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(57) Sang ché dé cap dén phuong phap thu thong tin cau hinh CSI tham chiéu va
thong tin c&u hinh CSI ti€p theo ma dugc tao ciu hinh dé bdo cdo cuing RI (Rank
Indicator - chi bdo hang) lam thong tin cau hinh CSI tham chiéu, thu thong tin
tap hop con s6 md mi héa thit nhét cho thong tin cdu hinh CSI tham chiéu va
thong tin tap hop con s6 ma ma héa thit hai cho thong tin c4u hinh CSI tiép theo,
tap hop céc RI theo thong tin tap ho‘p con s6 ma ma héa thit hai 1a giong nhu tap
hop céc RI theo thong tin tap hop con s6 ma ma héa thi nhat, va truyén CSI duoc
xac dinh dua vao it nhit mot trong s thong tin tap hgp con s ma ma héa tha

nhat va thong tin tap hop con s6 ma ma héa thit hai.
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Linh vue k§ thuit dwoc dé cip

Sang ché dé cap dén hé thdng truyén thong radio, va cu thé hon 13, sang
ché dé cap dén phuong phap phan hoi thong tin trang thai kénh trong hé théng
truyén thong radio va thiét bi thuc hién phuong phap nay.

Tinh trang k§ thuit ciia sang ché

Mot vi du vé hé thong truyén thong radio ma ap dung duoc sang ché 1a hé
thong truyén thong 3GPP LTE (3rd Generation Partnership Project Long Term
Evolution - sy tién hoa dai han du 4n dbi tac thé hé thw 3) (dudi day dugc goi 1a
'LTE") duoc mé ta vén tat dudi day.

Fig.1 1a hinh v& minh hoa gian luoc cdu tric mang ciia E-UMTS ma 13 hé
thong truyén théng radio lam vi du. E-UMTS (Evolved Universal Mobile
Telecommunications System - hé théng vién thong di dong toan cau cai tién) la
phién ban nang cao cia UMTS (Universal Mobile Telecommunications System
- hé thong vién thong di dong toan cau) trude d6 va su tidu chudn hoa hé thong
nay hién dang duoc thuc hién theo 3 GPP. E-UMTS thuong duoc coi 1a hé
théng LTE. Dé biét chi tiét vé cac dac ta k¥ thuat cia UMTS va E-UMTS, co
thé xem ban phat hanh 7 va ban phét hanh 8 cta "3rd Generation Partnership
Project; Technical Specification Group Radio Access Network (du an di téc thé
hé thr 3; mang truy cdp radio nhom dac ta ky thuat".

Dua trén Fig.1, E-UMTS bao gdm UE (User equipment - thiét bi nguoi
dung), cac eNode B (eNB), va AG (Access Gateway - cong truy c4p) nam tai
dau cia mang (E-UTRAN (Evolved-Universal Terrestrial Radio Access
Network - mang truy cép radio mat dit toan cau cai tién)) va dugc két ndi véi
mang bén ngoai. Cac eNB c6 thé dong thoi truyén nhiéu ludng dit liéu cho dich
vu phat rong, dich vu phat da hudng, va/hodc dich vu phat don diém.

M5t hodc nhiéu 6 mang co thé ton tai trong mot eNB. Mot 6 mang duogc
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tao cau hinh dé sur dung mdt trong sb cac bang thong 1,25, 2,5, 5, 10, 20 MHz dé
cung cép dich vu van chuyén dudng xubng hodc dudng 1én cho mét sé UE. Cac
6 mang khéc nhau c6 thé dugc tao cu hinh dé cung cap céac bing thong. eNB
diéu khién truyén va thu dit liéu cho nhiéu UE. eNB truyén théng tin l4p lich
duong xubng cho dir lidu dudong xubng dé thong bao cho UE tuong tmg vé thoi
gian truyén dit liéu/mién tan s, méi hoa, kich ¢& dir liéu, va thong tin lién quan
dén yéu cau lap lai tu dong lai (Hybrid Automatic Repeat and reQuest (HARQ)).
Ngoai ra, eNB truyén thong tin lap lich dudng lén cho dit liéu duong lén dé
thong bao cho UE tuong tmg vé thoi gian kha dung/mién tan sb, ma ho4, kich ¢
dir liéu, va théng tin lién quan dén HARQ. Giao dién dé truyén luu luong ngudi
dung hodc luu lugng diéu khién cé thé duoc str dung gitta cac eNB. CN (Core
Network - mang 151) c6 thé bao gdm AG va nit mang dung cho viéc dang ky
cta nguoi dung UE. AG quan ly tinh di dong cua UE trén co s& TA (Tracking
Area - ving theo ddi), trong d6 mot TA bao gdm nhiéu 6 mang.

Mic du ky thuat truyén thong radio di phat trién dén LTE dua vao
WCDMA (Wideband Code Division Multiple Access - da truy cap phan chia
theo ma bang rong), tuy nhién cic yéu cau va ky vong cua ngudi dung va nha
cung cép dich vu van khéng ngimg tang 1én. Ngoai ra, vi cac k¥ thuat truy cap
radio khac tiép tuc duoc phat trién, nén can su cai tién k¥ thuat moi dé c6 tinh
canh tranh trong tuong lai. Sw giam chi phi mdi bit, ting d6 kha dung dich vu,
str dung linh hoat bang tan, c4u hinh don gian va giao dién md, va luong tiéu thu
dién thich hop ctia UE duoc yéu cau.

Pé hd trg viée quan ly hiéu qua cta hé thdng truyén thong radio clia eNB,
UE bdo cao theo chu ky va/hoac khong theo chu ky thong tin trang thai ctia kénh
hién thoi cho eNB. Vi thong tin trang thai dugc bao cédo cua kénh c6 thé bao
gdm céc két qua duoc tinh toan c6 tinh dén cac tinh hudng khac nhau, nén can

phuong phap bao céo hiéu qua hon.

Ban chit k§ thuit ciia sang ché

Van dé k¥ thuat can duoc sang ché giai quyét

Muc dich cta sang ché 1a giai quyét van dé trong viéc dua ra phuong phap
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b4o cdo thong tin trang thai kénh trong hé thong truyén thong radio va thiét b
thuc hién phuong phap nay.

Nguoi ¢6 hiéu biét trung binh trong linh vuc k§y thuat s& hiéu duoc 1a cac
muc dich k§ thuat c6 thé dat dugc bang sang ché khong bi giéi han ¢ phan mé ta
trén dy va cac muc dich k§ thuat khac ctia sang ché s& duoc hiéu rd rang hon tir
phan mo ta dudi day.

Céch thirc giai quyét van dé

Pé dat dugc cac vu diém nay va cac uu diém khéc va pht hop véi muc
dich cta sang ché, nhu duoc thé hién va duoc mé ta theo nghia rong, trong hé
thdng truy cap radio hd tro nhiéu 6 mang, phuong phép thu thong tin cau hinh
CSI tham chiéu va théng tin cu hinh CSI tiép theo ma duoc tao cdu hinh dé bao
céo cung RI (Rank Indicator - chi bio hang) lam thong tin cau hinh CSI tham
chiéu, thu thong tin tdp hop con s6 mid ma hoéa tht nhat cho théng tin ciu hinh
CSI tham chiéu va thong tin tap hop con s6 ma ma hoa thir hai cho thong tin cdu
hinh CSI tiép theo, trong d6 tap hop céc RI theo thong tin tap hop con sé ma ma
hoéa thir hai 14 gidng nhu tap hop cac RI theo thong tin tip hop con s md mi hoa
thtr nhét, va truyén CSI duge x4c dinh dua vao it nhat mot trong sb thong tin tap
hop con s6 md ma hoa thir nhét va thong tin tap hop con s6 ma mé hoa thi hai.

Theo mét phuong an, thong tin tdp hop con s6 md mé hoéa thi nhét va
thong tin tap hop con s6 ma m3 hoa thi hai 1an luot duge tao ciu hinh lam thong
sb 4nh xa bit.

Theo mot phuong an, thong tin tdp hop con s6 mi mé hoéa thir nhit va
thong tin tdp hop con s6 md ma hoéa thi hai lan lugt duge truyén qua tin hiéu
RRC (Radio Resource Control - diéu khién tai nguyén radio).

Theo mét phuong 4n, thong tin cau hinh CSI tham chiéu va théng tin cdu
hinh CSI tiép theo lan lugt dugc truyén qua tin hiéu RRC (Radio Resource
Control - diéu khién tai nguyén radio).

Theo mét phuong an, CSI bao gdm it nhat mét trong sb RI, PMI
(Precoding Matrix Indicator - chi bio ma trin tién ma hod), va CQI (Channel

Quality Indicator - chi béo chit luong kénh).
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Pé dat duoc thém cac uu diém nay va cac uu diém khac va pht hop véi
muc dich cua sang ché, trong hé théng truy cép radio hd trg nhiéu 6 mang,
phuong phép truyén thong tin cau hinh CSI tham chiéu va thong tin cdu hinh
CSI tiép theo ma duoc tao cAu hinh dé bao céo cung RI (Rank Indicator - chi
béo hang) 1am théng tin ciu hinh CSI tham chiéu, truyén thong tin tdp hop con
s6 ma ma hoa thir nhét cho thong tin cau hinh CSI tham chiéu va théng tin tap
hop con s6 md ma héa th hai cho théng tin céu hinh CSI tiép theo, trong d6 tap
hop cac RI theo thong tin tdp hop con s6 md méa hoa thir hai 1 giéng nhu tap
hop céac RI theo thong tin tdp hop con s6 mi mé héa thi nhat, va thu CSI duoc
xé4c dinh dua vao it nhat mot trong sb théng tin tdp hop con sé md ma héa thi
nhét va thong tin tdp hop con s6 md ma héa thit hai.

Theo mét phuong 4n, thong tin tp hop con s6 md ma hoéa thtr nhat va
théng tin tap hop con sé mé ma hoa thir hai 1an luot duoc tao cdu hinh lam théng
s6 anh xa bit.

Theo mot phuong an, théng tin tip hop con s6 ma ma hoa thir nhat va
thong tin tap hop con s6 md ma hoéa thir hai lan luot duoc truyén qua tin hiéu
RRC (Radio Resource Control - diéu khién tai nguyén radio).

Theo m6t phuong 4an, théng tin ciu hinh CSI tham chiéu va thong tin ciu
hinh CSI tiép theo 1an luot dugc truyén qua tin hiéu RRC (Radio Resource
Control - diéu khién tai nguyén radio).

Theo mot phuong an, CSI bao gdm it nhit mot trong sb RI, PMI
(Precoding Matrix Indicator - chi bdo ma tran tién ma hoéa), va CQI (Channel
Quality Indicator - chi bao chét lugng kénh).

Pé dat duoc thém céc uvu diém nay va cac uu diém khac va phu hop vai
muc dich cua sang ché, trong hé théng truy cap radio ho trg nhiéu 6 mang, tram
di déng bao gdm modun RF (Radio Frequency - tan sé radio) va bo xtr ly duogc
tao cau hinh dé: thu thong tin cau hinh CSI tham chiéu va théng tin cu hinh CSI
tiép theo ma duoc tao cdu hinh dé bao céo ciing RI (Rank Indicator - chi béo
hang) lam théng tin cau hinh CSI tham chiéu, thu théng tin tdp hop con sb ma
m4 hoa thtr nhét cho thong tin cdu hinh CSI tham chiéu va théng tin tp hop con
s6 mé mé hoéa thtr hai cho thong tin cau hinh CSI tiép theo, trong dé tap hop cac
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RI theo théng tin tip hop con s md mi héa thir hai 13 gibng nhu tdp hop cac RI
theo thong tin tap hop con s6 ma ma hoéa thi nhat, va truyén CSI duoc xac dinh
dua vao it nhdt mot trong sb thong tin tp hop con s6 md ma hoéa thi nhit va
théng tin tp hop con s6 ma ma hoa thi hai.

Dé dat duoc thém céc vu diém ndy va cac vu diém khéac va phi hop voi
muc dich cua sang ché, trong hé thdng truy cap radio hd trg nhiéu 6 mang, tram
gbc bao gdm modun RF (Radio Frequency - tan s6 radio) va bo xu ly duogc tao
cdu hinh dé: truyén thong tin cu hinh CSI tham chiéu va théng tin cdu hinh CSI
tiép theo ma duoc tao cdu hinh dé bao céo cing RI (Rank Indicator - chi bao
hang) lam théng tin cdu hinh CSI tham chiéu, truyén thong tin tip hop con sb
mé ma héa thir nhat cho thong tin cu hinh CSI tham chiéu va théng tin tap hop
con s6 ma mi héa tht hai cho thong tin cu hinh CSI tiép theo, trong d6 tip hop
cac RI theo thong tin tip hop con s6 md ma héa thi hai 13 giéng nhu tap hop cac
RI theo théng tin tap hop con sb md méa héa thir nhat, va thu CSI duoc x4c dinh
dua vao it nhat mot trong sb thong tin tp hop con s6 mi mé héa thu nhét va

thong tin tAp hop con s md ma héa thir hai.
Hiéu qua cua sang ché

Theo céc phuong 4n ciia sang ché, thong tin trang thai kénh c6 thé dugc
bao cao mot cach hiéu qua trong hé thong truyén thong radio.

Nguoi ¢6 hiéu biét trung binh trong linh vuc k¥ thuat s& hidu duoc 1a cac
hidu qué c6 thé dat duoc bang sang ché khong bi giéi han & phin md ta trén day
va cac uu diém khéc cta sang ché s& duoc hiéu rd rang hon tir phin mé ta dudi

day.
Mo ta van tat cac hinh vé

Céac hinh v& kém theo gitp hiéu sang ché rd rang hon, minh hoa céc
phuong 4n cua sang ché va cing véi phin mé ta giup giai thich nguyén ly cta
sang ché. Trong céc hinh v&:

Fig.l minh hoa gian lugc ciu tric mang ciia E-UMTS ma la hé théng
truyén thong radio lam vi du;

Fig.2 minh hoa céc cdu hinh ctia mit phiang didu khién va mit phéng
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nguodi dung cua giao thic giao dién radio gitta UE va E-UTRAN dua vao dac ta
mang truy cap radio 3GPP;

Fig.3 minh hoa cac kénh vét ly duoc st dung trong h¢ théng 3GPP va
phuong phap truyén tin hiéu thong thuong sir dung cac kénh nay;

Fig.4 minh hoa cu hinh ctia khung radio duoc st dung trong hé théng
LTE;

Fig.5 minh hoa cAu hinh cta khung radio dudng xubng dugc st dung
trong hé théng LTE;

Fig.6 minh hoa c4u hinh ctia khung con duong 1én dugc st dung trong hé
théng LTE;

Fig.7 minh hoa c4u hinh ctia hé thdng truyén théng MIMO thong thuong;

Fig.8 dén Fig.11 minh hoa viéc bdo cao theo chu ky CSI;

Fig.12 va Fig.13 minh hoa cac xir Iy bdo cdo theo chu ky cta CSI khi s6
mé khong phan cép duoc sir dung;

Fig.14 minh hoa xt ly béo cdo theo chu ky ctia CSI khi s6 ma phén cap
duoc st dung;

Fig.15 minh hoa vi du thuc hién CoMP;

Fig.16 minh hoa hoat dong CoMP duong Xuéng;

Fig.17 minh hoa trudng hop bao cdo loai 5 ctia xtr ly CSI tiép theo va bo
cao loai 5 cua xur ly CSI tham chiéu xung dot;

Fig.18 1 so d6 thé hién phuong an khéc cta truong hop trong d6 bao cdo
loai 5 cua xtr ly CSI tiép theo va béo céo loai 5 cua xir Iy CSI tham chiéu xung
dot;

Fig.19 1a so dd thé hién phuong é&n trong d6 ba xu ly CSI
xung dot 13 phan mé rong trén Fig.18; va

Fig.20 1a so d6 thé hién BS va UE ap dung duogc cho sang ché.
MO ta chi tiét sang ché

Dudi day, cac cau hinh, hoat dong, va dau hiéu khac cua sang ché s€ hiéu

dugc rd rang tur cac phuong an cua sang ché, cac vi du dugec mé ta co6 dua vao
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cac hinh v& kém theo. Cac phuong &n s€ dugc moé ta dudi day la cac vi du trong
d6 cac du hiéu k¥ thuét cua sang ché ap dung cho hé thong 3 GPP.

Mic du cac phuong 4n cia sang ché sé duoc mo ta dua vao hé théng LTE
va hé théng LTE cai tién (LTE-Advanced (LTE-A)), tuy nhién cac hé thdng
LTE va LTE-A chi la céc vi du va cac phuong an ciia sang ché c6 thé ap dung
cho tat ca cac hé thng truyén thong tuong tmg véi su xac dinh trén day. Ngoai
ra, mac du cac phuong an cua sang ché s& duoc md ta dua vao ché d6 FDD
(Frequency Division Duplex — song cong phén chia theo tan s6), tuy nhién ché
d6 FDD chi 1a vi du va cac phuong 4n cta sang ché c6 thé dugc cai bién mot
cach dé dang va ap dung cho ché d6 ban song cong phan chia theo tan s (Half-
FDD (H-FDD)) hodc ché d TDD (Time Division Duplex — song cong phan
chia theo thoi gian).

Fig.2 13 hinh v& minh hoa cédc cu hinh ctia mit phing diéu khién va mat
phing ngudi dung cia giao thire giao dién radio gitta UE va E-UTRAN dua vao
dic ta mang truy cép radio 3 GPP. Mit phang diéu khién 13 tuyén ma qua d6 céc
tin nhén diéu khién dugc st dung béi UE (User equipment - thiét bi nguoi dung)
va mang dé quan 1y cudc goi duoc truyén. Mat phing ngudi ding 1a tuyén ma
qua do6 dit liéu dugc tao ra trong 16p tng dung, vi du, dir liéu tiéng noi hoac dir
lidu géi Internet, dugc truyén.

Lép vat ly cta 16p thi nhat cung cap dich vu chuyén thong tin dén 16p
trén bang cach sir dung kénh vat ly. Lép vat ly duoc két ndi voi l6p MAC
(Medium Access Control - diéu khién truy cdp phuong tién) cua 16p trén qua
kénh van chuyén. Dir liu duoc van chuyén gitta 16p MAC va lop vat ly qua
kénh van chuyén. Dit liéu cling duoc van chuyén gitta 16p vat ly ctia phia truyén
va 16p vat ly cta phia thu qua kénh vat ly. Kénh vat 1y st dung thoi gian va tan
s6 lam cac tai nguyén radio. Cu thé 14, kénh vt ly duge didu bién bang cach st
dung so ¢6 OFDMA (Orthogonal Frequency Division Multiple Access - da truy
cap phén chia theo tan s6 truc giao) trong dudng xudng va dugc cai bién bing
cach st dung so d6 SC-FDMA (Single-Carrier Frequency Division Multiple

Access - da truy cép phan chia theo tin s song mang don) trong dudng 1én.
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Lép MAC ctia 16p tht hai cung cap dich vu cho 16p RLC (Radio Link
Control - didu khién lién két radio) cua 16p trén qua kénh 16gic. Lop RLC cia
16p thir hai hd tro hoat dong truyén dit lidu tin cdy. Chiic ning ctia 16p RLC c6
thé dugc thuc hién béi khéi chire nang trong MAC. Lép PDCP (Packet Data
Convergence Protocol - giao thirc hoi tu dit ligu goi) cua [6p thi hai thuc hién
chtrc nang nén doan dau dé giam thong tin diéu khién khong can thiét dé truyén
hiéu qua goi IP (Internet Protocol - giao thirc Internet) nhu géi IPv4 hoac IPv6
trong giao dién radio c6 bang thong tuong ddi hep.

Lép RRC (Radio Resource Control - didu khién tai nguyén radio) nam tai
phan dudi cling ctia 16p thtr ba duoc xac dinh chi trong mit phéng diéu khién.
Lép RRC diéu khién céc kénh logic, cac kénh van chuyén, va céc kénh vat ly
lién quan dén cAu hinh, tai cdu hinh, va giai phéng céc kénh mang radio. Céc
kénh mang radio 14 dich vu dugc cung cip bai 16p thi hai dé truyén di liéu giita
UE va mang. Pé dat duoc muc dich nay, 16p RRC cua UE va lop RRC cua
mang trao ddi 5 tin nhdn RRC. UE & ché do duoc két ndi RRC néu két ndi RRC
da dugc thiét 1ap gitra 16p RRC ctia mang radio va 16p RRC ctia UE. Néu khéng,
UE & ché d6 r6i RRC. Lop NAS (Non-Access Stratum - ting khong truy cép)
nam tai muc trén cua 16p RRC thuc hién céc chitc nang nhu quan ly phién va
quén ly tinh di dong.

Mot 6 mang cua eNB duoc thiét 1ap dé str dung mot trong sb cac bang
thong nhu 1,25, 2.5, 5, 10, 15, va 20 MHz dé cung cép dich vu truyén duong
xubng hodc duong 1én dén cac UE. Céac 6 mang khac nhau c6 thé duoc thiét lap
dé cung cap cac bang théng khéc nhau.

Céc kénh véan chuyén duong xudng dé truyén dit lidu tir mang dén UE bao
gébm BCH (Broadcast Channel - kénh phat rong) dé truyén thong tin hé théng,
PCH (Paging Channel - kénh tim goi) dé truyén cac tin nhin tim goi, va SCH
(Downlink Shared Channel - kénh chia sé¢ duong xuéng) dé truyén luu luong
ngudi dung hodc cac tin nhin diéu khién. Luu luong hodc céc tin nhin didu
khién ctia dich vu phat da huéng hodc phét rong dudng xudng c6 thé duogc
truyén qua SCH duong xubng hoidc c6 thé duoc truyén qua MCH (Multicast
Channel - kénh phat da huéng) dudong xubng bd sung. Trong khi do, céc kénh
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van chuyén duong 1én dé truyén dir liéu tr UE dén mang bao gdm RACH
(Random Access Channel - kénh truy cap ngiu nhién) dé truyén céc tin nhin
diéu khién ban dau va SCH duong 1én dé truyén luu luong ngudi dung hodc céc
tin nhin diéu khién. Cac kénh logic, ma ndm tai méc trén cia cac kénh van
chuyén va dugc 4nh xa dén cac kénh van chuyén, bao gdbm BCCH (Broadcast
Control Channel - kénh diéu khién phat rong), PCCH (Paging Control Channel -
kénh diéu khién tim goi), CCCH (Common Control Channel - kénh diéu khién
chung), MCCH (Multicast Control Channel - kénh diéu khién phat da huéng),
va MTCH (Multicast Traffic Channel - kénh luu lugng phat da hudng).

Fig.3 la hinh v& minh hoa céc kénh vat ly dugc st dung trong hé théng
3GPP va phuong phép truyén tin hiéu thong thudong bang cach sir dung cac kénh
nay.

UE thuc hién tim kiém 6 mang ban diu nhu thiét 14p dong bd v6i eNB khi
dién duoc cip hodc UE di vao 6 mang méi (bude S301). UE c6 thé thu P-SCH
(Primary Synchronization Channel - kénh dong bd so cip) va S-SCH
(Secondary Synchronization Channel - kénh ddng bo tht cip) tir eNB, thiét lap
dong bd v6i eNB, va thu nhan thong tin nhu ID (identity - nhan dang) 6 mang.
Sau d6, UE c6 thé thu kénh phat rong vat ly tir eNB dé thu nhan thong tin phat
rong trong & mang. Trong khi d6, UE c6 thé thu DL RS (Downlink Reference
Signal - tin hiéu tham chiéu duong xudng) ¢ budc tim kiém 6 mang ban dau dé
xac nhén trang thai kénh dudng xudng.

Khi két thiic tim kiém 6 mang ban dau, UE c¢6 thé thu PDCCH (Physical
Downlink Control Channel - kénh diéu khién dudng xudng vat ly) va PDSCH
(Physical Downlink Shared Channel - kénh chia sé dudng xudng vat 1y) theo
thong tin dugc mang trén PDCCH & thu nhan thong tin hé théng chi tiét hon
(bude S302).

Trong khi d6, néu UE ban dau truy cap eNB hozc néu céc tai nguyén
radio dé truyén tin hiéu khéng c6 mat, UE ¢6 thé thuc hién thu tuc truy cap ngau
nhién (cac bude tir S303 dén S306) dbi véi eNB. Bé dat duge muc dich nay, UE
c6 thé truyén trinh tu cu thé qua PRACH (Physical Random Access Channel -

kénh truy cdp ngau nhién vt 1y) lam phan mé dau (cac bude S303 va S305), va
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thu tin nhén dap tng dbi véi phan md dau qua PDCCH va PDSCH tuong tmg.
(Céc bude $304 va S306). Trong truong hop ciia RACH duya trén tranh chp, thu
tuc giai quyét tranh chap c6 thé duoc thuc hién b sung.

UE ma thuc hién cdc thu tuc trén day co thé thu PDCCH/PDSCH (budc
$307) va truyén PUSCH (Physical Uplink Shared Channel - kénh chia sé duong
1én vat 1y)/PUCCH (Physical Uplink Control Channel - kénh diéu khién duong
1én vat 1y) (budc S308) theo thi tuc truyén tin hiéu duong lén/dudng xubng
thong thuong. Cu thé 13, UE thu DCI (Downlink Control Information - théng tin
didu khién dudong xudng) qua PDCCH. DCI bao gdbm théng tin diéu khién nhu
thong tin cdp phat tai nguyén cho UE va ¢6 cac dinh dang khac nhau theo muc
dich st dung.

Trong khi d6, thong tin diéu khién, duoc truyén boi UE dén eNB qua
duong 1én hodc thu duge boi UE tir eNB qua duong xubng, bao gém tin hiéu
ACK/NACK (ACKnowledgment/Negative ACKnowledgment - bao nhan/bdo
nhan phu dinh) duong xubng/duong 1én, CQI (Channel Quality Indicator - chi
bao chat luong kénh), PMI (Precoding Matrix Indicator — chi bdo ma tran tién
ma hoa), RI (Rank Indicator - chi bao hang), va tuong tu. Trong truong hop cua
hé théng 3GPP LTE, UE c6 thé truyén théng tin diéu khién nhu CQI/PMI/RI
qua PUSCH va/hoac PUCCH.

Fig.4 1a hinh v& minh hoa cau hinh cta khung radio duoc su dung trong
hé théng LTE.

Duya trén Fig.4, khung radio ¢6 do dai 10 ms (327200 Ts) va bao gdm 10
khung con c6 kich ¢& bing nhau. Mdi khung con ¢6 do dai 1 ms va bao gbm hai
khe. Mdi khe c6 d§ dai 0,5 ms (15360 Ts). Trong trudng hop nay, Ts bidu thi
thoi gian ldy mau va duoc biéu dién béi Ts = 1/(15 kHz x 2048) = 3,2552x10°8
(khoang 33 ns). Mdi khe bao gém cac ky hiéu OFDM trong mién thoi gian va
bao gém cac RB (Resource Block - khéi tai nguyén) trong mién tan sb. Trong hé
thong LTE, mot khéi tai nguyén bao gdbm 12 séng mang con X 7 (hodc 6) ky
hiéu OFDM. TTI (Transmission Time Interval - khoang thoi gian truyén), ma la
don vi thoi gian dé truyén dit liéu, c6 thé duoc xac dinh theo don vi mot hodc

nhiéu khung con. Cau hinh néu trén day cua khung radio chi la vi du va céc cai
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bién khéc nhau cé thé duge thuc hién theo sé luong cac khung con cé trong
khung radio, sé luong khe c6 trong khung con, hodc sé lugng cac ky hiéu
OFDM c6 trong khe.

Fig.5 1a hinh v& minh hoa cac kénh diéu khién co trong ving diéu khién
ctia mot khung con trong khung radio duong xudng.

Dua trén Fig.5, mot khung con bao gdm 14 ky hiéu OFDM. Céc ky hiéu
tlr thtt nhat dén thi ba trong s6 14 ky hiéu OFDM co6 thé duoc st dung lam vung
diéu khién va 13 dén 11 ky hiéu OFDM con lai ¢6 thé dugc sir dung lam ving
dir lidu, theo ciu hinh khung con. Trén Fig.5, R1 dén R4 thé hién cac tin hiéu
tham chiéu (RS) hodc céc tin hiéu hoa tiéu 1an luot cho cac anten tir 0 dén 3. Cac
RS duoc ¢b dinh & miu dinh trude trong khung con bét ké ving diéu khién va
ving dit liéu. Céac kénh didu khién dwoc cap phat cho cac tai nguyén ma RS
khéong duogc cdp phat cho né trong ving didu khién. Cac kénh luu luong duoc
cap phat cho céc tai nguyén, ma RS khong duogc cap phat cho né, trong ving dit
lidu. Céc kénh diéu khién dugc cép phét cho ving diéu khién bao gdm PCFICH
(Physical Control Format Indicator Channel - kénh chi bao dinh dang diéu khién
vat 1y), PHICH (Physical Hybrid-ARQ Indicator Channel - kénh chi bao yéu cau
lap lai tu dong lai vat ly), PDCCH (Physical Downlink Control Channel - kénh
diéu khién duong xudng vt 1y), v.v..

PCFICH (kénh chi béo dinh dang diéu khién vat ly) thong bao cho UE vé
s6 luong cac ky hiéu OFDM duoc st dung cho PDCCH mdi khung con.
PCFICH nim trong ky hiéu OFDM th nhat va duoc thiét lap trude PHICH va
PDCCH. PCFICH bao gdm 4 REG (Resource Element Group - nhém phan tu tai
nguyén) va mbéi REG duoc phan phdi trong ving diéu khién dua vao ID 6 mang.
Mot REG bao gdém 4 RE (Resource Element - phan tir tai nguyén). RE biéu thi
tai nguyén vat ly t6i thiéu dugc x4c dinh 1a mot séng mang con x mot ky hiéu
OFDM. Gia tri PCFICH biéu thi cac gia tri tir 1 dén 3 hodc cac gia tri tir 2 dén 4
phu thudc vao bang thong va duoc diéu bién béi QPSK (Quadrature Phase Shift
Keying - khoa dich pha cau phuong).

PHICH (kénh chi bao yéu cau 13p lai tu dong lai vat ly) dugc st dung dé
truyén tin hieu HARQ ACK/NACK cho su truyén dudng 1én. Cu thé 13, PHICH
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biéu thi kénh qua d6 thong tin ACK/NACK dudng xudng cho HARQ dudng 1én
duoc truyén. PHICH bao gé)m mdt REG va dugc x40 tron 6 mang cu thé. Tin
hiéu ACK/NACK dugc biéu thi boi 1 bit va duoc diéu bién bsi BPSK (Binary
Phase Shift Keying - khoa dich pha nhi phéan). Tin hi¢u ACK/NACK da duogc
didu bién dugc trai boi SF (Spreading Factor - hé s trai) = 2 hodc 4. Céc
PHICH duoc 4nh xa dén cing tai nguyén tao thanh nhém PHICH. S6 luong
P}HC}Iduqcdénkénhvéonhén1P}HC}{duqcXécdhﬂlphuthuécvéoséluqng
SF. (Nhém) PHICH dugc ldp lai ba lan dé thu dugce d6 khuéch dai phan tap
trong mién tan sd va/hodc mién thoi gian.

PDCCH (kénh diéu khién duong xudng vat 1y) duoc cap phat cho n ky
hiéu OFDM thit nhét cta khung con. Trong truong hop nay, n 13 s nguyén lon
hon 1 va duge biéu thi béi PCFICH. PDCCH bao gém mdt hodc nhiéu CCE
(Control Channel Element - phan t&r kénh diéu khién). PDCCH thong bdo cho
timg UE hodc nhém UE vé théng tin dugc lién két voi su cdp phat tai nguyén
cua PCH (Paging Channel - kénh tim goi) va DL-SCH (Downlink-Shared
Channel - kénh chia sé¢ duong xudng), cip phép lap lich duong [én, thong tin
HARQ (Hybrid Automatic Repeat Request - yéu cau lap lai tu dong lai), v.v..
Do d6, eNB va UE truyén va thu dit liéu khong phai 1a thong tin didu khién cu
thé hoac dit liéu dich vu cu thé qua PDSCH.

Thong tin biéu thi UE hodc cac UE nao ma dit liéu PDSCH sé& duogc
truyén dén, thong tin biéu thj cach thirc cac UE s& thu dit liéu PDSCH, va thong
tin biéu thj cach thirc cdc UE s8 thuc hién giai ma dugc chira trong PDCCH. Vi
du, gia thiét la PDCCH cu thé duoc che CRC bé“tng RNTI (Radio Network
Temporary Identity - nhan dang tam thoi mang radio) "A" va thong tin vé dix
liéu, ma duoc truyén béng cach sir dung céc tai nguyén radio "B" (vi du, vi tri
tan sb) va thong tin dinh dang véan chuyén "C" (vi du, kich ¢& khéi truyén, so do
diéu bién, thong tin ma hoa, v.v..), duoc truyén qua khung con cu thé. Trong
trudng hop nay, UE nam trong 6 mang theo ddi PDCCH bang cach st dung
thong tin RNTI cua chinh no. Néu mét hodc nhiéu UE ¢6 RNTI 'A' ¢ mat, cac
UE thu PDCCH va thu PDSCH duoc biéu thi béi 'B' va 'C qua thong tin
PDCCH d3 thu duoc.
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Fig.6 minh hoa cAu hinh ctia khung con duong 1én duogc sir dung trong hé
théng LTE.

Dua trén Fig.6, khung con duong 1én dugc chia thanh vung ma PUCCH
duoc cip phat dé truyén thong tin didu khién va ving ma PUSCH duoc cip phat
dé truyén dir liéu ngudi dung. PUSCH duoc cép phat cho phan giita cua khung
con, trong khi PUCCH duoc cip phat cho ca hai dau cua ving dit liéu trong
mién tan sb. Théng tin didu khién dugc truyén trén PUCCH bao gdm
ACK/NACK, CQI thé hién trang thai kénh duong xudéng, RI cho MIMO
(Multiple Input and Multiple Output - da dau vao va da dau ra), SR (Scheduling
Request - yéu cau 1ap lich) biéu thi yéu cau cép phat cac tai nguyén duong 1én,
v.v.. PUCCH cua UE chiém mot RB trong tan s6 khéc nhau trong timg khe cta
khung con. Cu thé 13, hai RB dugc cap phat cho PUCCH nhay tn trén ranh gidi
khe. Cu thé 13, Fig.6 minh hoa vi du trong d6 cac PUCCH cho m=0, m=T, m=2,
va m=3 dugc cp phét cho khung con.

Hé théng MIMO

Duéi day, hé théng MIMO s& duge mé ta. MIMO la phuong phap su
dung nhiéu anten truyén va nhiéu anten thu dé tang hiéu suit truyén/thu dit liéu.
Cu thé 13, céc anten dugc sur dung tai dau truyén hodc dau thu cua hé théng
truyén théng radio dé cong suét c6 thé dugc tang va tinh nang c6 thé duoc ting.
MIMO ciing c6 thé 14 'da anten' trong phan md ta sang ché nay.

K§ thuat MIMO khong phu thudc vao dudng anten don dé thu toan bo tin
nhin. Thay vao do, k§ thuat MIMO gom céc doan dir liéu thu dugc qua mét )
anten, tron cac doan dir liéu, va tao thanh dt liéu hoan chinh. Viéc st dung k¥
thuat MIMO c¢6 thé ting pham vi phu séng trong khi tang toc d6 chuyén dit lidu
trong ving 6 mang c6 kich ¢& cu thé hodc dam bao téc do chuyén dir lidu cu thé.
K§ thuat MIMO c6 thé duoc st dung rong rai trong cac dau cudi truyén thong di
dong va cac nut chuyén tiép. K§ thuat MIMO c6 thé khéc phuc céc gidi han cia
lugng truyén dir liéu bi gidi han cua cac hé théng truyén thong di dong dua vao
anten don.

Céu hinh cua hé théng truyén théng MIMO thong thuong dugc thé hién

trén Fig.7. Pau truyén c6 Ny anten truyén (Tx) va dau thu c¢6 Ny anten thu (Rx).
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Néu cac anten duoc st dung tai ca dau truyén va tai dau thu, céng suat truyén
ctia kénh 1y thuyét ting khong giéng nhu truong hop ma chi dau truyén hodc dau
thu st dung céc anten. Su ting cong suét truyén cua kénh ty 1& voi sb luong
anten, bang cach d6 lam tang téc do chuyén va hiéu qua tan sb. Néu tdc do
chuyén 16n nhét st dung anten tin hié¢u la Ro, tde do chuyén st dung da anten co
thé duoc tang vé ly thuyét bang tich cua téc do chuyén 16n nhit Ro véi sb gia
téc do R;. S6 gia tbe d6 R; dwoc biéu dién bang phuong trinh 1 duéi ddy trong
dé R; 14 sb nho hon trong s6 Nt va Ng.

Phuong trinh 1

R;= min(N1,Ng)

Vi du, trong hé thong truyén thong MIMO st dung bén anten Tx va bdn
anten Rx, vé& ly thuyét c6 thé thu nhan tdc do chuyén 16n hon bén 1an cta hé
thdng anten don. Sau khi su ting vé 1y thuyét cia cong suit ctia hé thong MIMO
duoc thé hién dau tién trong nhitng nam gitta 1990, cac k¥ thuat khac nhau dé
ting dang ké toc do chuyén dir liéu da duogc phat trién. Mot vai k§ thuat nay da
dugc tich hop vao cac chudn truyén thong radio bao gdm, vi du, truyén thong di
dong thé hé tht 3 va céc mang cuc bd radio thé hé tiép theo.

Su nghién ctru tich cuc cho dén nay lién quan dén k§ thuat MIMO da tap
trung vao sb luong cac khia canh khac nhau, bao gdm nghién ctru vé ly thuyét
thong tin lién quan dén viéc tinh toan cong suét truyén thong MIMO trong céc
moi truong kénh va trong cdc méi trudng da truy cap, nghién ctiru vé do kénh
radio v md hinh phéi sinh ctia cac hé théng MIMO, va nghién ctru vé céc k¥
thuat xir ly tin hiéu khong gian-thoi gian dé ting do tin cdy truyén va tdc do
chuyén.

Pé md ta phuong phap truyén thong trong hé théng MIMO mdt cach chi
tiét, mo6 hinh todn hoc duogc trinh bay dudi day. Nhu duoc thé hién trén Fig.7,
gia thiét 1a Nt anten Tx va Ni anten Rx c6 mit. Trong truong hop tin hiéu
truyén, s6 lugng mau thong tin truyén duoc 1a Nyt véi didu kién la Ny anten Tx
duoc st dung, dé thong tin truyén c6 thé duoc biéu dién boi vecto duoc thé hién
bdi phuong trinh 2 dudi day:

Phuong trinh 2
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Trong khi do, cac mau thong tin truyén riéng 1€ Sy, So, ..., 5% co thé co céc cong
sut truyén khac nhau. Trong trudng hop nay, néu cic cong suét truyén riéng 1é
duoc biéu thi béi Py, Py, ..., P, thong tin truyén co cac cong suét truyén duoc
diéu chinh c6 thé duoc biéu dién bing vecto duoc thé hién trong phuong trinh 3
duoi day:

Phuong trinh 3

Il A A ~ f . g ) . {‘
S = [Sk’“géift ' '3‘Sh§' ] - {:F]‘Sl? ]2‘53 PR RI?._S,\YT ]

Vecto thong tin truyén duoc kiém soat cong suét truyén 3 c6 thé duoc

biéu dién nhu sau, bang cach st dung ma tran chéo P cua cong suat truyén:

Phuong trinh 4
P 0 s
8= & . .Sz = Ps
-0 Py [ Sw: |
*78

Nr tin hiéu truyén X1, X2, ..., %xr S€ dugc truyén thue ¢6 thé duoc tao ciu
hinh bang cach nhan vecto thong tin dugc kiém soat cong suit truyén § voi ma
trén trong s6 W trong trudng hop nay, ma tran trong sé dugc diéu chinh dé phan
phéi mét cach thich hop théng tin truyén dén cc anten riéng ré theo cac tinh
hudng kénh truyén. Cac tin hiéu truyén x,, xa, ..., %5 c6 thé duge biéu dién biang
Phuong trinh 5 duéi day bang cach st dung vecto X. Trong Phuong trinh 5, Wj
la trong s6 gitra anten Tx thtr i va thong tin tht j va W 13 ma tran trong 6, ma

cling co thé dugc xem la ma trdn ma hoa trudc.

Phuong trinh 5
X, Wy W, Wy S
X Wi o W v Wy 19
X= = . |=Ws=WPs
X, Wy o W, e ow |
v | [ Wi Wyv, || Sn, |
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NOoi chung, y nghia vat ly cua hang cia ma tran kénh co thé 1a s6 16n nhat
clia cac mau thong tin khac nhau ma c6 thé duoc truyén trong kénh cho trudc.
Do d6, vi hang ctia ma tran kénh dugc xac dinh 1a nho hon s6 clia cac hang hoac
cOt, ma doc 1ap véi nhau, hang cia ma tran khong 1én hon sb cla cac hang hoac
coOt. Hang ctia ma trdn kénh H, hang (H), duoc gié1 han nhu sau.

Phuong trinh 6

rank(H) < min(N,,N,)

M&i don vi cta thong tin khac nhau dugc truyén bing cach str dung k§
thuat MIMO duoc xéc dinh 1a 'ludng truyén' hoic don gian 1a 'ludng'. "Ludng' ¢6
thé duoc xem 14 '16p'. S6 lugng ludng truyén khong 16n hon hang ctia kénh ma 14
s6 16n nhit cua cac mau thong tin truyén duge. Do do, ma tran kénh H c6 thé
dugc biéu thi bang phuong trinh 7 dudi day:

Phuong trinh 7

# of streams < rank(H) < min(N,, N, )

Trong do '# of streams' biéu thi s6 lugng ludng. Can luu ¥ ring mot ludng
c6 thé duge truyén qua mot hoac nhiéu anten.

C6 thé co cac phuong phap khac nhau cho phép mét hoidc nhiéu ludng
tuong Ung véi cac anten. Cac phuong phap nay c6 thé duoc mé ta dudi day theo
céc loai k§ thuat MIMO. Trudng hop ma mdt ludng duoc truyén qua céc anten
c6 thé duge goi 1a phan tap khong gian, va truong hop ma cac ludng duoc truyén
qua céc anten c6 thé duoc goi 1a don kénh theo khong gian. Ciing c6 thé tao ciu
hinh lai ctia phén tip khong gian va don kénh theo khong gian.

Phéan hoi CSI

Bay gid, phan mo ta cia bao cdo CSI (Channel State Information - thong
tin trang thai kénh) duoc thuc hién. Trong chuan LTE hién tai, so dd truyén
MIMO dugc phan loai thanh MIMO vong mé dugc van hanh khong c6 CSI va
MIMO vong dong dugc van hanh dua vao CSI. Cy thé 14, theo hé théng MIMO
vong dong, mdi eNB va UE c¢6 thé thuc hién tao chum dua vao CSI dé thu duoc
do khuéch dai don kénh cia cac anten MIMO. Dé thu duge CSI tr UE, eNB cép
phat PUCCH ho#c PUSCH dé 1énh cho UE phéan héi CSI cho tin hiéu dudng

xuong.
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CSI duogc chia thanh ba loai thong tin: RI (Rank Indicator - chi bao hang),
PMI (Precoding Matrix Index - chi s6 ma tran tién ma héa), va CQI (Channel
Quality Indicator - chi béo chat lugng kénh). Trudc tién, RI 14 thong tin trén
hang kénh nhu duoc mé ta trén ddy va biéu thi s6 luong ludng ma c6 thé thu
duoc qua cling tai nguyén thoi gian-tan s6. Vi RI dugc xac dinh boi fadin dai
han cua kénh, né thudng c6 thé dugc phan hoi tai chu ky dai hon ctia PMI hodc
CQL

Tha hai, PMI 1a gid tri phan 4nh dic trung khong gian cta kénh va biéu
thi chi s6 ma trin ma hoa trude ciia eNB duoc uu tién boi UE dua vao chi sb
SINR (Signal-to-interference plus Noise Ratio - ty 1& tin hiéu trén nhiéu cong tap
4m). Cudi cing, CQI 1a théng tin biéu thi cudng dd kénh va biéu thi SINR thu
ma c6 thé thu duoc khi eNB st dung PMI.

Trong hé théng truyén thong tién héa nhu hé théng LTE-A, phén tip da
nguoi dung str dung MIMO da nguoi dung (Multi-User MIMO (MU-MIMO))
con duge thu bd sung. Vi nhiéu gitta cac UE dugce don kénh trong mién anten
ton tai trong so d6 MU-MIMO, d6 chinh x4c CSI ¢6 thé anh hudng nhiéu khong
chi dén nhiéu ctia UE ma d3 bdo cdo CSI ma ca nhiéu cta cac UE da duoc don
kénh khac. Do d6, dé thuc hién hoat dong MU-MIMO mét cach chinh xéc, can
béo cédo CSI c6 dd chinh xac cao hon cua luge dd6 SU-MIMO (Single User-
MIMO - MIMO mét nguodi dung).

Do d6, chuan LTE-A da xac dinh 1a PMI cubi cung can duoc thiét ké
riéng r€ thanh W1, ma la PMI dai han va/hoac bang rong, va W2, ma la PMI
ngin han va/hodc bang con.

Vi du vé so dd bién ddi sd ma phan cép ma tao cAu hinh médt PMI cudi
cling trong s6 W1 va W2 ¢6 thé st dung ma trén hi€p phuong sai dai han cua
kénh nhu duoc biéu dién trong phuong trinh 8:

Phuong trinh 8

W =norm(WI1 W2)

Trong phuong trinh 8, W2 ctia PMI ngén han biéu thi tir ma cia sb ma

duoc tao cau hinh dé phan anh théng tin kénh ngén han, W biéu thi tir ma cta sb
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mai cuodi cung, va norm(A) biéu thi ma tran trong d6 chuan cia moi cdt cia ma
tran duogc chuan hoa la 1.

Céc c4u hinh chi tiét cia W1 va W2 dugc thé hién trong phuong trinh 9:

Phuong trinh 9
P& 0] trong d6 X bang Nt/2 trong ma trdn M.
WI(i) =] @; X |

"3' l(i 11’1.&‘!‘\1'15
Y / LT -L
W) = Cy  ty Ey
f "‘(j) - ¥ ) )i et i
ae, Bey 7oy

(néu hang =r), trong d6 1 <k j,m <M vak, 1, m la s6 nguyén.

trong dé Nt la sb lugng anten Tx, M 1a sb lugng c6t cua ma tran Xi, biéu
thi la ma tran Xi bao gém téng cua M vecto cot tuy chon. eMk, eMl, va eMm
biéu thi cac vecto cot thu k, thér 1, va thtr m ctia ma tran Xi trong do chi cac
phan tir thr k, thi 1, va thit m trong s6 M phan tir 1a 0 va cac phan tir khac 13 0.
a;, B, va vyj la cac gia tri phtre, moi gia tri nay c6 chuan don vi va biéu thi la, khi
cac vecto cOt thir k, thtr 1, va thir m cda ma trédn Xi dugc lya chon, sy quay pha
ap dung cho cac vecto c¢dt. Luc nay, i la s6 nguyén 16n hon 0, biéu thi chi sb
PMI biéu thi W1 va j 1a s6 nguyén 1én hon 0, biéu thi chi s PMI biéu thi W2.

Trong phuong trinh 9, cic cau hinh s6 mi duoc thiét ké dé phan anh céc
déc tinh twong quan kénh dugc tao ra khi cdc anten phan cuc chéo duoc stir dung
va khi khong gian gifta cac anten 1a day dac, vi du, khi khoang cach gitta cac
anten lién k& nho hon mét nira ctia buée séng tin hidu. Céc anten phan cuc chéo
c6 thé dugc phén loai thanh nhém anten ngang va nhém anten doc. Tung nhom
anten c6 dic tinh cta anten ULA (Uniform Linear Array - mang anten tuyén tinh
d6ng nhat) va hai nhom duge dit cling vi tri.

Do do, trong quan gifra cac anten cua ting nhém c6 cac dac tinh cla cling
sd gia pha tuyén tinh va tuong quan gifta cac nhém anten c6 céc dic tinh quay
pha. Do d6, vi s6 ma 1a gia tri thu duogc béng cach luong tr héa kénh, nén can
thiét ké sd ma dé céc dac tinh cua kénh dugc phan anh. pé phﬁn mo ta don gian,
tr ma hang 1 dugc tao ra boi cac cAu hinh mo ta trén day duogc thé hién nhu sau:

Phuong trinh 10
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. { X (k) |
WI()* W2(}) = J

a X (k)

Trong phuong trinh 10, tir ma dwoc biéu dién 1a vecto ctia Nt x 1 (trong
d6 Nt 1a s6 lugng anten Tx) va duoc tao cdu hinh véi vecto trén Xi(k) va vecto
dudi 0;Xi(k) ma lan luot thé hién cc dic tinh twong quan cia nhém anten ngang
va nhom anten doc. Tt hon 1a Xi(k) duoc biéu dién 14 vecto ¢6 céc dic tinh cla
s6 gia pha tuyén tinh bang cach phan anh céc dic tinh cia trong quan gitra céc
anten cua tung nhom anten va cé thé 1a ma tran DFT la vi du dai dién.

Nhu duge mo6 ta trén day, CSI trong hé thong LTE bao gdm nhung khong
bi gidi han ¢ CQI, PMI, va RI. Theo ché do truyén ctia mdi UE, tat ¢4 hodc mot
s6 CQI, PMI, va RI dugc truyén. Viée truyén theo chu ky CSI duoc xem 1a béo
cao va truyén theo chu ky CSI theo yéu cdu cua eNB dugc xem la bio cdo
khong theo chu ky. Trong b4o cdo khdng theo chu ky, bit yéu cau cé trong thong
tin 1ap lich duong 1én duogc truyén bdi eNB duoc truyén dén UE. Sau do, UE
truyén CSI c6 tinh dén ché do truyén dén eNB qua kénh di liéu duong lén
(PUSCH). Trong bdo cdo theo chu ky, chu ky cua CSI va dich vi tai chu ky duoc
bao hiéu theo don vi khung con bang luoc db ban tinh qua tin hiéu 16p cao hon
mdi UE. UE truyén CSI c¢6 tinh dén ché do truyén dén eNB qua kénh diéu khién
duong 1én (PUCCH). Néu c6 dit liéu duong 1én trong khung con trong d6 CSI
duoc truyén, CSI dugc truyén qua kénh dit liéu duong 1én (PUSCH) cung véi dit
lieu duong 1én. eNB truyén thong tin thoi gian truyén thich hop cho tung UE
dén UE c6 tinh dén trang thai kénh clia timg UE va tinh hudng duoc phan phdi
UE trong & mang. Théng tin thoi gian truyén bao gém chu ky va dich vi cén
thiét dé truyén CSI va c6 thé duoc truyén dén timg UE qua tin nhén RRC.

Fig.8 dén Fig.11 minh hoa béo céo theo chu ky CSI trong hé théng LTE.

Dua trén Fig.8, co bdn ché do bdo cdo CQI trong hé théng LTE. Cu thé 13,
cac ché do bdo céo CQI ¢ thé duogc chia thanh cac ché do trong CQI WB
(WideBand - bang rong) va cac ché do trong CQI SB (SubBand - bang con) theo
loai phan hdi CQI. Ché d6 bao céo CQI ciing ¢6 thé dugc chia thanh cac ché do
khong c6 PMI va cac ché o trong PMI don phu thudc vao viéc liéu PMI co
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duoc truyén hay khéng. Mdi UE duoc théng bao vé thong tin bao gdbm chu ky va
dich vi qua tin hiéu RRC dé bao cdo theo chu ky CQL

Fig.9 minh hoa vi du truyén CSI khi UE thu thong tin biéu thi {chu ky '5'
va dich vi 'l'} thong qua tin hiéu. Duya trén Fig.9, mdi khi thu thong tin biéu thi
chu ky '5' va dich vi 'l", UE truyén CSI theo don vi 5 khung con véi dich vi mot
khung con theo thi tu giam dan cua chi s6 khung con dugc tinh tir 0 bat dau tir
khung con thtr nhat. Mac du CSI vé co ban dugc truyén qua PUCCH, néu
PUSCH dé truyén dit liéu c6 mit tai cuing thoi diém truyén, CSI duoc truyén qua
PUSCH cuing véi dit lidu. Chi sé khung con dugc dua ra nhu 1a két hop cia sb
khung hé théng (hodc chi sé khung radio) n¢ va chi s6 khe ng (0 dén 19). Vi mot
khung con bao gdm hai khe, chi sé khung con c6 thé duoc xac dinh 1a
10xn¢+floor(ny/2) trong dé floor() biéu thi ham san.

Céc loai truyén CQI bao gdm loai truyén chi WB CQI va loai truyén ca
WB CQI va SB CQI. Trong loai truyén chi WB CQI, thong tin CQI cho tat ca
céc bang tan duoc truyén trong cac khung con tuong tmg v6i moi chu ky truyén
CQI. Trong khi d6, trong trudng hop trong d6 thong tin PMI ciing can duoc
truyén theo loai phan héi PMI nhu dugc minh hoa trén F ig.8, thong tin PMI
dugc truyén cung véi thong tin CQI. Trong loai truyén ca WB CQI va SB CQI,
WB CQI va SB CQI dugc truyén luan phién.

Fig.10 minh hoa hé thong trong d6 bang thong hé thng bao gbém 16 RB.
Gia thiét 12 bang thong hé thong bao gdm hai BP (Bandwidth Part - phan bang
thong) BP0 va BP1 ma mdi phan bao gom hai SB (SubBand - bang con) SBO va
SB1 va timg SB bao gdm 4 RB. Gia thiét trén day chi 1a vi du va sb lugng BP va
kich c& ctia timg SB c6 thé thay ddi véi kich ¢& cua bang thong hé thdng. S6
luong SB tao thanh timg BP ¢6 thé khac nhau theo s6 luong RB, sd lugng BP,
va kich c& cua tung SB.

Trong loai truyén CQI truyén ca WB CQI va SB CQI, WB CQI dugc
truyén trong khung con truyén CQI thtr nhit va SB CQI cua trang thai SB t6t
hon ctia SBO va SB1 trong BP0 dugc truyén trong khung con truyén CQI tiép
theo cung nhau va chi sb ctia SB tuong tmg (vi du, SSI (Subband Selection
Indicator - chi bdo lua chon bang con). Sau d6, SB CQI cua trang thai SB tdt
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hon ctia SBO va SB1 trong BP1 va chi s6 ctia SB tuong tmg duoc truyén trong
khung con truyén CQI tiép theo. Do vay, CQI ctia timg BP dugc truyén tuan tu
sau khi truyén WB CQI. CQI cua tung BP co thé duoc truyén tudn tu tir mot dén
bdn 1an trong khoang gitta céc khoang truyén cta hai WB CQI. Vi du, néu CQI
ctia ting BP duoc truyén mot lan trong khoang thoi gian gitta hai WB CQI, céc
CQI ¢6 thé dugc truyén theo tht tu WB CQI =>BP0 CQI =>BP1 CQI ==WB
CQI. Néu CQI cua timg BP dugc truyén bdn l1an trong khoang thoi gian giita hai
WB CQI, cac CQI c6 thé duge truyén theo thir tu WB CQI =>BP0 CQI =>BP1
CQI =>BP0 CQI =>BPI CQI ==BP0 CQI =>BP1 CQI =>BP0 CQI =>BP1 CQI
=>WB CQI. Théng tin d6i véi sb6 1an mdi BP CQI duoc truyén dugc bao hiéu
béng 16p cao hon (16p RRC).

Fig.11 (a) minh hoa vi du vé truyén ca WB CQI va SB CQI khi UE thu
théng tin biéu thi {chu ky '5' va dich vi '1'} qua tin hiéu. Dya trén Fig.11(a), CQI
c6 thé duoc truyén chi trong cac khung con tuong tmg véi khoang duoc béo
hiéu va dich vi ma khong can xét dén loai. Fig.11(b) minh hoa vi du truyén RI
ngoai vi du dugc thé hién trén Fig.11(a). RI co thé duoc bao hiéu dang két hop
clia bdi sb cua khoang truyén WB CQI va dich vi tai khoang truyén tu 16p cao
hon (vi du, 16p RRC). Dich vi cua RI dugc bdo hi¢u bé”mg cach st dung gia tri
lién quan dén dich vi coa CQI. Vi du, néu dich vi cua CQI la '1" va dich vi cua
RI 1a ‘0’, RI c6 cung dich vi nhu CQI. Gia tri dich vi cua RI dugc xac dinh 1a 0
hodc s6 am. Cu thé hon 13, gia thiét trén Fig.11(b) 13, trong méi truong giéng
nhu trén Fig.11(a), khoang truyén RI 1 boi s cua 1 cua khoang truyén WB CQI
va dich vi RI 12 '-1'. Vi khoang truyén RS 14 boi s6 cia 1 cua khoang truyén WB
CQI, khoang truyén RS va khoang truyén WB CQI vé co ban 1a gidng nhau. Vi
dich vi caa RI 14 '1', RI duogc truyén dua vao gia tri '-1' (vi du, chi s6 khung con
0) lién quan dén dich vi '1' ciia CQI trén Fig.11(a). Néu dich vi ctia RI 13 '0", c4c
khung con truyén cia WB CQI va RI chdng l4p nhau. Trong truong hop nay,
WB CQI dugc bd qua va RI dugc truyén.

Fig.12 minh hoa phan hoi CSI trong truong hop ctia ché d6 1-1 trén Fig.8.

Dua trén Fig.12, phan hdi CSI bao gém hai loai n6i dung bao cdo, vi du,

truyén béo céo 1 va truyén bao cdo 2. Cu thé hon 14, RI duoc truyén, qua béo
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cdo 1 va WB PMI va WB CQI duoc truyén qua bao céo 2. Béo cdo 2 duoc
truyén trong céc chi s6 khung con théa man (10*ns+floor(ny2)-Notercormod(Npe)=0,
Noffset, CQI biéu thi dich vi cho su truyén PMI/CQI duoc thé hién trén Fig.9. Trén
Fig.12, Nofrer, cqr = 1. Npa minh hoa khoang khung con gitra cac bao cao 2 lién ké
va truong hop cia Npg = 2 dugc minh hoa trén Fig.12. Bdo cdo 1 duoc truyén
trong cac chi sO khung con thoa man
(10*ngt floor(ny/2)-Nosrse Qi Nogier ryymod(Mri*Noa)=0. Mg duge xéc dinh béng tin
hiéu 16p cao hon. N, 1 biéu thi gid tri dich vi twong d6i cho su truyén RI
duoc thé hién trén Fig.11. Truong hop trong dé Mg, = 4 va Nogrer, r1 = -1 duoc
minh hoa trén Fig.12.

Fig.13 minh hoa phan hdi CSI trong truong hop cia ché do 2-1 trén Fig.8.

Dua trén Fig.13, phan hoi CSI bao gé)m ba loai ndi dung bao céo, vi du,
truyén bdo cdo 1, truyén béo cdo 2, va truyén bdo cdo 3. Cu thé hon 13, RI dugc
truyén qua bdo cdo 1, WB PMI va WB CQI duoc truyén qua bdo céo 2, va SB
CQI va SSI (L-bit Subband Selection Indicator - chi bdo lya chon bang con L
bit) duoc truyén qua bao céo 3. Bao cdo 2 hodc béo céo 3 duoc truyén trong cac
chi s6 khung con théa man (10*ne+floor(ny2)-Nosse colmod(Noa)=0, Cuy thé 13, Béo
cdo 2 duogc truyén trong cac chi sé khung con théa min
(10*nr+floor(ny/2)- Nofser comod(H*Noa}=U, Do d6, béo cédo 2 duoc truyén tai khoang
ctia H*Npg va cic khung con giita cac bdo céo lién ké dugce dién véi su truyén
bao cao 3. Ltic nay, H bang J*K +1 trong d6 J 1a s6 luong BP. K 1a gia tri biéu
thi s6 lugng chu ky day du s& duoc thuc hién lién tiép, trong do6 chu ky day du 1a
chu ky trong dé xtr ly dé truyén c6 chon loc bing con mét 1an cho mdi BP khac
nhau trén tat ca cic BP. K duoc xéc dinh bang tin hiéu 16p cao hon. Truong hop
trong do Npg = 2, J = 3, va K = 1 dugc minh hoa trén Fig.13. Bdo cdo 1 dugc
truyén trong cac chi s6 khung con thoa man
(10*ne+floor(ng/2)-Nomcor-Notse, k))Mod (Mr* (K £1Y#N, ,)=0, Trudng hop trong d6 My,
= 2 va Nofrser, r1 = -1 dugc minh hoa trén Fig.13.

Fig.14 minh hoa bdo céo theo chu ky CSI ma dang duoc ban luin trong
LTE-A. Néu eNB bao gém 8 anten Tx trong ché d6 2-1, thi chi béo 1 bit, vi du,

thong s6 PTI (Precoder Type Indication - chi bo loai tién ma héa), duogc tao ciu
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hinh va céac ché dd béo cdo theo chu ky dugc phan loai thanh hai loai theo gia tri
PTI dugc xem xét. Trén Fig.14, W1 va W2 minh hoa s6 ma phan cép duoc mo ta
c6 dua vao cac phuong trinh 8 va 9. Néu ca Wl va W2 duogc xac dinh, loai hoan
chinh cua ma trdn mé hoéa truée W dugc xac dinh bang cach két hop W1 va W2.

Dua trén Fig.14, trong trudong hop bao cao theo chu ky, cédc ndi dung khac
nhau tuong Ung véi bao cdo 1, bdo cdo 2, va bdo cdo 3 dugc bdo cdo theo céc
chu ky 1ap khac nhau. RI va gia tri PTI 1 bit dugc bdo cdo qua bdo cdo 1. WB
WI (khi PTI=0) hoac WB W2 va WB CQI (khi PTI=1) dugc bdo cdo qua bao
cao 2. WB W2 va WB CQI (khi PTI=0) hoac SB W2 va SB CQI (khi PTI=1)
duoc bdo cédo qua bao céo 3.

Bao cédo 2 va bao cao 3 duogc truyén trong cac khung con (dé thuan tién,
duogc xem 1a tdp khung con thir nhit) c¢6 cac chi s khung con théa mén
(10*neHloor(ny2)-Nemercor) mod (Ney=0 trong d6 Nofrer, r1 18 gid tri dich vi dé
truyén PMI/CQI dugc thé hién trén Fig.9 va N, biéu thi khoang khung con gifta
cac Bdo cdo 2 hodc Béo cdo 3 lién ké. Trudng hop trong d6 Nogser ri = 1 va N =
2 dugc minh hoa trén Fig.14. Tap khung con thir nhit bao gdbm cac khung con ¢
céc chi s6 18, nf biéu thi s6 khung hé théng (hodc chi sb khung radio) va n, biéu
thi chi s khe trong khung radio. floor() biéu thi ham san va 'A mod B' biéu thi
s6 con lai thu duoc brling cach chia cho B.

Béo cdo 2 nam trong mot sé khung con trong tap khung con thr nhat va
bao cao 3 ndm trong céc khung con khac. Cu thé hon 14, bdo cdo 2 nim trong
cic  khung con ¢6 cac chi sb6 khung con théa min
(10*netfloor(ng/2)-Nomeico) mod (H*Ne)=0, Do d6, bao cdo 2 duoc truyén tai
khoang ctia H*N¢ va mot hodc nhiéu khung con thir nhét gitra cac béo cdo 2 lién
ké dugc dién voi truyén bdo cdo 3. Néu PTI=0, thi H=M va M duogc xac dinh
bang tin hiéu 16p cao hon. Trudng hop trong do6 M=2 dugc minh hoa trén
Fig.14. Néu PTI=1, thi H=J*K+1, K dugc x4c dinh bing tin hiéu 16p cao hon, va
J 12 s6 lwong BP. Trén Fig.14, J=3 va K=l.

Bao cdo 1 duoc truyén trong cac khung con c6 céc chi sé khung con théa

man (10*netloor(ny/2)-NomsercqrNomer)  mod - (Mp*(FFKFD™NG=0 500 46 MR

duoc xac dinh béng tin hiéu 16p cao hon. Noset, ri biéu thi gia tri dich vi tuong
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ddi cho RI. Trén Fig.14, Mx=2 va Nofreer &1 = -1. Céc thoi diém truyén bao céo 1
va béo céo 2 khoéng chdng 14p nhau vi Nygse, r1 = -1. Khi UE tinh toan RI, W1, va
W2, ching dugc lién két voi nhau. Vi du, W1 va W2 dugce tinh todn phu thudc
vao RI va W2 dugc tinh toan phu thudc vao WI. BS c¢é thé nhan biét W cudi
cung tr WI va W2 khi ca bdo cdo 2 va bdo cdo 3 dugc bdo cao sau khi bao céo 1
duoc bao cao.

Phan héi CSI ctia CoMP

Duéi day, su truyén/thu CoMP (Cooperative Multipoint - da diém phbi
hop) s€ dugc mo ta.

Trong hé théng sau LTE-A, so d6 dé ting tinh nang hé théng bang céch
cho phép phdi hop giira cac 6 mang dd duoc thir. So dd nhu vay duoc goi 1a su
truyén/thu CoMP. CoMP 14 so dd trong d6 hai hodc nhidu eNB, cac diém truy
cép, hodc cac 6 mang phdi hop truyén théng véi UE dé truyén thong dé dang
gitta UE cu thé va eNB, diém truy cap, hoic 6 mang. Theo sang ché, eNB, diém
truy cdp, va 6 mang c6 thé dugc sir dung thay thé nhau.

Néi chung, trong méi truong da 6 mang trong d6 hé sb tai sir dung tan sb
1a 1, tinh nang cta UE nim tai mép 6 mang va thong lugng cung trung binh cé
thé dugc giam do ICI (Inter-Cell Interference - nhidu lién 6 mang). Dé giam ICI,
hé théng LTE ké thira st dung phuong phap cho phép UE nidm tai mép 6 mang
c6 thong luong va tinh nang thich hop bing cach sir dung so do thu dong don
nhu FFR (Fractional Frequency Reuse - st dung lai tan sd phan doan) qua diéu
khién cong suét riéng UE trong méi truong bi gi6i han bdi nhiéu. Tuy nhién, tét
hon 12 ICI dugc giam hogc UE téi stt dung ICI lam tin hiéu mong mudn, thay vi
giam viéc st dung céac tai nguyén tan sb mdi 6 mang. Dé thuc hién duoc muc
dich néu trén, so dd truyén CoMP c6 thé dugc sir dung.

Fig.15 minh hoa vi du thuc hién CoMP. Dua trén Fig.15, hé théng truyén
thong radio bao gém cac eNB eNBI, eNB2, va eNB3 ma thuc hién CoMP va
UE. Céc eNB eNBI, eNB2, va eNB3 dé thuc hién CoMP c6 thé truyén dit liéu
mot cach hiéu qua dén UE qua sy phéi hop.

So d6 truyén CoMP c6 thé dugce chia thanh CoMP-JP (CoMP-Joint
Processing - xir Iy lién két CoMP) ma 13 loai MIMO phéi hop cta JP qua chia sé
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dit liéu va CoMP-CS/CB (CoMP-Coordinated Scheduling/Coordinated
Beamforming - tao chum 1ap lich phdi hop CoMP/phdi hop).

Trong trudng hop so dd6 CoMP-JP trong duong xubng, UE c¢6 thé dong
thot thu dir 1idu tir cac eNB thuc hién so d6 truyén CoMP va co thé ting tinh
ning thu bang cach két hop cac tin hiéu thu duge tir cac eNB tuong ting (JT
(Joint Transmission - sy truyén lién két)). Ngoai ra, phuong phap trong d6 mot
trong s6 cac eNB thuc hién so do truyén CoMP truyén dit liéu dén UE tai thoi
diém cu thé c6 thé duoc coi 1a (DPS (Dynamic Point Selection - lya chon diém
dong)). Trong so dd6 CoMP-CS/CB trong dudng xudng, UE c6 thé ngay 1ap tic
thu dir liéu qua mot eNB, vi du, eNB phuc vu béng cach tao chum.

Néu so dd CoMP-JP duoc ap dung trong dudng 1én, cac eNB c6 thé dong
thoi thu tin hiéu PUSCH tir UE (JR (Joint Reception - su thu lién két)). Trong
truong hop CoMP-CS/CB trong duong 18n, chi mdt eNB ¢6 thé thu tin hiéu
PUSCH. Céc 6 mang phdi hop (hodc cac eNB) c6 thé xac dinh st dung so dd
CoMP-CS/CB.

UE st dung so dd truyén CoMP, vi du, CoMP UE, c6 thé phan hdi thong
tin kénh (dudi day, phan hoi CSI) dén cac eNB thuc hién so do truyén CoMP.
B0 lap lich mang cé thé lya chon so do truyén CoMP c¢6 thé tdng tbe do truyén
trong 36 cac so dd CoMP-JP, CoMP-CS/CB, va DPS dua vao phan hdi CSIL. Bé
dat duge muc dich nay, so do truyén phan hdi theo chu ky sir dung PUCCH ¢6
thé duoc str dung lam phuong phap trong dé UE tao cau hinh phan hoi CSI
trong cac eNB thuc hién so d6 truyén CoMP. Trong truong hop nay, cic cau
hinh phan hdi cho cic eNB c¢6 thé doc lap v6i nhau. Do do, trong phan mé ta
theo phuong 4n ctia séng ché, hoat dong phan hdi CSI véi cdu hinh phan hoi doc
1ap nhu vy dugc xem la xt ly CSI. Mot hoac nhiéu xu ly CSI co thé duoc thuc
hién trong mét 6 mang phuc vu.

Fig.16 minh hoa su phdi hop CoMP dudng xudng.

Trén Fig.16, UE nam gifta eNBI va eNB2 va hai eNB, vi du, eNBI va
eNB2, thuc hién sw ph6i hgp CoMP thich hop nhu JT, DCS, hodc CS/CB dé giai
quyét vin dé nhidu dbi v6i UE. Dé hd tro su phdi hop CoMP cua céc eNB, UE
thuch@npménhéiCSIﬂﬁcthp.Thémgﬂnduqc&uy&1quaph$1héiCSIbao
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gém PMI va CQI ctia mdi eNB va co thé con bao gdbm théng tin kénh gitta hai
eNB (vi du, thong tin dich vi pha giira hai kénh eNB) cho JT.

Trén Fig.16, mic du UE truyén tin hiéu phan hdi CSI dén eNBI ma 1a 6
mang phuc vu cta nd, UE co thé truyén tin hi€u phan hdi CSI dén eNB2 hodc
hai eNB, theo tinh hudng. Ngoai ra, trén Fig.16, trong khi cac eNB dugc md ta
lam don vi co ban tham gia vao CoMP, tuy nhién sang ché c6 thé ap dung cho
CoMP gitta cac TP (Transmission Point - diém truyén) duogc diéu khién bdi mot
eNB.

Cu thé 1a, dé 1ap lich CoMP trong mang, UE can phan hoi khong chi CSI
dudng xubng ctia eNB/TP phuc vu ma ca CSI dudng xudng ctia eNB/TP lan
can. Bé dat duge muc dich nay, UE phan hdi cac xur ly CSI phan anh cac moi
truong nhiéu ctia cac eNB/TP dé truyén di liéu.

Do d6, IMR (Interference Measurement Resource - tai nguyén do nhiéu)
duoc st dung dé do nhiéu khi tinh toan CoMP CSI trong hé théng LTE. Cac
IMR c6 thé duoge tao ciu hinh cho mdt UE va mdi IMR cé thé duoc tao ciu hinh
doc 1ap. Cu thé 13, chu ky, dich vi, va cdu hinh tai nguyén ctiia IMR dugc xac
dinh doc 1ap va c6 thé dugc bdo hiéu theo eNB dén UE bang céch st dung tin
hiéu 16p cao hon (RRC, v.v.).

Ngoai ra, CSI-RS duoc sir dung dé do kénh can thiét dé tinh toan CoMP
CSI trong hé théng LTE. Cac CSI-RS c6 thé duoc tao cu hinh cho mot UE va
mdi CSI-RS duoc tao cdu hinh doc lap. Cu thé 14, mdi CSI-RS bao gém chu ky
duoc tao c4u hinh doc 1ap, dich vi, cAu hinh tai nguyén, diéu khién cong sut, va
s6 lugng cong anten va thong tin lién quan dén CSI-RS duoc béo hiéu dén UE
tir eNB qua tin hiéu 16p cao hon (RRC, v.v.).

Trong s6 cac CSI-RS va cac IMR duoc tao cu hinh cho UE, mot xu ly
CSI ¢6 thé duoc xac dinh két hop v6i mot tai nguyén CSI-RS dé do tin hiéu va
mot IMR dé do nhiéu. UE phan hdi CSI ¢6 cac chu ky khac nhau va céac dich vi
khungcon,ﬂulduqct&cécXﬁlY(ZSIkhécnhau,dénlnang(vidu,eNED.

Cu thé 13, mdi xtr Iy CSI ¢6 céu hinh phan hdi CSI doc 1ap. eNB c6 thé
phat tin hiéu tai nguyén CSI-RS, thong tin lién két IMR, va cAu hinh phan hoi
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CSI dén UE qua tin hi€u 16p cao hon cua RRC, v.v., trén co s& xu ly CSI. Vi du,

gia thiét 1a ba xir Iy CSI duoc thé hién trong Bang 1 dugc tao cau hinh cho UE.

Bang 1
Tai nguyén do tin hiéu
Xu ly CSI IMR
(SMR)
Xuly CSIO CSI-RS 0 IMR 0
Xuly CSI'1 CSI-RS 1 IMR 1
Xuly CSI2 CSI-RS 0 IMR 2

Trong Bang 1, CSI-RS 0 va CSI-RS 1 biéu thi CSI-RS thu duoc tir eNB 1
ma 1a eNB phuc vu ciia UE va CSI-RS thu duoc tr eNB 2 ma la eNB lan can
tham gia két hop. Gia thiét 1a cac IMR duogc tao cdu hinh cho cac xu Iy CSI cua
Bang 1 duoc tao cdu hinh nhu duoc thé hién trong Bang 2.

Bang 2
IMR eNB-1 eNB-2
IMR 0 Lam cam Truyén dit liéu
IMR 1 Truyén dir liéu Lam cam
IMR 2 Lam cam Lam cam

Trong IMR 0, eNB 1 thuc hién lam cam, eNB 2 thuc hién truyén dir liéu,
va UE duoc tao cu hinh dé do nhidu cta cic eNB ngoai trr eNB 1 tir IMR 0.
Mot cach tuong tu, trong IMR 1, eNB 2 thuc hién lam cam, eNB 1 thuc hién
truyén dit 1iéu, va UE duoc tao cAu hinh dé do nhiéu ctia cac eNB ngoai trir eNB
2 tr IMR 1. Ngoai ra, trong IMR 2, ca eNB 1 va eNB2 thuc hién lam cadm va UE
duoc tao cu hinh dé do nhiéu cta cac eNB ngoai trr eNBI va eNB 2 tir IMR 2.

Do d6, nhu duoc thé hién trong bang 1 va bang 2, CSI cua xit ly CSI 0
biéu thi RI, PMI, va CQI t6i uu khi dit lidu thu duoc tir eNB 1. CSI cua xtt 1y
CSI 1 biéu thi RI, PMIL va CQI t&i wu khi dit liéu thu duoc tir eNB 2. CSI cua xit
ly CSI 2 biéu thi RI, PMI, va CQI t6i wu, khi dit liéu thu dugc tir eNB 1 va
khoéng co6 nhiéu tir eNB 2.

Xung dot cua CSI cia CoMP
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Pé lap lich CoMP, UE can phan hoi khong chi thong tin kénh cia 6 mang
phuc vu hoac TP (serving transmission point - diém truyén phuc vu) ma ca
thong tin kénh cua 6 mang lan cén hodc TP tham gia vao phan hoéi CoMP dén
BS. Do d6, dbi voi CoMP, UE phan héi CSI theo cac xir ly CSI tinh dén moi
trudong nhiéu véi cac 6 mang hodc cac TP.

Mot xtr Iy CSI dugce xac dinh 1a sy lién két gifra mdt tai nguyén CSI-RS
cho mo6i truong tin hiéu va mét IMR (Interference Measurement Resource - tai
nguyén do nhidu) dé do nhidu. Ngoai ra, mdi xir Iy CSI ¢ cau hinh phan hdi
CSI doc lap. Cau hinh phan hdi CSI bao gdm ché d6 phan hoi, chu ky phan hdi
va dich vi.

T4t hon 13 céc xi ly CSI duoc tao ciu hinh cho mot UE chia sé gia tri phu
thude cho hiéu sut lap lich CoMP. Vi du, néu 6 mang thtr nhét va 6 mang tha
hai dugc cho thuc hién JT (Joint Transmission - su truyén lién két), cac RI va
cac chi s bang con cta xtr Iy CSI thér nhat cho 6 mang thtr nhit va xi Iy CSI
thr hai cho 6 mang thtr hai can giéng nhau dé tao diéu kién thuan loi cho viéc
1ap lich JT.

Do d6, mot sb hodc tat ca cac CSI duoc tao cAu hinh cho UE c6 thé bi gidi
han c6 gid tri CSI (vi du, RI) chung. Dé phin mé ta don gian, trong sb céc xu ly
CSI bi gidi han c6 gid tri CSI chung, xir Iy CSI ma duoc str dung lam tham chiéu
dé thiét 1ap gia trj CSI dugc xem lam xir Iy CSI tham chiéu va xir 1y CSI khong
phai 1 xtt Iy CSI tham chiéu dugc xem lam cac xir Iy CSI tiép theo. Xt Iy CSI
tiép theo c6 thé phan hoi gié tri gibng nhu gia tri CSI cta xu Iy CSI tham chiéu
ma khong tinh toan riéng ré.

O day, vi cAu hinh phan hoi CSI ctia timg xtr ly CSI ¢6 thé dugc thiét 1ap
ddc lap, sy xung dot gitta cac xtr Iy CSI ¢cé thé xuét hién. Vi du, loai bdo cdo cua
mdt xtr Iy CSI va loai bdo cdo ctia xir Iy CSI khac cé thé duoc tao ciu hinh dé
dugc phan hdi tai cing thoi gian dé xung dot gitta cdc xir Iy CSI c6 thé xuét
hién. Cu thé hon 13, khi phan hdi CSI dugc thuc hién theo cac xi Iy CSI, timg
xt ly ndy c6 chu ky va dich vi khong doi, cac xir Iy CSI ¢6 thé duge phan hoi

trén cung khung con con, dé¢ xung dot c6 thé xuat hién.
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Dudi déay, phuong phap giai quyét xung dot giita cac loai béo cdo bao
gém RI néu xung dot gitra cac xu ly CSI xuét hién dugce dé xuét. Vi du, phuong
phép nay ap dung dugc cho xung dot xuét hién trong s6 loai 3, loai 5 va loai 6
trong sb cac loai bao cdo CSI duge xac dinh trong ban phat hanh LTE 10. Loai
bao cdo CSI dugc xac dinh trong ban phat hanh LTE 10 s€ dugc mo ta dudi day.

B4o cdo loai 1 hd tro phan hoi CQI cho UE trong bang con dugc lua
chon. B4o céo loai 1a hd tro CQI bang con va phan hdi PMI th( hai. Cac béo
céo loai 2, loai 2b loai 2¢ hd tro CQI bang rong va phan hdi PMI. Béo céo loai
2a hd trg phan hoi PMI bang rong. Béo céo loai 3 hd tro phan hdi RI. Bao cdo
loai 4 hd trg CQI bang rong. Bao cdo loai 5 hd trg RI va phan hdi PMI bing
IﬁngQBéoc&)kmi6h5tﬂ;RIVéphé1h5iPTL

Theo dinh nghia ctia ban phat hanh LTE 10, néu xung dot giita cac xtr ly
CSI xuét hién, uu tién bo qua duoc x4c dinh trude tién theo loai béo cdo. Néu
céc uu tién bo qua theo loai béo cdo 1a gidng nhau, xit Iy CSI ¢6 chi sb xur ly CSI
thap hon ¢6 uu tién cao hon. Céc loai béo cédo CSI 3, 5 va 6 c6 cung uu tién. Vi
céc uu tién theo loai bao cdo la gidng nhau, xt Iy CSI ngoai trir xtr ly CSI c6 chi
s6 thap nhét dugc bé qua.

Duéi ddy, phuong phép giai quyét xung dot gita bao cdo loai 6 cua xu ly
CSI tiép theo va bao cdo loai 3, loai 5 hoac loai 6 ctia xir ly CSI tham chiéu s&
duoc mo ta.

Theo sang ché, UE uu tién phan hdi bdo céo ctia xtr 1y CSI tham chiéu va
bd qua bao cdo loai 6 ctia xtr Iy CSI tiép theo. Cu thé 13, chi s§ cta xu ly CSI
tham chiéu c6 thé dugc thiét 1ap nhé hon chi s cua xir Iy CSI tiép theo. Lic
néy,béocéoloai6cﬁax&ly(ZSIﬁépthm)duqchSquacﬁngvéiPTTcﬁngquc
ma hoéa véi RI. UE c6 thé x4c dinh gié tri PTI da dugc bo qua bang céach st dung
phuong phap dudi day.

Truéc tién, UE c6 thé x4c dinh gid trj PTI cta xir Iy CSI tiép theo s& 1a gia
tri PTI ctia xir ly CSI tham chiéu.

Cu thé hon 13, néu bdo cdo loai 6 cua xur Iy CSI tiép theo va bao cdo loai
3, loai 5 hodc loai 6 cua xtr ly CSI tham chiéu xung dot, UE xac dinh gia tri PTI
ctia xtr Iy CSI tiép theo s& 1 gia tri PTI cta xtr 1y CSI tham chiéu duoc phan hoi
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hién tai. Cu thé 13, sau thoi gian xung dot, UE tinh toan va bdo cdo CQI hodc
PMI cta xtr Iy CSI tiép theo dua vao gid tri PTI cua xir Iy CSI tham chiéu. Sau
d6, néu UE phan hdi bao cdo loai 6 ctia xir Iy CSI tiép theo ma khong xung dot,
UE tinh toan CQI hodc PMI dua vao gia tri PTI ctia xir ly CSI tiép theo duoc
phan hdi méi, khong dua vao gia tri PTI cta xt Iy CQI tham chiéu.

Tiép theo, UE c6 thé xac dinh gia tri PTI cta xtr Iy CSI tiép theo s& 1a gid
tri PTI mac dinh.

Cu thé hon 14, néu bdo cdo loai 6 cua xir ly CSI tiép theo va bao cao loai
3, loai 5 hoac loai 6 cua xir ly CSI tham chiéu xung dot, UE c6 thé xé4c dinh gia
tr1 PTI cua xu ly CSI tiép theo s€ 1a gid tri PTI mac dinh. Gia tri PTI mac dinh
c6 thé 12 0 hodc 1 va BS va UE c6 thé chia sé gia tri PTI mac dinh dinh trude.
Sau d6, néu UE phan hdi bo céo loai 6 ctia xir Iy CSI tiép theo ma khong xung
dot, UE tinh toan CQI hodc PMI dua vao gia tri PTI ctua xtr ly CSI tiép theo
duoc phan hdi méi, khong dua vao gié tri PTI mic dinh.

Tiép theo, UE c6 thé x4c dinh gid tri PTI cua xtr Iy CSI tiép theo s& 1a gia
trj PTI dugc béo cdo gan day theo xtr Iy CSI tiép theo.

Cu thé hon 13, néu bao cdo loai 6 ctia xir Iy CSI tiép theo va béo céo loai
3, loai 5 hoac loai 6 cua xur ly CSI tham chiéu xung dot, UE co thé xac dinh gia
tri PTI ctia xir ly CSI tiép theo s& 1a gia tri PTI duoc bdo cdo gan day theo xtr ly
CSI tiép theo. Sau do, néu UE phan héi bdo cdo loai 6 ciia xtr 1y CSI tiép theo
ma khong xung dot, UE tinh todan CQI hodc PMI dya vao gia trj PTI cua xt ly
CSI tiép theo méi dugc phan hoi, khong dua vao gia tri PTI duoc bdo céo gén
day, theo xir ly CSI tiép theo.

Néu bdo céo loai 6 cua xu ly CSI tiép theo va bao cdo loai 3, loai 5 hoic
loai 6 ctia xir Iy CSI tham chiéu xung dot, UE c6 thé don kénh gia tri PTI cua xur
ly CSI tiép theo v6i xtr Iy CSI tham chiéu va béo cdo két qua da dugc don kénh.

Duéi day, phuong phap giai quyét xung dot gitta bao céo loai 5 cua xit ly
CSI tiép theo va bdo céo loai 3, loai 5, hodc loai 6 cia xtr ly CSI tham chiéu sé&
dugc mo ta. Cu thé 14, truong hop trong do, thay vi bdo céo loai 6 cia xir ly CSI

tiép theo ctia phuong phdp duoc md ta trén ddy, bao céo loai 5 cta xtr ly CSI
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tiép theo xung dot vdi bao céo loai 3, loai 5, hodc loai 6 cua xtr ly CSI tham
chiéu s& duoc mb ta.

Theo sang ché, UE uu tién phan hdi bao cdo cia xir Iy CSI tham chiéu va
bo qua béo cdo loai 5 cua xir Iy CSI tiép theo. Cu thé 13, chi sé ctia xtr Iy CSI
tham chiéu c6 thé duogc thiét 1ap nho hon chi sd cua xir Iy CSI tiép theo. Luc
nay, bao cdo loai 5 cua xtr Iy CSI tiép theo dugce bd qua cung véi PMI (W1) cliing
duoc ma héa véi RI. UE c6 thé xac dinh gia tri W1 da dugc bd qua béng cach su
dung phuong phép dudi day.

Trudce tién, UE c6 thé x4c dinh gia tri W1 ctia xir Iy CSI tiép theo s& 12 gia
tri W1 ctia xir ly CSI tham chiéu.

Cu thé hon 13, néu bdo cdo loai 5 cta xt ly CSI tiép theo va bao cao loai 5
ctia xir Iy CSI tham chiéu xung dot, UE xé4c dinh gi4 tri W1 ctia xr Iy CSI tiép
theo s& 14 gia tri W1 ctia xtr Iy CSI tham chiéu hién duoc phan hoi. Cu thé 14, sau
thoi gian xung dot, UE tinh toén va bao cdo CQI hodc PMI ctia xir Iy CSI tiép
theo dya vao gia tri W1 ctia xtt Iy CSI tham chiéu. Sau d6, néu UE phan hdi béo
céo loai 5 ctia xtr ly CSI tiép theo ma khéng xung dét, UE tinh toan CQI hodc
PMI dua vao gia tri W1 ctia xir ly CSI tiép theo méi dugc phan hdi, khong dua
vao gia tri W1 ctia xt Iy CQI tham chiéu.

Fig.17 thé hién vi du x4c dinh gia tri W1 cta xur ly CSI tiép theo s& 1a gi4
trj W1 ctia xir Iy CSI tham chiéu néu bao céo loai 5 cua xir Iy CSI tiép theo va
bao cdo loai 5 ctia xir ly CSI tham chiéu xung dot.

Dua trén Fig.17, néu cac béo cdo loai 5 ctia xtr ly CSI 1, la xtr Iy CSI tham
chiéu, va xtr Iy CSI 2, 14 xir ly CSI tiép theo, xung dot, UE bd qua bao céo loai 5
ctia xir Iy CSI 2 1a xtr ly CSI tiép theo. Sau khi béo céo loai 5 cta xu ly CSI 2
duoc bo qua, UE tinh todn va b4o cdo CQI hoac PMI cua xir ly CSI 2, 1a xtr ly
CSI tiép theo, dwa vao gia tri W1 ctia xt ly CSI 1 1a xir Iy CSI tham chiéu.

Tiép theo, UE c¢6 thé xé4c dinh gid tri W1 cua xir Iy CSI tiép theo s& 1a gia
tri W1 méac dinh.

Cu thé hon 14, néu bdo céo loai 5 cua xur ly CSI tiép theo va bao cdo loai
3, loai 5, hodc loai 6 cua xt ly CSI tham chiéu xung dot, UE cé thé xéc dinh gia

tr1 WI cua xur ly CSI tiép theo s€ 1a gia tri Wl mac dinh. Gia tri W1 mic dinh ¢6
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thé 14 0 hodc 1 va BS va UE c6 thé chia sé gia tri W1 mac dinh dinh trude. Sau
d6, néu UE phan hdi béo céo loai 5 cua xu ly CSI tiép theo ma khong xung dot,
UE tinh toan CQI hodc PMI dua vao gié tri Wl cua xt ly CSI tiép theo mad1 duoc
phan hoi, khong dua vao gia tri Wl mac dinh.

Tiép theo, UE c6 thé xé4c dinh gia tri W1 cta xur Iy CSI tiép theo s& 1a gia
tri W1 duoc bao cdo gan day theo xtr Iy CSI tiép theo.

Cu thé hon 13, néu bdo cdo loai 5 cta xt ly CSI tiép theo va bao céo loai
3, loai 5, hodc loai 6 cta xt ly CSI tham chiéu xung dot, UE c6 thé x4c dinh gia
tri W1 ctia xtt 1y CSI tiép theo s& 1a gia tri W1 duoc bdo céo gan day theo xur Iy
CSI tiép theo. Sau d6, néu UE phan hdi bao céo loai 5 clia xur Iy CSI tiép theo
ma khong xung dét, UE tinh toan CQI hodc PMI dua vao gia tri W1 cta xr ly
CSI tiép theo mdi dugc phan hdi, khong dua vao gia tri PTI dugc bdo cdo gén
day, theo xir Iy CSI tiép theo.

Néu béo céo loai 5 cua xu ly CSI tiép theo va bao cao loai 3, loai 5, hodc
loai 6 ctia xtr Iy CSI tham chiéu xung dot, UE c6 thé don kénh gia tri WI cia xtr
Iy CSI tiép theo véi xtt ly CSI tham chiéu va béo cdo két qua da duoc ddn kénh.

Fig.18 1a so dd thé hién phuong an khéc cua truong hop trong do bao cdo
loai 5 ctia xir Iy CSI tiép theo va bao céo loai 5 clia xtr ly CSI tham chiéu xung
dot.

Néu béo cdo loai 5 cua xir ly CSI tiép theo va bdo céo loai 5 clia xir ly CSI
tham chiéu xung dot, UE c6 thé xac dinh uu tién theo quy tic bo qua dudi day
ma khéng uu tién tinh dén béo céo ciia xir ly CSI tham chiéu. Khi xung dot gitra
cac xir Iy CSI, UE c6 thé gan uu tién cao hon theo tht tu loai bdo cdo, chi sd xir
ly CSI va chi s6 séng mang thanh phan (CC- component carrier - séng mang
thanh phan). Ltc nay, tinh huéng duoc thé hién trén Fig.18 c6 thé xuat hién.

Dua trén Fig.18, xur ly CSI tiép theo c6 chi s6 xtr Iy CSI 1a 1, xt Iy CSI
tham chiéu c6 chi sb xir ly CSI 1a 2, va hai xtt ly CSI xung ddt tai thoi gian cu
thé. Theo quy tic bo qua md ta trén day, vi cdc loai bdo cdo cua hai xt Iy CSI 1a
giéng nhau, UE x4c dinh wu tién theo chi sb xu ly CSI. Do d6, UE b6 qua CSI
ciia xr ly CSI tham chiéu ¢6 chi sé x&r 1y CSI cao hon. Luc nay, RI cta xt ly

CSI tiép theo ké thira gié tri RI duoc bao cdo gan day theo xtr ly CSI tham chiéu.
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Gid tri W1 caa xtr Iy CSI tiép theo duoc cho ma hoa chung cé thé khéng duoc ké
thura nhung co thé duoc xac dinh doc lap. Trong truong hop trén Fig.17, vi gia
tri W1 ctia xtr ly CSI tiép theo ciing duoc bod qua, gia tri W1 cua xir ly CSI tham
chiéu dugc ké thira mot cach hiéu qua. Tuy nhién, trong trudng hop trén Fig.18,
vi gid tri W1 caa x 1y CSI tiép theo khong duoc bo qua, gia tri W1 cia xir ly CSI
tiép theo ¢6 thé dugc xéac dinh mét cach cu thé. Trén Fig.18, sau xung dot, gia tri
W2 va CQI cua xu ly CSI tiép theo dugc tinh todn dua vao gié tri RI va W1 duoc
bdo cdo gan day. Lac nay, RI 1 gia tri RI ctia xr Iy CSI tham chiéu trude xung
dot va Wl coé thé duoc xé4c dinh doc 18p dua vao gid tri RI trong xur ly CSI tiép
theo.

Fig.19 13 so d thé hién phuong 4n trong dé ba xir Iy CSI xung dot nhu 1a
phan mé rong trén Fig.18.

Dua trén Fig.19, cac xtr Iy CSI 1 va 2 duoc tao cau hinh nhu 14 cac xtr ly
CSI tiép theo, xir Iy CSI 3 dugc tao cau hinh nhu 13 xr Iy CSI tham chiéu va ba
xir ly CSI xung dot tai thoi gian cu thé. Theo quy tic bo qua duoc mé ta trén
day, xt Iy CSI 2 ¢6 chi sé xir Iy CSI cao hon va xtr Iy CSI 3 ma 13 xt ly CSI
tham chiéu duoc bo qua. Trong trudng hop nay, RI cla xu ly CSI 1 ké thira gid
trj RI duoc bao cdo gan day theo xtr Iy CSI tham chiéu. Gia tri W1 duoc cho ma
héa chung c6 thé duge xac dinh doc 1ap thay vi duoc ké thira. Xir Iy CSI 2 ké
thira gia tri RI va W1 ctia xtr Iy CSI 1. Cu thé 13, néu xtr Iy CSI tham chiéu va hai
hodc nhiéu xir Iy CSI tiép theo xung dot, mot xu Iy CSI tiép theo ké thira gié tri
ctia xtr Iy CSI tiép theo con lai néu ca bdo cdo clia nd va béo céo cua xur ly tham
chiéu dugc bo qua. Trén Fig.19, RI ctia xtr Iy CSI 2 ké thira gia tri RI cta xu Iy
CSI 1. Gi4 tri W1 ctia xir Iy CSI 2 ké thira gia tri W1 cta xtr Iy CSI 1. Gid trj W1
cua xur ly CSI 1 dugc xé4c dinh doc lap voi xir ly CSI tham chiéu. Do do, xu ly
CSI 2 khong ké thira gia tri W1 ctia xir Iy CSI tham chiéu ma ké thura gia tri cua
xtr ly CSI tiép theo con lai.

Mic du RI va PMI dugc cho md héa chung trén Fig.19, xtr ly CSI tiép
theo ké thira gia tri ctia xir Iy CSI tiép theo con lai néu xt ly CSI tham chiéu va
hai hodc nhiéu xir Iy CSI tiép theo xung dot ap dung duoc cho truong hop trong

do chi gia tri RI dugc bao cdo hodc RI va PTI dugc cho méa hoa chung,

-34-



23209

Gidng nhu trong phuong an trén Fig.18 hodc 19, néu chi s cta xir ly CSI
tham chiéu cao hon chi sé cua xir Iy CSI tiép theo, xir Iy CSI tham chiéu duoc
bd qua va gia tri RI duoc ké thira ctia xtr Iy CSI tham chiéu tro thanh gia tri
truge. Cu thé 1a, vi thong tin kénh trudc dugc bao cdo, do chinh xac phan hoi
CSI s& giam. Do d6, khi xir ly CSI tham chiéu va xtr ly CSI tiép theo xung dot,
chi s6 ctia xtr Iy CSI tham chiéu tét hon 1a duoc thiét 1ap thip hon chi s6 cta xir
Iy CSI tiép theo dé xir Iy CSI tham chiéu khéng dugc bé qua. Theo cach khac,
chi sb cta xir Iy CSI tham chiéu c6 thé duoc thiét 1ap bang 1 ma 1a chi sb xir ly
CSI thap nhét. Trong trudng hop nay, UE doéan trudc 1a BS thiét 14p chi sb cua
xtr Iy CSI tham chiéu & 1.

Néu chi s6 cua xtr ly CSI tham chiéu cao hon chi sb cua xu Iy CSI tiép
theo va céc chu ky va dich vi ctia hai xr Iy CSI 1a gidng nhau dé xung dot gitra
cac xtr ly CSI ludn xuét hién, xir Iy CSI tham chiéu luén duge bo qua va gia tri
duoc ké thira boi xtr ly CSI tiép theo ¢6 thé duoc loai bd. Van dé nay co thé
duoc giai quyét bang cach st dung hai phuong phép dudi day. Trudc tién, néu
chi s6 ctia xir Iy CSI tham chiéu duoc thiét 1ap cao hon chi s6 cta xur Iy CSI tiép
theo, cac chu ky va dich vi ctia hai xtt Iy CSI ¢6 thé khong duogc thiét 1ap bang
nhau. Tiép theo, néu cic chu ky va dich vi ciia xir Iy CSI tham chiéu va xtr ly
CSI tiép theo la gidng nhau, chi sé ctia xtr ly CSI tham chiéu khong duoc thiét
lap cao hon chi s6 cua xtr Iy CSI tiép theo. Theo cach khac, chi sé cta xtt ly CSI
tham chiéu c6 thé duoc thiét 1ap bang 1.

Su mau thuan trong ting dung CSI chung trong CoMP

Gi61 han tap hop con s6 ma ¢é nghia 1a UE bi gidi han lua chon bd ma
hoa trude chi trong tap hop con bao gém cac phan tir trong sé ma. Cu thé 13, gioi
han tap hop con s6 ma c6 nghia 1a sb ma bao gém cac ma trdn ma hoa trudc
khac nhau dugc tao ra va sau d6 cac ma tran mé hoa trude kha dung bi gidi han
theo 6 mang hodc UE. Néu gi6i han tap hop con sé ma duoc st dung, toan bd hé
thong truyén thong radio c¢6 s6 ma ¢6 kich ¢& 16m, tuy nhién s6 mi duogc sir dung
boi mdi UE bao gém tap hop con cua s6 ma. Do vay, do khuéch dai ma héa
trude ¢ thé dugc ting.

0 day, néu gi6i han tap hop con sd6 ma duogc thiét 1ap doc lap theo xur ly

-35-



23209

CSI, RI cua xt ly CSI tiép theo va RI (RI chung) ctia xtr ly CSI tham chiéu ¢
thé khéng duoc thiét 1ap & cing gia tri. Cu thé 13, van dé co thé xuét hién khi ap
dung RI chung do céc gi61 han tap hop con s6 mi. Vi du, néu gi6i han tap hop
con s6 ma duoc thiét 1ap dé xir Iy CSI tham chiéu st dung céc hang 1 va 2 va xi
ly CSI tiép theo sir dung chi hang 1, cac RI kha dung 13 khac nhau va do vay van
dé 6 thé xuét hién. Cuy thé 13, néu RI cua xir ly CSI tham chiéu 14 2, hang cta xt
Iy CSI tiép theo c6 thé khong duoc thiét 1ap bang 2 do gidi han tap hop con sb
ma. Trong truong hop nay, UE c6 thé thuc hién quy trinh dudi day.

Trude tién, UE c6 thé x4c dinh va phan hoi RI ctia xtr Iy CSI tiép theo mot
céch riéng r& véi RI ciia xir Iy CSI tham chiéu. Trong trudng hop nay, giéi han
tap hop con s6 mi duoc 4p dung trude RI cua xtr ly CSI tham chiéu. Do do,
trong trudong hop ndy, RI chung khéng dugc 4p dung. Khi RI cua xir Iy CSI tiép
theo dugc lua chon, UE xac dinh cac RI kha dung theo gidi han tdp hop con sO
mi ctia xt 1y CSI tiép theo va lya chon RI t6i uu tir trong s cac RI kha dung
dwa vao CSI NZP (non zero power - cong suat khac khéng) va gid tri do IMR
ctia xtr ly CSI tiép theo.

Tiép theo, UE c6 thé x4c dinh RI cua xtr ly CSI tiép theo la gia tri gibng
nhu RI ctia xir ly CSI tham chiéu. Trong truong hop nay, RI cua xtr Iy CSI tham
chiéu dugc 4p dung trudce gi6i han tap hop con sé ma. Do do, trong truong hop
nay, gi6i han tap hop con s6 mé ctia xir Iy CSI tiép theo khong duoc ap dung.

Tiép theo, cac RI kha dung cé thé dugc xac dinh theo gidi han tap hop
con sb ma ctia xtr ly CSI tiép theo va RI gan nhét RI cla xt ly CSI tham chiéu
c¢6 thé duoc lua chon trong s6 cac RI kha dung. Trong truong hgp phan hdi theo
chu ky, RI ctia xir Iy CSI tiép theo ¢ nghia la gid tri gin nhét trong sb cac gia tri
dugc bdo cdo khi hodc trudce khi RI ctia xtr Iy CSI tiép theo dugc bdo cdo. Trong
truong hop ciia phan hoi, RI cua xtr 1y CSI tiép theo c6 nghia la gia tri dugc béo
cdo tai cting thoi gian véi RI ctia xir Iy CSI tiép theo.

Tiép theo, cac RI kha dung co thé dugc xac dinh theo gidi han tap hop
con s6 m clia xir ly CSI tiép theo va RI nho nhét ¢6 thé dugc lya chon trong s6
cac RI kha dung.

Nhu dugc mé ta trén ddy, dé ngan khong dé xuét hién mau thuin gilra gigi
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han tdp hop con s6 mé cua xir Iy CSI tiép theo va tng dung cta RI chung, gidi
han tap hop con s6 ma c6 thé khong duogc thiét 1ap doc lap theo xtr ly CSI. Cu
thé 13, BS c6 thé thiét 1ap cling gidi han tap hop con s6 ma d6i véi xir Iy CSI tiép
theo va xtr Iy CSI tham chiéu va UE c6 thé doan trudc rang gi6i han tap hop con
s& ma cua xir ly CSI tiép theo bang gi6i han tip hop con sé ma cua xu ly CSI
tham chiéu.

Ngoai ra, dé ngan khong dé xuit hién cac van dé mo ta trén day, BS co
thé thiét 1ap gidi han tap hop con s6 mé ctia xtr 1y CSI tiép theo va giéi han tip
hop con s6 mé ctia xtr Iy CSI tham chiéu dé RI kha dung cta xtr Iy CSI tiép theo
bang RI kha dung cua xir Iy CSI tham chiéu. Mot cach tuong tu, UE c6 thé
khong dodn trudc rang gidi han tip hop con sb ma cta xtr Iy CSI tiép theo va
gi6i han tap hop con s6 ma cua xir Iy CSI tham chiéu dugc thiét 1ap dé RI kha
dung ctia xtr 1y CSI tiép theo va RI kha dung cta xir ly CSI tham chiéu 1a khéc
nhau.

Pé ngin khong dé xuét hién cac van dé mé ta trén ddy, BS c6 thé thiét lap
gi6i han tap hop con s6 ma cua xir ly CSI tiép theo va gidi han tap hop con sb
mé ctia xtr Iy CSI tham chiéu dé tap hop cac RI kha dung cta xtr ly CSI tiép theo
bang tap hop cac RI kha dung cua xtt Iy CSI tham chiéu hoac tap hop trén cua
n6. Cu thé 13, UE c6 thé doén trude rang gi6i han tap hop con sd ma cla xu ly
CSI tiép theo va gi6i han tip hop con s6 ma ctia xtr Iy CSI tham chiéu duoc thiét
lap dé tap hop cac RI kha dung ctia xir Iy CSI tiép theo bang tap hop cac RI kha
dung ctia xir ly CSI tham chiéu hodc tdp hop trén clia nd. Mot cach tuong tu, UE
c6 thé khong doan trude rang giéi han tap hop con s6 ma ctia xtr Iy CSI tiép theo
va gidi han tap hop con s6 mé cua xir Iy CSI tham chiéu duoc thiét lap dé tap
hop cac RI kha dung ctia xir ly CSI tiép theo khong c6 trong tap hop cac RI kha
dung ctia xtr Iy CSI tham chiéu.

Mic du cac déu hiéu duoc md ta trén day mo ta truong hop trong do co
mAu thudn gitta giéi han tap hop con s6 mé ctia xir Iy CSI tiép theo va img dung
RI chung, tuy nhién, séng ché khong bi gidi han nhu vay va ap dung dugc cho
truong hop trong d6 c6 mau thuan gifta tmg dung PMI chung va gi6i han tap

hop con s6 ma ctia xir Iy CSI tiép theo. Dudi day, thu tuc khi c6 mau thuan gitra
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tng dung PMI chung va gi6i han tip hop con s6 ma cta xir Iy CSI tiép theo s&
duoc mo ta.

Trude tién, UE c6 thé x4c dinh va phan hdi PMI cua xtr ly CSI tiép theo
mdt cach riéng 1& v6i PMI ciia xir ly CSI tham chiéu. Trong truong hop nay,
gidi han tap hop con s6 méi duoc 4p dung trude PMI cta xtr ly CSI tham chiéu.
Do do6, trong truong hop nay, PMI chung khong duoc ap dung. Khi PMI cuia x
ly CSI tiép theo duoc lua chon, UE xé4c dinh cdc PMI kha dung theo gidi han tap
hop con sb mé ctia xtr Iy CSI tiép theo va lwa chon RI téi wu trong s6 cac PMI
kha dung dwa vao CSI NZP (non zero power - c¢ong suit khac khong) va gia tri
do IMR cua xtr Iy CSI tiép theo.

Tiép theo, UE c¢6 thé x4c dinh PMI cta xtr Iy CSI tiép theo s& 1a gid tri
gidng nhu PMI cua xtr Iy CSI tham chiéu. Trong truong hop nay, PMI cta xur ly
CSI tham chiéu duogc 4p dung trude gidi han tap hop con s6 ma. Do do, trong
truomg hop nay, gidi han tap hop con s6 ma ctia xtr Iy CSI tiép theo khong duoc
ap dung.

Tiép theo, cac PMI kha dung co thé duoc xac dinh theo gidi han tap hop
con s6 mé ctia xir Iy CSI tiép theo va PMI gan nhit v&i PMI cia xu ly CSI tham
chiéu c6 thé duoc lua chon trong s6 cac PMI kha dung. Vi du, murc do gﬁn gilra
hai PMI ¢6 thé duoc xéc dinh dua vao khoang cach O-clit hodc twong quan gitta
hai PMI. Cu thé hon 13, khi tuong quan tang hoac khoang cach O-clit giam, co
thé xac dinh duoc 14 hai PMI xap xi nhau. Trong trudng hop phan héi theo chu
ky, PMI ctia xir Iy CSI tiép theo c6 nghia 14 gia tri gin nhat trong sd cac gia tri
duge bdo cdo khi hodc trude khi PMI ciia xir ly CSI tiép theo duoc béo cdo.
Trong trudng hop phan hoi khong theo chu ky, PMI cua xit ly CSI tiép theo c6
nghia 1a gia tri duoc béo céo tai cung thoi gian véi PMI ctia xir 1y CSI tiép theo.

Tiép theo, cac PMI kha dung co thé dugc xac dinh theo gidi han tap hop
con s6 mi cta xtr ly CSI tiép theo va PMI nhé nhét c6 thé dugc lya chon trong
s6 cac PMI kha dung.

Nhu duge mo ta trén day, dé ngin khong dé xuat hién mau thuin gitra
giéi han tap hop con s6 mé cua xt Iy CSI tiép theo va Gmg dung CSI chung, gidi
han tap hop con s6 ma c6 thé khong dugc thiét lap doc 1ap theo xir Iy CSI. Cu
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thé 13, BS c6 thé thiét 1ap cling gi6i han tip hop con sé ma dbi véi xir Iy CSI tiép
theo va xtr Iy CSI tham chiéu va UE c6 thé doan trude rang gidi han tap hop con
s6 ma cta xtr Iy CSI tiép theo bang gi6i han tdp hop con s6 mé cua xur ly CSI
tham chiéu.

Dudi day, tuong tu mau thuan gitta gidi han tip hop con s6 mi va CSI
chung, trudong hop trong d6 sd luong cac cong anten CSI-RS ctia xir Iy CSI tiép
theo va sb luong cac cong anten CSI-RS ctia xir Iy CSI tham chiéu 14 khac nhau
s€& duoc mo ta.

Néu s6 luong céc cong anten CSI-RS cuia xtr 1y CSI tiép theo va sb luong
céc cong anten CSI-RS ctia xur Iy CSI tham chiéu 1a khéc nhau, s& khong thé
thiét 1ap bang nhau cac RI va PMI ctia hai xtr Iy CSI. Vi du, néu sb luong cac
cong anten CSI-RS cua xtr Iy CSI tiép theo va sb luong céc cong anten CSI-RS
ctia xtr ly CSI tham chiéu lan luot duoc thiét 14p bang 4 va 8 va RI ctia xtr Iy CSI
tham chiéu duoc thiét 1ap bang 8, RI cta xir Iy CSI tiép theo c6 thé khong duoc
thiét 1ap bang 8.

Dé giai quyét van dé nhu vay, BS c6 thé thiét 1ap bang nhau sb luong céc
cong anten CSI-RS cua xtr Iy CSI tiép theo va sb lugng céc cong anten CSI-RS
ctia xtr ly CSI tham chiéu. Luc nay, UE c6 thé doéan trudce rang s6 luong cac
cong anten CSI-RS cua xtr Iy CSI tiép theo va sb luong céc cong anten CSI-RS
ctia xir Iy CSI tham chiéu 1 giéng nhau. M6t cach tuong tu, UE c6 thé khong
doan trude rang sb luong cac cong anten CSI-RS cua xr Iy CSI tiép theo va sb
luong céc cong anten CSI-RS ctia xtr Iy CSI tham chiéu 13 khac nhau.

Péi v6i phuong an khéc, BS ¢6 thé thiét lap s6 luong cac cong anten CSI-
RS cua xir ly CSI tiép theo bang hoic 16n hon s6 lugng céc cong anten CSI-RS
ctia xtt Iy CSI tham chiéu. Cu thé 13, UE c6 thé doan trudc rang sb luong cac
cong anten CSI-RS cua xir Iy CSI tiép theo bang hoac 16n hon sb luong céc cong
anten CSI-RS ctia xtt ly CSI tham chiéu. Néu sb luong cac cong anten CSI-RS
ctia xir ly CSI tiép theo bang hodc 16n hon s6 luong céc cong anten CSI-RS cla
xtr Iy CSI tham chiéu, s& khong c6 van dé nao xuit hién.

Péi véi phuong phap khéc, néu sb luong cac cong anten CSI-RS cua xur

ly CSI tiép theo va s6 lwong cac cong anten CSI-RS clia xu Iy CSI tham chiéu 1a
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khac nhau, UE c6 thé tinh toan RI va PMI cta xir ly CSI tiép theo mot céch
riéng & v6i RI va PMI ctia xir Iy CSI tham chiéu. Theo cach khéc, néu sb luong
céc cong anten CSI-RS cuia xtr Iy CSI tiép theo nho hon s6 luong céc cbng anten
CSI-RS cua xtr ly CSI tham chiéu, UE c¢6 thé tinh toan RI va PMI ctia xir Iy CSI
tiép theo mot cach riéng r& voi RI va PMI ciia xir Iy CSI tham chiéu.

Duéi day, mau thuan trong tng dung ctia CSI chung, ma xuat hién néu
cAu hinh dé kich hoat bdo cédo RI va PMI 1a doc 1ap trong tung xu ly CSI, s&
duoc mo ta.

Néu cu hinh dé kich hoat bdo céo RI va PMI 1a doc 1ap theo xur ly CSI,
RI cua xir Iy CSI tiép theo c6 thé khong duoc xac dinh 13 gia tri gidng nhu RI
cta xtr Iy CSI tham chiéu. Vi dy, mic di bao cdo RI va PMI ctia xtr Iy CSI tham
chiéu duoc kich hoat va RI duge thiét lap béng 2, néu bo cdo RI va PMI ctia xut
Iy CSI tiép theo dugc giai kich hoat, hang cta xir Iy CSI tiép theo c¢6 thé khong
duoc thiét 1ap bang 2. Trong trudong hop nay, UE c6 thé thuc hién quy trinh dudi
day.

Trude tién, bao cao RI va PMI cua xtt Iy CSI tiép theo c6 thé duoc giai
kich hoat. Trong truong hop nay, cau hinh dé giai kich hoat bao cao RI ctia xtt ly
CSI tiép theo duoc ap dung trude tng dung RI cua xir Iy CSI tham chiéu. Lic
nay, RI ctia xir Iy CSI tham chiéu khéng duoc 4p dung.

Tiép theo, RI cua xur ly CSI tiép theo c6 thé duoc xac dinh la cung gia tri
v6i RI ctia xir Iy CSI tham chiéu. Trong trudng hop nay, viée ung dung cua RI
ctia xtr Iy CSI tham chiéu duoc 4p dung trudce ciu hinh dé giai kich hoat bao céo
RI va PMI cua xir Iy CSI tiép theo. Ltc nay, cdu hinh dé giai kich hoat bao cao
RI va PMI cua xit ly CSI tiép theo la v hiéu.

Pé ngan khong dé xay ra van dé mo ta trén day, cac bao cao RI va PMI
ctia xtr ly CSI tiép theo va xr Iy CSI tham chiéu c6 thé dugc duy tri duogc kich
hoat khong ddi. Lac nay, BS co thé tao cAu hinh cho ca cac bdo cdo RI va PMI
ctia xr ly CSI tiép theo va xtt ly CSI tham chiéu s& duoc kich hoat. UE cé thé
doan trudc rang ca bo cao RI va PMI cla xir ly CSI tiép theo va xir Iy CSI tham
chiéu duogc kich hoat.

Uu tién khi xung dot gitra cac xtr Iy CSI
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Dudi day, phuong phap xac dinh CSI d& duoc bao cdo va CSI da dugce bo
qua theo uu tién néu hai hodc nhiéu xt Iy CSI xung dot trong phan hoi CSI theo
chu ky bang cach str dung PUCCH sé& duge md ta.

Khi xung dot gitta cac xu ly CSI, uu tién cia bao cdo CSI hién duoc xac
dinh trong ban phat hanh LTE 10 la nhu sau. Khi xung dot gifta cac xu ly CSI,
UE géan uu tién cao hon loai bao cdo, chi s& xtr Iy CSI va chi s6 CC.

Vi du, vu tién cua loai bao cao dugc xem xét trude tién va sau do, néu cac
uu tién clia céc loai bdo cdo 1a gidng nhau, chi sé thap hon c6 wu tién cao hon
dua vao chi sb xtr Iy CSI. Néu c4c uu tién clia céc loai bdo céo la giéng nhau va
céc chi sb xir Iy CSI 1a gidng nhau, xtr Iy CSI ¢6 chi s6 CC thép hon ¢6 uu tién
cao hon.

Uu tién theo loai bdo cdo dugc xac dinh nhu sau. Trong khung con, néu
bao cao CSI cua loai bao cao PUCCH 3, 5, 6 hodc 2a xung dot véi bao cdo CSI
cua loai bao cao PUCCH 1, la, 2, 2b, 2¢ hodc 4, bao cdo CSI sau ¢6 uu tién thép
va duoc bé qua. Trong khung con tuong tng, néu bao cao CSI cua loai béo cao
PUCCH 2, 2b, 2c hodc 4 xung dot vai bado cao CSI cua loai bao cao PUCCH 1
hodc la, bao cao CSI sau c¢6 vu tién thip va dugc bo qua.

Theo sang ché, céac chi tiét vé wu tién cua loai bao cdo théng thuong duoc
dé xuét. Theo séng ché, trong khung con tuong tmg, néu béo cao CSI cia loai
bédo cao PUCCH 5 hoac 6 xung dot voi bao cao CSI cua loai bdo cao PUCCH 3,
béao céo CSI sau c¢6 uu tién thap va duoc bo qua.

Céc uu tién cua loai bao cdo PUCCH 3, 5 va 6 dugc mo ta trén day co thé
duoc 4p dung khi xung dot gitra xtt Iy CSI tham chiéu va xtr Iy CSI tiép theo. Vi
du, néu loai bdo céo 6 cua xur ly CSI tiép theo va loai bdo céo 3 cua xur ly CSI
tham chiéu xung dot trong ciing khung con, bao cao CSI cua loai bdo céo 3 dugce
b6 qua va CSI ctia loai bao cdo 6 cua xtt Iy CSI tiép theo duoc béo cdo.

Vi khong chi RI ma ca PTI dugc cho ma hoa chung trong loai bdo céo
PUCCH 6, khong chi RI ma ca gia tri PTI c6 thé duoc bdo cdo ma khong co tdn
that, bang cach ap dung uu tién cia sang ché. Mot cach twong tu, vi khong chi

RI ma ca gia tri Wl dugc cho ma hoa chung trong loai bao cao PUCCH 5, khong
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chi RI ma ca gia tri W1 c6 thé duoc béo cdo ma khong c6 tén that, bang cach ap
dung uu tién dugc mo ta trén day.

Luc nay, gia tri RI cta xtr ly CSI tham chiéu dugc bo qua, tuy nhién cung
gi4 tri RI giéng nhu RI cia xtt Iy tham chiéu duogc bao cédo qua loai 5 hoic 6. Do
d6, UE tinh todn PMI va CQI cua xur ly CSI tham chiéu dua vao gia tri RI cua
loai 5 hoac 6 cho dén khi RI cta xir ly CSI tham chiéu tiép theo duoc bao cao.

Trong hé thdng thong thuong, bao cio ACK/NACK cho dit liéu va phan
hdi CSI (RI/PMI/chi sb bing con) xung dot, bdo cao dugc uu tién xem xét va
CSI dugc bé qua. Tuy nhién, néu CSI ctia CSI tham chiéu va bao cdo
ACK/NACK xung ddt, bao cdo CSI ctia xtr Iy CSI tham chiéu t6t hon 12 ¢6 wu
tién cao hon ctia bao cdo ACK/NACK. CSI cua xt 1y SI tham chiéu dugc béo
cdo va bao cdo ACK/NACK duoc bé qua. Vi CSI ctia xt Iy CSI tham chiéu
dugc tham chiéu béi mot hodc nhidu xir Iy CSI tiép theo, néu bao cao CSI cta
xtr Iy CSI tham chiéu dugc bo qua, gia tri CSI cua xt ly CSI tiép theo c6 thé bi
anh hudng. Do d6, néu CSI cua xir Iy CSI tham chiéu va bao cdo ACK/NACK
xung dot, bao cdo CSI cua xir Iy CSI tham chiéu tét hon 13 ¢4 wu tién cao hon
cua bao cao ACK/NACK.

Fig.20 14 so db thé hién BS va UE ma 4p dung duoc cho séng ché.

Néu hé thng truyén thong radio bao gébm bo chuyén tiép, truyén thong
trong lién két backhaul dugc thuc hién gitta BS va bo chuyén tiép va truyén
thong trong lién két truy cap duoc thuc hién gitta b chuyén tiép va UE. Do do,
BS va UE duogc thé hién trén Fig.20 cé thé duoc thay thé béng bo chuyén tiép
theo tinh hubng.

Dua trén Fig.20, hé thong truyén thong radio bao gdm BS 110 va UE 120.
BS 110 bao gdm bo xtr Iy 112, bd nhé 114, va bd RF (Radio Frequency - tn sb
radio) 116. Bo xtr ly 112 co thé duoc tao ra cu hinh dé thuc hién cac thu tuc
va/hodc cac phuong phép duoc dé xuat theo sang ché. Bo nhd 114 duoc két ndi
v6i bo xtr Iy 112 va luu trit cac mau thong tin khac nhau lién quan dén céc hoat
dong ctia bo xt Iy 112. Bd RF 116 dugce két ndi voi bo xtr Iy 112 va truyén
va/hoac thu cac tin hiéu RF. UE 120 bao gém bd xur ly 122, bd nhé 124, va bo
RF 126. Bo xu ly 122 ¢6 thé duge tao ciu hinh dé thuc hién céc tha tuc va’hodc
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cac phuong phép duge dé xuat theo sang ché. B nhd 124 duge két ndi véi bd
xt 1y 122 va luu trit cac méu thong tin khac nhau lién quan dén cac hoat dong
ctia bd xtr Iy 122. B6 RF 126 duoc két ndi voi bo xir Iy 122 va truyén va/hodc
thu céc tin hidu RF. BS 110 va/hoic UE 120 c6 thé c6 mot anten hodc nhiéu
anten.

Céc phuong 4n cua sang ché duoc mé ta trén ddy 1a cac két hop cua céac
phan tir va dau hiéu cta sang ché. Cac phan tir hodc du hiéu c6 thé duoc coi 1a
lya chon trir khi dugc néu khac di. Tung ph?m tr hodc dau hiéu c6 thé duoc thuc
hién ma khong duogc k&:hgp vOi cac phéniﬁfhoéc déu}ﬁéu khac. Hon nira,
phuong an cua sang ché c6 thé duge thuc hién béng cach két hop cac bo phan
cua cac phén t&r va/hodc du hiéu. Cac thu tu hoat dong dugc mo ta trong cac
phuong an cua sang ché c6 thé duoc sép xép lai. Mot sb bo phan c4u hinh cua
mdt phuong 4n bat ky c6 thé c6 trong phuong 4n khac va cé thé duoc thay thé
v6i céc bd phan cau hinh tuong tng clia phuong 4n khac. Hién nhién l1a cac yéu
cau bao ho khong duoc néu rd trong timg yéu ciu bao hd dinh kém c6 thé dugc
thé hién & dang két hop cua phuong 4n clia sang ché hodc dugc bao gdbm nhu
yéu cu bao ho méi béng céch stra d6i sau d6 sau khi don duoc nop.

Theo phuong 4n ndy, cac phuong an cia sang ché da duge mo ta tap trung
vao quan hé truyén va thu dir liéu gitta UE va BS. Trong mot sé trudong hop,
hoat dong cu thé duge mé ta nhu duoc thuc hién béi BS ¢6 thé duoc thuc hién
bang nut trén cua BS. Cu thé 13, 1 rang 13, trong mang bao gdm cac nit mang
bao gém BS, cac hoat dong khac nhau duoc thuc hién cho su truyén thong véi
UE ¢6 thé duoc thuc hién bsi BS, hodc cac nit mang khong phai la BS. Thuat
nglt BS ¢6 thé duoc thay thé béng thuat nglt tram c6 dinh, Node B, eNode B
(eNB), diém truy cp, v.v..

Cé4c phuong 4n cla sang ché c6 thé dat dugc bang cac phuong tién khéc
nhau, vi du, phan ctng, phan sun, phan mém, hodc dang két hop cua ching.
Trong cAu hinh phan ctng, cac phuong an ciia sang ché ¢6 thé dat dugc bang
mdt hodc nhidu ASIC (Application Specific Integrated Circuit - mach tich hop
chuyén dung), DSP (Digital Signal Processor - bo xit Iy tin hiéu sd), DSPD
(Digital Signal Processing Device - thiét bi xtr 1y tin hiéu s6), PLD
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(Programmable Logic Device - thiét bi logic 1ap trinh dugc), FPGA (Field
Programmable Gate Array - mang cong lap trinh dugce dang truong), cac bd xi
Iy, bd didu khién, cac bo vi didu khién, cac bo vi xtt Iy, v.v..

Trong cau hinh phan sun hodc phan mém, cac phuong 4an ciia sang ché c¢6
thé dugc thuc hién & dang mddun, thi tuc, ham, v.v.. Vi du, mi phﬁn mém c6
thé duogc luu trit trong bo nhd va duoc thuc hién béi b xir 1y.

B nhé ném tai bén trong hodc bén ngoai ctia bd xtt Iy va c6 thé truyén dir
liéu dén bd xur 1y va thu dit lidu tir bd xr Iy qua céc phuong tién da biét.

Ngudi ¢6 hiéu biét trung binh trong k¥ thuét s& hiéu duoc rang sang ché
c¢6 thé duge thuc hién theo cac cach cu thé khac khéng phai cac cach da duoc
néu ma khong ndm ngoai tinh than va céc dic trung co ban cta sang ché. Do d6
cac phuong an trén day theo moi khia canh chi nhim muc dich minh hoa va
khéng mang nghia giéi han. Pham vi cta sdng ché can duoc x4c dinh béi cac
yéu cau bao ho kém theo va cac dang phap ly tuong duong cta ching, chu
khong phai phan md ta trén day, va tit ca cac thay doi nim trong y nghia va
pham vi twong duong clia céc yéu ciu bao hd kém theo dugc coi 1a ndm trong
pham vi sang ché.

Cach thac thuc hién sang ché

Céc phuong an khac nhau dd duoc mé ta theo phuong thic tot nhat dé

thuc hién séng ché.
Kha nang img dung trong cong nghiép

Sang ché ap dung duoc cho thiét bi truyén théng radio nhu UE, bd chuyén
tiép hoic BS.
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YEU CAU BAO HO

1. Phuong phap truyén CSI (Channel State Information — thong tin trang thai
kénh) boi thiét bi nguoi dung trong hé théng truy cap khong day, phuong phép
nay bao gém cac budc:

thu thong tin cau hinh bao gbm gidi han tap hop con s6 ma tht nhat cta
xtr Iy CSI thtr nhit va gidi han tip hop con s6 ma tht hai cta xtt Iy CSI thi hai;
va

truyén CSI bao gébm RI (Rank Indicator — chi bao hang) theo chu ky, dua
trén {t nhat mot giéi han trong s6 gidi han tap hop con s6 ma thir nhat va giéi
han tap hgp con s6 ma tht hai,

trong d6 RI cta xtr Iy CSI tht hai giéng nhu RI duge béo cdo gan nhat
ctia xtr Iy CSI th nhat,

trong d6 gi6i han tip hop con sb ma thir nhat va gidi han tap hop con s6
ma thr hai duge tao ciu hinh doc lap,

trong do RI cua xt ly CSI thtr hai dugc gidi han téi tap hop gia tri RI tha
hai v6i gi6i han tip hop con s6 ma thi hai, va

trong d6 tap hop gié tri RI tht hai v6i gidi han tap hop con s6 ma thi hai
luén gidng nhu tap hop gia tri RI thi nhét véi gidi han tap hop con s6 ma thir
nhét.
2. Phuong phap theo diém 1, trong d6 giéi han tdp hop con s6 ma thir nhat va
2161 han tap hop con s6 ma thi hai dugc tao cAu hinh 1am thong s6 4nh xa bit.
3. Phuong phép theo diém 1, trong d6 thong tin cdu hinh duoc truyén st dung
béo hiéu RRC (Radio Resource Control - diéu khién tai nguyén radio).
4. Phuong phap theo diém 1, phuong phap nay con bao gdm buée:

thu théng tin cdu hinh xt Iy CSI thir nhat va théng tin cau hinh xtr ly CSI
thi hai théng qua bao hiéu RRC (Radio Resource Control - diéu khién tai
nguyén radio).
5. Phuong phap theo diém 1, trong d6 CSI bao gom it nhat mot trong s6 RI, PMI
(Precoding Matrix Indicator - chi bdo ma tran tién ma hoa), hodc CQI (Channel

Quality Indicator - chi bao chét luong kénh).
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6. Phuong phéap thu CSI (Channel State Information - thong tin trang thai kénh)
boi tram gde trong hé thong truy cap khong day, phuong phép truyén thong tin
cAu hinh bao gdm gi6i han tap hop con s6 ma thir nhat ctia xir Iy CST tht nhat va
gi61 han tap hop con s6 ma th hai ctia xir ly CSI thit hai; va

thu CSI bao gdm RI (Rank Indicator - chi béo hang) theo chu ky, dua trén
it nhat mot thong tin trong sé thong tin giéi han tap hop con s6 ma thtr nhét va
thong tin gidi han tap hop con s6 mé thi hai,

trong d6 RI cua xur ly CSI tht hai gidng nhu RI duge bo cdo gan nhat
ctia xtr Iy CSI thir nhét,

trong do gidgi han tdp hop con sd ma thtr nhat va gi6i han tap hop con s6
ma th hai dugc tao cAu hinh doc lap,

trong do RI cua xur ly CSI thtr hai dugc giéi han t6i tép hop gia tri RI thu
hai véi giéi han tap hop con s6 ma thir hai, va

trong d6 tap hop gia tri RI tht hai véi giét han tap hop con s6 mé tha hai
ludn gidng nhu tap hop gia tri RI thi nhat v6i gii han tdp hop con sb ma thu
nhét.
7. Phuong phép theo diém 6, trong d6 gi6i han tap hop con s6 ma thi nhét va
gi6i han tap hop con s6 ma thir hai duoc tao céu hinh 1am thong s6 anh xa bit.
8. Phuong phép theo diém 6, trong d6 gi6i han tap hop con s6 ma thir nhét va
gidi han tap hop con s6 m3 th hai duoc truyén st dung bao hiéu RRC (Radio
Resource Control - diéu khién tai nguyén radio).
9. Phuong phép theo diém 6, trong do thong tin c4u hinh duoc truyén théng qua
bao hiéu RRC (Radio Resource Control - diéu khién tai nguyén radio).
10. Phuong phap theo diém 6, trong d6 CSI bao gbm it nhit mot trong sé RI,
PMI (Precoding Matrix Indicator - chi bao ma tran tién méd hoa), hodc CQI
(Channel Quality Indicator - chi bdo chat luong kénh).
11. Thiét bi ngudi ding dé truyén CSI (Channel State Information - thong tin
trang thai kénh) trong hé théng truy cap khong day, thiét bi ngudi dung bao
gbm:

mddun RF (Radio Frequency - tan s6 radio); va

bd x1r Iy ma dieu khién médun RF dé:
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thu thong tin cau hinh bao gém giéi han tip hop con s6 ma thir nhét cta
xt Iy CSI tht nhat va giéi han tp hop con s6 ma thi hai ctia xt Iy CSI thir hai;
va

truyén CSI bao gdm RI (Rank Indicator - chi bao hang) theo chu ky, dya
trén {t nhat mot giéi han trong sd gidi han tap hop con s6 ma thtr nhat va gidi
han tap hop con s6 ma th hai,

trong do RI cua xt ly CSI thtr hai gibng nhu RI duge béo cdo gan nhat
ctia xir Iy CSI thir nhét,

trong d6 gi6i han tip hop con s6 ma thir nhat va gi6i han tap hop con sO
ma thr hai dugce tao cau hinh doc lap,

trong d6 RI cia xi ly CSI thtr hai dugc gidi han tdi tap hop gia tri RI tha
hai véi gidi han tap hop con s6 ma thir hai, va

trong do6 tap hop gia tri RI thir hai v6i gidi han tap hop con s6 ma thir hai
ludn gidng nhu tap hop gid tri RI thi nhat véi gidi han tdp hop con s6 ma thu
nhét.
12. Tram gbc dé thu CSI (Channel State Information - thong tin trang théi kénh)
trong hé thdng truy cap khong day, tram gdc bao gdm:

modun RF (Radio Frequency - tan sb radio); va

b6 xr Iy ma diéu khién médun RF dé:

truyén thong tin cdu hinh bao gém thong tin gidi han tap hop con sé ma
thr nhat ctia xir Iy CSI thir nhat va thong tin gi6i han tdp hop con s6 ma thi hai
cua xu ly CSI thir hai; va _

thu CSI bao gdm RI (Rank Indicator - chi bao hang) theo chu ky, dua trén
it nhdt mot thong tin trong s6 thong tin gidi han tdp hop con s6 ma thir nhét va
thong tin gidi han tip hop con s6 ma thir hai,

trong d6 RI cta xir Iy CSI thir hai gidong nhu RI dugce bdo cédo gan nhét
cta xtt Iy CSI thir nhét,

trong do6 gidi han tdp hop con s6 ma thi nhét va gidi han tép hop con 36
m4 th hai duoc tao cAu hinh doc 1ap,

trong do RI cua xtr ly CSI thtr hai dugc gidi han téi tap hop gia tri RI thur

hai véi gidi han tap hop con sé ma thir hai, va
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trong d6 tap hop gia tri RI thi hai v6i gidi han tap hop con s6 ma thir hai
ludn gidng nhu tap hop gia tri RI thir nhét v6i giéi han tip hop con sd mi thir
nhat.
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FIG. 6
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