

Dit lidu lién két xudng dugc truyén thong qua kénh PDSCH, do la kénh vat ly de
truyén dir liéu lién két xuong. Kénh PDSCH duoc truyén sau khoang thoi gian truyen
kénh diéu khién. Thong tin lap lich biéu nhu so do diéu bién, vi tri anh xa cu thé & mién
tan s6, hoac cic thong tin khac co thé duoc bao cao bang thong tin DCI dugc truyén

thong qua kénh PDCCH.

Thong qua so dd MCS co 5 bit trong thong tin diéu khién o trong thong tin DCI,
tram co s6 ¢ thé bdo céo so @b didu bién duoc ap dung dé truyén kénh PDSCH cho thiét

bi ddu cudi, va kich thudce (kich thudce khéi van chuyén (Transport Block Size, TBS)) cua
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dir litu duoc truyén. TBS tuong Gng véi kich thudc cua dir licu (khdi van chuyén
(Transport Block, TB)) ma tram co s& muon truyén, truée khi thu tuc ma hoa kénh dé sua

161 duoc 4p dung cho dit liéu.

So dd diéu bién duoc hd tro béi hé théng LTE la so d6 diéu bién dich pha vudng
goc (Quadrature Phase Shift Keying, QPSK), so dd diéu bién bién do vuong goc 16 diém
(16 Quadrature Amplitude Modulation, 16QAM), va so dd diéu bién 64QAM. Céc bac
didu bién (Q.) lan luot twong Gmng véi 2, 4, va 6. Tac la, trong truong hop diéu bién
QPSK, 2 bit dugc truyén véi moi ky hi¢u. Trong truong hop diéu bién 16QAM, 4 bit
duoc truyén véi moi ky hiéu. Trong truong hop diéu bién 64QAM, 6 bit dugc tmyén Vo1

mo1 ky hiéu.

Fig.2 1a hinh vé& thé hién cau trac tai nguyén 0 mién thoi gian-tan so, la ving tai
nguyén vé tuyén ma trong do dir liéu hodc kénh diéu khién dugc truyén trén lién két 1én

trong hé thong LTE-A theo phuong an thuc hién sang ché.

Dua vao Fig.2, truc hoanh biéu thi mién thoi gian, va truc tung biéu thi mién tan so.
Khung v tuyén 214 c6 thé ¢6 10 khung con. O mién thoi gian, don vi truyén nho nhat la
ky hiéu SC-FDMA va mot khe thoi gian 206 ¢6 Ny, ky higu SC-FDMA 202. Mot khung
con 205 ¢6 hai khe thoi gian. O mién tin sb, don vi truyén nho nhat 1a séng mang con.
Toan bo dai thong truyén dan cta hé théng c6 thé co tong s6 Npw song mang con 204.

Npw co gid tr1 ty 1€ thudn véi dai thong truyén dan cta hé thong.

O mién thoi gian-tan s6, don vi tai nguyén co ban la phan tir tai nguyén (RE) 212,
va phan to RE dugc xac dinh dya vao chi s6 ky hiéu SC-FDMA va chi s6 song mang
con. Khdi RB 208 duge xac dinh dua vao Ny, ky hiéu SC-FDMA lién tiép & mién thoi
gian va Ngs song mang con lién tiép 210 & mién tin sd. Vi vy, mot khoi RB c¢o
Naymb*Nrs phan tr RE. N6i chung, don vi truyén nho nhét ctia dit liéu hodc thong tin diéu
khién 1a don vi khdi RB. Kénh PUCCH duogc anh xa lén mién tan sb tuong ung voi |

khoi RB, va co thé dugc truyén trong mot khung con.

Trong hé théng LTE, quan hé dinh thoi cua kénh PUCCH hoac kénh dung chung
lién két 1én vat Iy (Physical Uplink Shared Channel, PUSCH) can phai duoc xac dinh, do
la kénh vat 1y lién két 1én ma thong qua do thong tin ACK/NACK theo so d6 HARQ
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duoc truyén, trong do thong tin ACK/NACK theo so dd HARQ tuong tmg voi kénh
PDCCH hodc kénh EPDCCH c6 Iénh huy bo lich biéu ban co dinh (Semi-Persistent
Scheduling release, SPS release) hoac kénh PDSCH la kénh vat ly dé truyén dir lidu lién
két xubng. Vi du, trong hé thong LTE hoat dong theo so dd song cong phan tan (FDD),
thong tin ACK/NACK theo so dd HARQ tuong tmg v6i kénh PDCCH hoac EPDDCH c6
lénh huy bo SPS hoac kénh PDSCH duoc truyén trong khung con (n—4) duoc truyén
thong qua kénh PUCCH hoac kénh PUSCH trong khung con n.

Trong hé thong LTE, quy trinh HARQ lién két xubng su dung so d6 HARQ khong
ddng bo hoa trong dé thoi diém dé truyén lai dit léu la khong co dinh. Tuc la, khi tram
co so thu thong tin NACK theo quy trinh HARQ tu thiét bi dau cudi dudi dang la thong
tin hoi dap cho du ligu truyén lAn dau ma tram co SO truyén, thi tram co so tu do xac dinh
thoi diém dé truyén lai dir liéu thong qua hoat dong lap lich biéu. Pdi v6i hoat dong
HARQ, thiét bi diu cudi luu trit vao bé nhé dém dit lidu dugc xac dinh 1a c6 161 theo két

qua gidi ma di liéu thu duoc, va két hop dir liéu nay voi dir ligu duge truyeén lai sau do.

Khi thiét bi dau cudi thu kénh PDSCH c6 dit liéu lién két xubng dugc truyén tu
tram co so trong khung con n, thiét bi dau cudi truyén thong tin didu khién lién két 1én co
thong tin ACK hodc NACK theo quy trinh HARQ tuong tmg voi dir licu lién két xudng
thong qua kénh PUCCH hoidc kénh PUSCH trong khung con (n+k). Trong truong hop
nay, k duoc xac dinh khac nhau tuy theo so dd FDD hodc so dd song cong phan thoi
(Time Division Duplex, TDD), va ciu hinh khung con ctia so dd d6. Vi du, trong truong
hop hé théng LTE st dung so dd FDD, k duoc gitt ¢b dinh bang 4. Trong truong hop hé
thong LTE st dung so dd TDD, k c6 thé thay dbi theo cau hinh khung con va s6 hiéu cua

khung con.

Trong hé thong LTE, khic v6i quy trinh HARQ lién két xubdng, quy trinh HARQ
lien két 18n sir dung so dd HARQ ddng b hod trong do thoi diém dé truyén di liéu la co
dinh. Tuc la, quan h¢ dinh thoi lién két 1én/lién két xudng gitta kénh PUSCH 1a kénh vt
Iy dé truyén dir liéu lién két 1én, kénh PDCCH 14 kénh diéu khién lién két xudng dén
trude kénh PUSCH, va kénh thong tin chi bao lai vét Iy (Physical Hybrid Indicator
Channel, PHICH) 1a kénh vat iy ma thong qua do thong tin ACK/NACK theo so d6

HARQ lién két xuong duoc truyén tuong tmg vdi kénh PUSCH duoc gilt ¢6 dinh theo
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cac quy tac sau day.

Khi thiét bi dau cudi thu kénh PDCCH c6 thong tin diéu khién 1ap lich bieu lién két
1én duoc truyén tr tram co s, hodc kénh PHICH ma théng qua dé thong tin ACK/NACK
theo so dd HARQ lién két xudng duoc truyén, trong khung con n, thiét bi dau cudi truyen
di¥ lidu lién két 1én tuong Gmg véi thong tin diéu khién thong qua kénh PUSCH trong
khung con (n+k). Trong truong hop nay, k duoc xac dinh khac nhau tuy theo so d6 FDD
hoac so dd TDD trong hé théng LTE, va cAu hinh cia so do dé. Vi du, trong truong hop
hé théng LTE st dung so dd FDD, k duoc giit ¢6 dinh bang 4. Trong truong hop hé
thong LTE st dung so dd TDD, k c6 thé thay doi theo ciu hinh khung con va s6 hiéu cua

khung con.

Ngoai ra, khi thiét bi dau cudi thu kénh PHICH mang thong tin ACK/NACK theo
so dd HARQ lién két xudng tir tram co s¢ trong khung con i, thi kénh PHICH tuong tng
v6i kénh PUSCH duoc truyén bang thiét bi dau cudi trong khung con (i-k). Trong truong
hop nay, k dugc xac dinh khac nhau tuy theo so dd FDD hodc so d6 TDD trong hé théng
LTE, va cAu hinh cua so do d6. Vi du, trong truong hop hé thong LTE st dung so do
FDD, k duoc gitr ¢d dinh bang 4. Trong truong hop hé thong LTE st dung so dd TDD, k

c6 thé thay doi theo cau hinh khung con va s6 hi¢u cua khung con.

Phan mé t& vé hé thdng truyén thong khong day da duoc mo ta tw goc do cua hé
thong LTE, va sang ché khong chi gioi han ¢ hé thong LTE va co thé ap dung duoc cho
nhiéu hé théng truyén thong khong day khac nhau nhu hé théng NR, hé théng 5@, hoéc
céc hé thong truyén thong khac. Vi dy, dang song dé truyén dir liéu lién két 1én trong hé
thong NR khong chi gioi han ¢ SC-FDMA, va so d6 dén kénh phén tan truc giao co tién
t6 tuan hoan (Cyclic Prefix Orthogonal Frequency Division Multiplexing, CP-OFDM)

cling ¢6 thé duoc su dung.

Trong hé théng NR, nhicu cau trac khe thoi gian khac nhau dugc ho trg dé ung pho
linh hoat v&i murc dung luong lién két xudng va lién két 1én can thiet, mic dung luong
nay thay doi theo méi trudng nhu thot gian, cdc tinh hudng trong khi hoat dong, hoac cac

yéu to khac.

Fig.3 14 so do thé hién cac cau truc khe thoi gian trong hé thong NR dugc ho tro

-17-



37883

trong hé théng NR theo phuong an thyc hién sang ché.

Dua vao Fig.3, trong hé théng NR, cac khe thoi gian c6 do dai khac nhau co thé
duoc thiét lap cho cac thiét bj dau cudi, va gia tri thiét lap co thé 1a it nhit mot cau trac
trong s6 cdu truc khe thoi gian 320 ¢6 14 (hodc 7) ky hiéu OFDM va cau trac khong phai
khe thoi gian 325 ¢6 1, 2, ..., hodc 7 ky hiéu OFDM. Céu trac khong phai khe thoi gian
la vidu vé céc dang biéu dién, va co thé duoc go1 béng cac thuat nglr khac nhau nhu “khe

thoi gian nho”, “khe thoi gian ngan”, hoac cac thuat ngt khac.

Nhu di dugc md ta trén day, don vi cua vung tai nguyén o mién tan s6 va thoi gian
duoc thiét lap dudi dang cAu trac khe thoi gian hodc cAu tric khong phai khe thoi gian co
thé duoc phan chia, cu thé 1a tu gbc do cua truc thoi gian, ra thanh chu truc lién két Xuéng
(chi co DL), cAu truc hon hop lién két lén/lién két Xuéng (hén hop UL/DL, cau truc nay
gidng nhu ciu trac khung con dic biét trong hé théng LTE), va chu truc lién két 1én (chi
c6 UL). Vi du, phﬁn md ta sang ché s& dugc mo ta tir goc do cua céu trac hon hop lién két
lén/lién két xudng, day la ciu tric thong dung nht (cu trac chi ¢c6 DL hoac cau trac chi
c6 UL c6 thé duoc coi la truong hop dic biét cua cau tric hon hop UL/DL). Theo cau
tric hon hop lién két 1én/lién két xudng, it nhat mot phﬁn trong sb phan DL 330, chu ky
bao vé (Guard Period, GP) 310, va phan UL 335 ¢ trong ciu tric khe thoi gian hodc ciu
truc khong phai khe thoi gian. Phin DL 330 c6 thé c6 it nhat mot phan tr trong 56 kénh
PDCCH 300, kénh PDSCH 305, va tin hi¢u tham chiéu (Reference Signal, RS) trén DL
nhu tin hiéu CSI-RS, tin hié¢u tham chiéu dé giai diéu bién trén DL (DL Demodulation
Reference Signal, DL DMRS), hoac cac tin hi¢u khac. Tuong tu, phén UL 335 ¢6 thé ¢6
it nhat mot phﬁn tu trong s6 kénh PUCCH, kénh PUSCH 315, va tin hiéu tham chiéu trén
UL (UL Reference Signal, UL RS) nhu tin hi¢u tham chiéu tham do (Sounding Reference
Signal, SRS), tin hiéu tham chiéu dé giai diéu bién trén UL (UL Demodulation Reference
Signal, UL DMRS), hodc cac tin hi¢u khéc. Trong do, khoang bao vé la khoang bao Ve dé
chuyén tr DL sang UL. Trong khodng bdo V¢, thiét bi dau cudi co thé khong can phai
thuc hién viéc tmyén va thu dur liéu, va vi vay, cac thao tac de chuyén UL/DL ¢6 thé

duoc thuc hién nhu d’émg chinh tin hiéu dinh thot hoac thay ddi so do RF.

Fig.4 1a so do thé hién cau tric truyén tin hi¢u lién két Ién trong hé thong LTE va

LTE-A theo phuong an thuc hién sang ché.
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Dua vao Fig.4, bit thong tin duoc truyén trén kénh dir liéu lién két lén (kénh dung
chung lién két 1én (Uplink Shared Channel, UL-SCH)) 400 trén kénh van chuyén co thé
duoc phan chia ra thanh cac don vi khdi van chuyén (TB) 410, va bit kiém du vong
(CRC) cua khdi TB 412 duoc bo sung. Sau do, khéi TB va cac bit TB-CRC c6 thé duoc
phan chia ra thanh it nhat mot khoi ma (Code Block, CB) 420, va bit CB-CRC 422 duoc
bd sung. Sau do, khoi CB va cac bit CB-CRC trai qua cac thu tuc nhu ma hoa kénh, so
khop ty 1€ (Rate Matching, RM), va ghép ndi khdi ma (Code Block Concatenation, CBC)
430, va c6 thé duoc anh xa lén kénh dir liéu lién két 1én vat ly (kénh dung chung lién két

lén vat Iy (PUSCH)) 440.

Trén kénh van chuy&‘l, kénh diéu khién lién két (hodc théng tin diéu khién lién két
lén (UCT) 450) ¢6 thé co cac phén tor thong tin UCI 460 nhu quy trinh HARQ, thong tin
chi bao hang (RI), thong tin chi bdo tai nguyén tmyén tin hiéu CSI-RS (CSI-RS Resource
Indicator, CRI), thong tin chi bdo ma tran ma hoa truge (PMI), thong tin chi bao chat
luong kénh (CQI), hoac cac théng tin khac. Mot hoac nhiéu phén tir thong tin UCI ¢co thé
duoc ma hoa riéng biét hodac dugec ma hoa chung theo quy tac dinh trude, va thu tuc ma
hoa kénh co thé duoc ap dung. Thong tin UCI da ap dung thu tuc ma hoa kénh co thé
duoc don kénh voi kénh dit liéu lién két 1én va c6 thé duoc truyén thong qua kénh
PUSCH hoiic ¢6 thé duoc truyén thong qua kénh diéu khién lién két 1én vat ly (PUCCH)
470.

Trong hé thong NR, cac khéi CB trong mot khoi TB c6 thé duoc phan chia ra thanh
moét hodc nhidu nhom khdi ma (Code Block Group, CBG). Trong mot s6 truong hop,
thong tin ACK/NACK theo so dd HARQ déi v6i mdi nhom CBG c6 thé duge bio cao va
quy trinh truyén lai ddi véi mdi nhom CBG ¢6 thé duoc thuc hién. Céc cu hinh con lai
giong vai cac cAu hinh con lai trong hé thong LTE va hé théng LTE-A.

Nhu da duoc mo ta trén day, trong hé théng LTE, hé théng LTE-A, va hé théng
NR, thiét bi dau cubi do tin hiéu tham chiéu duoc truyén dén tram co so trén lién két
xubng, va hoi dap thong tin thu duge tu két qua do cho tram co sO thong qua thong tin
UCL bé dung lam céc phan tir thong tin UCI dugc hoi dap bang thiét bi dau cudi, co thé

md ta so luoc nam thong tin nhu duoc dé xuat dudi day.

- CRI: chi s cta tai nguyén truyén tin hiéu CSI-RS ma thict bi dau cudi mong
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muon trong so cac tin hiéu CSI-RS duoc truyén tor tram co 0.

- RI: s6 luong 16p khong gian ma thiét bi dau cuoi mong muon ¢ tinh trang kénh

hién thor.

- PMI: thong tin chi bdo ma trdan ma hoa trudc ma thiét bi dau cudi mong muon O

tinh trang kénh hién tho.

- CQI: chi bao tbe do truyén dit liéu tdi da (tbe do dir lidu) clia thiét bi dau cudi 6
tinh trang kénh hién thoi. Thong tin CQI ¢o6 thé dugc thay thé bang ty s6 tin hiéu-trén-
nhidu cong tap am (Signal-to-Interference-plus-Noise Ratio, SINR), ty I¢ ma sua 101 toi
da, so dd diéu bién, hiéu suat dir lidu trén mdi tan sd, hodc cac thong tin khac, cac thong

tin nay c6 thé dugc str dung tuong tu nhu toc d6 truyen dir ligu toi da.

- Cong suat thu duoc tin hiéu tham chiéu cua thong tin tinh trang kénh (Channel
State Information (CSI) Reference Signal Received Power, CSI-RSRP) hodc cong suat
thu duoc tin hiéu tham chiéu cua khéi tin hiéu ddng bd hoa (Synchronization Signal
Block (SSB) Reference Signal Received Power, SSB RSRP): cong suat thu cua X tin
hiéu CSI-RS duoc chi dinh boi thong tin CRI hoac dugc chi dinh tu trude (vi du, X tin
hiéu CSI-RS c6 cong suat thu 1én nhat). SSB RSRP chi bao cong suét thu cua khoi SSB
duoc chi bao béng tram co sO hoac cong suat thu cua X khoi SSB duoc chi dinh tir trude
(vidy, X khéi SSB ¢6 cong suat thu 16n nhat). Trong truong hop ndy, cong suat thu cua
khéi SSB ¢6 thé duge dinh nghia 1a cong suat thu ctia mot tin hiéu trong s6 tin hi¢u dong
bd hod so cap (Primary Synchronization Signal, PSS), tin hi¢u dong bo hod thur cap
(Secondary Synchronization Signal, SSS), va kénh phat rong vat ly (Physical Broadcast
Channel, PBCH), hodc cong suat thu trung binh cua mot s6 hoac tat ca cac tin hiéu néu
trén.

Cac thong tin CRI, RI, PMI, CQI, va RSRP co lién quan v&i nhau. Vi du, nhiéu tai
nguyén truyén tin hiéu CSI-RS dugc thiét 1ap cho thiét bi dau cubi co thé co s6 luong
cong CSI-RS khac nhau. Trong truong hop nay, hang tdi da cho phép khong thé 16n hon
sO luong céng CSI-RS, va vi vay, gia tri t6i da cua thong tin RI ma thiét bi dau cudi ¢o
kha nang bao cao co thé duoc xac dinh dua vao thong tin CRI ma thiét bi dau cudi da

chon. Vi du khac, ma tran ma hod trude duge xac dinh khac nhau do1 vo1 moi hang. Do
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do, X, gia tri ctia thong tin PMI khi thong tin RI c6 gia tr] bang 1 c6 thé duoc hiéu 1a khac
v6i X, gid tri ctia thong tin PMI khi thong tin RI ¢6 gia tri bang 2. Ngoai ra, khi thiét bi
dau cudi xac dinh thong tin CQI, thi thiét bi dau cudi cho rang thong tin PMI va X ma
thiét b1 dau cudi bao cdo cho tram co s s& duoc 4p dung ¢ tram co so. Tuc la, viéc bdo
cdo thong tin RI_X, PMI_Y, va CQI Z cho tram co s6 ¢0 thé gidng voi viée bio céo rang
toc do truyén dir liéu twong tmg véi thong tin CQI_Z duogc thu khi hang la RI_X va ma
trin ma hoa trude 1a PMI_Y. Nhu da duoc mo ta trén day, khi thiét bi dau cudi tinh thong
tin CQI, thi thiét bi dau cudi cho ré'mg so do truyén duoc thuc hién tuong ung vo1 tram co
s0, cho nén thiét bi dau cudi co thé dat duoc hiéu suit toi wu khi thiét bi dau cudi thuc su
thuc hién viéc truyén dir liéu bang cach st dung so dd truyén tuong Gmg.

Trong hé thong LTE va LTE-A, ché do hdi dap dinh ky va ché do hoi dip khong
dinh ky duoc ho tro. Trong hé théng NR, ché do hdi dap dinh ky, ché do hoi dap ban 6
dinh, va ché do hoi dap khong dinh ky duoc ho tro.

Trong hé théng LTE va LTE-A, ché d6 hoi dap dinh ky co thé duoc thiét lap cho
mot trong s6 bén ché dé hdi dap (hoic ché d6 bao cdo) sau day, dya vao thong tin co mat
trong do.

|. Ché do bao cao 1-0: RI, CQI dai rong (wideband CQIL, wCQI)

2. Ché d6 bao cao 1-1: RI, wCQI, PMI

3. Ché do bao cao 2-0: RI, wCQI, CQI dai con (subband CQI, sCQI)

4. Ché do bao cao 2-1: RI, wCQI, sCQI, PMI

D61 v6i bén ché do hodi dap nay, tin hicu dinh thoi hoi dap cua mdi thong tin c6 the
duorc Xac dinh du‘a vao I\]pd, NrorFSET.CQ[, Mm, NOFFSET‘RI, va Cac th@ng Sé khac du’cyc truyén
thong qua tin hiéu o tAng cao hon. O ché do6 hoi dap 1-0, chu ky truyén cua thong tin
wCQI la N, va tin hi¢u dinh thoi hoi dap co thé duoc xac dinh dua vao gia tri do léch
tinh theo khung con 1a Nogrser.cor. Ngoai ra, chu ky truyén cua thong tin RI 1a Nya Mg, va
do léch cua chu ky truyén nay la Norrser.cor T Norrser ki

Fig.5 1a so dd thé hién tin hiéu dinh thoi bao cao thong tin CSI trén kénh PUCCH
trong hé thong LTE va LTE-A theo ché d6 béao céo va cac thong so thiét lap theo phuong

an thuc hién sang ché.
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Dua vao Fig.5, moi tin hiéu dinh thoi chi bao mot chi $6 khung con. Vi du, biéu dd
500 thé hién tin hiéu dinh thoi hoi dap cua thong tin RI va thong tin wCQI khi Ny =2,
M = 2. Nopssercor = 1, va Noprser = —1. Biéu db 505 thé hién tin hi¢u dinh thoi hoi dép
cua thong tin RI, thong tin sCQI, va thong tin wCQI khi Nyy=2, Mp=2, J=3
(10 MHz), K = 1, Norsr.cor = 1, va Noprser = —1. Cdc biéu do 510 va 515 1a cic biéu do
thé hién tin hiéu dinh thoi hoi dap khi PTI=0 va PTI =1 trong truong hop Ny = 2,

Mp=2,1=3 (10 MHZ), K=1,H" =3, Norrser.cor = 1, va Norrserri = -1.

Ha théng LTE va LTE-A c6 thé hd trg ché do hdi dap khong dinh ky, ngoai ché do
hoi dap dinh ky cta thiét bi dau cudi. Khi tram co s& mudn thu duoc thong tin hoi dap
khong dinh ky cua mot thiét bj dau cudi dinh trudc, thi tram co so ¢o thé tao ra thong tin
chi bao ché do hoi dap khong dinh ky ¢ trong thong tin diéu khién lién két xudng (DCI)
de lap lich biéu truyén dir liéu lién két 1én cta thiét bi dau cudi tuong tng nham thuc hién
thu tuc ho6i dap khong dinh ky dinh truge, va thue hién thu tuc lap lich biéu truyén dir lidu
lien két 1én cua thiét bi dau cudi twong tmg. Khi thiét bi dau cudi thu, trong khung con
tht n, thong tin chi bao dugc tao cAu hinh dé thue hién thi tuc hoi dap khong dinh ky, thi
thiét bi dau cudi co thé thuc hién viéc truyén du liéu lién két 1én béng cach dua thong tin
hoéi dap khong dinh ky vao trong dur licu truyén trong khung con thir n+k. Trong dé, k la
thong s6 duge xac dinh theo tiéu chuan 3GPP LTE Release 11, gia tri nay béang 4 theo so
d6 song cong phan tin (FDD) va co6 thé dugc xac dinh nhu duoc thé hién trong bang 2
theo so dd TDD. Bang 2 thé hién gia tri k dbi voi moi s6 hiéu khung con n trong cau hinh

UL/DL theo so d6 TDD.
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Bang 2

Céu hinh UL/DL S6 hiéu khung con n

theo so d6 TDD | 0 12 34| s |6 | 7| 8|09
0 4 6 4 6
1 6 4 6 4
2 4 4
3 4 4 4
4 -4 4
5 4
6 7 7 7 5

Khi ché do hoi dap khong dinh ky duoc thiét 1ap, thong tin hoi dap co the co thong

tin RI, thong tin PMI, va thong tin CQI theo cach giéng nhu ché do hdi dap dinh ky, va

thong tin RI va thong tin PMI ¢o thé khong duoc hoi dap dua vao cau hinh hoi dap.

Théng tin CQI ¢6 thé co cd hai thong tin wCQI va thong tin sCQI, hodc ¢6 thé chi co

thong tin wCQIL.

Bang 3 dudi day thé hién loai bdo cao cta bdo céo tinh trang kénh dinh ky duoc

thuc hién bang cach st dung kénh PUCCH, thong tin duoc bao cao doi vai moi loar bao

c4o, va kich thude dung luong hitu ich cta thong tin duoc su dung.

Bang 3
Loai bdo cao| Puogc | Tinh trang Cac ché dé bao céo cua kénh PUCCH
kénh | biocdo| chédo Ché d6 1-1 Ché do 2-1 Ché do 1-0 Ché 9 2-0
PUCCH (bit/BP) (bit/BP) (bit/BP) (bit/BP)
] CQI RI=1 Khéng xéc dinh 4+L Khong xac dinh 4+L
dai con RI>1 Khong xac dinh 4+3+L Khong xac dinh 4+L
la CQI 8 cong, | Khong xac dinh 4+4+L Khong xac dinh | Khong xéac dinh
dai con RI=1
/ PMI 8 céng, Khong xac dinh 4+2+3+L Khong xac dinh | Khong xac dinh
tha hai | I <RI <5
8 cong, | Khong xac dinh 4+3+L Khong xac dinh | Khong xac dinh
Ri>4
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2 CQl 2 cong 4+2 4+2 Khong xac dinh | Khong xac dinh
dairéng| RI=1
/ PMI 4 cong 4+4 4+4 Khong xac dinh | Khong xac dinh
RI=1
2 cong, 4+1+3 44143 Khong xac dinh | Khong xéac dinh
RI>1
4 cong 4+4+3 4+4+3 Khong xac dinh | Khong xac dinh
RI> 1|
2a PMI 8 cong, | Khong xac dinh 4 Khong xac dinh | Khong xac dinh
tht nhat| RI<3
dairong| 8 cong, | Khong xac dinh 2 Khéng xéac dinh | Khong xac dinh
2<RI<8
8 cong. | Khong xéc dinh 0 Khong xac dinh | Khong xac dinh
RI =
2b CQI 8 céng, 4+4 4+4 Khong xac dinh | Khong xac dinh
dairéng| RI=1
/ PMI 8 cong, 4+4-+3 4+4+3 Khong xac dinh | Khong xac dinh
tha hai | 1 <RI <4
8 cong. 4+3+3 4+3+3 Khong xéac dinh | Khong xac dinh
RI=4
8 cong, 4+3 4+3 Khoéng xéac dinh | Khong xac dinh
RI>4
2¢ CQI 8 céng, 4(CQI)+4(PMI) | Khong xac dinh | Khong xdc dinh | Khong xac dinh
dairong| RI=1
/ PMI 8 cong, | 4(CQD+4(PMI) | Khong xac dinh | Khong xac dinh | Khong xac dinh
thir nhat| 1 <RI=4| +3(CQI vi sai
/ PMI khong gian)
thtr hai | 8 cong, | 4(CQI)+2(PMI) | Khong x4c dinh | Khong xac dinh | Khong xac dinh
4<RI=7]| +3(CQI visai
khéng gian)
8 céng, 4(CQD Khong xac dinh | Khéng xac dinh | Khong xac dinh
RI=38 +3(CQI vi sai
khong gian)
3 RI | 2/4 cong, 1 I I I

SM 2-16p
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8 cong, 1 Khong xac dinh | Khong xac dinh | Khong xac dinh
SM 2-l6p
4 cong, 2 2 2 2
SM 4-16p
8 cong, 2 Khong xac dinh | Khong xac dinh | Khong xac dinh
SM 4-16p
SM 8-16p 3 Khéng xac dinh | Khong xac dinh | Khong xac dinh
4 CQl RI=1 | Khong xac dinh | Khong xac dinh 4 4
dai rong hoac
RI>1
S RI/PM| 8 céng, 4(RIvaPMI | Khong xac dinh | Khong xac dinh | Khong xéac dinh
I SM 2-16p | thi nhat duoc
thir nhat ma hoa chung)
8 cong, S(RI va PMI Khong xac dinh | Khong xac dinh
SM 4 va 8-| thir nhat dugc
1op ma hod chung)
6 RI/PTI| 8cong, |Khong xac dinh 1+1(PTI) Khong xac dinh | Khong xac dinh
SM 2-16p
8 cong, | Khong xac dinh 2+1(PTI) Khong xac dinh | Khong xdc dinh
SM 4-16p
8 cong, | Khong xic dinh 3+1(PTI) Khong xac dinh | Khong xic dinh
SM 8-16p l

Thiét bi dau cubi truyén thong tin RI, PTI, PMI, va CQI str dung loai béo cdo kénh

PUCCH phu hop voi truong hop bao cao va ché d6 bao céo kénh PUCCH la béo cao tinh

trang kénh dinh ky, nhu duoc thé hién trong bang 3. Tuy nhién, trong truong hop bao cao

tinh trang kénh dinh ky bang cach sir dung kénh PUCCH, kich thudc dung lugng htu ich

duoc truyén va luong tai nguyén cap phat bi han ché, va vi vay, thiét bi dau cudi co the

duogc phép thuc hién viéc truyén dir liéu thong qua chi mot loai bao cao kénh PUCCH voi

moi thoi diém bao cao.

Vi vay, khi cac thoi diém bdo cao trung nhau gitta cac quy trinh CSI trong mot 0,

hoic khi cac thoi diém bao cdo tring nhau gitra cac 6 khac nhau ¢ trang thai két hop song

mang (Carrier Aggregation, CA), thi mic d6 uu tién co thé duoc xac dinh dua vao loai

bao cio kénh PUCCH dé giai quyét van dé trung nhau nay. Trong truong hop nhu vay,
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tiéu chuan dé xac dinh muc do uu tién 1a chu ky bao cdo. Voi chu ky bao cao dai, thong
tin tuong g quan trong va c¢6 mtc do uu tién cao. Voi chu ky bao céo ngan, thong tin
tuong ung cd muc do uu tién thap. Theo tiéu chuén release 12, muc do uu tién duoc xéc
dinh dua vao loai bao cao theo thu tu lan luot 1a RI > PMI dai rong > CQI dai rong >
PMI dai con va CQI. Khi b4o cdo c6 cung mtc do uu tién trung nhau gitra cac 6 khac
nhau, thi thiét bi ddu cudi truyén thong tin lién quan dén 6 o chi s6 6 thap, dé giai quyét
véan dé trung nhau nay. Ngoai ra, khi thong tin dinh trudc khong duge bdo cdo do trung
nhau, thi viéc bdo cdo tinh trang kénh dinh ky con lat duoc tiép tuc thuc hién bé‘mg cach
str dung thong tin tuong tmg duoc bao céo gan day nhét dé lam thong tin dinh trudc nay.
Vi du, khi thong tin PMI dai rong khong duoc bao cao va thong tin PMI dai rong duoc
bao cao gan day nhat bang 0, thi thiét bi dau cudi cho rang thong tin PMI ddi rong cling
bang 0 & thoi diém béao cao hién tai, va tiép tuc bdo céo cac thong tin PMI thir hai va CQI

con lai.

Hé théng LTE va LTE-A ¢6 thé hd tro chire nang ldy mau con cho s6 ma dé bao cao
tinh trang kénh dinh ky. Trong h¢ thong LTE va LTE-A, thong tin hoi dap dinh ky cua
thiét bj dau cudi co thé duoc truyén dén tram co so thong qua kénh PUCCH. Luong
thong tin co thé duoc truyén thong qua kénh PUCCH o mdi thoi diém co thé 1a han ché,
va vi vay, nhicu déi twong hoi dap khac nhau, nhu thong tin RI, thong tin wCQI, thong
tin sCQIL, thong tin PMI1, thong tin wPMI2, thong tin sPMI2, va cac thong tin khac, co
thé duoc truyén thong qua kénh PUCCH sau khi ldy mau con, hodc hai hodc nhiéu hon

hai théng tin hoi dap co thé duoc ma hod chung va duge truyén thong qua kénh PUCCH.

Vi du, khi sb luong cong CSI-RS dugc thiét 1ap boi tram co so bang 8, thi thong tin
RI va thong tin PMI1(1;) dugc bao cao ¢ ché do con 1 cua ché do bao cao kénh PUCCH
1-1 ¢o thé duoc ma hoa chung nhu dugc thé hién trong bang 4. Dua vao bang 4, thong tin
RI ¢6 3 bit va thong tin PMI1 ¢6 4 bit dugc ma hoa chung, sao cho sé€ thu duoc t6ng s6 1a
5 bit thong tin. O ché do con 2 cua ché do bao cao kénh PUCCH 1-1, théng tin PMIT ¢o6 4
bit va thong tin PMI2(i») ¢6 4 bit khac dugc ma hoa chung, sao cho sé thu duoc téng s6 1a
4 bit thong tin, nhu duoc thé hién trong bang 5. Vi ty 1é ldy mau con nay Ién hon so vi
ty 1¢ Iéy mau con cua ché do con 1 (7 bit dugc 1§y mau con thanh 5 bit & ché do con 1 va

8 bit duoc lay mau con thanh 4 bit ¢ ché do con 2), cho nén cac chi so ma hoa trudc co
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thé khong duoc bao cdo nua.

Vi du khéc, khi s6 luong céng CSI-RS duoc thiét 1ap boi tram co sé bang 8, thi
thong tin PMI2 dugc bao cdo o ché do bao cao kénh PUCCH 2-1 ¢6 thé duoc 1éy mau
con nhu duoc thé hién trong bang 6. Dua vao bang 6, thong tin PMI2 co6 thé duoc bao cao
bang 4 bit khi thong tin RI lién quan bang 1. Tuy nhién, khi thong tin RI lién quan co gia
tr1 1on hon hoac béng 2, thi thong tin CQI vi sai cua tor ma thu hai can phai dugc bao cao
bd sung va vi vay, thong tin PMI2 ¢6 thé dugc lay mau con thanh 2 bit va co thé duoc
bao cao. Trong hé théng LTE va LTE-A, cich ldy mau con va ma hoa chung c6 thé duoc
ap dung cho tong so 6 loai thong tin hoi dap dinh ky, c6 trong bang 4, bang 5, va bang 6.
Bang 4 thé hién cach ma hoa chung thong tin RI va i, ¢ ché dd con 1 cua ché d6 bao cao
kénh PUCCH 1-1. Bang 5 thé hién cach ma hoa chung thong tin RI, i) va i, & ché do con
2 cua ché do bao cdao kénh PUCCH 1-1. Bang 6 thé hién cach léy mAu con cho s6 ma cua

ché d6 bao cao kénh PUCCH 2-1.

Bang 4
Gia tri ma hoda chung cua thong tin RI va RI Chi s6 s6 ma i,
thong tin PMI tht nhat Txyew

0-7 1 2Trypmn
8-15 2 2(Triemn—8)
16-17 3 2(Irypmn—16)
18-19 4 2(Trypmn—18)
20-21 5 2(Tripnini—20)
22-23 6 2(Iripwi—22)
24-25 7 2(Trypnin—24)

26 8 0
27-31 Du triv Khong xac dinh
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Bang 5
RI Quan hé gita gia tri cua Quan hé gitia gia tri cua Toéng s6 bit
PMI tht nhét va chi s6 sé mai; | PMI tht hai va chi s6 s6 ma i
Gia tri cua PMI | Chi $d sO ma i, | Gia tri cua PMI | Chi $6 $6 ma i
tht nhét Tpw tht hai Tpvr
1 0-7 2lpnn 0-1 2pvn 4
2 0-7 PATSYIY 0-1 Ipmn 4
3 0-1 PATSVH 0-7 A Tonio/4 |+ pmn 4
4 0-1 2Tomny 0-7 Tomiez 4
5 0-3 Tonn 0 0 2
6 0-3 Tonn 0 0 2
7 0-3 Tonn 0 0 2
8 0 0 0 0 0
Bang 6
RI Quan hé gitra gia tr1 cua PMI thir hai va chi s6 86 mi i
Gia tri cia PMI thir hai Teun Chi s6 s6 ma i

1 0-15 Temiz

2 0-3 PARSVIR

3 0-3 8- pmin/2 |+ (Ipmiz mod 2)+2

4 0-3 21pmn

S 0 0

6 0 0

7 0 0

8 0 0

Trong hé théng NR, bao cdo thong tin CSI dinh ky dugc truyén thong qua kénh
PUCCH ngén hodc kénh PUCCH dai. Kénh PUCCH ngin c6 mét hodc hai ky hiéu
OFDM. Kénh PUCCH dai co ba hoac bon ky hiéu OFDM. Trong truong hop bao cao

thong tin CSI thong qua kénh PUCCH ngin hodc kénh PUCCH dai trong h¢ thong NR,

chi duy nhat viéc bao cdo trong mot khe thoi gian duoc ho tro, va ky thuat ddn kénh cac

thong 6 CSI (hodc cac phé‘m tu thong tin UCI) trong nhiéu khe thoi gian khong duoc ho
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tro, khac vo1 cac hé théng LTE va LTE-A. Nho cach lam nhu trén, co thé giam bot su
phu thudc vao nhiéu thoi gian bao cao cua mot béo céo thong tin CSI va c6 thé ngan chin
su suy giam hiéu suat do su lan truyén 16i gay ra.

Tom luoc ba loai s6 ma duoc ho tro trong hé théng NR. Viéc st dung mot trong $d
ba loai s6 ma nay duoc chi bao cho thiét bj dau cudi thong qua tin hiéu & tang cao hon.
Loai thtr nhét 1a s6 ma Typel-SinglePanel dua trén gia thiét c6 mot bang va do phan giai
cua thong tin hoi dap CSI thap. Loai thu hai la s6 ma Typel-MultiPanel dua trén gia thiét
c6 nhiéu bang va do -phén giai cua thong tin hoi dap CSI thap. Loai thu ba la sO ma
Typell dya trén gia thiét c6 mot bang va do phan giai cua thong tin hoi dap CSI cao.

Mbi loai $6 ma ¢o thé duoc xac dinh dua vao mot s6 hodc tat ca cac thong tin sau

day.
- Ny: s0 luong cong anten ¢ mién khong gian thu nhat.

- Na: s luong cong anten & mién khong gian tht hai (tire 1a, dya trén gia thiét co

anten phan cuc kép, tong so cong anten la 2*N;*No).

- Oy hé sb lay mau qua mic & mien khong gian thir nhat (tic la, so lugng diém ma

cho phép & mién khong gian thir nhat 1a N, *0)).

- 05 hé $6 lay mau qua muc ¢ mién khong gian thir hai (tc la, so luong diém ma

cho phép ¢ mién khong gian thir hai la N,*O,)

- N,: s0 lugng bang trong s6 ma c6 nhicu bang.

- i;: chi bao thong tin PMI thir nhat, va biéu thi thong tin nhom chum hodc thong tin
PMI dai rong. i) ¢6 cac phan to nhu iy, 152, 113, va cac phan tu khac. Trong truong hop
nay, iy, 1a thong tin PMI tht nhat ¢ mién khong gian thir nhat. i, la thong tin PMI tht
nhat & mién khong gian thi hai. i, 5 1a thong tin hudng cta vecto tryc giao trong s6 ma co
hang cao hoac céc thong tin khac.

~i»: chi bao théng tin PMT th hai, va co thong tin lién quan dén viéc chon chum tur
nhom chum va/hodc thong tin cung dinh pha.

- L: 50 luong chum dé tao chum, trong s6 ma Typell.

Ngoai ra, trong h¢ thong NR, mdi loai s6 ma co thé duoc thiét lap cho mot trong s6
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hai ché do. Ché do tht nhat 1a ché do trong d6 mot nhém chum c6 mot huong chum.
Trong truong hop ndy, i» chi chi bao thong tin cung dinh pha. Ché do thi hai la ché do
trong d6 mot nhom chum c6 mot hode nhiéu hudng chum. Trong truong hop nay, 1> chi

bao thong tin chon chum va thong tin cung dinh pha.

Trong hé théng NR, dung luong hitu ich duoc thé hién trong cac bang dudi day co
thé 1a can thiét dé thuc hién viéc bao cao thong tin PMI, theo cac thong s6 thiét lap lién
quan dén loai s6 ma, thong sb, ché dd, hoac bao cao dai rong/dai con. Bang 7 thé hién
dung luong hiu ich 1y (thc la, thong tin lién quan dén dai rong) cta s6 ma Typel-

SinglePanel. Bang 8 thé hién dung luong hitu ich i, doi véi moi dai con cua s6 ma Typel-

SinglePanel.
Bang 7
SH céng (N,Ny) Hang | Hang 2 Hang 3-4| Hang 5- |Hang 7-8
6
Ché do=1| Ché Ché Ché
do=2 do=1 do=2
2 (1,1) - - - - - - ]
4 (2,1) 3 2 4 3 3 - -
8 (2,2) 6 4 8 6 8 6 6
(4,1) 4 3 6 5 6 4 3
12 (3.2) 7 5 9 7 9 7 6
(6,1) 5 4 7 6 7 S 5
16 (4,2) 7 5 9 7 8 7 6
(8,1) 3 4 7 6 6 5 5
24 (4,3) 8 6 10 8 9 8 8
(6,2) g 6 10 8 9 8 7
(12,1) 6 5 8 7 7 6 6
32 (4.4) 8 6 10 8 9 8 8
(8,2) 8 6 10 8 9 8 7
(16,1) 6 5 8 7 7 6 6
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Bang 8
SH céng Hang | Hang 2 Hang 3-4 | Hang 5-6 | Hang 7-8
Ché do=1| Ché d6=2 | Ché do=1 | Ché do=2
2 2 - 1 - - - -
> 2 2 4 1 3 1 1 1

Béang 9 thé hién dung luong hitu ich i, (tuc la, thong tin lién quan dén dai rong) cla

so ma Typel-MultiPanel. Bang 10 thé hién dung luong hitu ich i, d6i voi moi dai con cla

s6 ma Typel-MultiPanel.

Bang 9
SH cong (N NN, | (0,,0) Hang 1 Hang 2 Hang 3-4
) Chédo=1| Ché Ché Ché Ché  |Ché do=2
do=2 | do=1 | do=2 | do=l
8 2.2.1) | @D 5 7 6 8 5 7
16 (2,4.1) | &) 6 8 8 10 8 10
4.2,1) | (41 9 - 10 - 9 -
(222) | (44 8 10 10 12 10 12
32 (2.8.1) | (41 7 9 9 1 9 1
(4,4.1) | (41 10 - 12 - 12 -
(2,42) | (4.4 11 11 13 11 13
(422) 1 4.4 12 - 14 - 14 -
Bang 10
SH cong Hang 1 Hang 2-4
Ché do=1 Ché do=2 Ché do=1 Ché do=2
8.16,32 2 4 1 3

Bang 11 thé hién dung luong hiru ich i, (tic 1a, thong tin hén quan dén dai rong) cua

s6 ma Typell. Cac bang tu bang 12 dén bang 15 the hién dung luong hiu ich 1, cua sO ma

Typeil. Cu the 1a, Bang 12 thé hién dung luong hitu ich i, khi pha QPSK va bién do chi

6 dai rong duoc su dung dé tao chum. Bang 13 thé hién dung luong htu ich i, khi pha
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QPSK va bién do c6 dai rong-va-dai con dugc su dung dé tao chum. Bang 14 thé hién
dung luong htu ich i» khi pha 8-PSK va bién do chi c6 dai rong duoc su dung dé tao
cham. Bang 15 thé hién dung lugng hitu ich i, khi pha 8-PSK va bién d¢ c6 dai rong va

dai con duoc st dung dé tao chum.

Bang 11
Sb cong | (N;,Ny) Hang 1 Hang 2

L=2 L=3 L=4 L=2 L=3 L=4

4 (2,1) 13 - - 24 - -
8 (2,2) 18 24 28 29 42 52
(4,1) 16 22 26 27 40 50

12 (3,2) 15 27 32 26 45 56
(6,1) 17 25 30 28 43 54

16 (4,2) 20 28 35 31 46 59
(8,1) 18 26 33 29 -+ 57

24 (4,3) 22 30 37 33 48 61
(6,2) 22 30 37 33 48 i

(12,1) 20 28 35 31 46 59

32 (4.4) 22 32 39 33 50 63
(8,2) 22 32 39 33 50 63

(16,1) 20 30 37 31 48 61

Bang 12
S6 cong Hang 1 Hang 2

L=2 L=3 L=4 L=2 L=3 =4

4 6 - - 12 - -
8,12,16,24,32 6 10 14 12 20 28

-32-




37883

Bang 13
SH céng Hang 1 Hang 2
L=2 L=3 L=4 L=2 L=3 L=4
4 6 - - 12 - -
8,12,16,24,32 6 13 19 12 26 38
Bang 14
S6 cong Hang 1 Hang 2
L=2 =3 L=4 L=2 L=3 L=4
4 9 - - 18 - -
8,12.16.24,32 9 15 21 18 30 42
Bang 15
S6 cong Hang 1 Hang 2
L=2 [=3 L=4 L=2 =3 L=4
4 9 - - 18 - -
8,12,16,24,32 9 18 26 18 36 52

Nhu duoc thé hién trong cac bang tir bang 7 dén bang 15, dung lugng hitu ich cua
thong tin PMI thay doi dua vao gia tri duge thiét lap lién quan dén mdi s6 ma va cac phan
tor thong tin UCI khac (vi dy, hang) duoc bao cdo cung nhau. Diéu nay c6 thé biéu thi
rang day dAu vao ma hod kénh c6 thé thay doi theo tinh huéng, va vi vay, diéu nay can

phai duoc xem xét khi viéc ma hod kénh PUCCH ngan va dai duoc thuc hién.

Trong hé théng NR, 11 bit duoc su dung dé lam tiéu chuan. Ma Reed-Muller duoc
su dung dé thuc hién viéc ma hoa kénh cho céc bit thong tin DCI hoac UCI co 11 bit
hodac it hon, va ma cuc dugc su dung dé thuc hién viéc ma hoa kénh cho cac bit thong tin
DCI hoac UCI ¢6 12 bit hodc nhiéu hon. Céc bit thong tin cé thé duoc dém béng cach
xem x¢t chi duy nhat dong bit thong tin UCI ap,a,a,,as,...,aa1 O A bit, hoac 6 thé duoc
dém bing cach xem xét ca dong bit thong tin UCI ap,ai,az,as....,aa1 ¢6 A bit va cac bit

chan lé po,pi.p2.ps....,prt €O L bit.

Fig.6 la so do thé hién vi du vé phuong phap ma hoa ma cuc theo phuong an thuc
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hién sang ché.

Dua vao Fig.6, cac bit thong tin 600 co thé duoc ma hoa bang ma tran tao ra ma
Reed-Muller dinh trudce 605, nho do dugc bién d6i thanh tr ma 610. Trong trudng hop
nay, cac bit thong tin duoc ma hoa lan luot tr Uy dén U;. Khi cac bit 1a cac bit c6 gia tri
thap, s6 luong bit duoc ma hoa chung 1a nho, va vi véy, cac bit ¢6 gia tri thdp co do tin
ciy thip hon. Vi vay, mot s6 bit ¢6 gia tri thép dugc dinh nghia la céc bit dong bing dé
su dung mot day dinh trude, va cac bit con lai dugc st dung dé lam céc bit dir liéu, nho

do6 ¢o6 thé nang cao hiéu suat gidi ma.
Fig.7 la so d6 thé hién vi du vé day ma cuc theo phuong dn thuc hién sang ché.

Dua vao Fig.7, ¢6 thé nhan thay rang do tin cy cla két qua giai ma ting 1én theo
chi sd bit thong tin, nhu duge mo ta dya vao Fig.6. Cu thé 1a, dé dang th?iy réng do tin
cay trong biéu do 700 thu duoc trudc khi sép xép, co6 xu hudng nhéat dinh, mac du xu
huéng nay khong phai la ham don diéu tang hoac ham don di¢u giam khac voi biéu do
705 thu duoc sau khi sap xép. Dua vao biéu do 700, cac chi so bit dong bang (cac bit nam
bén dudi duong nét dut 706, cac bit nam bén dudi duong nét dut 707, va cac bit nam bén
duoi duong nét dut 708) va cac chi s6 bit di liéu (cac bit nam bén trén duong nét dut
706, cac bit nam bén trén duong nét dut 707, va cac bit nam bén trén duong nét dut 708)
¢6 thé duoc phan biét dua vao ty 1&¢ ma hoa (Coding Rate, CR) mong muén nhu
CR =1/3, CR = 1/2, hoac CR = 3/4, va co thé duoc xac dinh 1a ddy ma cuc. Khi viée sép
xép dugce thuc hién dua vao do tin cay ddi vai mdi bit, thi ddy ma cuc 725 ¢6 thé ¢6 phﬁn
bit dong bang 710 gdm céc bit c6 do tin cly thap nh‘ét, phan bit dit liéu 715 gbm cac bit

¢6 do tin cay trung binh, va phan CRC 720 gom céc bit co do tin cdy cao nhat.

Fig.8 1a so do thé hién vi du vé phuong phap giai ma ma cuc theo phuong an thuc

hién sang ché.

Dua vao Fig.8, tin hi¢u thu duoc lién quan dén day ma cuc co thé duoc giai ma dua
vao ma tran tao ra ma RM da duoc mo ta trén day. Quy trinh gidi ma dugc thuc hién o
phia thiét bi thu co nhiéu bo phan giai ma co ban theo thu tu dao ngugc cua do tin cay
clia cac bit thong tin tuong tmg. Mdi bo phéan giai ma co ban lan luot va lién tuc thuc

hién phép tinh ty s6 hop 1y dang loga (Log-Likelihood Ratio, LLR) cho nut tuong tmg
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(phép tinh cho nut kiém tra), va phép huy bo lién tiép dua trén co so do (phép tinh cho
nat bién). Tu goc do cua phuong phap giai ma cac bit dr liéu, phuong phap nay co thé

duoc thé hién bang so d6 dudi dang cau tric cay trén Fig.8.

Fig.9 1 so do thé hién vi du vé so d6 ma hoa kénh dua vao ma cuc theo phuong an

thuc hién sang cheé.

Dua vio Fig.9, thong tin DCI hodc UCI ¢6 thé di qua bo ma hoa CRC 900 va c6 thé
duoc bién doi thanh day ma cuc 903. Day ma cuc 903 ¢o thé di qua bd ma hoa cuc 905
va ¢6 thé duoc bién doi thanh tr ma, va quy trinh so khdp ty 1é duoc thuc hién, ¢ bude
910 (vi du, thong qua bd dan xen so khdp ty 1¢). Sau do, tr ma da duge so khop ty 1&
trong bo nhd dém vong 915 lan luot duoc dan xen kénh, & budc 920 (vi du, thong qua bo
dan xen kénh), co thé duoc diéu bién & bude 925 (vi du, théng qua bd diéu bién), va co

thé duoc anh xa 1én kénh PDCCH hodc kénh PUCCH.

Fig.10 1a so dd thé hién vi du vé ma cuc ¢ ho tro CRC (CRC-Aided polar,
CA polar) va vi du vé ma cuc kiém tra chan 1é (Parity-Check polar, PC-polar) theo

phuong an thyuc hién sang ché.

Dua vao Fig.10, thong thuong, hiéu suAt ctia ma cuc co thé duoc nang cao khi cac
duong du bi dugce kiém tra béng cach st dung bit CRC. Ma nay c6 thé duogc dinh nghia la
ma cuc CA 1000. Trong ma cuc CA, tin hiéu dau vao CRC va dir liéu can phai dugc xac
dinh dé thu duoc day thich hop va do phiic tap cta quy trinh gidi ma khong cao hon so
v6i do phuc tap cua quy trinh giai ma cho duy nhat ma cuc. Ma cuc PC 1010 Ia phuong
phap xac dinh bit déng bang PC 1012, ngoai bit CRC. Trong truong hop nay, bit dong
bang PC bé sung khong phai 1a mot gia tri ¢6 dinh, va c thé thay doi do mot bit dir licu
khac. Vi du, trén Fig.10, bit dong bang PC cua U ¢o thé duoc xac dinh dua vao cac gia
tri cia Us va Us. Hiéu qua cua ma cuc CA va ma cuc PC ¢ thé ¢6 thay ddi dua vao dung
lwong hitu ich ctia bit thong tin. Viée su dung ma cuc CA va ma cuc PC ¢o thé duoc xac
dinh dua vao dung luong hitu ich ctia bit thong tin dinh trude. Do d6, thuat nglr “ma cuc”
dugc dung trong ban mo ta sang ché khong dung dé chi ma cuc dinh trude, ma ding de

chi ma cuc noéi chung.

Nhu da duoc mo ta trén day, trong hé théng NR, dé thuc hién viéc ma hoa kénh
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PDCCH va PUCCH, ma Reed-Muller dugc st dung voi dung luong htru ich cua thong
tin ¢6 11 bit hodc it hon, va ma cuc duoc st dung v&i dung lugng hitu ich cua thong tin
c6 nhiéu hon 11 bit. Khi viéc bao cao thong tin CSI thong qua kénh PUCCH duoc thuc
hién, dung lugng hiru ich cua thong tin UCI ¢o thé c6 thay doi dua vao mot sb gia tri
théng tin CSL Vi du, khi dung luong hitu ich dé béo cao thong tin PMI va CQI ¢6 thé c6
thay doi dua vao hang dugce bdo cao bang thiét bi dau cudi. Didu nay co thé gay ra cac
véan dé. Co thé tang 161 nhap nhang khi tram co s giai ma thong tin UCI da duge ma hoa
bﬁng cach su dung ma cuc, va co thé tang s6 lan giai ma mo duoc thuc hién. Vi vay, sang
ché dé xuat phuong phap xac dinh quy tac anh xa thong tin UCI dé ma hoa ma cuc cua
thong tin UCI mdt cach ¢ hi¢u qua, nho do khac phuc cac van dé da duoc mo ta trén
day.

Phuong an thir nhat: ma hoa day theo thu tu lan luot la CRI-RI-CQI-PMI-bit dém

Fig.14 1a so d6 thé hién cac vi du vé phuong phap anh xa thong tin UCT khi xem xét

day ma cuc theo phuong an thuc hién sang che.

Dua vao Fig.14, theo phuong an thu nhat, quy dinh rdng cac phan tir thong tin UCI
lién quan dén bao cao thong tin CSI, nhu thong tin CRI/RI 1420, thong tin PMI 1424,
thong tin CQI 1422, va cac thong tin khac duoc ma hoa trudce khi bit dém 1426 duoc ma
hoa. Cach lam nay la dé giam 16i nhap nhang cho dung lugng hitu ich cta cac phan tir
thong tin UCI bang cach giai ma cac phan tir thong tin UCI truge khi giai ma cac bit dém
khi phan bit di liéu 1410 duoc giai ma dua vao phan bit dong bang 1405 trong day ma
cuc 1400 c6 phan bit dong bang 1405, phan bit di liéu 1410, va phan CRC 1415. Thong
tin CRI/RI 1420 ¢6 thé duoc ma hod trude thong tin CQI 1422 hodc thong tin PMI 1424,
Trong truong hop nay, thong tin CRI ¢o thé duoc ma hod trudc khi thong tin RI duge ma
hoa. S6 luong cong CSI-RS ¢ trong tai nguyén truyén tin hiéu CSI-RS dugc chi bao bang
thong tin CRI dugc bdo cao bang thiét bi dau cubi co thay déi; va vi vay, hang t6i da cho
phép co thay ddi. Do dé. dung lugng hitu ich cua thong tin RI ¢o thé 6 thay doi. Tram co
o ¢6 thé giai ma thong tin CRI/RT 1420 va sau do, ¢6 thé udce tinh dung luong hitu ich

cua thong tin CQI 1422 hoac thong tin PMI 1424,

Fig.11 1a so dd thé hién vi du vé cach anh xa thong tin CSI khi hang t6i da bang |

hodc 2 theo phuong an thuc hién sang ché.
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Dua vao Fig.11, khi hang {61 da dugc xac dinh 1a bang 1 bang cach gidi ma thong
tin CRI (khi tai nguyén truyén tin hiéu CSI-RS duoc chi bdo bang thong tin CRI c6 mot
cong CSI-RS) hoac khi hang t6i da duoc xac dinh 1a bang 1 bang tin hiéu ¢ tang cao hon,
thi tram co s6 trén Fig.11 ¢6 thé biét rang phan bit dit liéu 1410 c6 thong tin CQI 1130 ¢6
A bit va thong tin PMI 1135 ¢6 B bit. Trong truong hop nay, thong tin PMI 1135 ¢6 B bit
¢ thé duoc xac dinh tuwong ung véi cac gia tri dung lugng hitu ich cua thong tin PMI
duoc thé hién trong cac bang tur bang 7 dén bang 15. Cac phan con lai ngoai thong tin
COI 1130 hodc thong tin PMI 1135 trong phan bit di liéu 1410 co thé dugc lap day bang
bit dém 1426. Sau do, tram co s¢ giai ma phﬁn CRC 1415, va co thé xac dinh xem co
phai 14 viéc giai ma toan b ddy ma cuc duoc thuc hién thanh cong hay khong. Trong

trrong hop hang 1, thong tin CQI ¢o A bit ¢6 thé biéu thi chat luong kénh cuia mot tu ma.

Vi du khac, tram co s0 ¢co thé xét truong hop trong do hang tdi da duoc xac dinh 1a
bang 2 bang cach giai ma thong tin CRI (tc la, khi tai nguyén truyén tin hiéu CSI-RS
duoc chi bao bang thong tin CRI ¢6 hai cong CSI-RS) hodc trudng hop trong do hang toi
da duoc xac dinh la béng 2 béng tin hiéu ¢ téng cao hon. Nhu duoc thé hién trén Fig.11,
khi két qua giai ma thong tin RI thé hién rang thong tin RI 1100 bang 0 (hang = 1), thi co
thé nhan thdy rang phan bit dir lidu 1410 ¢6 thong tin CQI 1105 co A bit va thong tin PMI
1110 ¢6 B bit. Trong trudng hop nay, théng tin PMI 1110 c¢6 B bit ¢ thé duoc xac dinh
tuong Gmg vaéi cac gia tri dung luong hiru ich cua thong tin PMI dugc thé hién trong cac
bang tir bang 7 dén bang 15. Cac phan con lai ngoai thong tin RI/CRI 1100, thong tin
CQI 1105, hoac thong tin PMI 1110 trong phan bit dir lidu 1410 c6 thé duoc lap day bang
bit dém 1426.

Khi thong tin RI 1115 bang | (hang = 2), thi ¢6 thé nhan thiy rang phan bit dir liéu
1410 ¢6 thong tin CQI 1120 c6 A bit va thong tin PMI 1125 ¢6 C bit. Trong truong hop
nay, thong tin PMI 1125 ¢6 C bit ¢o thé duoc xac dinh twong Umg vai cac gia tri dung
luong htu ich cua thong tin PMI duoc thé hién trong cac bang tr bang 7 dén bang 15.
Cac phan con lai ngoai théng tin RI/CRI 1115, thong tin CQI 1120, hodc thong tin PMI
1125 trong phan bit dir li¢u 1410 co thé duoc lap day bang bit dém 1426. Sau do, tram co
s¢ giai ma phan CRC 1415, va co thé xac dinh xem c6 phai la viéc giai ma toan b day

ma cuc duoc thuc hién thanh cong hay khong. Trong truong hop hang = | hoac hang = 2,

-37-



37883

thong tin CQI co A bit biéu thi chat luong kénh cia mot tr ma. Vi vay, dung luong hiru
ich cta thong tin CQI khong thay ddi dua vao hang. Tuy nhién, can phai xem xét truong

hop thong tin PMI ¢6 B bit hoac C bit ¢6 thé c6 thay doi dua vao hang.

Fig.12 1a so dd thé hién vi du vé cach anh xa thong tin CSI khi hang t6i da bang 4
theo phuong an thuc hién sang ché. Vi du khac, tram co so ¢co thé xét truong hop trong
do hang toi da duge xac dinh la bing 4 bang cach giai ma thong tin CRI (tuc la, khi tai
nguyén truyén tin hiéu CSI-RS dugc chi bao bang théng tin CRI co bon cong CSI-RS)
hoac truong hop trong dé hang t6i da dugc xac dinh l1a bang 4 bang tin hiéu & tang cao

hon.

Dua vao Fig.12, khi két qua giai ma thong tin RI thé hién rang thong tin RI 1200
béng 00 (hang=1), thi co thé nhan théy 1‘§ng phém bit dir liéu 1410 c6 thong tin CQI
1205 ¢6 A bit va thong tin PMI 1210 ¢6 B bit. Trong truong hop nay, thong tin PMI 1210
¢ B bit ¢6 thé duoc xéac dinh tuong Gmg véi cac gia tri dung luong hiru ich cua thong tin
PMI duoc thé hién trong cac bang tir bang 7 dén bang 15. Cac phan con lai ngoai thong
tin RI/CRI 1200, thong tin CQI 1205, hoac théng tin PMI 1210 trong phan bit dit liéu
1410 ¢6 thé duoc lap day bang bit dém 1426.

Khi thong tin RI 1215 bang 01 (hang = 2), thi ¢6 thé nhan thay rang phan bit dir liéu
1410 c6 thong tin CQI 1220 ¢6 A bit va thong tin PMI 1225 ¢6 C bit. Trong truong hop
nay, thong tin PMI1 1225 c6 C bit ¢o thé duoc xac dinh tuwong Umg v6i cac gia tri dung
luong htru ich cua thong tin PMI duoc thé hién trong cac bang tir bang 7 dén bang 15.
Céc phan con lai ngoai thong tin RI/CRI 1215, thong tin CQI 1220, hodc thong tin PMI
1225 trong phan bit dit liéu 1410 c6 thé duoc lap day bang bit dém 1426. Khi thong tin
RI 1230 bing 10 hodc 11 (hang =3 hodc 4), thi c6 thé nhan thdy rang phan bit dir licu
1410 ¢o thong tin CQI 1235 ¢o A bit va thong tin PMI 1240 ¢6 D bit. Trong truong hop
nay, thong tin PMI 1240 c6 D bit ¢o thé duoc xac dinh twong ung voi cac gia tri dung
luong htu ich cua thong tin PMI dugce thé hién trong cac bang tir bang 7 dén bang 15.
Céc phan con lai ngoai thong tin RI/CRI 1230, thong tin CQI 1235, hodc thong tin PMI
1240 trong phan bit dit liéu 1410 co thé duge lap day bang bit dém 1426. Sau do, tram co
s¢ giai ma phan CRC 1415, va ¢o thé xac dinh xem c6 phai la viéc giai ma toan bo day

mi cuc duge thue hién thanh cong hay khong. Trong truong hop hang = 1, hang = 2,
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hang = 3, hodc hang = 4, thong tin CQI c6 A bit biéu thi chat luong kénh cua mot tur ma.
Vi vay, dung lugng hitu ich cua thong tin CQI khong thay doi dua vao hang. Tuy nhién,
can phai xem xét truong hop thong tin PMI c6 B bit, C bit, hodc D bit co thé o thay doi

dua vao hang.

Fig.13 la so dd thé hién vi du vé cach anh xa thong tin CSI khi hang toi da bang 8
theo phuong an thuc hién sang ché. Vi du khac, tram co so ¢6 thé xét truong hop trong
do6 hang toi da duge xac dinh 1a bang 8 bang cach giai ma thong tin CRI (tic 1a, khi tai
nguyén truyén tin hiéu CSI-RS duoc chi bao bang thong tin CRI ¢6 tam hodc nhiéu hon
tam c6ng CSI-RS) hoac truong hop trong do hang tdi da duoc xac dinh 1a béng 8 béng tin

hiéu o tang cao hon.

Dua vao Fig.13, khi két qua giai ma thong tin RI thé hién rang thong tin RI 1300
béng 000 (hang = 1), thi co thé nhan théy réng phén bit dir liéu 1410 co thong tin COI
1305 ¢6 A bit va thong tin PMI 1310 ¢6 B bit. Trong truong hop nay, thong tin PMI 1310
¢6 B bit co thé duoc xac dinh tuong Ung véi cc gia tri dung luong hitu ich cta thong tin
PMI duoc thé hién trong cac bang tr bang 7 dén bang 15. Cac phﬁn con lai ngoai thong
tin RI/CRI 1300, thong tin CQI 1305, hdéc thong tin PMI 1310 trong phan bit dit liéu
1410 ¢6 thé duoc lap day bang bit dém 1426,

Khi thong tin RI 1315 bang 001 (hang =2), thi ¢6 thé nhén thy rang phan bit di
licu 1410 co thong tin CQI 1320 ¢6 A bit va thong tin PMI 1325 ¢6 C bit. Trong truong
hop nay, thong tin PMI 1325 ¢6 C bit ¢o thé duoc xac dinh tuong mg voi cac gia tri
dung luong htu ich cua thong tin PMI dugce thé hién trong cac bang tir bang 7 dén bang
15. Cac phan con lai ngoai thong tin RI/CRI 1315, thong tin CQI 1320, hoac thong tin
PMI 1325 trong phan bit dit liéu 1410 c6 thé duoc lap day bang bit dém 1426. Khi thong
tin RI 1330 béng 010 hodc 011 (hang = 3 hoac 4), thi co thé nhan théy réng phén bit du
lieu 1410 c6 thong tin CQI 1335 ¢6 A bit va thong tin PMI 1340 c6 D bit. Trong truong
hop nay, théng tin PMI 1340 ¢6 D bit ¢o thé dugc xac dinh tuong ung véi cac gia tri
dung luong htu ich cua thong tin PMI duge thé hién trong cac bang ti bang 7 dén bang
15. Cac phan con lai ngoai thong tin RI/CRI 1330, thong tin CQI 1335, hodc thong tin
PMI 1340 trong ph?m bit dit litu 1410 c6 the duge lap day bang bit dém 1426. Khi thong

tin RI 1345 bang 100, 101, hoac 110 (hang =5, 6, 7, hoac 8), thi c¢ the nhan thay rang
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phan bit dir lidu 1410 cé thong tin CQI 1350 ¢ E bit va thong tin PMI 1355 co F bit.
Trong truong hop nay, thong tin PMI 1355 co F bit ¢o thé duoc xac dinh tuong Gmg voi
cac gia tri dung lugng hiru ich cua thong tin PMI duoc thé hién trong cac bang tor bang 7
dén bang 15. Cac phan con lai ngoai thong tin RI/CRI 1345, thong tin CQI 1350, hodc
thong tin PMI 1355 trong phan bit dir liéu 1410 c6 thé duoc lap day bang bit dém 1426.
Sau dé, tram co so giai ma phan CRC 1415, va ¢6 thé x4c dinh xem c6 phai la viéc giai

ma toan bo day ma cuc dugc thuc hién thanh cong hay khong.

Trong truong hop hang béng 1, 2, 3, hoac 4, thong tin CQI co A bit biéu thi chét
Juong kénh cua mot tr ma, va vi vay, dung luong httu ich khong thay d6i dua vao hang.
Tuy nhién, trong truong hop hang béng 5,6, 7, hodc &, chét luong kénh cua hai tr ma co
thé duoc biéu thi, va vi vay, dung luong huu ich co thé can phai tang lén. Vi du, cac
thong tin CQI doc lap dugc ap dung cho hai tr ma, can phai c6 dung luong hiru ich cua
thong tin CQI co E = 2A bit. Khi A bit dugc cap phat cho thong tin CQI thu nhat va
thong tin CQI vi sai duoc ap dung cho théng tin CQI thi hai, thi dung lugng htu ich cua
thong tin CQI c6 E bit dap tmg diéu kién A < E < 2A c6 thé dugc cip phat. Can phai xem

xét truomg hop thong tin PMI ¢6 B, C, D, hoac F bit ¢o thé c6 thay doi dua vao hang.
Phuong an tht hai: ma hoa theo thu tu lan luot la CRI-RI-bit dém-CQI-PMI

Dua vao Fig.14, theo phuong an thu hai, cac phén tur thong tin UCL, nhu thong tin
CRI/RI 1430, hoac cac thong tin khac, cac phan ti thong tin nay co thé anh huong dén
dung Iugng htu ich cua cac phan tir thong tin UCI khéc, c6 thé duoc ma hoa trude khi bit
dém 1432 duoc ma hoa. Cac phan tir thong tin UCT khac lién quan dén bao cdo thong tin
CSI, nhu thong tin PMI 1436, thong tin CQI 1434, hodc cac thong tin khac ¢o thé duoc
chi dinh 1a duoc mi hoa sau khi bit dém 1432 dugc ma hoa. Cach lam nay la dé nang cao
do tin cay cua mot s6 phan tir théng tin UCI nhu thong tin CQI, thong tin PMI, hodc cac
thong tin khac, thong qua cac bit dém, khi phén bit du liéu 1410 dugc giai ma dya vao
phin bit dong bang 1405 trong day ma cuc 1400 co phan bit déng bang 1405, phan bit dit
liéu 1410, va phan CRC 1415, Thong tin CRI/RI 1430 ¢6 thé duoc ma hoa trude thong
tin CQI 1434 hoac thong tin PMI 1436. Trong truong hop nay, thong tin CRI co thé duoc
ma hoa trudce khi thong tin RI duge ma hoa. Tuc la, dua trén thuc té 1a khi sb lugng céng

CSI-RS ¢ trong ta1 nguyén truyén tin hiéu CSI-RS duge chi bao bang thong tin CRI dugc
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bao cdo bang thiét bi dau cudi co thay doi, thi hang t6i da cho phép c6 thay d6i va dung

luong hiru ich cua thong tin RI co thé c6 thay doi.

Tram co sO ¢6 thé udce tinh dung luong hitu ich cua thong tin CQI 1434 hodc thong
tin PMI 1436 sau khi giai ma thong tin CRI/RI 1430, va sau do, quy trinh giai ma dugc
thuc hién bang cach xem xét dung lugng hitu ich ngoai dung luong hiru ich ctia thong tin
CRI/RI 1430, thong tin CQI 1434, va thong tin PMI 1436 trong phan bit dir liéu 1410 1a
bit dém 1432.

Dua vao Fig.11, vi du, khi hang t6i da duoc xac dinh 1a bang 1 bang cach giai ma
thong tin CRI (khi tai nguyen truyen tin hiéu CSI-RS duoc chi bao bang thong tin CRI co
mot cong CSI-RS) hodc khi hang t6i da duoc xac dinh 1a bang 1 bang tin hiéu & tang cao
how, thi tram co s6 co thé biét rang phan bit dii lidu 1410 c6 thong tin CQI 1130 c6 A bit
va thong tin PMI 1135 ¢6 B bit. Trong truong hop nay, thong tin PMI 1135 ¢6 B bit co
thé duoc xac dinh twong tmg voi cc gia tri dung luong hiru ich cta thong tin PMI duoc
thé hién trong cac bang tur bang 7 dén bang 15. Cac phan con lai ngoai thong tin COQI
1130 hoac thong tin PMI 1135 trong phan bit dir lidu 1410 c6 thé duoc lap day bang bit
dém 1432. Sau do, tram co s¢ gidi ma phén CRC 1415, va c6 thé xac dinh xem c¢6 phai la
viée giai mé toan bo diy ma cuc duge thuc hién thanh cong hay khong. Trong trudng hop

hang 1, théng tin CQI ¢6 A bit ¢6 thé biéu thi chat lugng kénh cua mot tu ma.

V1 du khac, tram co so co thé xét truong hop trong do hang tdi da duoc xac dinh la
bang 2 bang cach giai ma thong tin CRI (tic la, khi tai nguyén truyén tin hiéu CSI-RS
duoc chi bao bang thong tin CRI ¢o hai cong CSI-RS) hoic bang tin hiéu ¢ tang cao hon.
Nhu duoc thé hién trén Fig. 11, khi két qua giai ma thong tin RI thé hién rang thong tin RI
1100 bang 0 (hang = 1), thi co thé nhan thay rang phan bit dit licu 1410 ¢6 thong tin CQI
1105 ¢6 A bit va thong tin PMI 1110 ¢o6 B bit. Trong truong hop nay, thong tin PMI 1110
¢6 B bit ¢6 thé duoc xac dinh tuong ung véi cac gia tri dung lugng hitu ich cua thong tin
PMI duoc thé hién trong céc bang tir bang 7 dén bang 15. Céc phan con lai ngoai thong
tin RI/CRI 1100, théng tin CQI 1105, hodc thong tin PMI 1110 trong phan bit dit liéu

1410 ¢6 thé duoc lap day bang bit dém 1432,

Khi thong tin RT 1115 bang | (hang = 2), thi ¢6 thé nhan thdy rang phan bit dit liéu

1410 ¢6 théng tin CQI 1120 co A bit va thong tin PMI 1125 ¢6 C bit. Trong truéng hop

-41-



37883

nay, thong tin PMI 1125 ¢6 C bit co thé duoc xac dinh twong Gmg voi cac gia tri dung
luong htru ich cua thong tin PMI duoc thé hién trong cac bang tir bang 7 dén bang 15.
Cac phén con lai ngoai thong tin RI/CRI 1115, thong tin CQI 1120, hodc thong tin PMI
1125 trong phan bit dir liéu 1410 c6 thé duoc lap day bang bit dém 1432. Sau do, tram co
sO giai ma phan CRC 1415, va c6 thé xac dinh xem c6 phai 1a viée giai ma toan bo day
ma cuc duoc thuc hién thanh cong hay khong. Trong truong hop hang = 1 hoac hang =2,
thong tin CQI c6 A bit biéu thi chét luong kénh cua mot tor ma. Vi vay, dung luong htru
ich cua thong tin CQI khong thay doi dua vao hang. Tuy nhién, can phai xem xét truong

hop thong tin PMI ¢6 B bit hoac C bit ¢o thé c6 thay d6i dua vao hang.

- Dua vao Fig.12, vi du khac, tram co s¢ ¢ thé xét truong hop trong do hang toi da
duce xac dinh 13 bang 4 bang cach giai ma thong tin CRI (tuc la, khi tai nguyén truyén
tin hidu CSI-RS duoc chi bdo bang thong tin CRI ¢6 bon cong CSI-RS) hodc bang tin
hiéu & tang cao hon. Nhu duge thé hién trén Fig.12, khi két qua giai ma thong tin RI thé
hién rang thong tin RT 1200 bang 00 (hang = 1), thi co thé nhan thay rang phan bit di lidu
1410 ¢6 thong tin CQI 1205 ¢d A bit va thong tin PMI 1210 ¢6 B bit. Trong truong hop
nay, thong tin PMI 1210 co B bit co thé duoc xac dinh twong ung vaoi cac gia tri dung
luong htu ich cua thong tin PMI duoc thé hién trong cac bang tir bang 7 dén bang 15.
Cac phan con lai ngoai thong tin RI/CRI 1200, thong tin CQI 1205, hodc thong tin PMI

1210 trong phén bit dir lieu 1410 ¢6 thé duoc lap day bang bit dém 1432,

Khi thong tin RI 1215 bang 01 (hang = 2), thi ¢o thé nhan thay rang phan bit di liéu
1410 ¢6 thong tin CQI 1220 co A bit va thong tin PMI 1225 ¢6 C bit. Trong truong hop
nay, thong tin PMI 1225 ¢6 C bit ¢o thé duoc xac dinh twong tmg v6i cac gia tnn dung
luong htru ich cua thong tin PMI duoc thé hién trong cac bang tir bang 7 dén bang 15.
Cac phan con lai ngoai théng tin RI/CRI 1215, thong tin CQI 1220, hodc thong tin PMI
1225 trong phan bit di liéu 1410 ¢6 thé duoc lap day bang bit dém 1432. Khi thong tin
RI 1230 bang 10 hodc 11 (hang = 3 hoac 4), thi co thé nhéan thay rang phan bit dit ligu
1410 co thong tin CQI 1235 ¢6 A bit va thong tin PMT 1240 c6 D bit. Trong truong hop
nay, thong tin PMI 1240 c¢6 D bit ¢o thé duoc xac dinh tuong ung voi cac gia tri dung
lwong htru ich cua thong tin PMI duoc thé hién trong cac bang tir bang 7 dén bang 15.

Cac phan con lai ngoai thong tin RI/CRI 1230, thong fin CQI 1235, hodc thong tin PMI
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1240 trong phan bit di licu 1410 c6 thé duoc lap day bang bit dém 1432. Sau do, tram co
SO gial ma phan CRC 1415, va c6 thé xac dinh xem c6 phai la viéc gidi ma toan bo day
mi cuc duoc thuc hién thanh cong hay khong. Trong truong hop hang = 1, hang = 2,
hang = 3, hoac hang = 4, thong tin CQI c6 A bit biéu thi chét luong kénh cua mot tur ma.
Vi vay, dung luong hiru ich cua thong tin CQI khong thay d6i dua vao hang. Tuy nhién,
can phai xem xét truong hop thong tin PMI ¢6 B bit, C bit, hodc D bit ¢6 thé c6 thay doi

dua vao hang.

Dua vao Fig.13, vi du khac, tram co so ¢co thé xét truong hop trong do hang tdi da
duoc xac dinh 1a bang 8 bang cach giai ma thong tin CRI (tre 1a, khi tai nguyén truyén
tin hieu CSI-RS duoc chi bio bang théng tin CRI ¢6 tdm hodc nhiéu hon tam cong CSI-
RS) hoac bang tin hidu ¢ tang cao hon. Nhu dugce thé hién trén Fig.13, khi két qua giai
ma thong tin RI thé hién rang thong tin RT 1300 bang 000 (hang = 1), thi ¢6 thé nhan thay
rang phan bit dir liéu 1410 c6 thong tin CQI 1305 c6 A bit va thong tin PMI 1310 co
B bit. Trong truong hop nay, thong tin PMI 1310 c6 B bit ¢o thé duoc xac dinh tuong
g v&i cac gid tri dung luong hiru ich cua thong tin PMI dugc thé hién trong cac bang tur
bang 7 dén bang 15. Cac phan con lai ngoai thong tin RI/CRI 1300, thong tin CQI 1305,
hoac théng tin PMI 1310 trong phan bit dir licu 1410 c6 thé duoc lap day bang bit dém
1432.

Khi thong tin RI 1315 bang 001 (hang = 2), thi c6 thé nhén thay rang phan bit dit
liéu 1410 c6 thong tin CQI 1320 ¢6 A bit va thong tin PMI 1325 ¢6 C bit. Trong truong
hop nay, théng tin PMI 1325 ¢o C bit ¢ thé duoc xac dinh twong ung véi cac gia tri
dung lugng hiru ich cua thong tin PMI duoc thé hién trong cac bang tir bang 7 dén bang
15. Céc phan con lai ngoai thong tin RI/CRI 1315, thong tin CQI 1320, hodc thong tin
PMI 1325 trong phan bit dit lidu 1410 c6 thé duge lap day bang bit dém 1432, Khi thong
tin RI 1330 bang 010 hodc 011 (hang = 3 hoac 4), thi co thé nhan thiy riang phan bit di
lidu 1410 co thong tin CQI 1335 ¢ A bit va thong tin PMI 1340 ¢6 D bit. Trong truong
hop nay, thong tin PMI 1340 c6 D bit ¢o thé duoc xac dinh tuong Umg vdi céc gia tri
dung lugng htu ich cua thong tin PMI duoc thé hién trong cac bang tir bang 7 dén bang
15. Céc phan con lai ngoai thong tin RI/CRI 1330, thong tin CQI 1335, hoac thong tin

PMI 1340 trong phan bit di lidu 1410 co thé duoc lap day bang bit dém 1432. Khi thong
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tin RI 1345 béng 100, 101, hodc 110 (hang =5, 6, 7, hoac 8), thi co thé nhéan théy réng
phan bit dir liéu 1410 c6 thong tin CQI 1350 c6 E bit va thong tin PMI 1355 co F bit.
Trong truong hop nay, thong tin PMI 1355 ¢o6 F bit ¢o thé duoc xac dinh tuong Ung vai
céc gia tri dung luong hiru ich cta thong tin PMI dugc thé hién trong cc bang tur bang 7
dén bang 15. Cac phan con lai ngoai thong tin RI/CRI 1345, thong tin CQI 1350, hodc
thong tin PMI 1355 trong phan bit di liéu 1410 ¢6 thé duoc lap day bang bit dém 1432.
Sau do, tram co s& giai ma phén CRC 1415, va ¢o6 thé xac dinh xem c6 phai la viée giai

ma toan b day ma cuc dugc thuc hién thanh cong hay khong.

- Trong truong hop hang bﬁng 1, 2, 3, hodc 4, thong tin CQI co A bit biéu thi chat
luong kénh ciia mot tr ma, va vi vy, dung luong httu ich khong thay d6i dua vao hang.
Tuy nhién, trong truong hop hang bang 3, 6, 7, hodc 8, chét luong kénh cua hai tir ma c6
thé duoc biéu thi, va vi vay, dung luong hiu ich co thé can phai tang lén. Vi du, cac
thong tin CQI doc lap duoc ap dung cho hai tw ma, can phai cd dung luong hiru ich cua
thong tin CQI c¢o E =2A bit. Khi A bit duoc cap phat cho thong tin CQI thir nhat va
thong tin CQI vi sai duoc ap dung cho thong tin CQI thu hai, thi dung luong hitu ich cua
thong tin CQI ¢o E bit dap ung didu kién A < E < 2A co thé duoc cép phat. Can phai xem

xét truong hop thong tin PMI ¢o B, C, D, hodc F bit co thé 6 thay do6i dua vao hang.
Phuong an tht ba: ma hoa theo thu tu Jan luot 1a CRI-RI-bit dém-CQI-bit dém-PMI

Dua vao Fig.14, theo phuong an thir ba, cac phan tu théng tin UCL, nhu thong tin
CRI/RI 1440, hoac cac thong tin khac, cac phan tir thong tin nay co thé anh huong dén
dung lugng hitu ich cua cac phan tir thong tin UCT khéc ¢6 thé duoc ma hoa trude khi bit
dém 1 1442 hoac bit dém 2 1446 duoc ma hoa. Cac phan tr thong tin UCT khac lién quan
dén bao cao thong tin CSI, nhu thong tin CQI 1444, thong tin PMI 1448, hoac cac thong
tin khac co thé duoc chi dinh 1a duge ma hoa sau khi bit dém 1 1442 hoac bit dém 2 1446
duoc ma hoa. Cach lam nay la dé nang cao do tin cay ctia mot s6 phan tir thong tin UCI
nhu théng tin CQI, thong tin PMI, hodc cac thong tin khéc, thong qua cac bit dém, khi
phan bit dir liéu 1410 dugc giai ma dua vao phan bit dong bang 1405 trong day ma cuc

1400 c6 phan bit dong bang 1405, phan bit dit liéu 1410, va phan CRC 1415.

Thong tin CRI/RT 1440 ¢o thé duoc ma hod trudce thong tin CQI 1444 hoac thong

tin PMI 1448. Trong truong hop nay, thong tin CRI ¢o6 thé duoc ma hod trudc khi thong
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tin RI duoc mé hod. Diéu nay dua trén thyc té 12 khi sd luong cong CSI-RS ¢ trong tai
nguyén truyén tin hiéu CSI-RS duoc chi bdo bang thong tin CRI dugc bao cdo bang thiét
bi dau cudi ¢o thay déi, thi hang t6i da cho phép c6 thay doi, va dung luong hiru ich cua
thong tin RI ¢6 thé co thay doi. Trong trudng hop ndy, bit dém cé thé duoc phan chia ra
thanh hai hodc nhiéu hon hai nhom bit dém (bit dém 1 1442 va bit dém 2 1446), va moi
nhém bit dém co thé duoc ma hod trude khi thong tin CQI 1444 dugc ma hoa (bit dém 1
1442), hoac co thé duoc ma hod trudc thong tin PMI 1448 (bit dém 2 1446). Diéu nay
dua trén thuc té 1a cac diéu kién dé thay doi dung luong htru ich cua thong tin CQI 1444
va thong tin PMI 1448 la khac nhau. Céach lam nay co thé 1am giam su anh hudng cua sai
s6 ude tinh dung luong hiru ich lién quan dén thong tin CQI 1444 hodc thong tin PMI
1448 do viéc giai ma sai thong tin CRI/Ri gay ra hoac cac ly do khac. Vi du, dung luong
htru ich cua thong tin CQI thay ddi it nhay cam hon so véi dung lugng httu ich cua thong
tin PMI, va vi vay, co thé giam su thay ddi dung luwong hitu ich cua bit dém va co the

giam xac suat lan truyén 101.

Tram co s& ¢6 thé uodc tinh dung lugng hitu ich cua thong tin CQI 1444 hodc thong
tin PMI 1448 sau khi giai ma thong tin CRI/RI 1440, va sau do, quy trinh giar méa duoc
thuc hién bang cach coi ring dung luong hiru ich ngoai dung luong hitu ich cua thong tin
CRI/RI 1440, thong tin COI 1444, va thong tin PMI 1438 trong phan bit dir lidu 1410 12
cac bit dém 1442 va 1446. Trong truong hop nay, hai hoac nhiéu hon hai nhom bit dém
c6 thé duoc chi dinh sao cho cac nhém bit dém nay c6 cung mot dung luong htu ich
(Paddingl == Padding2) hoac cac nhom bit dém nay dugc xac dinh dua vao dir liéu dinh
trude (vi du, bit dém 1 khong duge st dung khi hang tdi da <=4). biéu nay dua trén thuc
té 1a dung luong hitu ich cua thong tin CQI khong thay doi dua vao hang khi hang toi da
nho hon hodc bang 4. Trong trudng hop nay, can phai hiéu rang bit dém dugc ma hoa va

xuét hién ¢ gitra {CRI, RI, CQI} va {PMI}.

Dua vao Fig.11, vi du, khi hang t6i da duoc xac dinh 1a bang 1 bang cach gidi ma
thong tin CRI (khi tai nguyén truyén tin hiéu CSI-RS dugc chi bao bang thong tin CRI ¢o
mot Céng CSI-RS) hoac khi hang t6i da duoc xéac dinh Ia br;“mg ] béng tin hiéu ¢ tf?mg cao
hon. thi tram co s& ¢ thé biét rang phan bit dix liéu 1410 c6 thong tin CQI 1130 co A bit

va thong tin PMI 1135 ¢6 B bit. Trong truong hop nay, thong tin PMI 1135 ¢6 B bit ¢o
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thé duoc xac dinh twong tmg véi cic gia tri dung luong hiu ich cua thong tin PMI dugc
thé hién trong cac bang tir bang 7 dén bang 15. Cac phan con lai ngoai thong tin CQI
1130 hodc thong tin PMI 1135 trong phan bit dit liéu 1410 ¢6 thé dugc nap day bang cac
bit dém 1442 va 1446. Sau do6, tram co so giai ma phan CRC 1415, va c6 thé xac dinh
xem c6 phdi 1a viéc giai ma toan by day ma cuc duoc thuc hién thanh céng hay khong.
Trong truong hop hang 1, thong tin CQI c6 A bit ¢o thé biéu thi chat luong kénh ctia mot
tu ma.

Vi du khac, tram co s& ¢6 thé xét truong hop trong d6 hang t6i da duoc xac dinh la
bang 2 bang cach giai ma thong tin CRI (tire 1a, khi tai nguyén truyén tin hiéu CSI-RS
duce chi bao bang thong tin CRI ¢o hai cong CSI-RS) hoiac bang tin hiéu o tang cao hon.
Nhu duoe the hién wén Fig. 11, khi két qua giai ma thong tin RI thé hién rang théng tin Rl
1100 bang 0 (hang = 1), thi c6 thé nhan thay rang phan bit di liéu 1410 co6 thong tin CQI
1105 ¢6 A bit va thong tin PMI 1110 ¢6 B bit. Trong truong hop nay, thong tin PMI 1110
¢ B bit ¢6 thé duoc xac dinh tuong tmg véi cac gia tri dung luong hiru ich cua thong tin
PMI duge thé hién trong cac bang tir bang 7 dén bang 15. Céc phan con lai ngoai thong
tin RI/CRI 1100, thong tin CQI 1105, hoac thoéng tin PMI 1110 trong phan bit dit liéu
1410 c6 thé duoc nap day bang cac bit dém 1442 va 1446.

Khi thong tin RI 1115 bang 1 (hang = 2), thi 0 thé nhan thiy rang phan bit dir liu
1410 ¢co thong tin CQI 1120 c6 A bit va thong tin PMI 1125 ¢6 C bit. Trong truong hop
nay, thong tin PMI 1125 ¢6 C bit ¢ thé duoc xac dinh twong ng voi cac gia tri dung
luong hiru ich cua thong tin PMI duoc thé hién trong cac bang tur bang 7 dén bang 15.
Céc phan con lai ngoai thong tin RI/CRI 1115, thong tin CQI 1120, hodc thong tin PMI
1125 trong phan bit di¥ lidu 1410 c6 thé dugc nap ddy bang cac bit dém 1442 va 1446.
Sau do. tram co so gidi ma phan CRC 1415, va co thé xac dinh xem co phai la vige giai
ma toan bd didy ma cuc dugc thuc hién thanh cong hay khong. Trong truong hop
hang = 1 hodc hang = 2, thong tin CQI co A bit biéu thi chat lugng kénh cua mot tr ma.
Vi vay, dung luong htu ich cua thong tin CQI khong thay doi dua vao hang. Tuy nhién,
can phai xem xét truong hop thong tin PMI ¢o B bit hoac C bit co thé ¢6 thay doi dua vao

hang.

Dua vao Fig.12, vi du khac, tram co so c6 thé xét truong hop trong dé hang to1 da
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duoc xac dinh 13 bang 4 bang cach giai ma thong tin CRI (tc la, khi tai nguyén truyén
tin hiéu CSI-RS duoc chi bao bang thong tin CRI ¢ bbn cong CSI-RS) hodc truomg hop
trong d6 hang tdi da duoc xac dinh 1a béng 4 béng tin hiéu o témg cao hon. Nhu duoc thé
hién trén Fig.12, khi két qua giai ma thong tin RI thé hién rang thong tin RI 1200 bang 00
(hang = 1), thi co thé nhan thay rang phén bit dr liéu 1410 c6 thong tin CQI 1205 co
A bit va thong tin PMI 1210 ¢6 B bit. Trong trudng hop nay, thong tin PMI 1210 c6 B bit
¢ thé duoc xac dinh tuong ung voi cac gid tri dung luong hiu ich cua thong tin PMI
duoc thé hién trong cac bang tir bang 7 dén bang 15. Cac phan con lai ngoai thong tin RI/
CRi 1200, thong tin CQI 1205, hodc thong tin PMI 1210 trong phan bit dir liéu 1410 ¢6
thé duoc nap diy bang cac bit dém 1442 va 1446. Khi thong tin RI 1215 bang 01
(hang =2), thi co thé nhan théy 1‘§mg phén bit dit liéu 1410 co thong tin CQI 1220 co
A bit va thong tin PMI 1225 ¢6 C bit. Trong truong hop nay, thong tin PMI 1225 ¢o € bit
¢ thé duoc xac dinh tuong ung véi cac gia tri dung lugng hitu ich cua thong tin PMI
duoc thé hién trong cac bang tir bang 7 dén bang 15. Cac phan con lai ngoai thong tin R1/
CRI 1215, thong tin CQI 1220, hodc thong tin PMI 1225 trong phﬁn bit dur liéu 1410 co
thé duoc nap dy bang cac bit dém 1442 va 1446.

KChi thong tin R 1230 bang 10 hodc 11 (hang = 3 hodc 4), thi c6 thé nhan thay rang
phan bit dit Iiéu 1410 ¢6 thong tin CQI 1235 ¢6 A bit va thong tin PMI 1240 ¢6 D bit.
Trong trudng hop nay, théng tin PMI 1240 ¢6 D bit ¢6 thé duoc xac dinh twong ng voi
cac gia tri dung luong hitu ich cta thong tin PMI dugc thé hién trong cic bang tu bang 7
dén bang 15. Cac phan con lai ngoai thong tin RI/CRI 1230, thong tin CQI 1235, hodc
thong tin PMI 1240 trong phan bit dir ligu 1410 ¢6 thé dugc nap diy bing cic bit dém
1442 va 1446. Sau do, tram co s¢ gial ma phén CRCYI415, va c6 thé xac dinh xem c6
phai 12 viéc giai ma toan bd day ma cuc duge thuc hién thanh cong hay khong. Trong
truong hop hang = 1, hang = 2, hang = 3, hodc hang = 4, thong tin CQI co A bit biéu thi
chét luong kénh ctia mot tr ma. Vi vy, dung lugng huu ich cua thong tin CQI khong
thay doi dua vao hang. Tuy nhién, can phai xem xét truong hop thong tin PMI ¢6 B bit,

C bit, hoac D bit ¢o thé ¢6 thay d6i dua vao hang.

Dua vao Fig.13, vi du khac, tram co s¢ co thé xét truong hop trong do hang to1 da

duoc xac dinh 14 bang 8 bang cach giai mé thong tin CRI (ttc la, khi tai nguyén truyén
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tin hiéu CSI-RS duoc chi bao bang théng tin CRI c6 tam hodc nhiéu hon tam cong CSI-
RS) hodc bang tin hiéu & tang cao hon. Nhu dugc thé hién trén Fig.13, khi két qua giai
ma thong tin RI thé hién rang thong tin RI 1300 bang 000 (hang = 1), thi c6 thé nhan thay
rang phan bit dir liéu 1410 c6 thong tin CQI 1305 co A bit va thong tin PMI 1310 co
B bit. Trong truong hop nay, thong tin PMI 1310 c6 B bit ¢6 thé duoc xac dinh tuong
Ung voi cde gia tri dung luong hiru ich cua thong tin PMI duoc thé hién trong cac bang tur
bang 7 dén bang 15. Cac phan con lai ngoai thong tin RI/CRI 1300, thong tin CQI 1305,
hoac thong tin PMI 1310 trong phan bit dit liéu 1410 co thé duoc nap day bang cac bit
dém 1442 va 1446, Khi thong tin RI 1315 bang 001 (hang = 2), thi ¢6 thé nhan thdy rang
phan bit dir lidu 1410 c6 thong tin CQI 1320 c6 A bit va thong tin PMI 1325 ¢6 C bit.
Trong truong hop nay, thong tin PMI 1325 ¢6 C bit ¢o thé duoc xac dinh twong tmg voi
cac gia tri dung lugng htu ich cua thong tin PMI dugc thé hién trong cac bang tu bang 7
dén bang 15. Cac phan con lai ngoai thong tin RI/CRI 1315, thong tin CQI 1320, hoac
thong tin PMI 1325 trong phan bit dir liéu 1410 ¢6 thé dugc nap day bing cic bit dém
1442 va 1446. Khi thong tin R1 1330 bang 010 hodc 011 (hang =3 hoac 4), thi c6 thé
nhan thdy rdng phan bit dir liéu 1410 ¢ thong tin CQI 1335 ¢6 A bit va thong tin PMI
1340 ¢6 D bit. Trong truong hop nay, thong tin PMI 1340 co D bit 6 thé duoc xac dinh
twong g vai cac gia tri dung lwong hitu ich cta thong tin PMI duoc thé hién trong céc
bang tir bang 7 dén bang 15. Cic phan con lai ngoai thong tin RI/CRI 1330, thong tin
CQI 1335, hodc théng tin PMI 1340 trong phan bit dit liéu 1410 c6 thé duoc nap day
bang cac bit dém 1442 va 1446. Khi thong tin RI 1345 bang 100, 101, hoac 110
(hang = 5, 6, 7, hodc &), thi ¢o thé nhan théy réng phén bit dit liéu 1410 co thong tin COI
1350 ¢o E bit va thong tin PMI 1355 ¢6 F bit. Trong truong hop nay, thong tin PMI 1355
6 F bit ¢o thé duoc xac dinh tuong tmg véi cac gia tri dung luong hitu ich cua thong tin
PMI dugc thé hién trong cac bang tir bang 7 dén bang 15. Cac phén con lai ngoai thong
tin RI/CRI 1345, thong tin CQI 1350, hoac thong tin PMI 1355 trong phin bit dit liéu
1410 ¢o thé duoc nap déy béng cac bit dém 1442 va 1446. Sau do, tram co sO gial ma
phém CRC 1415, vaco thé xac dinh xem c6 phai la viéc giai ma toan bo day ma cuc duoc

thuc hién thanh céng hay khong.

Trong truong hop hang bang 1, 2, 3, hodc 4, thong tin CQI co A bit biéu thi chat
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lugng kénh cua mot tr ma, va vi vay, dung luong huu ich khong thay d6i dua vao hang.
Tuy nhién, trong truong hop hang bang 5, 6, 7, hoic 8, chét luong kénh cuia hai tr ma c6
thé duoc biéu thi, va vi vay, dung luong hitu ich ¢6 thé can phai tang lén. Vi du, cac
thong tin CQI doc 1ap duge ap dung cho hai tor ma, can phai c6 dung luong hitu ich cua
thong tin CQI c6 E =2A bit. Khi A bit dugc cap phat cho thong tin CQI thu nhat va
thong tin CQI vi sai dugc ap dung cho thong tin CQI thu hai, thi dung luong htu ich cua
thong tin CQI c6 E bit dap ing diéu kién A < E < 2A co thé duoc cap phat. Cén phai xem

xét truomg hop thong tin PMI co B, C, D, hodc F bit co thé ¢6 thay doi dua vao hang.

Cac phuong phéap anh xa day ma cuc theo. cac phuong an dugc mo ta trén day gia su
rang dung luong hitu ich cta cac phan tor thong tin UCI 16n hon hoac bang 12 bit
(K > 11). Khi tong dung luong hitu ich cua thong tin UCI ma thiét bi dau cudi can phai
truyén moi lan nho hon hodc béng 11 (K<=11), thi thiét bi dau cudi co thé can phai anh
xa thong tin UCT dua vao ma Reed-Muller, trai nguge véi cac phuong an da duoc mo ta
trén day. Trong do, K co thé duge xac dinh dua vao tong s6 cua cac phan tir thong tin
UCI ¢6 nghia thuc té (tic 14, téng sb cta dung lugng hiru ich cua it nhat mot thong tin
trong so thong tin CRI, thong tin RI, thong tin CQI, va thong tin PMI). Tuy nhién, K co
thé duoc xac dinh dua vao téng sb cua cac phﬁn tir thong tin UCI ¢6 nghia va cac bit dém
(tuc 1a, dung luong hi ich cua it nhéat mot thong tin trong s6 thong tin CRI, thong tin RI,
thong tin CQI, va thong tin PMI + dung luong hitu ich cta bit dém), gia tri nay co thé la
dung lugng hitu ich tbi da co thé truyén duoc. Ngoai ra, cac gia tri nay co thé duoc xac

dinh c6 xem xét dén thong tin ACK/NACK theo so d6 HARQ.

Vi tri twong dbi cua thong tin CRI/RI hoac thong tin CQI va thong tin PMI c6 thé
thay d6i duoc khi cdc thong tin nay dugc su dung trén thuc té. Vi tri twong doi ctia cac
thong tin CRI/RI/CQI/PMI va cac bit dém can phai dugc xem xét mot cach than trong.

e
~

Theo cac phuong an thuc hién sang che, bit dém dugc str dung dé lam cho sang ché
tro nén dé hiéu. Bit dém co thé duoc goi bang nhieu tén goi khac nhau, nhu bit dong bang

bo sung. chi so bit thong tin UCT con lai, hodc cac tén goi khéc khi str dung trén thuce te.

Theo cac phuong an thuc hién sang ché, it nhét mot trong s6 cac phan tir thong tin
UCI (CRI, RI, CQI, va PMI) ¢o6 thé duoc thay thé cho nhau véi thong tin CRI va/hodc

CSI-RSRP hoac chi s6 khoi tin hiéu 6611g bo hoa (Synchronization Signal Block Index,
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SSBI) va/hodc SSB-RSRP. Trong truong hop nay, thong tin CRI va SSBI ¢o6 thé 1a danh
sach chi s6 co mot hoac nhiéu thong tin CRI hoac SSBI, va ngoai ra CSI-RSRP va SSB-
RSRP c6 thé chi bio cac RSRP lién quan dén céc tin hiéu CSI-RS hodc cac khoi SSB
duoc chi bao bang cac danh sach chi sb tuong tng. Vi du vé cac thong tin nay s& khong
duoc md ta chi tiét vi phuong phdp ma hoa thong tin UCI cua kénh PUCCH theo dung
luong hitu ich cua thong tin CRI va CSI-RSRP hoac dung lugng hitu ich cua SSBI va

SSB-RSRP giéng véi phuong an thi nhat, phuong an thir hai, va phuong an thi ba.

Fig.15 la luu do thé hién phuong phap tao ra ddy ma cuc va truyén kénh PUCCH

theo phuong an thuc hién sang cheé.

Dua vao Fig. 15, thiét bi dau cudi thu 16p MIMO cao nhét (thong tin RI cao nhét),
thong s6 lién quan dén s6 ma (sé luong c6ng, N,, Ni, N», O, Oy, ché do, loai sO ma, va
cac thong tin khac), va thong tin cau hinh cua tin hiéu tham chiéu tr tram co s&, ¢ budc
1500. Sau do, tram co so thu tin hi¢u tham chiéu theo thong tin cAu hinh, va tao ra thong
tin tinh trang kénh nhu thong tin CRI, thong tin RI, thong tin PMIL, thong tin CQI, va cac
théng tin khac, & bude 1505. Thiét bj dau cudi xac dinh dung lugng hitu ich dé bio cao
thong tin RI, théng tin PMI, hodc thong tin CQI, dua vao thong tin CQI hodc thong tin RI
duoc xac dinh khi thong tin tinh trang kénh dugc xac dinh, ¢ bude 1510. Sau do, thiét bi
dau cudi tao ra ddy ma cuc theo mot trong s6 cac phuong phap énh xa thong tin CSI theo
cac phuong an, ¢ budc 1515. Day ma cuc duoc truyén dén tram co so thong qua kénh

PUCCH sau khi ma hoa ma cuc, ¢ budc 1520.

Pé thuc hién cac phuong an da duge mo ta trén day cua sang ché, bo truyén, bo thu,
va bo xtr Iy ctia moi loai trong s6 thiét bi dau cudi va tram co so dugc the hién trén Fig.16
va Fig.17. Dé thuc hién phuong phap anh xa thong tin CSI theo cac phuong an thuc hién
sang che, bo thu, bd xu ly, va bd truyén cua moi loai trong s tram co sO va thiét b1 dau
cuoi hoat dong theo phuong an tuong ung.

Fig.16 1a so do khoi thé hién cau hinh cna thiét bi dau cudi theo phuong an thuc
hién sang ché.

Dua véao Fig.16, thiét bi dau cudi theo sang ché co thé bao gom bo thu cua thiét bi

dau cudr 1600, bo truyén cua thiét bi dau cuoi 1604, va bo xur ly cua thiét b1 dau cuoi
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1602. B6 thu cua thiét bi dau cudi 1600 va bo truyén cua thiét bi dau cudi 1604 duoc g01
chung 1a bo thu phat trong cac phuong an thuc hién sang ché. Bo thu phat c6 thé truyén
tin hicu dén va thu tin hiéu tr tram co so. Tin hiéu co thé 1a thong tin diéu khién va du
liu. Dé thuc hién viéc nay, bo thu phat c6 b phat RF dé bién doi tang tan va khuéch dai
tan s6 cua tin hiéu duoc truyén, bo thu RF dé khuéch dai giam nhiéu cho tin hiéu thu
duoc va bién doi ha tan, va cac chiic nang khac. Ngoai ra, bo thu phat Xuét ra, cho bo xur
Iy cua thiét bi dau cudi 1602, tin hiéu thu dugc thong qua kénh vo tuyén, va truyén tin

hiéu xuat ra tr bo xur 1y cua thiét bi dau cuor 1602 thong qua kénh vo tuyén.

Bo xu ly cua thiét bj dau cudi 1602 c6 thé diéu khién mot loat quy trinh ma thiét bi
dau cudi thue hién theo cac phuong an duge mo ta trén day cua sang ché. Vi du, bo thu
cua thiét bi dau cudi 1600 thu thong tin cau hinh ddi véi mdi bao cao thong tin CSI tur
tram co sO, va bo xu ly cua thiét bi dau cudi 1602 c6 thé thuc hién chic ning diéu khién
dé thong dich phuong phap anh xa thong tin CSI theo thong tin cau hinh. Sau do, bd
truyén cua thiét bi diu cudi 1604 co thé truyén kénh PUCCH dugc tao ra theo phuong

phap anh xa thong tin CSI.

Fig.17 la so d6 khoi thé hién cau hinh cua tram co so theo phuong an thuc hién sang

ché.

Dua vao Fig.17, tram co so theo sang ché ¢co thé bao gém bo thu cua tram co so
1701, bo truyén cla tram co so 1705, va b xu 1y cta tram co s¢ 1703. Bo thu cua tram
co s¢ 1701 va bo truyén cta tram co s 1705 duoc goi chung la b thu phét trong cac
phuong an thuc hién sang ché. Bo thu phat c6 thé truyén tin hiéu dén va thu tin hiéu tu
thiét bi dau cudi. Tin hiéu co thé la thong tin diéu khién va dir liéu. Bé thuc hién viéc
nay, bo thu phat c6 bo phat RF dé bién ddi tang tan va khuéch dai tan s6 cua tin hiéu
duoc truyén, bo thu RF dé khuéch dai giam nhiéu cho tin hiéu thu duoc va bién doi ha
tan, va cac chuc nang khac. Ngoai ra, bo thu phat xuét ra, cho bo xtr Iy cta tram co sO
1703, tin hiéu thu duoc thong qua kénh vo tuyén, va truyén tin hiéu xuét ra tir bo xu Iy
cua tram co so 1703 thong qua kénh vo tuyén. B xur Iy cua tram co s¢ 1703 ¢o thé dicu
khién mot loat quy trinh ma tram co s& thuc hién theo cac phuong éan dugc mo ta trén day

;
A

cua sang ché.

Vi du, bo xur 1y cua tram co s¢ 1703 ¢6 thé xac dinh phuong phap giai ma kénh
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PUCCH dua vao thong tin cAu hinh lién quan dén viéc tao ra thong tin CSI ma thiét bi
dau cudi da biét. Sau do, bo thu cua tram co so 1701 gidi ma kénh PUCCH thu duoc theo

cac phuong an thuc hién sang ché.

Cac phuong an thuc hién sang ché da duoc mo ta trong phan mo ta sing ché va
duoc thé hién trén cac hinh vé da duoc trinh bay dé lam cho ndi dung giai phap ky thuat
cua sang ché tro nén dé hiéu va giup cho sang ché c6 thé duoc hiéu rd hoan toan, va
pham vi cua sang ché khong chi gioi han ¢ cac phuong an néu trén. Thc 1a, nguoi co hiéu
biét trung binh vé linh vuic k¥ thut nay hiéu rd rang cac phuong an cai bién khac nhau c6
thé duoc tim ra dua trén ¥ tudng sang tao vé mit k¥ thuat cua sang ché nam trong pham
Vi cua sang ché nay. Ngoai ra, moi phuong an co thé duoc su dung ¢ dang két hop. Vidu,
tram co sO va thiét bi dan cudi ¢6 thé hoat dong dua vao su két hop gitta mat phﬁn cua
phuong an thir nhat va mot phan cta phuong an tht hai clia sang ché. Ngoai ra, cic
phuong an cai bién khac dua trén y tuéng sang tao vé mat k¥ thuat cua cac phuong an
thuc hién sang ché c6 thé duoc ap dung cho nhiéu hé théng khac nhau, nhu hé théng LTE
su dung so dé FDD, hé théng LTE s dung so d6 TDD, hé théng 5G hoac hé théng NR,

va cac hé thong khac.

Mac du sang ché da duoc thé hién trén cac hinh vé va dugc md ta dya vao cac
phuong an thuc hién sang ché, nhung nguoi co hiéu biét trung binh vé linh vuc k¥ thuat
nay can phai hiéu rang nhi¢u phuong an thay doi vé hinh thire va noi dung co thé dugc
tim ra dua vao cac phuong an dugc mo ta trong sang ché ma van khong bi coi la nam
ngoal y tuong sang tao va pham vi cua sang ché, nhu duoc xac dinh dua vao cac diém

yéu cau bao ho kém theo va cac phuong an twong duong véi cac diem yeu cau bao ho.
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YEU CAU BAO HOQ
1. Phuong phap truyén thong tin diéu khién lién két 1én trong hé thong truyén thong
khong ddy, bao gom céc budc:

thu thong tin cdu hinh hoi dap cta thong tin tinh trang kénh (Channel State

Information, CSI) tu tram co so;

tao ra thong tin CSI co it nhat mot thong tin trong sb thong tin chi bdo tai nguyén
truyén tin hiéu tham chiéu cua thong tin CSI (CSI reference signal Resource Indicator,
CRI). thong tin chi bao hang (Rank Indicator, RI), thong tin chi bdo ma tran ma hoé trudce
(Precoding Matrix Indicator, PMI), hodc thong tin chi bao chit luong kénh (Channel

Quality Indicator, CQI) dua vao thong tin ciu hinh hoi dap ctia thong tin CSI;
xéac dinh day thong tin c6 thong tin CSI;
ma hoé day thong tin nay bang cach str dung ma cuc; va
truyén ddy thong tin da ma hoa dén tram co s0,

trong dé thong tin CRI va thong tin RI duge dit trude cac bit dém trong day thong
tin, va
trong do thong tin PMI va thong tin CQI duoc dat sau cac bit dém trong day thong

tin.

2. Phuong phép theo diém 1, trong d6 dung lugng hitu ich cua thong tin CSI dugc xac
dinh dya vao it nhat mot thong tin trong s6 thong tin RI hodc s6 luong cong anten cho tin
hiéu tham chiéu cua thong tin CSI (CSI Reference Signal, CSI-RS).

3. Phuong phép theo diém 1,

trong do dung luong hitu ich cta thong tin CQI la A bit khi hang duoc chi bao bang

thong tin RI bang hodac nhd hon 4, va

trong do dung lugng hitu ich cua thong tin CQI la 2A bit khi hang dugc chi bao

bang thong tin RI bang hoac 16n hon 5.

4. Phuong phap theo diém 1, trong d6 s luong bit dém duoc xac dinh dua vao hang toi
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da cho phép dugc bao cao va hang duoc chi bao bang thong tin RI.

5. Phuong phap thu thong tin diéu khién lién két 1én trong hé thong truyén thong khong
day, bao gom cac budc:

truyén thong tin cdu hinh hdi dép ciia thong tin tinh trang kénh (CSI) dén thiét b
déau cudi:

thu day thong tin dd ma hoa dua vao thong tin céu hinh hoi dap cta thong tin CSI tu
thiét bi dau cudi; va

giai ma day thong tin da ma hoa bang cach st dung ma cuc dé xac dinh diy thong
tin c¢ day thong tin da ma hoa,

trong do day thong tin nay 26m co thong tin CSI trong ddy ma trong do thong tin
chi bao tai nguyén truyén tin hiéu tham chiéu cua thong tin CSI (CRI) va thong tin chi
béo hang (RI) duoc dat trude cac bit dém va thong tin chi bido ma tran ma hoa trude (PMI)
va thong tin chi bao chét lugng kénh (CQI) dugc dat sau cac bit dém, va

trong do thong tin CSI co it nhat mot thong tin trong s6 thong tin CRI, thong tin R
thong tin PMI, hoac thong tin CQI.

6. Phuong phap theo diém 5. trong d6 dung lugng hitu ich cua thong tin CSI dugc xdc
dinh dua vao it nhat mot thong tin trong s6 thong tin RI hodc s6 luong cong anten cho tin
hiéu tham chiéu ctia thong tin CSI (CSI-RS).

7. Phuong phap theo diém S,

trong do dung luong hitu ich cta thong tin CQI la A bit khi hang dugc chi bao bang

thong tin RI bang hodc nho hon 4, va

trong d6 dung luong hitu ich cua thong tin CQI la 2A bit khi hang dugc chi bao

bang thong tin RI bang hodc 16n hon 5.

8. Phuong phap theo diém 5, trong do s6 lugng bit dém dugc xéac dinh dua vao hang tbi

da cho phép dugc bdo cdo va hang duoc chi bao bang thong tin RI.

9. Thiét bi dau cudi dé truyén thong tin diéu khién lién két 1én trong hé thong truyén
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thong khong day, bao gom:
bd thu phat; va
it nhat mot bo xu ly duoc két ndi v6i bo thu phét va dugc tao ciu hinh dé:

diéu khién bo thu phat thu thong tin ciu hinh hdi dép cta thong tin tinh trang kénh

(CSI) tur tram co s0,

tao ra thong tin CSI ¢o it nhat mot thong tin trong s6 thong tin chi bdo tai nguyén
truyén tin hiéu tham chiéu ctia thong tin CSI (CRI), thong tin chi bao hang (RI), thong tin
chi bdo ma tran ma hoa trude (PMI), hodc thong tin chi bao chét luong kénh (CQI) dua

vao thong tin cau hinh hoi dép cua thong tin CSI,
xac dinh day thong tin ¢6 thong tin CSI,
ma hod day thong tin nay bang cach st dung ma cuc, va
diéu khién bo thu phat truyén day thong tin da ma hoa dén tram co s0,

trong do thong tin CRI va thong tin RI duoc dat trude cc bit dém trong day thong
tin, va
trong do thong tin PMI va thong tin CQI duge dat sau cdc bit dém trong day thong

tin.

10. Thiét bi dau cudi theo diém 9, trong do dung lugng hitu ich cua thong tin CSI duoc
xé4c dinh dua vao it nhat mot thong tin trong s6 thong tin RI hodc s6 luogng cong anten
cho tin hiéu tham chiéu cia thong tin CSI (CSI-RS).

11. Thiét bi dau cudi theo diém 9.

trong d6 dung luong hitu ich cta thong tin CQI la A bit khi hang dugc chi bao bang

thong tin RI bang hodc nhé hon 4, va

trong d6 dung luong hitu ich cta thong tin CQI la 2A bit khi hang duoc chi bao

bang thong tin RI bang hodc 16n hon 5.

12. Thiét bi dau cudi theo diém 9. trong do 36 lugng bit dém dugc x4c dinh dya vao hang

tdi da cho phép dugc bdo cdo va hang dugc chi bao bang thong tin RI.
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13. Tram co s& dé thu thong tin diéu khién lién két 1én trong hé thong truyén thong khong

day, bao gdm:
bd thu phat; va
it nhat mot bo xur ly dugc két ndi véi bo thu phat va dugc tao cAu hinh dé:

diéu khién bo thu phat truyén thong tin cu hinh hoi dép cia thong tin tinh trang
kénh (CSI) dén thiét bi dau cudi,

diéu khién bo thu phat thu day thong tin dd m& hoa dua vao thong tin céu hinh hoi
dép cia thong tin CST tu thiét bi ddu cudi, va

giil ma day thong tin da ma hoa bang cach str dung ma cuc dé x4c dinh day thong
tin ¢ diy thong tin da ma hoa,

trong do day thong tin nay 2dm c6 thong tin CSI trong ddy ma trong do thong tin
chi bao tai nguyen truyén tin hiéu tham chiéu cta thong tin CSI (CRI) va thong tin chi
bdo hang (RI) duoc dit trude cac bit dém va thong tin chi bdo ma tran ma hoa trudc (PMI)
va thong tin chi bao chét luong kénh (CQI) duge dat sau cac bit dém, va

trong do thong tin CSI ¢o it nhat mot thong tin trong s6 thong tin CRI, thong tin RI,

thong tin PMI, hodc thong tin CQI.

14. Tram co s theo diém 13, trong d6 dung lugng hitu ich cta thong tin CSI dugc xac
dinh dua vao it nhat mot thong tin trong s6 thong tin RI hodc s6 luong cong anten cho tin
hiéu tham chiéu cua thong tin CSI (CSI-RS).

15. Tram co so theo diém 13,

trong do dung luong hitu ich cta thong tin CQI la A bit khi hang dugc chi bao bang

thong tin RI bang hoac nhd hon 4, va

trong d6 dung luong hitu ich cua thong tin CQI la 2A bit khi hang dugc chi bao

bang thong tin RI bang hodc Ién hon 5.
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FIG. 2
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FIG. 3
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FIG. 6
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FIG. 10
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FIG. 11
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FIG. 12
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FIG. 13
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FIG. 15

( BAT PAU )

Y

THU THONG TIN CAU HINH NHU LOP MIMO CAO NHAT (RI),
THONG SO LIEN QUAN DEN SO MA (SO LUQONG CONG, Ng, Ny, Ny, Oy, Oz, CHE DO, v.v.)

HOAC CAC THONG TIN KHAC —~— 1500
|
THU TiN HIEU THAM CHIEU VA TAO RA THONG TIN TINH TRANG KENH
NHU THONG TIN CRI/RI/PMI/CQI HOAC CAC THONG TIN KHAC 1905
Y
XAC BINH DUNG LUONG HOPU iCH BE BAO CAQ THONG TIN CQI VA PMI
DUA VAO THONG TIN CRI/RI DA TAO RA ~— 1510
Y
TAO RA DAY MA CUC BANG PHUONG PHAP ANH XA THONG TIN CSI 1515
THEO CAC PHUONG AN ~— 191
\
TRUYEN DAY MA CUC THONG QUA KENH PUCCH
—~— 1520

SAU KHI MA HOA MA CUC

\

C KET THUC )

-71-



37883

16/17

FIG. 16

1602

1600

A

BO XU LY

BO THU

1604
L

-72-

BO TRUYEN




37883

17/17
FIG. 17
1703 1701
L
<t BO THU
BO XU LY 1705
> BO TRUYEN

-73-





