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(57) Sang ché dé cap dén hé thong truyén thong khong day. Phuong phap thu dir liéu boi
thiét bi nguoi dung (UE - User Equipment) trong hé thdng truyén thong khong day da diém
phéi hop (CoMP - Cooperative Multi-Point) bao gdm buéc thu thong tin diéu khién dudng
xudng (DCI - Downlink Control Information) khong chtra thong tin chi bao tram gdc
truyén (BS - Base Station) ma thuc té truyén dit liéu giita cac BS tham gia vao CoMP;
budc thu thong tin vé tin hiéu tham chiéu thong tin trang thai kénh cong suat bang khong
(CSI-RS - Channel State Information-Reference Signal) ciia mdi BS; va gia st rang dit liéu
khong duge anh xa téi phan tir tai nguyén cua CSI-RS cong suat bang khong véi chi sd
thip nhat va thu dir liéu qua kénh diéu khién duong xubng vat Iy (PDSCH - Physical
Downlink Control Channel).
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Linh vuwe k§ thuit dwge dé cap

Sang ché dé cap dén hé théng truyén thong khong day, va cu thé hon 1a dén
phuong phap va thiét bi thu dit liéu dé thu dir liéu trong hé thong truyén thong
khéng day da diém phdi hop (CoMP-Cooperative multi-point), trong d6 thiét bi
ngudi ding (UE-user equipment) gia st ring dit liéu khéng duoc anh xa dén phan
t0r tai nguyén cua tin hiéu tham chiéu thong tin trang thai kénh (CSI-RS-Channel
state information reference signal) cong suét bang khong cé chi s6 thp nhat khi
thu théng tin diéu khién dudng xubng khong chira thong tin chi bdo eNB truyén ma

thuc té truyén dit lidu.
Tinh trang ky thuit ciia sing ché

K§ thuat da dau vao da dau ra (MIMO-Multiple input multiple output) lam
ting hiéu qua cua viéc truyén va thu di liéu nhd st dung nhiéu anten truyén va
nhiéu anten thu thay vi anten truyén don va anten thu don. B6 thu thu dit liéu qua
nhiéu duong khi nhiéu anten dugc st dung, trong khi d6 bd thu thu dir liéu qua
dudng anten don khi anten don dugc st dung. Do d6, MIMO c¢6 thé 1am ting tdc

do va nang suét truyén dit liéu va nang cao vung phu song.

M6 hinh MIMO 6 don cé thé duoc phan loai thanh mé hinh MIMO mét
ngudi ding (SU-MIMO-Single user-MIMO) d thu tin hiéu duong xubng boi UE
don trong moét 6 va mo6 hinh MIMO nhiéu ngudi diung (MU-MIMO-Multi user-
MIMO) dé thu tin hiéu duong xudng bai hai hodc nhiéu UE.

Nghién ctru vé da diém phbi hgp (CoMP-Cooperation multi-point) dé ning
cao ning suét cua UE duoc dit & ranh gidi 6 bang cach tng dung MIMO nang cao
vao moi truong nhiéu 6 duoc thuc hién mot céch tich cuc. Hé théng CoMP c6 thé
lam giam nhiéu lién 6 trong méi trudng nhidu 6 va nang cao chét luong hé théng.

Panh gia kénh dé cip dén quy trinh bu su méo tin hiéu do suy giam chét

lugng dé khoi phuc tin hiéu thu. O day, su suy giam chét luong dé cap dén su bién
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dong dot ngdt trong cuong do tin hiéu do tré thoi gian nhiéu duong trong moi
trudng hé thdéng truyén thong khong day. Ddi véi danh gid kénh, tin hidu tham
chiéu (RS-Reference signal) dugc nhan biét ddi véi ca bd truyén va bd thu duge
yéu cAu. Ngoai ra, RS c6 thé dugc goi 1a RS hodc tin hidu dn huéng theo chuan
duoc ap dung.

RS dudng xudng 1 tin hidu dén hudng cho viée giai didu bién nhét quén déi
v6i kénh chia sé dudong xudng vét Iy (PDSCH-Physical downlink shared channel),
kénh chi bao dang diéu khién vét Iy (PCFICH-Physical control format indicator
channel), kénh chi bdo lai vat Iy (PHICH-Physical hybrid indicator channel), kénh
didu khién dudng xudng vat Iy (PDCCH-Physical downlink control channel), v.v..
RS dudng xubng bao gébm RS chung (CRS-Common RS) dugc chia sé boi tat ca
céc thiét bi ngudi dung (UE-user equipment) trong 6 va RS riéng (DRS-Dedicated
RS) cho UE cu thé. Déi véi hé théng (vi du, hé théng c6 chudn LTE-A ciu hinh
anten m& rong dé hd tro 8 anten truyén) so v6i hé théng truyén thong théng thuong
(vi du, hé théng theo phién ban LTE 8 hoic 9) dé hd tro 4 anten truyén. Viéc giai
diéu bién dit liéu dua vao DRS di dugc xem xét dé quan ly mot cach hiru hiéu cac
RS va hd trg md hinh truyén dugc phét trién. Nghia 13, dé hd trg viéc truyén dit
liéu qua céc anten mé réng, DRS dung cho hai hodc nhiéu 16p ¢6 thé dugc dinh rd.
DRS duoc tién ma hoa bdi cing bd tién mi héa nhu bd tién ma héa dung cho dit
liéu va vi vAy bd thu c6 thé dé dang danh gia thong tin kénh dung cho viéc giai
didu bién dit liéu ma khong c6 thong tin tién ma héa riéng.

B6 thu dudng xubng cé thé thu nhén thong tin kénh duoc tién ma hoa cho
cAu hinh anten mé& rong qua DRS nhung yéu cau RS riéng khac ngoai DRS dé
thong tin kénh khéng duoc tién ma héa. Do d6, bo thu clia hé théng theo chuin
LTE-A c6 thé dinh 5 RS dung cho viéc thu nhan thong tin trang thai kénh (CSI-
Channel state information), nghia la, CSI-RS.

Ban chit k§ thuit ciia sing ché
Vén dé cin duoc giai quyét boi sang ché

Muc dich ctia sang ché 13 giai quyét van dé c6 trong phuong phap va thiét bi
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thu dit liéu trong hé théng truyén thong khong day da diém phéi hop (CoMP).
Can hiéu ring ca phan mb ta chung néu trén va phin mé ta chi tiét dudi day
clia sang ché chi 1 vi du va mang tinh giéi thich va nhdm muc dich cung cép thém

sur giai thich vé sang ché nhu dugc néu trong phan yéu cau bao hg.
Phuong tién giai quyet van dé

Muc dich cta sang ché c6 thé dat dugc bang cach fao ra phuong phap thu dit
liéu béi thiét bi ngudi dung (UE-User equipment) trong hé thdng truyén théng
khong day da diém phdi hop (CoMP), phuong phép bao gém bude thu thong tin
didu khién duong xudng (DCI-downlink control information) khéng chira thong tin
chi béo tram gbc truyén (BS-base station) ma thuc té truyén dit lidu giita cac BS
tham gia vao CoMP, budc thu thong tin vé tin hiéu tham chiéu thong tin trang thai
kénh cong suit bing khong (CSI-RS-Channel state information reference signal)
ctia mdi BS, va gia st rang dit liéu khong dugc anh xa dén phin tr tai nguyén cla
CSI-RS céng suét bing khong vdi chi sb thip nhét va budc thu dit liéu qua kénh
didu khién dudng xudng vt Iy (PDCCH-Physical downlink control channel).

DCI c6 thé bao gdm dinh dang DCI 1A.

Tai nguyén do nhidu (IMR-Interference measurement resource) dé do nhidu
trong CoMP co thé c6 mit trong tip hop cla phén tir tai nguyén ctia CSI-RS cong

suat bang khong ctia mdi BS.

Budc thu dit liéu c6 thé bao gém viée gia sir rang dit liéu khong dugc 4nh xa
& phan tir tai nguyén cia CSI-RS cong sudt bang khong véi chi s6 thip nhét gitra
c4c phan tir tai nguyén cia IMR, gia st rang dir liéu dugc 4nh xa & phan tir tai
nguyén ctiia cac IMR con lai, va thu dit ligu.

Théng tin v& CSI-RS cong sut bing khong c6 thé duoc thu bing cach bao
hiéu diéu khién tai nguyén radio (RRC-Radio resource control).

Théng tin v& CSI-RS cong suat bang khong c6 thé bao gém it nhat mot trong
s6 khoang thoi gian ctia khung con va dich vi khung con d6i véi viée truyén CSI-

RS cong suét bang khéng.
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Theo mot khia canh khac cua sang ché, co dé xuét thiét bi ngudi dung (UE)
@ thu dit lidu trong hé théng truyén thong khong day da diém phéi hgp (CoMP),
UE bao gdm b tan s6 radio (RF-Radio frequency), va bd xur ly, trong d6 b xu ly
duoc tao cAu hinh dé thu thong tin didu khién dudng xubng (DCI) khong chira
théng tin chi bao tram gbc truyén (BS) ma thyc té truyén dir liéu gifta cic BS tham
gia vao CoMP, dé thu théng tin vé tin hiéu tham chiéu théng tin trang thai kénh
cong suit bing khéng (CSI-RS) ciia m&i BS, va gia st rang dit liéu khong duge
4nh xa dén phan tir tai nguyén ctia CSI-RS cong suit bang khong véi chi sd thap
nhét v thu dit liéu qua kénh diéu khién duong xudng vat ly (PDSCH).

DCI ¢6 thé bao gdbm dinh dang DCI 1A.

Tai nguyén do nhiéu (IMR-Interference measurement resource) dé do nhidu
trong CoMP c6 thé c6 mit trong tap hop cla phén tir tai nguyén cua CSI-RS cong
suit bang khong ctia mdi BS.

Bo xir Iy ¢6 thé gia st rang dit liéu khong dugc 4nh xa & phén tr tai nguyén
ctia CSI-RS cbng suét bang khong véi chi s6 thap nhét gitta cac phén tir tai nguyén
ctia IMR, gia st rang dit liéu dugc anh xa & céc phan tir tai nguyén cia cdc IMR

con lai, va thu dir liéu.

Thong tin vé CSI-RS cong sudt bing khéng cé thé dugc thu béng cach bio
hiéu diéu khién tai nguyén radio (RRC-Radio resource control).

Théng tin vé CSI-RS cong suét bang khong c6 thé bao gOm it nhit mét trong
s6 khoang thoi gian cua khung con va dich vi khung con d6i voi viée truyén CSI-
RS cdng suit bang khong.

Puoc hiu ring ca phan mé ta chung néu trén va phan mb ta chi tiét dudi
day cua sang ché chi 1a vi du va giai thich va duge dy dinh cung cap thém sy giai
thich vé sang ché nhu dugc néu trong cac diém bao ho.

Hiéu qua cua sang ché
Theo céc phuong 4n cia sang ché, dit ligu c6 thé duge thu hitu hiéu hon

trong hé théng truyén thong khéng day da diém phdi hop (CoMP).
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Ngoai ra, theo cac phuong 4n cua sang ché, UE c6 thé gia st rang dit lidu
khong dugce anh xa té1 phan tir tai nguyén cla tin hiéu tham chiéu thong tin trang
thai kénh (CSI-RS-Channel state information reference signal) cong sudt bing
khong v6i chi sb thap nhét khi thu thong tin didu khién dudng xubng ma né khong
chira thong tin chi bao eNB truyén ma thuc té truyén dit liéu trong hé théng truyén
théng khong diy CoMP va thu dit liéu qua kénh chia sé dudng xubng vat ly
(PDSCH).

Sang ché s& dugc hiéu 18 bdi ngudi ¢6 hiéu biét trung binh trong linh vuce k¥
thuat lién quan rang cac hiéu qua c6 thé dat dugc bang sang che khong bi gidi han
& phan mo ta cu thé & trén va cac hiéu qua khac cia sang che s& duoc hiéu rd hon

tir phan md ta chi tiét dudi day dugc dua ra két hop véi cac hinh vé kém theo.
MO ta vin tat cac hinh vé

Céc hinh vé& kém theo, ma duoc bao gobm dé cung céap sy hieu biet sdu hon
vé sang ché, minh hoa c4c phuong 4n cua sang ché va cung véi phan moé ta dung

d8 giai thich nguyén ly cua sang ché.
Trong céc hinh vé:
Fig.1 minh hoa céu trac khung radio loai 1;

Fig.2 m6 ta cu tric cta ludi tai nguyén dudng xubng trong khoang thoi

gian cua mdt khe duong xubng;
Fig.3 md ta ciu tric cla khung con dudng xubng;
Fig.4 minh hoa céu tric ctia khung con dudng 1én;
Fig.5 minh hoa cu hinh cta hé théng truyén théng MIMO c6 nhiéu anten;
Fig.6 minh hoa m6 hinh CRS va DRS thong thuong.
Fig.7 minh hoa mé hinh DM RS vi du dugc dinh 15 cho hé thong LTE-A;
Fig.8 minh hoa cac mo hinh CSI-RS vi dy;

Fig.9 14 so d6 minh hoa vi du ctia m6 hinh CSI-RS c6 cong suat bing khong
(ZP);
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Fig.10 minh hoa vi du vé CoMP;
Fig.11 minh hoa trudng hgp trong d6 hoat dong DL CoMP dugc thuc hién;

Fig.12 13 luu dd minh hoa phuong phép thu dit ligu theo phuong én thir nhét

clia sang ché;

Fig.13 la so dd minh hoa vi du vé EPDCCH theo mdt phuong 4n cla sang
ché: va

Fig.14 14 so 6 minh hoa BS va UE trong d6 mot phwong 4n ctia sang ché ¢6
thé duoc tmg dung.
MG ta chi tiét sang ché

Cac phuong an sau dugc dé xuét bang cach két hop cac thanh phan céu
thanh va cdc diém khéc biét cua sang ché theo dinh dang dinh trudc. Cac thanh
phin hodc cac diém khac biét c4u thanh riéng dugc xem 1a cic yéu t6 tlly chon véi
didu kién 1a khong c6 chu y thém. Néu dugc yéu cdu, cac thanh phan hoic cac
didm khéc biét cAu thanh riéng c6 thé khong dugc két hop véi cac thanh phan hodc
cac didm khéc biét khac. Ngoai ra, mot sb thanh phan va/hogc cac diém khac biét
cAu thanh c6 thé duge két hop dé thuc hién cac phuong 4n clia sang ché. Thir tw
cta céc thao tac s& duogc boc 10 trong cac phuong an cia sang ché c6 thé duoc thay
dbi. Mot s6 thanh phén hodic cac diém khac biét clia bat ky phuong 4n nao cling ¢6
thé duge bao gdm trong cac phuong an khéc, hodc c6 thé duogc thay thé bang cac

thanh phan va diém khac biét cia cac phuong an khac khi céan.

Céac phuong an cla sang ché duoc boc 16 dua trén mbi quan hé truyén thong
dit liéu giita tram gdc va thiét bi d4u cudi. Trong truong hop nay, tram gbc duoc s
dung 14 nut déu cubi cia mang ma qua d6 tram gbc o thé truc tiép truyén théng
vé6i thiét bi dau cudi. Cac hoat dong cu thé duoc thuc hién bdi tram géc theo sang
ché ciing ¢ thé dugc thuc hién boi nit trén clia tram géc khi can.

Noi cach khac, sang ché s& rd rang boi nhitng ngudi c6 hiéu biét trung binh
trong linh vuc k§ thuit ma cac hoat dong khac nhau cho phép tram gbc truyén

théng voi thiét bi dAu cudi trong mang dugc bao gdm nhiéu nat mang bao gém
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tram co s¢ s€ dugc thuc hién bdi tram géc hodc cac nit mang khac ngoai tram géc.
Thuét ngit "tram gdc (BS-base station)" c6 thé dugc thay thé bang tram cb dinh,
Node-B, eNode-B (eNB), hozc diém truy cap khi can. Thuét ngit "chuyén tiép" c6
thé dugc thay thé bing cac thuat ngit nit chuyén tiép (RN-relay node) hogc tram
chuyén tiép (RS-relay station). Thuat ngfx "thiét bi ddu cudi” ciing co thé dugc thay
thé bang thiét bi ngudi dung (UB-user equipment), tram di doéng (MS-mobile
station), tram thué bao di dong (MSS- Mobile subscriber station) hodc tram thué

bao (SS- subscriber station) khi can.

Can luu y réng cac thuat ngit cu thé duoc boc 16 trong sang ché duogc dé xuit
d2 tién mé ta va hiéu t6t hon vé sang ché, va viéc sir dung cac thuét ngit cu thé nay
c6 thé dugc thay ddi thanh cic dang khéc trong pham vi k§ thuat hodc nguyén ly

clia sang che.

Trong mot sb trudng hop, cac cAu triic va cac thiét bi da biét duoc bd qua dé
tranh 1am khé hiéu cac khai niém cua sang ché va cac chiic ning quan trong cua
céc chu triic va cac thiét bi dugc thé hién dudi dang so dd khdi. Céc s6 chi din
gidng nhau s& dugc st dung trong cac hinh v& dé dé cap dén cac bo phan gidng

nhau hodc tuong tu.

Céc phuong an vi du cua sang ché duoc hd tro bdi céc tai lidu chuén duoc
boc 16 trong it nhit mdt trong sd cac hé thdng truy cdp khong diy bao gbm hé
théng ctia Vién k§ thuat Dién va Dién t (IEEE- Institute Of Electrical And
Electronics Engineers) 802, h¢ théng du an hop tac thé hé thir ba (3GPP), hé théng
phat trién dai han 3GPP (LTE-Long term evolution), hé théng LTE cai tién (LTE)
va hé thdng 3GPP2. Cu thé 13, cac budc hoic cac bd phén, khong duoc mé ta dé
bdc 16 16 y tudng k¥ thuat cua sang ché, trong céc phuong 4n cia séng ché c6 thé
duoc hd tro boi céc tai lidu trén. Tht ca cac thuat nglt duoc st dung & déy co thé

duoc ho tro boi it nhat mdt trong sO céc tai liéu néu trén.

Céac phuong an sau cua sang ché c6 thé dugc ap dung cho cac loai cong nghé
truy cap khong day khéac nhau, vi du, da truy cép phan chia theo ma (CDMA- Code

division multiple access), da truy cdp phén chia theo tan s6 (FDMA- Frequency
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division multiple access), da truy cép phan chia theo thoi gian (TDMA- Time
division multiple access), da truy cép phan chia theo tan sb truc giao (OFDMA-
Orthogonal frequency division multiple access), da truy nhép phén chia theo tan sb
séng mang don (SC-FDMA- Single carrier frequency division multiple access), va
tuong tu. CDMA ¢6 thé duoc thé hién qua cong nghé khong day (hodc radio) nhu
truy cdp radio mat d4t toan cdu (UTRA- Universal terrestrial radio access) hodc
CDMA2000. TDMA c¢6 thé dugc thé hién qua cdng nghé khong day (hodc radio)
nhu hé théng truyén théng di dong toan cdu (GSM- Global system for mobile
communication)/dich vu radio goi tbng hop (GPRS- General packet radio
service)/cac tbc do dit liéu nang cao dung cho sy phét trién GSM (EDGE-
Enhanced data rates for GSM evolution). OFDMA c6 thé dugc thé hién qua coéng
nghé khong day (hoic radio) nhu Vién k¥ thudt Dién va Dién tir (IEEE) 802.11
(Wi-Fi), IEEE 802.16 (WiMAX), IEEE 802-20, va UTRA dugc phat trién (E-
UTRA- Evolved UTRA). UTRA 1 mdt phin cta hé théng vién thong di dong toan
cdu (UMTS-Universal mobile telecommunications system). Phat trién dai han
(LTE) du 4n hop téc thé hé thir 3 (3GPP) 12 mot phan ctia E-UMTS (UMTS phit
trién), ma no str dung E-UTRA. 3GPP LTE g dung OFDMA & dudng xudng va
{mg dung SC-FDMA & dudng lén. LTE céi tién (LTE) 12 phién ban dugc phat trién
ctia 3GPP LTE. WiMAX c6 thé duoc giai thich boi IEEE 802.16e (hé thdng tham
chiéu MAN-OFDMA khéng day) va IEEE 802.16m dugc nang cp (hé théng ning
cdp MAN-OFDMA khong déy). D& 15 rang hon, phan mé ta duéi ddy tap trung
vao cac hé théng TEEE 802.11. Tuy nhién, cdc ddu hiéu k¥ thuat cta sang ché
khong bi gidi han ¢ day.

Dua vao Fig.1, ciu tric ciia khung radio dudng xubng s& duge mo ta dudi
day.

Trong hé théng truyén thong géi khéng diy da hgp phan chia theo tan sb
truc giao 6 (OFDM- Orthogonal frequency division multiplexing), cac géi dit liéu
duong 1én va/hodc duong xubng duoc truyén trong cac khung con. Mot khung con

dugc x4c dinh la khoang thoi gian dinh trude bao gbm cac ky hiéu OFDM. Chuan
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3GPP LTE hd tro céu triic khung radio loai 1 ¢6 thé duoc tmg dung t6i song cong
phén chia theo tan s6 (FDD- Frequency division duplex) va chu trac khung radio
loai 2 ¢6 thé duoc tmg dung t6i song cdng phan chia theo thoi gian (TDD- Time

division duplex).

Fig.1 minh hoa c4u tric khung radio loai 1. Khung radio duong xubng dugc
chia thanh 10 khung con. Mdi khung con lai dugc chia thanh hai khe trong mién
thoi gian. Thoi gian don vi trong d6 mot khung con duoc truyén duoc xac dinh 1a
khoang thoi gian truyén (TTI- Transmission Time Interval). Vi du, mot khung con
c6 thé 1a thoi gian 1 mili gidy va mot khe c6 thé 13 khoang thoi gian 0,5 mili gidy.
Mot khe bao gdm cac ky hiéu OFDM trong mién thoi gian va cac khéi tai nguyén
(RBS-Resource blocks) trong mién tin sd. Vi hé théng 3GPP LTE chép nhan
OFDMA cho dudng xudng, ky hiéu OFDM thé hién mét khoang thoi gian ky hiéu.
Ky hién OFDM c6 thé dugc goi 1a ky hiéu SC-FDMA hodc khoang thoi gian ky
hidu. RB 12 b phéan bd tai nguyén bao gbm céc séng mang con 1ién ké& nhau trong

khe.

S6 cac ky hiéu OFDM trong mdt khe c6 thé thay ddi tiy thudc vao céu hinh
tidn t6 chu ky (CP- Cyclic prefix). C6 hai loai CP: CP mé rong va CP thuong.
Trong truong hop cia CP thuong, mot khe bao gém 7 ky hiéu OFDM. Trong
truong hop cia CP mo rong, chiéu dai ctia mot ky hiéu OFDM duoc ting 1én va do
d6 sb cac ky hiéu OFDM trong mot khe nhé hon trong trudng hop cia CP thuong.
Vi vay, khi CP m& rong dugc st dung, vi dy, 6 ky hiéu OFDM c6 thé dugc bao
gém trong mot khe. Néu trang thai kénh tré nén kém, vi duy, trong khi chuyén dong
nhanh ctia UE, CP m¢ rdng co thé duoc sir dung dé lam giam thém su nhiéu lién
ky hiéu (ISI- Inter-sympol interference).

Trong truong hgp cia CP thuong, mét khung con bao gdbm 14 ky hiéu
OFDM vi mét khe bao gdm 7 ky hiéu OFDM. Hai hoic ba ky hiéu OFDM thi nhét
ctia mdi khung con c6 thé dugc phan bd cho kénh diéu khién dudng xubng vat ly
(PDCCH- Physical downlink control channel) va cac ky hiéu OFDM con lai ¢6 thé
duge phan bd cho kénh chia sé dudng xudng vat ly (PDSCH).
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Céc cu tric khung radio néu trén chi 12 vi du va do do6 can luu y rang so cac
khung con trong khung radio, so cac khe trong khung con, hodc s6 cac ky hiéu

trong khe c6 thé thay doi.

Fig.2 mo ta cu trac cua ludi tai nguyén dudng xubng trong khoang thoi
gian cia mot khe duong xubng. Fig.2 tuong tmg véi trudng hop trong d6 OFDM
bao gdbm CP thuong. Dua vao Fig.2, khe duong xubng bao gébm céac ky hiéu
OFDM trong mién thoi gian va bao gbm céc RB trong mién tin s. O ddy, mot khe
dudng xudng bao gdm 7 ky hiéu OFDM trong mién thoi gian va RB bao gbm 12
séng mang con trong mién tan sb, ma khong giéi han pham vi va nguyén ly cla
sang ché nay. Phan tir trén ludi tai nguyén dugc goi la phén tir tai nguyén (RE-
Resource element). Vi duy, RE a(k, 1) dé cap dén vi tri RE trong séng mang con thir
k (kg,) va ky hiéu OFDM thit nhét. Trong trudng hop cua CP thudng, mét RB bao
gdém 12 x 7 RE (trong truong hop ctiia CP mé rong, mot RB bao gbém 12 x 6 RE).
Khoang thoi gian giita cic séng mang con 13 15 kHz va do d6 mét RB bao gdm
khoang 180 kHz trong mién tan sb. NP" 1a s6 cac RB trong khe dudng xubng. N°*
phu thudc vao bang thong truyén duong xudng dugc tao cAu hinh bang cach 1ap

lich BS.

Fig.3 md ta cau trac cta khung con dudng xubng. Lén dén ba ky hidu
OFDM ¢ ltic bit diu khe thtr nhat trong khung con dudng xubng dugc str dung cho
ving didu khién trong d6 céc kénh diéu khién dugc phan bo va céc ky hiéu OFDM
con lai ctia khung con dudng xudng duoc st dung cho vung dit liéu ma PDSCH
dugc phan bd. Pon vi truyén co ban 1a mot khung con. Nghia 1la, PDCCH va
PDSCH duoc phén bd qua hai khe. C4c kénh didu khién duong xudng dugc st
dung trong hé théng 3GPP LTE bao gbm, vi dy, kénh chi béo dang diéu khién vat
ly (PCFICH-Physical control format indicator channel), kénh didu khién duong
xudng vat ly (PDCCH- Physical downlink control channel), va kénh chi béo
(PHICH) yéu cdu l3p lai tu dong lai vat Iy (HARQ- Physical hybrid automatic
repeat request). PCFICH dugc dat trong trong ky hiéu OFDM tha nhit cua khung

con, mang thong tin vé s6 cac ky hiéu OFDM duge st dung dé truyén cac kénh
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diéu khién trong khung con. PHICH truyén tin hiéu bao nhan HARQ /khéng bao
nhan (ACK/NACK- ACKnowledgement/Negative ACKnowledgement) dap lai
viéc truyén dudng lén. Thong tin didu khién dugc mang trén PDCCH duge goi 1a
thong tin didu khién duong xudng (DCI- Downlink control information). DCI van
chuyén thong tin 1ap lich dudng 1én hodic dudng xudng, hodc cac 1énh diéu khién
codng suit truyén dudng 1én cho cac nhom UE. PDCCH truyén thong tin vé viéc
phan bb tai nguyén va dinh dang vén chuyén cho kénh chia sé dudng xubng (DL-
SCH- Downlink shared channel), thong tin phéan bd tai nguyén vé kénh chia sé
dudng 1én (UL-SCH- Uplink shared channel), thong tin tim goi cua kénh tim goi
(PCH- Paging channel), hé théng théng tin trén DL-SCH, théng tin vé viéc phén
bd tai nguyén cho thong bao diu khién 16p cao hon nhu dap tmg truy cip ngau
nhién dugc truyén trén PDSCH, tap hop cac 1énh didu khién cong suit truyén cho
cic UE c4 nhan ctia nhém UE, thong tin diéu khién cong suét tmyén; thong tin
kich hoat giong néi trén giao thirc Internet (VoIP- Voice over Internet protocol),
v.v.. Cac PDCCH c6 thé dugc truyén trong ving didu khién. UE c6 thé giam sat
cac PDCCH. PDCCH dugc tao nén béng cach két hop mot hodc nhiéu phﬁn t
kénh didu khién lién tiép (CCEs- Control Channel Elements). CCE 1a bd phan b6
16gic duoc st dung dé tao ra PDCCH véi téc d6 ma héa dya vao trang théi cia
kénh v6 tuyén. CCE tuong {mg véi cac nhém RE. Pinh dang cua PDCCH va sd
céc bit ¢6 sin dbi véi PDCCH duogce x4c dinh theo su twong quan gitta s6 cic CCE
va ty 16 m& héa dugc tao ra boi cdc CCE. eNB xac dinh dinh dang PDCCH theo
DCI duoc truyén dén UE va bd sung su kiém tra d6 du vong (CRC- cyclic
redundancy check) dé diéu khién thong tin. CRC dugc che boi bd nhén dang (ID-
Identifier) dugc biét dén 13 bo nhin dang tam thoi mang radio (RNTI- Radio
network temporary identifier) theo chi s¢ hitu hodc sy sir dung cua PDCCH. Khi
PDCCH duogc huéng dén UE cu thé, CRC cta né ¢6 thé dugc che bsi 6-RNTI (C-
RNTI- Cell-RNTI) ctia UE. Khi PDCCH danh cho thoéng béo tim goi, CRC cua
PDCCH thé duoc che bai sb nhan dang chi béo tim goi (P-RNTI- Paging indicator
identifier). Khi PDCCH mang thong tin hé théng, cu thé 13, khdi thong tin hé théng
(SIB- System information block), CRC cua n6 ¢6 thé duoc che béi ID thong tin hé
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théng va RNTI thong tin hé théng (SI-RNTI- System information RNTI). Dé chi
bao rang PDCCH mang dép tng truy cép ngau nhién dé dap tmg lvc'ri tién to truy
cap ngiu nhién duge truyén boi UE, CRC clia n6 c6 thé dugc che bdi RNTI-truy
cap ngiu nhién (RA-RNTI- Random access-RNTI).

Fig.4 minh hoa céu tric ctia khung con duong 1én. Khung con dudng lén c6
thé dugc chia thanh ving didu khién va ving dit liéu trong mién tan sé. Kénh diéu
khién vét Iy duong 1én (PUCCH- Uplink Physical Control Channel) mang thong
tin didu khién dudng 1én duoc phan bd cho ving diéu khién va kénh chia sé dudng
1én vt Iy (PUSCH- Physical uplink shared channel) mang dit li¢u ngudi st dung
dwgc phan b cho ving dit liéu. D& duy tri tinh chit cia séng mang don, UE khong
truyén PUSCH va PUCCH cung mot lic. PUCCH cho UE dugc phén bb cho cap
RB trong khung con. Céc RB cua cap RB chiém céc séng mang con khéc trong hai
khe. Do d6 duogc néi ring cip RB dugc phan bd cho PUCCH duoc nhay tin qua
ranh gidi khe.

MB& hinh hoéa ctia hé théng MIMO

Hé théng da dau vao da dau ra (MIMO- Multiple input multiple output) tang
hiéu qua truyén/thu dit liéu nho st dung nhiéu anten truyén (Tx) va nhiéu anten thu
(Rx). Cong nghé MIMO khéng phu thudc vao duong anten don dé thu tat ca cac
thong béo nhung thay vao d6 c6 thé két hop cac manh dit liéu thu dugc qua céc

anten va thu tit ca dit lidu.

Cong nghé MIMO bao gdm so dd phén tap khong gian, so d6 da hop khong
gian, v.v.. So dd phan tap khong gian c6 thé lam ting do tin cay truyén hoic co thé
mé rong dudng kinh 6 v6i sy phén tép dat dugc va do d6 thich hgp cho viée truyén
dit liéu ciia UE di chuyén tdc do cao. So dd da hop khéng gian c6 thé dong thoi
truyén dit liéu khéc dé tang téc d6 truyén dit liu ma khong c6 su gia ting trong

bing thong hé théng.

Fig.5 minh hoa cAu hinh cta hé théng truyén théng MIMO c6 nhiéu anten.
Nhu duoc minh hoa trén Fig.5(a), viéc str dung ddng thoi cac anten & ca thiét bi

truyén va thiét bi thu ting cong suét truyén kénh Iy thuyét, so vé6i viéc st dung cac
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anten chi & mét thiét bi truyén va thiét bj thu. Do d6, ty 18 truyén c6 thé dugc ting
1én v& hiéu qua tin sb c6 thé dugc tang 1én dang ké. Khi ty 18 truyén kénh dugc
tang 1én, ty 1& truyén c6 thé dugc tang lén, vé mit Iy thuyét, t6i san pham cua ty 1€

truyén tdi da R, c6 thé dat dugc véi anten don va sy gia tang ty 16 truyén Ri.
Phuong trinh 1

R, =min(N,, Ny)

Vi du, hé théng truyén thong MIMO véi bdn anten Tx va bdn anten Rx ¢6
thé dat duoc su gia ting gip bon l4n trong trong ty 18 truyén vé ly thuyét, twong
tmg v6i hé théng anten don. Do su gia ting cong sudt ly thuyét ctia hé théng
MIMO @3 duoc xac thuc vao gilta cac ndm 1990, nhiéu k¥ thuéat da dugc tich cuc
dé xuét dé ting ty 1€ dit liéu trong viéc thuc hién thyuc 8. Mot sb k¥ thuat da duogc
phan hdi trong céc chuén truyén thong khong diy khac nhau d6i v6i truyén thong
di dong 3G, mang ndi bd khong day thé hé twong lai (WLAN — Wireless local area
network), v.v..

Lién quan dén xu hudng nghién ctru cia MIMO dén nay, cac nghién ctu
hoat dong dang dugc tién hanh & nhiéu khia canh cia MIMO, bao gém cac nghién
ctru vé ly thuyét théng tin lién quan dén viéc tinh todn cong suét truyén thong
nhiéu anten trong cac mdi trudong kénh da dang va nhiéu méi trudng truy cap, cac
nghién ctru vé viée do cac kénh vo tuyén MIMO va mé hinh héa MIMO, cac
nghién ctru vé cac k§ thuat xtr 1y tin hiéu khong gian-thdi gian dé ting d tin cly
truyén va ty 18 truyén, v.v..

Truyén thong trong hé théng MIMO s& dugc mb ta chi tiét qua cac mo hinh
toan hoc. Puogc gia su réng Nr anten Tx va Ny anten Rx ¢6 mat trong hé théng.

V& tin hiéu truyén, t61 da Nt doan thong tin c6 thé duoc truyén qua Nt anten

Tx, nhu dugc thé hién & phuong trinh 2 dudi day.

Phuong trinh 2

_ T
S - ISI,S2,"',SNTJ

Cong suét truyén khac nhau c6 thé dugc ap dung cho mdi doan théng tin
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truyén, S1>52" >SN, Hiy dé cac mirc cong suat truyén clia thong tin truyén duoc
ky hiéu tuong tmg 1a %%~ Tiép theo, vector thong tin truyen dugc diéu

khién cong suat truyén dugc cho la

Phuong trinh 3

S= [sl,sz,---,sNT]T = [ESanSza"‘sPNTSN,,.]T

Vector thong tin truyén duoc diéu khién cong suét truyén 8 co thé dugc thé

hién nhu sau, nho st dung ma trén duong chéo P cla cong suat.

Phuong trinh 4
P 0 Ts

§= & 2o Ps
~0 Py | Sw,

Ny tin hiéu truyén %1>%22""">Xn; ¢6 thé duge tao ra biang cach nhén vector
thong tin truyén dugc didu khién cong sut truyén § véi ma tran trong s6 W. Ma
tran trong s& W c6 chitc niing phan phdi mét cach thich hop thdng tin truyén t6i
cac anten Tx theo céc trang thai kénh truyén, v.v.. Ny tin hiéu truyén nay dugc thé

hién 1a vector x c6 thé dugc x4c dinh boi phuong trinh 5 dudi day.

Phuong trinh 5
X Wi Wi o Wiy | S
X, Wy Wy 0 Wiy |52
X = = . |=Ws=WPs
X; Wi Wi 0 Wiy, |55 _
| Xve | (W1 w2 T W || Sy

O day, dé cap dén trong s6 gifta anten Tx thit I va thong tin thit j.

Tin hiéu thu x c6 thé dugc xem xét theo cac cach khac nhau theo hai trudong
hop (vi du, phén tap khong gian va da hop khong gian). Trong truong hop da hop

khéng gian, c4c tin hiéu khac nhau dugc da hop va céc tin hiéu dugc da hop dugc
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truyén dén thiét b thu, va do do, cac phén tir clia vector thdng tin (s) c6 cac gia tri
khac nhau. Trong trudng hgp phén tdp khong gian, tin hiéu gidng nhau dugc
truyén lién tuc qua cac dudng kénh va do d6 céc phén tir cia cic vector thong tin
(s) cb gia tri gidng nhau. So dd lai da hop khong gian va phén tdp khong gian cling
c6 thé dugce xem xét. Nghia 13, tin hiéu gidng nhau c6 thé duoc truyén qua ba anten
Tx va cac tin hiéu con lai c¢6 thé dugc da hop khong gian va dugc truyén dén thiét

bi thu.

Trong trudong hop cia Ny anten Rx, tin hiéu thu cia mdi anten c6 thé duge

thé hién nhu vector dugc thé hién trong phuong trinh 6 dudi day.

Phuong trinh 6

y= [ylayz""!yNR]T

Khi m hinh kénh duogc thuc hién trong hé théng truyén théng MIMO, céc
kénh c4 nhan c6 thé dugc phan biét véi nhau theo cac chi sb anten truyén/thu
(Tx/Rx). Kénh qua giéi han tir anten Tx j dén anten Rx i dugc biéu thi bing hjj.
Cén luu y rang thir ty chi sd cua kénh h;; dugc dit trude chi s6 anten thu (Rx) va
dugc dit sau chi sd anten truyén (Tx).

Fig.5 (b) minh hoa cac kénh tir Nt anten Tx dén anten Rx i. C4c kénh c6 thé
duoc thé hién chung dudi dang vector va ma tran. Tham khao Fig.5 (b), cdc kénh
qua gidi han tir Nt anten Tx dén anten Rx i c6 thé dugc thé hién bang phwong trinh
7 dudi day.

Phuong trinh 7

. .
hi - [hil.ahw” "hiN»,«J

T4t ca céac kénh qua giéi han tir Np anten Tx dén Ny anten Rx dugc thé hién

bing ma tran duoc thé hién trong phuong trinh 8 dudi day.

Phuong trinh 8
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h; by hy hy,

h; hz; hz:z h.zzv,
H=| . |=

h;r hz; hf2 hw,,.

_hiﬂ i _hNRl hNRZ e hNgNT )

Nhiéu Gaussian tring cong (AWGN- Additive white Gaussian noise) dugc
bd sung vao kénh thuc té da qua ma tran kénh. AWGN (nl, n2, ..., nNR) dugc bd

sung vao mdi Ny anten (Rx) thu c6 thé duoc the hién boi phwong trinh 9 dudi day.

Phuong trinh 9

n= [nvnz:' . ‘anNR]r
Tin hiéu thu dugc tinh theo cac phuong trinh néu trén c6 thé duge thé hién
bai phuong trinh 10 dudi day.

Phuong trinh 10

M hy by e huv.,\ X ny
Y2 hy, hy h’ZNT X n,
= : = : R . : -+ : = HX +1n.
Y Yi By Ry By | X n;
| Vg | _hN,{l Ry o Py | X | | e

S6 cac hang va s cac cot ctia ma tran kénh H chi béo diéu kién kénh dugc
x4c dinh béi s6 c4c anten Tx/Rx. Trong ma tran kénh H, sb cac hang bé’mg s6 (NRr)
cua cac anten Rx, va sb cac cot béng sb (Nt) cua cac anten Tx. Cu thé 13, ma trn
kénh H dugc thé hién boi ma tran Ngx Nr.

Hang cia ma trdn dugc dinh rd 1a nho hon gitra s6 cac hang doc 1ap va 36
cac cdt doc lap trong ma trin kénh. Do d6, hang ciia ma trdn kénh khong 16n hon
sb cac hang hotic cic cdt cua ma trén kénh. Hang cla ma tran kénh H, hang (H)

thoa man rang budc sau.
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Phuong trinh 11
rank(H) < min(N,, N, )

bbi véi viee truyén MIMO, "hang" chi bao sb céc duodng truyén doc lap cua
céc tin hidu va "sb cac 16p' chi bao sb cac dong dugc truyén qua mdi dudng. Noi
chung, dau truyén truyén céc 1op, s6 lugng trong d6 twong ung véi sd cac hang
duoc st dung dé truyén tin hiéu, va do d6, hang c6 y nghia tuong tw nhu s cac 16p

trir khi khong c6 cong bd thong tin khic.
Céc tin hiéu tham chiéu (RSs- Reference signals)

Trong hé thong truyén thong khong day, géi dit liéu dugc truyén trén kénh
v tuyén. Theo quan diém v& ban chét ctia kénh vé tuyén, cac goi dit liéu c6 thé bi
bép méo trong khi truyén. D& thu tin higu thanh cong, thiét bj thu phai b cho su
bién dang cta tin hidu thu nho st dung thong tin kénh. N6i chung, dé cho phép
thiét bi thu thu dugc thong tin kénh, thiét bj truyén truyén tin hidu dugc biét dén ca
thiét bi truyén va thiét bi thu va thiét bi thu thu nhan biét vé thong tin kénh dya vao
su bién dang cta tin hiéu thu dugc trén kénh vo tuyén. Tin hiéu ndy dugc goi 12 tin

hiéu dan huéng hoic RS.

Trong truong hop truyén va thu dit liéu qua nhiéu anten, nhan biét vé& cac
trang thai kénh gifra cac anten truyén (Tx) va cac anten thu (Rx) duoc yéu cau dé

thu tin hiéu thanh céng. Do d6, RS nén dugc truyén qua mdi anten Tx.

Céc RS trong hé théng truyén thong di dong c6 thé duoc chia thanh hai loai
theo cac muc dich ctia ching: RS cho viéc thu thong tin kénh va RS cho viéc giai
didu bién dit liéu. Do muc dich ciia né nim & chd UE thu thong tin kénh duong
xuéng, nén loai trudc nén duoc truyén trong dai rdng va dugc thu va dugc do thim
chi boi UE ma khong thu dit lidu dudng xubng trong khung con cy thé. RS nay
cling duogc st dung trong tinh hubng nhu sur chuyén giao. Loai sau 12 RS ma eNB
truyén cling véi dit liéu duong xubng trong cac tai nguyén cu thé. UE c6 thé dénh
gi4 kénh bing cach thu RS va do do c6 thé giai diéu bién dit liéu. RS nén dugc

truyén trong ving truyén di ligu.
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Hé théng 3GPP LTE theo k¥ thuét cii (vi du, 3GPP LTE thé hé-8) dinh ro
hai loai RS duong xudng cho céac dich vu truyén thong don huéng: RS chung
(CRS- Common RS) va RS riéng (DRS- Dedicated RS). CRS dugc sir dung cho
viéc thu thong tin v trang thai kénh, viéc do luong sy chuyén giao, v.v. va c6 thé
duoc goi 1a RS 6-cu thé. DRS dugc st dung cho viée giai diéu bién dit liéu va c6
thé dugc goi 12 RS UE-cu thé. Trong hé théng 3GPP LTE theo k§y thuét cfi, DRS
duoc st dung chi cho viéc giai diéu bién dit lidu va CRS c6 thé duge sir dung cho
¢4 céc muc dich ctia viée thu thong tin kénh va viée giai diéu bién dit lidu.

Cac CR, 13 6-cu thé, dugc truyén qua bang rong trong moi khung con. Theo
$6 lugng cic anten Tx tai eNB, eNB co thé truyén cac CRS 1én dén bbn céng
anten. Vi du, eNB v6i hai anten Tx truyén cac CRS cho cong anten 0 va cong
anten 1. Néu eNB c6 bén anten Tx, thi n6 truyén cac CRS cho bdn cdng anten Tx

tuong tmg, cong anten 0 dén cong anten 3.

Fig.6 minh hoa m6 hinh CRS va DRS cho RB (bao gdm 14 ky hiéu OFDM
cubi cung bodi 12 séng mang con trong tan sb trong truong hop cta CP thuong)
trong hé théng & d6 eNB c6 bdn anten Tx. Trén Fig.6, cac RE dugc ky hiéu 1a 'RO',
'R1', 'R2' va '"R3' thé hién céc vi tri ctia cac CRS cho lan luot cdng anten 0 dén cong
anten 4. Cac RE dugc ky hiéu la 'D' thé hién céc vi tri ctia cac DRS duoc dinh 16
trong hé théng LTE.

Hé théng LTE-A, su phat trién cia hé théng LTE, c6 thé hd trg 1én dén tam
anten Tx. Vi vy, cling can phai hd trg céc RS 1én dén tam anten Tx. Boi vi cac RS
duodng xubng chi dugc dinh 18 chi cho dén bén anten Tx trong hé théng LTE, nén
cac RS nén duogc dinh ro bd sung cho 5 dén 8 céng anten Tx, khi eNB ¢6 5 dén 8
anten Tx dudng xudng trong hé thng LTE-A. C4 hai RS dé do kénh va cac RS dé
giai didu bién dit liéu cAn dugc xem xét cho 1én dén tam cdng anten Tx.

Mot trong sd cac xem xét quan trong cho thiét ké cta hé théng LTE-A 13
tinh tuong thich nguge. Tinh twong thich ngugc 13 dic tinh dam bao thiét bi dau
cudi LTE theo k¥ thuat cii hoat dong binh thudng ngay ca trong hé théng LTE-A.

Néu cac RS cho 1én dén tam cong anten Tx dugc bo sung vao ving tan so-thoi gian
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trong d6 cac CRS dugc dinh rd bdi chun LTE dugc truyén qua toan bd dai thn sb
trong moi khung con, tdng chi phi RS tré nén 16n. Do do, cac RS méi nén duge
thiét ké dén tdm cdng anten bang cach nhu vy ma tdng chi phi RS dugc giam

xuong.

Chii yéu 13, hai loai RS méi dugc gi6i thi¢u véi hé thong LTE-A. Mot loai 1a
CSI-RS phuc vu muc dich cua viéc do kénh dé lua chon hang truyén, so dd diéu
bién va m4 hoa (MCS- Modulation and coding scheme), chi s6 ma tran tién mé héa
(PMI- precoding matrix index), v.v.. Loai con lai 12 1a RS giai diéu bién (DM RS —
Demodulation RS) cho viéc giai didu bién dir liéu dugc truyén qua lén dén tam

anten TX.

So véi cac CR duoc st dung cho ca hai muc dich do nhu do kénh va do su
chuyén giao va giai didu bién dit liéu trong hé théng LTE theo k¥ thudt cfi, CSI-RS
duoc thiét ké chu yéu cho viéc danh gid kénh, médc du no cling c6 thé duoc sir dung
cho viéc do su chuyén giao. Do cdc CSI-RS dugc truyén chi cho muc dich thu
thong tin kénh, nén chung co6 th8 khong dugc truyén trong moi khung con, khéng
gibng nhu cac CRS trong hé théng LTE theo k¥ thuat cfi. Do d6, cac CSI-RS c6
thé duge tao cAu hinh d& duogc truyén lién tuc (vi du, mét cach dinh ky) doc theo

truc thoi gian, dé giam téng chi phi CSI-RS.

Khi dit liéu duge truyén trong khung con dudng xubng, cac DM RS ciing
dugc truyén riéng dén UE ma viéc truyén dir liéu duogc 14p lich. Vi vay, cac DM
RS duoc danh riéng cho UE cu thé c6 thé dugc thiét ké sao cho ching duoc truyén
chi trong vung tai nguyén dugc 1ap lich cho UE cu thé, nghia 13, chi trong ving tan

s6-thoi gian mang dit liéu cho UE cu thé.

Fig.7 minh hoa mé hinh DM RS vi du dugc dinh r& cho hé thong LTE-A.
Trén Fig.7, vi tri cia cac RE mang cac DM RSS trong RB mang dit liu duong
xubng (RB c6 14 ky hiéu OFDM cubi cing bdi 12 séng mang con trong tan sd
trong trudng hop cua CP thuong) dugc danh diu. Cac DM RS c6 thé dugc truyén
cho bbn cdng anten dugc dinh rd b sung, tir cong anten 7 dén cbéng anten 10 trong

hé théng LTE-A. Céc DM RS cho céc cbng anten khéc c6 thé duge xac dinh boi
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c4c tai nguyén tin sd khic (cic séng mang con) va/hodc cac tai nguyén thoi gian
khéc (cac ky hidu OFDM). Diéu nay c¢6 nghia ring cdc DM RS c¢6 thé dugc da hop
trong viéc da hop phan chia theo tan s6 (FDM-Frequency division multiplexing)
va/hodc da hop phan chia theo thoi gian (TDM-Time division multiplexing). Néu
cdc DM RS cho cac cong anten khic dugc bb tri trong cac tai nguyén tan s6-thoi
gian gidng nhau, ching c6 thé duogc xac dinh bdi cac ma truc giao khac cua chung.
Nghia la, cac DM RS co thé dugc da hop trong da hgp phén chia theo ma (CDM-
Code Division Multiplexing). Trong trudng hop duoc minh hoa trén Fig.7, cac DM
RS cho céc cdng anten 7 va anten 8 c6 thé duoc dit trén cac RE cia CDM DM RS
nhém 1 qua viéc da hop dya vao cdc ma tryc giao. Tuong tu nhu vay, cac DM RS
cho cac cdng anten 9 va anten 10 c6 thé dugc dat trén cac RE cia DM RS CDM

nhom 2 qua viéc da hop dua vao cac ma truc giao.

Fig.8 minh hoa cdc md hinh CSI-RS vi du dugc dinh 16 cho Hé théng LTE-
A. Trén Fig.8, vi tri cia cdc RE mang cac CSI-RS trong RB mang dit liéu duong
xubng (RB ¢ 14 ky hiéu OFDM cudi cing boi 12 séng mang con trong tan sb
trong trudng hop ciia CP thudng) duge danh dau. Mt trong sé cac md hinh CSI-
RS dugc minh hoa trén Fig.8 (a) dén Fig.8(e) c6 san cho bét ky khung con dudng
xuéng ndo. Cac CSI-RS c6 thé duogc truyén cho tam céng anten dugc hd trg boi hé
théng LTE-A, tir cdng anten 15 dén cong anten 22. Cac DM RS cho céc cdng anten
khac c6 thé duoc xac dinh béi céc tai nguyén tan s6 khéc (cac séng mang con)
va/hoic céac tai nguyén thoi gian khac (cac ky hiéu OFDM). Diéu nay c6 nghia
rang cac DM RS ¢6 thé duoc da hop trong FDM va/hodc TDM. Céac CSI-RS duoc
bd tri trong céc tai nguyén thn s6-thoi gian giéng nhau cho cic cdng anten khac
duoc xac dinh boi cdc mi truc giao khac cta ching. Nghia 1a, cac DM RS ¢6 thé
dugc da hop trong CDM. Trong trudong hop duge minh hoa trén Fig.8(a), cac DM
RS cho céc cdng anten 15 va anten 16 c6 thé dugc dit trén cdc RE cia CDM DM
RS nhém 1 qua viéc da hop dua vao cac mé truc giao. Cdc DM RS cho cac cong
anten 17 va anten 18 ¢ thé duoc dit trén cic RE cia DM RS CDM nhém 2 qua
viéc da hop dua vao cac mi truc giao. Cac DM RS cho cac cong anten 19 va anten

20 c6 thé duoc dit trén cac RE cia DM RS CDM nhém 2 qua viéc da hop dua vao
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cac mi truc giao. Cac DM RS cho cac céng anten 21 va anten 22 ¢6 thé duoc dat
trén cac RE ciia DM RS CDM nhém 4 qua viéc da hop dua vao cac ma tryc giao.
Nguyén ly twong tu dugc md ta voi tham khao Fig.8(a) co thé duoc 4p dung cho
c4c mo hinh CSI-RS duoc minh hoa trén Fig.8(b) dén Fig.8(e).

Fig.9 13 so d minh hoa vi du v& md hinh CSI-RS cdng suét bang khéng (ZP
- zero power) dugc dinh 16 trong hé théng LTE-A. Viéc st dung ZP CSI-RS c6 thé
dugc phan chu yéu thanh hai loai. Loai thur nhit cia ZP CSI-RS 13 dé nang cao
hidu suét CSI-RS. Nghia 13, mt mang c6 thé thyuc hién viéc tat tiéng trén CSI-RS
RE cia mang khac nhdm nang cao hiéu qua do CSI-RS ciia mang khac va co thé
cAu hinh va gtri tin hiéu RE cdm nhu ZP CSI-RS sao cho UE cta mang c6 thé thuc
hién mét cach thich hgp viéc ghép ty 1é. Loai thir hai ctia ZP CSI-RS la dé do nhiéu
danh cho viéc tinh todan CoMP CQI. Nghia la, mot s6 mang co thé thuc hién viéc
tht tibng trén ZP CRS-RS RE, va UE c6 thé do nhiéu tir ZP CSI-RS € tinh toén
CoMP CQI.

Céc md hinh RS cta Fig.6 dén Fig.9 chi 1a vi du. Céc phuong an khéc ctia
sang ché nay khong bi giéi han & cac md hinh RS cu thé. Nghfa 13, khi cdc m6 hinh
RS khéc tir Fig.6 dén Fig.9 duogc dinh 13 va dugc st dung, cac phuong 4n khéc cua
sang ché c6 thé duoc ap dung theo cing mot cach.

Phan hdi CSI ctia hé théng truyén/thu da diém phéi hgp (CoMP)

Dudi day, CoMP s€ dugc mo ta.

Hé théng LTE-A post cb ging st dung phuong phép cho phép su phdi hop
gifta cac 6 dé nang cao hiéu suét hé thdng. Phuong phap nay dugc goi la viée
thu/truyén da diém phéi hop (CoMP). CoMP d& cap dén so do, trong d6 hai hay
nhiéu BS, c4c diém truy cap, hoic cic 6 truyén thong véi UE trong khi phdi hop
vé6i nhau dé truyén thong thong sudt gifra BS, diém truy cép, hodc 6 véi UE cu thé.
Theo sang ché, BS, diém truy cip, va 6 c6 thé dugc str dung véi cling ¥ nghia.

Puoc biét ring nhiéu lién 6 (ICI- Inter-cell Interference) thuong lam gidm

hiéu suét ciia UE & bién 6 va luu lugng bd phén trung binh trong méi trudong da
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bao véi yéu td tai st dung tAn s6 1. P& cung cip hiéu sudt luu luong thich hop dén
UE bién 0 trong méi trudng bi han ché béi su nhiéu, k§ thuat giam thiéu ICI don
gian nhu viéc tai s dung tan sb phén doan dya vao diéu khién cong sudt UE-cu thé
(FFR- Fractional frequency reuse) dugc st dung trong hé théng LTE thong thuong.
Tuy nhién, co6 thé dugc mong mubn dé lam giam ICI hodc téi sit dung ICI nhur tin
hiéu mong muén cho UE, hon 1a lam giam viéc str dung c4c tai nguyén tan s6 cho

mbi 6. Véi muc dich nady, cac k¥ thuét truyén CoMP c¢6 thé dugc thong qua.

Fig.10 minh hoa vi du vé CoMP. Tham khao Fig.10, hé thong truyén thong
khong day bao g@)m cac BS BS1, BS2 va BS3 thuc hién CoMP va UE. Cac BS
BS1, BS2 va BS3 thuc hién CoMP c6 thé truyén mot cach hidu qua dit lidu dén UE
trong khi phbi hop véi nhau.

So db truyén CoMP c6 thé dugc phan loai thanh xtt Iy phdi hgp CoMP (JP-
joint processing) qua viéc chia sé dit liéu va viéc tao chum tia/lap lich phéi hop

CoMP (CS/CB — Cooperative scheduling/ cooperative beamforming).

Theo CoMP-JP 4p dung dbi véi dudng xubng, UE c6 thé dong thoi thu dit
lidu tir cac BS thuc hién so d6 truyén CoMP va c6 thé két hop céc tin hiéu thu
duoc tir cac BS dé nang cao hiéu sudt thu (truyén phdi hop; JT). Ngoai ra, mot
trong sb cac BS thuc hién so dd truyén CoMP c6 thé truyén dit liéu dén UE tai mot
diém thoi gian cu thé (lua chon diém dong; DPS- Dynamic point selection). Theo
CoMP-CS/ CB, UE trong giay lat co thé thu dir liéu tir mot BS, nghia 13, phuc vu
BS qua viéc tao chum tia.

Khi COMP-JP duoc 1ip dat cho duong 1én, cac BS c6 thé dong thoi thu tin
hiéu PUSCH tir BS (Thu phdi hop; JR- Joint reception). Mit khéc, trong trudng
hgp ctia CoMP-CS/CB, chi c6 mgt BS ¢o thé thu duwoc PUSCH. Céac 6 phdi hop
(hoac cac BS) c6 thé x4c dinh dé st dung viéc tao chum tia/lap lich phdi hop
(CS/CB — Cooperative scheduling/ cooperative beamforming).

UE st dung so do truyén CoMP, nghia 1a, CoMP UE c6 thé truyén thong tin
kénh nhu sy phan hdi (du6i dy, goi tit 1a phan hdi CSI) dén cac BS dé thuc hién
so dd truyén CoMP. B¢ lap lich mang c6 thé chon so dd truyén CoMP thich hgp dé
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ting téc d6 truyén gitta CoMP-JP, COMP-CS/CB, va cac phuong phap DPS, dua
vao phan hdi CSI. Nhim muc dich nay, COMP UE c6 thé cdu hinh phan hdi CSI
trong cac BS thuc hién so d6 truyén CoMP theo so d6 truyén thong tin phan hoi
dinh ky nho st dung UL PUCCH. Trong trudng hop nay, c4u hinh thong tin phan
hdi ciia mdi BS c6 thé ddc 1ap vé6i nhau. Vi vy, dudi ddy, trong dic diém k¥ thuét
nay, theo phuong an cua sang ché, hoat dong truyén thong tin kénh nhu sy phan
hdi v6i chu hinh phan hdi doc 1ap duoc goi 14 quy trinh xir ly CSI. Mot hodc nhiéu

quy trinh xtr ly CSI ¢6 thé c6 mit trong mot & phuc vu.
Fig.11 minh hoa truong hop trong d6 hoat dong DL CoMP dugce thyc hién.

Trén Fig.11, UE duoc dit gilta eNB1 va eNB2. Hai eNB (tuc 13, eNB1 va
eNB2) thuc hién hoat dong CoMP nhu JT, DCS, va CS/CB d vuot qua nhiéu véi
UE. UE thuc hién phan hdi CSI thich hop dé 1am d& dang hoat dong CoMP clia
eNB. Théng tin dugc truyén qua thong tin phan hdi CSI ¢6 thé bao gdm thong tin
PMI ctia mdi eNB va thong tin CQI va c¢6 thé con bao gbm thong tin kénh (vi dy,
thong tin dich vi pha gifra hai kénh eNB) gifta hai eNB cho JT.

Mic du Fig.11 minh hoa truong hop trong d6 UE truyén tin hiéu phan hdi
CSI dn eNB1 nghia 1a & phuc vu ctia UE, UE ¢6 thé truyén tin hidu phan hoi CSI
dén eNB2 hoic hai eNB theo mot vi tri. Ngoai ra, mdc du Fig.11 minh hoa truong
hop trong d6 bd co ban tham gia vao CoMp la eNB, sang ché nay c6 thé dugc lip

dit cho CoMP giita cac diém truyén dugc diéu khién boi eNB.

Péi véi viée lap lich CoMP trong mang, UE can phan héi théng tin DL CSI
cta eNB lan cén tham gia vao CoMP ciing nhu théng tin DL CSI ctia eNB phuc
vu. Nhdm muc dich nay, UE c6 thé phan hdi cac quy trinh xtr Iy CSI phan 4nh eNB
truyén dit liéu khac nhau va cac mdi trudng nhiéu khac nhau.

Do d6, hé théng LTE st dung tai nguyén do nhidu (IMR- Interference
measurement resource) dé do nhidu trong khi tinh todan CoMP CSI. M6t UE ¢6 thé
duge tao cAu hinh béi cac IMR c6 cAu hinh ddc lap. Nghia 13, cdc IMRs c6 thé
duoc tao ciu hinh bdi cac khoang thoi gian doc 1ap, cac dich vi, va cAu hinh tai

nguyén, va BS c6 thé truyén tin hiéu IMR dén UE qua b4o hiéu 16p cao hon (RRC,
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V.V.).

Ngoai ra, hé théng LTE st dung CSI-RS dé do kénh mong muén cho viéc
tinh toan CoMP CSIL. Mot UE c6 thé dugc tao cAu hinh béi cée CSI-RS ¢6 cau hinh
doc 1ap. Nghia 13, mdi CSI-RS c6 thé dugc tao cdu hinh bdi cac khoang thoi gian
doc lap, cac dich vi, cAu hinh tai nguyén, diéu khién cong suét (PC-Power control),
va sb céc cbng anten. Thong tin lién quan dén CSI-RS ¢6 thé duoc truyén t6i UE tir

BS qua bdo hiéu 16p cao hon (RRC, v.v.).

Trong cac CSI-RS va cc IMR dugc tao cau hinh dén UE, quy trinh xir Iy
© CSI ¢6 thé dwoc dinh 16 lién quan dén mot tai nguyén CSI-RS d do tin hiéu va
mdt tai nguyén do nhiéu (IMR — Interference measurement resource) dé do nhiéu.
UE phan hbi thong tin CSI thu dugc qua cac quy trinh xtr Iy CSI khéc nhau véi cac

khoéng thoi gian doc 14p va céc dich vi khung con.

Nghfa 13, mdi quy trinh xir Iy CSI ¢6 cac cAu hinh phan héi CSI doc lap. Tai
nguyén CSI-RS, thong tin lién két tai nguyén IMR, va cAu hinh phan hdi CSI ¢6
thé duoc chi bao t6i UE bdi BS qua bdo hiéu 16p cao hon cho mdi quy trinh xtr 1y
CSI tuong tng. Vi du, dugc gia su rang UE c6 thé dugc tao c4u hinh boi ba quy
trinh xt 1y CSI duoc thé hién trong bang 1 duéi day.

Bang 1
Quy trinh xtr ly CSI Tai nguyén do tin hiéu (SMR) IMR
Quy trinh xr ly CSI 0 CSI-RS 0 IMR 0
Quy trinh xur ly CSI' 1 CSI-RS 1 IMR 1
Quy trinh xur Iy CSI 2 CSI-RS 2 IMR 2

O bang 1 trén day, CSI-RS 0 va CSI-RS 1 la CSI-RS thu dugc tir eNB 1
nghia 12 eNB phuc vu ctia UE va CSI-RS thu dugc tir eNB 2 1a eNB lan cén tham
gia phdi hop, tuong tmg. Khi dugc gia str rang IMR dugc tao chu hinh cho mdi quy
trinh xr Iy CSI twong Gng cua bang 1 trén ddy duoc tao cAu hinh nhu dugc thé hién
6 Bang 2 dudi day,
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Bang 2
IMR eNB 1 eNB 2
IMR 0 Tt tiéng Truyén dit liéu
IMR 1 Truyén dit liéu Tt tiéng
IMR 2 Tt tiéng Tt tiéng

Pbéi v6i IMR 0, eNB 1 thuc hién viéc tit tiéng va eNB 2 thuc hién viéc
truyén dir lidu, va UE dugc tao cAu hinh d do nhiéu tir cac eNB ngoai trir eNB 1
dua vao IMR 0. Tuong tu nhu vay, déi v6i IMR 1, eNB 2 thuc hién viéc tit tiéng
va eNB 1 thuc hién viéc truyén dit liéu, va UE dugc tao chu hinh d do nhiéu tur
cac eNB trir eNB 2 dua vao IMR 1. Ngoai ra, dbi v6i IMR 2, ca hai eNB 1 va eNB
2 thuc hién viéc tht tiéng, va UE dugc tao cdu hinh dé do nhiéu tir cac eNB ngoai

trir eNB 1 va eNB 2 dua vao IMR 2.

Theo d6, nhu duogc thé hién. & bang 1 va bang 2 trén day, thong tin CSI cua
quy trinh xir Iy CSI 0 d& cép dén théng tin RI, PMI, va CQI tbi wu khi dit liéu duoc
thu tir eNB 1. Théng tin CSI ctia quy trinh xir Iy CSI 1 d& cap dén RI, PMI, va CQI
t6i wru khi dit liéu duge thu tir eNB 2. Théng tin CSI ciia quy trinh xtr Iy CSI 2 dé
cap dén thong tin RI, PMI, va CQI t81 wu khi dit liéu dugc thu tir eNB 1 va khong
duoc tao ra tir eNB 2. ’

T4t ca cac IMR duogc tao ciu hinh cho mét UE c¢6 thé dugc chi bio bai CSI-
RS c¢6 cong sudt bang khong (ZP — zero power). Nghia 13, UE gia st rang dir liéu
ctia UE khong dugc anh xa trong IMR duoc tao cAu hinh va thuc hién viéc ghép ty
1€ PDSCH trong khi thu dit li€u.

O day, tAt ca cac IMR duoc chi bao boi ZP CSI-RS vi CoMP UE khong thé
nhan biét eNB tir d6 dit lidu thuc t& duoc thu. Vi dy, trén Fig.10, trong DPS CoMP,
UE khong nhan biét eNB trong eNB 1 va eNB 2, tir d6 dit liéu thuc té dugc truyén,
va thu dir liéu ma khong bao hiéu riéng.

Khi eNB 1 truyén dir liéu va UE nhén biét thuc té, IMR 1 cb thé duoc st
dung dé thu dit liéu ciing nhu dé do nhidu. Mt khac, khi eNB 2 truyén dit liéu va
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UE nhan biét thuc t&, IMR 0 c6 thé dugc st dung d& thu dit ligu cling nhu dé do
nhidu. Tuy nhién, khi UE khong nhan biét eNB truyén dit liéu, hiéu qua dé gia st
ring viéc tht tiéng dbi véi IMR 0 va IMR 1 va thuc hién viéc ghép ty 16 PDSCH dé
giam cac 15i giai ma.

Theo phuong phép trong do6 tAt ca cac IMR dugc chi bao bsi ZP CSI-RS, UE
khéng thé thu dit liéu lién quan dén tht ca cac IMR dugc tao cAu hinh, cac véan dé
phét sinh trong d6 cac tai nguyén PDSCH bi lang phi. Piéu nay 1a vi UE gia st
réng dir liéu khong dugce truyén tlr tit ca cac IMR duogc tao cAu hinh va thuc hién

‘viée ghép ty 1é PDSCH.
Phuong 4n thi nhét

Duéi day, phuong an cua sang ché trong d6 UE ciing thu dit liéu tir IMR
duoc tao cAu hinh va st dung hiéu qua hon tai nguyén PDSCH s& dugc mo ta.
Nhiam muc dich nay, UE thu théng tin ZP CSI-RS dé tit tiéng mdi eNB va thong
tin eNB truyén chi bao eNB thuc té truyén dit lidu.

Thong tin ZP CSI-RS dé tét tiéng mdi eNB c¢6 thé duoc truyén dén UE bang
bao hiéu 16p cao hon nhu bao hiéu RRC, v.v.. Vi dy, trén Fig.11, eNB 1 thyc hién
viéc tét tiéng trong IMR 0 va IMR 2, va do d6, UE thu thong tin ZP CSI-RS cla
eNB 1 bao gdm IMR 0 va IMR 2. Mt khéc, eNB 2 thuc hién viéc tit tiéng trong
IMR 1 va 2 IMR, va do d6, UE thu thong tin ZP CSI-RS ctua eNB 2 bao gdm IMR
1 va2 IMR.

Théng tin ZP CSI-RS ciia mbi eNB bao gdm khoang thdi gian ctia ZP CSI-
RS, dich vi khung con, va cdu hinh tai nguyén. Céc gid tri ndy c6 thé dugc tao cau
hinh doc 1ap cho mdi ZP CSI-RS ciia mdi eNB nhung ZP CSI-RS ctia mdi eNB c6
thé dugc giéi han dé c6 cing khoang thdi gian va dich vi khung con nhdm giam
thiéu tac dong trén UE theo k¥ thudt cfi. Qua gidi han nay, sb cac khung con, ZP
CSI-RS trong d6 khong duogce tao cAu hinh, c6 thé dugc tang 1én va BS cé thé lap
lich UE theo k¥ thuét ci dén khung con d& giam thiéu 18i giai ma dit lidu do 1

ghép anh xa dit liéu.
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Thong tin eNB truyén chi bao eNB thuc té truyén dit lidu c6 thé dugc truyén
dén UE tir eNB qua DCI trong PDCCH. Vi duy, trén Fig.11, khi DPS dugc thuc
hién, UE thu dit liéu tir eNB 1 ho#ic eNB 2. Trong truong hop nay, UE thu eNB
truyén qua trudng DCI. Theo phuong 4n cta Fig.11, méc du c6 hai eNB, t6i da 12 3
eNB mdi UE c6 thé thuc hién truyén théng phdi hop trong hé théng LTE hién tai,
va do dé, trudng 2-bit c6 thé dugc bd sung vao DCI dé truyén théng tin eNB
truyén. Ngoai ra, khi s6 cac eNB thuc hién truyén thong phdi hop dugc ting lén,
trrong tuong Ung voi s6 luong tang 1én c6 thé duoc bd sung vao DCI dé truyén
thong tin eNB truyén.

Bang 3 duéi day cho thdy vi du vé trudng 2-bit néu trén. Trudng 2-bit dugc
dinh nghia 1a chi sé quy trinh xir Iy CSI hay chi s6 CSI-RS. Vi du, khi truong 2-bit
duge tao cdu hinh 13 '00', UE c6 thé nhan biét ring dit liéu thu dugc qua kénh DL
dugc do nhd sir dung CSI-RS 0.

Bang 3
Truong DCI 2 bit Gié thuyét 1. Chisé quy | Gia thuyét 2. Chi sé quy
trinh xur 1y CSI _ trinh xt Iy CSI
00 Quy trinh xtr ly CSI 0 CSI-RS 0
01 Quy trinh x1r ly CSI 1 CSI-RS 1
10 Quy trinh x1r ly CSI 2 CSI-RS 2
11 Puoc luu gilr duoc luu gitt

Théng tin eNB truyén néu trén c6 th8 dugc truyén bang cach bd sung truong
moi vao DCI hodc st dung bit dugce luu gift, sir dung cuia n6 khong dugc dinh 10,
trong cac truong dugc dinh rd trong DCI theo k¥ thuét cli. Vi du, mot sd trang théi
duoc Iuu gitt trong truong CIF 3-bit dugce dinh rd cho CA ¢6 thé duoc dinh nghia
1 chi s8 quy trinh xtr Iy CSI hay chi s6 CSI-RS nhu & bang 3 néu trén.

UE cong nhén hong tin ZP CSI-RS ctia eNB ma thyuc té truyén dir lidu dua
vao théng tin ZP CSI-RS mdi eNB va truyén thong tin eNB, gia sir rang dit liéu
khong duoc anh xa trong phan tir tai nguyén ZP CSI-RS tuong ung (RE- resource
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element), va thuc hién viéc giai diéu bién dit li¢u.

Khi UE thyc hién viéc ghép ty 1& nho st dung phuong phap néu trén, UE gia
st rang dit liéu dugc anh xa trong IMR ¢6 & bén ngoai ZP CSI-RS cua eNB truyén
dit lidu gifta cac IMR duoc tao cAu hinh va thyc hién viée giai didu bién dir ligu.
Nghia 13, trong trudng hop tai nguyén IMR c6 trong ZP CSI-RS RE cua eNB thuc
té truyén dir liéu, UE gia su rang dir liéu khong duge 4nh xa trong IMR tuong g
va thuc hién viéc giai didu bién dit liéu. Mat khac, trong truong hop tai nguyén
IMR khong c6 trong ZP CSI-RS RE cta eNB thuc té truyén dir liéu, UE gia st
rang dit liéu duge anh xa trong IMR tuong Gmg va thuc hién viée giai diéu bién dir
liéu.

Vi du, trén Fig.11, khi thong tin eNB truyén chi bao eNB 1, UE gia st rang
dit lidu khong duge anh xa trong IMR 0 va IMR 2 va thyc hién viée giai diéu bién
dir liéu. Ngoai ra, cac UE gia st rang dit liéu dugc 4nh xa trong IMR 1 va thuc
hién viéc giai didu bién dit liéu. Mit khac, khi théng tin eNB truyén chi bao eNB 2,
UE gia st ring dit liéu khong duogc 4nh xa trong IMR 1 va 2 IMR va thuc hi¢n viéc
giai diéu bién dit liéu. Ngoai ra, UE gia su rang dit liéu dugc 4nh xa trong IMR 0
va thuc hién viéc giai diu bién dit lidu.

Qua phuong phap néu trén, UE co thé thuc hién viéc do nhiéu nho st dung
RE ma dit liéu duoc 4nh xa trong IMR. Nghia 1a, khi tai nguyén dugc tao cAu hinh
nhu IMR khdng con duge tao cAu hinh 14 ZP CSI-RS, UE con xac dinh réng
PDSCH duoc 4nh xa t6i tai nguyén tuong tng. Khi thu PDSCH qua IMR khong
dugc tao cAu hinh 12 ZP CSI-RS, UE xem xét tét ca tin hiéu thu bao gém PDSCH
thu @& do nhidu trong IMR tuong tmg 14 c4c tin higu nhiu. Ngoai ra, UE xé4c dinh
rang tin hiéu cho UE, dé thu PDSCH, c6 trong IMR tuong tng.

[t nhat mot eNB thuc hién viéc tat tiéng trong bo do CoMP, va do do, IMR
can c6 trong tap hop cua cac ZP CSI-RS RE clia mdi eNB. Nghia 1a, UE khong
mong doi bit ky mot trong sb cac ZP CSI-RS RE dugc tao cAu hinh dé khong hoan
toan trung IMR. Vi dy, khi hai 2 eNB thuc hién hoat dong CoMP, UE duogc tao cAu
hinh béi hai ZP CSI-RS. Trong truong hop nay, IMR c6 trong tap hop cua hai ZP
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CSI-RS RE.

Phuong phép Umg dung IMR néu trén da dugc mo ta vé mang dé tién mo ta.
Nghia 13, phuong phép tng dung IMR d& dugc mo ta trong d6 ZP CSI-RS duoc
tao cAu hinh d& mdi eNB tham gia vao CoMP va chi béo rang eNB ma thyc té

truyén dit liéu gifra cac eNB.

Tir quan diém UE, UE phan biét cac eNB tham gia vao CoMP dya vao céac
CSI-RS duoc tao cAu hinh. Vi du, trén Fig.11, cdc UE phén biét eNB 1 va 2 eNB
qua hai CSI-RS (tuc la, CSI-RS 0 va CSI-RS 1) duogc tao c4u hinh cho cac UE. Vi
véy, tir quan diém UE, hoat dong cho viéc cdu hinh ZP CSI-RS m&i eNB dé cép
dén hoat dong cho viéc cdu hinh ZP CSI-RS mdi CSI-RS. Ngoai ra, hoat dong dé
chi ra ring eNB ma thyc t truyén di liéu d& cap dén hoat dong dé chi béo kénh
DL ctia CSI-RS, tir d6 dit liéu thuc t& duoc truyén, tir quan diém UE. Do d6, UE
duoc tao cAu hinh béi théng tin ZP CSI-RS mbi CSI-RS tir mang va dugc thong
béo vé kénh DL ctia CSI-RS, tir d6 dit liéu thuc té dugc truyén. UE cong nhan ZP
CSI-RS cuia eNB ma thuc té truyén di lidu dua vao hai doan thong tin, gia str rang
dit liéu khong duge anh xa trong ZP CSI-RS RE tuong tng, va thuc hién viéc giai
diéu bién dit liéu.

Ngoai ra, UE thu cac cAu hinh CSI-RS va thu ciu hinh ZP CSI-RS mdi CSI-
RS. Nhia 13, mot CSI-RS va mdt tai nguyén ZP CSI-RS dugc ndi 1-1. Ngoai ra,
UE duoc phéan bb cac IMR.

Khi thu dit liéu qua PDSCH dugc phan bb boi DCI bao gém thong tin eNB
truyén, UE gia st rang dit liéu khong duoc 4nh xa t6i tat ca sb tai nguyén CSI-RS
dugc chi bao nhung gia sir rang dit liéu khong duge 4nh xa téi chi tai nguyén ZP
CSI-RS tuong tmg voi CSI- RS duoc chi bdo béi thong tin eNB truyén lién quan
dén tai nguyén ZP CSI-RS. Nghia 13, UE gia sir ring dit liéu dwoc 4nh xa toi tai
nguyén khong dugc bao gdm trong tai nguyén ZP CSI-RS tuong ung v&i CSI-RS
duoge chi bao boi thong tin eNB truyén ddi véi IMR.

Khi thu dit liéu qua PDSCH duoc phan bd boi DCI (vi dy, dinh dang DCI
1A khong bao gdm thong tin eNB truyén) khong bao gém théng tin chi bdo eNB
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truyén, UE gia st rang dit liéu khong duge anh xa téi tat ca cac tai nguyén CSI-RS
nhung gia sit ring dit liéu khong dugc énh xa t6i chi tai nguyén cu thé, vi du dién
hinh, tai nguyén ZP CSI-RS thir nht (c6 chi sb thip nhét) dbi véi cac tai nguyén
ZP CSI-RS. Nghia la, UE gia st rang dit liu duoc 4nh xa t6i tai nguyén khong
dugc bao gbém trong tai nguyén ZP CSI-RS vé6i chi s6 thap nhét d6i véi IMR.

Theo phuong phap, khi thu dir liéu qua PDSCH dugc phén bb boi DCI
khong bao gém thong tin eNB truyén, nghia 13, DCI 1A, UE ¢6 thé gia sir rang dit
liéu khong dugc anh xa to1 tat ca cac tai nguyén CSI-RS duoc chi bao va cac tai
nguyén ZP CSI -RS. Ngoai ra, UE gia st rang dit liéu duoc anh xa t6i tai nguyén
khéong dugc bao gdm trong tai nguyén ZP CSI-RS ddi véi IMR.

Do CSI-RS 14 RS thuc té duoc truyén véi cong suét truyén va c6 thé dugc
goi la cong sudt khac khong (NZP-Non-zero power) CSI-RS.

Fig.12 14 luu d6 minh hoa phuong phép thu dit liéu theo phuong 4n thir nhét
ctia sang ché.

Thr nh4t, UE thu thong tin diéu khién duong xubng (DCI- Downlink control
information) khong c6 thong tin chi bao eNB truyén ma thuc té truyén dit lidu gitta
cac eNB tham gia vaio CoMP(S1210). Nhu dugc néu trén, vi du ctia DCI c6 thong
tin ctia eNB truyén c6 thé bao gdm dinh dang DCI 1A.

Ngoai ra, UE thu thong tin ZP CSI-RS cho viéc tat tiéng mdi eNB (S1230).
Viéc thu thong tin ZP CSI-RS boi UE di dugc néu trén, va vi vay, phan md ta chi
tiét ctia no s& duoce bd qua.

Tiép theo, UE gia sit rang dit liéu khong dugc anh xa t6i phan tit tai nguyén
clia ZP CSI-RS vdi chi s6 thip nhét va thu dit liéu qua PDSCH(S1250). Nhu dugc
néu trén, UE gia st rang dit liéu dugc 4nh xa t6i tai nguyén khong dugc bao gdm

trong tai nguyén ZP CSI-RS véi chi s6 thép nhét trong IMR va thu dit liéu.
Phuong an tht hai

Mic du phuong 4n tht nhat néu trén lién quan dén viéc 4nh xa dir liéu

PDSCH, khi UE thu PDCCH (EPDCCH) néng cao, phuong phap tuong tu co thé
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dugc 4p dung rong rai vao viéc anh xa DCI dén RE cua EPDCCH.

Trong hé théng LTE, mot s6 ving cia PDSCH cé thé dugc chi bao la
EPDCCH va tai nguyén tuong ung co thd duoc st dung dé truyén thong tin didu
khién. Nhu duge minh hoa trén Fig.13, EPDCCH dé c4p dén PDCCH nang cao
nhu kénh diéu khién duge truyén trong ving PDSCH thay PDCCH theo k§ thuat
cli. Trén Fig.13, c4c tai nguyén tAn s6 duogc st dung cho EPDCCH dugc bb tri lién
tiép, chi 1a vi du. Nghia la, dé dat duogc phan tép tin sd, EPDCCH c6 thé duoc

truyén nho st dung céc tai nguyén tan so dugc dit cach nhau.

BS c6 thé chi béo cac by EPDCCH t6i mot UE. O déy, cac bo EPDCCH dé
cap dén tap hop cac PRB trong d6 mét loat cac umg vién giai ma mu EPDCCH c6
mit. Cac PRB dugc bao gbm trong bd EPDCCH c6 thé duoc dua ra bang cach bao
hiéu 16p cao hon nhu bao hi¢u RRC, v.v.. UE gia su rang mdi Ung vién st dung
céc tai nguyén cua b EPDCCH ma tng vién tuong ung thudc vé khi cb géng phat
hién g vién giai ma m cu thé. Ngoai ra, BS c6 thé cdu hinh c4c dic tinh riéng
khéac nhau cho cac bd EPDCCH tuong Gng. Vi dy, liéu Gng vién EPDCCH c¢6 hay
khong st dung viéc truyén noi dia hoa hoac truyén phan phéi, tham sb dudc st
dung cho HARQ ACK khi tng vién thudc vé mdi bd6 EPDCCH str dung phép gén

DL, v.v. ¢6 thé duoc tao c4u hinh.

Khi UE duge chi bdo bdi nhidu bd EPDCCH tir BS bsi RRC, UE c4u hinh
cac bo EPDCCH 14 khong gian tim kiém (SS- search space) dé giai ma DCI va c6
géng gidi ma mu déi véi cac mirc d6 két hop khic nhau. M&i bo c6 thé dugc chi

b4o nhu nhiéu PRB va céc bd khic va mot s6 PRB c6 theé chong lén.

Trong truong hgp nay, cdc eNB lan cén khéac ciing nhu mot eNB phuc vu ¢6
thé thuc hién truyén EPDCCH dén UE. Vi du, c4c truong hop dudi diy c6 thé
dugc xem xét. Nhu trudng hop tht nhét, viée truyén ctia bd EPDCCH c6 thé dugc
thuc hién boi cac eNB khac nhau. Nhu truong hop thir hai, viéc truyén EPDCCH
trong cac PRB trong EPDCCH SS c6 thé duoc thuc hién boi cac eNB khéac nhau.
Nhu trudng hop thit ba, viéc truyén EPDCCH & cac cdng EPDCCH DMRS c6 thé

duoc thuc hién bai cac eNB khac nhau. Dudi day, mdi trudng hop s& duoc mo ta

-32-



28463

chi tidt, va viéc anh xa tir DCI dén RE ctia EPDCCH s& duoc dé xuat.

Theo truong hop thir nhét, viéc truyén cua cac bd EPDCCH c6 thé duoc thuc
hién boi cac eNB khac nhau. Trong trudng hop ndy, BS c6 thé truyén tin hiéu
théng tin eNB truyén EPDCCH ctia mdi bd dén UE bing béo hiéu 16p cao hon nhu
RRC, v.v.. Thong tin eNB truyén EPDCCH I chi s CSI-RS ciia eNB truyén
EPDCCH. Sau khi thuc hién viéc giai ma mu trén DCI ctia mdi bd tir thong tin, UE
gia sir ring DCI khong dugc anh xa trong ZP CSI-RS RE cia eNB truyén
EPDCCH cua bd tuong tng va thuc hién viéc giai ma mu. Nghia 1a, UE gia st
ring DCI khéng duoc 4nh xa trong ZP CSI-RS ma duge nbi 1-1 véi CSI-RS cia
bb tuong tmg va thuc hién viéc giai ma mi. UE gia st rang DCI dugc anh xa doi
v6i IMR c6 & ngoai ZP CSI-RS va thuc hién viéc gidi ma mu.

Vi du, trén Fig.11, hai b EPDCCH, nghia 13, b 0 va bd 1 dugc tao cau hinh
cho UE, eNB 1 truyén thong tin diéu khién trong bo 0, va eNB 2 tfuyén thong tin
didu khién trong b6 1. UE dugc tao céu hinh bsi CSI-RS 0 d6i véi bd 0 va dugce
tao cAu hinh béi CSI-RS 1 dbi voi bd 1 tir BS boi RRC. Khi thyc hién viée giai ma
mu trén bd 0, UE gia sir rang DCI khong dwoc 4nh xa trong ZP CSI-RS ma dugc
ndi 1-1 v6i CSI-RS 0 va thuc hién viéc giai ma mu. Mat khéc, khi thyuc hién viéc
giai ma mu trén b 1, UE gid su rang DCI khong duoc anh xa trong ZP CSI-RS ma
duoc ndi 1-1 véi CSI-RS 1 va thyc hién viéc giai md mu. UE gia su réng DCI duoc

anh xa trong IMR c6 & ngoai ZP CSI-RS tuwong ung va thuc hién viéc giai ma mu.

175] Chi sé6 CSI-RS dugc ndi véi mdi bd EPDCCH dugc chi bio truc tiép
qua truong trong thong bao c4u hinh b6 EPDCCH.

Trong trudng hop chi béo truc tiép, mot bo EPDCCH c6 thé duge ndi véi
hai hoic nhidu CSI-RS. Trong trudng hop nay, viée chi béo truc tiép c6 thé duge
sit dung hiéu qua cho hoat dong truyén ddéng thoi EPDCCH tuong tu trong hai
hodc nhiéu eNB.

Véi vi du khac vé viéc chi bdo truc tiép, dé danh gia kénh dé dang trén
EPDCCH béi UE, BS c¢6 thé x4c dinh CSI-RS c6 cung céc dic tinh dai han nhu
trai phd Doppler hoic dich vi tan s6 nhu EPDCCH DM RS 1a tin hiéu 16p cao hon.
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CSI-RS ¢6 thé, vi du, CSI-RS twa phan bd (QC- quasi-colocated) duoc gia st 1a
duoge truyén & cung vi tri. Trong trudng hop ndy, tin hiéu 16p cao hon c6 thé duoc
tai sir dung sao cho viéc 4nh xa DCI khong duoc thuc hién trén EPDCCH va QC
CSI-RS cu thé, va ZP CSI-RS dugc mang & day.

Ngoai ra, chi s6 ctia CSI-RS duoc nbi v6i mdi bd EPDCCH thé dugc chi bao
gi4n tiép. Vi du, bd EPDCCH 0 c6 thé dugc ndi tw dong véi CSI-RS 0 va bd
EPDCCH 1 c¢6 thé dugc ndi tu dong v6i CSI-RS 1.

Theo truong hop thir hai, viéc truyén EPDCCH trong cédc PRB trong
EPDCCH SS ¢6 thé duoc thuc hién bai cic eNB khac nhau. Trong trudng hop nay,
BS c6 thé théng bao cho UE clia thdng tin eNB truyén EPDCCH cua mdi PRB
bang cach bao hiéu 16p cao hon nhu RRC, v.v.. Thong tin eNB truyén EPDCCH 1a
chi s CSI-RS cta eNB truyén EPDCCH. Khi thuc hién viéc giai ma mu trén mdi
PRB tir théng tin, UE gia st rang DCI khong dugc anh xa trong ZP CSI-RS RE
ctia eNB truyén EPDCCH ctia PRB twong g va thuc hién viéc giai ma mu. Nghia
1a, UE gia st rang DCI khong dugc 4nh xa trong ZP CSI-RS ma dugc nbi 1-1 véi
CSI-RS cua PRB tuong tng va thuc hién viéc giai ma mu. UE gid st rang DCI

duoc 4nh xa trong cac IMR c6 & ngoai ZP CSI-RS va thuc hién viéc giai ma mu.

Vi du, trén Fig.11, hai PRB trong EPDCCH SS, nghia la, PRB 0 va PRB 1
duoc tao cAu hinh cho UE, eNB 1 truyén thong tin diéu khién trong PRB 0, va eNB
2 truyén théng tin diéu khién trong PRB 1. UE dugc tao cAu hinh boi CSI-RS 0 d6i
v6i PRB 0 va duge tao ciu hinh béi CSI-RS 1 dbi véi PRB 1 tir BS béi RRC. Khi
thuc hién giai ma mu trén PRB 0, UE gia st rang DCI khong duoc 4nh xa trong ZP
CSI-RS ma dugc nbi 1-1 voi CSI-RS 0 va thuc hién viéc gidi ma mu. Mit khéc,
khi thuc hién viéc giai ma mu trén PRB 1, UE gia st réng DCI khong dugc anh xa
trong ZP CSI-RS ma dugc ndi 1-1 v6i CSI-RS 1 va thuc hién viéc gidi ma mu. UE
gia st rang DCI duoc 4nh xa trong IMR ¢6 & ngoai ZP CSI-RS tuong tmg va thuc
hién viéc giai ma mu.

Ngoai ra, khi viéc truyén EPDCCH cta cac PRB trong EPDCCH SS dugc
thuc hién boi cic eNB khéc nhau, viée anh xa DCI dén RE c6 thé duge thuc hién
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nhd st dung phuong phép dudi ddy. Khi thyc hién viéc gidi m@ mu trong mdi
PRB, UE tim kiém CSI-RS c6 cung ID tron CSI-RS nhu ID tron ctia DMRS duge
phan bd cho PRB tuong tng gitra nhidu CSI-RS dugc tao ciu hinh. Tiép theo, UE
gia sit riing DCI khong duogc 4nh xa trong ZP CSI-RS ma dugc noi 1-1 véi CSI-RS
va thuc hién viéc giai ma mu.

Ngoai ra, BS va UE c6 thé tim kiém CSI-RS nho sir dung bang 4nh xa gifta
ID tron CSI-RS va ID tron cia DMRS duge dinh rd trudc. Bang anh xa c6 thé
duoc chi béo t6i UE tir BS béi RRC. Tiép theo, UE gia st rang DCI khong dugc
anh xa trong ZP CSI-RS ma duoc ndi 1-1 véi CSI-RS va thuc hién viéc giai ma
mu.

Theo trudng hop thit ba, viéc truyén EPDCCH & céc cong EPDCCH DMRS
¢ thé dugc thuc hién boi cac eNB khac nhau. Trong truong hop nay, BS co6 thé
thong bao cho UE cua thong tin eNB truyén EPDCCH ctia mdi cdng DMRS bang
cach bao hiéu 16p cao hon nhu RRC, v.v.. Thong tin eNB truyén EPDCCH 1a chi
s6 CSI-RS cua eNB truyén EPDCCH. Khi thuc hién giai md mu cho mdi cong
DMRS tir thong tin, UE gia st rang DCI khong dugc 4nh xa trong ZP CSI-RS cia
eNB truyén EPDCCH ctia cdng DMRS tuong Ung va thuc hién viéc gidi ma mu.
Nghia 13, UE gia str rang DCI khong duoc 4nh xa trong ZP CSI-RS ma duoc nbi 1-
1 véi CSI-RS 1 ciia cong DMRS tuong tmg va thyc hién viéc giai ma mu. UE gia
st réng DCI dugc anh xa trong cadc IMR c6 & ngoai ZP CSI-RS va thuc hién viéc
giai ma mu.

Vi dy, trén Fig.11, UE c6 thé thu EPDCCH qua cbng DMRS 7 va cong
DMRS 9. Trong truong hop nay, eNB 1 truyén thong tin diéu khién qua cong
DMRS 7 va eNB 2 truyén thong tin didu khién qua cdong DMRS 9. UE dugc tao
chu hinh béi CSI-RS 0 déi véi cdng DMRS 7 va dugc tao cdu hinh bdi CSI-RS 1
dbi v6i cdng DMRS 9 tir BS béi RRC. Khi thyc hién giai ma mu trén cong DMRS
7, UE gia st rang DCI khéng dugc 4nh xa trong ZP CSI-RS ma dugc nbi 1-1 véi
CSI-RS 0 va thuc hién viéc giadi ma mu. Mat khac, khi thuc hién viéc gidi ma mu

trén cbng DMRS 9, UE gia st rang DCI khong dugc anh xa trong ZP CSI-RS ma
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duoc ndi 1-1 véi CSI-RS 1 va thyc hién viée giai ma mi. UE gia st rang DCI dugc
4nh xa trong cac IMR c6 & ngoai ZP CSI-RS tuong ung va thuc hién viéc giai ma
mu.

Gan day, phuong phap 4nh xa DCI t6i RE dd dugc moé ta trong ba truong
hop, trong d6 cac eNB truyén EPDCCH dén UE. Tém lai, d6i v6i tat ca cac eNB
c6 thé truyén EPDCCH dén UE, viéc 4nh xa DCI dén RE c6 thé duoc xac dinh nho
sit dung ctia ZP CSI-RSS cua mdi eNB. Nghia 13, cdc UE thu dugc thong tin tap
hop cua cac ZP CSI-RS cta eNB tir mang va gia st rang DCI khéng dugce 4nh xa
d6i v6i tht ca cac ZP CSI-RS dugce két ciu trong khi giai ma mu cia EPDCCH.

Phuong &n thir ba

Trong cac phuong phép néu trén, dé xac dinh xem liéu dit lidu cia IMR
duoc 4nh xa hay DCI ctia IMR dugc anh xa, thong tin ZP CSI-RS va thong tin
eNB truyén mbi eNB duogc truyén. Vi vay, UE c6 thé gian tiép nhan ra xem liéu dit
liéu/DCI ¢6 duoc 4nh xa trong IMR hay khong, tir thong tin ZP CSI-RS cua eNB
truyén dit liéu. Ngoai ra, theo phuong phap khéc, thong tin vé viéc xem dit liéu clia
IMR dugc 4nh xa hay DCI cua IMR dugc anh xa co thé duoc thu truc tiép ta DCI

nhu sau.

Vi du, nhu dugc thé hién trén Bang 4 dudi day, truong 3-bit co thé duoc bd
sung vao DC va xem li¢u dit liéu dugc anh xa c6 thé dugc truyén tin hiéu dén UE
hay khong. UE thu thong tin ciia bang 4 qua DCI va gia su rang dir liéu khong
dugc anh xa trong IMR duoc tao cAu hinh nho tat tiéng. UE gid st réng dir liéu

duoc anh xa trong IMR dugc tao cAu hinh nho truyén dir liéu.

Bang 4
Truong DCI méi IMR 0 IMR 1 IMR 2
000 Cam Cam Cam
001 Cam Cam Dt liéu
010 Cam Dit liéu Cam
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011 Dit liéu Cam Cam

100 Cam Dt liéu Dir liéu

101 Dit ligu Cam Dit liéu

110 Dir liéu Dir liéu Cam
111 (dugc luu gitr)

Vi du, trén Fig.11, khi thu dit liéu tir eNB 1, UE thu '010' tir BS qua truong
DCI. UE gia st rang dit liéu dwoc 4nh xa trong IMR 1, khong gia st rang dit lidu
duoc 4nh xa trong IMR 0 va IMR 2, thyc hién viéc giai diéu bién dir liéu. Mat
khac, khi thu dit liéu tir eNB 2, UE thu '011' tir BS qua truong DCI. UE gia su rr:ing
dit lidu duoc anh xa dbi véi IMR 0, khéng gia sir ring dir liéu dugc anh xa déi véi
IMR 1 va IMR 2, va thuc hién viéc giai didu bién dit liéu.

Ngoai ra, nhu dugc thé hién trén bang 4 néu trén, trudng maéi co thé khéng
duoc bd sung va lidu dit liéu cua IMR 14 4nh xa c6 thé duoc xac dinh nho st dung
théng tin gia tri ban dau cia ddy DMRS trong DCIL. Vi dy, khi gia tri ban dau c6
thé duoc tao cAu hinh bing 0 va 1 va UE dugc thiét 1ap bing 0, UE gia sir rang dit
lidu duogc 4nh xa dbi véi chi IMR 0 trong cac IMR dugc tao cAu hinh. UE gia st
réng dit liéu duoc anh xa dbi véi chi IMR 1 trong cac IMR duoc tao cAu hinh. O vi
du trén, gia tri ban dau duogc giGi han t6i 1 bit. Tuy nhién, theo s6 bit ¢ sén, nhiéu

IMR 4nh xa dit liéu hon ¢6 thé dwoc tao cdu hinh cho UE.

Nhu duoc néu trén, khi thu thong tin vé viéc xem liéu dit liéu cia IMR duoc
anh xa hay DCI cua IMR duoc anh xa truc tiép qua DCI, UE thu mot doan thong
tin ZP CSI-RS tir BS va x4c dinh xem liéu dir 1iéu/DCI dugc anh xa dbi voi céc tai
nguyén con lai ngoai trir IMR hay khong. Mot doan thong tin ZP CSI-RS chi bao
tap hop cua cac ZP CSI-RS cua mdi eNB. Vi du, trén Fig.11, khi ZP CSI-RS cta
eNB 1 duoc phan bd cho cac tai nguyén 1, 2 va 3 va khi ZP CSI-RS cua eNB 2
dugc phan bd cho cac tai nguyén 3, 4, va 5, UE cong nhén rang ZP CSI-RS dugc
phén b cac tai nguyén 1, 2, 3, 4 va 5 qua mot doan thong tin ZP CSI-RS va gia st

rang dir 1iéu/DCI khoéng duoc 4dnh xa trong tai nguyén tuong Gng.
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Fig.14 1a so d6 minh hoa BS va UE ma phuong 4n ctia sang ché c6 thé ap

dung vao.

Khi bd phéan chuyén tiép dugc bao gbm trong hé théng truyén thong khong
day, truyén thong trong dudng truyén dugc thuc hién gitta BS va by phén chuyén
tiép va truyén thong trong dudng truy cép dugc thyc hién gitta by phén chuyén tiép
va UE. Do d6, BS va UE duogc minh hoa trén Fig.13 co thé duoc thay thé boi bd
phéan chuyén tiép theo tinh hudng.

Tham khao Fig.14, hé théng truyén théng khéng diy bao gém BS 1410 va
UE 1420. BS 1410 bao gdm b6 xtt ly 1413, bd nhé 1414, va b) tan sb radio (RF-
Radio frequency) 1411 va 1412. Bo xtr ly 1413 cé thé dugc tao cAu hinh dé bao
gdm cac quy trinh vd/hodic cac phuong phap dugce dé xuét theo sang ché nay. Bo
nhé 1414 duogc nbi véi bd xir Iy 1413 va luu trit thong tin khac lién quan dén hoat
dong cta bd xir Iy 1413. B6 RF 1411 va b RF 1412 duoc ndi véi bo xir 1y 1413 va
truyén/thu tin hiéu vo tuyén. UE 1420 bao gdm b xir Iy 1423, bd nhé 1424, va bd
RF 1421 va bd RF 1422. Bd xit ly 1423 ¢6 thé duogc tao cau hinh ¢ bao gdm cac
quy trinh va/hodc cac phuong phap dugc dé xuét theo sang ché nay. Bo nhé 1424
duoc néi véi bd xit Iy 1423 va luu trit thong tin khac lién quan dén hoat dong cia
bo xir ly 1423. BO RF 1421 va by RF 1422 duoc ndi véi bd xit ly 1423 va
truyén/thu tin hiéu vo tuyén. BS 1410 vi/hoic UE 1420 c6 thé c6 anten don hodc
nhiéu anten. Cac phuong 4n néu trén cia sang ché nay duoc md ta 1a céc su két
hop cua cac yéu t6 va cac dic tinh cua sing ché. Céac yéu té hoic cac dic tinh c6
thé duoc xem xét chon loc trir truong hop duge dé cap. Mbi yéu tb hodc dic tinh
¢ thé duge thuc hién ma khong duoc két hop voi cac yéu td hodc cac dic tinh
khéc. Ngoai ra, phuong &n cua sang ché ¢6 thé duoc xdy dung bang cach két hop
cac phin ciia cac yéu t6 va/hodc céc dic tinh. Céc thtr tw hoat dong duge md ta
trong cac phuong an cia sang ché c6 thé duge bé tri lai. Cac chu trac ciia bat ky
mot phuong an nao co thé dwoc bao gdm trong phuong 4n khic va cé thé dugc
thay bang cac céu tric tuong ting clia phwong 4n khac. RS rang vdi nhiing nguoi

c6 hiéu biét trung binh trong linh vyc k¥ thuét 1a cac diém bao ho khong duogc trich
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dan r6 rang trong nhau trong céac diém bao hd duge dinh kém c6 thé dugc trinh bay
hop nhu phuong 4n cta séng ché hodic duge bao gdm nhu mot diém bao hd méi

boi phin stra dbi tiép theo sau khi don dugce ndp.

Theo cac phuong &n cua sang ché, hoat dong cu thé dugc mé ta nhu dang
duoc thue hién béi BS ¢6 thé duoc thuc hién bing nit trén cia BS. Cuy thé 1a, rd
rang rang, trong mang bao gdm céac nit mang bao gém BS, cac hoat dong khéac
nhau duogc thuc hién dé truyén thong véi UE co thé duogc thuc hién bsi BS, hoic
cac nat mang khac ngoai BS. Thuéat ngitr "BS" c6 thé duoc thay thé béng tram ¢

dinh, Nut B, Nut B cai tién (eNB- eNode B), diém truy cép, v.v..

Céc phuong an theo sang ché c6 thé dugc thuc hién bing cic phuong tién
khéc nhau, vi du, phﬁn cung, phén sun, phﬁn mém, hodc su két hop cta ching. O
cAu hinh phan cimg, cac phuong 4n cla sang ché c6 thé dugc thuc hién bdi mot
hodc nhiéu mach tich hop tmg dung cu thé (ASICs - Application specific
intergrated circuits), cac b xur ly tin hi¢u sd (DSPs - Digital signal processors), c4c
thiét bi xtr 1y tin hiéu sb (DSPDs - Digital signal processing devices), cic thiét bi
16gic 14p trinh dugce (PLDs - Programmable logic devices), cac mang cong l4p trinh
dugc dang truong (FPGAs - Field programmable gate arrays), cac bo xtr ly, cac bo
didu khién, cac bo vi diéu khién, cac bo vi xit Iy, v.v..

Trong cAu hinh phan sun hoic phén mém, cac phuong 4n ctia sdng ché c6 thé
duoc thuc hién boi loai mo-dun, quy trinh hodc chirc nang dé thuc hién chirc ning
hodc hoat dong dugc néu trén. Ma phén mém c6 thé duoc luu trit trong bo nhé va

sau d6 c6 thé duogc thuc hién boi bd xtr 1y.

B nhé c6 thé duge dit bén trong hodic bén ngoai bo xir ly dé truyén va thu

dit lidu dén va di tir bd xt Iy qua cac phuong tién khac nhau da duoc biét dén.

Phéan mé ta chi tit ctia cac phuong 4n t6t nhit cla sang ché dugc dua ra dé
cho phép nhitng ngudi c6 hiéu biét trung binh trong linh vuc k§ thuat hiéu 6 va
thuc hién sang ché nay. Trong khi sang ché di dugc mb ta dé cap dén cac phuong
4n tdt nhét cua sang ché, nhitng ngudi c6 hidu biét trung binh trong linh vuc k¥

thuét sé hiéu rd rang nhiéu stra d6i va thay doi c6 thé duoc thuc hién véi sang ché
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ndy ma khoéng tréch khoi nguyén ly va céc tinh chét co ban cua sang ché. Vi du,
céc chu trac cta cac phuong 4n néu trén cla sang ché c6 thé dugc sir dung két hop.
Céac phuong an trén do d6 dugc hiéu & tAt ca cac khia canh nhu minh hoa va khéng
han ché. Vi viy, sang ché nay c6 ¥ dinh khéng giéi han cac phuong 4n dugce boe 19
& day ma tao ra pham vi l6n nhét pht hop véi céc nguyén ly va cac déc tinh méi

duoc boc 16 ¢ day.

Nhitng ngudi ¢6 hiéu biét trung binh trong linh vuc k§ thuét s& hidu rd rang
séng ché c6 thé dugce thuce hién theo céc cach khac cu thé hon so vdi céc cach duge
trinh bay & ddy va khong tréch khoi nguyén ly va céc tinh chét co ban cua séng
ché. Do d6 cac phuong 4n trén ddy dugc hiéu & tit ca cac khia canh nhu minh hoa
va khong han ché. Pham vi ctia sang ché nén dugc xac dinh bdi cac diém bao ho
kém theo va cac twong duong phap luét ciia ching, khong phai boi phin mb ta trén
day, va tit ca céac thay dbi sap t6i vé y nghia va pham vi twong duwong clia cac diém
bao hd kém theo duoc du dinh bao gém & day. Vi vay, sang ché nay nhdm muc
dich khong giéi han cic phuong an duge boc 16 ¢ ddy ma tao ra pham vi 16n nhét
phu hgp véi cac nguyén ly va cac dic diém m&i duoc boc 160 & day. RS rang véi
nhiing ngudi c6 hiéu biét trung binh trong linh vyuc k§ thuat 1a céc diém bao ho
khéng dugc trich dan cu thé v6i nhau trong cac diém bao ho kém theo c6 thé duoc
trinh bay két hop nhu 1a phuong 4n clia sang ché hodc dugc bao gdm nhu mot

diém bao hd m&i béi phin sira ddi tiép theo sau khi don duge ndp.
Kha nang ing dung trong cong nghiép

Cac phuong an néu trén cua sang ché c6 thé duoc 4p dung cho hé théng
truyén théng khong diy nhu thiét bi nguoi ding (UE- User equipment), bd phén

chuyén tiép, tram gbc (BS- Base station), v.v..
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YEU CAU BAO HOQ

1. Phuong phap thu dit li¢u trong hé théng truy cap khong day, phuong phap nay
duoc thue hién béi thiét bi nguoi ding va bao gdm cac budc:

thu mét hodc nhidu cAu hinh tai nguyén CSI-RS (tin hiéu tham chiéu thong
tin trang thai kénh);

thu DCI (théng tin diéu khién duong xudng) ma khong chira thong tin nhén
dang cdu hinh tai nguyén CSI-RS nh¢ sir dung cong sut truyén khac khong; va

giai ma PDSCH (kénh diéu khién dudong xubng vat ly) dua vao DCI bang
cach gia st PDSCH khong dugc anh xa t6i cac phén tir tai nguyén dugc sur dung
cho viéc truyén CSI-RS cong sut bing khong véi chi sb thip nhit.
2. Phuong phap theo diém 1, trong d6 DCI bao gdm dinh dang DCI 1A.
3. Phuong phép theo diém 1, trong d6 IMR (tai nguyén do nhidu) ton tai trong tap
hgp clia cac tai nguyén CSI-RS cong suit bing khéng tuong tmg véi mot hodc
nhiéu c4u hinh tai nguyén CSI-RS.
4. Phuong phép theo diém 3, trong d6 budc giai ma bao gdm cac bude:

gia st rang PDSCH khong duoc 4nh xa t6i céc phén tir ngudn dugc str dung
dé truyén CSI-RS cong sudt bing khong v6i chi s thap nhét gitta cac phan tir tai
nguyén cia IMR; va

gia st ring PDSCH dugc 4nh xa téi cdc phan tir tai nguyén cua IMR khéc
ngoai cdc phan tir tai nguyén dugc st dung dé truyén CSI-RS cong suét bing
khong vdi chi sb thap nhét.
5. Phuong phép theo diém 1, trong d6 thong tin ctia mot hodc nhiéu cdu hinh tai
nguyén CSI-RS dugc truyén nhd sir dung béo hiéu diéu khién tai nguyén radio
(RRC).
6. Phuong phép theo diém 1, trong d6 thong tin ciia mdt hodc nhiéu cu hinh tai
nguyén RS-CSI bao gdm it nhat mot dich vi khung con va khoang thoi gian khung
con.

7. Thiét bj ngudi ding dé thu dit liéu trong hé théng truy cap khong day, thiét bi
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nguoi dung nay bao gbm:

bo tan sb radio (RF); va

bd xir ly dugc tao cAu hinh dé:

thu mot hodc nhidu cAu hinh tai nguyén CSI-RS (tin hiéu tham chiéu thong
tin trang thai kénh);

thu DCI (théng tin didu khién duong xubng) khong chira thong tin nhén
dang c4u hinh tai nguyén CSI-RS nhd st dung cong suét truyén khac khong; va

giai ma PDSCH (kénh diéu khién dudng xubng vét 1y) dwa vao DCI bing
cach gia st PDSCH khong duoc anh xa t6i cac phén tir tai nguyén ma dugc st
dung dé truyén CSI-RS cong suét bing khong véi chi sb thap nhét.
8. Thiét bi nguoi dung theo diém 7, trong d6 DCI bao gbdm dinh dang DCI 1A.
9. Thiét bi ngudi ding theo diém 7, trong d6 IMR (tai nguyén do nhiéu) ton tai
trong tap hop cua cac tai nguyén CSI-RS cong sudt bing khong twong tng véi mot
hodc nhiéu cu hinh tai nguyén CSI-RS.
10. Thiét bi ngudi ding theo diém 9, trong d6 b xtt Iy con dugc tao c4u hinh dé:

gia sir rang PDSCH khéng dugc énh xa t6i cac phén tir ngudn dugc sir dung
dé truyén CSI-RS cong suét bang khéng véi chi sd thap nhét giita cac phén tr tai
nguyén cia IMR; va

gia st ring PDSCH duoc 4nh xa téi cdc phan tir tai nguyén ciia IMR khéc
ngoai cac phan tir tai nguyén dugc st dung dé truyén CSI-RS cong suit bang
khéng v&i chi sb thdp nhét.
11. Thiét bi ngudi ding theo diém 7, trong d6 thong tin clia mdt hodc nhiéu cau
hinh tai nguyén CSI-RS dugc truyén nhd sir dung béo hidu didu khién tai nguyén
radio (RRC).
12. Thiét bi ngudi dung theo diém 7, trong d6 thong tin ctia mot hodc nhiéu ciu
hinh tai nguyén CSI-RS bao gdm it nhét mot trong s6 dich vi khung con va khoang

thoi gian khung con.
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FIG. 10
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