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(21) 1-2021-01280

(57) Sang ché dé cap dén phuong phap va thiét bi dé bao co thdng tin trang thai
kénh (channel state information: CSI), phuong phap va thiét bi dé xu ly théng
tin trang thai kénh, va phuong tién luu trit. Phuong phéap bao cao thong tin trang
thai kénh bao gém: chia M bing con dugc béo cdo thanh hai tap hop; xac dinh
gia tri twong ddi gitta CSI ctia mdi bang con trong tap hop thir hai va CSI cua
bang con tham chiéu twong tng voi mdi bang con trong tap hop thir hai; va béo
c4o CSI cua mdi bang con trong tap hop thir nhat va gia tri tuong ddi ciia moi
bang con trong tap hop thi hai téi tram goc. Cac bang con dugc bao cao dugc
chia thanh hai tap hop, do d6 mot phan cua thong tin trang thai kénh ma gidng
véi mot phan cua thong tin trang thai kénh trén bang con tham chiéu khdng can
phai dugc bao céo trén bang con trong tap hop thir hai va chi gia tri tuong d6i so
vé6i thong tin trang thai kénh cia bang con tham chiéu duoc bao cao. Do do, viéc
bé&o céo thong tin trang thai kénh du thura dugc giam, chi phi tai nguyén béo cao
duoc tiét kiém, hiéu qua st dung ngudn tai nguyén bao cao duoc cai thién, va do

chinh x&c cta bo céo trang thai kénh dugc nang cao hon nira.

Chia cdc bang con M dé duroc bao cao thanh hai tip hop /8101

Xac dinh gia tri twong doi giita CSI ctia moi bang con trong tap hop
thir hai va CSI cua bing con tham chiéu trong tng vai moi bang con \_S102
trong tip hop thir hai

Bao cao CSI ciia mdi bang con trong tap hop thit nhat va gia tri
twrong doi cua moi bang con trong tap hop thir hai téi tram goc " \_ S103

FIG. 1
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Linh vwc k¥ thuit dwoc dé cip

Sang ché dé cap dén linh v truyén thong khong day, vi du, dé cap dén phwong
phap va thiét bi dé bao cdo thong tin trang thai kénh, phwong phap va thiét bi dé xir 1y

thong tin trang thai kénh, va phuong tién luu trit.
Tinh trang ky thuit clia sang ché

Trong truyén thong khong day, cong nghé tién 14p ma 1a mot trong s céc cong
nghé truyén thong khong day sir dung nhiéu dng-ten dé thyuc hién tién 14p ma cho nhiéu
ang-ten phat dé cai thién hidu sut truyén thong. Nhin chung, phia phét s& phat mot tin
hiéu tham chiéu (reference signal: RS) trén mot ngudn tai nguyén, va phia nhan s& do
thong tin trang thai kénh CSI (Channel State Information - CSI) bang céch str dung tin
hiéu tham chiéu va sau d6 phan hdi trang thai kénh duge do & dang tién lap ma. Tién
1ap ma thuong dugc phan hdi & dang thong tin chi bdo ma tran tién l4p ma PMI
(precoding matrix indicator: PMI). Dé cai thién d6 chinh xéac cla viéc phan hdi trang
thai kénh dudi dang dang tién 1ap ma, tién 1ap ma duge tao ra béng su két hop tuyén
tinh cta nhiéu vecto. Thong tin tién 1ap ma duge phan hdi lai theo cach phan hdi vecto
tao ra tién 1ap m& hodc hé sb ctia vecto. Hé sb clia vecto bao gém bién do cua hé sb va

pha cta h¢ so.

Theo giai phap ky thuét da biét, cac vecto tao tién 14p ma dugc xac dinh trude
tién, va sau d6 bién d clia cac vecto tuong img va cac pha cia cac vecto tuong tng
duoc phan hoi lai riéng ré. Trang thai kénh thudng duge bao céo theo cing mdt cach
trén céc bang con. Khong c6 su khac biét trong céc cach bdo céo giita cac bang con,

dan dén c6 qua nhiéu thdng tin 1dp lai dugc bao cdo trén cac bang con va mot lugng 16m
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thong tin du thira, diéu nay khong chi chiém dung ngudn tai nguyén bdo céo va lam
giam ty 1€ st dung ngudn tai nguyén ma con 1am ting mic tiéu thu ning luong clia thiét

bi du cudi bao céo va lam gidm do chinh x4c clia bao céo thdng tin trang thai kénh.
Ban chit ky thuit ciia sang ché

Sang ché d& xuit phuong phap va thiét bi d€ bao céo thong tin trang thai kénh,
phuong phép va thiét bj dé xi Iy thong tin trang thai kénh, va phuong tién luu trir dé
khic phuc vAn d sau trong giai phap k¥ thuét da biét: khong c6 su khac biét trong cac
céch bao cdo giita cac bang con, dan dén qué nhiéu thong tin lp lai dugc bio céo trén
céac bing con va mot lugng 16n thong tin du thira, diu nay khong chi chiém dung ngudn
tai nguyén bao cdo va lam giam ty 1€ s dung ngudn tai nguyén ma con lam ting mirc
tiéu thu nang lugng clia cac thiét bi diu cubi bao céo va lam giam d6 chinh x4c cua céc

bao cao trang thai kénh.

Dé khic phuc céc van dé k¥ thuét néu trén, theo khia canh thir nhét, phuong phép
b4o céo thong tin trang thai kénh dugc dé xuit theo mot phuong 4n cla sang ché.
Phuong phéap niy bao gdm cac budc: chia M bang con duge bao cdo thanh hai tap hop,
trong d6 tap hop thir nhit bao gdbm N trong tong s6 M bang con, M 14 s6 nguyén dwong
16n hon 1, N 1 s nguyén duong 16n hon hodc b:?mg 1,vaM —N > 1; xac dinh gi4 tri
twong ddi gitta CSI clia mdi bang con trong tap hop thir hai va CSI ctia bang con tham
chiéu twrong g v&i mdi bang con trong tap hop thir hai; va bao céo CSI clia mdi bing
con trong tap hop thir nhit va gié tri twong dbi ctia mdi bang con trong tap hop thit hai

téi tram goc.

Ngoai ra, CSI bao gdm ft nhat mot trong sd: hé sb clia vecto tham gia hinh thanh

tién 14p ma, pha cta hé so, hodc bién do cua hé so.

Ngoai ra, bang con tham chiéu trong tmg v&i mdi bang con trong tap hop thit hai
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bao gdm it nhét mot bang con trong tap hop th nhét.

Ngoai ra, bang con tham chiéu trong mg v6i mdi bing con trong tap hop thir hai
bao gdm it nhat mot bang con trong tap hop thir nhit hodc bang con lién ké voi mdi
bing con trong tdp hop tht hai, trong d6 bang con tham chiéu cua it nhit mot bang con
trong tap hop thi hai 1a it nhét mot bang con trong tip hop thir nhét.

Ngoai ra, viéc chia M bang con dugc bdo cdo thanh hai tip hgp bao gdm: tinh
toan gid tri chi s6 chat lugng kénh CQI (Channel Quality Indicator - CQI) clia mdi mot
trong s M bang con; lya chon N bang con tht nhét ¢6 cac gia tri CQI tir cao dén thap
lam céac bang con trong tap hop thir nhét; va st dung cac biang con con lai trong s6 M

bang con khac v&i N bang con 1am bang con trong tap hop thir hai.

Ngoai ra, tip hop thir nhat bao gbm it nhat mot trong s6: bang con ¢6 tan sd thap
nhét trong s6 M bing con; bang con ¢6 tan s6 cao nhit trong s6 M bang con; hoic bang
con ¢6 tn sb trung binh trong s6 M bang con, trong d6 su‘chénh 1éch gitra sd thir tu
clia biang con ¢6 tin s§ trung binh va sb thi tu cia bang con ¢6 tan sd thip nhat trong
s6 M bang con 1a D1, su chénh Iéch gifta s4 thtt tu clia bang con c6 tan sb trung binh
va s thir tu cia bing con ¢6 tan sb cao nhét trong s6 M bing con. la D2, va gié tri tuyét
d6i ctia su chénh 1éch gitta D1 va D2 khong vuot qua 1.

Ngoai ra, gié tri twong dbi 1a tich cta gia tri s6 clia gia tri trong doi va nhén t
clia gia tri tuong dbi, trong d6 nhan tir 1a dai lugng vat Iy ¢6 hudng.

Ngoai ra, nhin tir dugc xéc dinh theo CSI cua mdi bang con trong tdp hop thir
nhét.

Ngoai ra, viéc bdo cdo CSI ctia mdi bing con trong tap hop thir nhat va gid tri
tuong d6i cia mdi bang con trong tp hop thir hai téi tram gbc bao gom: sé luong bit
dugce st dung dé bao cao CSI clia mdi bang con trong tap hop thir nhit 16n hon s6 lugng
bit duoc st dung dé bao cdo gid tri twong d6i ctia mdi bang con trong tip hop tht hai.

Ngoai ra, viéc bdo cdo CSI cia mdi bang con trong tap hop thlr nhit va gia tri
tuong d6i ctia mdi bang con trong tap hop tht hai t6i tram gbc bao gbém: trong trudng

hop ma sb lugng bit duge st dung d8 bao céo gia tri trong ddi cia mdi bang con trong
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tap hop tht hai 1a 1, trang thi 0 cta bit chira rang CSI ctia mdi bang con trong tdp hop
thir hai khong thay ddi so v6i CSI ctia bang con tham chiéu ctia mdi bang con trong tap
hop thi hai, va trang thai khac 0 ctia bit chi ra rang CSI ctia mdi biang con trong tap hop
thir hai thay ddi theo huéng thiét 14p trurée va theo bién do thiét 1ap trude ddi véi CSI
cta bang con tham chiéu ctia mdi bang con trong tap hop thir hai.Theo khia canh khéc,
phuong phéap xtt Iy thong tin trang thai kénh con dugc dé xuét trong mot phuong 4n clia
sang ché. Phuong phap nay bao gbm c4c bude: nhan CSI cia mbi bing con trong tip
hop thtr nhét va gié tri twong dbi ctia mdi bang con trong tap hop thit hai ma duge g
bing thiét bi dAu cudi, trong d6 gia tri trong ddi 1a gid tri twong dbi gitta CSI cua mdi
bang con trong tdp hgp thtr hai va CSI cia bang con tham chiéu twong tmg v6i mdi
bing con trong tap hop thir hai, tdng sd lwong bing con trong tap hop thir nhit va sd
luong bang con trong tép hop thir hai la M, va M la s6 nguyén 16n hon 1; va xéac dinh
CSI ctia mdi bang con trong tip hop tha hai theo gia tri twong dbi ctia mdi bang con
trong tip hop thi hai va CSI cta bang con tham chiéu twong tmg v6i mdi bang con

trong tap hop thir hai.

Ngoai ra, CSI bao gbm it nh4t mot trong s6: hé sb cua vecto tham gia hinh thanh

tién 14p m3, pha ctia hé so, hodc bién do ctia hé so.

Ngoai ra, bang con tham chiéu tuong g v&i mdi bang con trong tap hop thi hai

bao gdm it nhit mot bang con trong tap hop thir nhat.

Ngoai ra, bang con tham chiéu twong tmg v&i mdi bang con trong tap hop thir hai
bao gdm it nhat mot bang con trong tép hop thu nhat hoic bang con lién ké v6i mdi
bang con trong tdp hop thit hai, trong d6 bang con tham chiéu cua it nhat mot bang con
trong tdp hop thi hai 1a it nhét mot bang con trong tap hop thi nhét.

Ngoai ra, viéc x4c dinh CSI cua mdi bang con trong tp hgp tha hai theo gia tri

tuong ddi ctia mdi bang con trong tap hop thtr hai va CSI cta bang con tham chiéu
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turong Ung véi mdi bang con trong tap hop thir hai bao gdm: x4c dinh CSI ctia mdi bang
con trong tap hop thi hai bang cach thay thé gia tri twong d6i ctia mdi bang con trong
tap hop thtr hai va CSI cua it nhét mét trong sb cac bang con sau thanh ham duge thiét
1ap trude thir nhét: bang con c6 tin s thip nhét trong s6 M bang con; bang con ¢6 tan
sb cao nhét trong s6 M bang con; hodc bing con ¢6 tAn s trung binh trong s6 M bing
con, trong d6 su chénh 1éch gilta s6 tha tu cta bang con c6 tan sb trung binh va s6 thir
tu clia bang con ¢6 tan sb thap nhét trong s6 M bang con 1a D1, su chénh léch gifta 56
thir tu ciia bing con c6 tin s6 trung binh va s thi tu ciia bang con ¢6 tan s& cao nhét
trong s6 M bang con 1a D2, va gia trj tuyét dbi ctia su chénh léch gitta D1 va D2 khong
vuot qua 1.

Ngoai ra, viéc xac dinh CSI cua mdi bang con trong tip hop thi hai theo gid tri
tuong ddi cia mdi bang con trong tdp hop thtr hai va CSI clia bang con tham chiéu
twong Gng v6i mdi bang con trong tip hop thir hai bao gdm: xac dinh CSI clia mbi bang
con trong tap hop thir hai bang cach thay thé gi4 tri twong d6i ctia mdi bang con trong
tap hop thir hai va CSI cua bang con 1ién k& v6i mdi bang con trong tap hop thir hai
thanh ham dugc thiét 1ap trude thir hai. Theo khia canh khéc, thiét bi dé bao céo thong
tin trang théi kénh dugc dé xuét trong mdt phuong 4n cia sang ché. Thiét bi nay bao
gbm bd xtt 1y, bd nhé va bus truyén thong.

Bus truyén thong dugc cAu hinh d thuc hién két nbi va truyén thong gitra bd xtt
ly va bd nhé.

Bo xit Iy dugc cAu hinh d& chay chuong trinh dé béo céo thong tin trang thai kénh
dugc luu trong bd nhé dé thuc hién phuong phap dugc md té trong phwong an trude.

Theo khia canh khac, thiét bi @é x@ ly thong tin trang thai kénh con duge dé xuét
trong mot phuong 4n cla sang ché. Thiét bi nay bao gdm b xir Iy, bd nhé va bus truyén

thong.

Bus truyén thong duge cAu hinh d thyuc hién két ndi va truyén thong gitta bd xt
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1y va bd nhd.
Bo xtr ly dugc cdu hinh dé chay chuong trinh dé xtr ly thong tin trang thai kénh

dugc luu trong bo nhé dé thuc hién phuwong phap duge md ta trong phuong an trudec.

Theo khia canh khac, phuong tién luu tri dé Ivu chuong trinh m4y tinh con dugc
dé xuét trong mot phurong 4n cua sang ché. Chuong trinh m4y tinh, khi duoc chay bang

bd xtt ly, thuc hién phuong phap dugc md ta trong phuong an trén.

Theo khia canh khac, phuong tién luu trit dé luu chuong trinh may tinh con dugc
dé xuét trong mot phirong én clia séng ché. Chuong trinh mdy tinh, khi dugc chay bang

bd xi 1y, thuc hién phuong phap duge mo ta trong phuong an trén.

Theo séng ché, cac bang con dugc bdo cdo dugce chia thanh hai tdp hop, thong tin
trang thai kénh clia bang con trong tap hop thi nhat dugc gri binh thuong, va gié tri
twong dbi gitra thdng tin trang thai kénh cta mdi bang con trong tdp hop thir hai va
thong tin trang thai kénh cua bang con tham chiéu twrong g véi mdi bang con trong
tap hop thr hai dugce xdc dinh va dugc glri, do d6 mot phan ctia thong tin trang thai
kénh ma giéng v6i mot phan ctia thong tin trang thai kénh trén bang con tham chiéu
khoéng can phai dugc béo céo trén bang con trong tdp hop thir hai va chi gié tri twong
dbi so vai thong tin trang thai kénh ctia bang con tham chiéu duge bao céo. Do do, viéc
b&o c4o thong tin trang thai kénh du thira duge giam, chi phi tai nguyén bao cao duge
tiét kiém, hidu qua st dung ngudn tai nguyén bdo cao duge cai thién, va do chinh xic

cia bao céo trang thai kénh dugce nang cao hon nita.
MG ta van tit cac hinh vé

FIG. 1 1a luu @ caa phuong phap bao cdo thdng tin trang thai kénh theo phuong

an thr nhat cia sang che;

FIG. 2 1a luu dd ctia phwong phap xur 1y thong tin trang thai kénh theo phuong én
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th hai cta sang ché; va

FIG. 3 1a so dd cAu triic gian lwoc cia thiét bi dé bio cdo hogc xt ly thong tin

trang thai kénh theo phuong an thtr ba va phwrong an thi tu cta sang ché.
MO ta chi tiét sang ché

Sang ché d& xut phwong phap va thiét bi dé béo céo thong tin trang thai kénh,
phuong phap va thiét bi dé xir Iy thong tin trang thai kénh, va phuong tién lwu trir d¢
khéc phuc vAn dé sau trong giai phap k¥ thuat da biét: khong c6 su khéc biét trong cac
céch bdo cdo giita cac bang con, din dén qua nhiéu théng tin 13p lai dugc bao cdo trén
c4c bang con va mét lugng 16n thong tin du thira, didu nay khong chi chiém dung ngudn
tai nguyén bao céo va lam gidm ty 1€ str dung ngudn tai nguyén ma con lam tang murc
tiéu thu nang luong cua céc thiét bi dau cudi bo cdo va lam giam do chinh x4c cla cac
béo céo trang thai kénh. Sang ché con duge md ta chi tiét dudi day theo cac hinh vé va
cac phuong an. Cén duoc hiéu ring cac phuong 4n dugc md ta & déy chi dé nham giai

thich séng ché, chit khong nhim khéng gidi han sang ché.

Phuong phép béo céo thong tin trang thai kénh dugc & xudt trong phurong 4n thit
nhét cia sang ché va chu yéu duge 4p dung cho thiét bi phia b4o cdo 8 bao céo thong
tin trang thai kénh. Luu @ nhu dugce thé hién trén FIG. 1, va phuong phap chi yéu bao

gdm céc budc tir S101 dén S103.
Trong S101, M bang con dugc béo cédo duge chia thanh hai tdp hop.

Trong S102, gié tri twong d6i gifta CSI ctia mdi bang con trong tap hop thir hai va
CSI ctia bang con tham chiéu twong tmg v&i mdi bang con trong tap hop thir hai duge

xac dinh.

Trong S103, CSI ctia mdi biang con trong tép hop thir nhét va gi tri trong d6i ctia

mdi biang con trong tap hop thit hai dugc bio cdo téi tram gbe.
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Trong phuong 4n nay, bang con la mot don vi trong mién tan s, va phia bdo co
thong tin trang thai kénh, chéing han nhu thiét bi d4u cudi, bao cao thong tin trang théi
kénh c6 bang thong nhét dinh bing cach bio cdo thong tin trang thai kénh trén nhiéu
bing con tao ra bang thong. Theo giai phap k¥ thut d& biét, thong tin trang thii kénh
c6 thé duge thé hién bing nhidu théng sb khac nhau, ching han nhu tién 14p ma dng-
ten & phia tram gbc (e 13, phia phét), hodc ma tran hé sb kénh ang-ten tir tram gbc dén
thiét bi dau cudi, hodc ma trin twong quan ctia ma trin hé s6 kénh ang-ten; thong tin
trang thai kénh ciing c6 thé 1a hé sb clia vecto tham gia hinh thanh tién 14p ma, bién do
ctia hé s ctia vecto tham gia hinh thanh tién 1ap m3, hodc pha ctia hé sb cua vecto tham
gia hinh thanh tién 14p ma; hodic thong tin trang thai kénh ciing c6 thé 14 hé s6 clia vecto
tao ra ma tran hé sb kénh ang-ten, hodc bién dd cta hé sd clia vecto tao ra ma tran hé
sb kénh ang-ten, hodc pha ctia h¢ sb ctia vecto tao ra ma tran hé sb kénh ang-ten. Ngoai
ra, thdng tin trang thai kénh cling cé thé 14 ngudn nhan tin hiéu tham chiéu RSRP
(Reference Signal Receiving Power - RSRP) cua tin hi€u tham chiéu dugc truyén boi
phia phat va duge nhan bing thiét bi diu cudi, chdt luong nhan tin hiéu tham chiéu
RSRQ (Reference Signal Receiving Quality - RSRQ) ctia tin hig¢u tham chiéu duoc truyén
béi phia phat va duoc nhan bang thiét bi du cudi, hoge RSRP ciia tin hidu ddng bd hoa,
hoic RSRQ cua tin hidu dong bd hoa. Ngoai ra, thong tin trang thai kénh ciing c6 thé
12 chi s chét lwong kénh (CQI) ctia kénh truyén dir lidu tir tram gdc t6i thiét bi dau
cubi.

Can duge hiéu ring phuong phap dugce @& xuit trong phuong 4n nay chu yéu dugc
4p dung cho trudng hop ma thong tin trang thai kénh bao gbm it nhat mdt trong cac
tham sd sau: hé sb ctia vecto tham gia hinh thanh tién 1ap ma, bién do cta hé sb cta
vecto tham gia hinh thanh tién 14p m3, hodc pha cua hé sb cua vecto tham gia hinh

thanh tién l4p ma. Vi du, ddi véi hé sb ctia vecto ctia bang con trong tap hop thit hai,
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chi gia tri tuong dbi ctia hé sb cua vecto clia bing con trong tap hop thr hai duge bao
cédo trong sudt qua trinh bao céo, va sau khi nhan gia tri tuong dbi ctia hé sb cua vecto
ctia bang con trong tap hop thit hai dugc bao cdo boi phia bao céo, phia phét xac dinh
hé sb cua vecto clia bing con trong tdp hop thir hai theo gia tri twong d6i va hé sb cta
vecto clia bang con tham chiéu ctia bang con trong tdp hop thir hai. Déi véi pha hoic
bién do ctia hé sb cia vecto clia biang con trong tip hop thi hai, quy trinh béo cdo va
Xt Iy twong tu voi quy trinh bdo cdo va xtt Iy hé sb ctia vecto clia bang con trong tap

hop tht hai, va chi tiét v& n6 khong duge md ta & déy.

Cu thé, bang con tham chiéu twong Gmg v&i mdi bang con trong tap hop thir hai
bao gdm it nhat mdt bang con trong tap hop thu nhét. Vi dy, chi mot bang con dugc tao
ra trong tap hop thtr nhét, va sau d6 bang con trong tap hop thtr nhit nay c6 thé 12 bang
con tham chiéu cho mdi bing con trong tdp hgp thtr hai. Néu nhiéu bang con duoc tao
ra trong tap hop tht nhét, cac bang con trong tap hop tha hai c6 thé duoc chia thanh
cac nhom tuong ng voi tAt ca cac bang con trong tip hop thir nhét, mdi bang con trong
tap hop thir nhat 1a bing con tham chiéu ctia nhom biang con tuong tng trong tap hop
th(r hai. Ngoai ra, cac bang con trong tap hop tht nhit duge chia thanh nhiéu nhém
bang con, cic bang con trong tap hop thtr hai dwoc chia thanh cac nhém tuong tmg voi
c4c nhom bing con trong tap hop thir nhét, va sau d6 mdi nhém bang con trong tap hop
thr nhét 14 bang con tham chiéu ctia nhém bang con twong tmg trong tap hop thr hai.
Ngoai ra, nhiéu bing con dugc tao ra trong tap hop thir nhét va I cac bang con tham
chiéu ctia mot phan cia cic bang con trong tap hop thi hai. Trong thuc tién sir dung,
bang con tham chiéu cho mdi bang con trong tap hop thir hai c6 thé duoc ciu hinh
théng nhét bdi phia phét, hodic duge c4u hinh thil cong béi nhan vién go 16i va van hanh
va bao tri, hoic duoc cAu hinh béi phia bao cao theo tinh hinh thuc té. Khi bang con

tham chiéu dugc ciu hinh bai phia bao cdo, tinh trang cu hinh ctia bing con tham

9/31



43630 10/31

chiéu trong mg v6i mdi bang con trong tap hop thit hai phai dugc béo céo dong thoi
cho phia phat, dé phia phat c6 thé thu dugc thong tin trang thai kénh cla bang con tuong

(g trong tap hop tht hai theo tinh trang c4u hinh.

Ngoai ra, bing con tham chiéu twong mg v6i mdi bang con trong tap hop thi hai
ciing c6 thé 12 it nhAt mot bing con trong tap hop thtt nhit hodc bang con lién ké véi
mdi bing con trong tip hop thtr hai, trong d6 bang con tham chiéu cua it nhit mot bang
con trong tap hop thtr hai phai 1a it nhAt mot bang con trong tép hop thtr nhit. P6i véi
bang con lién ké trong tap hop thtt hai, bang con lién ké ctia bang con ma chira thong
tin trang thai kénh hién thdi c6 thé nim cu thé & phia tin s6 thip hon hodc tan s6 cao
hon cua bang con hién thoi. Vi du, bang con 0 nim trong trong tap hop thir nhét va
bang con tur 1 dén 5 ndm trong tap hop thit hai, va sau d6 cac bang con 1ién ké cuia bang
con 2 1a bang con 1 va bang con 3. Khi bang con tham chiéu cta bang con 2 dugc xac
dinh, bang con 1 ¢6 thé duge st dung 1am bang con tham chiéu cua biang con 2, bang
con 3 ¢6 thé dugc st dung lam bing con tham chiéu ctia bang con 2, hodc bang con 1
va bang con 3 ¢co thé ddng thoi duoc st dung 1am bang con tham chiéu ctia bang con 2.
Céc bang con lién ké ctia bang con 1 14 c4c bang con 0 va bang con 2, va bang con tham
chiéu ctia bang con 1 ¢6 thé 12 bang con 0 hodc bing con 2, tirc 14, bang con tham chiéu
ctia bang con 1 ¢o thé 1a bang con trong tap hop tha nhét hoic bang con trong tip hop

thr hai.

Cén luu ¥ rang mdi bang con trong tap hop thir hai twong mg véi bang con tham
chiéu. Bang con tham chiéu thudc vé tap hop thir nhit hoic tap hop thir hai. Néu bang
con tham chiéu thudc vé tip hop thit hai, bang con tham chiéu can phai c6 bing con
tham chiéu cua riéng n6 ma thudc vé tap hop tht nhét hodc tap hop thir hai. Sau do,
theo mdi quan hé lién két & trén, khong thé xay ra trudng hop ma bing con tham chiéu

ctia mot bang con trong tap hop tht hai thude v& tap hop thir nhét, va truong hop ma
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c4c bang con tham chiéu ctia tAt ca cac bang con trong tap hop thir hai déu 1a cac bing
con trong tap hop thir hai, diéu nay 14 @& dam bao kha nang tinh toan va do chinh xac

ctia thong tin trang théi kénh clia cac bang con trong tap hop thir hai.

Trong phuong an nay, phia bdo cdo nhén tin hiéu tham chiéu dugc truyén boi phia
phat, bdo cdo thong tin trang thai kénh clia bang thong twong ng theo tin hiéu tham
chiéu va chia M biang con tao ra bang thong thanh hai tp hop bang con khac nhau trude
khi b4o c4o. M 1 sé nguyén duong 16n hon 1. Tap hop thir nhit bao gdm N bing con,
va N 1a sé nguyén dwong 16n hon hodc bang 1. Tap hop thir hai bao gbdbm (M — N) bang
contuong tng, vaM —N > 1. Cén duogc hidu rang gia tri s cu thé ciia N ¢c6 thé duoc
thiét 1ap boi phia béo cdo theo tinh hudng thyc té, hodc dugc thiét 1p chii dong bdi phia
phét theo tinh huéng thue té, hodc duge thiét 1ap thi cong boi nhan vién go 161, van
hanh va bao tri.

Cu thé, khi M bang con dugc chia thanh hai tdp hop, sw phéan chia nay co thé duoc
thue hién dua trén CQI clia chét luong kénh 14 tiéu chudn. Tai thdi diém phan chia,
trude tién chét lugng kénh ctia mdi mot trong s6 M bang con duge tinh toan, sau d6 N
bang con dau tién c6 chét lwong kénh cao nhat dugc lya chon 1am cac bang con trong
tap hop thir nhét, va (M — N) béng con con lai dugc lwa chon lam c4c bang con trong
tap hop th hai. Vi bang con tham chiéu ctia mdt bang con nao do trong sd cac bang
con trong tap hop thr hai chic chin ndm trong tap hop thi nhit, nén chét luong kénh
cla cac bang con trong tap hop thu nhét duge dam bao & mirc cao s& ¢6 loi cho viée cai

thién dd chinh x4c bao cao thong tin trang thai kénh.

Ngoai ra, khi bang con trong tap hop thir nhit dugc xé4c dinh, tap hop thir nhét

dugc dam bao co it nhat mdt trong s6 cic ddc diem duge mo ta dudi day.

(1) Téap hop thtr nhét it nhit bao gdm bang con ¢6 tan s thip nhat trong s6 M
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bang con.

(2) Tap hop thtr nhAt it nhit bao gdm bang con ¢ tan sb cao nhét trong s6 M biang

com.

(3) Tép hop thtr nhét it nhit bao gdm bang con c¢6 tin sé trung binh trong s6 M
bang con. Su chénh léch gitta s4 thir tu cta bang con co tan s§ trung binh va sb thir tu
ctia bang con ¢o tan s6 thap nhét trong s6 M bang con 12 D1, su chénh léch gifta s thir
tu clia bang con ¢6 tan s6 trung binh va s4 thir tu cua bing con ¢6 tAn s6 cao nhét trong
s6 M bang con 12 D2, va gid tri tuyét dbi ctia su chénh léch gitta D1 va D2 khong vuot

qua 1.

Can lvu y ring bang con tham chiéu cua ctia mot bang con nio d6 trong trong tap
hop thi hai chéc chén ndm tap hop thir nhét. Sau do, néu tap hop thir nhat bao gdm mét
trong s cac bang con duge béo cdo ¢ hai dAu ctia mién tn sd, vi du, bao gdm bing con
c6 tan s6 thip nhét trong sb cac bang con duge bao cdo hodc bang con co tan sb cao
nhét trong sb cac bang con duge béo céo, thi tép hop thir nhét c6 thé cung cép bang con
tham chiéu ban d4u cho bing con trong tap hop thit hai 8 tao ra lién két don gian gitta
cac bang con tham chiéu, lam giam d9 phtc tap cua lién két, va lam giam do phtc tap
ctia thiét bi dAu cudi khi bao cao thong tin trang thai kénh. Vi du, trong truong hop M
bing 6 va N bang 1, cdc bang con dugc bao cdo 1a {0, 1,2, 3, 4, 5}, bang con 0 ¢6 tan
s6 thip nhat, tap hop tht nhit bao gdbm bang con 0, va tp hop thi hai bao gbm céc
bang con tir 1 dén 5. Sau do, mdi quan hé lién két bang con tham chiéu ctia mbi bang
con trong tdp hop thir hai co thé 14 nhu sau: bang con 0 1a bang con tham chiéu cia
bang con 1, bang con 1 1a bdng con tham chiéu ctia bing con 2, bang con 2 la bang con
tham chiéu cua bang con 3, bing con 3 1a bang con tham chiéu clia bang con 4, va bang
con 4 1a bang con tham chiéu cuia bing con 5. Ngoai ra, bang con 5 ¢6 tan sb cao nhat

va dugc phén loai thanh tap hop tha nhét, va cac bang con con lai 1a tip hop thi hai.
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Sau d6, mbi quan hé lién két bang con tham chiéu cua mdi bang con trong tap hop thtr
hai ¢6 thé 1a nhu sau: bang con 5 1a bang con tham chiéu ctia bang con 4, biang con 4 1a
bang con tham chiéu ctia bang con 3, bang con 3 12 bidng con tham chiéu ctia bang con
2, bang con 2 1a be‘nig con tham chiéu ctia biang con 1, va bang con 1 12 bang con tham

chiéu cta bang con 0.

M&éi quan hé lién két giita céc bang con trong tap hop tht hai rét don gian, va moi
twong quan cua thong tin trang thai kénh trén cac bang con lién ké c6 thé duogc st dung
lién tuc dé don gian hoa do phirc tap cla viéc bo cdo thong tin trang thai kénh. Vi dy,
thong tin trang thai kénh c6 xu hudéng thay @bi lién tuc tir tAn sb thép dén tin sb cao ,
hodc thong tin trang thai kénh c6 xu hudng thay dbi lién tuc tir tAn s6 cao vé tan sb thap.
Xu huéng nay cho phép don gian héa trong béo céo bdi phia bao cao, ching han nhu
tht thay ddi pha duong hodc thay ddi pha 4m, va huéng thay dbi pha chi can dugc bao
c4o mot 1an cho nhiéu bang con hodc tAt ca cac bang con ma khong phai bao cho méi

bang con.

Ngoai ra, tap hop tht nhét bao gdm bing con ¢b tAn s trung binh trong s6 M
bang con. Bang con tham chiéu dAu tién nhat dbi véi bang con trong tip hop thit hai c6
thé duoc cung cdp dé giam chidu dai t6i da cta lién két bang con tham chiéu va con

1am giam 13i tich Iy duge tao ra tir cudi lién két dén dau lién két.

Khi gi4 tri tuong d6i gitta CSI ctia mdi bang con trong tap hop thir hai va CSI clia
bang con tham chiéu twong g v&i mdi bang con trong tap hop thir hai duge xac dinh,
CSI ctia mdi bang con trong tip hop thir hai duoc tinh toan trude tién, gid tri CSI cua
bang con tham chiéu twong Gmg véi mdi bang con duge xac dinh theo mbi quan hé gitra
mdi biang con va bang con tham chiéu twong tmg, va sau d6 gia tri teong dbi ctia mdi
bing con dugc xac dinh theo gia tri CSI cua mdi bang con va gia tri CSI ctia bang con

tham chiéu twong tmg véi mdi bang con. Ngugc lai, khi tram gbc nhan gia tri twong a6i
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gitta bang con trong tap hop thir hai bang con va bang con tham chiéu duogc bao céo boi
thiét bi dau cudi, gia tri CSI ctia bang con trong tap hop thtr hai c6 thé duge tinh todn
theo CSI cia bang con tham chiéu, gia tri tuong d6i, va ham duoc thiét 1ap trude. Ham
duge thiét 18p trude co thé 12 ham tinh toan dugc thda thuin trude gifta tram géc va
thiét bi dAu cudi. Quy trinh thuc hién cu thé ctia ham vira néu dugc x4c dinh theo tinh

hudng thuec té.

Vi du, tap hop thir nhit bao gdm bing con 0, bing con 2 va bing con 4, va tip
hop thir hai bao gdm bang con 1, bang con 3 va bang con 5; bang con tham chiéu cua
bing con 1 1a bang con 0, bdng con tham chiéu cua bang con 3 14 bing con 2, va bang
con tham chiéu ctia bang con 5 14 bang con 4. Thiét bi ddu cudi tinh toan thong tin trang
thai kénh ctia bang con tir 0 dén 5 1an lugt 1a CO, C1, C2, C3, C4 va C5. Trong trudng -
hop nay, gia tri tuong d6i I1 gitra bang con 1 va bang con 0 12 (C1 — C0), gia tri tuong
d6i I3 giita biang con 3 va bang con 2 1a (C3 — C2), va gia tri tuong d6i I5 giira bang
con 5 va bang con 4 1a (C5 — C4). Khi b4o cdo, thiét bi dau cudi chi can lan lugt béo
c4o thong tin trang thai kénh C0, C2 va C4 twong mg véi bang con 0, bang con 2 va
bang con 4 trong tap hop thir nhét va bao cdo cac gié tri tuong dbi I1, I3 va IS clia bang

con trong tap hop thir hai.

Vi du, tap hop thtr nhét bao gdm bang con 0, tép hop thir hai bao gdm cac bang
con tir 1 dén 3, bang con tham chiéu ctia bang con 1 1 0, bang con tham chiéu ctia bang
con 2 1a 1, va bang con tham chiéu cta bang con 3 1a 2. Thiét bi dau cudi 14n luot tinh
toan théng tin trang thai kénh cta cac bang con tir 0 dén 312 CO, C1, C2, va C3. Trong
trrong hop nay, gia tri twong d6i 11 gifra biang con 1 va bang con 0 1a (C1 — CO0), gia tri
tuong d6i 12 giita bang con 2 va bang con 1 1a (C2 — C1), va gié tri twong d6i I3 giira
bing con 3 va bang con 2 13 (C3 — C2). Khi bao cdo, thiét bi dau cudi chi can bao cdo

thong tin trang thai kénh CO cua bang con 0 trong tap hop thir nhét va bao céo gia tri
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twong d6i I1, 12 va I3 clia bang con trong tap hop thir hai.

CAn dugc hiéu rang mdi bang con trong tap hop thir hai ¢6 thé twong ng véi mot
bang con tham chiéu hodc nhiéu bang con tham chiéu. Khi bang con trong tdp hop thu
hai twong Gng véi nhiéu bang con tham chiéu, gia tri twong d6i cua bang con duge xac
dinh chung theo CSI cua nhiéu biang con tham chiéu va gia tri CSI ctia biang con.
Nguoc lai, phia tram gbc tinh to4n va x4c dinh gia tri CSI ctia bang con trong tap hop
thtt hai theo gié tri twong dbi cia bang con va cac gié tri CSI cua nhidu bing con tham

chiéu tuong trmg véi bang con.

Gia tri twong dbi cta bang con trong tap hop thir hai 12 tich cta gia tri sb cla gia
tri twong d6i va nhan tir. Gid tri cla gia tri tuong d6i ctia mdi bang con trong tap hop
thtr hai c6 thé khac nhau va dugce béo céo riéng ré, nhung cing mot nhan tir gidng nhau
¢6 thé duoc st dung cho tap hop thit hai trong mot bdo cdo va chi can dugc bio co
mot lan, diéu nay co thé con lam giam thém ndi dung dugc bao céo va cai thién hiéu
qua st dung cua ngudn tai nguyén. Ngoai ra, tram gbc hoic thiét bi dau cudi co thé thay
d6i pham vi dong cla céc gié tri tuong dbi ctia cac bang con trong tap hop thi hai don
gian bang cach thay ddi do 16n cua nhén t.

Ngoai ra, nhan tr co thé biéu hién dudi dang gid tri cuc dai, don vi, hodc hé sb ty
1€. Khi nhan t& biéu hién duédi dang gia tri cuc dai hodc don vi, gié tri cla nhan tr ¢6
thé 12 gia tri s6 hodc mot dai lugng vat Iy c6 do 16n va hudng. Vi du, khi CST duge bao
c4o béi thiét bi ddu cudi 12 pha ctia hé sb clia vecto tham gia vao viéc tao thanh tién lap
ma, nhéan tr ¢ thé duoc biéu thi béng radian ho#c goc, gia tri duong hodc 4m cua gia
tri s& c6 thé chi hudng, va do 16n cia gié tri sé biéu thi bién d6 quay, vi du, sé duong
bidu thi cho xoay theo chidu kim ddng hd va s6 4m biéu thi cho xoay ngugc chiéu kim
ddng hd. Khi nhan tir biéu hién dudi dang hé s ty 16, nhan tir chi ¢6 thé 1a gié tri s6 dé

chi thé hién kich thude ty 16 cu thé.
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Trong phuong an nay, nhan ttr duge mo ta & trén ¢ thé duoc xac dinh theo gia tri
CSI ctia mdi bang con trong tap hop thu nhét. Vi du, do chi tiét lugng tir héa ctia CSI
cta bang con trong tap hop thir nhét duoc st dung 1am gi4 tri cuc dai cua gia tri twong
d6i ctia bang con trong tip hop thit hai @ dugc bao céo va cling c6 thé duge sir dung
lam don vi cta gia tri sb cua gia tri tuong dbi: hoac, do chi tiét luong tr hoa cua CSI
cla bang con trong tap hop thur nhét duge st dung 1am gié tri cuc dai hodc don vi cia
gia tri twong dbi cta bang con trong tap hop tht hai @ duge bao céo; hodc ham sb
lwong bit duge st dung bdi bang con trong tap hop thi nhit va/hodc ham sd lugng gid
tri lwong tir hoa dugc st dung 1am gié tri cuc dai hodc don vi cia gié tri tuong dbi cua
bing con trong tap hop thir hai @ duge bdo céo; hodc bién thé ciia CSI v6i sb tht tu
bing con hodc su chénh 1éch bang con dugc tinh toan theo CSI ctia bang con trong tap
hop thit nhat va s thir tw bang con, va bién thé hoc ham ciia bién thé duge sir dung
lam gié tri cuc dai hodc don vi hodc he sb ty 1€ cta gié tri twong dbi cua badng con trong

tap hop thir hai.

Tay ¥, khi thiét bi dau cudi bao cao CSI ctia mdi bing con trong tip hop thir nhét
va gia tri tuong d6i ctia mdi bang con trong tap hop thi hai t6i tram gbc, sb lugng bit
duoc st dung dé bao cdo CSI ctia mdi bang con trong tép hop thir nhit 16n hon s6 lugng
bit duge st dung dé béo cdo gid tri twong dbi ctia mdi bang con trong tip hop thit hai.
Mai bing con trong tip hgp thir hai twong tng v6i bang con tham chiéu. Bang con tham
chiéu thudc v& tap hop thir nhét hodc tp hop thir hai. Néu bang con tham chiéu thude
vé tap hop thit hai, bing con tham chiéu cling can phai c6 bang con tham chiéu cua
chinh n6 ma thudc vé tap hop thi nhat hodc tip hop thir hai. Sau d6, theo méi quan hé
lién két & trén, khong thé xay ra truong hop ma bang con tham chiéu ctia mdt bang con
trong tap hop thtr hai thude vé tap hop thir nhét, va truong hgp ma cac bang con tham

chiéu cua tit ca cac bang con trong tap hop thi hai déu 1a c4c bang con trong tap hop
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th hai. Do d6, sb lwong bit dugce st dung dé bao céo CSI ctia mdt bing con trong tap
hop th nhét dugc ting 1én dé cho do chinh x4c bao céo twong tmg vai tap hop thir nhat
c6 thé duoc cai thién, diéu nay twong duong véi viée do chinh x4c clia bang con tham
chiéu trong tmg véi bang con trong tap hop thir hai dugc cdi thign, cai thién hon nira
dd chinh x4c cua bdo cdo thong tin trang thai kénh, ddng thoi 1am giam s6 lugng bit

duogc st dung dé bao cdo tip hop tht hai, va 1am giam chi phi tai nguyén bdo céo.

Ngoai ra, trong truong hop ma s6 luong bit duge st dung dé bao céo gia tri tuong
dbi cia mdi bang con trong tAp hop thtr hai la 1, thi CSI cua mdi bing con trong tap
hop th hai thay dbi so vai CSI ctia bang con tham chiéu ctia bang con c6 thé duge x4c
dinh bing trang thai cia bit. Cu thé, trang thai 0 cta bit chi ra rang CSI ciia mdi bang
con trong tip hop thi hai khong thay d6i so v6i CSI ctia bang con tham chiéu cia bang
con, va khi nhén bit ¢ trang thai 0, phia tram gbc tuong tmg ¢6 thé truc tiép x4c dinh
rang CSI ctia bing con trong tap hop thir hai gidng véi CSI éﬁa bang con tham chiéu
trong tmg v6i bang con. Trang thai khac 0 (tirc 13, trang thai 1) cta bit chi ra rang CSI
ctia mdi bang con trong tip hop thit hai thay dbi theo hudng thiét 1ap trudc va theo bién
d6 thiét 14p trudc ddi v6i CSI cla bang con tham chiéu turong tmg v6i mdi bing con
trong tap hop thi hai. Huéng va bién do thiét 1ap trude c6 thé 1a cac gi tri duge thoa
thuan trude gitta tram gbe va thiét bj dau cudi. Khi tram gdc nhan bit & trang thai 1,
CSI ¢6 thé duoc thay dbi truc tiép theo huéng thiét 1ap trude va theo bién d thiét 1ap
trude trén co s& CSI cla bang con tham chiéu twong tng v6i bang con trong tap hop
tha hai.

Theo phuong 4n nay, cac bang con dugce bao cdo dugc chia thanh hai tdp hop,
thong tin trang thai kénh cua cac bang con trong tp hop thir nhét duge giri binh thuong,
va gié tri tuong d6i gitra thong tin trang thai kénh cta mdi bang con trong tap hop thir

hai va thong tin trang thai kénh ctia bang con tham chiéu twong tng v6i mdi bang con
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trong tap hop thr hai duge xac dinh va duogc gui, sao cho mdt phan ctia thong tin trang
thai kénh ma giéng vai phan ciia thong tin trang thai kénh trén bing con tham chiéu
khong cin phai bao cdo trén bang con trong tap hop thir hai va chi gié tri tuong dbi so
v6i thong tin trang thai kénh ctuia bang con tham chiéu dugc bao cao. Do d6, viéc bao
c4o thong tin trang thai kénh du thira duoc gidm, chi phi tai nguyén béo cdo dugc tiét
kiém, hiéu qua sir dung nguén tai nguyén bdo cdo dugce cai thién, va do chinh xac cta

b4o cdo trang thai kénh duoc nang cao hon nita.

Phuong phap xir Iy thong tin trang thai kénh duoc dé xuét trong phuong 4n thir
hai cua sang ché va chu yéu duoc ap dung cho thiét bi phia phat dé nhan thong tin trang
thai kénh. Luu dd nhu duoc thé hién trén FIG. 2, va phuong phép nay chi yéu bao gdm

cac bude S201 va S202.

Trong S201, CSI ctia mdi bang con trong tp hop thir nhét va gia tri twong d6i ctia

mdi bang con trong tap hop thit hai dugc giri boi thiét bi diu cubi s& duge nhan.

Trong S202, CSI ctia mdi bang con trong tdp hop thr hai duge xac dinh theo gid
tri twong dbi ctia mdi bang con trong tap hop thir hai va CSI cua bang con tham chiéu

tuong ing v6i mdi bing con trong tép hop thir hai.

Phuong phap dugc dé xuét trong phwong 4n nay chi yéu duoc ap dung cho trudng
hop ma thong tin trang thai kénh bao gdm it nhat mdt trong cac tham sd sau: hé s cua
vecto tham gia hinh thanh tién 14p ma, bién do ctia hé sb ctia vecto tham gia hinh thanh
tién 1ap m4, hodc pha cta hé sb cta vecto tham gia hinh thanh tién 1ap ma. Vi du, dbi
v6i hé sb cta vecto cia bang con trong tdp hop th hai, thiét bi diu cudi chi bao céo
gid tri trong ddi ctia hé sb clia vecto clia bang con trong tip hop thr hai, va sau khi
nhan gia tri trong ddi cta hé sb ctia vecto clia biang con trong tip hop thi hai dugc bao

c40 boi thiét bi dau cudi, tram goc xac dinh hé s clia vecto clia bang con trong tap hop
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thr hai theo gia tri trong doi va hé s6 ctia vecto ciia bang con tham chi€u ctia bang con

trong tap hop thir hai.

Cu thé, téng s lwong bang con trong tap hop thit nhat va sd lugng bing con trong
tap hop thir hai 1a M. M 1a s6 nguyén dwong 16n hon 1. Gia tri twong doi dugc béo cdo
boi thiét bi dau cubi 1a gia tri twong dbi gitta CSI ctia mdi bang con trong tap hop thi
hai va CSI cua bang con tham chiéu trong tmg v&i mdi bang con trong tap hop thi hai.
Sau khi nhan gi4 tri twong dbi ctia bang con trong tap hop thtr hai, tram gbc tinh toan
CSI cta bang con theo gié tri tuong d6i va gia tri CSI ctia bang con tham chiéu cua

bang con.

Béang con tham chiéu cta bang con trong tap hop tha hai it nhat bao gbm it nhét
mot bang con trong tdp hop thir nhét. Trong trudng hop ndy, viéc xac dinh CSI cla mdi
bing con trong tdp hop thtr hai béi tram gbc theo gia tri tuong d6i ctia mdi bang con
trong tip hop thi hai va CSI cta bang con tham chiéu twong tng v6i mdi bang con
trong tap hop thir hai ¢ thé x4c dinh cu thé CSI ctia mdi bing con trong tip hop thir
hai bang céch thay thé gia tri tuong d6i cua mdi bang con trong tip hop thit hai va CSI
clia it nhat mot trong sb cac bang con duge md ta dudi ddy thanh ham duoc thiét 1ap
trude thit nhat, tic 13, bang cach thay thé gi4 tri CSI cuia biang con trong tap hop thur

nhét thanh ham duoc thiét 14p trude thir nhat.
ft nh4t bang con ¢ tin s6 thip nhit trong s6 M bang con phai dugc bao gbm.
ft nhat bang con c6 tan s§ cao nhét trong s6 M bang con phai dugc bao gbm.

ft nh4t bang con c6 tan sb trung binh trong s6 M bang con phai dugc boa gbm. Su
chénh Iéch gifra s tha tu clia bang con c6 tAn sb trung binh va sd thr tr clia bang con
c6 tan sb thép nhét trong s6 M bang con 1a D1, su chénh l¢ch gitra s6 thr tu cia bang

con ¢6 tan so trung binh va s tht tu clia bang con c6 tan so cao nhat trong s6 M bang
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con la D2, va gid tri tuyét dbi cta su chénh 1éch gitta D1 va D2 khong vuot qua 1.

Ngoai ra, ngi dung cu thé ctia ham duogc thiét 18p trude thu nhét ¢6 thé dugc thoa
thudn trudce bdi tram gbc va thidt bi dau cudi. Sau khi nhan gi4 tri twong ddi cia bing
con trong tap hop thir hai, tram gbc két hop gia tri CSI clia bang con tham chiéu twong
g v&i bang con trong tap hop thir hai dé tinh toan gia tri CSI cla bing con trong tip
hop thtt hai theo ndi dung ctia ham dugc thiét 1dp trude thir nhat. Vi dy, bang con i la
bing con trong tip hop thi hai, va gia tri twong dbi cua thong tin trang thai kénh cia
bang con i 1a Ii; bang con 0 1a bdng con ¢d tan s thip nhit trong sd tit ca c4c bang con
duogc bao cdo, va thong tin trang thai kénh cua bang con 0 la CO; bang con 1 1a bang
con c6 tan sd cao nht trong sd tat ca cac bing con dugc bao cdo, va thong tin trang thai
kénh cta bang con 1 14 C1; bang con 2 1a bang con ¢c6 tan sb trung binh trong s tat ca
cac bang con dugc bao cdo, va thong tin trang thai kénh ctia bang con 2 1a C2; thong
tin trang thai kénh cta bang con i dugc ghi lai dudi dang Ci, va sau d6 Ci duoc tinh
toan tir ham chtra Ii va mdt trong sb {CO0, C1, C2}, tuc 1a, ham dugc thiét 1ap trude thir
nhét. Vi du, Ci =Ti + C2, hogic Ci=1Ii * C1 * D, trong d6 D 1a s6 tham chiéu hogc dai
lugng vat ly duoc thiét 1ap trudc. Cén dugc hiéu rang ham duoc thiét 1ap trude thir nhét
khong bi giéi han & phép cdng hodc phép nhin duge mo ta trong phuong an nay va
ciing ¢6 thé 1a su két hop cia bét ky phuong phép tinh nao khac. Ngoai ra, sau khi ham
duoc thiét 1ap trude thir nhit dwoc thoa thudn, thiét bi dau cudi sé tinh toan gié tri twong
dbi cua bang con trong tap hop tht hai theo phuong phép tinh nguge ctia ham duge
thiét 14p trude thir nhét.

Ngoai ra, cac bang con tham chiéu cua céc bang con trong tip hop thtt hai ciing
c6 thé bao gdm it nhat mdt biang con trong tap hop thi nhéit hoic bang con lién ké cua
mdi bang con. Bing con tham chiéu cua it nhat mot bang con trong tap hop thit hai 12

it nhat mot bang con trong tap hop thir nhit. Trong trudng hop nay, gid tri twong ab6i
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ctia mdi bing con trong tap hop tht hai va CSI ctia bang con lién ké cia mdi bang con
dugc thay thé thanh ham dugc thiét 1ap trude thi hai dé xac dinh CSI ctia mdi bang con
trong tp hop tha hai. Vi dy, bdng con 1 1a mot trong sb cac bang con trong tap hop thi
hai, gi4 tri tvong d6i cia thong tin trang thai kénh cua bang con 1 12 I1, bang con 2 la
bang con lién ké cua biang con 1, thong tin trang thai kénh cta bang con 2 1a C2, va
bang con 2 1a bang con tham chiéu ctia bang con 1. Trong truong hop nay, thong tin
trang thai kénh cta bang con 1 1a két hop ctia I1 va C2, hodc ham cta I1 va C2, tuc 14,
ham dugc thiét 1ap trude thit hai. Vi du, C1 =11 + C2 hodc C1 =11 * C2. Cén dugc
hiu ring ham duoc thiét 14p trudce thir hai khong bi gi6i han & phép cong hodc phép
nhan duoc mo ta trong phuong &n nay va cling ¢ thé 1a sy két hop cta bét ky phuong
phép tinh nao khac. Ngoai ra, sau khi ham duoc thiét 1ap trude thit hai duge thda thuén,
thiét bj dAu cudi s& tinh toan gia tri twong ddi ctia bing con trong tap hop tht hai theo
phuong phép tinh ngugce ctia ham dugc thiét 1ap trude thir hai. Ham dugce thiét 1ap trude
thir nhit va ham duoc thiét 1ap trudce thir hai c6 thé gidng hodc khéc nhau. Trong quy
trinh bdo cdocung mdot e, ham duoc thiét 13p trude tha nhéit va ham duoc thiét lap
trude tha hai c6 thé duoce st dung déng thdi, hodc chi mot trong s6 hai ham dugc sir

dung. Tinh hubng sir dung phu thudc vao cAu hinh cta biang con tham chiéu.

Theo phuong 4n nay, thong tin trang thai kénh ctia bang con trong tap hop thir hai
¢6 thé thu duge tuong tng theo gid tri tuong dbi cua thong tin trang thai kénh cta bang
con trong tip hop tht hai va thong tin trang thai kénh cua bang con tham chiéu cia
biang con trong tap hop thir hai, do d6 thiét bi ddu cubi khong can bao cio mot phan ctia
thong tin trang thai kénh ma khong gibng v6i mot phan cta thong tin trang thai kénh
trén bang con tham chiéu va chi can béo céo gié tri twong d6i so v6i thong tin trang thai
kénh cta bang con tham chiéu. Do d6, viéc bo céo thdng tin trang théi kénh du thira

duogc giam, chi phi tai nguyén bo cdo dugc tict kiém, hiéu qua s dung nguodn tai
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nguyén béo céo dugc cai thién, va do chinh xac cla béo cao trang thai kénh con duoc
nang cao hon nira.

Thiét bi dé bao céo thong tin trang thai kénh dugc dé xuét & phuong an thtr ba cua
sang ché nay. Thiét bi nay bao gdm bd xir Iy 301, bo nhé 302 va bus truyén thong.

Bus truyén thong dugc cAu hinh dé thyuc hién két ndi va truyén thong gifta bd xt
Iy 301 va bd nh¢d 302.

B6 xur 1y 301 duoc cAu hinh dé chay chuong trinh dé bao céo thong tin trang thai
kénh duoc luu trong bd nhé 302 dé thuc hién céc budc duge mo ta dudi day.

M biing con dugc bao cdo duge chia thanh hai tap hgp, trong dé6 tap hop thr nhét
bao gbm N trong s6 M bang con, M 1a s nguyén duong 16n hon 1, N 1a s6 nguyén
duong 16n hon hodc béng I, vaM-N2>1.

Gia tri tuong ddi gitta CSI cua mdi bing con trong tap hop thtr hai va CSI cua
bang con tham chiéu trong Gmg véi mdi bing con trong tap hop thir hai dugc xéac dinh.

CSI caa mbi bang con trong tap hop thu nhét va gia tri tuong ddi cia mdi bédng
con trong tip hgp thir hai dugc bao cdo to1 tram géc.

Thiét bi dé xtr ly thong tin trang thai kénh dugc d& xuét trong phwong 4n thir tu
ctia sang ché. Thiét bi nay bao gdm bo xir Iy 301, bd nhd 302 va bus truyén thong.

Bus truyén thong dugc cAu hinh dé thue hién két ndi va truyén thong gifta bd xur
Iy 301 va bd nh¢ 302.

B6 xtt Iy 301 duge cAu hinh d& chay chuong trinh dé xir Iy thong tin trang thai
kénh dugc luu trong bd nhé 302 dé thuc hién cac budc duge mo ta dudi day.

CSI cua mbi bing con trong tdp hop thu nhét va gia tri tuong ddi cua mdi bang

con trong tap hop thi hai dugc giri béng thiét bi dau cudi s& duoc nhan, trong d6 gia tri
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turong ddi 1a gia tri twong dbi gitta CSI ctia mdi bang con trong tdp hop thi hai va CSI
cua bang con tham chidu turong tmg v6i mdi bang con trong tap hop tht hai, tdng s6
lugng bang con trong tap hop thu nhét va s luong bang con trong tip hop thit hai 1a

M, va M 1a s6 nguyén 16n hon 1.

CSI cua mdi bing con trong tip hop thit hai duoc xac dinh theo gia tri twong dbi
ctia mbi bang con trong tp hop thi hai va CSI ctia bang con tham chiéu twong tmg véi

mdi bang con trong tp hop tht hai.

Phuong tién luu trit d&é luu chuong trinh may tinh dugc @& xut trong phuong an
thir ndm cua sang ché. Chwong trinh may tinh, khi duoc chay bang b xit 1y, thuc hién

cac budc duge mo ta sau day.
Trong S11, M bang con dugc béo céo duge chia thanh hai tap hop.

Trong S12, gié tri twong dbi gitra CSI ctia mdi bang con trong tap hop thlr hai va
CSI cua bang con tham chiéu tuong Gmg véi mdi bang con trong tip hop thir hai duge
xéc dinh.

Trong S13, CSI ctia mdi béng con trong tap hop thi nhét va gia tri twong dbi cua
mdi bang con trong tdp hop thi hai dugc béo cdo t6i tram gbe.

Phuong tién luu trit trong phuong 4n nay co thé dugc cai dat 1én thiét bi c6 chirc
ning bao céo thong tin trang théi kénh. Céc budc cu thé ctia phwong phap béo céo thong
tin trang thai kénh dugc md ta chi tiét trong phurong 4n thit nhit va s& khong duge mo
ta lai trong phuong an nay.

Phuong tién luu trit dé Iuu chuong trinh méy tinh duoc d& xuét trong phuong 4n
thir sdu cta sang ché. Chuong trinh may tinh, khi dugc chay bing bd xr ly, thuc hién

cac budc duge mo ta dudi day.

Trong S21, CSI ciia mdi bang con trong tap hop thir nhit va gia tri tuong ddi cia
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mdi bang con trong tdp hop thir hai ma dugc gii bing thiét bi dau cubi s& duge nhan.

Trong S22, CSI ctia mdi bing con trong tap hop thir hai duge xac dinh theo gia tri
trong ddi cia mdi bang con trong tap hop thir hai va CSI clia bang con tham chiéu

turong tmg véi mdi bang con trong tap hop thir hai.

Phuong tién luu trit trong phuong 4n nay cé thé dugc cai dat trén thiét bi ¢ chirc
ndng xu 1y thong tin trang thai kénh. Cac budc cu thé ctia phuong phap xir Iy thong tin
trang thai kénh dugc md ta chi tiét trong phuong 4n thir hai va s& khong dugc md ta

trong phuong an nay.

Tuy ¥, trong phuong 4n nay, phuong tién luu trit néu trén ¢6 thé bao gdm, nhung
khong gidi han ¢, 6 USB (universal serial bus flash disk), bd nhé chi doc (ROM), bd
nhé truy cdp ngiu nhién (RAM), 6 cing di dong, dia tir, dia quang hodc phuong tién
luu trit khac ¢6 kha nang luu cac ma chuong trinh. Tuy y, trong phuong an nay, bd xur
ly thuc hién cac budc clia phuong phap trong phwong 4n néu trén theo cac ma chuong
trinh dugce luu trong phuong tién luu trit. Tuy v, d6i vé6i cac vi du cu thé trong phuwong
4n nay, c6 thé tham khao cac vi du duge md ta trong phwong an trude va cac phuong
4n tiy chon khac. Chi tiét khong duge mo ta lai & ddy. Ro rang 1a, nguoi 6 hiéu biét
trung binh trong linh vuc nay hiéu ring cac mddun hoic cac bude clia sang ché co thé
duge thue hién bang thiét bi tinh toan da ning va c6 thé duoc tap trung vao mdt thiét
bi tinh toan duy nhét hodc duoc phan phéi trong mang dugc tao thanh boi nhiéu thiét
bi tinh todn. Tuy ¥y, cdc modun hodc cc budc nay cod thé duoc thuc hién bing cac ma
chuong trinh ¢6 thé dugc chay béng thiét bi tinh toan. Do d6, cac médun hodc cac bude
nay c6 thé duge luu trong thiét b luu trit va dugc chay bang thiét bi tinh todn. Ngoai
ra, trong mot sb truong hop, cac bude duge minh hoa hodc duge mo ta co thé duoc thuc
hién theo thtr tu khac véi thir tu d8 duge mo ta & trén. Ngoai ra, mdi modun hoic mdi

budc 6 thé duoc thuc hién béng cach duogc tao thanh mddun mach tich hop hodc nhiéu
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modun hodc nhiéu buéde trong s cac mddun hodc cac budce ndy cb thé dugc thuc hién
bang cach duoc tao thanh mot médun mach tich hop duy nhét. Theo cach nay, sang ché
khong bi gidi han & bat ky su két hop cu thé nao gitta phan cémg va phan mém.

Maic du cac phuong an cia sang ché duoc bdc 16 cho muc dich minh hoa, nhung
nhitng ngudi c6 hiu biét trung binh trong linh virc nay s& hiéu ring nhiéu cai bién, bd
sung, va thay thé 1a c6 thé va, do d6, pham vi clia sang ché s& khong bi gi6i han & cac
phuong &n dugc md ta ¢ trén.

Sang ché yéu cau huéng quyén wu tién ctia don séng ché Trung Qubc s&
201810909262.8 dugc ndp cho CNIPA vao 10/08/2018, phén boc 16 cta n6 duge vién

dan & day nhim tham khdo toan bd ndi dung ctia né.
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YEU CAU BAO HQ
1. Phuong phap bao cdo thong tin trang thai kénh (channel state information: CSI), bao

gom:

chia M bing con dugc bdo céo thanh hai tdp hop, trong dé tp hop thir nhit bao
gbém N trong s6 M bang con, M 1a s6 nguyén duong 16n hon 1, N 12 s6 nguyén duong

16n hon hodc bang 1, vaM - N> 1;

xéc dinh gi4 tri twong dbi gitra CSI ctia mdi bang con trong tap hop thir hai va CSI

cua bang con tham chiéu trong g v&i mdi bang con trong tap hop thir hai; va

béo c4o CSI ciia mdi bang con trong tap hop thir nhit va gié tri trong dbi ctia mdi

bing con trong tap hop thir hai téi tram gbc:;

trong d6 bang con tham chiéu trong tmg v6i mdi bang con trong tap hop thtr hai
bao gdm it nhit mdt bing con trong tap hop thtr nhit hodc bang con lién ké v6i mbi
bing con trong tap hop thit hai, trong d6 bing con tham chiu cua it nhit mot bang con

trong tap hop thir hai 1a it nhét mot bang con trong tap hop thir nhét;
trong d6 tap hop thr nhit bao gdm it nhit mot trong sb:
bang con ¢o tAn s6 thap nhét trong s6 M bang con;
bang con ¢o tan s6 cao nhit trong s6 M bang con; hodc

bang con c6 tan sb trung binh trong s6 M bing con, trong d6 su chénh léch giita
s6 thtr tu ctia bang con c6 tan sd trung binh va sb thi tur cia bang con ¢6 tan sb thap
nhét trong s6 M bang con 1a D1, sy chénh 1éch giita s thit tw ctia bing con ¢6 tan sd
trung binh va s& thir tu ctia bang con c6 tan s6 cao nhét trong s6 M bang con 1a D2, va
gid tri tuyét ddi ctia sy chénh 1&ch gitta D1 va D2 khong vuot qué 1;

trong do6 gia tri tuong d6i 1a tich cta gia tri sd clia gid tri twong d6i va nhan tir cia
gia tri tuong dbi, va cing mot nhan tir gidng nhau dugc st dung cho tép hop thtr hai

trong mdt bdo céo, trong d6 nhén tir 1a dai lwong vét ly ¢6 hudng;

trong d6 viéc bao cdo CSI clia mdi bing con trong tdp hop thi nhét va gia tri

trong d6i cia mdi bang con trong tap hop tht hai téi tram gbc bao gdm:

trong trurong hop ma s lugng bit duge sir dung dé bao cdo gia tri trong ddi ctia

mdi bang con trong tp hop tht hai 1a 1, trang thai 0 cta bit chi ra rang CSI ctia mdi
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bing con trong tap hop thir hai khong thay dbi so voi CSI cua bang con tham chiéu ctia
mdi bang con trong tip hop thir hai, va trang thai khac 0 cta bit chi ra rang CSI ctia
mdi bang con trong tip hop thit hai thay dbi theo hudng thiét 1ap trude va theo bién do
thiét 1ap truée ddi véi CSI clia bang con tham chiéu ctia mdi bang con trong tap hop
thr hai.
2. Phuong phéap theo diém 1, trong d6 CSI bao gbm it nhit mot trong sd: hé sb cta
vecto tham gia hinh thanh tién 14p ma, pha cua hé s, hodc bién do ctia hé sb.
3. Phuong phap theo diém 1, trong d6 bang con tham chiéu twong tmg v6i mdi bang
con trong tdp hop thir hai bao gbm it nhat mot bang con trong tap hop thir nhét.
4. Phuong phép theo diém 1, trong d6 viéc chia M bang con dugc bo céo thanh hai tap
hop bao gdm:

tinh toan gia tri chi s6 chat lugng kénh (channel quality indicator: CQI) cta mdi
mot trong s6 M bing con;

lwa chon N bang con dau tién c6 cac gia tri CQI tir cao dén thip 1am cé4c biang con
trong tap hop thit nhat; va

str dung cac bang con con lai trong s6 M bing con khac v6i N bing con lam céc
biang con trong tap hop thr hai.
5. Phuong phap theo diém 1, con bao gdm: x4c dinh nhan tir theo CSI ctia mdi bang
con trong tap hop thr nhét.
6. Phuong phép theo diém bét ky trong sb cac diém tir 1 dén 4, trong d6 viéc bdo céo
CSI ctia mdi bing con trong tap hop thir nhit va gi tri trong ddi ctia mdi bang con
trong tap hop thi hai té1 tram gbc bao gom:

s6 luong bit duge st dung dé bao cao CSI cia mdi biang con trong tip hop thu
nhét 16n hon s luong bit dugc st dung d8 bao cao gia tri trong d6i ctia mdi bang con
trong tdp hop tht hai.
7. Phuong phéap x ly thong tin trang thai kénh (CSI), bao gdm:

nhan CSI ctia mdi biang con trong tip hop thir nhét va gia tri trong d6i cia moi
bing con trong tap hop thir hai ma dugc giri béi thiét bi dau cudi, trong d6 gia tri twong

ddi 1a gié tri twong dbi gitta CSI ctia mdi bang con trong tdp hop thir hai va CSI ctia
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bang con tham chiéu turong tmg véi mdi bing con trong tap hop thir hai, tbng sb luong
bang con trong tap hop thi nhét va sb luong bang con trong tap hop thtt hai la M, vaM

la s6 nguyén l6n hon 1; va

xac dinh CSI ctia mdi bang con trong tip hgp thi hai theo gid tri twong dbi cna
mdi bing con trong tp hop thtr hai va CSI cua bang con tham chiéu twong g v6i mdi

biang con trong tdp hop thir hai;

trong d6 viéc xac dinh CSI clia mdi bang con trong tép hop thr hai theo gia tri
trong ddi cia mdi bang con trong tép hop thir hai va CSI ciia bang con tham chiéu

tuong Gmg v&i mdi bang con trong tap hop thir hai bao gbm:

tinh toan CSI ctia mdi bang con trong tip hop thit hai theo CIS cua bang con tham
chiéu, gia tri tvong ddi, va ham duoc thiét 1ap trude, khi nhan gia tri twong ddi gitra
bang con va bang con tham chiéu trong tip hop thit hai dugce bao cao boi thiét bi dau
cuéi;

trong d6 bang con tham chiéu twong ng v6i mdi bang con trong tap hop tht hai
bao gdm it nhat mot bang con trong tap hop thir nhét hodc bang con lién ké v6i mdi
bang con trong tap hop thir hai, trong d6 bang con tham chiéu cua it nhat mot bang con
trong tap hop tht hai 1a it nhét mot bang con trong tap hop thir nhét;trong d6 ham duoc
thiét lap trude bao gém ham duoc thiét 1ap trudce thr nhét va ham dugc thiét 18p trude
thr hai;

trong d6 sau khi ham dugc thiét 14p trude thir nhat duge thoa thusn, thiét bi dau
cudi sé tinh toan gia tri trong ddi ciia bang con trong tdp hop thtr hai theo phwong phép
tinh nguoc ctia ham dugce thiét 1ap trudce thir nhét hodc sau khi ham duoc thiét 18p trudce
tht hai dugce thoa thuan, thiét bi dau cudi s& tinh toan gia tri tuong dbi cua bang con
trong tap hop thir hai theo phuong phép tinh ngugc ctia ham dugc thiét 1ap trudc thi
hai.

8. Phuong phép theo diém 7, trong d6 CSI bao gdm it nhat mot trong s6: hé sb cta

vecto tham gia hinh thanh tién 14p m&, pha cia h¢ s0, hodc céc bién do cua hé so.

9. Phuong phép theo diém 7 hodc 8, trong d6 bang con tham chiéu twong tmg v6i mdi

bang con trong tap hop thr hai bao gdm it nhat mdt bang con trong tap hop tht nhét.

10. Phuong phép theo diém 9, trong d6 viéc xé4c dinh CSI cta mdi bing con trong tip

28



43630 29/31

hop tht hai theo gia tri twong dbi ctia mdi bang con trong tip hop thir hai va CSI cta

bang con tham chiéu trong tmg véi mdi biang con trong tap hop thit hai bao gom:

xac dinh CSI ctia mdi biang con trong tap hop tht hai bing cach thay thé gia tri
trong d6i ciia mdi bang con trong tap hop thtt hai va CSI cia it nhit mét trong sb cac

bang con sau thanh ham dugc thiét 1ap trudc thi nhét:
bang con ¢6 tin s& thip nhét trong s6 M bang con;
bang con ¢6 tan sb cao nhét trong s6 M bing con; hodc

bang con c6 tan s§ trung binh trong s M bang con, trong d6 sw chénh 1&ch giita
sd thit tu cta bang con c6 tan sd trung binh va s& thir tr cta bang con ¢6 tin sd thap
nhét trong s6 M bang con 1a D1, su chénh 1éch gitra s thir tu cia biang con ¢ tan sd
trung binh va s§ thir tw ctia bang con ¢6 tan s cao nhét trong s6 M bang con 12 D2, va

gia tri tuyet dbi cua su chénh 1éch gitta D1 va D2 khong vuot qua 1.

11. Phuong phap theo diém 7, trong d6 viéc x4c dinh CSI ctia mdi bang con trong tip
hop thir hai theo gié tri twong dbi ctia mdi bang con trong tap hop thtr hai va CSI cta
bang con tham chiéu twong g véi mdi bang con trong tap hop thtt hai bao gbm:

xéc dinh CSI ctia mdi bang con trong tap hop thir hai bing cach thay thé gia tri
turong d6i ciia mdi bang con trong tap hop thtt hai va CSI cla bang con 1ién ké véi méi
biang con trong tap hop thr hai thanh ham duoc thiét 14p trudc thit hai.
12. Thiét bi dé bao céo thong tin trang théi kénh, bao gf‘)m: bd xt ly, bd nhé va bus
truyén thong;

trong d6 bus truyén thong dugc ciu hinh @& thuc hién két ndi va truyén thong gitta
bd xt Iy va bd nhé; va

bo xtt Iy dwoc cAu hinh d& chay chwong trinh dé bao cdo thong tin trang théi kénh
dugce luu trong bd nhé @& thue hién phuong phép theo diém bat ky trong sb cac diém
tir | dén 6.
13. Thiét bi @ xit Iy thong tin trang thai kénh, bao gdm: bd xtt 1y, bd nhé va bus truyén
thong;

trong d6 bus truyén thong duoc cAu hinh d& thuc hién két nbi va truyén thong giira

bd xt Iy va bd nhg; va

29



43630 30/31

b6 xtt Iy dwoc cAu hinh dé chay chuong trinh @ xit Iy thong tin trang thai kénh
duoc luu trong bd nhé dé thuc hién phuong phép theo diém bat ky trong sb cac diém
tlr 7 dén 11.
14. Phuong tién luu trit dé luu chwong trinh may tinh, trong d6 chuong trinh may tinh,
khi duge chay bang b xtt 1y, thuc hién phuong phép theo diém bét k¥ trong s cac
diém tir 1 dén 6.
15. Phuong tién luwu trit dé luu chwong trinh may tinh, trong d6 chuong trinh may tinh,
khi duge chay bang b xi ly, thuc hién phuong phép theo diém bét ky trong s cac
diém tir 7 dén 11.
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Chia M biang con dugc béo céo thanh hai tap hop

/8101

X4c dinh gia tri trong doi gitta CSI cua méi bang con trong tap hop
thit hai va CSI cia bang con tham chiéu trong tmg voi moi bang con

N 8102

trong tip hop thi hai

Bao cao CSI caa mdi bing con trong tip hop thir nhat va gia tri
trong d6i ctia mbi bing con trong tip hop thnt hai t6i tram g0c

N_ 8103

FIG. 1

Nhén CSI cna moi bing con trong tip hop th nhat va gia tri trong
d6i cia mm bing con trong tap hop thir hai ma dugce gui bing thiét

N\_ S201

bi dau cudi

Xac dinh CSI cua moi bang con trong tap hop thir hai theo gia tri
tirong dbi cia mdi bing con trong tdp hop thir hai va CSI cua bang
con tham chiéu trong tmg véi moi bing con trong tip hop tnk hai

" N\_ S202

FIG. 2

. Bus truyén thon
Boxirly 301 YRS | Bomhe 302

FIG.3





