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(54) PHUONG PHAP VA THIET BI NGUOI DUNG ﬁﬁNG PE TRUYEN THONG TIN
TRANG THAI KENH TRONG HE THONG TRUYEN THONG KHONG DAY

(57) Sang ché dé cap dén hé thdng truyén thong khong day. Phuong phép truyén
thong tin trang thai kénh (Channel State Information - CSI) béi thiét bi ddu cudi
trong hé thong truyén thong khong day theo phuong an cla sdng ché bao gom:
viéc 14y mau con bang ma thit nhat duoc lién két véi chi bdo ma tran tién ma héa
(Precoding Matrix Indicator - PMI) thit nhat va bang ma thit hai duoc lién két véi
PMI thit hai theo ché d6 con thong bdo cho céc cong 4 anten; va thong bio thong
tin trang thai kénh dua trén bang ma thi nhit duoc 14y mau con va bang ma thi
hai dugc 14y méau con, trong d6 chi s6 bang ma thit nhat d6i véi PMI thit nhat ¢6
thé dugc x4c dinh 12 mot trong s6 0, 4, 8, va 12 khi chi b4o hang (Rank Indicator
- RI) bang 1 hoic 2, chi s6 bang ma thit hai d6i v6i PMI thit hai ¢6 thé duoc x4c
dinh 1a mot trong s6 0, 2, 8, va 10 khi RI bang 1, va chi s& bang ma thi hai doi
v6i PMI thit hai ¢6 thé dugc xac dinh 1a mot trong s6 0, 1, 4, va 5 khi RI bing 2.
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Linh vue ky thuit duogc dé cap

Sang ché dé cap dén hé thdng truyén thong khong day, va cu thé hon 1a sang
ché d& cap dén phuong phép va thiét bi truyén thong tin trang thai kénh sir dung su

14y mau con trong hé théng truyén thong khéng day.
Tinh trang ky thuit clia sang ché

Hé théng truyén thong phat trién dai han thudc du an hop tac thé hé tha ba
(3GPP LTE — 3" generation partnership project long term evolution) s& dugc mo ta
sau day 13 hé thdng truyén thong di dong dugc liy 1am vi du trong d6 sang ché c6

thé img dung duoc.

Fig.1 1a so do thé hién cdu tric mang ctia hé théng vién théng di dong toan
cdu phéat trién (E-UMTS — Evolved Universal Mobile Telecommunications
System) duoc lay lam vi du cho hé thdng truyén thong radio. Hé thong E-UMTS
duoc phat trién tir hé théng UMTS thong thuong va su tidu chuén hoa co ban cla
no hién tai dang dugc thuc hién theo 3GPP. E-UMTS c6 thé duoc goi chung 1a hé
théng phat trién dai han (LTE — Long Term Evolution). Chi tiét cac dac diém k¥
thuat cia UMTS va E-UMTS, xem phién ban 7 va phién ban 8 cta “dy an hop tac

thé hé thir ba; mang truy cap radio nhém dac diém k¥ thuat”.

Dua vao Fig.1, E-UMTS bao gom thiét bi nguoi dung (UE), cac eNB (hodc
cac eNode B hoac cac tram co so), va céng truy cdp (AG) ma dugc b tr tai dau
cudi ctia mang (E-UTRAN) va duoc két ndi véi mang bén ngoai. Cac eNB c6 thé
truyén dong thoi nhidu ludng dir liéu d6i vé6i dich vu phat quang ba, dich vu phat

da hudng, va/hodc dich vu phat don hudng.

Mot hoac nhiéu 6 c6 thé tdn tai trong mdi eNB. O duogc thiét dat dé st dung
mot trong cac bang tan sb 1,25, 2,5, 5, 10, 15, va 20 MHz dé cung cép dich vu

truyén duong 1én hodc duong xudng té1 mot so UE. Cac 6 khac nhau c6 thé dugc
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thiét dat dé cung cip cac bang tan khac nhau. eNB diéu khién viéc truyén va thu dir
lieu cho nhiéu UE. eNB truyén thong tin lap biéu duong xubng ddi véi dir liéu
dudng xudng dé thong béo véi UE tuong tmg vé mién thoi gian/tan s6 trong d6 dit
liéu duoc truyén, su ma hoa, kich ¢& dit liéu, va thong tin lién quan dén yéu cau lap
lai tu dong lai ghép (HARQ). Ngoai ra, eNB truyén thong tin 1ap biéu duong lén
d6i voi dit liéu UL toi UE tuong tmg dé thong bao cho UE vé mién thoi gian/tan s6
kha dung, su ma hoa, kich c& di li€u, va thong tin lién quan dén HARQ. Giao dién
dé truyén luu luong nguoi dung hodc luu lugng diéu khién c6 thé duoc st dung
gifta cac eNB. Mang 161 (CN) c¢6 thé bao gom AG, nit mang cho viéc dang ky
ngudi dung cua UE va phan tir tuong tu. AG quan ly tinh di dong ctia UE trén co
s¢ khu vuce theo ddi (TA), trong d6 mot TA bao gom nhiéu 6.

Mac du k§ thuét truyén thong radio di duoc phat trién 1én dén LTE dua vao
da truy cdp phén chia theo mi bing rong (WCDMA) nhung nhiing nhu cau va
nhitng mong mudn cia nguodi ding va cic nha cung cap lién tuc ting. Ngoai ra, do
nhing k¥ thuét truy cép radio khac tiép tuc duoc phat trién, k¥ thuat méi duoc yéu
cdu phai dam bao tinh canh tranh trong tuong lai. Chang han, giam tri s6 mdi bit,
tang do kha dung dich vu, str dung linh hoat bang tan s6, cau trac don gian, giao

dién ma, va su tiéu thu nang luong hop ly boi UE duogc yéu cau.

K§ thuat da dau vao da dau ra (MIMO) 1a phuong phap ting cudng hiéu qua
truyén va thu dit liéu bang cach sir dung nhiéu anten truyén va nhiéu anten thu thay
vi mot anten truyén va mot anten thu. D6 13, k§ thuat MIMO tang cudng dung
luong hodc nang cao hiéu nang st dung nhiéu anten trong dau cubi truyén hoac
dau cudi thu ctia hé thong truyén thong khong day. K§ thuat MIMO ciing c6 thé

duoc goi la k¥ thuat da anten.

Pé hd tro viéc truyén da anten, ma tran tien ma hoa dé phan bd phu hop
thong tin duoc truyén theo trang thai kénh va nhu vay c6 thé duoc tng dung voi

tung anten.
Ban chat ky thuit ciia sing ché
Van dé ky thuat can duoc giai quyét béi sang ché
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Muc dich cua sang ché dugc dua ra nham giai quyét van dé ndm trong
phuong phap va thiét bi truyén thong tin trang thai kénh trong hé théng truyén
thong khong day.

Can duoc hiéu rang ca phan mo ta chung néu trén va phan mo ta chi tiét sau
day cua sang ché chi la vi du va Ia phan giai thich nham muc dich giai thich thém

ve sang ché nhu dugc néu trong phan yéu cau bao ho.
Phuong tién giai quyét van dé

Muc dich cta sang ché co thé dat duoc bing cach dé xuat phuong phép
truyén thong tin trang thai kénh (CSI) boi thiét bi nguoi dung trong hé thong
truyén thong khéng day, phuong phép bao gém su ldy mau con bang ma thi nhit
duoc lién két v6i bo chi bdo ma tran tién ma hoa (PMI) thir nhat va bang ma thu
hai dugc lién két véi PMI tha hai theo ché do con théng bao d6i v6i cong 4 anten,
va thong bao thong tin trang thai kénh dua trén bang ma thir nhét va bang ma thtr
hai duoc 14y mAu con, trong d6, khi sb chi bao hang (RI) bang 1 hodc 2, chi sb
bang ma thtr nhat déi vai PMI thir nhit duge xac dinh 1a mot trong 6 0, 4, 8, va
12, khi RI bang 1, chi sé bang ma tht hai déi voi PMI tht hai duoc xac dinh 1a
mot trong $6 0,2, 8, va 10, va khi RI béng 2, chi s6 bang ma thi hai ddi véi PMI

tht hai dugce xac dinh 1a mot trong s60,1,4,vas.

Theo khia canh khéc cia sang ché, duoc dé cap trong tai liéu nay la thiét bi
ngudi ding dé truyén thong tin trang thai kénh (CSI) trong hé théng truyén thong
khong day, thiét bi ngudi dung bao gdm bd phén tan s6 radio (RF), va bo xtr 1y,
trong d6 bd xir ly duoc tao ciu hinh dé 14y mau con bang ma thir nhéat duge két hop
v6i bd chi bdo ma tran tién ma hoéa (PMI) thir nhat va bang ma tha hai duoc két
hop véi PMI thir hai theo ché dé con théng bao voi 4 cong anten va théng bao
thong tin trang thai kénh dua trén bang mi thtr nhat va bang ma thir hai duoc lay
mau con, khi s6 chi bdo hang (RI) bang 1 hodc 2, chi s6 bang ma tht nhat déi voi
PMI thtr nhat duoc xéac dinh 13 mot trong $6 0, 4, 8, va 12, khi RI béng 1, chi sb
bang mé tht hai d6i v6i PMI thi hai duoc x4c dinh 13 mét trong s 0, 2, 8, va 10,

va khi RI bang 2, chi s6 bang m4 thw hai dbi v6i PMI thtr hai duoc xac dinh 1a
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moét trong s6 0, 1, 4, va 5.

Céac dic tinh sau day c6 thé duoc Gng dung chung cho cac phuong 4n cia
sang ché néu trén.

Khi RI bang 3, chi sb bang ma thir hai d6i voi PMI thtr hai ¢6 thé 1a mot
trong sb céc sd nguyén tir 0 dén 15.

Khi RI bang 4, chi s6 bang ma tha hai déi véi PMI thtt hai ¢6 thé 1a mot
trong 36 cac sd nguyén tu 0 dén 15.

Khi RI bang 1, chi s6 bang ma thit hai ¢6 thé dugc xac dinh str dung

21 purz T 4- U PMI2 / 2J

Ipaie €6 thé 1a s6 nguyén tir 0 dén 3 va chi bao tri s6 cia PMI thir hai.

Khi RI bﬁlng 2, chi s bang ma tha hai c6 thé duoc xéac dinh st dung

[PMlz +2- L]P,wz /2J

Ipnio €6 thé 14 s6 nguyeén tir 0 dén 3 va chi béo tri s6 ctia PMI thit hai.

PMI thir nhat c6 thé tuong tng véi PMI bang rong va dai han, PMI thit hai
c6 thé tuong tng véi PMI bang con va ngin han, va PMI cudi c6 thé duoc xéac

dinh theo PMI th(t nhat va PMI tht hai.

Ché dd con thong bao c6 thé 1a ché do con thir hai cua ché do kénh diéu
khién duodng 1én vat ly (PUCCH) 1-1 dé théng bdao PMI va chi thi chat luogng
kénh (CQI) bang rong.

Can duoc hiéu ring ca phan mo ta chung néu trén va phan mo ta chi tiét sau
day ctia sang ché chi 1 vi du va giai thich va ¢6 muc dich giai thich thém vé sang
ché nhu duoc néu trong phan yéu cau bao ho.

Hiéu qua cta sang ché

Theo cac phuong an cua sang ché, phuong phap va thiét bi truyén hiéu qua

thong tin trang thai kénh st dung viéc ldy mau con trong hé thdng truyén thong

khéng day duoc dé xuét.
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Sang ché s& duoc hiéu béi ngudi c6 trinh d6 trung binh trong linh vuc nay
rang cac hiéu qua ma cé thé dat duoc boi sang ché khong chi gidi han ¢ nhimg gi
da duoc mo ta cu thé trong phan mo ta néu trén va céac loi ich khac cta sang ché s&
duogc hiéu r6 hon boi phan mé ta chi tiét sau day cé dua trén cac hinh vé& tuong
ung.

M6 ta vin tit cac hinh vé

Cac hinh v€ tuong Ung, ma dugc bao gobm dé giup hiéu thém vé sang che,
minh hoa cac phuong an cua sang ché va cung véi phan mo ta cé vai tro giai thich

nguyén ly cua sang che.
Cac hinh vé bao gom:

Fig.1 1a so d6 thé hién céu tric mang ctia hé théng vién thong di dong toan
cu dugc phat trién (E-UMTS) dugc lay lam vi du cho hé théng truyén thong
radio;

Fig.2 1a so dd thé hién mat phang diéu khién va mat phang ngudi dung cia
giao thirc giao dién radio gitta UE va mang truy cap radio mat dét toan cau dugc
phat trién (E-UTRAN) duya trén tiéu chudn mang truy cap radio cta du 4n hop tac
thé hé thir ba (3GPP);

Fig.3 la so do thé hién cac kénh vat ly dugc sir dung trong hé théng 3GPP va
phuong phép truyén tin hidu thong thuong sir dung cac kénh vat ly nay;

Fig.4 la so dd thé hién vi du cta cAu tric khung radio dugc str dung trong hé
théng phat trién dai han (LTE);

Fig.5 14 so do thé hién kénh diéu khién dugc bao gdm trong vung diéu khién
ctia khung con trong khung radio dudng xubng;

Fig.6 1a so dd thé hién ciu trac khung con dudng 1én duoc sir dung trong hé
théng LTE;

Fig.7 minh hoa cdu hinh ctia hé théng truyén thong da dau vao da dau ra

(MIMO) dic trung;
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Céc hinh vé tir Fig.8 dén Fig.11 minh hoa thong bao theo chu ky ctia théng
tin trang thai kénh (CSI);

Fig.12 1a so dd thé hién thong bao theo chu ky cua thong tin trang thai kénh
duoc ban luén trong hé théng LTE-A;

Fig.13 12 so d6 thé hién phan hoi CSI trong ché do con 1 cta ché do 1-1 trén
Fig.8;

Fig.14 la so dd thé hién phan hdi CSI trong ché d6 con 2 ctia ché d6 1-1 trén
Fig.8;

Fig.15 la so dd thé hién phan hdi CSI trong ché do6 2-1 trén Fig.8;

Fig.16 13 luu d6 cua phuong phap thong bao thong tin trang thai kénh theo

mot phuong an cua sang ché; va

Fig.17 la so d6 thé hién BS va UE trong d6 phuong an cua sang ché co6 thé
ap dung dugrc.
M0 ta chi tiet sang che
Sau day, cdc cau truc, cac thao tdc, va cac dac tinh khac cua sang ché sé
duogc hiéu dé dang tir cac phuong an cua sang che, cac vi du ma dugc mo ta céd dua
trén cac hinh vé tuong ung. Cac phuong an ma dugc mo ta dudi day la cac vi du

trong do cac dac tinh k¥ thuat cua sang ché duoc ap dung cho hé théng 3GPP.

Mic du céc phuong 4n cua sang ché s& dugc mo ta dua trén hé thong LTE
va hé théng LTE cai tién (LTE-A), hé thong LTE va hé théng LTE-A chi duoc lay
lam vi du va cac phuong an cua sang ché c6 thé duoc ap dung cho tat ca cac hé
théng truyén thong tuong tng véi dinh nghia néu trén. Hon nffa, mic du cac
phuong 4n ctia sang ché s& dugc mod ta trong ban mo ta nay dua trén ché do song
cong phan chia theo tan s6 (FDD), ché d6 FDD chi duoc lay lam vi du va cac
phuong 4n cua sang ché c6 thé dé dang dugc didu chinh va duogc ap dung cho ché
d6 ban song cong phan chia theo tan s6 (H-FDD) hoic ché d6 song cong phén chia
theo thoi gian (TDD).

Fig.2 1a hinh v& thé hién céc cau tric cia mat phang dieu khién va mat
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phing ngudi dung cta giao thic giao dién radio gitta UE va E-UTRAN dua trén
tiéu chuan mang truy cap radio 3GPP. Mt phang diéu khién lién quan dén duong
truyén ma thong qua d6 céc thong bao diéu khién duoc st dung boi thiét bi ngudi
ding (UE) va mang dé quan 1y cudc goi duoc truyén. Mat phang ngudi dung lién
quan dén duong truyén ma théng qua d6 dir liéu duoc tao ra trong 16p ung dung, vi

du dit liéu am thanh hoac dir li€u goi Internet, dugc truyén.

L6p vat Iy cua 16p thir nhat cung cip dich vu truyén tai théng tin t6i 16p
phia trén st dung kénh vat ly. Lop vat 1y duoc két ndi véi 16p didu khién truy cép
mdi trudng (MAC) cta 16p phia trén théng qua kénh truyén tai. D liéu duoc
truyén tai gitta 16p MAC va 16p vat Iy thong qua kénh truyén tai. D@ liéu cling
duoc truyén tai gitta 16p vat Iy ctia bén truyén va 16p vat ly ctia bén thu théng qua
kénh vat ly. Kénh vat ly str dung thoi gian va tdn s6 lam cac tai nguyén radio. Cu
thé 1a, kénh vat ly duogc bién diéu su dung hé théng da truy cép phan chia theo tdn
sd truc giao (OFDMA) trong dudng xudng va dugc bién diéu sir dung hé thong da
truy nhap phén chia theo tan s6 don séng mang (SC-FDMA) trong dudng 1én.

Lép MAC cua 16p thtr hai cung cdp dich vu cho 16p diéu khién lién két
radio (RLC) cua 16p phia trén thong qua kénh logic. Lép RLC cua 16p thit hai hd
tro viéc truyén di liéu tin cay. Chtc nang cua 16p RLC c6 thé duoc thuc hién boi
khdi chtc nang trong MAC. Lép giao thie hdi tu dit lidu goi (PDCP) ctia 1ép tha
hai thuc hién chirc nang nén tiéu dé dé giam thong tin diéu khién khéng can thiét
dé truyén hiéu qua goéi giao thirc Internet (IP) nhu géi IPv4 hoic goi IPv6 trén giao

dién radio co bang tan tuong doi hep.

Lép didu khién tai nguyén radio (RRC) duoc bd tri tai phan dudi cung ciia
16p thir ba dugc xéc dinh chi trén mit phing diéu khién. Lép RRC diéu khién cac
kénh logic, cac kénh truyén tai, va cac kénh vat ly co lién hé dén su tao céu hinh,
su tao cAu hinh lai, va phién ban cédc song mang radio. Cac song mang radio dua
vao dich vu duoc cung cép béi 16p thi hai dé truyén dit liéu gitta UE va mang. Véi
muc dich nay, 16p RRC cia UE va 1ép RRC ctia mang trao ddi cac thong bao
RRC. UE & ché d6 duoc két ndi RRC néu su két néi RRC d3 duoc thiét lap gitra

_8-



23211

16p RRC ctia mang radio va 16p RRC cua UE. Mit khac, UE & ché dé rdi RRC.
Lép khong truy cap (NAS) duoc b tri tai phia trén ctia 16p RRC thuc hién cac
chtic ndng nhu quan ly phién va quan ly tinh di dong.

Mot 6 ctia eNB duoc thiét dat dé st dung mdt trong 36 céc bang tan nhu
1,25, 2,5, 5, 10, 15, va 20 MHz dé cung cép dich vu truyén duodng Xué)ng hodac
duong 1én cho nhiéu UE. Céc 6 khac nhau c6 thé duoc thiét dit dé cung cap céc

bang tan khac nhau.

Céc kénh truyén tai dudng xudng dé truyén dit liéu tir mang t6i UE bao
2dm kénh quang ba (BCH) dé truyén thong tin hé thng, kénh tim goi (PCH) dé
truyén cac théng bdo tim goi, va kénh chia sé duong xudng (SCH) dé truyén luu
luong ngudi ding hodc céc thong béo didu khién. Cac thong bao luu luong hoic
diéu khién cua dich vu phat da huéng hodc phat quang ba duong xudng cé thé
duogc truyén thong qua SCH duong xudng hoic co thé duogc truyén thong qua kénh
da huéng (MCH) dudng xudng bd sung. Trong khi d6, cac kénh truyén tai duong
[én dé truyén dir liéu tir UE t6i mang bao gdm kénh truy cap ngau nhién (RACH)
dé truyén céc thong bao didu khién ban dau va SCH duong lén dé truyén luu luong
nguoi dung hodc cac thong bao didu khién. Cac kénh logic, ma duoc bb tri tai phia
trén cac kénh truyén tai va duoc anh xa tdi cac kénh truyén tai, bao gém kénh diéu
khién quang ba (BCCH), kénh tim goi diéu khién (PCCH), kénh diéu khién chung
(CCCH), kénh diéu khién da huéng (MCCH), va kénh luu luong da hudng
(MTCH).

Fig.3 14 hinh v& thé hién cac kénh vét Iy duoc st dung trong hé thong

3GPP va phuong phap truyén tin hiéu thong thuong sir dung cac kénh nay.

AUE thuc hién tim kiém 6 ban dau nhu su thiét lap dong bd voi eNB khi
ngudn duoc bat hoac UE vao 6 méi (bude S301). UE c6 thé thu kénh ddng bo so
cAp (P-SCH) va kénh dong bo tht cip (S-SCH) tir eNB, thiét 1ap su dong bd véi
eNB, va thu duoc thong tin nhu su nhén dang (ID) 6. Sau d6, UE c¢6 thé thu kénh
vat Iy quang ba tir eNB dé thu dugc thong tin quang bé trong 6. Trong khi d6, UE

c6 thé thu tin hiéu tham chiéu duong xubng (DL RS) trong buéc tim kiém 6 ban
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diu dé x4c nhan trang thai kénh dudong xudng.

Khi hoan thanh tim kiém 6 ban déu, UE c6 thé thu kénh diéu khién duong
xubng vat ly (PDCCH) va kénh chia s¢ dudng xudng vat 1y (PDSCH) theo thong
tin dugc mang trén PDCCH dé thu duoc théng tin hé théng chi tiét hon (budc
S302).

Trong khi d6, néu UE truy cap ban dau eNB hodc néu cac tai nguyén
radio dung cho su truyén tin hiéu khong hién co, UE cé thé thuc hién thu tuc truy
cap ngau nhién (cac budc tir S303 dén S306) dbi véi eNB. V6i muc dich nay, UE
c6 thé truyén trinh tu cu thé thong qua kénh truy cdp ngau nhién vat Iy (PRACH)
lam phan m& diu (cac bude S303 va $305), va thu thong bao phan hdi téi phan mé
dau thong qua PDCCH va PDSCH tuong tmg véi ching (cac budc S304 va S306).
Trong truong hop RACH duya trén su tranh chép, thu tuc giai quyét tranh chap c6

thé duoc thuc hién bd sung.

UE ma thuc hién céac thu tuc néu trén c6 thé thu PDCCH/PDSCH (budc
$307) va truyén kénh chia sé¢ duong 1én vat ly (PUSCH)/kénh diéu khién duong
lén vat ly (PUCCH) (budc S308) theo thu tuc truyén tin hiéu duong lén/dudng
xudng thong thudong. Pac biét 13, UE thu thong tin didu khién duong xubng (DCI)
thong qua PDCCH. DCI bao gdm thong tin diéu khién nhu thong tin phan bo tai
nguyén cho UE va c6 cac dinh dang khac nhau theo muc dich sur dung.

Trong khi dé, thong tin didu khién, duoc truyén bsi UE téi eNB thong qua
duong 1én hoac dugc thu boi UE tur eNB thong qua duong xubng, bao gdm tin hiéu
bao nhan/bdo nhan phu dinh (ACK/NACK) dudng xudng/duong 1én, chi bao chat
luong kénh (CQI), chi sb ma tran tién ma héa (PMI), s6 chi bao hang (RI), va
thong tin tuong tu. Trong truong hop cua hé théng 3GPP LTE, UE c6 thé truyén
théng tin diéu khién nhu CQI/PMI/RI théng qua PUSCH va/hoic PUCCH.

Fig.4 13 hinh v& thé hién cAu tric cua khung radio duoc sir dung trong hé
théng LTE.

Dua trén Fig.4, khung radio c6 d¢ dai [a 10ms (327200 Ts) va bao g6m 10

khung con ¢6 kich ¢& bang nhau. Mdi khung con ¢6 d6 dai 1a 1ms va bao gém hai
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khe. Mbi khe c6 do dai 1a 0,5ms (15360 Ts). Trong truong hop nay, ts biéu thi thoi
gian 1dy mau va duoc thé hién béi Ts = 1/(15 kHz x 2048) = 3,2552x10-8 (khoang
33ns). Méi khe bao gém nhiéu ky hiéu OFDM trong mién thoi gian va bao gom
nhiéu khdi tai nguyén (RB) trong mién tan sd. Trong hé thong LTE, mot khdi tai
nguyén bao gém 12 séng mang con x 7 (hodc 6) ky hiéu OFDM. Khoang thoi gian
truyén (TTI), ma 1a thoi gian don vi dé truyén dit lidu, c6 thé duoc xac dinh trong
céc khéi ctia mét hodc nhiéu khung con. Céu trac duge mo ta néu trén cta khung
radio chi duoc léy lam vi du va céc diéu chinh c6 thé dugc tao ra & sb lugng cac
khung con dugc bao gdm trong khung radio, sé luong cac khe duoc bao gém trong

khung con, hoac sd luong ky hiéu OFDM dugc bao gém trong khe.

Fig.5 14 hinh v& thé hién cac kénh diéu khién dugc bao gdm trong ving

diéu khién cua mot khung con trong khung radio dudng xudng.

Dua trén Fig.5, mot khung con bao gdm 14 ky hiéu OFDM. Ky hiéu tht
nhat dén ky hiéu thir 3 trong sb 14 ky hiéu OFDM c6 thé dugc sir dung lam ving
didu khién va tir 13 dén 11 ky hiéu OFDM con lai ¢6 thé duoc sit dung lam ving
dir liéu, theo su tao cAu hinh khung con. Trén Fig.5, tir R1 dén R4 14n luot thé hién
c4c tin hiéu tham chiéu (RS) hoac céac tin hiéu hoa ti€u cho cac anten tur 0 dén 3.
Cac RS duoc ¢b dinh theo mau dinh trudce trong khung con bat ké ving diéu khién
va ving dit lidu ndo. Cac kénh didu khién dugce phan bo tdi cic tai nguyén trong do
RS dugc phén bd trong ving diéu khién. Cac kénh luu luong duoc phan bo t6i cac
tai nguyén, trong d6 RS khéng duoc phan b, trong ving dir lidu. Cac kénh didu
khién duoc phan bd téi ving diéu khién bao gom kénh chi béo dinh dang diéu
khién vét Iy (PCFICH), kénh chi bao ARQ lai ghép vat Iy (PHICH), kénh diéu
khién duong xudng vat ly (PDCCH), v.v..

PCFICH, kénh chi béo dinh dang diéu khién vat 1y, théng béo cho UE s
lwong ky hiéu OFDM duoc st dung cho PDCCH d6i v6i mdi khung con. PCFICH
duoc bd tri trong ky hiéu OFDM thtr nhat va duoc thiét 14p truéc PHICH va
PDCCH. PCFICH dugc bao gébm 4 nhém phéan tir tai nguyén (REG) va mdi REG
duoc phén bo trong ving diéu khién dya trén ID ctia 6. M6t REG bao gém 4 phan
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tr tai nguyén (RE). RE chi bdo tai nguyén vat 1y ti thiéu duge xac dinh 1a mot
song mang con x mot ky hiéu OFDM. Tri s6 PCFICH chi béo cac tri s6 tr 1 dén 3
hodc cdc tri sb tir 2 dén 4 dua trén bang tan va duoc bién diéu boi su diéu ché pha

vuong goc (QPSK).

PHICH, kénh chi bao ARQ lai ghép vat ly, duoc sir dung dé truyén tin
hiéu ACK/NACK HARQ cho su truyén duodng 1én. D6 14, PHICH chi bao kénh ma
thoéng qua d6 théng tin ACK/NACK dudng xudng cho HARQ duong lén duoc
truyén. PHICH bao gébm mot REG va dugc dbi tan riéng biét trén 6. Tin hiéu
ACK/NACK dugc chi bao boi 1 bit va duoc bién diéu boi su diéu ché pha nhi
phan (BPSK). Tin hiéu ACK/NACK dugc bién digu dugc trai rong boi hé so trai
rong (SF) = 2 hodc 4. Nhiéu PHICH duoc anh xa téi cung tai nguyén tao thanh
nhém PHICH. Sé luong PHICH duoc ghép thanh nhém PHICH dugc xac dinh dua
trén sb luong SF. PHICH (nhém) duoc 1ap lai ba lan dé thu duge loi ich khac nhau

trong mién tan so va/hodc mién thoi gian.

PDCCH, kénh diéu khién duong xudng vat ly, dugc phan bo t6i n ky higu
OFDM dau tién ctia khung con. Trong trudng hop nay, n 1a s6 nguyén 16n hon 1 va
duoc chi bao béi PCFICH. PDCCH bao gdm mot hodc nhiéu phan tir kénh didu
khién (CCE). PDCCH thong béo cho mdi UE hogc nhém UE théng tin lién quan
dén su phan bo tai nguyén cta kénh tim goi (PCH) va kénh dugc chia sé duong
xudng (DL-SCH), su cép phat 1ap biéu dudng lén, thong tin yéu cau phat lai tu
dong lai ghép (HARQ), v.v.. Do d6, eNB va UE truyén va thu dit liéu ngoai thong
tin diéu khién cu thé hodc dit liéu dich vu cu thé théng qua PDSCH.

Thong tin chi bao trong d6 di licu PDSCH cua UE hodc cac UE dugc
truyén, thong tin chi bao cdc UE thu dit liéu PDSCH nhu thé nao, va thong tin chi
bao cac UE thuc hién sy giai ma dugc bao gém trong PDCCH nhu thé nao. Vi du,
gia dinh réng PDCCH cu thé 142 CRC dugc che boi ky tu nhan dang tam thoi mang
radio (RNTI) "A" va thong tin vé dit liéu, ma duoc truyén st dung céc tai nguyén
radio "B" (vi du, mién tan sé) va truyén tai thong tin dinh dang "C" (vi dy, kich c&

khéi truyén, phuong phép bién diéu, thong tin ma hoa, v.v..), duoc truyén thong
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qua khung con cu thé. Trong trudng hop nay, UE dugc bd tri trong céc bd giam sét
6 PDCCH st dung thong tin RNTT cua chinh no. Néu mdt hodc nhiéu cac UE ¢6
RNTI 'A' 14 san c6, cac UE thu PDCCH va thu PDSCH duoc chi bao béi B' va 'C'
thong qua thong tin PDCCH duogc thu.

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

théng LTE.

Dua trén Fig.6, khung con duong 1én duoc chia thanh vung trong do
PUCCH duoc phan bd dé truyén thong tin diéu khién va ving trong d6 PUSCH
duoc phan bd dé truyén dit liu nguoi ding. PUSCH duge phan bd t6i phan gitra
ctia khung con, trong khi PUCCH duoc phan bb t&i ca hai phan dau cia ving dit
liéu trong mién tan sb6. Thong tin diéu khién dugc truyén trén PUCCH bao gdm
ACK/NACK, CQI thé hién trang thai kénh duong xudng, RI ding cho da dau vao
da du ra (MIMO), yéu ciu lap biéu (SR) chi bao yéu cau phan bd céac tai nguyén
duong lén, v.v.. PUCCH cua UE chiém mot RB & tan sé khac nhau trong mdi khe
cua khung con. D¢ 1a, hai RB dugc phan b6 t6i su nhay tan PUCCH qua bién khe.
Cu thé 13, Fig.6 minh hoa vi du trong d6 cac PUCCH vé1 m=0, m=1, m=2, va m=3

duogc phan bb t6i khung con.
Hé théng MIMO

Sau day, hé thong MIMO s& duoc mé ta. MIMO lién quan dén phuong
phap st dung nhiéu anten truyén va nhiéu anten thu dé ning cao hiéu qua
truyén/thu dit liéu. P6 la, nhiéu anten duoc st dung tai dau cudi truyén hoac dau
cubi thu cua hé thong truyén théng khong day sao cho ning luc co thé duogc ting
1én va hiéu nang c6 thé duoc ning cao. MIMO c6 thé ciing duoc goi la ‘da anten’

trong ban mo ta nay.

K¥ thuat MIMO khéng phu thudc vao dudng truyén anten don dé thu toan
bd thong bdo. Thay vao do, ky thuat MIMO thu thap cac doan dit liéu dugc thu
thong qua mot vai anten, hop nhit c4c doan dit liéu, va tao thanh dir liéu hoan
chinh. Su st dung k§ thuat MIMO c¢6 thé 1am ting ving bao phu hé thdng trong

khi van nang cao toc dd truyén dit liéu trong pham vi ctua 6 c6 kich c& cu thé hoac
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dam bao tdc do truyén dir lidu riéng biét. K§ thuat MIMO c6 thé duoc st dung
rong rai trong cac dau cudi truyén thong di dong va cac nat chuyén tiép. K§ thuat
MIMO c¢6 thé khéc phuc cac giéi han cta lugng dir lidu truyén bi han ché cua

anten don dua trén cac hé théng truyén thong di dong.

Céu hinh ctia hé théng truyén théng MIMO théng thuong duoc thé hién
trén Fig.7. Dau cubi truyén duoc trang bi cic anten truyén (Tx) NT va dau cudi thu
duoc trang bi cac anten thu (Rx) NR. Néu nhiéu anten duoc st dung 6 ca dau cubi
truyén va dau cubi thu, ning luc truyén kénh ly thuyét ting khéng gibng véi
truong hop ma chi c6 hodc dau cubdi truyén hozc dau cudi thu sir dung nhiéu anten.
Su tang nang luc kénh truyén twong Gmg véi s6 lugng anten, tir d6 nang cao téc do
truyén va hiéu qua st dung tan sb. Néu téc d6 truyén 16n nhat sir dung anten tin
hiéu 1a Ro, tdc do truyén st dung nhiéu anten c¢6 thé dugc tang 1én theo Iy thuyét
bing két qua ctia toc do truyén 16n nhat Ro nhan véi sé gia toc do Ri. S gia toc do
Ri duoc thé hién boi phuong trinh 1 sau day trong d6 Ri 1a tri s6 nho hon trong s6
NT va NR.

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

Vi du, trong hé théng truyén thong MIMO st dung bbn anten Tx va bon
anten Rx, ¢6 thé thu duogc theo 1y thuyét tbe do truyén gip bdn lan toe do truyén
ctia hé thdng anten don. Sau khi su ting nang luc theo ly thuyét ctia hé théng
MIMO duge chimg minh lan dau vao nhitng nam giita thap ky 90, cac k¥ thuat dé
nang cao can ban téc do truyén dit liéu dang duoc phat trién. Mot vai k§ thuat nay
da duoc lién két voi nhibu tiéu chudn truyén théng khong diy bao gom, vi du,
mang truyén thong di dong thé hé thr ba va mang cuc bd khong day thé hé tiép
theo.

Céc nghién ctru ¢6 ich hién nay lién quan dén k§ thuat MIMO da tip trung
vao mdt sb khia canh khéc nhau, bao gdm nghién ctru vé Iy thuyét théng tin lién

quan dén su tinh toan ning luc truyén thong MIMO trong cac méi truong kénh va
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trong cdc mdi truong da truy cap, nghién ctru vé phép do kénh khong day va su
phat trién ctia cac hé théng MIMO, va nghién ctu vé céc k§ thuat xir 1y tin hiéu
khéng gian-thoi gian dé nang cao dé tin cdy truyén va toc do truyeén.

Dé mé ta chi tiét phuong phap truyén thong trong hé théng MIMO, cac
md hinh toén hoc cta né duge mé ta dudi day. Nhu duoc thé hién trén Fig.7, gia
dinh rang anten Tx NT va anten Rx NR hién c6. Trong trudng hop tin hiéu truyén,
s6 phan 16n nhét c6 thé truyén duge cta théng tin 1a NT véi didu kién 1a cc anten
Tx NT duge stt dung, sao cho théng tin truyén cé thé duoc thé hién bang vecto nhur

trong phuong trinh 2 sau day:

Phuong trinh 2

. T
S——[Sl,Sz,"-,SNT]

Trong khi d6, cac doan thong tin truyén riéng 1é S, S,, ..., SNy €O thé ¢6
cac nang luong truyén khac nhau. Trong truong hop nay, néu cac nang luong
truyén riéng 1é duoc ky hiéu 1a Py, P, ..., Py, thong tin truyén cé cac ning luong
truyén duoc didu chinh c6 thé dugc thé hién bang vecto nhu trong phuong trinh 3

sau day:

Phuong trinh 3
A—[A & . § ]T—[p Ps. ... P ]T
S = 81582, 58y, | T 81,425, Ly, Sy,

Vecto thong tin truyén duoc kiém soat nang luong truyén §cé thé duoc

thé hién nhu sau day, sir dung ma tran duong chéo P cua nang lugong truyén:

Phuong trinh 4
_Pl 0 ] “Sl |
§ = & : :5‘2 =Ps
0 Py, || Sx |
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Cac tin hiéu truyén NT x4, X, ..., Xy, dugc truyén thuc té co thé duoc tao
céu hinh bang cach nhan vecto thong tin duoc kiém soat nang luong truyén § véi
ma tran trong s6 W. Trong trudng hop ndy, ma tran trong sé duoc 1am cho phi hop
dé phén tan hop 1y thong tin truyén t6i cic anten riéng 1é theo cac trang thai kénh
truyén. Cac tin hiéu truyén X1, X2, + o5 XNp €O thé duoc thé hién béng phuong trinh 5
sau day su dung vecto X. Trong phuong trinh 5, W; 1a trong s6 gitta anten Tx &
hang i va thong tin ¢ c¢ot j va W 13 ma trin trong s6, ma trdn nay c6 thé ciing duoc

goi la ma tran tién ma hoa.

Phuong trinh 5
I -
X Wi Wi o Wiy |5
Xy Wor Wy o o Won 15,
X = = . |=Ws=WPs
X Wi Wi o Wi LS
v ] YW W T Wi | S,

Théng thuong, ¥ nghia vat Iy ctia hang ma tran kénh c6 thé 14 s6 16n nhat
clia cac doan thong tin khac nhau ma cé thé duoc truyén trong kénh da cho. Do do,
do hang ctiia ma tran kénh dugc xac dinh la s6 nhé hon trong s6 hang hodc s6 cot,
ma mdi sb doc lap voi sb con lai, hang cua ma tran khong 1én hon 36 hang hoac )
coOt. Hang ctia ma tran kénh H, rank(H), dugc gidi han nhu sau day.

Phuong trinh 6

rank(H) < min(NT N, )

M3i khéi théng tin khac nhau duoc truyén sir dung k¥ thuat MIMO duoc
goi 14 ‘ludng truyén’ hodc don gian 1a 'ludng'. Ludng' co thé duoc goi 1a '16p'. Sb
luong ludng truyén khong 16n hon hang cua kénh ma 1a sé 16n nhét cta cac doan
thong tin khac nhau c¢6 thé truyén duoc. Do d6, ma tran kénh H c6 thé duoc gidi

han bdi phuong trinh 7 sau day:
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Phuong trinh 7

#of streams< rank(H) < min(NT , NR)

Trong d6 '# of streams' biéu thi s6 lugng cac ludng. Chd y ring mot ludng

c6 thé duoc truyén thong qua mot hodc nhidu anten.

C6 céac phuong phap cho phép mét hoidc nhiéu ludng twong tng voéi nhiéu
anten. Cac phuong phap nay c6 thé dugc mé ta nhu sau day theo kiéu k§ thuat
MIMO. Trudng hop ma mét ludng duoc truyén théng qua nhiéu anten c6 thé duoc
goi 1a phén tap khong gian, va truong hop ma nhiéu ludng duogc truyén théng qua
nhiéu anten c6 thé duoc goi 1a don kénh khong gian. Ciing c6 thé tao cu hinh lai

ghép gifta phén tap khong gian va don kénh khong gian.
Phan hoi CSI

Tiép theo day la phan mo ta théng bao thong tin trang thai kénh (CSI).
Trong tiéu chudn LTE hién tai, hé théng truyén MIMO dugc phéan loai thanh
MIMO vong hé dugc hoat dong ma khong can CSI va MIMO vong kin duoc hoat
dong dua trén CSI. Dac biét 1a, theo hé théng MIMO vong kin, mdi eNB va UE ¢6
thé co kha nang thuc hién sy tao chum tia dua trén CSI dé thu duoc loi ich don
kénh cla cac anten MIMO. Dé thu duoc CSI tir UE, eNB phén b6 PUCCH hodc
PUSCH dé ra 1énh UE phan hoi CSI déi v6i tin hiéu duong xudng.

CSI dugc chia thanh ba loai thong tin: s6 chi béo hang (RI), chi s6 ma trdn
tién ma hoéa (PMI), va chi béo chit luong kénh (CQI). Dau tién, RI 14 thong tin vé
hang kénh nhu dugc md ta trén day va chi bao 36 luong céac ludng ma cé thé dugc
thu théng qua ciing tai nguyén thoi gian-tan s6. Do RI duogc xac dinh bang cach
lam mét dan kénh, thong thuong né c6 thé duge phan hdi véi vong lap nhidu hon
so v6i ma tran PMI hoac CQI.

Thir hai, PMI 14 tri s6 phan anh cac dic tinh khéng gian cta kénh va chi
b4o chi s6 ma trin tién ma hoa cua eNB dugc uu tién boi UE dua trén phép do ti s6
tin hiéu trén giao thoa va nhidu (SINR). Cubi cting CQI 14 théng tin chi bao cudng
d6 cta kénh va chi bao SINR c¢6 thé thu duoc khi eNB sir dung PMI.
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Trong hé thong truyén thong duoc phét trién nhu hé thdng LTE-A, phan
tap da nguoi dung st dung MIMO da nguoi dung (MU-MIMO) duoc thu b sung.
Do giao thoa gitra cac UE duge don kénh trong viing anten hién c6 trong hé thdng
MU-MIMO, d6 chinh xac CSI c6 thé anh huéng 16n khéng chi téi su giao thoa cia
UE ma co6 CSI duogc thong bao ma con toi su giao thoa cua cac UE dugc ddn kénh
khac. Do d6, dé thuc hién chinh xac hoat dong MU-MIMO, cén thiét phai thong
béo CSI ¢6 dd chinh xac cao hon CSI cua hé théng MIMO don nguoi dung (SU-
MIMO).

Do dé, tiéu chuan LTE-A x4c dinh réng PMI cudi s& duoc thiét ké riéng ré
thanh W1, ma 1a PMI dai han va/hoac bang rong, va W2, ma la PMI ngén han
va/hodc bang con.

Vi du ctia hé théng chuyén d6i bang mi phan cip céu hinh mot PMI cubi
tr W1 va W2 c6 thé st dung ma tran hiép phuong sai dai han ctia kénh nhu duge
thé hién trong phuong trinh 8:

Phuong trinh 8

W =norm(W1 W2)

Trong phuong trinh 8, W2 cua PMI ngén han chi bao tir ma ctia bang ma
duoc tao cdu hinh dé phan 4nh kénh thong tin ngén han, W biéu thi tir mi ctia bang
ma cudi, va norm(A) chi bdo ma trin trong d6 chuin ctia mdi cot trong ma tran

duoc chuén hoa thanh 1.

CAc cAu hinh chi tiét cia W1 va W2 duoc thé hién trong phuong trinh 9:

Phuong trinh 9
IEWER XY
WI() = 0 x ! trong do X; la Nt/2 béi ma tran M

r cdt

k o o (néu hang =, trong d6 1< kLm <M va
k,l,m 1a s6 nguyén

e
N Y A
W2(jH= Eogl T
o,y /_;eM 7€y
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Trong do Nt la 36 lugng anten Tx, M s6 lugng cot cua ma tran Xi, chi bao
rang ma trn Xi bao gdm tong s6 M vecto cot tiy chon. eMk, eMl, va eMm ky
hiéu céac vecto cot k, | va m cua ma tran Xi trong do chi c6 céac phén trk, I, vam
trong s6 M phan tir bang 0 va cic phan tir khac bang 0. aj, Bj, va vy la cac tri sO
phuc tap mdi tri sb ¢6 chudn don vi va chi bao ermg, khi cac vecto ¢cot k, 1 va m cua
ma tran Xi dugc lua chon, su dao pha dugc ap dung cho cac vecto cot. Tai thoi
diém nay, i 1a s6 nguyén 1én hon 0, biéu thi chi s6 PMI chi bao W1 va j la sb

nguyén 1én hon 0, biéu thi chi s6 PMI chi bao W2.

Trong phuong trinh 9, cac ciu hinh bang mi duoc thiét ké dé phan 4nh
cac dic tinh tuong quan kénh duoc tao ra khi anten dbi cuc duoc st dung va khi
khoéang céch gifta cac anten la ngén, vi du, khi khoang céch giita cac anten lién ké
nho hon mot nira d6 dai budc séng tin hiéu. Cac anten phéan cuc c6 thé duogc phan
loai thanh nhém anten ngang va nhém anten doc. Mdi nhém anten c6 dic tinh cta

anten dan ddng dang tuyén tinh (ULA) va hai nhém dugc bd tri dong thoi.

Do d6, su tuong quan gifra cac anten cua modi nhém cé cac dic tinh cla
cung su gia tang pha tuyén tinh va su twong quan gitta cAc nhém anten c6 cac dic
tinh cta su dao pha. Do d6, boi vi bang ma 1a tri s6 thu duoc béng cach luong tu
hoa kénh, diéu nay 1a can thiét dé thiét ké bang ma sao cho cac dic tinh cua kénh
dugc phan anh. Pé thuén tién hon cho viéc mo ta, tir ma hang-1 duoc tao ra boi cac

cau hinh néu trén duoc thé hién nhu sau day:

Phuong trinh 10

X (k)

WI3G)* W2(j) = X (0

Trong phuong trinh 10, tor ma duoc thé hién 1a vecto Ny x 1 (trong d6 NT
la s& luong anten Tx) va dugc ciu tao véi vecto phia trén X(k) va vecto phia dudi
0;X(k) ma lan luot thé hién cac dic tinh twong quan cua nhdém anten ngang va
nhém anten doc. X;(k) tot hon 1a duoc thé hién 1a vecto c6 cac dic tinh gia ting

pha tuyén tinh bang cach phan énh cac dic tinh tuong quan gitta cc anten cta moi
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nhom anten va co thé la ma tran DFT lam vi du dai dién.

Nhu duge mé ta trén day, CSI trong hé thong LTE bao gdm, nhung khong
chi gidi han ¢, CQI, PMI, va RI. Theo ché do truyén ctia moi UE, tat c& hodc mot
s6 trong s6 CQI, PMI, va RI dugc truyén. Su truyén theo chu ky cia CSI duoc xem
1a thong bao theo chu ky va su truyén cta CSI khi yéu cau eNB duoc xem 1a thong
bao theo chu ky. Trong théng bao theo chu ky, bit yéu ciu dugc bao gdm trong
thong tin lap biéu duong 1én duoc truyén bdi eNB duge truyén t6i UE. Sau dé, UE
truyén CSI ma xem xét ché do truyén cta né téi eNB thong qua dit lidu duong lén
kénh (PUSCH). Trong thong bao theo chu ky, chu ky cua CSI va do dich tai chu
ky duoc bao hiéu trong don vi cia cac khung con bdi phuong phap ban tinh thong
qua tin hiéu 16p cao hon cho mdi UE. UE truyén CSI ma xem xét ché d6 truyén t6i
eNB théng qua dudng 1én kénh diéu khién (PUCCH). Néu c6 dit liéu dudng lén
trong khung con trong d6é CSI duoc truyén, CSI duoc truyén thong qua dit lidu
duong 1én kénh (PUSCH) cung véi dir liéu duong 1én. eNB truyén thong tin dinh
thoi truyén pht hop v6i moi UE téi UE c6 xét dén trang thai kénh ctia moéi UE va
trang thai duoc phan bé cta UE trong 6. Thong tin dinh thoi truyén bao gdm chu
ky va do dich can thiét dé truyén CSI va c6 thé dugc truyén toi mdi UE thong qua

thong bao RRC.

Céac hinh v& tir Fig.8 dén 11 minh hoa thong bao theo chu ky ctia CSI
trong hé théng LTE.

Dua trén Fig.8, co bdn ché do thong bao CQI trong hé théng LTE. Cu thé
13, céc ché do thong bao CQI co thé duoc phan chia thanh cac ché d6 trong CQI
bing rong (WB) va cac ché d6 trong CQI bang con (SB) theo kiéu phan hdi CQI.
Ché dd thong bao CQI c6 thé cling duoc phan chia thanh cac ché do khong c6 PMI
va céac ché d6 PMI don dua trén viéc xem xét PMI ¢6 duoc truyén hay khong. Mdi
UE duoc thong béo théng tin bao gdm chu ky va do dich thong qua bao hiéu RRC
dé théng bao theo chu ky CQL

Fig.9 minh hoa vi du cia viéc truyén CSI khi UE thu théng tin chi bao
{chu ky '5' va d¢ dich '1'} thong qua viéc bdo hi€u. Dya trén Fig.9, khi thu thong
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tin chi bao chu ky 'S' va do dich '1', UE truyén CSI trong don vi cla 5 khung con
voi d6 dich cia mdt khung con theo thir tu tang dan cta chi sb khung con dugc
dém tir 0 bt du tur khung con tht nhat. Miac du CSI duoc truyén vé co ban la
thong qua PUCCH, néu PUSCH dung dé truyén dir liéu hién c6 tai cing thdi diém
truyén, CSI duoc truyén théng qua PUSCH cing véi dir lidu. Chi s khung con
duogc dua ra 1a su két hop ctia s khung hé théng (hodc chi sé khung radio) nf va
chi s6 khe ns (tir 0 dén 19). Do mét khung con bao gdm hai khe, chi sb khung con
c6 thé duge xac dinh 13 10xnf+floor(ns/2) trong d6 floor() chi bao ham phan

nguyén.

Céc kiéu truyén CQI bao gbém kiéu chi truyén WB CQI va kiéu truyén ca
WB CQI va SB CQL. Trong kiéu chi truyén WB CQI, thong tin CQI cho tit ca céc
bang tan duoc truyén trong cac khung con twong ting véi moi chu ky truyén CQI.
Trong khi do, trong truong hop ma & d6 thong tin PMI cling duoc truyén theo kiéu
phan hoi PMI nhu dugc thé hién trén Fig.8, théng tin PMI dugc truyén cing véi
thong tin CQI. Trong kiéu truyén ca WB CQI va SB CQI, WB CQI va SB CQI

dugc truyén xen k& nhau.

Fig.10 minh hoa hé théng trong d6 hé thdng bang tan bao gdm 16 RB. Gia
dinh rang hé thong bang tin bao gbém hai phan bang tan (BP) BP0 va BP1, mdi
bang tdn nay bao gdm hai bang con (SB) SBO va SB1 va mdi SB bao gom 4 RB.
Cac gia dinh néu trén duogc léy lam vi du va sb lwong BP va kich cd cua mdi SB ¢o
thé thay doi theo kich c¢& ctia hé thong bang tan. S6 luong SB tao nén mdi BP c6

thé khac sb luong RB, sb luong BP, va kich c& cua mdi SB.

Trong kiéu truyén CQI ma truyén ca WB CQI va SB CQI, WB CQI dugc
truyén trong khung con truyén CQI thir nhit va SB CQI cua trang thai SB t6t hon
ciia SBO va SB1 trong BP0 duogc truyén trong khung con truyén CQI tiép theo
clng véi chi sé ctia SB tuong tmg (vi du chi thi lua chon bing con (SSI). Sau dé,
SB CQI cua trang thai SB tét hon ctia SBO va SB1 trong BP1 va chi s6 cua SB
tuong tng duogc truyén trong khung con truyén CQI tiép theo. Do d6, CQI ctia mdi

BP dugc truyén tiép theo sau khi truyén WB CQIL. CQI ctia mdi BP c6 thé duge
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truyén tiép tir mét dén bon 1an trong khoang thoi gian gilta cdc khoang thoi gian
truyén ctia hai WB CQI. Vi du, néu CQI cta mdi BP duoc truyén mot 1an trong
khoang thoi gian gifta hai WB CQI, cac CQI ¢6 thé dugc truyén theo thtr ty WB
CQI = BP0 CQI = BP1 CQI = WB CQI. Néu CQI cta méi BP duge truyén bdn
lan trong khoang thoi gian gitta hai WB CQI, cac CQI ¢6 thé duge truyén theo thi
tuy WB CQI = BP0 CQI = BP1 CQI = BP0 CQI = BP1 CQI = BP0 CQI = BPI
CQI = BP0 CQI = BP1 CQI = WB CQI. Théng tin bao nhiéu lan mdi BP CQI

duoc truyén duoc bao hiéu béi 16p cao hon (16p RRC).

Fig.11(a) minh hoa vi du truyén ca& WB CQI va SB CQI khi UE thu théng
tin chi bao {chu ky '5' va do dich '1'} thong qua viéc bao hiéu. Dua trén Fig.11(a),
CQI ¢6 thé duoc truyén chi trong cac khung con tuong tmg véi chu ky duoc bao

hiéu va d¢ dich khong phu thudc vao kiéu truyén.

Fig.11(b) minh hoa vi du truyén RI bd sung cho vi du dugc thé hién trén
Fig.11(a). RI c6 thé duoc chi bao 1a sy két hop nhiéu chu ky truyén WB CQI va do
dich tai chu ky truyén tir 16p cao hon (vi du 16p RRC). B6 dich ctia RI dugc bio
hiéu st dung tri s6 lién quan dén d6 dich ciia CQIL. Vi du, néu dd dich cta CQI
bing '1' va do dich cua RI bang '0', RI ¢6 ciing do dich véi CQI. Tri s6 do dich ctia
RI duogc xac dinh brimg 0 hodc s duong. Cu thé hon 13, duogc gia dinh trén
Fig.11(b) rang, trong hoan canh giéng véi hoan canh trén Fig.11(a), chu ky truyén
RI 1 bdi sb ctia 1 cta chu ky truyén WB CQI va do dich RI bang '-1'. Do chu ky
truyén RS 1a bdi s6 ctia 1 cua chu ky truyén WB CQI, chu ky truyén RS va chu ky
truyén WB CQI vé co ban 1a giéng nhau. Do do dich ctia RI bang '-1', RI duoc
truyén dua trén tri s6 '-1' (tc 13 chi s6 khung con 0) lién quan dén d6 dich '1' cua
CQI trén Fig.11(a). Néu do dich cua RI bang '0', su truyén cac khung con ctia WB
CQI va RI s& chong 1én nhau. Trong truong hop nay, WB CQI duoc diung va RI

duoc truyén.

Fig.12 1a so dd thé hién thong bao theo chu ky cta thong tin trang thai kénh
duogc ban luan trong hé théng LTE-A. Khi eNB c6 8 anten truyén, trong truong
hop ctia ché d6 2-1, thong s6 chi bao dang ctia bd tién ma héa (PTI) 1a chi thi 1-bit
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c6 thé dugc thiét dit, va ché do théng béo theo chu ky duoc chia nhé thanh hai
dang co thé dugc xem xét theo tri s6 PTI, nhu duoc thé hién trén Fig.12. Trén hinh
v&, W1 va W2 chi bao bang ma phan cip duoc mé ta c6 dua trén cac phuong trinh
8 va 9 néu trén. Khi ca W1 va W2 dugc xac dinh, W1 va W2 duoc két hop dé xéac

dinh dang déy dl cta ma tran tién ma hoa W.

Dua trén Fig.12, trong truong hop thong bao theo chu ky, cdc muc thong tin
khéac nhau tuong ung voi thong bao 1, thong bdo 2, va thong bao 3 dugc thong bao
véi tinh chu ky 1ap lai khac nhau. Thong bao 1 thong bdo RI va tri sd PTI 1-bit.
Thoéng bao 2 thong bao W1 bang rong (WB) (trbng trudong hop PTI=0) hodc WB
W2 va WB CQI (trong truong hop PTI=1). Thong bao 3 thong bao WB W2 va WB
CQI (trong truong hop PTI=0) hodc W2 bang con (SB) va SB CQI (trong truong
hop PTI=1).

Trong thong bao 2 va thong bao 3, chi s6 khung con dugc truyén trong
khung con (dé thuén tién hon, dugc goi 1a bd khung con thu nhét) ma théa méin
(10*nf+floor(ns/2) - d6 dich N, CQI) mod (Nc)=0. Do dich N, CQI tuong tmg v&i
tri s6 do dich ddi véi su truyén PMI/CQI dugc thé hién trén Fig.9. Hon ntta, Nc chi
bao khoang khung con gifta thong bao 2 hodc thong bao 3 lién ké. Fig.12 minh hoa
truong hop do dich N, CQI=1 va Nc=2, va bo khung con thir nhét duoc tao chu
hinh v&i cac khung con véi chi sb 1&. Nf chi béo 36 lugng khung hé théng (hozc chi
s6 khung radio), va ns chi béo chi s6 khe trong khung radio. Floor() chi bdo ham

lam tron xudng, va mod B chi bao 36 du thu dugc bang cach chia cho B.

Thoéng bao 2 dugc bo trf trén mot vai khung con trong bo khung con thir
nhét, va thong bao 3 duoc b trf trén cac khung con con lai. Cu thé 1a, thong béo 2
duoc bé tri trén khung con troﬁg d6 chi s6 khung con thoa man (10*nf+floor(ns/2)-
do dich N, CQI) mod (H*Nc)=0. Do do, thong bao 2 dugc truyén véi mdi khoang
H*Nc, va su truyén thong bao 3 duogc thuc hién trong mot hoac nhiéu khung con
tht nhét gitta théng bdo 2 lién ké&. Trong trudong hop PTI=0, H=M va M duoc xac
dinh thong qua bao hiéu 16p cao. Fig.12 minh hoa truong hop ma M=2. Khi PTI=1,
H=J*K+1, k dugc xac dinh thong qua bao hiéu 16p cao, va J 1a s6 phan bang tan
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(BP). Fig.12 minh hoa trudong hop ma J=3 va K=1.

Thong bao 1 duoc truyén trong khung con trong d6 chi sé khung con théa
man  (10*nf+floor(ns/2)-d0 dich N, CQI-d0 dich N, RI) mod
(MRI*(J*K+1)*Nc)=0, va MRI dugc xac dinh thong qua bao hiéu 16p cao. Do
dich N, RI chi bao tri sb do dich tuong ddi cho RI, va F ig.12 minh hoa truong hop
ma MRI=2 va dd dich N, RI=-1. Theo d6 dich N, RI=-1, cac diém thoi gian truyén
ctia thong bao 1 va thong bao 2 khong xép chong [én nhau. Khi UE tinh to4n RI,
W1, va W2, RI, W1, va W2 duoc két hop va dugc tinh toan. Vi du, W1 va W2
duoc tinh toan theo RI, va W2 dugc tinh toan theo W1. Khi ca thong bdo 2 va
thong bao 3 dugc thong bdo sau thong bao 1, eNB ¢o thé biét W cudi tir W1 va
W2.

Fig.13 1a so do thé hién phan hdi CSI trong ché d6 con 1 ctia ché dd 1-1 trén
Fig.8.

Khi ché do phan hdi PUCCH 1-1 sir dung bang ma kép, ché do con 1 va ché
do con 2 hién c¢6. Fig.13 minh hoa ché d6 con 1. W2 bang rong va CQI bang rong
duoc thiét dat t6i do dich 1 va tinh chu ky 2 va RI va W1 duge thiét dat toi do dich
0 va tinh chu ky 16.

Trong bang ma §Tx, nhu duoc thé hién trén bang 1 dudi day, RI va W1
duoc ma hoa két hop trong 5 bit va trong truong hop nay, va W1 duoc 14y mAu con
nhu duge thé hién trén Bang 1 dudi diy dé giam kich c& ctia céc tai tin ctia RI va
W1 dé thong béo thong tin véi toc dd mi hoa thdp. Do RI lién quan dén PMI va
CQI con lai, sy ma hoa can duoc thuc hién véi tdc d6 ma hoa thép dé ngan chan 15i

ma hoa trong RI xay ra.

Bang 1
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Cac gia dinh R Cic ia tri
0-7 1 {0,2,4,6,810,12,14}
8-15 2 {0,2,4,6,8,10,12.14)
16-17 3 {0,2}

18-19 4 0.2}
20-21 5 {0,2}
22-23 6 {0.2}
24-25 7 {0,2}
26 8 {0}
97-31 danh riéng NA

Fig.14 13 so dd thé hién phan hdi CSI trong ché do con 2 cua ché d6 1-1 trén
Fig.8.

Nhu duge mé ta trén day, khi ché d6 phan héi PUCCH 1-1 st dung céu tric
bang ma kép, ché d6 con 1 va ché d6 con 2 hién cé. Fig.14 minh hoa vi du cua ché
do con 2. W1/W2 bang rong va CQI bang rong duoc thiét dat vai do dich 1 va tinh
chu ky 2. RI duoc thiét dat véi do dich 0 va tinh chu ky 16.

Thong tin CSI t6i eNB thong qua dinh dang PUCCH 2. D¢ 1a, thong tin CSI
c6 thé duoc truyén trong 11 bit lam kich ¢& tai tin ctia dinh dang PUCCH 2. Do d6,
bang ma can duoc 14y mau con sao cho tai tin ctia dang 2¢ khong vuot qua tong 11
bit. V&i muc dich nay, trong bang ma 8Tx, W1 va W2 duoc l4y mAu con dé thong

béo kiéu 2¢, nhu dugc thé hién trén Bang 2 dudi day.

Bang 2
PMI cia W1 PMI cua W2 Té}lg
56 Céc gia tri 86 Céc gid tri bit

RI bit bit

1 3 {0, 2,4, 6,8, 10, 12, 14}, 1 {0, 2} 4
2 3 {0, 2, 4,6 8, 10, 12, 14} 1 {0, 1} 4
3 1 {0, 2} 3 {0, 1,2 3,89 10, 11} 4
4 1 {0, 1} 3 {0,1,2 3 4,5 6,7} 4
5 2 {0, 1, 2, 3} 0 {0} 2
6 2 {0, 1, 2, 3} 0 {0} 2
7 2 0,1, 2 3} 0 {0} 2
g o () 0 ©) 0
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8Tx W1 c¢6 sb hang bang 1 va 8Tx W1 c6 sé hang bang 2 1a gidng nhau.
Hon nita, PMI thit i va PMI tht (i+1) cia W 1 chia sé hai vecto DFT duoc xép
chong. D6 13, hai vecto DFT c¢6 thé duoc xép chdng gitta cac PMI ké nhau, tir do
phan héi lai kénh chinh xac hon. Tuy nhién, do tai nguyén PUCCH c¢6 han, PMI
clia W1 duoc danh sb chin co thé duoc gio1 han téi s6 chin va duoc léy mau con
nhu duoc thé hién trong bang 2 néu trén. Vecto DFT duogc xép chong gitta cac PMI
duge danh sd chén 1a khong hién c6, nhung UE c¢6 thé thé hién tong sb 32 vecto

DFT str dung W1 duoc ldy méu con, tir d6 t61 thiéu héa su suy giam hiéu ning.
Fig.15 13 so db thé hién phan hdi CSI trong ché do 2-1 trén Fig.8.

Khi ché d6 phan héi PUCCH 2-1 st dung cau trac bang mi kép, hai phuong
phap dugc xac dinh theo tri s6 PTI. Fig.15(a) minh hoa truong hop trong d6 PTI
bang 0 va Fig.15(b) minh hoa trudng hop trong dé PTI bang 1. Dya trén Fig.15(a),
W1 bang réng dugc bdo cao voi tinh chu ky cua 8 khung con trong tai nguyén
phan hoi PUCCH véi d6 dich 1 va tinh chu ky 2, va W2 bing rong va CQI duoc
thong bao trong tai nguyén con lai. RI va PTI duoc thiét dat véi tinh chu ky 16 va
d6 dich 0. Trén Fig.15(b), khi PTI ¢6 dugc thiét dat bang 1 hay khong, W2 bang

con va CQI bang con va thong tin L-bit chi bao chi s6 bang con duoc thong bao.

Trén Fig.15(b), trong thong bao kiéu 1a trong d6 W2 bang con va CQI bing
con va théng tin L-bit chi bao chi s6 bang con duoc thong bao cling nhau, W2 sir
dung bang ma 8Tx duoc ldy mau con nhu duoc thé hién trong bang 3 dudi day.
Théng tin 11 bit 1am kich ¢& tai tin cta dinh dang PUCCH 2 c6 thé duoc truyén
thong qua viéc 1dy mau con. Trong bang 2, tir md W2 c6 s6 hang bang 2 chi thong
bao 0, 2, 4, va 6. CAc tri sb nay thuc hién chic nang lya chon mot chum tur cac
nhém chum tao nén W1 dé tao ra bang ma cudi. Vi du, khi W1 duoc tao cdu hinh
theo phuong trinh sau day, néu tir ma 0 cua W2 duoc lua chon, bang ma cudi W

W11 Wit

dugc xéc dinh 1a W = [Wl1 S

] chi st dung w;,. Trong phuong trinh 11 dudi
day, wiy, Wiz, W13, va wyy chi bdo vecto cot 4x1.

Phuong trinh 11
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[Wn Wi, Wis W14] 0
W1=
0 [Wll Wi Wis W14]

Tuong tu, khi tir ma 2 cia W2 duoc lua chon, bang ma cudi W duoc xac
dinh chi sir dung wy, , khi tir ma 4 cia W2 duoc lua chon, bang ma cudi W duoge
xac dinh chi st dung w; 3, va khi tr ma 6 cia W2 dugce lya chon, bang ma cudi W

dugc xac dinh chi sir dung wy,.

Bang 3 dudi ddy thé hién viéc 14y mau con bang ma trong ché d6 PUCCH 2-

1. Mod chi bao thao tac médun.

Bang 3
Su quan hé gitia gia tri PMI thtr hai va
chi s6 bang ma i,
Gid tri
Rl cua
PMI
thir hai
! o Chi sé bang mi i
1 0-15 ! v
2 0-3 2L pryo
3 0-3 8| Ly / 2|+ Uy, mod 2) + 2
4 0-3 2/ prn
5 0 0
8 0 | 0
7 0o 0
8 0 | 0

Kiéu thong béo CSI ¢6 thé duoc thiét dat thanh mot hodc nhiéu kiéu. Vi dy,
kiéu thong bao CSI dugce xac dinh trong LTE phién ban 10 s& dugc mo ta. Thong
béo kiéu 1 hd tro phan hdi CQI cho cac bang con lwa chon UE. Thong bao kiéu la
hd tro CQI bang con va phan hoi PMI thir hai. Thong bao kiéu 2, kiéu 2b, va kiéu
2¢ hd tro CQI bang rong va phan hoéi PMI. Thong béo kiéu 2a hd trg phan hoi PMI
bang rong. Thong béo kiéu 3 hd tro phan hoi RI. Théng béo kiéu 4 hd tro CQI
bang rong. Thong bao kiéu 5 hd trg phan hoi RI va PMI bang rong. Thong béo
kiéu 6 hd tro phan hdi RI va PTL

Bang ma 4Tx
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Bang mé 4Tx c6 thé duoc thé hién bang cach nhan hai ma tran nhu sau day.
Phuong trinh 12
W=W, W,

O day, ma trin tién ma hoa phia trong W, va ma trén tién ma hoéa phia ngoai
W, c6 thé 1an luot thé hién céc dic tinh kénh bang rong/dai han va cac dic tinh

kénh bang con/ngén han. W ¢6 thé dugc thiét dit nhu sau day.

Phuong trinh 13

O day, W, co thé duoc thiét dat nhu sau day.
Phuong trinh 53
X, :{ ln :11+8 nl+16 n1+24:| trong d6 ¢, = el
4, 4, q, q,
Bang ma W, c6 s6 hang bang 1 ¢6 thé duoc thiét dat nhu sau day.
Phuong trinh 14

. 1] Y I ¢ 1 { Y } I { Y P
Wl.u € e . ST L. LN . s R
V2 aY | V2| je)Y V2| -a)Y [ V2|~ ja@)Y ||

9

” o . w2
Y =¢ clel,»ez,es,e;‘} va ali)=gq,

Bang md W, c6 s6 hang bang 2 c6 thé duoc thiét dat nhu sau day.

Phuong trinh 15

wel[E BT %)

12y, -v. )21y, -iv.

(.YDY?.): (ei’gfk) € ‘{((3] ﬁel)“(ezsej )9 (6396)‘3)3(64384)5(81 »ez ),(62,33),(6?1,634),(6'2,6)4)}.
O day, e, 1a vecto lua chon 4 phan tur trong do tat ca cdc phan tir bang 0
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ngoai trir phan ttr thir n bang 1.

Trong phuong trinh 14, W2 dugc tao ciu hinh bang cich ghép theo chiéu
doc hai vecto Y, va cac vecto Y bén dudi dugc nhan véi mot trong s6 1, -1, j, va -j
dé bu cho su dao pha gitta nhém chiim ndm ngang va nhém chim thing ding
trong anten X-pol. Théng thuong, 1, -1, j, va -j duoc goi 1a hé s dong phaso.
Tuong tu, trong phuong trinh 15, (1, -1) va (j, -j) duoc xem 13 hé sb dong phaso.

Sau day, chi s6 cua W1 duoc xac dinh 1a i1, va il giong v&i chi s6 n cua W1

trong phuong trinh néu trén cia bang ma 4Tx.
Chi sb cia W2 duge xac dinh nhu duge thé hién trong bang sau day.

Bang 4

Chi s6 cia W2 | W2 ¢6 sb hang bang 1 | W2 c6 sb hang bing 2

0 1 {% } I_{e, e,}
q, € 2 & ¢

10 L{ = }
\/5 ——q]4e3
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Phuong 4n thtr nhét

Phuong an thr nhét theo sang ché dé cép dén phuong phap lay miu con

bang ma trong ché dé con 1 cia ché d6 phan hdi PUCCH 1-1.

Theo phuong 4n thir nhit ciia sang ché, phuong phap ma hoa két hop RI va
W1 duoc 14y mau con trong théng béo kiéu 5 c6 thé duoc 4p dung nhu dugc the
hién trong bang 5 dudi day. Tong sé 17 gia dinh dugc thé hién va do d6 c6 thé
duoc thé hién trong 5 bit, va chi s RI va W1 dbi voi mdi gia dinh duoc thé hién
trén Bang 5 duéi day. Vi dy, gia dinh thtt 0 lién quan dén RI=1 va chi s6 W1 130
va gia dinh tht nhat lién quan dén RI=1 va chi s6 W1 1 1. Bang ma W1 c6 cic s6
hang béng 3 va 4 4 ma trdn nhén dang, va do do viéc bao hiéu riéng ré dbi véi W1
khéng duoc yéu cau. Trong bang 5 dudi day, trudng hop trong d6 RI bang 2 ¢6 thé

duge thé hién boi tri sb thu duoc bang cach trir di 8 tir cac gia dinh.

Bang 5
Céc gia dinh RI Chi s6 cia W1
0-7 1 {0,1,234.56,7}
8-15 2 {0,1,2,3,45,6,7}
16 3 Khdng ¢6 (W1 1d ma tran nhan dang)
17 4 Khong ¢6 (W1 lama tran nhdn dang)

Tuong tu véi bang ma 8Tx cua W1, bang ma 4Tx cua W1 dugc dua ra trong

phuong trinh 13 ¢6 mot s6 tri s6 bi xép chong. Vi du, so sanh tir ma W1 thir 0 va tir
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ma W1 tht 8, Xn ciia moéi tr ma dugce tao cau hinh véi cung bo vecto. Vi du, Xn

e AP 1 11 17, .
cua tr ma W1 tha 0 12 X, = [ 0 .8 16 24] va Xn cua tor ma W1 tht 8 la
91 49191 41
1 1 1 1 . , (L s Xe s
8 16 .24 o], va do do dugc xem xét rang Xn cua moi tir ma duoc tao
1 91 91 1

céu hinh véi ciing vecto cot. Pac tinh nay gidng véi truong hop tir ma W1 thir i va

X8:

tr mad W1 thtr (i+8). Do d6, khi W1 dugc 14y mau con trong 3 bit, nd loai bo hiéu
qua W1 bi xép chdng. Trong phuong phép ldy mau con trong bang 5, chi ¢6 cac tir
ma tr 0 dén 7 duoc 14y mau con sao cho khong chong 1én W1 ¢6 xét dén dic tinh
nay.

C6 thé thuc hién viéc 14y mau con chi str dung cac tir ma tir tir ma thir 8 dén
tha 15 thay vi tir mé tir th 0 dén thir 7 trong bang 5 st dung cting nguyén 1y. Do
nguyén ly ldy méau con gidng nhau, chi c6 chi sé 1a khac nhau nhung hiéu nang

bang ma 1a khong bi thay doi.

Nhu mot phuong an khac, tai tin 4-bit c6 thé duoc truyén trong thong béo
kiéu 5 dé ting cuong kha niang giai ma sy thu nhan. Trong trudng hop nay, phuong
phap ma hoa két hop RI va W1 duoc l4y mAu con c6 thé duge ap dung cho bang 6
dudi day. Tong s6 9 gia dinh dugc thé hién va do d6 c6 thé duoc thé hién trong 4
bit, va chi & RI va W1 cho mdi gia dinh duoc thé hién trong bang 6 dudi day. Vi
du, gia dinh s6 0 lién quan dén RI=1 va chi s6 W1 1a 0 va gia dinh tha nhat lién
quan dén RI=1 va chi s6 W1 12 2. W1 bang ma c6 cac sd hang bang 3 va 4 1a ma

trdn nhin dang, va do d6 viéc bao hiéu riéng r€ cho W1 khong dugc yéu cau.

Bang 6
Céc gid dinh RI Chi 6 cia W1
0-3 1 {0.2,4,6}
4-7 2 {0,2,4,6}
8 3 Khong ¢6 (W1 1a ma trdn nhin dang)
9 4 Khong ¢6 (W1 1a ma trdn nhan dang)

Phuong phap 14y mau con ciia bang 6 c6 thé dugc mo ta theo hai bude. Dau
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tién, tuong tu trong bang 5, cac tr md W1 bi xép chdng duoc loai bo. Sau dé viéc
ldy mau con duoc thuc hién dé phan bé céc tri sb dugc bao gdm trong hang thir hai
cia Xn tr sb con lai trong {0,1,2,3,4,5,6,7} véi khoang quy dbi (g,)* =
e/2mk/32 trong do k = 0,1,2, ....,31 . Do dé, viéc lay mau con duoc thuc hién dé
phén bd céc tri s6 véi khoang quy dbi (q,)¥, tir d6 ngan chin cac chum cua W1
khoi viée bi tap trung theo mdt hudng cu thé trén khong gian bang ma. Do dé, su

suy giam hiéu nang bang ma gay ra bdi viéc lay mau con c6 thé duge giam.

C6 thé thuc hién viée ldy mau con chi st dung tir ma {1,3,5,7} thay vi
{0,2,4,6} trong bang 6 sit dung cung nguyén ly. Do nguyén ly 14y mau con gibng
nhau, chi ¢6 chi s6 12 khac nhau nhung hiéu ning bang ma khong bi thay doi.

Trong bang 5, cdc chi s& W1 ma cé cac sé hang bing 1 va 2 1a gidng nhau.
Tuong tu, trong bang 6, cac chi s& W1 ma c6 cac sb hang bang 1 va 2 1a gidng
nhau. Hon nita, cac phuong phép ldy mau con ctia c4c bang 5 va 6 c6 thé duoc két
hop va duogc tao cAu hinh. Vi du, W1 c6 $6 hang béng 1 ¢6 thé st dung céc tri sb tir
bang 5 va W1 c6 sd hang bang 2 c6 thé sir dung cac tri s6 tir bang 6. Trong trudng
hop nay, cc s6 hang 1 va 2 1An luot c6 8 va 4 gia dinh, va su truyén thong bao
kiéu 5 c6 thé st dung 4 bit. |
Phuong an thtr hai

Phuong an thir hai theo sang ché dé cap dén phuong phép 14y mAu con bang
mi trong ché do con 2 ctia ché do phan hdi PUCCH 1-1.

Theo phuong an thir hai clua sang ché, phuong phap ldy mau con cta
W1/W2 trong théng bao kiéu 2¢ ¢6 thé dugc 4p dung nhu dugc thé hién trong bang
7 dudi day. Vi dy, chi mot trong sb {0,1,2,3,4,5,6,7} co thé duoc thong bdo lam chi
s6 W1 ma cb sb hang béng 1 va chi mét trong ) {0,2} co thé duoc thong bao lam
chi s6 W2. Bang ma W1 c6 cac ) hang béng 3 va 4 la ma tran nhan dang, va do do
viéc bao hiéu riéng ré cho W1 khong dugc yéu cau.

Bang 7
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PMI cua W1 PMI cua W2 Téng
)
I e - N bit
Rl Sobit | Cac gid tri Sabit | Cde gid tri
1 3 {0,1.234,56.7} 1 0, 2} 4
2 3 {0,1.23,4,56,7) 1 © 1) 4
0,12 3,45,6,7, 89 10, 11,
3 0 Khong ¢d (W1 la ma trdn nhén dang) | 4 12, 13, 14, 15} 4
01,234,567 8910 11,
4 0 Khong ¢6 (W1 la ma tran nhin dang) | 4 12, 13, 14, 15} 4

Trong bang 7, W1 duoc 14y méu con st dung phuong phap giéng nhu trong
bang 5 néu trén. Phuong phap 14y mau con ciia W2 giéng nhu trong trudng hop
bang ma 8Tx. W2 duoc lay mau con nhu dugc thé hién trong bang 7 sao cho vecto
lua chon ctia W2 ¢6 thé duoc 4n dinh 14 el va chi hé s6 dong phaso ctia W2 ¢6 thé
duoc lua chon. Trong truong hgp nay, ngay ca khi W1 duoc tao ciu hinh voi
{0,1,2,3,4,5,6,7}, vecto lua chon cia W2 chi dugc 4n dinh 12 el. Do d6, ma tran
tién ma hoéa cudi duoc tao ra bang cach nhan W1 va W2 chi st dung tlr vecto thi 0
dén vecto thr 7 trong s6 32 vecto ciia 2 x 32 ma trin DFT duogc ldy mau qua 16

lan.

Khi viéc léy mau con duogc thuc hién nhu duogc thé hién trong bang 7, ma
tran tién ma héa duoc tap trung theo mot huéng cu thé trén khong gian bang ma, tir
dé gay ra su suy giam hiéu nang. Dé giai quyét van dé nay, bang 8 dudi ddy co thé

duoc ap dung.

Bang &
PMI ctia W1 PMI cta W2 Téng
sb
. bit
Rl Sébit | Cac gia tri Sébit | Cacgiatr
1 3 {0,4,8,12,16,20,24,28} 1 {0, 2) 4
2 3 {0,4,8,12,16,20,24,28} 1 {0, 1} 4
0,1, 23,456,789 10,11,
3 0 Khong c6 (W1 la ma tréin nhan dang) | 4 12,13, 14, 15) 4
0,12 34,56,7 8291011,
4 0 Khdng c¢6 (W1 12 ma trén nhan dang) 4 12, 13, 14, 15} 4
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Nhu mét phuong phép khéc, trong thong bao kiéu 2¢, phuong phap 1y mau
con ctia W1/W2 c6 thé dugc ap dung nhu duoc thé hién trong bang 9 duéi day.
Trong cac bang 7 va 8§, W1 va W2 lan luot duoc thé hién trong 3 bit va 1 bit,
nhung trong bang 9, W1 va W2 lan luot dugc thé hién trong 2 bit va 2 bit, sao cho
W2 dam bao muc do tu do lwa chon vecto luva chon cling nhu hé s6 déng phaso.
Do 1a, e3 cling nhu el co thé duoc lua chon lam vecto lua chon. Vecto cua W1
duoc lua chon lam el va vecto cia W1 duoc lua chon lam e3 vudng géc véi moi
vecto khéc. Khi tinh lua chon tan s cao, el hodc e3 c6 thé duoc lua chon trong

W2 lam théng tin bang con dé phan héi chinh x4c hudng kénh néu c6 thé.

Bang 9
PMI cua Wi PMI cua W2 Tong
Ny
, , bit
Rl So bit | Cée gia SO bit | Cie gid try
1 2 {0,2,4.6} 2 {2 8 1 4
2 2 {0.2,4.6 2 @ 1.4 5 4

(0.1, 2,34 56 7 8910 1L

3 ¥ Khong ¢6 (W1 {a ma tran nhin dang) | 4 12,13, 14, 1% 4
0 01, 2,34 5 6 7,853 10 11,
4 Q0 Khong c¢o (W1 1a ma uan nhin dang) | 4 12,13, 14, 15; 4

Trong bang 9, W1 duoc 14y mAu con st dung cung phuong phap nhu trong
bang 6. W2 duogc léy mau con nhu dugc thé hién trong bang 9 dé lua chon el va e3
lam vecto lua chon cua W2. Trong truong hop nay, ngay ca khi W1 duogc tao ciu
hinh véi {0,2,4,6}, chi c6 el va e3 thay vi el, e2, €3, va e4 co thé duogc Iua chon
lam vecto lua chon cia W2. Do d6, ma tran tién ma hoa cudi dugce tao ra béng cach
nhan W1 va W2 chi st dung vecto véi cac tri sé duoc phan bo khong déu trong sd
32 vecto cta 2 x 32 ma tran DFT dugc 1y mau qua 16 1an. D6 13, chi ¢é céac vecto
DFT thtr {0, 2, 4, 6, 16, 18, 20, 22} dugc st dung.

Khi viéc léy mau con dugc thuc hién nhu duoc thé hién trong bang 9, ma
tran tién ma hoéa c6 thé duge tap trung theo mdt hudng cu thé trén khong gian bang
ma dé 1am suy giam hiéu ning. Pé giai quyét van dé nay, viéc 14y mau con c6 thé

duge thé hién nhu duoc thé hién trong bang 10 dudi dy. Trong bang 10 dudi day,
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ma trin tién ma héa cudi dugc tao ra béng cach nhan W1 va W2 ¢6 thé st dung cac
vecto thu {0,4,8,12,16,20,24,28} vdi cac tri 36 duoc phéan bd khong déu trong s6

32 vecto ctia 2 x 32 ma tran DFT duoc 14y mau qué 16 lan.

Bang 10
PMI cua W PMI ¢tia W2 Téng
50
i ) bit
RI Sé bit Cac gia i Sobit | Cace gid ui
1 2 {04,812} 2 {©, 2,8, 103 4
2 2 {04,812} 2 {0, 1,4, 5} 4
i0,1,2 3,4,5 67,89 10, 11,
3 0 Khang ¢6 (W1 1a ma trdn nhin dang) | 4 12,13, 14, 15} 4
01,2 3,45 86 7 89 10 11,
4 0 Khong ¢6 (W1 1a ma tran nhin dang) | 4 12,13, 14, 15 4

Trong bang 10 néu trén, khi sd hang bang 1 va 2, {0, 4, 8, 12} lam chi s6
bang ma cia W1 cé thé duoc suy ra bﬁng cach nhan chi s6 PMI tha nhét Ipyy v6i

mot trong so cac so tu 0 dén 3 véi bon.

Hon nita, trong bang 10, khi s6 hang bang 1, {0, 2, 8, 10} lam chi s6 bang
ma ctia W2 ¢6 thé dugc suy ra béng ap dung chi s6 PMI th(r hai Ipy, 12 mot trong

s6 cac sb tir 0 dén 3 theo phuong trinh sau day.

Phuong trinh 15
21 2t 4. U PMI2 / 2J

Hon nira, trong bang 10, khi s hang bang 2, {0, 1, 4, 5} lam chi s6 bang ma
ctia W2 ¢ thé duoge suy ra b%mg cach ap dung chi s6 PMI thir hai Ipyo 12 mot trong

s6 cac s6 tir 0 dén 3 theo phuong trinh sau day.

Phuong trinh 16

{ pmin Tt 2- l_[ PMI2 / 2_]

Phuong an thr ba

Phuong an thit ba theo sang ché dé cép dén vi du khéc ctia bang ma 4Tx néu
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trén ctia cac phuong trinh tir 12 dén 15, va ngay ca khi bang ma trong phuong an
thit ba ctia sang ché dugc str dung, cac phuong an tht nhét va thi hai cla séng ché
c6 thé duoc ap dung. Bang mi néu trén clia cac phuong trinh tir 12 dén 15 va bang
ma theo phuong 4n thir ba cia sang ché 13 gibng nhau ngoai trir mot s tir ma (9,
10, 11, 12, 13, 14, 15) cia W2 ma cé sb hang béng 2. Do do, khi bang ma theo
phuong an thir ba cua sang ché duoc 14y mau con theo phuong an thtr nhat hoic
tht hai cta sang ché, cac s6 ma duoc 14y mau con 12 giéng nhau.

Bang ma 4Tx theo phuong an thtr ba cluia sang ché c6 thé dugc thé hién bang

cach nhan hai ma tran nhu sau day.

Phuong trinh 17
W=W, W,

O day, ma tran tién ma hoa phia trong W, va ma tran tién ma hoa phia ngoai
W, c6 thé 1an luot thé hién cac dic tinh kénh bang rong/dai han va cac dic tinh

kénh bang con/ngin han. W, c6 thé duoc thiét dat nhu sau day.

Phuong trinh 18

O day, X, co6 thé duoc thiét dat nhu sau day.

Phuong trinh 53

n n+8 n+16

1 1 1 1 _
X :{ n n+24:| trong d6 g, = />
4, 4 q q,

Bang ma W, c6 sb hang bang 1 ¢6 thé duoc thiét dat nhu sau day.

Phuong trinh 19

wo L[ Y Q[ Y qaf Yy qap v g
w2 laty V2 LY V2] - aY [ V2] - jaY |

-36-



23211

; ‘ 1. . 21
\f:eie{el,ez,es,ed} va a(i)=g. """

Bang ma W, ¢6 s6 hang bing 2 c6 thé duoc thiét dit nhu sau day.

Phuong trinh 20
1y, v, 1y, v, Y, Y,
wo, et el L L % e vete)
21Y, Y, [2lY, =Y, | 2|-Y Y,[2|- [
va

Yl Yz 1 Y] Y l
]i ‘—YJ}HZ[jY[ jY :l[(y"y )EI(C c)(c, e, )(( C)(C ('4)f

W, ejl{y‘ J } (Y,.Y,)e (e, e).(e,5e,),(e5,0). (e, e}

O day, e, 1a vecto lua chon 4 phan tir véi tat ca phan tir bang 0 ngoai trir
phin tir thir n bang 1.

Chi sb ctia W1 duoc xac dinh 13 i1, va il giéng v6i chi s6 n cia W1 trong
phuong trinh néu trén cua bang ma 4Tx.

Hon nita, chi s& ctia W2 duoc xac dinh nhu dugc thé hién trong bang sau

day.
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Chi s6 ctia W2 | W2 ¢6 sb hang bang 1 | W2 ¢6 s6 hang bang 2
0 L € 1 [:el € }
\/i %Oel 2 e e
1 _1__ el _1__ |: el el :l
\/5 Ja, e, 2 Lje —Je
2 ~1_ el _1_ I:ez e2 :|
\/5 - CJIOeI 2 e, —e
3 _1._ el _1_ *:ez e7 :l
2 |- jg e, 2 e, —Je,
1 1 e, e,
4 b ezz 1 €, _e)
2 q, €, 2 & %
s L e, 1 [% €5 }
\/i jq’e, 2 | jes —Je,
6 _L e, 1 {34 €, }
\/5 - qlze2 2 e, -—e,
_1_ { €, } 1 {e"' € }
7 Pl
2 —Jjg,e, 2 |Je, J€4
? L e, 1 [ez eﬂ
\/5 Q14e3 2 |e, e
9 L e, 1 {ez €4 }
2 jQ14e3 2 e, -—e,
1 e, 1 { €, €
10 N ’ -
\/5 {_ %43 2 - e
11 L e, 1 { ¢, €, }
\/5 - jq14e3 2 |-e -—e
. _L{ e, } 1 [el es}
2 1q'e, 2 e e
13 = = = {ez B }
2 Jq, €4 2 les —e
1 e 1 \:e—, € jl
14 = A D
\/5 L q, e, 2 le —e
]‘ € 1 |:e €, :|
15 - =
\/E l:"" j%éej 2 le, —e,
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Dua trén Fig.16, phuong phap thong bao thong tin trang thai kénh s& dugc
mo ta theo phuong 4n cla sang ché. Dua trén Fig.16, phuong phap théng bao

thong tin trang thai kénh theo phuong an cla sang ché s& dugc mo ta.

Trong buéc S161, UE 14y mau con bang m thir nhat dugc lién két véi chi
b4o ma tran tién méd hoéa (PMI) thtr nhat va bang mi th hai dugc lién két voi PMI

thtr hai theo ché d6 con théng bio cho cong 4 anten.

Phuong phép lay mau con chi tiét giong véi phuong phap lay mau con dugce
mo ta lién quan dén phuong an tha hai cua sang ché va sy mo6 ta chi tiét cia no s€

duoc bo qua.

Trong budc S163, UE thong bado thong tin trang thai kénh dua trén bang ma

tht nhat va bang ma tht hai dugc lay mau con.

O day, khi s6 chi bdo hang (RI) bing 1 hodc 2, chi sb bang ma thtr nhat dbi
v&i PMI tht nhat duge x4c dinh 12 mét trong s6 0, 4, 8, va 12. Khi RI bang 1, chi
s& bang ma thir hai ddi voi PMI thir hai dugc xac dinh 1a mét trong s6 0, 2, 8, va
10. Khi RI bing 2, chi s6 bang ma thr hai d6i véi PMI thir hai duge xéac dinh la
mot trong sb 0,1,4,vas.

Lién quan dén phuong phap truyén thong tin trang thai kénh, cac phuong an
néu trén cla sang ché dugce ap dung doc 1ap hodc hai hodc nhiéu hon hai phuong
an duoc ap dung dong thoi va phan mo ta cac phan khong can thiét duoc bo qua dé
dé hiéu hon.

Hon nita, y tuéng gidng nhu duoc dua ra boi sang ché co thé cling duoc ap
dung cho su truyén va thu MIMO dudng 1én d6i vé6i su truyén MIMO giita BS va
role (trong dudng truyén duong 1én va dudng truyén dudng xudng) va su truyén
MIMO gifta role va UE (trong truy cap dudng 1én va truy cap duong xubng).

BS va UE trong d6 cac phuong an cua sang ché c6 thé ap dung duoc

Fig.17 12 so dd thé hién BS 110 va UE 120 trong d6 phuong an clia sang ché

c6 thé ap dung duoc.

Khi role dugc bao gdm trong hé théng truyén thong khong day, truyén thong
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trong lién két duong truyén dugc thyc hién gitta BS va role, va truyén thong trong
lién két truy cap duoc thuc hién giita role va UE. Do dé, BS hoic UE duogc thé

hién trén hinh v& c6 thé duoc thay thé bai role 1a can thiét,

Dua trén Fig.17, hé thong truyén thong khong day bao gdm BS 1710 va UE
1720. BS 1710 bao gdm b xir Iy 1712, bd nhé 1714, va bd phan tan sb radio (RF)
1716. Bo xta ly 1712 ¢co thé duoc tao cAu hinh dé st dung cac thu tuc va/hodc céac
phuong phap duoc dua ra béi sang ché. Bo nhé 1714 dugce két nbi voi bd xtr 1y
1712 va luu trlt cac thong tin lién quan dén su hoat dong cua bd xu ly 1712. Bo
phan RF 1716 dugc két nbi voi b xir Iy 1712 va truyén va/hodc thu tin hiéu radio.
UE 1720 bao gém bo xt ly 1722, bd nhd 1724, va bd phan RF 1726. B xu ly
1722 ¢6 thé duoc tao cdu hinh dé su dung cac thu tuc va/hodc cac phuong phap
duoc dua ra boi sang ché. B6 nh¢ 1724 duoc két ndi véi bod xir ly 1722 va luu triy
céc thong tin lién quan dén su hoat dong ctia bo xir ly 1722. B6 phan RF 1726
duoc két ndi véi bd xur Iy 1722 va truyén va/hodc thu tin hiéu radio. BS 1710
va/hoic UE 1720 c6 thé c6 anten don hodc da anten. Céc phwong an clia sang ché
duoc md ta trong ban md ta nay dudi dy 12 su két hop cac phén tir va céc dic tinh
cua sang ché. Cac phﬁn tir hodc cac dac tinh ¢c6 thé duoc xem xét ¢ chon loc trir
khi c6 dé cap khac. Moi phén tr hodc dic tinh c6 thé duoc ap dung ma khong can
két hop véi cac phan tir hodc cac dic tinh khac. Hon nita, phuong 4n cta sdng ché
¢6 thé duge tao ra bang cach két hop cac phan clia cac phan tir va/hodc cac dic
tinh. Thir tu hoat dong duoc mo ta trong cac phuong an cua sang ché c6 thé duoc
sap xép lai. Mot s su tao 1ap mot phuong an bét ky co thé dugc bao gdm trong
phuong an khac va cé thé duoc thay thé bang tu tao lap twong ing ctia phuong an
khac. Sang ché 1 rd rang ddi v6i nhitng ngudi c6 hiéu biét trung binh trong linh
vue k¥ thuat ma cac diém yéu cau bao ho khong duoc trich dan 18 rang theo timg
diém khéac trong yéu ciu bao hd sau day co thé duoc thé hién dudi dang két hop
lam phuong 4n ciia séng ché hoic dugc bao gdm trong diém yéu cau bao ho méi

trong yéu cau bao hd stra doi sau day sau khi don dugc ndp.

Theo cac phuong 4n cia sing ché, quy trinh cu thé duoc md ta nhu duoc

thuc hién bai BS ¢6 thé dugc thé hién béi cac nit trén cua BS. D6 13, 16 rang r%mg,

-40-



23211

trong mang bao gém nhiéu nut mang co chira BS, nhiéu quy trinh duoc thuc hién
dé truyén théng v6i UE c6 thé dugc thé hién boi BS, hodc cic nit mang khong
phai 1a BS. Thuéat ngit ‘BS’ c6 thé dugc thay thé béng tram cd dinh, Node B,
eNode B (eNB), diém truy cép, v.v..

Céac phuong 4an theo sang ché c6 thé duoc thuc hién bang nhidu phuong tién,
vi du, phan cimg, phan sun, phan mém, hodc su két hop ctia chung. Trong cu hinh
phén cting, cac phuong 4n clia sang ché c6 thé dugc thuc hién béi mét hoic nhiéu
mach tich hop chuyén dung (ASIC), nhiéu bd xir Iy tin hiéu s6 (DSP), nhiéu thiét
bi xtr 1y tin hiéu s§ (DSPD), nhiéu thiét bi logic 14p trinh duoc (PLD), nhiéu mang
céng 1ap trinh dugc dang truong (FPGA), nhiéu bd xr ly, nhiéu bd diéu khién,
nhiéu vi diéu khién, nhiéu vi xir Iy, v.v..

Trong cAu hinh phén cing hoic phan mém, cic phuong 4n cla sang ché c6
thé dugc thuc hién béi loai mdédun, thi tuc, hodc chiic ning, ma thuc hién cac chic
nang hoac cac quy trinh dugc md ta trén day. Ma phan mém c6 thé duoc luu trit

trong khoi bd nhé va sau d6 co thé duoc thuc hién boi bo xir 1y.

Khéi bd nhé c6 thé duge b trf bén trong hodc bén ngoai bé xir Iy dé truyén

va thu dit liéu t4i va tir bd xr ly thong qua cac phuong phap da biét.

RS rang d6i véi ngudi co hiéu biét trung binh trong linh vuc k¥ thuét nay
rang cic su diéu chinh va su thay déi c6 thé duoc tao ra theo sang ché ma khong
can vuot ra khoi pham vi cta sang ché. Do d6, muc dich cua sdng ché 13 bao gom
cac diéu chinh va céc thay dbi theo sang ché nay ma nam trong pham vi ctia yéu

cau bao ho sau ddy va cac phan tuong duong cia ching.
Kha nang @wng dung trong cong nghiép

Cac phuong an dugc mo ta trén day cua sang ché c6 thé duoc ap dung cho
hé théng truyén thong khong day nhu thiét bi ngudi dung (UE), role, tram gbc
(BS), v.v..
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1. Phuong phép truyén thong tin trang thai kénh (CSI — channel state information)
boi thiét bi ngudi dung trong hé thdng truyén thong khong day, phuong phap nay
bao gbm cac budc:
xéac dinh chi bdo ma tran tién ma héa (PMI — precoding matrix indicator) thir

nhét duoc két hop véi chi sé bang ma tht nhét, va PMI thir hai duoc két hop véi
chi sb bang ma th hai dung cho ché d6 bao céo CSI cu thé véi 4 céng anten; va

bdo cao CSI bao gém PMI thir nhat va PMI thit hai,

trong do:

khi chi bao hang (RI — rank indicator) bang 1, chi s6 bang ma thir nhét bi
gidi han dé duogc xac dinh 1a mét trong $6 0,4, 8, va 12 va chi sb bang ma tha hai
bi gidi han dé duoc xéac dinh 1a mét trong $60,2,8,val0;va

khi RI bang 2, chi s6 bang ma thtr nhat bi giéi han dé duoc xac dinh 12 mot
trong 6 0, 4, 8, va 12 va chi sb bang ma thu hai bi giéi han dé duoc xac dinh la
1n6tﬁ0ngséO,l,4,véS.
2. Phuong phap theo diém 1, trong do, khi RI bang 1 hodc 2, mdi PMI trong sb
PMI thit nhat va PMI tht hai dugc thé hién béi 2 bit.
3. Phuong phap theo diém 1, trong do, khi RI b.%lng 3 hodc 4, ma trin tién ma hoa
tuong tng voi PMI thir nhat can dugc xem xét 1a ma tran nhan dang va chi s6 bang
ma tht hai cAn dugc xem xét 1a mot trong sé cac s6 nguyén tir 0 dén 15.
4. Phuong phap theo diém 1, trong d6 tong kich c& tai tin ding dé thé hién PMI
tht nhat va PMI thir hai 1 4 bit, khong lién quan dén trj s6 ctia RI.
5. Phuong phap theo diém 1, trong dé ché do bao cdo CSI cu thé 1a ché do con cu
thé cta ché d6 béo cao CSI theo chu ky.
6. Phuong phap theo diém 1, trong d6 khi RI bang 1 hodc 2, ma tran tién ma hoa
cudi cung cin duoc xac dinh dua trén chi sb bang ma tht nhét va chi sb bang ma
thtr hai.
7. Phuong phap theo diém 1, trong dé CSI con bao gbm chi bao chét lugng kénh
(CQI) bang rong, va

trong d6 PMI thir nhat, PMI thir hai va CQI dugc bao cio trong khung con
thtr nhét.
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8. Phuong phép theo diém 7, trong d6 CSI con bao gdm RI, va

trong do RI duoc bdo cdo trong khung con thtr hai khac véi khung con thur
nhét.
9. Thiét bi ngudi dung dung dé truyén théng tin trang thai kénh (CSI) trong hé
thdng truyén théng khéng day, thiét bi ngudi ding nay bao gdm:

bd phan tan s6 radio (RF); va

bd xt ly duoc ghép ndi hoat dong duoc vdi bd phan RF va dugc tao chu
hinh dé:

x4c dinh chi bdo ma trén tién ma hoéa (PMI) tht nhat duge két hop véi chi
s6 bang ma thr nhét, va PMI thi hai dugc két hop voi chi s6 bang ma thir hai dung
cho ché d6 bao cao CSI cu thé véi 4 céng anten; va

bao cdo CSI bao gdm PMI thir nhat va PMI thir hai,

trong do:

khi chi bdo hang (RI), bang I, chi s6 bang ma thwr nht bi gi6i han dé duoc
xac dinh 12 mot trong s6 0, 4, 8, va 12 va chi s6 bang ma thir hai bi gi6i han dé
duoc xac dinh 1a mot trong s60,2,8,val0, va

khi RI bang 2, chi s6 bang ma thtr nhét bi giéi han dé duge x4c dinh 12 mot
trong s6 0, 4, 8, va 12 va chi ) bang ma th\r hai bi gié1 han dé duoc x4c dinh 1a
mot trong $6 0,1,4,vas.
10. Thiét bi nguoi ding theo diém 9, trong d6 khi RI bang 1 hoic 2, mdi PMI trong
s6 PMI thir nhét va PMI tht hai duoc thé hién béi 2 bit.
11. Thiét bi ngudi dung theo diém 9, trong d6 khi RI bang 3 hodc 4, ma tran tién
ma hoa tuong tng v6i PMI thir nhat can duoc xem xét 1a ma tran nhan dang va chi
s6 bang ma thir hai can duoc xem xét 1a mot trong sb cac s6 nguyén tir 0 dén 15.
12. Thiét bi ngudi ding theo diém 9, trong dé tdng kich ¢ tai tin dung dé thé hién
PMI thir nhét va PMI thit hai 14 4 bit, khong lién quan dén tri s6 ctia RI.
13. Thiét bi nguoi dung theo diém 9, trong dé ché d6 bao cao CSI cu thé 1a ché d6
con cu thé clia ché d6 bao cao CSI theo chu ky.
14. Thiét bi nguoi ding theo diém 9, trong do6, khi RI bang 1 hodc 2, ma trin tién
m3 hoa cudi cung can duge xac dinh dua trén chi ) bang ma tha nhat va chi sb

bang ma thu hai.
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15. Thiét bi nguoi ding theo diém 9, trong d6 CSI con bao gom chi bao chat lugng
kénh (CQI) bang rong, va

trong d6 PMI thir nhat, PMI thtt hai va CQI dugc béo céo trong khung con
thir nhét.
16. Thiét bi nguoi dung theo diém 15, trong d6 CSI con bao gbém RI, va

trong d6 RI dugc bdo cdo trong khung con thir hai khac véi khung con thir

nhat.
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FIG. 8
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