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THIET BI TRAM GOC RADIO, THIET BI PAU CUOI DI DONG, HE THONG
TRUYEN THONG KHONG DAY VA PHUONG PHAP TRUYEN THONG
KHONG DAY

(57) Sang ché dé cap dén thiét bi tram goc radio, thiét bi dau cudi di dong va

phuong phép truyén thong khong day dé truyén va thu céc tin hiéu tham chi€u do

luong chat lugng kénh dudng xudng ¢ xét dén danh gia nhiéu v6i do chinh xac

cao, trong phuong phdp truyén thong khong day theo sing ché, thiét bi tram goc

radio tao ra cac tin hiéu tham chiéu do luong chit lugng kénh, va dnh xa céc tin

hiéu tham chi€u do ludong chat lugng kénh t6i hai ky hiéu lién k€, va thiét bi dau

cudi di dong thu tin hiéu dudng xudng bao gom céc tin hiéu tham chiéu do ludng

chat luong kénh dugc dnh xa tGi hai ky hiéu lién ké, va thuc hién viéc danh gia

cong sudt nhiéu st dung cac tin hiéu tham chiéu do Iudng chat lugng kénh duoc

anh xa t6i hai ky hiéu lién ké.
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Linh vuec k§ thuit dwoc dé cép

Sang ché dé cap dén thiét bj tram gdc radio, thiét bi ddu cubi

di dong va phuong phap truyén théng khong day.

Tinh trang k§ thuit cia sang ché

Trong cac hé théng LTE (Long Term Evolution — C4i tién dai
han) dugc chi rd trong 3GPP (3"! Generation Partnership Project
— Du 4n ddi tac thé hé tht ba), tin hiéu tham chiéu (RS) dugc bd
tri trong khéi tai nguyén (RB). Vi du, thiét bi ddu cudi di dong thu
tin hiéu tham chiéu, va nho d6 c6 thé thuc hién viéc do tim nhat
quéan (Tai lidu phi Patent 1). Tin hiéu tham chiéu dugc x40 tron
(duoc lam ngau nhién béi chudi tin hiéu di biét) boi tin hidu xédo
tron 6 cu thé.

3GPP da nghién cttu cac hé théng LTE-A (LTE-Advanced —
LTE-Cai tién) dé thu dwoc viéc truyén din tdéc d6 cao trong ving
pht rong hon so véi trong hé théng LTE. Trong hé théng LTE-A,
hai loai tin hiéu tham chiéu (Tin hiéu tham chiéu giai diéu ché
(DM-RS) va tin hiéu tham chiéu do ludong chat luong kénh
(CSI-RS)) dugc chi rd trong dudong xudng.

Tin hiéu tham chiéu giai diéu ché duoc st dung trong viéc
giai diéu ché cua kénh chia sé dudng xudng vat Iy (PDSCH). Tin
hiéu tham chiéu giai diéu ché duoc giai m& twong tu nhu trong
PDSCH va dugc truyén téi thiét bi ddu cudi di dong. Tin hiéu
tham chiéu do ludong chat luong kénh dugc st dung trong viéc do
ludng théng tin chéit luong kénh (Chi bao trang thai kénh) ma

thiét bi ddu cudi di dong truyén t6i thiét bi tram gdc radio nhu la
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thong tin phan hdi.
Tai liéu trich dan
Tai liéu phi Patent

Tai li¢u phi Patent 1: 3GPP, TS36.211

Céc van dé ky thudt can dugc gidi quyct cia sang cheé

Hé théng LTE-A yéu cau viéc danh gid nhiéu véi do chinh
x4c cao hon so voi trong hé théng LTE. Do d6, trong hé théng
LTE-A, cin thiét ké cdu hinh cua tin hiéu tham chiéu do ludong

chit lugng kénh dudong xudng dé thoa man yéu cdu nay.
Ban chit ky thuit cia sang ché

Séng ché duoc thuc hién theo trudong hop néu trén, va muc
dich cua sdng ché 1a dé xuét thiét bi tram géc radio, thiét bi dau
cudi di dong va phuong phap truyén thong khong day dé truyén va
thu cac tin hiéu tham chiéu do luwong chéit lugng kénh dudng

xudéng c6 xét dén danh gia nhiéu v4i d6 chinh xéac cao.
Phuong tién gidi quyét van de

Thiét bi tram gbc radio theo sang ché khac biét bdi ¢o
phuong tién tao ra dé tao ra cac tin hiéu tham chiéu do luong chét
luong kénh, va phuong tién anh xa dé anh xa céac tin hiéu tham

chiéu do ludong chédt luong kénh t6i hai ky hiéu lién ké.

Thiét bi tram gbc radio theo sing ché khac biét bdi co
phuong tién tao ra dé tao ra tin hiéu tham chiéu do ludng chit
lwong kénh, phuong tién 4nh xa dé anh xa tin hiéu tham chiéu do
ludng chéit lugng kénh t&i ky hiéu cu thé, va phuwong tién chim
thing dé chdm thung séng mang con dinh trugc trong ky hiéu cu
the.

Hiéu qua k¥ thuat ciia sang ché
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Theo sang ché, c6 thé truyén va thu cac tin hiéu tham chiéu
do ludong chit lwong kénh dudng xubng cé xét dén danh gia nhidu

voi d0 chinh xac cao.

Mo ta van tit cac hinh vé

Cac Fig.1(a) va Fig.1(b) 12 cac so dbd dé giai thich viéc 4anh
xa cua cac CSI-RS theo sang ché;

Cac Fig.2(a) va Fig.2(b) 1a cac so d¢6 dé giai thich viéc 4nh
xa cua cdc CSI-RS theo sang ché;

Céac Fig.3(a) va Fig.3(c) 1a cac so d6 dé giai thich viéc anh
xa cua cdc CSI-RS theo sang ché;

Fig.4 1a so db minh hoa hé thdng truyén thong khéng day c6
céc thiét bi tram gdc radio va céac thiét bi dau cubi di dong theo
phuong 4n cua sang ché;

Fig.5 13 so d¢6 khbi minh hoa cdu hinh so luoc cua thiét bi
tram gdc radio theo phuong 4n cua sang ché; va

Fig.6 1a so dd khdi minh hoa cdu hinh so luge cua thiét bi
ddu cubi di dong theo phuong 4n cta sang ché.
Mo ta chi tiét sang ché
Cac phuong an cia sang ché s& dugc md ta cu thé dudi day
c6 vién dan dén cac hinh v& kém theo.
Thiét bi ddu cudi di dong danh gia kénh lan truyén thu téi
6 phuc vu st dung tin hiéu tham chiéu do luong chét lugng kénh
(CSI-RS). Ngoai ra, thiét bi dau cudi di déng danh gia nhidu tu
cac 6 lién ké str dung cac CSI-RS.
Trong trudng hop danh gid nhiéu st dung cac CSI-RS, thiét
bi ddu cubi di dong thu dugc céng suit nhiéu tir d6 chénh léch
gitta hai CSI-RS. Khi hai CSI-RS dugc st dung trong.viéc danh
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gid cong sudt nhidu dugc 4nh xa cach xa nhau trong mién tin
s&/mién thoi gian, do cac trang thai kénh 1a khéc nhau trong céc
vi tri 4nh xa tuong ung, khong thé danh gia nhidu véi d6 chinh xéc
cao trong viéc danh gia cong suit nhiéu tir d6 chénh léch gitra hai
CSI-RS.

Khi xem xét viéc danh giad nhieéu c6 d6 chinh xac cao, cac tac
gid cua sang ché nay nghién cttu cach bo tri cia cac tin hiéu tham
chiéu do luong chat lugng kénh duong xudng va hoan thanh sang

ché.

No6i cach khac, muc dich cia sadng ché 1a tao ta cac CSI-RS,
va anh xa cac CSI-RS téi hai ky hiéu 1ién k&, hodc tao ra CSI-RS,
anh xa CSI-RS t6i ky hiéu cu thé, va chdm thung séng mang con

dinh trudc trong ky hiéu cu thé.

Theo sang ché, ddi véi viéc anh xa CSI-RS dé danh gia nhiéu

v6i d6 chinh xac cao, c6 hai khia canh sau day.

(1) Trong khia canh thu nhét, cac CSI-RS duoc 4nh xa téi hai
ky hiéu lién ké&. Trong trudong hop nay, nhu dwoc thé hién trén
Fig.1(a), cac CSI-RS c6 thé duoc anh xa t6i hai ky hiéu lién ké
theo thoi gian. Ngoai ra, nhu dugc thé hién trén Fig.1(b), céc
CSI-RS c6 thé duoc anh xa téi hai ky hiéu lién k& theo tan s6. Do
thay d6i pha dinh gitta hai ky hiéu 1ién k& 132 nhé, c6 thé thuc hién
danh gid nhiéu hiéu qua hon, va do d6, viéc anh xa s dung hai ky
hiéu 1ién ké trong mién thoi gian nhu truong hop tha nhat 1a thich

hop dé 4p dung cho méi truong di dong tdc do thép.

Cac Fig.1(a) va Fig.1(b) minh hoa trudong hop anh xa céac
CSI-RS 1én hai ky hiéu lién ké theo thoi gian hoidc hai ky hiéu lién
ké theo tin sé nhu 1a mot cip, nhung sang ché khong bi gidi han
0 day, va cac CSI-RS ¢co thé duoc a4nh xa t&i hai ky hiéu gén nhau

theo tin sb hodc thoi gian, hoac cac CSI-RS co thé dugc 4nh xa téi

-5-



20342

hai ky hiéu lién ké theo thoi gian nhu 1a mét ciap. Trong truong
hop nay, cdc ky hiéu gin nhau theo tin sé hoic thdi gian nghia la
hai ky hiéu c6 cac trang thai kénh nhu nhau du dé danh gi4 cong

suat nhiéu voi @0 chinh xac cao.

Do d6, biang cach a4nh xa cac CSI-RS téi hai ky hiéu lién ké
theo thoi gian hoac hai ky hiéu lién k& theo tan sb nhu 1a mot cap,
cac trang thai kénh trong cac vi tri &nh xa cia cac CSI-RS tuong
Grng tré nén gan nhu bang nhau, va khi céng sudt nhidu dugc danh
gid tu d§ chénh léch gilta hai CSI-RS, cé thé danh gia nhiéu vai

do chinh xac cao.

(2) Trong khia canh tht hai, CSI-RS duogc anh xa t&i ky hiéu
cu thé, va séng mang con dinh trudc trong ky hiéu cu thé duoc
chdm thing. N6i cach khac, séng mang con dinh trudc trong ky
hiéu OFDM ma CSI-RS duogc ghép kénh té1 dé duoc chidm thang.
Trong trudng hop nay, nhu dugc thé hién trén Fig.2(a), song
mang con ndm xa CSI-RS c6 thé dugce cham thung, hodc nhu duogc
thé hién trén Fig.2(b), song mang con lién k& (nim gin) CSI-RS

c6 thé dugc chdm thung.

Béng cach anh xa CSI-RS t6i1 ky hiéu cu thé, va chim thing
song mang con dinh trudc trong ky hiéu cu thé, c6 thé lam cho mot
phin ctia séng mang con dinh trudc 1a tham chiéu bat ké trang thai
kénh nao, va khi cong suit nhiéu dugc danh gia tur d0 chénh léch

gitta hai CSI-RS, c¢6 thé danh gia nhiéu v6i dd chinh x4c cao.

Céc Fig.3(a) dén Fig.3(c) thé hién vi du v& viéc 4nh xa céc
CSI-RS trong khia canh thu nhit. C4c mau bd tri tin hiéu tham
chiéu nhu duoc thé hién trén cac Fig.3(a) dén Fig.3(c) 1a cac méu
b6 tri theo FDM (Frequency Division Multiplex — Ghép kénh
phan chia theo tin sb) hoic TDM (Time Division Multiplex —
Ghép kénh phan chia theo thoi gian). Miu bé tri nhu duoc thé

hién trén Fig.3(a) 1a mau b tri cua 24 chu ky sé6ng mang con, miu
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b tri nhu dwoc thé hién trén Fig.3(b) 1a miu bé tri ciia 16 chu ky
séng mang con, va miu bd tri nhu dugc thé hién trén Fig.3(c) 1a

mau bo tri cua 12 chu ky séng mang con.

Trén cac Fig.3(a) dén Fig.3(c), cac phan den la céc phén tin
hiéu tham chiéu Release 8 LTE, cac phan c6 cdc dudng xién tir
dudi cung bén trai 1€n trén cung bén phai la cac phan Release 10
LTE DM-RS, va c4c phan cé cac dudng xién tir dudi cung bén phai
t&i trén cung bén trai 1a cac phadn CSI-RS dugc chi rd trong sang
ché. Nhu thiy tir cac Fig.3(a) dén 3(c), cac CSI-RS dugc 4nh xa
t6i hai ky hiéu lién k& theo thoi gian (cap CSI-RS), va cic cédp
CSI-RS tuong ¢ng véi tam anten truyén (céng 0-7) dugc dnh xa
tdi cdc sOng mang con. O day, cac CSI-RS cla cac cbng 0,2, 4, 6
duoc 4nh xa téi bén s6ng mang con lién ké, va cac CSI-RS clia cac

cong 1, 3, 5, 7 dugc anh xa tdi bon séng mang con lién ke.

Bing cach 4nh xa CSI-RS t&i hai ky hiéu 1ién k&, hodc 4nh xa
CSI-RS t&i ky hiéu cu thé va chdm thing séng mang con dinh
trude trong ky hiéu cu thé, ¢ thé danh gia nhiu v&i d6 chinh xac
cao khi cong sudt nhidu dugc danh gia tir d6 chénh léch gifta hai
CSI-RS.

Fig.4 13 so ¢ minh hoa hé théng truyén thong khong day cé
thiét bi tram gdc radio va thiét bi ddu cudi di dong theo phuong

an cua sang che.

Hé théng truyén thong khoéng day l1a hé thdng ma, vi du,
E-UTRA (EUTRA phat trién — Evolved UTRA va UTRAN) duoc
ap dung téi. Hé théng truyén théng khong day duogc bé tri céac
thiét bi tram géc (eNB: eNodeB) 2 (24, 25,...,2;, 112 sb nguyén ma
1> 0) va céac thiét bi dau cubi di dong (UE) 1, (11, 15, 15,...,1,, 0
la s nguyén ma n > 0) dé truyén thong véi cac thiét bi tram gdc
radio 2. Céac thiét bi tram gbc radio 2 duoc két ndi téi tram cao

hon, ching han nhu thiét bi céng truy nhap 3, va thiét bi cdng truy
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nhap 3 duoc két ndi téi mang 151 4. Thiét bi ddu cudi di dong 1,
truyén thong vé6i thiét bi tram gbc radio 2 trong 6 5 (5, 5,) béi
E-UTRA. Phuong 4n nay thé hién hai 6, nhung sang ché ciing c6
thé dugc 4p dung cho ba 6 hodc nhiéu hon. Ngoai ra, mdi trong s
cac thiét bi dau cubi di dong (14, 1,, 15,..., 1,) c6 cung c4u hinh,
chirc ning va trang thai, va dugc mé ta la thiét bi ddu cudi di dong

1, trir khi duogc néu khac di trong phan md ta sau day.

Trong hé théng truyén théong khéng day, dbéi véi phuong
phéap truy nhédp radio, OFDM (Orthogonal Frequency Division
Multiplexing — Ghép kénh phéan chia theo tan sd truc giao) duoc
ap dung trong dudng xubng, trong khi SC-FDMA (Single-Carrier
Frequency Division Multiple Access — Da truy nhdp phén chia
theo tin s6 don séng mang) dugc 4p dung trong duong 1én. O day,
OFDM la phuong phéap truyén da séng mang dé chia bing tan s
thanh nhidu bang tin sé hep (c4c séng mang con), va anh xa di
liéu t6i mdi séng mang con dé thuc hién viéc truyén thong.
SC-FDMA 13 phuong phéap truyén don séng mang dé chia bang tan
s6 cho mdi thiét bi dadu cudi dé cac thiét bi dau cudi di dong su
dung cac bing tin sb khéc nhau, va nhd d6 giam nhiéu gitra cac

thiét bj dau cubi di dong.
Pugc mo ta & day 1a cac kénh truyén théng trong E-UTRA.

Trong dudng xubng, duoc sit dung & day 1a kénh chia sé
duong xudng vat ly (Physical Downlink Shared Channel -
PDSCH) dugc chia sé gitta cac thiét bi dau cudi di dong 1,, va
kénh diéu khién duong xudng vat ly (Physical Downlink Control
Channel - PDCCH). Kénh diéu khién duong xubng vat ly ciing
duoc goi 1a kénh diéu khién L1/L2 dudng xudng. Dit liéu nguoi
dung t&c la cac tin hiéu dit liéu thong thudng duogc truyén trén
kénh chia sé duong xubng vat ly. Trong khi d6, trén kénh diéu

khién duong xudng vat 1y duoc truyén thdong tin lap lich duong
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xudng (DL Scheduling Information — Théng tin lap lich DL),
thong tin x4dc nh4n/bdo phu nhan (ACK/NACK), cip phat 1ap lich
duong 1én (UL Scheduling Grant — C4p phat 1ap lich UL), 1énh
TPC (Transmission Power Control Command — Lénh diéu khién
céng suat truyén), ... Vi du, thong tin l1ap lich duong xudng bao
gdm ID cta ngudi dung dé thuc hién cac truyén thong sir dung
kénh chia sé dudong xubng vat ly, thong tin vé dinh dang truyén
cia dit liéu nguoi dung, tic la théng tin vé kich ¢& dit liéu,
phuong phap diéu ché, va diéu khién truyén lai (HARQ: Hybrid
ARQ - ARQ lai), thong tin gan khdi tai nguyén duong xudng,

V.V..

Trong khi d6, vi du, théng tin cap phat 1ap lich dudng 1én bao
gdm ID ctia ngudi dung dé thuc hién cac truyén théng st dung
kénh chia sé dudng 18én vat 1y, thong tin vé dinh dang truyén tai
cua dit liéu ngudi dung, tic 1a thong tin vé kich ¢& dir lidu va
phuong phap diéu ché, théng tin gan khéi tai nguyén dudng 1én,
thong tin v& cong suit truyén cta kénh chia sé duong lén, v.v.. O
day, khéi tai nguyén duong 1én tuwong Gtng v6i céc tai nguyén tan

s0, va cling dugc goi 1a khdi tai nguyén.

Ngoai ra, thong tin x4c nhédn/bdo phi nhan (ACK/NACK) la
thong tin x4dc nhan/bdo pht nhén lién quan dén kénh chia sé trong
duong 1€n. Noi dung cua thong tin xdc nhén/bao phu nhén dugc
biéu dién béi xac nhan (ACK) chi bdo rang tin hiéu truyén thuc su
duoc thu hodc bao phu nhan (NACK) chi béo réng tin hiéu truyén

thuc sy khéng dugc thu.

Trong dudng lén, dugc st dung la kénh chia sé duong 1€n vat
1y (PUSCH) dugc chia sé gifta cac thiét bi ddu cudi di dong 1,, va
kénh diéu khién dudng 1én vat Iy (PUCCH). Dit liéu ngudi dung,
tirc 1a cdc tin hiéu dit liéu thong thudng, duoc truyén trén kénh

chia sé dudong 1én vat ly. Trong khi dé, trén kénh diéu khién
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duong 1én vat 1y duoc truyén théng tin chit luong duong xubng
dugc st dung trong xUr ly lap lich cda kénh chia sé vat ly trong
duong xudng va xt 1y ma hoa va diéu ché/giai didu ché thich nghi,
va théng tin x4c nhan/bdo phu nhén cta kénh chia sé dudng xubng
vat ly.

Trén kénh didu khién duwong 1én vat 1y, yéu cau lap lich dé
yéu cdu cdp phat tai nguyén cua kénh chia sé duong 1én, yéu cu
giai phong trong lap lich ¢d dinh va loai twong tu cé thé duoc
truyén, ngoai CQI va théng tin x4dc nhan/bdo pht nhan. O day,
viéc clp phét ctia kénh chia sé duong 1én nghia l1a thiét bi tram gbc
radio thong bdo cho thiét bj ddu cudi di dong ring thiét bi diu
cubi di déng dugc cho phép thuc hién cac truyén théng sir dung
kénh chia sé dudng 1én trong khung con tiép theo, st dung kénh

diéu khién dudong xudng vat 1y trong khung con nao dé.

Thiét bi ddu cudi di déng 1, truyén thong v&i thiét bi tram
gbc radio t6i vu. Trong vi du trén Fig.4, cac thiét bj dau cudi di
dong 1, va 1, truyén théng véi thiét bi tram gbc radio 21, va thiét

bi dau cubi di dong 13 truyén thong voi thiét bj tram géc radio 2,.

Fig.5 la so dd minh hoa c4u hinh cua thiét bi tram géc radio
theo phwong an cta sang ché. Fig.5 minh hoa chi b truyén,
nhung hién nhién riang, thiét bi tram gbc radio dwoc bd tri bo thu

dé thuc hién quy trinh thu trén cac tin hiéu duong 1én.

Thiét bi tram gbc radio nhu duoc thé hién trén Fig.5 chu yéu
bao gém bd tao tin hiéu kénh chia sé 21 dé tao ra tin hiéu kénh
chia sé, bo xir 1y cham thung 22 dé thyc hién xt 1y chdm thung
trén tin hiéu kénh chia sé, bo tao chudi CSI-RS 23 dé tao ra chudi
CSI-RS, bd anh xa thoi gian/tan sé 24 dé anh xa CSI-RS trong
mién thoi gian/mién tin sb, bd ghép kénh 25 dé ghép kénh tin hidu
kénh chia sé va tin hiéu bao gém CSI-RS, bd IFFT (Inverse Fast

Fourier Transform — Bién d6i nguoc Fourier nhanh) 26 dé thuc
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hién IFFT trén tin hiéu duoc ghép kénh, bo bd sung CP (Cyclic
Prefix — Tién t6 vong) 27 dé bd sung CP vao tin hiéu duoc xt ly
IFFT, va anten truyén 28. Ngoai ra, thiét bi tram géc radio c6 kha
ning thuc hién truyén MIMO st dung nhiéu anten truyén, nhung
dé don gian phan mo ta, Fig.5 thé hién cdu hinh ciia mot anten

truyén.

B6 tao tin hiéu kénh chia sé 21 tao ra tin hiéu kénh chia sé
(tin hiéu duogc truyén trén PDSCH) st dung dit liéu truyén duong
Xuéng. Bo tao tin hi€u kénh chia sé 21 tao ra tin hiéu kénh chia sé
dua trén gia tri do luong CSI dugc do trong thiét bi tram géc radio
st dung CSI-RS duoc chta trong tin hiéu dudng lén. B9 tao tin
hiéu kénh chia sé 21 xudt ra tin hiéu kénh chia sé duoc tao ra téi

b6 xir 1y chdm thung 22.

Bo xu ly chdm thung 22 thuc hién xu ly cham thing trén tin
hiéu kénh chia sé duoc tao ra. Nhu dugc thé hién trén céc Fig.2(a)
va Fig.2(b), bd xtr 1y chdm thing 22 chdm thung séng mang con
dinh trudc trong ky hiéu OFDM ma CSI-RS dugc ghép kénh vao
d6. Séng mang con dugc xac dinh trudc dé thuc hién xu ly chdm
thing dugc dua trén théng tin mau duoc xac dinh trudc. Bo xt ly
chdm thung 22 xuit ra tin hiéu kénh chia sé duoc tién hanh xur 1y

chidm thung t&i bdé ghép kénh 25.

B6 tao chudi CSI-RS 23 tao ra CSI-RS dé ghép kénh 1én RB.
B6 tao chudi CSI-RS 23 xuit ra CSI-RS téi bo anh xa thoi

gian/tan sb 24.

Bo6 anh xa thoi gian/tdn sé 24 anh xa CSI-RS t6i mién thoi
gian/mién tan sd trong RB. B6 anh xa thoi gian/tan s 24 4nh xa
cac CSI-RS t&i hai ky hiéu 1ién ké hodc anh xa CSI-RS t&i ky hiéu
cu thé. Noi cach khac, trong khia canh tha nhét, bd 4nh xa thoi
gian/tdn s6 24 anh xa cac CSI-RS 1én hai ky hiéu lién k& theo thoi

gian nhu duoc thé hién trén Fig.1(a), hodc 4nh xa cac CSI-RS 1én
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hai ky hiéu 1ién k& theo tin s§ nhu duoc thé hién trén Fig.1(b).
Trong khi d6, trong khia canh th hai, by 4nh xa thoi gian/tén s6
24 anh xa CSI-RS t6i ky hiéu cu thé nhu duoc thé hién trén céc
Fig.2(a) va Fig.2(b). RB @& anh xa CSI-RS duoc dua trén thong
tin mau duoc xac dinh trudc. B6 anh xa thoi gian/tén s6 24 xuét

ra tin hiéu dugc anh xa téi bo ghép kénh 25.

B6 ghép kénh 25 thyc hién viéc ghép kénh trén tin hiéu kénh
chia sé va tin hiéu bao gédm CSI-RS. B6 ghép kénh 25 xudt ra tin
hiéu dugc ghép kénh t&i bo IFFT 26. Bo IFFT 26 thuc hién IFFT
trén tin hiéu dugc ghép kénh dé bién d6i thanh tin hiéu trong mién
thoi gian. Bo IFFT 26 xuét ra tin hiéu dugc xt 1y IFFT t&i bo bo
sung CP 27. B bd sung CP 27 bb sung CP vao tin hiéu duogc xur
1y IFFT. Tin hiéu v6i CP dwgc truyén t6i mbi thiét bi ddu cudi di
dong tir anten truyén 28 trong dudng xudng (Kénh chia sé duong

xubng vat 1y).

Fig.6 1a so d6 minh hoa cdu hinh cua thiét bi dau cudi di
dong theo phwong 4n ctia sang ché. Thiét bi dau cudi di dong nhu
dugc thé hién trén Fig.6 cha yéu bao gom anten thu 11, b loai bo
CP 12 dé loai bd CP khoi tin hiéu thu, bé FFT (Fast Fourier
Transform — Bién d6i Fourier nhanh) 13 dé thuc hién FFT trén tin
hiéu dugc loai bé CP, bd chia kénh 14 dé chia thanh tin hiéu kénh
duoc chia sé va tin hiéu bao gém CSI-RS, bo xir 1y giai chim
thung 15 dé thuc hién x& 1y giai chdm thung trén tin hiéu kénh
chia sé, bo giai ma/giai diéu ché tin hiéu kénh chia sé 16 dé giai
didu ché va giai mi tin hiéu kénh chia sé dugc xtr 1y giai chim
thung, bd giai 4nh xa thoi gian/tdn sé 17 dé giai anh xa CSI-RS
dugc 4nh xa trong mién thoi gian/mién tin sb, va bd danh gia
c6ng sudt nhiu/tap 4m 18 dé danh gia cong sudt nhidu st dung
CSI-RS dugc giai anh xa.

Tin hiéu dugc truyén tir thiét bj tram gbc radio trong dudng
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xudng (Kénh chia sé dudng xubng vat ly) dugc thu thong qua
anten thu 11 cua thiét bj ddu cudi di dong. B6 loai bé CP 12 loai
bé CP khoi tin hiéu thu. Bo loai bé CP 12 xuét ra tin hiéu duoc
loai bo CP té61 bd FFT 13. BO FFT 13 thuc hién FFT trén tin hiéu
duoc loai bé CP dé bién dbi thanh tin hiéu trong mién tan sb. B
FFT 13 xuét ra tin hiéu dugc xu ly FFT téi bo chia kénh 14. Bo
chia kénh 14 thuc hién viéc chia kénh trén tin hiéu kénh chia sé
va tin hiéu bao gém CSI-RS. B0 chia kénh 14 xudt ra cdc tin hiéu
duogc chia kénh téi bo xu 1y giai chidm thung 15.

Bo xUr 1y giai chdm thung 15 thyc hién xt 1y giai chdm thing
trén tin hiéu kénh chia sé dwoc phan chia kénh. B xr 1y giai chdm
thung 15 thuc hién xr 1y giai chdm thing trén tin hiéu kénh chia
sé dua trén thong tin mau. B6 xr 1y giai chdm thung 15 xuét ra tin
hiéu kénh dugc chia sé dugc xr 1y giai chdm thung téi bo giai
ma/giai diéu ché tin hiéu kénh chia sé 16. Ngoai ra, thong tin mau
(thong tin didu khién) c6 thé dugc thong bao tir thiét bi tram gbc
radio t&i thiét bi ddu cudi di dong trén kénh quang ba (BCH), ¢6
thé dugc truyén 13 tin hiéu diéu khién L1/L2, hodc c6 thé duogc
thong bao bdi [6p cao hon.

Bo giai ma/giai didu ché tin hiéu kénh chia sé 16 giai diéu
ché va giai mi tin hiéu kénh chia sé dwoc giai chdm thung dé thu

duoc dir liéu thu.

Bo giai 4nh xa thoi gian/tdn sé 17 giai 4nh xa CSI-RS tir
mién thoi gian/mién tin sé trong RB. RB dé giai anh xa CSI-RS
duoc dua trén thong tin mau dugce xac dinh trudc. Bo giai anh xa
thoi gian/tén s6 17 xuét ra tin hiéu duoc giai anh xa t&i bd danh
gia céng suit nhidu/tap 4m 18. Ngoai ra, théng tin mau (théng tin
didu khién) c6 thé duoc théng bao tir thiét bj tram gbc radio t&i
thiét bi ddu cudi di dong trén kénh quang ba (BCH), c¢6 thé duoc

truyén nhu 13 tin hiéu diéu khién L1/L2, hodc c6 thé duogc thong
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bdo bdi 16p cao hon.

B6 danh gia cong sudt nhidu/tap 4m 18 danh gia cong suét
nhidu/tap 4&m s dung CSI-RS duogc giai 4nh xa dé xudt ra gia tri
céng sudt nhiéu/tap 4&m. Trong trudong hop cua khia canh tht nhét,
b6 danh gia cong sudt nhidu/tap 4am 18 d4anh gid coéng suét
nhiéu/tap 4m v&i @6 chénh léch giita hai CSI-RS lién ké theo tin
s6 hodc thoi gian. Vi duy, trong trudng hop danh gia cong suét
nhidu/tap 4m v6i d6 chénh léch gitra hai CSI-RS lién ké theo thoi
gian, binh phuong ciua d6 chénh l1éch gitta hai CSI-RS lién ké la

nhu sau:

|YTX#i-RX#j(fat)'YTX#i-RX#j(f:t+1)|2

O day, YTx#i-RX#j biéu dién tin hiéu thu ma dugc truyén tu
anten truyén Tx#i cta thiét bj tram gbc radio va duoc thu trong

anten thu Rx#j cua thiét bi dau cubi di dong.

Tap 4m cua moi CSI-RS thu dugc 1a khong tuong quan, va do
d6, bang cach l1ay trung binh, cong suit nhiéu/tap 4m 1a 2(Py+P)).
Do d6, déi v6i tin hiéu thu, bang cach l4y trung binh trong toan
b6 bang trén tit ca cac anten truyén va thu, c6 thé danh gia cong
sudt nhidu/tap 4m trong anten thu Rx#j ctia thiét bi ddu cubi di
dong. Névi cach khac, bang biéu thuc 1 sau day, c6 thé danh gia

céng suit nhidu/tap 4m trong anten thu Rx#j.

Phuong trinh 1

Nrx soNesi-Rs/: 2
, X Z(;,Zag;/fm Vrxui-rx#j (s t) = Yrxuiorxn; (frt + 1)
Py rx#j + Prrx#j = —
N.RX#j J 2N7xNesi—rs/2

0O day, Gesi-rs={(fx, ty), -} chi bdo vi tri bd tri ctia CSI-RS,

Necsi-rs biéu dién sé lugng cdc CSI-RS, va S biéu dién ky hiéu RS.

Ngoai ra, trong truong hop danh gia cong suit nhiéu/tap 4m
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v6i d6 chénh léch gitta hai CSI-RS lién ké theo tdn sb, binh
phuong cua d6 chénh léch gitta hai CSI-RS dugc biéu dién boi
biéu thirc sau, biéu thuc binh phuong cia d6 chénh léch trong
Eq.1 dugc thay thé béi biéu thic sau day, va do d6 c6 thé danh gia

cong sudt nhiéu/tap am.

lyrxsi-rx# (£, 0)-yrxsirxs (F+1,) [
Ngoai ra, trong khia canh tha hai, bang cach thiét lap ky
hiéu RS dugc chadm thung tai “0”, c6 thé danh gid cbng sudt

nhiéu/tap am.

Dugc md ta 1a phuong phap truyén théng khéng diy trong
thiét bi tram gbc radio va thiét bj ddu cudi di déng c6 cac cau tric
néu trén. Trong phuong phap truyén théng khéng day theo sang
ché, thiét bi tram géc radio tao ra cac CSI-RS, va anh xa cac
CQI-RS t6i hai ky hiéu lién k&, va thiét bi dau cudi di dong thuc
hién viéc danh gia c6ng suit nhidu st dung cac CQI-RS dugc 4nh

xa t&i hai ky hidu lién ké& (khia canh thu nhét).

Cu thé hon, trong thiét bj tram géc radio, nhu duogc thé hién
trén cac Fig.1(a) va Fig.1(b), bd anh xa thoi gian/tdn sd 24 4nh xa
cac CSI-RS [én hai ky hiéu lién ké theo thoi gian hodc tan sb. Tiép
theo, bd ghép kénh 25 thuc hién viéc ghép kénh trén tin hiéu kénh
chia sé va cac CSI-RS, va tin hiéu dugc ghép kénh duoc truyén téi
thiét bi ddu cudi di dong trong dudng xudng. Lic nay, néu cin
thiét, théng tin miu (théng tin diéu khién) ciing duwoc truyén téi
thiét bi ddu cudi di dong trong duong xubng.

Trong thiét bi d¢du cudi di dong, bd chia kénh 14 chia thanh
tin hiéu kénh chia sé va cdac CSI-RS, va bd giai mi/giai didu ché
tin hiéu kénh chia sé 16 giai diéu ché va giai ma tin hiéu kénh chia
sé. Trong khi d6, bd giai anh xa thoi gian/tan s 17 giai 4nh xa céc

CSI-RS dé thyuc hién viéc tach. Sau d6, bd danh gia cong suét
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nhiéu/tap 4m 18 danh gid c6ng sudt nhidu/tap 4m s dung céc

CSI-RS, va thu duogc gié tri cong sudt nhiéu/tap 4m.

Do d6, trong phuong phap truyén théng khong day theo sang
ché, bing cach anh xa cac CSI-RS t6i hai ky hiéu lién ké theo thoi
gian hodc tan sé nhu la mot cdp, cac trang thai kénh trong céac vi
tri 4nh xa ctia cdc CSI-RS tuong ing trd nén gan nhu biang nhau,
va khi cong suit nhiéu duoc danh gia tur do chénh léch giita hai

CSI-RS, c6 thé danh gia nhiéu v&i d6 chinh xac cao.

Ngoai ra, trong phwong phap truyén thong khéng day theo
sang ché, thiét bi tram gbc radio tao ra CSI-RS, 4anh xa céc
CSI-RS téi ky hiéu cu thé, va chdm thung séng mang con dinh
trudc trong ky hiéu cu thé, va thiét bi dau cudi di dong thuc hién
viéc danh gia cong sudt nhiéu st dung CSI-RS trong ky hiéu cu

thé va séng mang con dugc chdm thung (khia canh tht hai).

Cu thé hon, nhu dugc thé hién trén céac Fig.2(a) va Fig.2(b),
thiét bj tram géc radio &nh xa CSI-RS téi ky hiéu cu thé. Ngoaira,
nhu duoc thé hién trén cac Fig.2(a) va Fig.2(b), bo x@ 1y chdm
thung 22 thuc hién xu ly chdm thing trén tin hiéu kénh chia sé.
Tiép theo, bo ghép kénh 25 thuc hién viéc ghép kénh trén tin hiéu
kénh chia sé va CSI-RS, va tin hiéu dugc ghép kénh duoc truyén
t&i thiét bi ddu cubi di dong trong duwdng xudng. Lic nay, khi cin
thiét, thong tin mau (thong tin diéu khién) ciing dwoc truyén toi

thiét bi ddu cudi di dong trong duong xudng.

Trong thiét bi ddu cudi di déng, bd chia kénh 14 chia thanh
tin hiéu kénh chia sé va CSI-RS. D4i v4i tin hiéu kénh chia sé, bd
x ly giai chdm thung 15 thuc hién xir 1y giai chdm thung, va bo
giai ma/giai diéu ché tin hidu kénh chia sé 16 thyc hién giai diéu
ché va giai ma. Trong khi d6, bd giai 4nh xa thoi gian/tin sé 17
giai 4nh xa CSI-RS dé tach. Sau d6, bo danh gia cong suat

nhiéu/tap 4&m 18 danh gia c6ng sudt nhiu/tap 4m st dung CSI-RS,
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va thu dugc gia tri céng sudt nhiéu/tap 4m.

Do d6, trong phuong phap truyén thong khong diy theo séng
ché, béng cach anh xa CSI-RS téi ky hiéu cu thé, va cham thing
song mang con dinh trudc trong ky hiéu cu thé, c6 thé lam cho mot
phdn cia séng mang con dinh trudc 13 tham chiéu bat ké trang théi
kénh nao, va khi céng suét nhiéu dugc danh gia tr d6 chénh léch

gifta hai CSI-RS, c6 thé danh gi4 nhidu véi dd chinh xéc cao.

Sang ché khéng bi giéi han bsi phuong 4n néu trén, va cé thé
duoc 4p dung vao thuc tién véi cac cai bién khac nhau cua né.
Trong phuong 4n néu trén, cdc mau 4nh xa va s6 luong anten
truyén 1a céc vi du, va sang ché khong bi giéi han & d6. Ngoai ra,
khong di chéch khoi pham vi ciia sang ché, s lugng céc bo xur 1y
va cac tha tuc xtr 1y trong phdn mé ta néu trén c6 thé dugc ap dung
vao thuc tién v&i céc cai bién cua chung mot cach thich hop.
Ngoai ra, mdi thanh phén duoc thé hién trén cac hinh v& thé hién
cac chuc na‘ing, va mdi khéi chtrc ning c6 thé dugc thyc hién bing
phan cung hodc c¢é thé dugc thuc hién bing phan mém. Ngoai ra,
sang ché c6 thé duoc 4p dung vao thuc tién véi cac cai bién cua
né mot cach thich hop ma khong di chéch khoi pham vi cua séng

7
A

ché.
Kha nang tng dung trong cong nghiép

Sang ché hitu ich trong thiét bi tram gbc radio, thiét bi dau
cubi di dong va phuong phéap truyén théng khong day trong cac hé
théng LTE-A.
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YEU CAU BAO HO

1. Thiét bj tram gbc radio bao gdm:

bd tao dé tao ra céc tin hiéu tham chiéu thong tin trang thai

kénh tuong tng vdi cac so hiéu cong anten; va

b6 anh xa thoi gian/tén s6 dé 4nh xa céc tin hiéu tham chiéu
thong tin trang thai kénh twong tng vdi cac sd hiéu céng anten tdi
hai ky hiéu lién ké& trong mién thoi gian va 4nh xa cac tin hiéu
tham chiéu thong tin trang thai kénh tuong Ung vdi cac s hiéu

cOong anten tdi cac séng mang con,

trong d6 b anh xa thoi gian/tén sd 4nh xa cac tin hiéu tham
chiéu thong tin trang thai kénh cua céc sé hiéu céng anten khéng

lién ké t&di cac sOng mang con lién ké.

2. Thiét bj tram géc radio theo diém 1, trong do6 thiét bi tram géc
radio truyén thong tin vé viéc anh xa céac tin hiéu tham chiéu

thong tin trang thai kénh téi thiét bi ddu cudi di dong.

3. Thiét bi tram gbc radio theo diém 1, trong d6 b6 anh xa thoi
gian/tan sO 4nh xa cdc tin hi€u tham chiéu thong tin trang thai
kénh cua cdc sO hi€u cong anten lién ké tdi cac séng mang con
khong lién ké.
4. Thiét bi dau cudi di dong bao gom:

bd thu dé thu tin hiéu duong xudng bao gom céc tin hiéu
tham chiéu thong tin trang thai kénh ma tuong ing véi cac sb hiéu
cong anten va dugc anh xa téi hai ky hiéu lién ké trong mién thoi
gian va dugc anh xa téi cdc séng mang con; va

b0 danh gia cong sudt nhieu/tap &m dé thuc hién sy danh gi4
cong suat nhiéu nho st dung cac tin hiéu tham chiéu théng tin

trang thai kénh,
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trong d6 céc tin hi€u tham chi€u thong tin trang thai kénh
cua cac sO hiéu cong anten khong lién ké dugc anh xa tdi cac song

mang con lién ké.
5. Hé théng truyén théng khéng diy bao gdm:
thiét bi tram géc radio co:

bd tao dé tao ra céc tin hiéu tham chiéu thong tin trang thai

kénh tuong rng v&i cédc sO hiéu cong anten; va

b0 anh xa thoi gian/tﬁn s6 dé 4nh xa cédc tin hiéu tham chiéu
thong tin trang thai kénh twong Ung véi cac s6 hiéu cong anten téi
hai ky hiéu lién ké trong mién thoi gian va anh xa cac tin hiéu
tham chiéu théng tin trang thai kénh tuong wng véi cac sb hiéu

cong anten tdi cac séng mang con; va
thiet bi dau cudi di dong co:

b6 thu dé thu tin hiéu duong xudng bao gbébm céc tin hiéu

tham chiéu théng tin trang thai kénh; va

b6 danh gia céng sudt nhidu/tap 4m dé thuc hién su danh gia
céng sudt nhidu nhd st dung cac tin hiéu tham chiéu théng tin

trang thai kénh,

trong d6 cac tin hiéu tham chi€u théng tin trang thai kénh
cua cac sO hiéu cong anten khong lién ké dugc d4nh xa tdi cac song

mang con lién ké.

6. Hé thdng truyén théng khong day theo diém 5, trong d6 thiét bj
tram gdc radio truyén théng tin vé& viéc 4nh xa céc tin hiéu tham
chiéu thong tin trang thai kénh téi thiét bi ddu cudi di dong.

7. Hé théng truyén thong khong day theo diém 5, trong d6 bd anh
xa thoi gian/tﬁn sb anh xa cé4c tin hiéu tham chiéu thong tin trang
thai kénh cta cac sb hiéu cdng anten 1ién k& t&i cdc séng mang

con khong lién ke.
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8. Phuong phap truyén thong khong day bao gdm céc budec:
trong thiét bi tram géc radio,

tao ra cac tin hiéu tham chiéu thong tin trang thai kénh tuong

ung v4i cac sO hiéu cOng anten; va

anh xa céac tin hiéu tham chiéu thoéng tin trang thai kénh
tuong ung vGi cac s6 hiéu céng anten t&i hai ky hiéu 1ién ké trong
mién thoi gian va 4nh xa céc tin hiéu tham chiéu théng tin trang
thai kénh twong Gng vdi cac sé hidu cong anten t&i cac séng mang

con; va
trong thiét bi dau cudi di dong,

thu tin hiéu duong xuong bao gdm cac tin hiéu tham chiéu

thong tin trang thai kénh; va

thyc hién sy danh giéd cong sudt nhieu nho st dung céc tin

hiéu tham chiéu théng tin trang théi kénh,

trong d6 céac tin hi€éu tham chi€u théng tin trang thai kénh
cua cac sO hiéu cong anten khong lién ké dugc anh xa tdi cac song

mang con lién ké.

9. Phuong phap truyén thong khong day theo diém 8, trong dé
thiét bi tram gdc radio truyén thong tin vé viéc 4nh xa céc tin hiéu
tham chiéu thong tin trang thai kénh t&i thiét bi ddu cudi di dong.
10. Phuong phéap truyén thong khong day theo diém 8, trong do
thiét bj tram géc radio 4nh xa céac tin hiéu tham chiéu thong tin
trang thai kénh cta cac sé hidu céng anten lién k& t&i céc soéng

mang con khdong lién ke.
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