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Linh vie ky thuat dwoge dé cap

Sang ché dé cap dén hé thdng truyén thong khong day, va cu thé hon 1a dé
cap dén phuong phap va thiét bi truyén thong tin trang thai kénh nhd st dung

viéc mi hoa lién két trong hé théng truyén théng khong day.
Tinh trang ky thuit cia sang ché

Hé¢ thdng truyén thong phat trién dai han dv 4n hop tac thé hé thir ba (3rd
Generation Partnership Project Long Term Evolution - 3GPP LTE) duéi day sé
dugc mo ta nhu hé thdng truyén thong di dong vi du trong d6 sang ché co thé

ung dung duogc.

Fig.1 14 so d6 thé hién dudi dang gian d cAu triic mang cta hé théng vién
thong di dong toan cdu phat trién (Evolved Universal Mobile
Telecommunications System - E-UMTS) nhu hé théng truyén thong radio vi du.
Hé théng E-UMTS dugc phat trién tir hé théng UMTS théng thuong va viée
chuin hoéa co ban ctia né hién tai dang dugc thuc hién theo 3GPP. E-UMTS ¢6
thé dugc goi chung 14 hé théng phat trién dai han (Long Term Evolution - LTE).
D4i véi cac phan mo ta chi tiét vé cac dic didm k§ thuat cia UMTS va E-UMTS,
dwa vao phién ban 7 va phién ban 8 ctia “du 4n hop tac thé hé thir ba; mang truy

cap radio nhém dic diém k¥ thuat”.

Duya vao Fig.1, E-UMTS bao gom thiét bi ngudi ding (User Equipment -
UE), cac eNB (hodc cac eNode B hodc céac tram co s&), va céng truy cap (Access
Gateway - AG) duoc bd tri tai mot dau cia mang (E-UTRAN) va duoc két ndi
voi mang bén ngoai. Cac eNB c6 thé truyén dong thoi nhidu dong dit lidu ding

cho dich vu phét rong, dich vu phat da hudéng, va/hodc dich vu phat don huéng.

Mbt hodc nhiéu 6 hon c6 thé tdn tai & mdi eNB. O dugc thidt dat dé st
dung mot trong cac dai tan sb 1,25, 2,5, 5, 10, 15, va 20 MHz dé cung cép dich

vu truyén duong 1én hodc duong xudng tdi cac UE. Céc 6 khac nhau cé thé dugc
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thiét dat dé cung clp cac dai tan khac nhau. eNB didu khién viéc truyén va thu
dit lidu ddi véi cac UE. eNB truyén thong tin 1ap lich dudong xudng déi véi dit
liéu duong xubng dé théng bao véi UE tuong tmg vé& mién thoi gian/tan s trong
do dir liéu duoc truyén, viéc ma hda, kich thudc dit li€u, va théng tin yéu clu va
13p lai tu dong lai (HARQ) lién quan (Hybrid Automatic Repeat Va Request -
HARQ). Ngoai ra, eNB truyén théng tin l4p lich duong 1én d6i véi dit liu UL
dén UE tuong tmg d truyén dir liéu UE v& mién thoi gian/tin sb sin co, thong
tin lién quan dén viéc ma héa, kich thuéc dit lidu, va HARQ. Giao dién dé truyén
Iuu lwong ngudi ding hodce luu lugng diu khién c6 thé duoc sir dung gifta cac
eNB. Mang 16i (Core Network - CN) ¢6 thé bao gdbm AG, nut mang cho viéc
dang ky nguoi dung ctia UE va tuong ty. AG quan ly tinh di dong ctia UE trén

co s6 khu vyc theo doi (Tracking Area - TA), trong d6 mét TA bao gdm nhiéu b.

Mic du cong nghé truyén thong radio d4 duoc phat trién 1én dén LTE dua
vao da truy c4p phén chia theo ma dai rong (Wideband Code Division Multiple
Access - WCDMA) nhung c4c nhu cau va nhimng su mong dgi ciia nhitng nguoi
dung va céc nha cung cip ngay cang gia ting. Ngoai ra, vi cdc cong nghé truyén
thong radio lién tuc dugc phat trién nén k§ thuat méi can phai dam bao dam bao
tinh canh tranh trong twong lai. Ching han, giam chi phi mdi bit, ting kha nang
dich vu, s&‘dung linh hoat dai tin sé, cAu trac don gian, giao dién md, va cong

suét tiéu thy phu hop v6i UE duoc yéu ciu.

Céng nghé da dau vao da dAu ra (Multiple-Input Multiple-Output - MIMO)
dé cap dén phuong phép dé nang cao hiéu qué truyén va thu dit liéu nho sir dung
nhiéu anten phat va nhiéu anten thu thay vi mot anten phat va mot anten thu.
Nghia 13, cong nghé¢ MIMO néng cao dung lugng hoic cai thién hiéu suit nho st
dung nhiéu anten trong d4u phat hodc diu thu cuia hé théng truyén thong khong
day. Céng nghé MIMO cfing c6 thé dwoc goi 1a cong nghé da anten.

Pé hd tro viéc truyén da anten, ma tran tién ma hoa dung dé phan phdi phu
hop théng tin dugc truyén theo trang thai kénh va v.v. c6 thé dugc tng dung téi

moi anten.
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Ban chit k§ thuit ciia sing ché
Vén d& can duoc giai quyét boi sang ché

Muc dich ciia sang ché 1a dé giai quyét van d& tdn tai trong phuong phap
va thiét bi truyén thong tin trang thai kénh trong hé théng truyén thong khong
day.

Cén hiéu ring phdn mé ta chung néu trén va phdn moé ta chi tiét sau day
ctia sang ché chi 1a vi du va giai thich va dugc du dinh dé dua ra sy giai thich

thém vé€ sdng ché nhu dugc néu trong phan yéu cau bao ho.
Phuong tién giai quyét van de

Muc dich cia sang ché c6 thé dat dugc bang cach d& xudt phuong phap dé
truyén thong tin trang thai kénh (Channel State Information - CSI) bai thiét bi
ngudi ding trong hé théng truyén théng khong day, phuong phép bao gdm budce
mi hoa lién két ky hiéu chi bao thtr hang (Rank Indicator - RI) va ky hiéu chi
b4o ma tran tién ma hoa thi nhét (Precoding Matrix Indicator - PMI) thanh mdt
tri s6 ma hoa trong ché do béo céo cho 4 cong anten, va budc truyén thong tin
trang thai kénh bao gdm tri s6 ma hoéa, trong d6, khi RI 1 1, chi sé sé mi c6
cung tri s6 v6i tri s6 ma hoa, va khi RI 1a 2, chi sb s ma c6 tri s6 nhé hon tri s6
ma hoéa la 8.

Theo khia canh khac cta sang ché, c6 dé& xuét thiét bi nguodi ding dé
truyén thong tin trang thai kénh (CSI) trong hé thdng truyén thong khong day,
thiét bi nguoi ding bao gdm bd tan s radio (Radio Frequency - RF), va b xtr 1y,
trong d6 bd xtr ly dugc tao cu hinh dé ma hoa lién két ky hiéu chi béo thir hang
(RI) va ky hiéu chi bio ma tran tién ma hoa thir nhat (PMI) thanh mdt trj s6 ma
hoéa trong ché d6 béo céo cho 4 cbng anten va truyén thong tin trang thai kénh
bao gém tri s ma hoa, khi RI 1a 1, chi s s6 mi ¢ cung tri sb voi tri s6 ma hoa,

va khi RI 1a 2, chi s0 s6 m4 ¢6 tri s0 nho hon tri s6 ma héa 1a 8.

Céc dAu hiéu sau day c6 thé duoc ung dung chung cho cac phuong 4n trén

cua sang che.
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Khi RI 13 1, tri s6 ma hoa c6 thé 1a mot trong cac sb nguyén tir 0 dén 7.
Khi RI 13 2, tri s6 ma hoa c6 thé 1a mét trong cic sb nguyén tir 8 dén 15.
Khi RI 1a 3, tri s6 mé héa c6 thé 1a 16.
Khi RI 12 4, tri s6 mé& hoa c6 thé 1a 17.
PMI thit nhat c6 thé tuong ting véi dai rong va PMI dai han va c6 thé dugc
sir dung dé xé4c dinh PMI cubi cung cing v6i dai phu va PMI thir hai ngén han.

Ché d6 béo cdo c6 thé 1a ché d phu tht nhat ctia ché do kénh didu khién
duong 1én vét ly 1-1 (Physical Uplink Control Channel - PUCCH) dung dé béo
cdo PMI va ky hiéu chi bao chat lugng kénh dai rong (Channel Quality Indicator
- CQI).

Cén hiéu rang phan mo ta chung néu trén va phan mo ta chi tiét sau day
cua sang ché chi 1a vi du va giai thich va dugc du dinh dé dua ra su giai thich

thém vé sang ché nhu duogc néu trong phan yéu cau bao ho.
Hiéu qua ciia sang ché

Theo céc phuong 4n clia sang ché, phuong phép va thiét bi dung dé truyén
higu qué thong tin trang thai kénh st dung buéc ma héa lién két trong hé théng
truyén thong khong day duoc dé xuit.

Sang ché s& dugc hidu boi nhitng ngudi ¢6 hiéu biét trung binh trong linh
vuc k¥ thuét ring nhimng hiéu qua ma c6 thé dat duoc véi sang ché khong bi gi6i
han & nhitng gi dugc mo ta cu thé trén ddy va cac uu diém khac cia sang ché s&
dugc hiéu 15 hon tir phin mé ta chi tiét sau day dua vao cac hinh v& kém theo.
M0 ta vin tit cac hinh vé

Cac hinh v& kém theo, ma dugc bao gém dé 1am rd thém séng ché, minh
hoa cac phuong 4n ciia sang ché va cling véi phin mé ta ding dé giai thich
nguyén ly cua sang ché.

Trén céc hinh vé:

Fig.1 1a hinh vé& dang so dd thé hién cAu tric mang cua hé théng vién
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thong di dong toan cAu phat trién (Evolved Universal Mobile
Telecommunications System - E-UMTS) nhu hé théng truyén thong radio vi du;
Fig.2 14 so dd minh hoa mit phing diéu khién va mat phing ngudi dung
clia giao thitc giao dién radio giita UE va mang truy cép radio mat dét toan cau
phat trién (Evolved Universal Terrestrial Radio Access Network - E-UTRAN)
dua vao tiéu chudn mang truy cdp radio du an hop tac thé hé tht ba (3rd

Generation Partnership Project - 3GPP);

Fig.3 14 so d thé hién céc kénh vét Iy duoc sir dung trong hé théng 3GPP

va phuong phép truyén tin hiéu chung st dung cac kénh vat 1y nay;

Fig.4 la so d0 minh hoa vi dy vé cau tric ctia khung radio dugc sir dung

trong hé théng phat trién dai han (Long Term Evolution - LTE);

Fig.5 13 so d6 minh hoa kénh didu khién bao gbm trong ving diéu khién

ctia khung con trong khung radio duong xudng;

Fig.6 1a so dd minh hoa cAu truc khung con duong 1é€n dugc st dung trong

hé théng LTE;

Fig.7 minh hoa cu hinh cta hé théng truyén thong da dau vao da du ra
(MIMO) dién hinh;

Céc hinh v& tir Fig.8 dén Fig.11 minh hoa budc béo céo dinh ky vé thong
tin trang thai kénh (CSI);

Fig.12 13 so d6 minh hoa budc bao cio dinh ky vé théng tin trang thai
kénh dugc thao luédn trong hé théng LTE-A;

Fig.13 la so dd minh hoa phan hdi CSI trong ché do phu 1 cta ché do 1-1
trén Fig.8;

Fig.14 1a so d6 minh hoa phan hdi CSI trong ché d6 phu 2 cia ché d6 1-1
trén Fig.8;

Fig.15 la so dd minh hoa phéan hdi CSI trong ché do 2-1 trén Fig.8;

Fig.16 13 luu d6 vé& phuong phap bao cdo thong tin trang thai kénh theo
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mot phuong an cla sang ché; va

Fig.17 1a so d6 minh hoa BS va UE trong d6 phuong an cua sang ché cé
thé Uimg dung dugc.
M0 ta chi tiet sang che

Sau déy, cac cau tric, cac budc xur ly, va cac dau hi€u khac cua séng ché
sé& duoc hi€u rd rang tir cac phuong an cta sang cheé, cac vi du dugc mo ta dua
vao cac hinh v€ kem theo. Cac phuong 4n ma s€ dugc md ta dudi day 1a cac vi
du trong d6 cac dau hi€u k¥ thuét cia sang ché dugc Uing dung vdi hé thong

3GPP.

Mic dii cac phwong 4n ctia sang ché s& duoc mé ta dua vao hé théng LTE
va hé thong LTE cai tién (LTE-Advanced - LTE-A), hé théng LTE va hé théng
LTE-A chi 1 vi du va céc phuong 4n clia séng ché c6 thé dugc tng dung véi tit
ca hé thong truyén théng tuong Gmg vdi dinh nghia néu trén. Ngoai ra, mac du
cac phuong 4n cia sang ché s& dugc mo ta trong tai liéu nay dua vao ché do song
codng phén chia theo tin sé (Frequency Division Duplex - FDD), ché d6 FDD chi
1a vi du va c4c phuong 4n ctia sang ché c6 thé duogc stra dbi d& dang va dugce ung
dung vé6i ché d¢ ban FDD (Half-FDD - H-FDD) hoic ché d song cong phan
chia theo thoi gian (Time Division Duplex - TDD).

Fig.2 13 hinh v& minh hoa céc ciu tric ciia mit phing didu khién va mit
phang nguoi dung trong giao thirc giao dién radio gitta UE va E-UTRAN dya
vao dic diém k¥ thuat mang truy cp radio 3GPP. Mit phing didu khién dua vao
dudng din ma qua d6 céc thong diép diéu khién dugc str dung béi thiét bi ngudi
dung (User Equipment - UE) va mang dé quan ly cudc goi dugc truyén. Mt
phang nguoi ding dwa vao dudng din ma qua d6 dir liéu duge tao ra trong 16p

ung dung, vi du di¥ li€u giong ndi hodc dit liéu gobi Internet duoc truyén.

Lép vat Iy cua 16p thi nhét cung cap dich vu truyén thong tin dén 16p thip
hon sir dung kénh vat ly. Lép vat ly dugce két ndi véi 16p didu khién truy cap méi
trrong clia 16p thdp hon qua kénh van chuyén. Dit liéu duge chuyén gifta 16p
MAC va 16p vat Iy qua kénh van chuyén. Dit lidu ciing duge chuyén gifra 16p vat
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ly cia phia truyén va 16p vt Iy cta phia thu qua kénh vat 1y. Kénh vt Iy st dung
thoi gian va tdn s nhu cac ngudn tai nguyén radio. Cu thé, kénh vat 1y duoc didu
bién str dung so db da truy cip phén chia tan s truc giao (Orthogonal Frequency
Division Multiple Access - OFDMA) trong duong xudng va duogc diéu bién sir
dung so d6 da truy cdp phan chia theo tdn sb séng mang don (Single-Carrier

Frequency Division Multiple Access - SC-FDMA) trong duong 1én.

Lép MAC ctia 16p thtr hai cung cép dich vu cho 16p didu khién két ndi
radio (Radio Link Control - RLC) ctia 16p thap hon qua kénh logic. Lép RLC
cta 16p thtr hai hd trg viée truyén dit liéu xac thuc. Chirc ning cua 16p RLC c6
thé duoc thuc hién béi khdi chire nang trong pham vi MAC. Lép giao thirc héi tu
dit lieu gdi (Packet Data Convergence Protocol - PDCP) cta 16p tht hai thuc
hién chirc ning nén tiéu dé dé giam thidu thong tin didu khién khoéng can thiét
d6i vai viée truyén hiéu qué cua goi giao thirc Internet (Internet Protocol - IP)

chiang han nhu g6i IPv4 hodc IPv6 trong giao dién radio c6 dai tin hep tuong dbi.

L&p diéu khién tai nguyén radio (Radio Resource Control - RRC) dit tai vi
tri dudi cling ctia 16p thir ba dugc xé4c dinh chi trong mit phing diéu khién. Lép
RRC diéu khién cac kénh logic, cac kénh vén chuyén, va céc kénh vat Iy c6 lién
quan dén budc ciu hinh, c4u hinh lai, va phién ban cua céc phﬁn tir mang radio.
Céc phan tir mang radio dwa vao dich vu duogc cung cap boi 16p thir hai dé truyén
dir liéu gitta UE va mang. Dé két thuc didu nay, 16p RRC cia UE va 16p RRC
cta cac thong diép RRC chuyén d6i mang. UE la trong ché d6 duoc két ndi RRC
khi két ndi RRC dugc thanh 14p giita 16p RRC ciia mang radio va 16p RRC ciia
UE. Néu khéng thi UE la trong ché d6 RRC rdi. Lép tang khong truy cap (Non -
Access Stratum) dat tai mirc cao hon cua 16p RRC thuc hién cac chic nang
chang han nhu quan Iy phién va quén ly tinh di dong.

Mot 6 cia eNB duoc thiét dat dé su duﬁg mot trong cac dai tan sd chéng
han nhu 1,25, 2,5, 5, 10, 15, va 20 MHz dé cung cép dich vu truyén duong lén
hodc dudng xubng dén cac UE. Céc 6 khéc nhau c6 thé duoc thibt dit dé cung

cap cac dai tan khac nhau.
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Céc kénh van chuyén duong xubng dung cho viée truyén dit liéu tir mang
dén UE bao gdm kénh phat réng (Broadcast Channel - BCH) dé truyén théng tin
hé théng, kénh nhan tin (Paging Channel - PCH) dé truyén cac thong diép nhin
tin, va kénh chia sé duong xudng (Downlink Shared Channel - SCH) dé truyén
Iwu lugng ngudi diing hodc céc thong diép diéu khién. Luu luong hoic cac théng
diép diéu khién cua dich vu phét rong hodc phat da hudng dudng xudng co thé
duoc truyén qua SCH dudng xudng hodc c6 thé duge truyén qua kénh phat da
huéng duong xudng bd sung (Multicast Channel - MCH). Trong khi d6, céc
kénh van chuyén dudng 1é€n dung cho viéc truyén dit liéu tr UE dén mang bao
gbm kénh truy cap ngiu nhién (Random Access Channel - RACH) dé truyén cac
théng diép diéu khién ban diu va SCH dudng 1én dé truyén luu luong ngudi
ding hoic cac thong diép didu khién. Céc kénh logic, ma dugc b tri tai mic cao
hon cuia cac kénh van chuyén va duoc anh xa dén cac kénh van chuyén, bao gém
kénh didu khién phat réng (Broadcast Control Channel - BCCH), kénh didu
khién nhén tin (Paging Control Channel - PCCH), kénh didu khién thong thudng
(Common Control Channel - CCCH), kénh diéu khién phat da huéng (Multicast
Control Channel - MCCH), va kénh luu lugng phat da huéng (Multicast Traffic
Channel - MTCH).

Fig.3 1a hinh v& minh hoa céc kénh vét ly dugc st dung trong hé théng
3GPP va phuong phap truyén tin hidu chung st dung cac kénh vat ly nay.

UE thuc hién tim kiém 6 ban dau chéng haﬁ nhu budc thiét 14p dong bd
v6i eNB khi ndng lugng dugc bat hodc UE truy nhip 6 méi (budc S301). UE ¢
thé thu kénh déng bd thir nhét (Primary Synchronization Channel - P-SCH) va
kénh ddng bo thir hai (Secondary Synchronization Channel - S-SCH) tir eNB,
thiét 14p dong bd véi eNB, va thu dugc thong tin ching han nhu nhan dang 6
(ID). Sau day, UE c6 thé thu kénh phat rong vat 1y tir eNB thu dugc thong tin
phét rong trong pham vi 6. Trong khi d6, UE c6 thé thu tin hiéu tham chiéu
dudng xudng (Downlink Reference Signal - DL RS) trong budc tim kiém 6 ban

dAu dé x4c nhén trang thai kénh duong xudng.
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Sau khi hoan t4t tim kiém 6 ban dau, UE c6 thé thu kénh diéu khién duong
xubng vat 1y (Physical Downlink Control Channel - PDCCH) va kénh chia sé
dudng xudng vat 1y dua vao thong tin dugc mang trén PDCCH dé thu duoc

thong tin hé théng chi tiét hon (budc S302).

Trong khi d6, néu UE ban dau truy cip eNB hodc néu céc ngudn tai
nguyén radio cho viéc truyén tin hi€u khong dugc dua ra thi UE co thé thuc hién
thil tuc truy c4p ngiu nhién (cac budc tir S303 dén S306) ddi voi eNB. Dé két
thuc diéu nay, UE c6 thé phat chudi cu thé qua kénh truy cap ngiu nhién vt Iy
(Physical Random Access Channel - PRACH) nhu phan mé dau (bude S303 va
budc S305), va thu tin nhin hoi dap véi phan mé ddu qua PDCCH va PDSCH
tuong ung (cac budc S304 va S306). Theo truong hgp RACH trén co s¢ xung

dot, thu tuc giai quyét xung dot c6 thé duge thuc hién bd sung.

UE thuec hién céc thi tuc trén c6 thé thu PDCCH/PDSCH (budc S307) va
phat kénh chia sé duong 1én vt ly (Physical Uplink Shared Channel - PUSCH)
hodc kénh diéu khién duong lén vt ly (Physical Uplink Control Channel -
PUCCH) (buéc S308) dua vao thi tuc truyén tin hiéu dudng 1én/dudng xubng
chung. Cu thé, UE thu thong tin diéu khién duong xudng (Downlink Control
Information - DCI) qua PDCCH. DCI bao gém théng tin diéu khién chéng han
nhu thong tin cap phat tai nguyén ddi véi UE va c6 cac dinh dang khac nhau dya

vao muc dich st dung.

Trong khi d6, thong tin diéu khién, dugc truyén bdi UE dén eNB qua
dudng 1én hodc dugce thu béi UE tir eNB qua dudng xudng, bao gdm tin hiéu bao
nhan/pht dinh bdo nhan (ACK/NACK) dudng 1én/dudng xubng, ky hiéu chat
lugng kénh (Channel Quality Indicator - CQI), chi s ma tran tién ma héa
(Precoding Matrix Index - PMI), ky hiéu chi bao thir hang (RI) va tuong tu. Theo
truong hop hé thong 3GPP LTE, UE c6 thé truyén thong tin didu khién ching
han nhu CQI/PMI/RI qua PUSCH va/hoac PUCCH.

Fig.4 12 hinh v& minh hoa céu tric ctia khung radio duge st dung trong hé

théng LTE.
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Dua vao Fig.4, khung radio c6 d¢ dai 10 ms (327200 Ts) va bao gdm 10
khung con c6 kich thuéc tuong duong. Tung khung con c6 d6 dai 1 ms va bao
gbm hai khe. Timg khe cé d6 dai 0,5 ms (15360 Ts). Theo trudng hop nay, Ts
biéu thi thoi gian miu va duoc bidu difn boi Ts = /(15 kHz x 2048) =
3,2552x10 (khoang 33 ns). Timg khe bao gdm nhiéu ky hiéu OFDM trong mién
thoi gian va bao gdm nhiéu khdi tai nguyén (Resource Block - RB) trong mién
tan sb. Theo hé thdng LTE, mét khéi tai nguyén bao gdm 12 séng mang con x 7
(hozc 6) ky hiéu OFDM. Khoang thoi gian truyén (Transmission Time Interval -
TTT), ma 1 thoi gian don vi ding cho viéc truyén dit 1iéu, c6 thé dugce x4c dinh
theo cac don vi ciia mot hodc nhiéu khung con hon. Chu tric cla khung radio
duge md ta bén trén chi 13 vi du va nhiing stra d6i khac nhau c6 thé duoc tao ra
theo s6 lugng khung con bao gdm trong khung radio, s luong khe bao gbm

trong khung con, hoc sb lwong cta cac ky hiéu OFDM bao gbm trong khe.

Fig.5 1a hinh v& minh hoa c4c kénh diéu khién dugc chira trong ving didu

khién ctia mot khung con trong khung radio duong xubng.

Dua vao Fig.5, mot khung con bao gdbm 14 ky hiéu OFDM. Tir ky hiéu thi
nhat dén ky hiéu thir ba trong 14 ky hiéu OFDM c6 thé dugc st dung nhu ving
diéu khién va tir 13 dén 11 ky hiéu OFDM con lai ¢ thé duoc st dung nhu viing
dit liéu, dua vao céu hinh khung con. Theo Fig.5, tir R1 dén R4 biéu dién céc tin
hiéu tham chiéu (Reference Signal - RS) hodc céc tin hiéu diéu khién déi véi cac
anten tuong Ung tir 0 dén 3. Céc RS duoc ¢b dinh vi mo hinh x4c dinh trudc
trong pham vi khung con khéng ké ving diéu khién va vung dit liéu. Cac kénh
diéu khién duogc cip phat véi cac tai nguyén trong d6 RS khong duge cip phat
trong ving diéu khién. Cac kénh luu luong duoc cip phat véi cac tai nguyén,
trong d6 RS khong dugc cip phat, trong ving dit liéu. Cac kénh didu khién dugc
cap phét dén ving diéu khién bao gdm kénh chi béo dinh dang didu khién vat Iy
(Physical Control Format Indicator Channel - PCFICH), kénh chi bdo ARQ lai
vét ly (Physical Hybrid-ARQ Indicator Channel - PHICH), kénh didu khién
duong xudng vt Iy (Physical Downlink Control Channel - PDCCH), v.v..
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PCFICH, kénh chi bo dinh dang diéu khién vat ly, thong bao cho UE vé
sé lugng cia cac ky hiéu OFDM duoc sir dung d6i véi PDCCH mdi khung con.
PCFICH duoc dat theo ky hiéu OFDM tht nhit va dugc thanh lap trudc véi
PHICH va PDCCH. PCFICH dugc bao gdm 4 nhém phan tir tai nguyén
(Resource Element Group - REG) va tung REG dugc phan phéi theo ving diéu
khién dya vao ID 6. Mot REG bao gém 4 phan tir tai nguyén (Resource Element
- RE). RE chi bdo tai nguyén vat ly tbi thiéu dugc xac dinh bang mot séng mang
con x mot ky hiéu OFDM. Tri s PCFICH chi béo céc tri s6 tir 1 dén 3 hodc cac
tri s& tir 2 dén 4 dua vao dai tin va duge didu bién bai so dd dich pha vudng gbc

(Quadrature Phase Shift Keying - QPSK).

PHICH, kénh chi biao ARQ lai vat 1y, dugc st dung dé truyén tin hiéu
ACK/NACK HARQ dbi véi viée truyén dudng 1én. Nghia 13, PHICH chi béo
kénh ma qua d6 thong tin ACK/NACK duong xudng d6i véi HARQ dudng 1én
duoc truyén. PHICH bao gébm mét REG va duge x4o tron 6 cu thé. Tin hiéu
ACK/NACK chi bao béi 1 bit va dugc diéu bién boi so dd dich pha nhi phan
(Binary Phase Shift Keying - BPSK). Tin hiéu ACK/NAK diéu bién duoc trai
dai béi hé sb trai phd (Spreading Factor - SF) = 2 hodc 4. Nhiéu PHICH dugc
anh xa dén cling tai nguyén cu tao nhém PHICH. S6 luong cac PHICH duoc
ghép kénh véi nhém PHICH dugc xac dinh dya vao s6 lugng SF. PHICH (nhém
PHICH) duoc lap lai ba 14n thu duogc do loi phén tap trong mién tan s6 va/hodc
mién thoi gian.

PDCCH, kénh diéu khién dudng xubng vat 1y, duoc cip phat véi n ky hiéu
OFDM thtt nhét ciia khung con. Theo truong hop nay, n 13 sé nguyén 16n hon 1
va chi bdo béi PCFICH. PDCCH dugc bao gdbm mét hodc nhiéu hon phin ti
kénh diéu khién (Control Channel Element - CCE). PDCCH thong bao cho timng
UE hoic nhém UE vé thong tin duoc két hop véi viée cip phat ciia kénh nhin tin
(PCH) va kénh chia sé duong xubng (Downlink-Shared Channel - DL-SCH),
chip nhén 14p lich dudng Ién, thong tin yéu ciu lap lai tu dong lai (HARQ), v.v..
Do d6, eNB va UE phét va thu dit liéu khac v6i thong tin didu khién cu thé hodc
dit liéu dich vu cu thé qua PDSCH.
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Théng tin chi bao trong d6 dir liéu PDSCH UE hoic cac UE duoc truyén,
thong tin chi béo lam thé nao cac UE nhan duoc dit liéu PDSCH, va thong tin chi
bao 1am thé nao céc UE thuc hién duge viéc ma hoa duge chia trong PDCCH.
Chéng han, dugc gia thiét réng PDCCH cu thé duoc che giéu CRC béng sb6 nhan
dang tam thoi mang radio (Radio Network Temporary Identity — RNTI) "A" va
thong tin vé& dir liéu, nghia 1a dugc truyén sir dung cac ngudn tai nguyén radio
"B" (vi du, vi trf tAn s8) va théng tin dinh dang van chuyén "C" (Vf duy, kich
thude khoi truyén, so d6 diéu bién, thong tin ma hda, v.v..), duoc truyén qua
khung con cu thé. Theo trudng hop nay, UE duoc bd tri tai 6 giam sat PDCCH
st dung théng tin RNTI cta nd. Néu mot hodc cac UE hon c¢6 RNTI 'A' duoc
dua ra thi cac UE thu PDCCH va thu PDSCH chi bao bai 'B' va 'C' qua thong tin
PDCCH nhén duoc.

Fig.6 minh hoa cu tric cua khung con duong 1én dugc st dung trong hé

théng LTE.

Dua vao Fig.6, khung con dudng lén dugc phén chia thanh ving trong d6
PUCCH dugc cip phat dé truyén thong tin diéu khién va ving trong d6 PUSCH
duoc cap phat dé truyén dit lidu ngudi dung. PUSCH duoc cip phat dén chinh
gitta khung con, con PUCCH duoc cip phét dén tit ca cac dau cudi ctia vung dit
lidu trong mién tin s6. Thong tin diéu khién dwoc truyén trén PUCCH bao gbm
ACK/NACK, CQI biéu dién trang thai kénh duong xudng, RI dbi véi da dau vao
va da dau ra (MIMO), yéu ciu lap lich (Scheduling Request — SR) chi bao yéu
cau dbi véi viec cép phat cla cac tai nguyén duong lén, v.v.. PUCCH cua UE
chiém giit mot RB theo tin s6 khac nhau trong tung khe cuia khung con. Nghia 13,
hai RB duoc cip phét véi bude nhay tin s6 PUCCH qua khe bién. Cuy thé, Fig.6
minh hoa vi du trong d6 cac PUCCH véi m=0, m=1, m=2, va m=3 duoc cép phat

dén khung con.
Hé théng MIMO
Sau day, hé thong MIMO s& dugc md ta. MIMO néi dén phuong phap st

dung nhiéu anten truyén va nhiéu anten thu d& cai thién hiéu qua viéc truyén/thu
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dit liéu. Cu thé, nhiéu anten dugc st dung tai dau phat hodc d4u thu cia hé théng
truyén théng khéng day do d6 dung luogng c6 thé dugc ting va hidu suét c6 thé

duogc cai thién. MIMO ciing c6 thé duge goi 14 ‘da anten’ trong sang ché.

Cong nghé MIMO khéng dua vao duong din anten dé thu toan bd thong
diép. Thay vao do, cong nghé¢ MIMO thu thdp cac manh dit li€u dugc thu qua
nhiéu anten, gdp cac manh dit liéu, va hinh thanh dit liéu hoan chinh. Cach st
dung clia céng nghé MIMO c6 thé ting ving phu song hé théng trong khi cai
thién téc dd chuyén tai dir liéu trong pham vi khu vuc 6 vé kich thuéce cu thé
hodc dam bao tdc dod chuyén tai dit liéu cu thé. Cong nghé MIMO c6 thé duoc si
dung rong rii trong cac thiét bi diu cubi truyén thong di dong va cac nit hdi dap.
Cong nghé MIMO c6 thé khic phuc cac giéi han vé luong han ché dit lidu truyén

clia mot anten trén co s& cac hé thng truyén thong khong day.

C4u hinh cta hé thdng truyén théng MIMO chung duoc thé hién trén Fig.7.
Pau phét duoc trang bi véi Ny anten truyén (transmission - Tx) va dau thu dugc
trang bi véi Ny anten thu (reception - Rx). Néu nhiéu anten duoc st dung ca &
dau phat va & dau thu thi dung luong truyén kénh theo 1y thuyét tdng khong
gidng véi truong hop trong d6 hodc chi du phat hodc dau thu st dung nhidu
anten. Tang theo dung luong kénh truyén 13 theo ty 186 vdi sb lugng cac anten,
bang cach cai thién téc d6 chuyén tai va hiéu sudt tAn sé. Néu téc do chuyén tai
t6i da str dung anten tin hiéu 13 Ro thi tbc do chuyén tai sir dung nhiéu anten cé
thé dugc ting theo ly thuyét bang tich cua tbc dd chuyén tai t6i da Ro véi s6 gia
téc do Ri. Sb gia toe dd Ri dugc bidu didn bdi phuong trinh 1 sau day trong d6
Ri nhd hon Nt va Np.

Phuong trinh 1
R, = min(N,,N,)

Chéng han, trong hé théng truyén thong MIMO stt dung bén anten Tx va
bbn anten Rx, c¢6 kha niing thu duoc theo ly thuyét tc d6 chuyén tai gép bbn lan

hé théng mot anten. Sau khi tang theo ly thuyét dung luong ctia hé théng MIMO
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dwoc chimg minh 14n dau tién vao gifra ndm 1990, cac ky thuét khac nhau dbi
véi viée cai thién téc dd chuyén tai dit liéu thuc té da dang phat trién. Mot vai k§y
thuat nay da duoc két hop thanh hang loat nhitng tiéu chudn truyén théng khéng
day bao gdm, ching han, truyén théng di dong thé hé thir ba va cic mang khu

vuc cuc bd khong day thé hé ké tiép.

Hoat d6ng nghién ctru tir trude dén nay cé lién quan dén cong nghé MIMO
da tap trung vao mdt s khia canh khac nhau, bao gbm viéc nghién ctru vé ly
thuyét thong tin lién quan dén viéc tinh toan dung lugng truyén théong MIMO
trong cac moi truong kénh khac nhau va trong nhidu méi trudng truy cap, viéc
nghién ctru vé do ludng kénh khong day va thuyét tién hoa cua cac hé théng
MIMO, va viéc nghién ciru vé céc ky thuat xir 1y tin hiéu khong thoi gian dé cai
thién tinh 6n dinh cta viéc truyén va tdc do chuyén tai.

Pé mb ta phuong phap truyén thong trong hé théng MIMO theo chi tiét,
mo hinh toan hoc cua né dugc dua ra dudi day. Nhu thé hién trén Fig.7, dugc gia
thiét ring N anten Tx va Ng anten Rx dugc dua ra. Theo truong hop tin hiéu
truyén, sd luong t6i da cta cac doan thong tin c6 kha ning truyén la Ny dudi
diéu kién Ny anten Tx duogc sir dung, do d6 théng tin truyén cé thé duoc bidu

dién boi vecto biéu dién bang phuong trinh 2 sau day :

Phuong trinh 2
— T
S - Sl ) S2 9 e b} SNT J

S1585,7 7,8

Trong khi d6, cac doan théng tin truyén riéng 1 >N 66 thd c6

cac cong suét truyén khac nhau. Theo truong hop nay, néu cac cong suét truyén

P,P o Pr o . A A
1-%3 ¥r thi théng tin truyén d3 diéu chinh céc

riéng 1é duoc biéu thi boi
cong suét truyén c6 thé duoc biéu difn boi vecto da thé hién theo phuong trinh 3
sau day:

Phuong trinh 3
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S = [Slasza“'asNT]T - [PlSDstza""PNTSNT]T

Vecto thong tin truyén duoc didu khién cong suét truyén S c6 thé duoc

biéu dién nhu sau, sir dung ma tran chéo £ ciia cong suét truyén:

Phuong trinh 4
P 0 s ]
§= & . ;2 =Ps
0 PM Sy,

X, Xy, X

Nr tin hiéu truyén ¥ duge truyén theo thuc tai ¢ thé duogc

tao cAu hinh biang cach nhén vecto théng tin truyén dugc didu khién cong sudt

truyén S bing ma trin trong sé W. Theo truong hop nay, ma tran trong sd duoc
tuong thich dé phan phdi chinh x4c thong tin truyén dén céc anten riéng 1é dua

X15 X557, Xy,

vao céc trang thai kénh truyén. Cac tin hiéu truyén c6 thé duge

S SPTY 2 . A o ¢ \ .
biéu dien bdi phuong trinh 5 sau day sir dung vecto X' Theo phuong trinh 5, 7y
1a trong sb gitta anten Tx thir i va thong tin tht j va W 1a ma tran trong sd ciing

co thé dugc goi la ma tran ti€én ma hoa.

Phuong trinh 5
X Wi Wi o Wiy, IS
X, Wan  Wn 0 Wy |52
X= = .~ |=Ws=WPs
X; Wi Wiy T W/NT S
XN | W W2 0 W, | Sy |

Thong thudng, y nghia vét 1y vé thi hang clia ma tran kénh c6 thé 1a 6
luong t6i da cua céc doan thong tin khac nhau ma c6 thé dugc truyén theo kénh

dugc dua ra. Do do, vi tht hang ctia ma tran kénh duoc xac dinh 1a sé nhoé hon
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cla sb lugng dong va cdt nén khong bi phu thude 14n nhau, thir hang cia ma tran
khong 16n hon s luong dong va cot. Thir hang ctia ma tran kénh H, tht hang (H)
{(rank (H)}, bi han ché nhu sau.

Phuong trinh 6
rank(H) < min(N,, N, )

Tung don vi thong tin khac nhau duogc truyén st dung cong nghé MIMO
duge xac dinh 14 “dong truyén” (‘transmission stream') hozc 'ludéng' don gian.
“Dong” (‘stream’) c¢6 thé duoc goi 1a “16p” ('layer'). S6 lwong dong truyén khong
16n hon tht hang ctia kénh sb luong t6i da cia cac doan khéac nhau cua thong tin
c¢6 kha ning truyén. Do d6, ma trn kénh H c6 thé duoc rang budc béi phuong

trinh 7 sau day:
Phuong trinh 7

#of streams < rank(H) < min(NT Ny )

trong d6 '# of streams' biéu thi sb lugng dong. Cén dugc luu y réng mot

dong c6 thé duoc truyén qua mot hoic nhiéu anten hon.

C6 thé c¢6 cac phuong phap khéc nhau vé viéc cho phép mét hozc nhidu
dong hon tuwong tig véi nhiéu anten. Nhitng phuong phap nay c6 thé duge mé ta
nhu sau dua vao kiéu céng nghé MIMO. Trudng hop trong d6 mot dong duoc
truyén qua nhiéu anten c6 thé dugc goi 1a phan tap khong gian, va truong hop
trong d6 nhiéu dong duoc truyén qua nhidu anten c6 thé dugc goi 1a ghép kénh
khong gian. Diéu d6 ciing c6 kha ning 14p cAu hinh hén hop cua phéan tép khong
gian va ghép kénh khong gian.

Phéan hdi CSI

Hién nay, viéc mo ta bdo cdo thong tin trang thai kénh (CSI) dugc dua ra.
Theo tiéu chuidn LTE hién tai, so db truyén MIMO dugc phéan loai thanh MIMO
vong 1&p mé (open-loop MIMO) hoat dong khéng can CSI va MIMO vong lap
kin (closed-loop MIMO) hoat dong dua vao CSL Cu thé, dua vao hé théng

MIMO mach kin, timg eNB va UE c6 thé c6 kha nang thuc hién viéc tao chum

-17-



21372

tia dua vao CSI thu dugc d6 loi ghép kénh cua cac anten MIMO. Pé thu duoc
CSI tir UE, eNB c4p phat PUCCH hoic PUSCH ra 1énh UE phéan hdi CSI d6i véi

tin hiéu dudng xudng.

CSI dugc phén chia thanh ba kiéu thong tin: ky hiéu chi bao thi hang (RI),
chi s6 ma tran tién m3 héa (Precoding Matrix Index - PMI), va ky hiéu chit
lwong kénh (Channel Quality Indicator - CQI). Thir nhét, RI 13 thong tin dua vao
chi s6 kénh nhu d3 mé ta & trén va chi béo sb lugng dong c¢6 thé duoc thu qua tai
nguyén thoi gian tan sé twong tu. Vi RI duoc xac dinh bang cach 1am mo kénh
dai han nén c6 thé dugc phan hdi theo cach thong thuong tai chu ky dai hon dai

hon cda PMI hodac CQI.

Thir hai, PMI 14 tri s6 phan 4nh dic tinh khong gian cta kénh va chi béo
chi s6 ma trin tién ma hoa ctia eNB duoc uu tién béi UE dua vao hé mét cua ty
1& tin hiéu trén nhiéu va tap m (Signal-to-Interference plus Noise Ratio - SINR).
Cudi ciing, CQI 14 théng tin chi bdo cudng dd ciia kénh va chi bdo viéc thu SINR
c6 thé dat dugc khi eNB sit dung PMI.

Theo hé théng truyén thong cai tién ching han nhu hé théng LTE-A, phén
tap da nguoi dung st dung MIMO da nguoi dung (Multi-User MIMO - MU-
MIMO) thu dugc theo cach bd sung. Vi nhidu giita cac UE dugc ghép kénh theo
mién anten hién c6 trong so dd MU-MIMO nén dd chinh xac CSI c¢6 thé anh
huéng 16n khong nhitng nhiéu & UE duogc bao cdo CSI ma con nhibu & cac UE
da ghép kénh khac. Do d6, dé thyc hién ding thao tic MU-MIMO, cn phai bao
céo CSI c6 do chinh x4c cao hon ctia so 6 MIMO mét ngudi ding (Single User-
MIMO - SU-MIMO).

Do d0, tiéu chuin LTE-A da xé4c dinh réng PMI cudi cung nén duogc thiét
ké riéng thanh W1 la PMI dai rong va/hodc dai han, va W2 1a PMI dai phu

va/hodc ngén han.

Vi du vé& so db chuyén dbi bang ma phén cp cAu hinh mot PMI cubi cung
tir gitta W1 va W2 c6 thé sir dung ma tran hi€p phuong sai dai han cia kénh nhu

dugc cho biét theo phuong trinh 8:
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Phuong trinh 8

W =norm (W1W2)

Theo phuong trinh 8, W2 ctia PMI ngén han chi bao ma ky tu ctia bang ma
duoc tao cAu hinh dé phan anh thong tin kénh ngén han, W biéu thi ma ky tu cua
bang ma cudi ciing, va norm(A) chi bdo ma trin trong d6 chuan cta mdi cot

trong ma trdn A dugc dinh muc la 1.
Céc cAu hinh chi tiét cia W1 va W2 duoc thé hién theo phwong trinh 9:

Phuong trinh 9

X, 0 : . .
WI() =[ 0' % :],trong doX, 1aNt/2 véi ma trdn M

TeQt

K R m

4 e e er ‘ o ,
W2(j) = Ii M oM }(néu thi hang = 1), rong d6 1 < &/ m <M va k,l,m1a sb nguyén.

& o

i ;
€ Car Vs

Trong d6 N; la sb lugng anten Tx, M la sb lugng cOt cia ma tran X;, chi
bio ma tran X; bao gém téng cua M vecto cdt du phong. eMk, eMl, va eMm
biéu thi céc vecto cot thtt k, thit 1, thir m}trong ma trdn X trong d6 chi cac phén
tr thit k, thtt 1, tht m gitta M phén tir 13 0 va cac phén tir khac twong tmg 12 0.
e, B va ¥_~1a céc tri s6 phirc timg tri s§ c6 chuén don vi va chi béo khi
cac vecto cot thir k, thir I, thtr m trong ma trén X; dugc chon, sy quay pha dugc
tmg dung véi cac vecto c¢dt. Lic ndy, i 1a s6 nguyén 16n hon 0, biéu thi chi sb

PMI chi bao W1 va j 13 s6 nguyén 16n hon 0, biéu thi chi sé PMI chi bao W2.

Theo phuong trinh 9, cac ciu hinh bang ma duoc thiét ké dé phan anh cac
déc tinh twong quan kénh dugc tao ra khi anten phén cuc chéo dugc st dung va
khi khdng gian gifta cac anten day dic, chang han, khi khoang céch gilra cac
anten ké can ngan hon mét nira d6 dai bude séng tin hiéu. Anten phan cuc chéo
c6 thé dugc phén loai thanh nhém anten ngang va nhém anten doc. Tiung nhom
anten c6 dic tinh ctia hé anten méang tuyén tinh déng nhét (Uniform Linear Array

- ULA) va hai nhém cung duoc dinh vi.

Do d9, su tuong quan gifta cac anten cua ting nhom c6 cac dic tinh cua
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d6 16n pha tuyén tinh va sy twong quan giita cic nhom anten c6 cac dic tinh cia
sy quay pha. Do d6, vi bang m4 1a tri s6 thu dwoc bang cach luong tir héa kénh
nén can phai thiét k& bang ma chang han céc dic tinh cua kénh duoc phan anh.
bPé phu hop véi phé“tn mo ta, ma ky tu hang 1 dugc tao ra béng céc cAu hinh néu

trén dugc thé hién nhu sau:

Phuong trinh 10

. . [ X, (k) }
WI1(i)* W 2(j) =

a X (k)

Theo phuong trinh 10, ma ky tu dugc biéu dién nhu vecto Nrx1 (trong do
Ny 1a sb lugng anten Tx) va duoc chu triic véi vecto X (k) trén va vecto
% X5 qusi ma thé hién tuong Ung céac dac tinh twong quan ctia nhém anten

ngang va nhom anten doc. X, (k) duoc uu tién biéu dién nhu vecto c6 cac dac
tinh ctia d 16n pha tuyén tinh bing cach phan 4nh cac dic tinh tuong quan giita
c4c anten cua tmg nhém anten va c6 thé 1a ma tran DFT nhu vi du ding dé biéu
dién.

Nhu d& mé ta & trén, CSI trong hé théng LTE bao gbm, nhung khong gidi
han, CQI, PMI, va RI. Dua vao ché do truyén cua tung UE, tat ca hodc mot vai
CQI, PMI, va RI duogc truyén. Budc truyén cé tinh chu ky cia CSI dugc goi la
buéc béo cdo dinh ky va budc truyén ctia CSI theo yéu ciu cia eNB dugc goi la
budc bao cao khong c6 tinh chu ky. Theo budc bao cao khong c6 tinh chu ky, bit
yéu cau bao gdm trong thong tin 18p lich duong 1én duoc truyén béi eNB duge
truyén dén UE. Sau d6, UE truyén CSI can nhéc ché do truyén cta n6 dén eNB
qua kénh dit liéu duong 1én (PUSCH). Theo budc bao cdo dinh ky, chu ky cta
CSI va do dich vi theo chu ky duogc bao hiéu theo don vi cua cac khung con béi
so @6 ban 6n dinh qua tin hiéu 16p cao hon mdi UE. UE truyén CSI c4n nhéc ché
do truyén dén eNB qua kénh didu khién duong 1én (PUCCH). Néu c6 dit lidu
dudng [én theo khung con trong d6 CSI duoc truyén thi CSI duge truyén qua
kénh dit ligu duong 1én (PUSCH) cung véi dit liéu dudng 1én. eNB truyén thong
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tin dinh thoi truyén phi hop déi véi timg UE dén UE theo viéc cin nhéc trang
thai kénh cua ting UE va UE phan phéi trang thai theo 6. Thong tin dinh thoi
truyén bao gdm chu ky va do dich vi can thiét dé truyén CSI va c6 thé duoc

truyén dén timg UE qua théng diép RRC.

Céc hinh v& tir Fig.8 dén Fig.11 minh hoa budc bao céo dinh ky cia CSI
trong hé théng LTE.

Dua vao Fig.8, c6 bbn ché d6 béo cdo CQI trong hé théng LTE. Cu thé,
céc ché do bao cao CQI c6 thé dugc phan chia thanh ché d6 theo CQI dai rong
(Wideband -WB) va ché do theo CQI dai phu (SubBand — SB) dua vao kiéu
phan héi CQI. Ché d6 bao cdo CQI ciing c6 thé duoc phén chia thanh ché do
theo No PMI va ché d6 theo PMI don dua vao liéu PMI c¢6 duogc truyén hay
khong. Ttmg UE dugc théng bao vé thong tin gdm c6 chu ky va d¢ dich vi qua
budc bao hiéu RRC dé bao cdo theo chu ky CQIL.

Fig.9 minh hoa vi du vé budc truyén CSI khi UE thu thong tin chi bao
{chuky 'S' va d9 dich vi 'l'} qua budc bao hiéu. Dua vao Fig.9, buéc nhan théng
tin chi b4o chu ky 'S' va do dich vi 'l' & trén, UE truyén CSI theo don vi cua 5
khung con véi do dich vi cia mdt khung con theo budc ting thir tu cua chi sd
khung con dugc dém tir 0 bat dau tir khung con thir nhat. Mac du CSI duge
truyén co ban qua PUCCH, néu PUSCH ding cho viéc truyén dit lidu dugc dua
ra tai diém thoi gian truyén twong tu thi CSI duoc truyén qua PUSCH cung voi
dit liéu. Chi sé khung con dugc dua ra nhu buéc két hop ctia s6 khung hé théng
(hodc chi sb khung radio) nf va chi sb khe ns (tr 0 d&n 19). Vi mot khung con
bao gdm hai khe nén chi sb khung con c¢6 thé duoc xé4c dinh béang

10xnf+floor(ns/2) trong d6 floor() chi bio ham phan nguyén.

Céc kiéu truyén CQI bao gdm kidu cua buéc truyén chi CQI WB va kiéu
cua budc truyén ca CQI WB va CQI SB. Theo kidu cta buéc truyén chi CQI
WB, thong tin CQI ddi véi tat ca cac dai dugc truyén theo cac khung con tuong
tmg v&i moi chu ky truyén CQL Trong khi do, theo truong hop trong dé théng

tin PMI ciing nén dugc truyén theo kidu phan hdi PMI nhu d& minh hoa trén
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Fig.8, thong tin PMI duoc truyén cling véi théng tin CQL Theo kiéu cta budc
truyén ca CQI WB va CQI SB, CQI WB va CQI SB dugc truyén lan luot.

Fig.10 minh hoa hé théng trong d6 dai tan hé théng chira 16 RB. Puoc gia
thiét ring dai tin hé théng bao gdm hai phan dai tin (Bandwidth Part - BP) BP0
va BP1 ting phan dai tin chira hai dai phu (SubBand - SB) SB0 va SB1 va timg
SB bao gom 4 RB. Diéu kién gia thiét bén trén duoc dung lam vi du va s luong
BPs va kich thudc cua timng SB c6 thé thay dbi vai kich thude cua dai tAn hé
théng. S6 lwong cac SB ciu thanh timg BP c6 thé phan biét dua vao sb luong cac

RB, sb lugng cac BP, va kich thudc cua timg SB.

Theo CQI kiéu truyén ctia bude truyén ca CQI WB va CQI SB, CQI WB
dugc truyén theo khung con truyén CQI thir nhét va CQI SB trong trang thai SB
t6t hon ctia SBO va SB1 theo BP0 duoc truyén trong khung con truyén CQI ké
tiép cling véi va chi sé ctia SB tuong tng (vi du ky hiéu lwa chon dai phu
(Subband Selection Indicator - SSI)). Sau day, CQI SB trong trang thai SB tt
hon cia SBO va SB1 theo BP1 va chi sé ctia SB twong tGng duoc truyén trong
khung con truyén CQI ké tiép. Vi vy, CQI cua timg BP duoc truyén theo chudi
sau khi budc truyén cia CQI WB. CQI cua timg BP c6 thé duge truyén theo
chudi tir mét dén bdn 14n trong subt khoang & gita cac khoang truyén cua hai
CQI WB. Chang han, néu CQI cia timng BP dugc truyén mot 1an trong subt subt
khoang thoi gian gifta hai CQI WB thi cac CQI ¢6 thé dugc truyén theo thi tu
CQI WB = CQI BP0 = CQI BP1 = CQI WB. Néu CQI cua timg BP dugc
truyén gap bdn lan trong sudt subt khoang thoi gian gitta hai CQI WB, c4ac CQI
c6 thé dugc truyén theo thir tu CQI WB = CQI BP0 = CQI BP1 = CQI BP0 =
CQI BP1 = CQI BP0 = CQI BP1 = CQI BP0 = CQI BP1 = CQI WB. Thong
tin nhu 13 ¢6 bao nhiéu lan timg CQI BP dugc truyén dwoc bao hiéu bang 16p cao
hon (16p RRC).

Fig.11(a) minh hoa vi du v& buéc truyén ca CQL WB va CQI SB khi UE
thu théng tin chi bdo {chu ky '5' va d6 dich vi 'l'} qua budc bdo hiéu. Dua vao
Fig.11(a), CQI c6 thé chi duoc truyén theo cac khung con tuong ung vdi chu ky
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dugc bao hiéu va do dich vi bat ke kiéu nao.

Fig.11(b) minh hoa vi du v& buéc truyén RI ngoai vi du d3 thé hién trén
Fig.11(a). RI c6 thé duoc bao hiéu nhu budce két hop cua nhiéu chu ky truyén
CQI WB va d6 dich vi tai chu ky truyén tir 16p cao hon (vi du 16p RRC). B§ dich
vi ctia RI duoc bao hidu sir dung tri s6 lién quan dén do dich vi ciia CQI. Chéng
han, néu do dich vi cia CQI Ia '1" va d6 dich vi cia RI 1a '0', RI ¢6 do6 dich vi
tuong tu nhu CQI. Tri s& d6 dich vi ciia RI dugc xac dinh 14 0 hodc sb am. Cu
thé hon, duoc gia thiét trén Fig.11(b) ring, trong mdi trudng ddng nhét véi didu
d6 trén Fig.11(a), chu ky truyén RI 13 bdi sb ctia 1 trong chu ky truyén CQI WB
va d6 dich vi RI1a '-1'. Vi chu ky truyén RS 14 boi s cia 1 trong chu ky truyén
CQI WB nén chu ky truyén RS va chu ky truyén CQI WB v& cin ban 13 gidng
nhau. Vi d6 dich vi cia RI 1a '-1' nén RI duoc truyén duva trén trj s6 '-1' (tc 1a chi
sd khung con 0) lién quan dén d6 dich vi 'l' cua CQI trén Fig.11(a). Néu db dich
vi cia RI 1a '0" thi cac khung con truyén ciia CQI WB va RI phti chéng nhau.
Theo truong hop nay, CQI WB giam va RI duoc truyén.

Fig.12 1a so d minh hoa budc bio cdo dinh ky vé thong tin trang thai
kénh dugc thao luén trong hé théng LTE-A. Khi eNB c6 8 anten phat, theo
truong hop ctia ché do 2-1, théng sé chi béo kidu bo ma hoa trude (Precoder
Type Indication - PTI) nhu 14 ky hi¢u 1 bit c6 thé dugc thiét dat, va ché do bao
cao dinh ky dugc chia nhé thanh hai kiéu c6 thé dugc cin nhéc dya vao tri sb
PTI, nhu thé hién trén Fig.12. Theo hinh v&, W1 va W2 chi bao bang ma phan
cép dd mo ta dua vao cac phuong trinh 8 va 9 bén dudi. Khi ca W1 va W2 dugc
xac dinh, W1 va W2 dugc két hop dé xac dinh mAu hoan thién ctia ma trén tién

ma hoa W.

Dua vao Fig.12, theo trudng hop budc bao céo dinh ky, cac muc théng tin
khac nhau tuong tmg véi bao céo 1, bdo cdo 2, va béo cdo 3 duoc bio céo véi
phép 13p c6 tinh chu ky khac nhau. Béo céo 1 bao cdo RI va tri sé PTI 1 bit. Bdo
cao 2 bao cao W1 dai rong (WB) (theo truong hop PTI=0) hoic W2 WB va CQI
WB (theo trudng hop PTI=1). Bdo cdo 3 béo cdo W2 WB va CQI WB (theo
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truong hop PTI=0) hodc W2 dai phu (subband - SB) va CQI SB (theo truong
hop PTI=1).

Theo bdo céo 2 va bao cdo 3, chi s6 khung con duoc truyén theo khung
con (dé phu hop, goi 14 tap khung con thir nhét) théa man (10*nf+floor(ns/2) {N
offset, CQI}) mod (N¢)=0. {N offset, CQI} tuwong mg véi tri sb do dich vi ding
cho buéc truyén PMI/CQI duoc minh hoa trén Fig.9. Ngoai ra, Nc chi béo
khoang khung con gitra béo céo 2 hoic béo cdo 3 ké can. Fig.12 minh hoa truong
hop {N offset, CQI}=1 va Nc=2, va tap khung con thir nhit dugc tao cdu hinh
véi cac khung con c6 chi sb 1&. nf chi béo s khung hé théng (hodic chi sb khung
radio), va ns chi béo chi s khe trong khung radio. floor() chi b4o ham lam tron

xubng, va {A mod B} chi bdo s6 du thu dugc bang cach chia A cho B.

Béo cdo 2 xac dinh vi tri mot vai khung con trong tdp khung con thi nhét,
va bao cao 3 xac dinh vi tri cac khung con con lai. Cu thé 13, béo cdo 2 x4c dinh
vi tri khung con trong d6 chi s6 khung con thoa mén (10*nf+floor(ns/2) {N
offset, CQI}) mod (H*Nc)=0. Do d6, bdo co 2 dugc truyén moi khoang H*Nc,
va budc truyén béo céo 3 dugc dién theo mot hodc nhiéu khung con thir nhét hon
gilta bao cao 2 ké can. Theo truong hop PTI=0, H=M va M dugc xac dinh qua
budc bao hiéu 16p cao hon. Fig.12 minh hoa truong hop M=2. Khi PTI=1,
H=J*K+1, K dugc x4c dinh qua buéc bio hiéu 16p cao hon, va J 13 sb lugng cac

phan dai tn (BPs). Fig.12 minh hoa trudng hop J=3 va K=1.

B4o céo 1 dugc truyén theo khung con trong d6 chi sb khung con thoa
man (10*nf+floor(ns/2) {N offset, CQI} {N offset, RI}) mod
(MRI*(J*K+1)*Nc)=0, va MRI duoc xac dinh qua bude bdo hiéu 16p cao hon.
D6 dich vi N, RI chi béo trj s6 d6 dich vi twong déi dbi véi RI, va Fig.12 minh
hoa trudng hop MRI=2 va {N offset, RI}=-1. Theo {N offset, RI}=-1, c4c diém
thoi gian truyén ciia bao c4o 1 va béo cdo 2 khong dugc xép chdng 14n nhau. Khi
UE tinh RI, W1, va W2 thi RI, W1, va W2 dugc két hop va dugc tinh toan.
Chéng han, W1 va W2 dugc tinh dua vao RI, va W2 duogc tinh dua vao W1. Khi

ca bao cdo 2 va bao cao 3 dugc bdo cdo theo sau véi bdo cdo 1, eNB co thé biét
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nhu W cudi cing tir W1 va W2.

Fig.13 12 so d6 minh hoa phan hoi CSI trong ché d6 phu 1 cta ché d6 1-1
trén Fig.8.

Khi ché d phan hdi PUCCH 1-1 st dung bang ma kép, ché d6 phu 1 va
ché o phu 2 dugc dua ra. Fig.13 minh hoa ché do phu 1. W2 dai rong va CQI
dai rong duoc thiét dit vai d6 dich vi 1 va tinh chu ky 2 va RI va W1 duoc thiét
dat véi do dich vi 0 va tinh chu ky 16.

Theo bang ma 8Tx, nhu thé hién trong bang 1 dudi day, RI va W1 dugc
mi héa lién két theo 5 bit va theo trudng hop nay, va W1 1a mau con nhu thé
hién trong bang 1 dudi ddy dé giam thidu cac kich thudc cta cac phn tai di lidu
ctia RI va W1 dé bao céo thong tin v6i toc dd ma hoa thap. Vi RI duge goi bing
PMI va CQI con lai nén budc mé héa can duge thuc hién véi te do ma hoa thép

dé ngan loi ma hoa trong RI khoi viéc xuat hién.

Bang 1
Céc gia thiét RI Céc trj sb
0-7 1 {0,2,4,6,8,10,12,14}
8-15 2 {0,2,4,6,8,10,12,14}
16-17 3 {0,2}
18-19 4 {0,2}
20-21 5 {0,2}
22-23 6 {0/2}
24-25 7 {0,2}
26 8 {0}
27-31 du phong NA

Fig.14 12 so d6 minh hoa phan hdi CSI trong ché d6 phu 2 cua ché d5 1-1
trong Fig.8.

Nhu d3 néu trén, khi ché d6 phan hdi PUCCH 1-1 st dung cAu tric bang

ma kép, ché do phu 1 va ché do phu 2 dugc dua ra. Fig.14 minh hoa vi du vé ché
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dd phu 2. W1/W2 dai rong va CQI dai rong dugc thiét dat véi do dich vilva
tinh chu ky 2. RI dugc thiét dat v6i d6 dich vi 0 va tinh chu ky 16.

Thong tin CSI véi eNB qua PUCCH dang 2. Nghia 1a, thong tin CSI cé
thé duoc truyén theo 11 bit nhu kich thuéc phan tai dit liéu cia PUCCH dang 2.
Do d6, bang ma can 12 miu con chéng han pha‘in tai dit liu cua kiéu 2c¢ khong
duoc vuot qua tong cia 11 bit. Dé két thuc didu nay, theo bang ma 8Tx, W1 va

W2 1a miu con dé bao cdo kiéu 2c, nhur thé hién trong bang 2 duéi day.

Bang 2

. PMI cho W1 PMI cho W2 Téng |

# bits Céc tri sb # bits Céc tri sb # bits
1| 3 | {0,2,4,6,8,10,12,14}, | 1 {0, 2} 4
2| 3 {0,2,4,6,8, 10, 12, 14} 1 {0, 1) 4
301 {0, 2} 3 | {0,1,2,3,8,9,10,11} | 4
41 1 {0, 1} 3 {0,1,2,3,4,5,6,7) 4
50 2 {0,1,2,3) 0 {0} 2
6| 2 {0,1,2,3) 0 {0} 2
7| 2 {0,1,2,3) 0 {0} 2
8| 0 {0} 0 {0} 0

W1 8Tx voi thir hang 1 va W1 8Tx véi tht hang 2 1a gidng nhau. Ngoai ra,
PMI thtr i va PMI tht (i+1) cia W1 dung chung hai vecto DFT xép chong. Do
d6, hai vecto DFT c6 thé dugc xép chong giita cac PMI ké can, biang cach cung
cap lai kénh chinh x4c hon. Tuy nhién, do tai nguyén PUCCH gi6i han, PMI cua
W1 dugc danh sb chén c6 thé bi gidi han véi sb6 chén va duoc léy mAu con nhu
thé hién trong bang 2 & trén. Cac vecto DFT xép chdng gitta cac PMI dugc danh
s6 chin khéng dugc dua ra, nhung UE c6 thé biéu dién tong cua 32 vecto DFT

sir dung W1 mau con, bang cach giam thiéu viéc suy gidm cong suat.

Fig.15 14 so d6 minh hoa phéan hdi CSI trong ché d6 2-1 trong Fig.8.
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Khi ché d phan hdi PUCCH 2-1 st dung cAu tric bang ma kép, hai
phuong phap duoc xac dinh dua vao tri sé PTI. Fig.15(a) minh hoa truong hop
trong d6 PTI 1a 0 va Fig.15(b) minh hoa truong hop trong d6 PTI 1a 1. Dya vao
Fig.15(a), W1 dai rdng dugc bao cdo vai tinh chu ky cua 8 khung con theo tai
nguyén phan hdi PUCCH véi db dich vi 1 va tinh chu ky 2, va W2 dai rdng va
CQI dugc bao céo theo tai nguyén con lai. RI va PTI dugc thiét d3t véi tinh chu
ky 16 va do dich vi 0. Theo Fig.15(b), khi PTI duoc thiét dat véi 1, W2 dai phu
va CQI dai phu va L bit thong tin chi bao chi s6 dai phu dugc bao céo.

Trén Fig.15(b), theo bao céo kiéu la trong d6 W2 dai phu va CQI dai phu
va L bit thong tin chi béo chi s6 dai phu dugc bdo cdo cung nhau, W2 bang ma
8Tx 14 mAu con nhu thé hién trong bang 3 dudi ddy. Thong tin theo 11 bit nhu
kich thudc phan tai dir liéu cia PUCCH dang 2 ¢6 thé dugc truyén qua budc 13y
mau con. Theo bang 2, mi ky tu W2 cua thir hang 2 chi bao céo 0, 2, 4, va 6.
Nhitng tri sb nay thuc hién chuc nang dbi véi bude lua chon mét thanh tir nhém
thanh c4u thanh W1 dé khai quat bang ma cubi ciing. Chang han, khi W1 duoc
tao cdu hinh -dl_ra vao phuong trinh sau ddy, néu ma ky tu 0 cia W2 duogc lua

o
chon thi bang ma cudi cung W dugc xac dinh nhu sau Yo Tl ohi st
dung ™11, Theo phuong trinh 11 duéi day, wy;, wis, W3, va Wy, chi bao vecto cot

4x1.

Phuong trinh 11

w1 =[[W11 Wi, Wi3 W14] 0 }
0 [Wll Wip W3 w14]

Tuong tu, khi ma ky tu 2 cia W2 dugc lya chon thi bang ma cudi cung W
duoc xé4c dinh chi st dung "2, khi ma ky ty 4 cia W2 duoc lua chon thi bang
mé cubi cing W dugc xéc dinh chi sir dung ™3, va khi ma ky tu 6 cia W2 duoc
lya chon thi bang ma cudi cing W duoc xac dinh chi sit dung "4,

Bang 3 duéi day thé hién budc 14y miu bang ma theo PUCCH ché do 2-1.
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mod chi bao phép toan moédun.

Bang 3
Rl MBOi lién hé gitta tri s6 PMI thir hai va chi s6 s6 ma i2
Tri s6 ctia PMI thit hai Ipyg Chi s6 s6 ma i2

1 0-15 |

2 0-3 ZIPMI 2

3 0-3 8 [IPMI 2/ 2] + (IPMI 2 mod 2) +2
4 0-3 p) B

5 0 0

6 0 0

7 0 0

8 0 0

Kiéu bao céo CSI c6 thé duoc thiét dit véi mot trong cac kiéu khéc nhau.
Chéng han, kiéu bao céo CSI duoc x4c dinh theo LTE phién ban 10 s& dugc mo
ta. Bdo cdo theo kiéu 1 hd trg phan hdi CQI dbi véi cac dai phu lva chon UE.
béo céo theo kiéu 1a hd trg CQI dai phu va phan hdi PMI tht hai. Bo céo theo
kiéu 2, kiéu 2b va kiéu 2c¢ hd trg CQI dai rong va phan hdi PMI. B4o cdo theo
kiéu 2a hd trg phan hoi PMI dai réng. Béo céo theo kiéu 3 hd tro phan hdi RI.
Bdo céo theo kiéu 4 hd trg CQI dai rong. Béo cdo theo kidu 5 h trg RI va phan
ho6i PMI dai rong. Béo céo theo kiéu 6 hd trg RI va phan héi PTIL.

Bang ma 4Tx

Bang mi 4Tx c6 thé duoc biéu dién boi phép nhan clia hai ma tran nhu sau.
Phuong trinh 12

W=W, W,

O day, bé ma hoa bén trong W1 va bo ma hoéa bén ngoai W2 ¢6 thé bidu
dién tuong Umg cac thugc tinh kénh dai rong/dai han va céc thudc tinh kénh dai
phu/ngan han. Wi ¢6 thé duoc thiét dit nhu sau.

Phuong trinh 13

X, 0
W1=[" J n=0,1,--,15

G day, X» c6 thé dugc thibt dat nhu
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sau.

Phuong trinh 53

n n+8 n+16

1 1 1 1 |
X =|: n n+24} trong d6 ¢, = /27132
o 4 % q,

W,

Bang ma v6i thir hang 1 ¢6 thé dugc thiét dat nhu sau.

Phuong trinh 14

ERTEAHERTERT
2 S\ T2 L ai)Y V2 Lja@Y [ V2| - at)Y [ V2| - jamY ]

Y = (o e e.eb va al(i)=ag20
=€ £16,€,,65,€6,7 va ali) =q,

W,

Bang ma v6i thr hang 2 co thé duoc thiét dit nhu sau.

Phuong trinh 15

W, € 0y Y 1y 2 I
> 2lY, -Y, 20X )Y, J,

(Y, Y.)=(e,e) € {(e,e).(,,6,).(e5,e).(es,e).(e.e,).(e5.¢,). (e, e,).(e,,e,)}

O day, €, la vecto lua chon 4 phén tr v&i tit ca 0 loai trix phﬁn ta thr n
voi 1.

Theo phuong trinh 14, W2 duoc tao cAu hinh bing cach ghép ndi doc hai
vecto Y, va vecto Y thép hon dugc nhan véi mot trong 1, -1, j, va - dé 1am cén
bing dbi vdi su quay pha giita nhém thanh ngang va nhoém thanh doc trong anten
X-pol. Thong thuong, 1, -1, j, va -j dugc goi 1a hé s6 cung cuong do va goc pha
(co-phasor factor). Tuong tu, theo phuong trinh 15, (1, -1) va (j, -j) dugc can
nhic nhu hé s6 clng cudng do va gbéc pha (co-phasor factor).

Sau ddy, chi s6 cia W1 dugc x4c dinh bang i1, va il gidng nhu chi sé n

cia W1 theo phuong trinh trong bang ma 4Tx néu trén.

Chi s6 ctia W2 dugc x4c dinh nhu thé hién theo bang sau.
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Bang 4
Chi sb cua W2 W2 véi thr hang 1 W2 v6i thir hang 2
sl [ ke
2 1% ¢ 2 1€e —e
B O
\/5 quoel 2 Lje —Je
2 L|: elo } l|:e2 ezil
V2 a0 2 1€ —¢
: Gl t
J2 [ Ja’e 2 Lje, —Je,
4 gy 1
J2 146, 2 1€ —e
: ey o o
V2 Lig'e, 2 LJes —Je
: Fl-ak, A
\/—2_ =4 €, 2 1€y —€
Sl s
J2 |- Jae, 2 Lje, —Je,
T
J2 1 4)'e 2 1€ —¢
9 1 _ei :l l|:el ez}
V2 Ljg e, 5> | je, —Je,
10 L|: e34} }_[ez es}
2179 € 2 1€ —¢
T Y 0
2 [~ g e 2 LJe, —Je
12 L[";} l{el "'4}
219 € 214 —€
13 L e;‘} l{_e‘ e“}
2 L, e, 2 e —Je
14 L[ & } l{ez e“}
2179 € 2 1€ —¢€
15 L[ & } L{ez eﬁ
2 1-Jq ¢, 2 | je, —Jje,
Phuong 4n thir nhét
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Phuong 4n thir nhit cua sang ché dé cap d¢én phwong phép 1y mau con cia

bang ma trong ché d6 phu 1 cta ché d6 phan hdi PUCCH 1-1.

Dura vao phuong 4n thir nhit cta sang ché, phuong phap ma héa lién két
ctia RI va W1 mAu con theo bdo cdo kiéu 5 ¢ thé dugc timg dung nhu thé hién
trong bang 5 duéi day. Toéng 17 gia thiét dugc dua ra va vi vy cé thé duoc biéu
dién theo 5 bit, va chi s6 ctia RI va W1 dbi véi timg gia thiét dugc thé hién theo
bang 5 duéi day. Ching han, gia thiét thir 0 dua vao RI=1 va chi s6 W1 0 va gia
thiét thir nhat dua vao RI=1 va chi s6 W1 1. Bang md W1 véi cac thi hang 3 va
4 1a ma tran don vi, va vi vdy budc bao hiéu tach roi ddi véi W1 khéng can tim.
Theo bang 5 dudi déy, trudng hop trong d6 RI 14 2 ¢6 thé duogc biéu didn boi tri

s6 thu dugc bang cach trir 8 tir cac gia thiét.

Bang 5
Céc gia thiét RI Chi s6 ctia W1
0-7 1 {0,1,2,3,4,5,6,7}
8-15 2 {0,1,2,3,4,5,6,7}
16 3 khong c6 (W1 1a ma tran don vi)
17 4 khong c6 (W1 1a ma tran don vi)

Tuong tu v6i bang ma W1 8Tx, bang ma ciia bang md W1 4Tx dua ra theo
phuong trinh 13 c6 mdt vai tri sb trung lap. Chéng han, budc so sanh mi ky tu
W1 thtr 0 va mé ky tu W1 thtr 8, X, clia ting ma ky tu dugce tao cAu hinh véi tap
vecto tuong tu. Chfmg han, X, cla md ky tu W1 thd 0 1la

1 1 1 1

XO - 0 8 16 24

D h D S ] yy X, cta mi ky t¢ W1 thet 8 Ia

1 1 1 1]

X8 - 8 16 24

7' q¢° ¢ ']

, va vi vdy duoc thiy rang X, cla ting ma ky tu dugc
tao c4u hinh véi vecto cot tuong tw. Dau hiéu nay 1a giéng nhu theo truong hop
ma ky tu W1 thtt i va ma ky tu W1 thi (i+8). Do d6, khi W1 12 mAu con theo 3
bit thi hiru hiéu dé loai bd W1 xép chdng. Theo phuong phép 1y méu con cua
bang 5, chi cac ma ky tu tir 0 dén 7 12 mAu con nhu vy khong xép chong W1
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theo viéc can nhac dic diém nay.

Diéu d6 c6 thé c6 kha nang thuc hién bude 1y mau chi st dung cac ma ky
tu tir thit 8 dén thir 15 thay vi tir thir 0 d&én thtr 7 trong bang 5 st dung nguyén ly
tuong tu. Do nguyén ly 14y mAu con twong tu, chi cac chi sb 1a khac nhau con
hiéu suét bang ma 13 khong dbi.

Theo nhu phuong phép khéc, phan tai dit lidu 4 bit c6 thé dugc truyén theo
bao céo kiéu 5 nhu vy dé nang cao x4c sudt ma hoa thu phét. Theo truong hop
ndy, phuong phap ma hoa lién két ctia RI v4 W1 mau con c6 thé duoc ing dung
v6i bang 6 dudi day. Tdng 9 gia thiét duogc dua ra va vi vay co thé dugc biéu
dién theo 4 bit, va chi s ciia RI va W1 dbi véi timg gia thiét dugc thé hién theo
bang 6 dudi day. Ching han, gia thiét thir 0 dya vao RI=1 va chi s6 W1 0 va gia
thiét thir nhat dua vao RI=1 va chi s6 W1 2. Bang ma W1 véi cac thr hang 3 va

4 la ma tran don vi, va vi vay budc bao hiéu tach roi doi véi W1 khong can tim.

Bang 6
Céc gia thiét RI Chi s6 cia W1
0-3 1 {0,2,4,6}
4-7 2 {0,2,4,6}
8 3 khoéng c6 (W1 1a ma tran don vi)
9 4 khong c6 (W1 1a ma trin don vi)

Phuong phép 14y mAu con trong bang 6 ¢ thé dugc mé ta xét vé hai budc.

Thir nhét, gidng nhu trong bang 5, cac ma ky tu W1 xép chdng duoc loai bo. Sau
d6 bude 1ay miu duoc thyc hién nhu vay dé phéan phéi céc tri s6 bao gdm trong
dong thu hai coa X, tr {0,1,2,3,4,5,6,7} con lai véi khoang twong duong theo
(q,)F =e’*'% trong 46k =0,1,2,..3 1. Do d6, budc 1dy mau duoc thuc hién nhu
vy dé phan phbi cac tri sb v6i khoang twong dwong theo (ql)k, bing cach ngin
cac thanh ctia W1 khoi bi tap trung vao hudng cu thé trén khéng gian ciia bang
mé. Do d6, viéc suy giam cong sudt bang mi giy ra boi budc 1ay mau c6 thé

dugc gidm xuodng.
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Diéu d6 c6 thé c6 kha nang thuc hién budc léy mau chi st dung ma ky tu
{1,3,5,7} thay vi {0,2,4,6} trong bang 6 sut dung nguyén ly twong tu. Do nguyén
ly 14y méu con twong tu, chi cac chi s6 1 khac nhau con hiéu sudt bang ma 13
khéng dbi.

Theo bang 5, cac chi s6 W1 theo cac thir hang 1 va 2 13 giéng nhau. Tuong
tu, trong bang 6, cac chi sé W1 theo cac thir hang 1 va 2 13 giéng nhau. Ngoai ra,
cac phuong phap 14y mau con trong cac bang 5 va 6 c¢6 thé dugc tron 1an va duoc
tao cAu hinh. Ching han, W1 trong thir hang 1 c6 thé sir dung cac tri s trong
bang 5 va W1 trong thir hang 2 c6 thé sir dung céc tri s6 trong bang 6. Theo
truong hop nay, cac thit hang 1 va 2 ¢ tuong tmg 8 va 4 gia thiét, va budc

truyén ctia bao cdo kidu 5 c6 thé c6 kha ning st dung 4 bit.
Phuong an tha hai

Phuong 4n thtt hai ctia sang ché dé cap dén phuwong phap 14y mAu con cta

bang ma trong ché d6 phu 2 cta ché d6 phan hdi PUCCH 1-1.

Dua vao phuong 4n thr hai cla sang ché, phuong phép 14y miu con cta
W1/W2 theo kiéu béo céo 2¢ c6 thé dugc img dung nhu thé hién trong bang 7
dudi day. Chrfmg han, chi mét trong {0,1,2,3,4,5,6,7} co thé duoc bao cao 1a chi
s6 W1 theo tht hang 1 va chi mot trong {0,2} ¢6 thé dwoc bo céo 1a chi s W2.
Bang ma W1 véi céc thtr hang 3 va 4 1a ma trén don vi, va vi vy budc bdo hiéu

tach roi doi véi W1 khong can tim.

Bang 7

PMI d6i voi W1 PMI d6i véi W2 ‘ ,
RI Tong
#bits

#bits Céc tri s6 #bits Céc trj sb

1 3 {0,1,2,3,4,5,6,7} 1 {0, 2} 4

2 3 {0,1,2,3,4,5,6,7} 1 {0, 1} 4

3 0 khong c6 (W1 1a ma trn 4 {0,1,2,3,4,5,6,7,8,9, 10, 4
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don vi) 11,12, 13, 14, 15}
4 0 khong c6 (W1 1a ma trdn A {0,1,2,3,4,5,6,7,8;9, 10, 4
don vi) 11,12, 13, 14, 15}

Theo bang 7, W1 1a miu con st dung phuong phép twong tu nhu trong
bang 5 & trén. Phuwong phap 14y mau con ctiia W2 13 gidng nhu theo truong hop
8Tx. W2 la miu con nhu thé hién trong bang 7 ching han vecto lua chon cia W2
c6 thé dugce cb dinh v6i e' va chi hé sé cing cuong do va géc pha (co-phasor
factor) ctia W2 c6 thé duoc lua chon. Theo truong hop nay, thdm chi néu W1
duoc tao cu hinh véi {0,1,2,3,4,5,6,7} thi vecto lua chon cia W2 dugc c¢b dinh
vé6i chi el. Do dé, ma tran tién ma héa cubi cling duoc tao ra bing cach nhan W1
va W2 chi sir dung tri s6 phéan tir du tir vecto 0 dén vecto thir 7 gitta 32 vecto
ctia ma tran DFT 2 x 32 d3 tang tan s6 14y méu 16 lan.

Khi budc lé'ly mau duge thuc hién nhu thé hién trong bang 7, ma tran tién
m4 héa dugc tip trung vao hudng cu thé trén khong gian ctia bang ma, bang cach

gdy ra viéc suy giam cong suét. Dé khic phuc 131, bang 8 dudi day c6 thé duoc

ung dung.
Bang 8
PMI d6i véi W1 PMI d6i v6i W2 :
Tong
#bits C4c tri sO #bits CAc tri sO #bits
{0, 4, 8,12, 16, 20, 24,
1| 3 28) 1 {0,2} 4
{0,4,8, 12, 16, 20, 24,
213 28) 1 {0, 1} 4
3l o khong c6 (W1 la ma tran 4 {0,1,2,3,4,5,6,7,8,9, 10, 11, 4
don vi) 12,13, 14, 15}
4l o khong c6 (W1 1a ma trdn 4 {0,1,2,3,4,5,6,7,8,9, 10, 11, 4
don vi) 12,13, 14, 15}

Theo nhu phuong phap khéc, theo kiéu bao céo 2¢, phuong phap 14y mau
con ctia W1/W2 c6 thé dugc tmg dung nhu thé hién trong bang 9 dudi day. Theo
cac bang 7 va 8, W1 va W2 dugc biéu dién tuong tng theo 3 bit va 1 bit, nhung
trong bang 9, W1 va W2 duoc biéu dién twong Gmg theo 2 bit va 2 bit chang han

W2 dam bao dd tu do dbi véi bude lya chon vecto lya chon cling nhu hé sd cung
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cudng d6 va gdc pha (co-phasor factor). Nghia 13, e3 ciing nhu el ¢6 thé duoc
Iura chon nhu vecto lua chon. Vecto cuia W1 dugc lua chon nhu el va vecto cua
W1 duoc lya chon nhu e3 vudng goc véi timg vecto khac. Khi dé lua chon tan
s6 cao, el hodc e3 c6 thé dugc lua chon trong W2 nhu thong tin dai phu nhu vay

phan hoi chinh xac hudng kénh néu c6 kha nang.

Bang 9
. PMI ddi véi W1 PMI dbi véi W2 Téng
bits Céo tri s6 Hbits Céc tri sb #bits

1|2 {0,2, 4, 6 2 {0,2, 8,10} 4

21 2 {0,2, 4, 6} 2 {0,1, 4, 5} 4

3| o [Khongcé (Wllamatrdn| , | {0,1,2,3,4,5,6,7,8,9,10, 11, A
don vi) 12, 13, 14, 15}

4l 0 khong c6 (W1 la ma trén 4 {0,1,2,3,4,5,6,7,8,9,10, 11, 12, 4
don vi) 13, 14, 15}

Theo bang 9, W1 1a mu con str dung phwong phap twong tu nhu trong
bang 6. W2 1a mu con nhu thé hién trong bang 9 nhu vay lua chon el va e3 nhu
vecto lya chon ctia W2. Theo trudng hop nay, thim chi néu W1 duoc tao ciu
hinh véi {0,2,4,6} thi chi el va e3 thay vi el, e2, €3, va e4 c6 thé duoc lya chon
12 vecto lya chon ciia W2. Do d6, ma tran tién ma héa cudi cung duogc tao ra
bang cach nhan W1 va W2 chi st dung vecto dugc phan phdi khong ddng déu
gitta 32 vecto cta ma tran DFT 2 x 32 d3 ting tan s 14y mAu 16 1an. Nghia Ia,

chi vecto DFT tht {0, 2, 4, 6, 16, 18, 20, 22} dugc st dung.

Khi budc léy mau duoc thuc hién nhu thé hién trong bang 9, ma trn tién
m4 hoa cé thé dugc tép trung vao huéng cu thé trén khong gian cta bang ma dé
giam hiéu suit. Dé khic phuc 15i nay, budc 1dy mau c6 thé duge thuc hién nhu
thé hién trong bang 10 dudi déay. Theo bang 19 duéi d4y, ma trdn tién ma hoa
cudi cling dugc tao ra bing cach nhan W1 va W2 c6 thé sir dung cac vecto thir

{0,4,8,12,16,20,24,28} v&i céc tri s6 phan phbi dong déu gifta 32 vecto clia ma
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tran DFT 2 x 32 d4 tang tin s 14y mAu 16 1an.

Bang 10
PMI d6i voi W1 PMI @61 véi W2 Téng
RI #bits
#bits Céc tri sb #bits Céc tri sb
1] 2 {0, 4,8, 12} 2 {0, 2,8, 10} 4
2| 2 {0,4,8,12} 2 {0, 1, 4,5} 4
31 o khong c6 (W1 la ma trn 4 {0,1,2,3,4,5,6,7,8,9,10, 11, 4
don vi) 12, 13, 14, 15}
41 0 khong c6 (W1 la ma trin 4 {0,1,2,3,4,5,6,7,8,9,10, 11, 4
don vi) 12,13, 14, 15}

Theo bang 10 & trén, khi thit hang 14 1 va 2, {0, 4, 8, 12} 1a chi sé s ma
ctia W1 co thé duoc suy ra bang cach nhan chi s PMI thtr nhat Ipyg 1 vOi mét

trong cac chi so tir 0 dén 3 vai bon.

Ngoai ra, trong bang 10, khi th hang 14 1, {0, 2, 8, 10} 1a chi s6 sb ma
ctia W2 c6 thé duoc suy ra bang cach gan chi s6 PMI thir hai Ipyp, v6i mot trong

céc chi s6 tir 0 dén 3 theo phuong trinh sau.
Phuong trinh 15
2 pprys +4- LIP.MIZ / 2_1

Ngoai ra, trong bang 10, khi thir hang 12 2, {0, 1, 4, 5} 1a chi s s m3 caa
W2 c¢6 thé duge suy ra bang cach gan chi s6 PMI thtr hai Ipy, v6i mot trong cac

chi sb tir 0 dén 3 theo phuong trinh sau.
Phuong trinh 16

]PM12 +2- l_JPMIZ /2J
Phuong an thir ba

Phuong 4n thir ba ctia sang ché dé cép dén vi du khic vé bang ma 4Tx néu

trén c6 cac phuong trinh tlr 12 dén 15, va thdm chi néu bang ma thudc phuong 4n
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thir ba ctia sang ché duogc sir dung thi cac phuong 4n thir nhat va thir hai theo
sang ché c6 thé dugc tmg dung. Bang ma néu trén c6 cac phuong trinh tir 12 dén
15 va bang ma dwa vao phuong 4n thtt ba ciia sang ché 13 gidng nhau loai trir
mot vai ma ky tu (9, 10, 11, 12, 13, 14, 15) cia W2 theo tht hang 2. Do d96, khi
bang mé dua vao phuong 4n thi ba clia sang ché 13 mau con dwa vao phuong 4n
thtr nhét hodc thir hai cta sang ché, cac bang ma miu con 13 gibng nhau.

Bang ma 4Tx dua vao phuong an thir ba ciia sang ché c6 thé dugc biéu
dién bsi phép nhan ctia hai ma tran nhu sau.
Phuong trinh 17

W=W, W,

O day, bd ma héa bén trong Wi va bd ma hoa bén ngoai Wz ¢ thé bidu
dién twong ung cac thudc tinh kénh dai rong/dai han va cac thudc tinh kénh dai
phu/ngén han. Wi ¢6 thé duoc thiét dit nhu sau.

Phuong trinh 18

X, 0
W, = , n=0,1,--,15
0 X,

O day, %~ c6 thé duoc thiét dit nhu sau.
Phuong trinh 53

1 1 1 1

X, =i: n n+8 n+16 n+24i| trong d6 g, =e
9, q9, q9, q,

Jj2m/32

W2

Bang ma W2 véi thit hang 1 c6 thé duoc thiét dit nhu sau.

Phuong trinh 19
w e{_‘l_[ O A ¥ A N |
2.0 \/‘2‘ aOY |"V2| jaddY [ V2 —a(HY [ 2 —ja(@)Y J

— { 1 a T (S}
Y =¢ ei¢,¢,,¢e,,¢e,; va a(i)=g¢,
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Béang ma W2 vdi thir hang 2 ¢6 thé dugc thiét dat nhu sau.

Phuong trinh 20

Y, Y11, Y, 1YY}Y v, 1. . .,
“’9 ~ b n ! YE?Y’ Z¥
va

1y, v, 11y, Y, |
W, N N Y Y €),€),16,,6,),65,64), €,,€,)

-J:e{z{“ Y} 2|in —]Y ( ) (1 1)( ~) (C, )(4 4 }

va

W, €

%t

} Y. Y’ [ : 4 p .
ELL -Y } }(Y]’Y ) {(enes)’(e"’e“)‘(ebel)e(ewez)}

O déy, €, 1a vecto lua chon 4 phén tir véi tit ca 0 loai trir phén tir thir n
voi 1.

Chi sb ctia W1 dugc x4c dinh bang i1, va il 1a gidng nhu chi sé n cia W1
theo phuong trinh trong bang ma 4Tx néu trén.

Ngoai ra, chi sb cia W2 duoc xac dinh nhu thé hién theo bang sau.

Bang 4
Chi s6 cia W2 W2 véi thi hang 1 W2 véi thir hang 2
ARl [ iR
V2 q, € 2 e —e
P
2 jg e 2| je —Je
sl ke
2 -q ¢ 2 |le, —e,
el | b
2 | —Jjg e 2 | je, —je,
T el ke
2 [ge 2 e, —e
T el [
2 | Jjq e, 2 | je, —Jje,




R

V2 4, € 2 e, —e
el | ks
\/5 _J%zez 2| je, —je,

T el [ ke

2 g, e, 2 e, e

9 RS ei } 1 _ez e, |
2 1, e 2 e, —e,]

10 _1_{ e34 } 1ie e
2 [-q e 21-e e
1 e |l
2 [~ Jq e, 2 |-e -—e

12 _1—{ © 1le e
20q e, 2 |e; —e

13 Lli e2 } 11e, ¢
2 1Jjg e 2 e, e

14 L[ e46 } 1 1e; ¢
2 |—q e 2 e —e

1 e, 1 |e, e
15 E [‘J.%Gej _2— 1€ —€ ]

Dua vao Fig.16, phuong phap bao céo thong tin trang thai kénh s& duoc
mo ta theo mot phurong 4n clia sang ché.

Theo budce xit Iy S161, UE bao cdo RI va PMI thit nhit cling nhau va ma
héa lién két RI va PMI thtr nhét thanh mét tri s6 ma hoéa trong ché do bao cdo
cho 4 cbng anten.

Phuong phap ma héa lién két chi tiét 13 giéng nhu phuong phép ma hoéa
lién két dugc md ta theo phuong an thtr nhét cia sang ché, va vi vay phan mo ta
chi tiét ctia n6 s& dugc bé qua.

Theo budc xur ly S163, thong tin trang thai kénh bao gdm tri s ma héa
duoc bao cao.

O day, khi R 13 1, chi s6 s ma c¢6 clng tri s6 véi tri s6 ma héa, va khi RI
14 2, chi s6 s6 ma c6 tri s6 nghia 12 nho hon chi s6 ma hoéa 13 8. Cu thé, khi RI 1a

1, tri s6 m& héa c6 thé 1a mot trong cac sd nguyén tir 0 d&én 7, khi RI 14 2, tri sd
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mé hoéa c6 thé 1a mot trong cac s6 nguyén tir 8 dén 15, khi RI 1a 3, tri s6 mé hoa

c6 thé 13 16, va khi RI 14 4, tri s6 ma hoa c6 thé 1a 17.

Lién quan dén phuong phap truyén théng tin trang thai kénh, cac phuong
an cua sang ché khac nhau néu trén dugc ung dung doc lap hodc hai hoac nhiéu
phwong 4n hon duoc (mg dung ddng thoi va cac phan mé ta dai dong duoc bo

qua de lam rd.

Ngoai ra, muc dich tuong tu dugc dé xuét boi sang ché c6 thé cling dugc
tmg dung véi viéc truyén MIMO duodng 1én va viée thu dbi véi viée truyén
MIMO giita BS va thiét bi chuyén tiép (theo dudng 1én mang truc va dudng
xudng mang truc) va viéc truyén MIMO gifta thiét bi chuyén tiép va UE (theo

dudng 1én truy cap va duong xubng truy cap).
BS va UE trong d6 c4c phuong 4n ciia sang ché dugc tmg dung

Fig.17 14 so d6 minh hoa BS 110 va UE 120 trong d6 phuong an cua sang

ché c6 thé img dung duoc.

Khi thiét bj chuyén tiép duoc bao gdm trong hé théng truyén thong khong
day, truyén thong theo mang truc (backhaul) dugc thuc hién gitra BS va thiét bi
chuyén tiép, va truyén thong theo lién két truy cdp duogc thuc hién gitra thiét bi
chuyén tiép va UE. Do d6, BS hodc UE dugc minh hoa theo hinh v& c6 thé duoc
thay thé béi thiét bi chuyén tiép 1a cin thiét.

Dua vao Fig.17, hé théng truyén thong khong day bao gém BS 1710 va
UE 1720. BS 1710 bao gém b xt Iy 1712, b nhé 1714, va b tan sb radio (RF)
1716. Bo xit Iy 1712 ¢6 thé dugc tao cAu hinh bao gdm céc thu tuc va/hodc céc
phuong phép dé xuit bdi sang ché. Bo nhd 1714 duge két ndi véi bo xir Iy 1712
va luu trit thong tin khac nhau lién quan dén budce xir 1y cta bd xir ly 1712. Bo
RF 1716 duoc két ndi véi bé xtr Iy 1712 va truyén va/hodc thu tin hidu radio. UE
1720 bao gom bg xit Iy 1722, bd nhé 1724, va bd RF 1726. B xit Iy 1722 c6 thé
dugc tao cau hinh bao gdm céc thu tuc va/hodc cic phuong phap dé xuét béi
séng ché. B6 nhé 1724 duge két néi v6i bo xir Iy 1722 va luu trit thong tin khac
nhau lién quan dén bude xtr Iy ciia bd xir ly 1722. Bé RF 1726 duoc két ndi véi
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bd xtt Iy 1722 va truyén va/hodc thu tin hiéu radio. BS 1710 va/hoic UE 1720 c6
thé c6 mot anten hodc nhidu anten. C4c phuong an cia sang ché dugc mé ta dudi
day 1a cac budc két hop clia cac yéu t6 va cac déu hiéu cia sang ché. Céc yéu t6
hodc cac ddu hiéu cé thé duge can nhic lya chon trir khi cach khac duoc néu ra.
Timg yéu t6 hodc d4u hidu c6 thé dugc thuc hién khéng can dwoc két hop véi
cac yéu t6 hodc cac déu hiéu khac. Hon nita, phuong 4n cia sang ché c6 thé
duoc xdy dung bing cach két hop cc phin cia cac yéu td va/hodc cac diu hidu.
Céc thtr ty cua budce xitr ly dugc mo ta theo cac phuong an cia sang ché c6 thé
dugc sip xép lai. Mot vai cach thirc thuc hién cia mot phuong an bat ky c6 thé
dugc bao gdm trong phuong 4n khéc va ¢ thé duoc thay thé véi céc cach thic
thuc hién twong ng véi phuong 4n khéc. Sang ché 1a rd rang v6i nhimg nguoi
c¢6 hiéu biét trung binh trong linh vuc k§ thuat ma cac diém yéu cdu bao hd
khéng duogc trich dan 1 rang 1in nhau trong cic diém yéu cau bao hd kém theo
c6 thé dugc két hop dua ra duéi dang phuong 4n cia sang ché hoic 1a dua vao

y€u cau bao ho méi bang cach stra d6i bo sung sau khi don dugc nop.

Theo cic phwong an ciia sang ché, bude xtr 1y cu thé dugc mé ta 13 dugc
thyc hién béi BS c6 thé duoc thuc hién bang nit trén cia BS. Cuy thé, & ring
rang, trong mang gdm c6 nhiéu nit mang bao gdbm BS, c4c bude xtr ly khéc nhau
duoc thuc hién dé truyén thong v6i UE c6 thé duoc thuc hién bai BS, hoac céc
nut mang khac véi BS. Thuat ngit ‘BS’ ¢6 thé duogc thay thé véi tram cb dinh
(fixed station), Node B, eNode B (eNB), diém truy cap, v.v..

Céc phuong 4n theo sang ché c6 thé duogc thuc hién bang cac cach khac
nhau, chang han, phan cimg, vi chuong trinh, phan mém, hoic su két hop cua
ching. Trong c4u hinh phdn cimg, céc phuong 4n ctia sang ché c6 thé duogc thuc
hién béi mét hodc nhiéu hon mach tich hop tng dung cu thé (Application
Specific Integrated Circuit - ASIC), cdc bd xir ly tin hiéu sé (Digital Signal
Processor - DSP), céc thiét bj xi 1y tin hiéu sé (Digital Signal Processing Device
- DSPD), cac thiét bj logic ¢6 kha néng l4p trinh (Programmable Logic Device -
PLD), c4c mang cong c6 kha ning lap trinh dang truong (Field Programmable
Gate Array - FPGA), cac bd xit 1y, cac bd didu khién, cac bd vi didu khién, cac

-41-



21372
bd vixtr ly, v.v..

Trong cau hinh vi chuong trinh hodc phan mém, cac phuong an cua sang
ché cé thé dugc thuc hién bdi kiéu mddun, thu tuc, hodc chirc nang ma thuc hién
cac chirc ning hodc cac budc xir Iy duge mo ta ¢ trén. Ma phan mém c6 thé dugc

luu trit trong don vi bd nh¢ va sau d6 co6 thé duoc thuc thi boi bd xir ly.

Don vi bd nhé ¢ thé dugc dit bén trong hoac bén ngoai bd xur ly truyén

va thu dit liéu dén va tir b xt Iy qua cac cach khéac nhau dugc biét dén.

Séang ché s& rd rang v6i nhitng ngudi c6 hiéu biét trung binh trong linh vuc
k¥ thuét nhiing sira d6i va nhiing thay ddi khac nhau cé thé dugc tao ra theo sang
ché ma khong tréch khéi tinh thin hodc pham vi ctia séng ché. Vi vy, dugc du
dinh ring sang ché bao ham nhiing sira di va nhiing thay ddi trong sang ché da
dé cap mién 13 ching nidm trong pham vi linh vuc ciia cac diém yéu cu bao ho

kém theo va cac phan turong duong cua ching.
Kha nang tng dung trong cong nghiép

Céc phuong 4n ctia sang ché dugc mé ta & trén c6 thé duoc tng dung voi
hé théng truyén thoéng khong diy ching han nhu thiét bi ngudi dung (user
equipment - UE), thiét bj chuyén tiép (relay), tram co s& (base station - BS), v.v..
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YEU CAUBAO HQ
1. Phuwong phép bao cédo thong tin trang thai kénh, CSI, bai thiét bi ngudi ding
trong hé thdng truyén thong khong day, phuong phap nay bao gém céc budc:

mé hoa lién két ky hidu chi béo thir hang, RI, va ky hiéu chi bio ma trdn
tién ma hoa thtr nhét, PMI, véi mot tri s6 ma hoa cho ché dd béo cdo CSI cy thé
véi 4 cong anten,

trong d6 truong bao cdo ding cho tri sé ma hoa ¢ 5 bit, va tri sé ma héa
chi 13 mt trong s6 cac s6 nguyén tir 0 dén 17 trong sb céc sb nguyén tir 0 dén 31
duoc thé hién boi trudong bao cdo; va

béo céo tri s6 ma hoa,

trong d6 khi tri s6 m4 héa 13 mot trong sd cac sb nguyén tir 0 ¢n 7, RI 1a 1
va chi s6 s6 mé dung cho PMI thir nhét c6 trj sb gidng nhu trj s6 ma hoéa,

trong d6 khi tri s6 ma héa 13 mét trong s6 céac sb nguyén tr 8 dén 15, RI 1a
2 va chi s s6 ma c6 tri s6 thu duoc béng cach trir 8 tir tri s6 ma héa,

trong do6 khi tri s6 ma héa 1a 16, RI 1a 3 va ma tran tién ma héa thir nhét
twong tmg véi PMI thir nhét duge xem xét nhu mot ma tran don vi, va

trong do6 khi tri s6 ma héa 12 17, RI 13 4 va ma tran tién m3 hda tht nhat
tuong tmg v6i PMI thir nhat duoc xem xét nhu mot ma tran don vi.
2. Phuong phép theo diém 1, trong d6 céc sb nguyén tir 18 dén 31 trong sb céc sb
nguyén tir 0 &n 31 duoc thé hién boi truong bao cdo khong dugce sir dung.
3. Phuong phép theo diém 1 hoic 2, trong d6 khi tri s6 ma hoa la mot trong sb
céc sb nguyén tir 0 dén 15, chi s sé ma dung cho PMI thi nhét bj gi6i han duge
chon chi trong 8 chi sb s6 ma trong sb 16 chi s s6 ma két hop véi PMI thit nhét.
4. Phuong phép theo diém 3, trong d6 8 chi sb sé ma twong tmg véi cac sb
nguyén tir 0 dén 7.
5. Phwong phép theo diém bat ky trong sb cac diém tir 1 dén 4, trong d6 ché do
béo cdo CSI cu thé 1a ché d¢ phy riéng biét ctia ché do béo cao CSI dinh ky,
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trong d6 RI va PMI tht nhét duoc bio cdo trong cling khung con trong ché
do6 phu riéng biét cua ché dé bao cao CSI dinh ky.
6. Phuong phép theo diém 5, trong d6 con bao gdbm budc:

bao cao PMI thir hai va ky hiéu chi bao chét luong kénh dai rong, CQI,
trong khung con khac khac véi cung khung con doé.
7. Phuong phap theo diém 6, PMI thir nhat va PMI thtr hai dugc bao cdo dé xac
dinh ma tran tién m4 héa cudi clng.
8. Thiét bi nguoi dung, UE, dé thong bao thong tin trang thai kénh, CSI, trong hé
thdng truyén théng khéng déy, thiét bi ngudi ding nay bao gdm:

bo tan sd radio, RF; va

b6 xir Iy dugc ghép nbi thao tac duoc véi bd RF va duoc tao ciu hinh dé:

mA hoa lién két ky hiéu chi bao thir hang, RI, va ky hiéu chi bdo ma trdn
tién ma hoa thir nhét, PMI, dén mét tri sé ma hoa dung cho ché d6 bao cdo CSI
cu thé véi 4 cong anten, trong d6 trudng bao céo cho tri sé ma hoa c6 5 bit, va tri
s6 mé hoa chi 13 mot trong sb cac sé nguyén tir 0 dén 17 trong sd cac sb nguyén
tir 0 dén 31 duoc thé hién boi truong béo cdo, va

bao céo tri s6 ma héa trong khung con,

trong d6 khi tri s6 ma hoa 13 mot trong sd cac sb nguyén tir 0 dén 7, R 1a 1
va chi s6 s6 ma dung cho PMI thir nhét c6 tri s6 gidng nhu tri s6 ma hoa,

trong d6 khi tri s6 ma hoa 13 mot trong sb cac sb nguyén tir 8 dén 15, RI 1a
2 va chi s s6 ma ¢6 tri sd thu duoc béng cach trir 8 tir tri s6 ma hoa,

trong d6 khi tri s6 ma héa 1a 16, RI 13 3 va ma tran tién ma héa tht nhét
tuong ung véi PMI thir nhét duge xem xét nhu mot ma tran don vi, va

trong d6 khi tri sé md héala 17, R1 14 4 va ma tran tién ma héa thi nhat

tuong ing véi PMI thir nhat duoc xem xét nhu mot ma trin don vi.

9. Thiét bi ngudi ding theo diém 8, trong d6 bd xtr ly dwoc lam thich tmg dé
thuc hién phuong phap theo diém bét ky trong s cac diém tir 2 dén 7.
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FIG. 2
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FIG. 4
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FIG. 5
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FIG. 8
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FIG. 12
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FIG. 15
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FIG. 16
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