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trang thai kénh (Channel State Information - CSI) trong mang truyén thong té bao. Theo
mot s& phuong an, tram goc cla mang truyén thong té bao s& vo hiéu hoa viéc ndi suy kénh
lién khung con va/hodc viéc loc d6i véi nhitng két qua uéc luong CSI-RS (Reference
Signal - tin hi¢u tham chiéu) gifra cac khung con tai thiét bi khong day va nhan mot hoac
nhiéu bao cao CSI tir thiét bi khong day ndy, ma dugc tao ra boi thiét bi khong day nay,
v6i viéc ndi suy kénh lién khung con va/hodc viéc loc nhimng két qua udc lugng CSI-RS
gitra cac khung con da dugc vo hi¢u hoa dap lai viéc tram géc vO hi¢u hoa sy ndi suy kénh
lién khung con va/hodc viée loc nhitng két qua ude lugng CSI-RS giita cac khung con tai
thiét bi khong day d6. Theo cach nay, viéc phan hoi CSI s& duoc cai thién dic biét 1a theo
cac phuong 4n ma trong d6 tram gdc truyén (cac) tai nguyén CSI-RS dugc tao chum va tai
st dung (cac) tai nguyén CSI-RS d6 cho cac chum khac nhau theo thoi gian.
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Linh vire ki thuit dwoc dé cip

Sang ché lién quan dén ki thuat phan hdi thong tin trang thai kénh (Channel State

Information - CSI) trong mang truyén thong té bao.
Tinh trang ki thuit ciia sing ché

Hé théng LTE (Long-Term Evolution - phat trién 1au dai) sir dung ki thudt OFDM
(Orthogonal Frequency Division Multiplexing - ghép kénh phan chia theo tin s truc
giao) trén dudng xudng va ki thuat OFDM trai phé DFT (Discrete Fourier Transform -
bién ddi fourier rdi rac) trén dudng 1én. Do d6, tai nguyén vt 1y dudong xuéng LTE co
ban c6 thé duoc coi nhw mot mit ludi thoi gian-tﬁn s6 nhu duoc thé hién trén Fig.1,
trong d6 mdi phan ti tai nguyén tuong tmg véi mot song mang phu OFDM trong mot

khoang cach ki hi¢u OFDM.

Nhu dugc thé hién trén Fig.2, trong mién thoi gian, thi cac dudng truyén xudng
LTE dugc t6 chic thanh cic khung vo tuyén dai 10 mili gidy (ms), mdi khung v6 tuyén
bao gdm mudi khung con c6 kich thude bing nhau, v&i chidu dai Tsusrrame = 1 ms. Déi
véi tién tb vong binh thudng, thi mot khung con bao gdm 14 ki hiéu OFDM. Thoi luong
ctia mdi ki hidu OFDM la x4p xi 71,4 micrd gidy (us).

Ngoai ra, viéc cap phét tai nguyén trong hé théng LTE thudong duge mo ta vé mit
céc khdi tai nguyén (Resource Block - RB), trong d6 mot RB tuong ung véi mot khe
(0,5 ms) trong mién thoi gian va 12 séng mang phu lién nhau trong mién tdn sd. Mot
cap gdm hai RB lién k& theo chiu thoi gian (1,0 ms) dugc goi la mot cap RB. Cac RB

duoc danh sb trong mién tin sb, bt dau b%mg 0 tir mot dau cua bang thong hé théng.

Céc duong truyén Xuéng duoc lap lich dong. Cu thé 13, trong mdi khung con, thi
tram gbc truyén thong tin diéu khién vé c4c thiét bi ddu cubi (tirc céc thiét bi ngudi dung
(User BEquipment - UE)) ma dit liéu duoc truyén t6i d6 trong khung con dudng xubng

hién tai. Bao hiéu dicu khién nay, ma dugc mang trén kénh diéu khién dudng xudng vat
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ly (Physical Downlink Control Channel - PDCCH), thuomg duogc truyén trong 1, 2, 3,
hodc 4 ki hiéu OFDM dAu tién trong mdi khung con, trong dé con sén=1, 2, 3, hoic 4
dugc goi 1a b chi thi dinh dang diéu khién (CFI). Khung con dudng Xuéng cling chira
céc ki hiéu tham chiéu chung, ma b6 thu da biét va dugc dung dé giai didu ché két hop
ddi véi, vi du, thong tin didu khién. Fig.3 thé hién hé thdng duong xubng véi CFL =3 ki
hiéu OFDM d¢ diéu khién.

Tt phién ban LTE Release 11 tr¢ di, thi nhitng hoat dong 4n dinh tai nguyén néu
trén cling c6 thé dugc 14p lich trén kénh diéu khidn duong xudng vat ly tdng cuong
(Enhanced Physical Downlink Control Channel - EPDCCH). Béi véi phién ban Release
8 dén Release 10 thi chi c6 PDCCH 1a kha dung.

Céc ki hiéu tham chiéu duoc thé hién trén Fig.3 13 céc ki hiéu tham chiéu cu thé
theo té bao (Cell-specific Reference Symbol - CRS). C4c CRS d6 dugc ding dé hd tro
nhiéu chirc ning, bao gdm churc ning dong bd thoi gian va tin s chinh xé4c va chic

ning udc luong kénh ddi véi cac ché d6 truyén nhét dinh.

Trong hé thong truyén thong t€ bao, can phai do cac diéu kién kénh dé biét nén
st dung céc théng so truyén nao. Céc thong s6 nay bao gdm, vi du, loai diéu che, toc do
mé hod, bic truyén, va viéc cap phat tan s6. Diéu nay ap dung cho cac hoat dong truyén

dudng lén (Uplink - UL) ciing nhu c4c hoat dong truyén dudng xubng (Downlink - DL).

Bo6 1ép lich ma quyét dinh v& céac thong sb truyén thudong duoc dat & tram géc
(tic nit B ting cudng hay nat B cai tién (Enhanced/Evolved Node B - eNB)). Do d¢,
b6 lap lich c6 thé truc tiép do céc thudc tinh kénh cua UL nho st dung cac tin hiéu tham
chiéu da biét ma cac thiét bi diu cudi (tic cac UE) truyén. Sau d6, nhimng két qua do nay
tao thanh co s& dé eNB dua ra nhitng quyét dinh 13p lich UL, ma sau d6 duoc guri dén
cac UE thong qua kénh diéu khién DL. Nguoc lai, d6i vai DL, thi bd 1ap lich nhédn phan
hoi théng tin trang thai kénh (Channel State Information - CSI) tir c4c thiét bi ddu cudi,
ma duoc bo 1ap lich tinh dén khi chon céc thong sd truyén cho céc hoat dong truyén DL
dén cac thiét bi dau cubi do.

Trong LTE Release 8, thi cac CRS duoc sir dung trén DL d& wéc lwong va phan
hdi CSI, va dé uéc luong kénh @& giai didu ché. Cac CRS duoc truyén trong mdi khung

con va dugc xéac dinh dé h3 tro 1én dén bdn cdng dng ten (Antenna Port - AP). Trong
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LTE Release 10, dé hd tro 1én dén tm AP, thi cac CSI-RS (Reference Signal - tin hi€u
tham chiéu) dugc xé4c dinh cho UE d& do va phan hdi CSI lién quan dén cac AP nay.
MBdi tai nguyén CSI-RS bao gdm hai phén tir tai nguyén (Resource Element - RE) trén
hai ki hiéu OFDM lién nhau, va hai CSI-RS khéc nhau (d6i v6i hai AP khéc nhau) c6
thé dung chung ciing mdt tai nguyén CSI-RS (hai RE) bing cach ghép kénh phén chia
theo ma (Code-Division Multiplexing - CDM). Ngoai ra, mot CSI-RS ¢6 thé duoc truyén
mot 14n mdi 5, 10, 20, 40, hoic 80 ms, trong dé sy dinh thoi nay dugce goi 1a dinh ki
CSI-RS. Do d6, CSI-RS c6 phu tai thdp hon va hé sb 14p diy thap hon so v6i CRS.
Nguoc lai, khéng gibng nhw CRS, thi CSI-RS khong duoc dung lam tham chiéu giai
diéu ché. C4c CSI-RS khic nhau cling c6 thé duoc truyén véi céc d6 dich khéc nhau
trong khung con, trong dé d¢ dich ciia CSI-RS trong khung con duogc goi 14 d6 dich
khung con CSI-RS. Khi CSI-RS dugc tao ciu hinh, thi UE do kénh d6i v6i AP cu thé
tai mdi thei didm va c6 thé ndi suy kénh gifta céc thoi didm cua CSI-RS dé wée luong
kénh bién thién dong, vi du, v6i mot mau duoc ndi suy mdi 1 ms thay vi, vi du, mot mau

dugc do mdi 5 ms.

Fig.4A va Fig.4B thé hién cac vi du v& viéc 4nh xa tir c4c cdu hinh CSI-RS khac
nhau dén cic RE trong mot cdp RB. Fig.4A thé hién 4nh xa ddi voi mot hodc hai AP,
trong d6 c6 20 céu hinh kha thi. Hai CSI-RS cua hai AP nay cta t& bao cu thé c6 thé
duoc truyén bﬁng, vi du, cAu hinh 0 béng ki thuat CDM, con cac CSI-RS cta cic AP
clia cAc té bao I4n cén khéc c6 thé dugc truyén bang ciu hinh j, v6i 1 <=j <= 19, dé
trdnh c4c xung dot tin hiéu tham chiéu véi CSI-RS trong té bao do. Fig.4B thé hién 4nh
xa d6i v6i bén AP, trong d6 c6 10 cAu hinh kha thi. Bén CSI-RS cta bén AP nay cta té
bao cu thé c6 thé dugc truyén béng, vi dy, cAu hinh 0 bﬁng ki thuat CDM, con cac CSI-
RS ctia cdc AP ciia cac té bao 1an cén khéc c6 thé dugce truyén bing cdu hinh j, véi 1 <

=j<=o.

Céc ki hiéu OFDM ma dugc hai RE lién nhau st dung d6i véi mot CSI-RS 14 céc
ki hiéu khod dich pha vuéng géc (Quadrature Phase Shift Keying - QPSK), ma dugc
trich xut tir chudi gia ngau nhién duoc chi dinh. D& ngAu nhién hoa nhidu, thi trang thai
ban dau cua bd tao chudi gia ngau nhién duoc xac dinh béng bd nhadn dang (IDentifier -
ID) t& bao do dugce hodc ID t& bao a0 duoc tao ciu hinh cho UE bing bao hiéu diéu

khién tai nguyén v6 tuyén (Radio Resource Control - RRC). CSI-RS ma cé céc ki hi€éu
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OFDM c6 cong suit khac khong néu trén dwoc goi 1a CSI-RS ¢6 cong sudt khac khong
(Non-Zero-Power - NZP).

Nguoc lai, CSI-RS c6 cong sut bing khong (Zero-Power - ZP) ciing c6 thé dugc
tao ciu hinh bing RRC cho UE nhim muc dich do nhidu (Interference Measurement -
IM) (chi trong ché d6 truyén 10 (Transmission Mode 10 - TM10)), hozic nhim muc dich
cai thién viéc uéc luong CSI trong cac té bao khac (trong ché d6 truyén 9 (TM9) hodc
TM10). Tuy nhién, viéc 4nh xa CSI-RS vé6i bdn AP s& ludn dugc ZP CSI-RS sir dung.
Vi dy, nhu dugc thé hién trén Fig.4B, néu cAu hinh 0 véi NZP CSI-RS dugc té bao A
dung d udc lugng CSI ctia hai AP trong t& bao A, thi cdu hinh 0 v&i ZP CSI-RS (tdng
s 12 bdn RE trén mdi ciip RB) ¢6 thé dugc t bao B 1an can ding d& giam thidu nhidu
DL dén t& bao A trén bdén RE trong cAu hinh 0, d& c6 thé cai thién viéc udc luong CSI

ctia hai AP nay trong té bao A.

Trong LTE TM10, ¢6 dén bén tién trinh CSI va ba NZP CSI-RS c6 thé duoc tao
cdu hinh cho UE béng bao hiéu RRC. Bén tién trinh CSI nay c6 thé, vi du, duoc ding
dé thu thap CSI cho cic AP trong 1én dén ba té bao khic nhau (hoic cac diém truyén
(Transmission Point - TP) trong cling mdt t& bao) trong hé théng da diém c6 phéi hop
(Coordinated MultiPoint - CoMP). Bén tién trinh CSI nay cfing c¢6 thé duoc 4n dinh cho
nhiéu chiim khac nhau duogc truyén tlr ciing mot eNB bang #ng ten didy ma c6 thé tao
chuim theo phuong vi, dd nang, hodc ca hai (tic 13 tao chim hai chiéu (Two-Dimensional
- 2D)). Xem dic ta ki thuét (Technical Specification - TS) ctia du 4n hop tac thé hé thi
ba (3™ Generation Partnership Project - 3GPP) c4c phién ban 36.213 V12.3.0, 3GPP TS
36.331 V12.3.0, va 3GPP TS 36.211 V12.3.0 dé biét cac dic ta LTE hoan chinh v& c4ch
thirc ma céc tién trinh CSI va cdc cdu hinh CSI-RS duoc thiét dit. Chum tin hiéu duoc
truyén, chang han CSI-RS, 14 thu duoc bang cach truyén cling mét tin hidu tir nhidu phan
tlr dng ten trong ddy, nhung véi cac d6 dich pha duoc didu khién riéng 1& (va c6 thé 1a
c& viéc bop bién d6) dbi véi mdi phan tir ang ten. Do d6, mAu hinh buc xa thu duogc cta
tin hiéu duoc truyén c6 d6 rong chum va huéng trd chinh khac so vdi mau hinh biic xa
cua phén tir dng ten. Do d9, thu dugc tin hiéu dugce tao chum, chéng han CSI-RS duoc
tao chum. Thong thudmg, cdc phan tir dng ten tai bd phat dugc dit cach gan nhau, @& thu
duoc céc kénh ¢ twong quan, dé 1am cho viée tao chim ¢6 hiéu qud hon. Nhiing loi ich

clia viée tao chum 14 nhiéu duge giam bot (do do rong chum thuong 1a hep cua tin hiéu
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duoc truyén) va do loi kénh hiéu dung duoc ting 1én (do céc lugng dich pha tao chum
duge ap dung tai bo phat, vén bao dam sy bd sung két hop céc tin hiéu tir mdi ang ten

phat tai b thu).

Dé UE trich xut dang CSI, thi mdi tién trinh CSI trong TM10 duoc lién két (va
duoc tao cAu hinh béng b4o hi€u RRC) vdi mot gia thuyét tin hi€u va gia thuyét nhiéu.
Gia thuyét tin hiéu nay mé ta xem NZP CSI-RS nio phén 4nh tin hiéu mong mudn.
Nhiéu thi duoc do trong tai nguyén CSI-IM d3 dugc tao cdu hinh, twong tu nhu CSI-RS
v6i bén RE trén mdi cip PRB (Physical Resource Block - khéi tai nguyén vat ly), ma
UE dung dé do nhiéu. D& h8 tro IM 6t hon trong CoMP, thi CSI-IM dugc chuin hoé va
dua trén ZP CSI-RS. Do d6, mdi trong s6 1én dén bdn tién trinh CSI du bao gém mot
NZP CSI-RS va mot CSI-IM.

D6i véi TM9 UE, thi chi ¢6 mét tién trinh CST don 1a c6 thé dugc tao cAu hinh,
va khong c6 CSI-IM nao dugc xac dinh. Do d6, IM khong duge quy dinh trong TMO.
Tuy nhién, van c6 kha ning thu dwoc phan hdi CSI tir hai tap hop khung con (SubFrame
- SF) khéc nhau: tap hop SF 1 va tap hop SF 2. Vi du, dua trén théng tin vé khung con
gin nhu tréng (Almost Blank Subframe - ABS) duogc bdo hiéu trén giao dién X2, thi
pico eNB (eNB siéu nhd) c6 thé tao cdu hinh cho UE d& phan hdi CSI cho ca cac khung
con dugc bao vé (tirc cac khung con dugc gidm cong sudt (Reduced Power Subframe -
RPSF)) (trong dé macro eNB (eNB 16n) tuong tmg d& giam muc d6 hoat dong) va CSI
cho cdc khung con khong duoc bao vé trong hai bao cdo CSI khac nhau. Viéc nay cung
cap cho pico eNB thong tin dé thyc hién viéc thich tmg lién két theo cach khac nhau
trong hai loai khung con, tuy theo viéc né c6 phai 12 khung con dugc bao vé hay khong.
UE di dugc tao cdu hinh trong TM10 cfing c¢6 thé st dung cd hai tdp hop khung con va
céc tién trinh CSL.

Trong hé théng LTE, dinh dang cuia c4c b4o cao CSI duge quy dinh chi tiét va cé
thé chira thong tin chét lugng kénh (Channel Quality Information - CQI), chi thi bac
(Rank Indicator - RI), va chi thi ma trin tién ma ho4 (Precoding Matrix Indicator - PMI).
Xem 3GPP TS 36.213 V12.3.0. C4c bio cdo d6 c6 thé 12 bang rong hoic ¢6 thé duoc ap
dung cho céc dai con. Chiing c6 thé dugc tao ciu hinh bing thong diép RRC dé giri dinh
ki, hodc theo cach khong theo chu ki, hodc dugc kich hoat bang thong diép diéu khién
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tir eNB dén UE. Chat lwong va d6 tin cay ctia CSI 1a ¢6 tinh quyét dinh dé eNB dua ra
nhing quyét dinh 1ap lich kha thi nhat déi véi cac hoat dong truyén DL sép toi.

Tiéu chuan LTE khong quy dinh c4ch thirc ma UE thu duoc va tinh trung binh
céc két qua do CSI-RS va CSI-IM tir nhiu thdi diém, tuc cac khung con. Vi du, UE ¢6
thé do trén mot khung thoi gian ctia nhiéu khung con, ma eNB chua biét, va két hop mot
sb phép do theo cach riéng ctia UE dé tao ra cac gia tri CSI dugc bdo cdo, theo cach dinh

ki hoac theo cach duoc kich hoat.

Trong ngft canh LTE, thi c4c tai nguyén (tic cic RE) kha dung dé truyén CSI-
RS thi dugc goi la “céc tai nguyén CSI-RS”. Ngoai ra, con c6 “céc tai nguyén CSI-IM”.
C4i néu sau duoc x4c dinh tir cing mdt tdp hop céc vi tri vat 1y kha thi trong mét ludi
thoi gian/tan s6 dudi dang CSI-RS, nhung véi cong sut bing khong, nén duoc goi 1a
ZP CSI-RS. Néi cach khac, chiing 1a cac CSI-RS “im ling”, va khi eNB truyén kénh dit
liéu dugc dung chung, thi n6 s€ tranh anh xa dit liéu vao cac RE dugc dung cho CSI-
IM. Nhiing yéu t6 ndy duoc du dinh dé cho UE kha ning do cong sudt ctia nhifu bét ki
tr bd phat khac khdng phai 1a nit phuc vu ctia UE.

M>i UE c6 thé duoc tao cAu hinh v&i mot, ba, hodc bdn tién trinh CSI khac nhau.
MB3i tién trinh CSI duoc lién két véi mot CSI-RS va mot tai nguyén CSI-IM ma trong
do6 céc tai nguyén CSI-RS nay da duoc tao ciu hinh cho UE bing bdo hiéu RRC, va do
d6, duoc truyén/xudt hién dinh ki véi chu ki T va véi do dich khung con cu thé so véi

bat dau khung,

Néu chi mot tién trinh CSI duoc st dung, thi thuong dé cho CSI-IM phan 4nh
nhi€u tlr tit ca cdc eNB khac, tirc 13, t& bao phuc vu s& st dung ZP CSI-RS ma chdng
v6i CSI-IM, nhung trong cac eNB lién ké khac thi khong ¢6 ZP CSI-RS nao trén cac tai
nguyén ndy. Theo céch nay UE s& do dugc nhiéu tir cac té bao lién k& nhd st dung CSI-
IM.

Néu c¢6 cac tién trinh CSI bd sung duoc tao cdu hinh cho UE, thi mang cling cé
thé tao cAu hinh tai nguyén ZP CSI-RS trong eNB lién k& ma chdng voi tai nguyén CSI-
IM d6i véi tién trinh CSI nay cho UE trong eNB phuc vu. Theo cach nay, UE s& phan
hdi dang CSI ciing v6i trudng hop ma té bao lién ké nay khong truyén. Do d6, c6 thé

1ap lich c6 phéi hop gitta cac eNB nhd viée st dung cac tién trinh CSI, va mot tién trinh
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CSI phan hdi CSI ddi véi trudng hop nhidu hoan toan, va tién trinh CSI con lai thi phan
héi CSI dbi véi trudomg hop ma té bao 1ién k& (giy nhidu manh) dang im ling. Nhu d&
néu trén, c6 dén bdn tién trinh CSI ¢6 thé duoc tao cAu hinh cho UE, nhe d6 cho phép
phan hdi bdn gia thuyét truyén khac nhau.

PDCCH/EPDCCH dugc ding dé mang thong tin didu khién duong xudng
(Downlink Control Information - DCI) ching han nhitng quyét dinh 14p lich v céc 1énh

diéu khién cong suét. Cu thé hon, DCI nay bao gdm:

e Nhiing 4n dinh 1ap lich DL, bao gdm chi thi tai nguyén kénh dung chung
duong xudng vét 1y (Physical Downlink Shared Channel - PDSCH), dinh
dang van chuyén, thong tin vé& yéu ciu lap tu dong (Automatic Repeat
Request - ARQ) lai, va thong tin didu khién lién quan dén viéc ghép kénh
khong gian (néu ap dung dugc). Mot su 4n dinh 1ap lich DL ciing bao gdm
lénh dé didu khién cong suit cua kénh didu khién dudng 1én vat ly
(Physical Uplink Control Channel - PUCCH) ma dugc dung dé truyén cac
bao nhan ARQ lai d4p lai nhitng 4n dinh 14p lich DL.

e Nhitng cip phép lap lich UL, bao gdm chi thi tai nguyén kénh ding chung
dudng [én vat ly (Physical Uplink Shared Channel - PUSCH), dinh dang
van chuyén, va thong tin lién quan dén ARQ lai. M6t su cAp phép 1ap lich
UL ciing bao gém 1énh @& diéu khién cong suit cia PUSCH.

e Céc lénh diéu khién c6ng suit cho tap hop céc thiét bi diu cubi dudi dang
phan bl cho céc 1énh duoc bao gdm trong nhitng 4n dinh/cAp phép 1ap
lich.

Vung PDCCH/EPDCCH mang mét hozc nhiéu thong diép DCI, mdi thong diép
cO mot trong s6 cac dinh dang néu trén. Do nhiéu thiét bi diu cudi c6 thé duge 1ap lich
ddng thoi, trén ca DL va UL, nén chéc chin 1a c6 kha nang truyén nhidu thong diép lap
lich trong mdi khung con. M8i théng diép 1ap lich duoc truyén trén céc tai nguyén vt
ly PDCCH/EPDCCH riéng biét. Ngoai ra, & hd tro cac didu kién kénh v6 tuyén khac

nhau, thi ki thuat thich tng lién két c6 thé duoc st dung, trong dé tbc dd ma cua
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PDCCH/EPDCCH duoc chon biang cach lam thich tmg mirc sit dung tai nguyén d6i véi
PDCCH/EPDCCH, dé khép véi cac diéu kién kénh v6 tuyén do.

Trén co s& ndy, cic mang truyén thong t& bao trong twong lai dwoc du tinh 14 st
dung ki thuat tao chiim ma trong d6 sb luong chiim c6 thé 16n hon sb luong tai nguyén
CSI-RS. Ngoai ra, cdc mang truyén thong té bao hién c¢6 va trong tuong lai cling doi khi
str dung mang truy cp vo tuyén da 16p bao gdm céc & bao pht séng (vi du, cac macro
cell dugc diéu khién bdi cac eNB) va céc té bao dung Iugng (vi du, céc pico cell duge
diéu khién boi cac pico eNB). Do d6, cn phai c¢6 cac hé théng va phwong phap dé cho
phép cdi thién ciu hinh CSI-RS, cu thé 1a d6i v6i cic mang truyén thong té bao ma st

dung ki thudt tao chum va/hodc cédc mang truy clp vo tuyén da lop.
Ban chat ki thuit ciia sdng ché

Séang ché d& xuat hé théng va phuong phap lién quan dén ki thuat phan hdi thong
tin trang thai kénh (Channel State Information - CSI) trong mang truyén thong t& bao.
Khéng chi giéi han & d6, cac phuong an dugce boc 16 & ddy dic biét phu hop dé cai thién
viéc phan hdi CSI trong mang truyén thong t& bao ma sir dung CSI-RS (Reference Signal
- tin hiéu tham chiéu) duoc tao chum, dé cing mdt tai nguyén CSI-RS c6 thé duoc tai

st dung qua thoi gian trong cic chum khéc nhau.

Céc phuong an vé phuong phép vin hanh tram géc clia mang truyén théng té bao
d¢é diéu khién viéc udc lugng kénh dya trén CSI-RS tai thiét bi khong day ciing duge
bc 16. Theo mot sé phuong 4n, phuong phap van hanh tram gdc nay bao gdm budc vo
hiéu hod su ndi suy kénh lién khung con va/hodc viéc loc nhiing két qud udc luong CSI-
RS gitta cac khung con tai thiét bi khong day va nhan mdt hoic nhidu bdo cdo CSI tir
thiét bi khong day nay, ma dugc tao ra boi thiét bi khong day nay, vai viéc ndi suy kénh
lién khung con va/hoic viée loc nhitng két qua uéc lugng CSI-RS gifta cac khung con
da dugc vo hiéu hoa dép lai viéc tram gbc vo hiéu hod su ndi suy kénh lién khung con
va/hoic viée loc nhiing két qua udce lugng CSI-RS gitta cac khung con tai thiét bi khéng
day do. Theo cach nay, viéc phan hdi CSI s& duoc cai thién dic biét 1a theo cdc phuong
4n ma trong d6 tram gdc truyén (cac) tai nguyén CSI-RS duoc tao chum va tai sir dung
(céc) tai nguyén CSI-RS d6 cho céc chum khac nhau theo thoi gian. Trong trudng hop

nay, néu khong vo hiéu hod viéc ndi suy kénh lién khung con va/hodc viéc loc nhitng
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két qua udc luong CSI-RS gifta cac khung con, thi thiét bi khong day cé thé thuc hién
viéc ndi suy kénh lién khung con va/hoic loc nhitng két qua uéc lugng CSI-RS trén tai
nguyén CSI-RS cu thé ma dugc truyén trén cdc chim khac nhau trong cac khung con

khéc nhau, diéu nay s& ddn dén viéc phan hoi CSI kém t6i wu.

Theo mét s§ phuong 4n, thiét bi khong day néu trén st dung hai hoic nhiéu hon
hai tién trinh CSI dé bao c4o CSI, va bude vo hidu ho4 viée ndi suy kénh lién khung con
va/hodc viée loc nhimg két qua wdc lugng CSI-RS gifta cac khung con bao gbm budc
v0 hiéu hod viéc ndi suy kénh lién khung con va/hodc viéc loc nhiing Kkét qua udc lugng
CSI-RS giita cdc khung con trén co s& mdi tién trinh CSI. Theo céc phuong 4n khéc,
thiét bi khong day néu trén st dung hai hoic nhidu hon hai tién trinh CSI d& béo cdo
CSI, va budc vo hi€u hod viéc ndi suy kénh lién khung con va/hodc viée loc nhitng két
qua udce luong CSI-RS gitta cac khung con bao gém budce vd hiéu hod viéc ndi suy kénh
lién khung con va/hogc viée loc nhitng két qua wéc lugng CSI-RS giita cac khung con

b1 voi tit ca trong sb hai hodc nhidu hon hai tién trinh CSI nay.

Theo mot s6 phuong 4n, budc vo hiéu hod viéc ndi suy kénh lién khung con
va/hodc viée loc nhitng két qua udc lugng CSI-RS giita céc khung con bao gdm budc
v0 hiéu hod viéc ndi suy kénh lién khung con va/hodc viéc loc nhiing két qua udc luong
CSI-RS giita cdc khung con théng qua béo hiéu didu khién tai nguyén vo tuyén (Radio
Resource Control - RRC). Ngoai ra, theo mot sb phuong &n, budc vo hiéu hoa viéc ndi
suy kénh lién khung con va/hodc viéc loc nhitng két qua udc lwong CSI-RS giita céc
khung con thdng qua bdo hiéu RRC bao gdm budc gii, trong phén tir thong tin RRC ma
tao céu hinh tién trinh CSI cta thiét bj khong day, chi thi ring viéc ndi suy kénh lién
khung con va/hogc viéc loc nhing két qua udc lugng CSI-RS giita cac khung con 14

khong duoc phép dbi véi tién trinh CSI d6 cua thiét bi khong day nay.

Theo mdt s6 phuong 4n, phwong phép van hanh tram gdc nay con bao gbm budc
v6 hiéu hod viéc két hop céc két qua udce luong CSI-IM (Interference Measurement -
phép do nhidu) gifta cac khung con tai thiét bi khong day doé.

Theo mot sb phuong 4n, bude vo hi€u hod viéc ndi suy kénh lién khung con

va/hodc viée loc céac két qua ude lugng CSI-RS gifta cadc khung con bao gdbm budc bao
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hiéu, cho thiét bi khong day néu trén, chi thi réng vi€c ndi suy kénh lién khung con

va/hodc vide loc cac két qua ude luong CSI-RS gifta cac khung con 13 khong duge phép.

Theo mot s§ phuong 4n, phuong phép van hanh tram gbc néu trén con bao gdm
budc tao ciu hinh cho thiét bi khéng ddy néu trén bang tap hop cac tai nguyén CSI-RS.
Ngoai ra, theo mot s6 phuong 4n, budc nhin mét hodc nhidu bdo cdo CSI tir thiét bi
khong day néu trén bao gdm bude nhan cac béo cio CSI ddi véi tap hop con ciia tip hop
tai nguyén CSI-RS duoc tao ciu hinh cho thiét bi khong day nay. Theo mdt s6 phuong
an, bude tao ciu hinh cho thiét bi khong day néu trén bing tap hop tai nguyén CSI-RS
bao gdém bude tao cAu hinh cho thiét bi khong day d6 bing tap hop tai nguyén CSI-RS
théng qua bao hiéu RRC. Theo cac phuong 4n khac, budc tao cAu hinh cho thiét bi khong
day néu trén bang tdp hop tai nguyén CSI-RS bao gdm budc tao cAu hinh bén tinh cho
thiét bi khong day d6 bang tap hop tai nguyén CSI-RS nay. Theo mét s6 phuong an, tap
hop tai nguyén CSI-RS néu trén 1 cu thé ddi véi tién trinh CSI cua thiét bi khong day

néu trén.

Theo mot s& phuong 4n, tram gbc truyén CSI-RS dugc tao chum, va phuong phap
van hanh tram gbc nay con bao gdm bude thay d6i dong cac chim duoc st dung trén

tap hop tai nguyén CSI-RS duoc tao cdu hinh cho thiét bi khong day do.

Céc phuong an vé tram gbc dé cho phép didu khién hoat dong udc luong kénh
dua trén CSI-RS tai thiét bj khong day ciing duoc boc 16. Theo mot sb phuong éan, tram
gbc nay hoat dong theo bét ki trong s c4c phuong an vé phuong phép vén hanh tram

goc dugc md ta & day.

Céc phuong 4n vé phuong phap van hanh thiét bj khong ddy trong mang truyén
thong t& bao dé cung cap bio cédo CSI ciing dugce boc 16. Theo mot sé phuong an, phuong
phép van hanh thiét bi khong diy niy bao gdm budc nhéan chi thi tir tram gbc clia mang
truyén théng t& bao dé vo hiéu hoé hoat dong ndi suy kénh lién khung con va/hoic hoat
dong loc cac két qua ude luong CSI-RS gitta cac khung con, va dap lai, thuc hién mot
hodc nhiéu phép do CSI-RS khi hoat ddng ndi suy kénh lién khung con va/hoic hoat
dong loc cac két qua udc lugng CSI-RS giita céc khung con dd dugc vo hi¢u hod.
Phuong phap nay con bao gém budc truyén bao cao CSI dén tram gbc dua trén mot hodc
nhiéu phép do CSI-RS nay.

-11-



30100

Theo mot sb phuong 4n, tram gdc truyén tai nguyén CSI-RS duoc tao chim va

tai str dung tai nguyén CSI-RS d6 cho cidc chum khac nhau qua thoi gian.

Theo mét s6 phuong 4n, thiét bi khong diy néu trén st dung hai hodc nhidu hon
hai tién trinh CSI dé béo cao CSI, va chi thi nhan dugc tir tram gbc 1a chi thi d& vo hiéu
hoé hoat dong ndi suy kénh lién khung con va/hodc hoat ddng loc cac két qué udc lugng
CSI-RS giita cac khung con d6i v6i tién trinh CSI cu thé. Theo c4c phuong 4n khéc,
thiét bi khong day néu trén stt dung hai hodc nhiéu hon hai tién trinh CSI dé bao céo
CSI, va chi thi nhan duoc tir tram gdc 1a chi thi d& v6 hiéu hod hoat dong ndi suy kénh
lién khung con va/hogc hoat dong loc cac két qua udc lugng CSI-RS gitta cac khung

con dbi v6i tat ca trong s& hai hodc nhiéu hon hai tién trinh CSI nay.

Theo mét sb phuong 4n, budc nhén chi thi néu trén bao gbm budc nhén chi thi
d6 thong qua bao hiéu RRC. Theo mét s§ phuong 4n, thiét bi khong day néu trén sir
dung hai hodc nhiéu hon hai tién trinh CSI dé b4o céo CSI, chi thi nhan dugc tir tram
géc 13 chi thi d& v6 hiéu hoa viéc ndi suy kénh lién khung con va/hoic viée loc cac két
qua udc lugng CSI-RS gitta cac khung con déi véi tién trinh CSI cu thé cua thiét bi
khong day nay, va budc nhén chi thi nay bao gém budc nhéan chi thi duogc bao gém trong
phﬁn tlr thong tin RRC ma tao cdu hinh cho tién trinh CSI cu thé néu trén cua thiét bi
khong day nay.

Theo mét s6 phuong an, phwong phap van hanh thiét bi khong day néu trén con
bao gdm budc nhén, tir tram géc, chi thi dé vo hiéu ho4 viéc két hop nhing két qua udc
luong CSI-IM giita cac khung con, va d4p lai, thuc hién mot hodc nhiéu phép do CSI-
IM khi viéc két hop nhimg két qua udc luong CSI-IM gitta cac khung con di dugc vo
hiéu hoa.

Theo mét s6 phuong an, phwong phap van hanh thiét bi khong day néu trén con
bao gdm bude nhin cAu hinh ca tap hop tai nguyén CSI-RS cho thiét bi khong day dé.
Theo mdt s& phuong an, bao cdo CSI néu trén 1a danh cho tap hop con cua tap hop tai
nguyén CSI-RS ma duoc tao cAu hinh cho thiét bi khéng day néu trén. Theo mot sb
phuong 4n, bude nhan ciu hinh ctia tip hop tai nguyén CSI-RS bao gdm budc nhén ciu
hinh cua tap hop tai nguyén CSI-RS tir tram gdc thong qua bao hiéu ban tinh (vi du, bao
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hiéu RRC). Theo mét s§ phuong 4n, tip hop tai nguyén CSI-RS néu trén 13 cy thé déi
v6i tién trinh CSI cia thiét bi khong ddy néu trén.

Theo mdt s§ phuong 4n, tram géc truyén CSI-RS d3 duoc tao chiim, va cic chim
duogc sir dung trén tAp hop tai nguyén CSI-RS ma duoc tao cdu hinh cho thiét bi khong

day néu trén 1a duoc thay ddi dong.

Céc phuong 4n vé thiét bi khéng day trong mang truyén thong t& bao dé cung cp
béo céo CSI ciing duge bdc 16. Theo mdt sd phuong 4n, thiét bi khong day nay hoat
dong theo bét ki trong s cic phuong 4n v& phuong phap van hanh thiét bi khong day
duoc md ta & day.

Nguodi c6 kién thite trung binh trong linh vuc ki thuat nay s& hiéu pham vi cta
sang ché va co thé thuc hién céc khia canh khac nita cta sang ché dua vao phéin mo ta
chi tiét cAc phwong 4n sau ddy cling v&i céc hinh v& kém theo.

M5 ta vin tit cic hinh vé

Céc hinh vé& kém theo ma dugc két hop vao ddy va tao thanh mot phin cia ban
mo ta ndy thé hién mot s6 khia canh ctia sang ché, va cling véi phén md ta, cd chiic ndng
giai thich c4c nguyén ly clia séng ché.

Fig.1 12 hinh v& thé hién tai nguyén vat ly dudng xubng LTE;

Fig.2 14 hinh v& thé hién c4u triic mién thoi gian LTE;

Fig.3 14 hinh v& thé hién khung con dudng xudng;

Fig.4A va Fig.4B 14 cac hinh v& thé hién céc cdu hinh cia thong tin trang thai
kénh-tin higu tham chiéu (CSI-RS) dbi v&i sb luong cbng dng ten khac nhau;

Fig.5 12 hinh v& thé hién mdt vi du v& mang truyén thong t& bao dang thyc hién
qué trinh phan hdi linh hoat thong tin trang thai kénh (Channel State Information - CSI),
theo mot s6 phuong an clia sang ché;

Fig.6 1a hinh v& thé hién qué trinh hoat dong ctia tram géc va thiét bi khong day

trén Fig.5, theo mot s§ phuong an ca sang ché;
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Fig.7 14 hinh v& thé hién sy hoat dong cua tram géc va thiét bi khong day trén
Fig.5 d cho phép v hiéu hoa viéc ndi suy lién khung con/loc nhitng két qua udc lwong

CSI-RS, theo m6t sb phuong 4n ctia sdng ché;

Fig.8 13 hinh v& thé hién qua trinh hoat dong cta tram gde va thiét bj khong day
trén Fig.5 d& cho phép phan hdi dong ddi véi CSI, theo mot sb phuong 4n clia sang ché;

Fig.9 12 hinh v& thé hién qu4 trinh hoat d6ng ctia tram gbc va thiét bi khong day
trén Fig.5 dé cho phép phan hdi dong d6i véi CSI thong qua viéc tao cAu hinh dong cho

tai nguyén CSI-RS, theo mot s6 phuong 4n cia sang ché;

Fig.10 12 hinh v& thé hién qu4 trinh hoat dong ctia tram gbc va thiét bi khong day
trén Fig.5 d& cho phép phan hdi dong dbi v6i CSI thong qua viéc tao cAu hinh déng cho

tai nguyén CSI-RS, theo mot s6 phuong 4n khac ctia sang ché;

Fig.11 12 hinh v& thé hién qu4 trinh hoat dong ctia tram gdc va thiét bi khong day
trén Fig.5 dé cho phép phan hdi dong d6i véi CSI théng qua viée tao cAu hinh dong cho
tai nguyén CSI-RS nho st dung céc théng diép thong tin didu khién dudong xudng

(Downlink Control Information - DCI), theo mdt s6 phuong 4n khéc cta sang ché;

Fig.12 12 hinh v& thé hién qu4 trinh hoat dong ctia tram gdc va thiét bi khong day
trén Fig.5 dé cho phép phan hdi dong d6i véi CSI thong qua viée tao cAu hinh dong cho
tai nguyén CSI-RS nhe st dung cac phén tir didu khién (Control Element - ‘CE) dé didu
khién truy c4p phuong tién (Medium Access Control - MAC) trong hé thong LTE (Long

Term Evolution - phat trién 1au dai), theo mét s6 phuong 4n khac cia sang ché;

Fig.13 13 hinh v& thé hién sy hoat ddng cua tram géc va thiét bi khong day trén
Fig.5 dé cho phép phan héi dong dbi voi CSI thong qua viée tao cAu hinh dong cho tai
nguyén CSI-RS va CSI-IM (Interference Measurement - do nhifu) c6 cong sudt khac
khong (Non-Zero Power - NZP), theo mét s§ phuong 4n cia sang ché;

Fig.14 13 hinh v& thé hién sy hoat dong cua tram géc trén Fig.5 dé tao ciu hinh
dong cac tai nguyén CSI-RS cho thiét bi khong day tir tap hop gdm K tai nguyén CSI-
RS dugc truyén trén cac chim lién ké, tir géc do tram gbc theo mot s& phuong 4n cia

séng che;
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Fig.15 14 hinh v& thé hién so dd khdi ctia tram gbc theo mét s6 phuong 4n cua

sang che;

Fig.16 12 hinh v& thé hién so db khéi ctia tram gbc theo cic phuong an khéc cia

séng ché;

Fig.17 12 hinh v& thé hién so d khdi ctia thiét bi khong day theo mét s6 phuong
&n cua sang ché; va

Fig.18 14 hinh v& thé hién so db khdi cia thiét bi khong day theo cac phuong 4n

khac ctia sang ché.
M5 ta chi tiét cic phwong 4n thwe hién sang ché

Céc phuong 4n duge mo ta dudi ddy s& cung cip thong tin dé cho phép ngudi c6
kién thirc trung binh trong linh vic ki thuat ndy thuc hién céc phuong an nay, va ching
thé hién cach thirc wu tién @ thuce hién cac phuong an d6. Khi doc phin md ta sau day
dua vao céc hinh v& kém theo, ngudi ¢6 kién thirc trung binh trong linh vuc s& hiu cac
nguyén ly ctia séng ché va nhan thiy tmg dung ctia cdc nguyén ly d6 cho du chiing khéng
duoc thé hién cu thé & day. Can hidu ring cic nguyén 1y ndy va céc ing dung d6 nim

trong pham vi cua sang ché va cac diém yéu cau bao hd kém theo.

Luu ¥ ring, mic du cdc thuat ngt thuéc hé thdng 3GPP (3" Generation
Partnership Program - chuong trinh hop tac thé hé thir ba) LTE (Long-Term Evolution
- phat trién 1au dai) duoc sir dung trong ban md ta ndy d& minh hoa cic phwong 4n cia
sang ché, nhung d6 khong phai 1a sy gi6i han pham vi cta céc nguyén 1y dugc boc 10 &
day chi & hé théng néu trén. Cac hé thdng khong day khéc, bao gdm hé théng WCDMA
(Wideband Code Division Multiple Access - da truy cp phén chia theo ma bang rong),
WiFi, WiMax, LTE dbi véi bang tin khéng phép, hé théng UMB (Ultra Mobile
Broadband - bing siéu rong di dong), va hé thdng GSM (Global System for Mobile
Communications - hé thong truyén théng di dong toan cdu), ciing c6 thé duoc loi khi

khai thac c4c y tudng trong pham vi ctia séng ché.

Ciing cin luu ¥ ring céc thuat ngit nhu nit B ting cudng hay cai tién
(enhanced/evolved Node B - eNB) va thiét bi ngudi ding (User Equipment - UE) 1a
khéng nhim muc dich gi6i han, cu thé 1a khong &m chi mbi quan hé phan cép nhét dinh
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nao gitta eNB va UE. N6i chung, “eNB” hay “diém truyén (Transmission Point - TP)”
12 c6 thé duogce coi nhu thiét bi 1, va “UE” ¢6 thé duoc coi nhu thiét bi 2, va hai thiét bi
nay truyén théng véi nhau qua mét s6 kénh vo tuyén. Ban mé t nay cling tip trung vao
céc hoat dong truyén khong day trén dudng xudng, nhung sang ché ciing c6 thé duoc ap

dung theo céch tuong tu trén duong 1én.

Trudc khi md ta cac phuong 4n ctia sang ché, thi viéc mé ta mot s§ van dé lién
quan dén thong tin trang thai kénh - tin hiéu tham chiéu (CSI-RS) cua giai phap thong
thuong s& c6 loi. Mot s6 van d& duoc sang ché giai quyét lién quan dén eNB ma truyén
céc CSI-RS dugc tao chim, trong d6 mdi CSI-RS dugc lién két véi mot chiim nhét dinh,
c6 thé 1a chum hep, ma dugc truyén tlr, vi du, mot Ang ten ddy. N6i cach khac, mdi CSI-

RS duoc truyén bang mdt bo tién ma hod khéac hodc cac trong s tao chim khac nhau.

Cac giai phap hién c6 d& phan hdi thong tin trang thai kénh (Channel State
Information - CSI) ¢6 mét sé van d& duogc séng ché giai quyét. Viéc tao cu hinh lai cho
CSI-RS dé do cin dén bao hiéu didu khién tai nguyén v6 tuyén (Radio Resource Control
- RRC), diéu ndy c6 hai vin d&. Thi nhét 13, c6 khoang thoi gian tr& dé thiét 1ap viéc tao
cAu hinh lai, c6 thé 1én dén 10 mili gidy (ms). Thit hai 13, khong r3 khi ndo UE sir dung
viéc tao cau hinh lai d6, do dé, c6 khoang thoi gian khong xac dinh rd dugc su van hanh
hé théng. VAn dé khac d6i voi cac giai phap phan hdi CSI hién nay 13 viée st dung nhidu
tién trinh CSI s& yéu ciu su phirc tap dbi voi UE, gay ra phu tai bao hiéu duong 1én va
mirc tiéu thu cong suit 16n, tat ca nhiing didu d6 1a khéng mong mudn khi thuc hién

mang va UE.

Vén d& khac 13, néu cac CSI-RS duoge tao chim ma duoc st dung va UE di chuyén
theo phuong tiép tuyén khi quan sat tir eNB, thi CSI-RS ma UE do trén d6 can phai dugc
tao cau hinh lai thudong xuyén khi UE di chuyén tir bap chinh cta chim no dén bup
chinh ctia chim kia. VAn dé nay dic biét nghiém trong khi van t6c theo phuong tiép
tuyén ctia UE 14 16n hoic trong truong hop cac chim hep tir eNB (tirc mot luwong 16n

chc ang ten diy nim ngang).

Kénh diéu khién dudng xudng vat ly (Physical Downlink Control CHannel -
PDCCH) va PDCCH ting cudng (Enhanced PDCCH - EPDCCH) ¢6 thé ¢6 ti 18 131 khéi

tuong ddi cao, diéu nay c6 nghia 13 mang c6 thé khong biét duoc liéu thong diép thong
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tin diéu khién duong xudng (Downlink Control Information - DCI) cu thé nao d6 cé
duoc nhan dung hay khong. Do d6, trong trudng hop thong diép DCI thay dbi théng s6
ma duoc dung dé bao cdo CSI dinh ki, thi mang c6 thé khéng biét duoc lidu thong s6
duoc chira trong DCI d6 c6 dugce dung trong cac bdo cdo CSI dinh ki sau d6 hay khong,
vi UE c6 thé truyén cac bao cao CSI dinh ki v6i cing mdt dinh dang va thoi diém ca

trudce va sau khi nhén duoc (hay khong nhan dugc) thdng diép DCI do.

Séng ché d& xuét cac hé thong va phuong phép dé céi thién céc giai phap phan
hoi CSI @, it nhét 13 theo mot s& phuong 4n, giai quyét cic van d& néu trén. Theo mot
sb phuong an, eNB chi thi cho UE, béng bao hi€u 16p cao hon (vi du, bdo hi€éu RRC)
hodc béng thong diép DCI, réng UE khéng dugc phép thuc hién hoat ddng ndi suy kénh
d6i voi nhimng két qua wdc luong CSI-RS giita cac khung con. Theo mét s§ phuong 4n,
eNB ciing chi thi ring viéc 14y trung binh nhiing két qua wéc luong CSI-IM 1a khéng
duge phép gifta cac khung con. N6i cach khéc, chi thi rang UE khéng duoc phép thuc
hién hoat ddng ndi suy kénh dbi voi nhitng két qua ude luong CSI-RS gifta cac khung
con s& bao dam rang khéng c6 hoat dong loc lién khung con nao ddi véi cac két qua udce
lugng kénh dua trén CSI-RS c6 cong suat khac khong (Non-Zero-Power - NZP) 13 dugc
thuc hién nhdm muc dich phan hdi CSI trén tién trinh CSI. Béo hidu d6 c¢6 thé con chi
thi céc tién trinh CSI ma ddi véi ching viéc ndi suy/loc lién khung con d& bi vd hi€u
hod (vi du, duoc dinh trude 13 tit ca hodic mot tap hop con ctia cac tién trinh CSI kha
thi). Theo mdt s6 phuwong 4n, phan tir thong tin RRC d& tao cAu hinh tién trinh CSI ¢6
thé dugc mo rong bang bit diéu khién xem viée loc NZP CSI-RS lién khung con 14 duoc

phép hay bi v6 hiéu hoa.

Viéc vo hiéu hod hoat dong ndi suy/loc lién khung con dbi vai nhiing két qua udc
lugng CSI-RS c¢6 thé dic biét c6 loi khi céc tai nguyén CSI-RS dugc tai sit dung theo
thoi gian gifta cdc chim khéc nhau ma eNB truyén. Cuy thé 13, khi eNB truyén CSI-RS
da duoc tao chim, va sd luong chum 1a 16n (vi dy, 16m hon sb luong tai nguyén CSI-RS
kha dung), thi ¢6 thé c6 loi cho eNB néu sir dung lai cAc tai nguyén CSI-RS giéng nhau
trén cac chim khac nhau theo thoi gian. N6i cach khac, mot tai nguyén CSI-RS cu thé
c6 thé duoc sir dung cho chiim thir nhit trong khung con no, va van tai nguyén CSI-RS
d6 ¢6 thé duge ding cho chum thir hai trong khung con kia. Khi tai sir dung céc tai

nguyén CSI-RS theo thoi gian gifra cic chiim khac nhau, thi hidu suét ctia cic so dd nodi
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suy/loc lién khung con thong thuong ma UE ding dé thuc hién cic phép do CSI-RS s&
dan dén nhitng két qua udc luong CSI-RS thiéu chinh x4c vi cac phép do céc chum khéc
nhau s& bi két hop. Do d6, nho viée UE v6 hiéu hoé hoat dong nodi suy/loc lién khung
con d6i v&i nhitng két qua wdc luong CSI-RS, thi eNB s& cai thién dugc két qua phan
hdi CSI, vi eNB s& biét chinh x4c khung con ndo va CSI-RS nao, kéo theo d6 1a chum

nao, ma mot bao céo phan hdi CSI cu thé duoc lién két véi chung.

Theo mdt phuong én khac vé viée loc lién khung con dd dugc vo hidu hod, thi
UE theo dbi tAp hop cdu hinh NZP CSI-RS va chon tap hop con clia céc cAu hinh NZP
CSI-RS d6 d& béo céo CSI. Viée lya chon d6 c6 thé, vi dy, dua trén nhitng két qua udc
luong cudng d6 kénh ddi véi cac ciu hinh NZP CSI-RS duoc theo ddi (vi du, tap hop
con néu trén c6 thé duoc chon dé twong tng véi N kénh manh nhét). UE c¢6 thé dugc tao
cAu hinh (théng qua, vi du, thong diép 16p cao hon) véi tap hop theo dai néu trén dbi
v&i mbi trong sb céc tién trinh CSI cia né. Cac tap hop theo ddi d6 c6 thé 13 cu thé theo
tién trinh CSI. Vi phuong 4n nay, gio ¢y mang c6 thé thay ddi dong ddi véi cac chiim
dugc st dung trén tdp hop cac tai nguyén NZP CSI-RS (tai xuét hién mot cach dinh ki)
ma 16n hon dang ké so véi s6 luong ciu hinh NZP CSI-RS t5i da hién tai ma hién duoc
xtr 1y bdi moét UE (sb luong nay 14 ba) ma khong bude UE phai ganh thém sy phtc tap
clia cong viée tinh toan CSI dbi v6i toan bd tip hop theo ddi (viée tinh toan cudng do

kénh 13 don gian hon déng ké so v6i viée tinh toan CSI).

Theo mdt s& phuong 4n, eNB tao ciu hinh cho UE bing tip hop gém K tai nguyén
CSI-RS (con duoc goi 1a cac chu hinh CSI-RS) bing bao hiéu 16p cao hon, vi duy, bing
thong diép RRC. Céc CSI-RS dugc truyén dinh ki, c¢6 thé 13 v6i chu ki khac nhau,

Theo mdt sé phuong 4n, K tai nguyén néu trén twong tng véi K huéng chum
khac nhau khi nhin tir eNB. S6 luong thong thudong 13 K = 20, vi 20 CSI-RS hai cdng
c¢6 thé duoc truyén trong mot khung con don theo cac dic ta LTE (3GPP TS 36.211
V12.3.0).

eNB chi thi cho UE biét, ¢6 thé 1a trong thong diép cip phép lap lich dudng 1én
hodc mot sb dang thong diép khac (vi du, 4n dinh duong xubng hoic thong diép danh
riéng trén kénh didu khién duong xubng), mét tai nguyén (/ciu hinh) CSI-RS trong sb
K tai nguyén (/ciu hinh) CSI-RS néu trén. Tai nguyén CSI nay 13 RS ma d6i véiné UE
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phai thuc hién cic phép do kénh (do d6, CSI-RS nay c6 thé dugc goi 14 NZP CSI-RS)
va st dung cho it nhét mot bao cdo CSI sau d6. Sau d6, bao cdo CSI ma duogc truyén
trén duong 1én tir UE s& dugc tinh nho st dung cac phép do trén mdt CSI-RS don trong
s6 tap hop gdm K CSI-RS kha thi. Do mét béo cdo CSI va mét tién trinh CSI dugc st
dung, nén d6 phirc tap ctia UE duogc giam so véi truong hop sir dung nhiéu tién trinh
CSI. Theo mdt sb phuong 4n, viéc béo hidu c6 thé 14 viéc lién két tai nguyén (/cau hinh)
CSI-RS dugc chi thi véi mot tién trinh CSI, c¢6 nghia 13 phan héi CSI d6i véi tién trinh
CSI twong tmg s& st dung NZP CSI-RS duoc lién két d6. Theo cac phuong an khéc, tai
nguyén (/cAu hinh) CSI-RS duoc chi thi c6 thé duoc lién két voi nhidu tién trinh CSL
Theo mdt sb phuong 4n, cling mot thong diép béo hidu c6 thé chira nhidu chi thi lién két
gifta cac tai nguyén (/cac cAu hinh) CSI-RS va céc tién trinh CSI. Theo mét sb phuong
&n, su lién két d6 c6 thé duy tri d6i voi mot bao cao CSI (vi dy, bdo céo dugce lien két
v6i thong di€p bdo hidu). Néu c6 thém béo céo CSI duoc gui sau do, thi tién trinh CSI
tuong ng c6 thé quay trd lai ding tai nguyén (/cau hinh) CSI-RS mic dinh. Tai nguyén
CSI-RS mic dinh d6 c6 thé, vi du, duoc bidu didn bang cAu hinh CSI duoc tao ciu hinh
bén tinh ma duoc lién két vai tién trinh CSI d6 theo co ché LTE Release 11 RRC (xem
tai liéu 3GPP 36.331 V12.3.0 dé biét thém thong tin). Pay c6 thé 1 trudong hop ddi voi
CSI trén kénh dung chung duong 1én vat ly (Physical Uplink Shared Channel - PUSCH)
(khong dinh ki) va/hodc kénh didu khién dudng 1én vat 1y (Physical Uplink Control
Channel - PUCCH) (dinh ki). Theo cach khéc, su lién két duoc bao hiéu dong gifta tai
nguyén (/cAu hinh) CSI va tién trinh CSI néu trén c6 thé duy tri cho dén khi sy lién két
khéc déi véi tién trinh CSI d6 duge bao higu.

Theo mét s& phuwong 4n thuc hién khéc, eNB ciing chi thi tai nguyén nao trong
s6 K tai nguyén CSI-RS ma cin dwoc ding lam tai nguyén CSI-IM (Interference
Measurement - phép do nhiéu).

Theo mdt sé phuong 4n, UE ngdm dinh viéc so khép tdc d6 kénh ding chung
dudng xudng vat Iy (Physical Downlink Shared Channel - PDSCH) di véi tit ca K tai
nguyén CSI-RS dugc chi thi trong c4u hinh 16p cao hon.

Theo mot s& phwong 4n khéc, cac bao cdo CSI dinh ki ding PUCCH 14 dugc tinh
toan dua trén tai nguyén CSI-RS duoc chi thi trong thong diép DCI duong xubng. UE
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s& ding tai nguyén CSI-RS duoc chon d& phan hdi CSI cho dén khi UE nhan duoc chi
thi vé CSI-RS mdi trong thong diép DCI. Ngoai ra, UE c6 thé dua ra chi thi x4c nhan
tai nguyén CSI-RS nao duoc do, chi thi nay bao gdm chi sd ciia tai nguyén CSI-RS duoc
do, hodc theo cach khac, 14 bit x4c nhan ring théng diép DCI duong xudng da duge nhin
thanh cong va ring tai nguyén CSI-RS trong thong diép DCI nay 1a duoc sir dung trong
phép do.

Theo phuong an khac, cac bao cédo CSI dinh ki dung PUCCH la duoc tinh toan
dua trén tai nguyén CSI-RS duoc chi thi trong phan tir diéu khién LTE MAC (Medium
Access Control - diéu khién truy cép phuong tién). UE ¢6 thé duoc du tinh ding tai
nguyén CSI-RS duoc chi thi trong phan tir diéu khién MAC khéng mudn hon mét luong
khung con dinh trudc sau khi truyén bédo nhén yéu cau lip tu dong lai (Hybrid Automatic
Repeat Request Acknowledgement - HARQ-ACK) trén PUCCH dén khéi van chuyén
chtra phan tir diéu khién MAC nay. Theo c4ch nay, d6 dai tdi da cia khoang thoi gian
mép md, ma trong d6 CSI-RS trude d6 s& dugc do, c6 thé dugc xac dinh, va do do, cac
khung con ma trong d6 tai nguyén CSI-RS duogc chi thi bdi phan tir didu khién MAC
can duoc st dung cho céc bao cdo CSI, c6 thé dugc nhin dang. Ngoai ra, hoac theo cach
khéc, UE c6 thé dua ra chi thi x4c nhan tai nguyén CSI-RS nao duoc do, chi thi nay bao
gdm chi sb cta tai nguyén CSI-RS dugc do, hodc theo cach khac, 1 bit x4c nhan ring
phan tir diéu khién MAC d3 duoc nhén thanh cong va ring tai nguyén CSI-RS nay 13
duogc st dung trong phép do.

Theo mot s6 phuong 4n khac vé eNB, céc tai nguyén CSI dugc tao cAu hinh cho
UE 14 duoc truyén trong céc chiim lién k&. Do d6, eNB c¢6 thé thay dbi dong cc bio céo
do CSI tir UE d6i v6i chum hién tai ma dang phuc vu UE va ddi voi cac chum 14n cln

cua chum phuc vu nay.

Nhu d3 m6 ta trén ddy, cac phuong 4n theo sang ché duoc thuc hién trong mang
truyén thong t& bao 10, ching han mang duogc thé hién trén Fig.5. Nhu duoc thé hién
trén hinh v&, mang truyén thong t& bao 10 ndy bao gdém tram gbc 12 (vi du, eNB) va
thiét bi khong day 14 (vi dy, UE). Luu ¥ rdng mic di tram gbc 12 dugc mé ta 1a thuc
hién m6t sd trong s cac chiic ning dwoc bdc 16 & ddy, nhung cac nguyén Iy theo sing

ché déu c6 thé duogc 4p dung cho loai nit truy cap v6 tuyén bit ki ma mudn tao ciu hinh
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céc phép do CSI bing thiét bi khong diy 14. Tram gdc 12 dugc két ndi voi mang 161
(khong dugc thé hién trén hinh v8).

Fig.6 14 hinh v& thé hién qua trinh hoat d6ng ciia tram gdc 12 va thiét bi khong
day 14 theo mot s6 phuong 4n ciia séng ché. Nhu d3 md ta trén day, theo mot sb phuong
an, tram géc 12 v6 hi€u hoa viéc ndi suy kénh/lgc lién khung con d6i v&i NZP CSI-RS
va/hoic viée 14y trung binh CSI-IM thudc tién trinh CSI cua thiét bi khong day 14 (bude
100). Luu ¥ rang trén Fig.6, budc 100 14 tuy chon vi dwoc bidu didn bing dudng nét dt.
Luu ¥ rdng, nhu ngudi c6 kién thirc trung binh trong linh vuc s& thiy khi doc ban mé ta
nay, ki thuat ndi suy lién khung con va ki thuat loc lién khung con 1a hai ki thuit khac
nhau dugc dung dé uge luong kénh dua trén CSI-RS lién khung con. Ki thuit ndi suy
lién khung con diing nhing két qua udc lugng CSI-RS giita cac khung con d& noi suy
ra nhitng két qua udc lugng CSI-RS bd sung. Nguoc lai, ki thuét loc lién khung con thi
loc, hodc 14y trung binh, céc két qua udc luong CSI-RS gitra cac khung con. Do d6, viéc
“ndi suy/loc lién khung con” 14 viéc ndi suy lién khung con va/hodc loc lién khung con.
Theo mét sb phuwong an, tram gbc 12 v6 hiéu hod viée ndi suy/loc lién khung con déi
v6i NZP CSI-RS va/hoic viée 14y trung binh CSI-IM trong phép cip dudng 1én dén thiét
bi khong day 14. Theo mot sb phuong an, tram géc 12 thyc hién viéc do trong thong
diép RRC dén thiét bi khong day 14. Theo mot s6 phuong an, viéc ndi suy kénh cé dugc
thuc hién hay khong 14 duge ma hod trong phén tir thong tin duge giri dén thiét bi khong
day 14.

Theo mét sb phuong 4n, tram géc 12 tao céu hinh cho thiét bi khéng day 14 véi
tap hop K tai nguyén CSI-RS bang béo hiéu 16p cao hon, vi du, bing théng diép RRC
(buée 102). Luu v rang trén Fig.6, bude 102 14 tuy chon vi duoc biéu dién bing dudng
nét dat. Sau do, tram géc 12 tao cAu hinh ddng cho mdt (hodc nhiéu) trong sb cac tai
nguyén CSI-RS trong tp hop K tai nguyén CSI-RS dé ding cho phan hdi CSI sau d6
(budc 104). Nhur duge str dung & day, cAu hinh dong 14 ciu hinh thay ddi trén khung con
hodc it nhat 12 mtc d6 khung (vi dy, tir khung con nay dén khung con khac). O budc
202, tram gdc 12 chi thi déng (c4c) tai nguyén CSI-RS nao ma thiét bi khong day 14 cin
thuc hién céc phép do dbi voi phan hdi CSI sau do. Theo mdt s6 phwong 4n, chi thi d6

bao gdm chi thi vé it nhdt mot tai nguyén CSI-RS trong s6 K tai nguyén CSI-RS dé thiét
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bi khéng day 14 sir dung. Theo mot sb phuong an, viéc d6 dugc thuc hién béng phép
chp duong 1én dén thiét bi khong day 14.

Sau d6, thiét bi khong dy 14 do CSI-RS duoc chi thi (bude 106). N6i cach khéc,
thiét bi khong day 14 thuc hién mot hodc nhidu phép do dbi véi mot hodc nhiéu tai
nguyén CSI-RS duogc tao cAu hinh dong & bude 104. Sau do, thiét bi khong déay 14 bao
cdo CSI-RS duoc chon cho tram gbc 12 théng qua bao cao CSI (bude 110). Theo mot
sd phuong an, day 1a phan hdi CSI duoc 1ap lich dinh ki. Theo mot sb phuong an, day
13 phan hdi CSI khéng dinh ki.

Céc hinh v& tir Fig.7 dén Fig.13 thé hién cic phuong 4n khac nhau néu trén. Cu
thé 13, Fig.7 thé hién su hoat ddng ctia tram gbc 12 va thiét bi khong day 14 d& cho phép
v0 hiéu hod viéc ndi suy/loc lién khung con dbi voi cac phép do NZP CSI-RS theo mdt
) phuong &n cua sang ché. Nhu duogc thé hién trén hinh v&, tram géc 12 v6 hiéu hoa
viéc noi suy kénh/loc lién khung con dbi véi NZP CSI-RS tai thiét bji khong day 14
(buée 200). Luu ¥ ring, theo phuong 4n nay, viéc vo hidu hoa ndi suy kénh/loc lién
khung con dbi véi NZP CSI-RS 14 duoc thuc hién trén co s& mdi thiét bi khong day.
Tram géc 12 ¢6 thé v6 hidu ho4 viéc ndi suy kénh/lgc lién khung con dbi v6i NZP CSI-
RS tai thiét bi khong déay 14 dép lai mét s6 su kién kich hoat, vi du, su tang phu tai clia
té bao, su tdng sb luong chum ma tram géc 12 truyén, v.v.. Tuy nhién, su kién kich hoat
ndy c6 thé 14 su kién kich hoat phit hop bét ki. Theo mdt s6 phuong 4n, tram gbc 12 v6
hidu ho4 viéc ndi suy kénh/loc lién khung con ddi voi NZP CSI-RS tai thiét bi khong
day 12 bing cach truyén chi thi dén thiét bi khong day 14 ring thiét bi khong day 14
khéng duge phép thuc hién viée noi suy kénh/loc lién khung con dbi véi NZP CSI-RS.
Chi thi ndy c6 thé dugc truyén bang bao hiéu phil hop bét ki, ching han bao hiéu 16p
cao hon (vi dy, bdo hi¢u RRC).

Theo mét s6 phuong an, tram géc 12 v6 hiéu ho4 viéc ndi suy kénh/lgc lién khung
con d6i véi NZP CSI-RS tai thiét bi khéng day 14 dbi véi mot hodc nhiéu tién trinh CSI
cu thé cua thiét bi khong day 14. Vi dy, tram gbc 12 bao gdm chi thi rdng viéc noi suy
kénh/loc lién khung con d6i véi NZP CSI-RS tai thiét bi khong day 14 14 can phai duoc
v6 hiéu ho (tirc khong duoc phép) dbi vai tién trinh CSI cu thé trong phin tir théng tin
RRC ma dugc dung dé tao cu hinh tién trinh CSI d6. Theo cach nay, tram géc 12 ¢o6
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thé v6 hiéu hod hodc cho phép riéng r€ viéc ndi suy kénh/loc lién khung con dbi vei
NZP CSI-RS dbi v6i nhiéu tién trinh CSI ma duogc tao cAu hinh cho thiét bi khong day
~ 14. Theo céc phuong 4n khac, tram gdc 12 v6 hiéu hod viéc n6i suy kénh/loc lién khung
con dbi voi NZP CSI-RS tai thiét bi khong day 14 ddi v6i nhiéu tién trinh CSI (vi du,
hai, nhiéu, hay tham chi 13 tit ca c4c tién trinh CSI) bing mot chi thi don.

Tuy ¥, theo mot s6 phwong 4n, tram gbc 12 ciing c6 thé vo hiéu hoa viéc 14y trung
binh nhitng két qua wéc lwong CSI-IM tai thiét bi khong day (budc 202). Luu v ring,
mac du viéc léy trung binh nhitng két qua udc lugng CSI-IM da duge mo ta 1a bi vo hi€u
ho4 theo mét sd trong s§ cac phuwong 4n duoc bdc 16 & ddy, nhung sang ché khong chi
giéi han & viée 14y trung binh. LAy trung binh chi 14 mét vi du v& cach thirc ma nhiing
két qua udc lugng CSI-IM c6 thé duoc két hop gifta cac khung con. Nhu vay, v& mit
ndy, viéc két hop bat ki (vi du, loc hosc 1iy trung binh) ddi v6i nhing két qua ude luong
CSI-IM giita cac khung con 14 c6 thé duge vo hidu hoa. Néi cach khac, tram gdc 12 cling
c6 thé truyén chi thi dén thiét bi khong day 14 dé chi thi ring thiét bi khong day 14
khéong duoc thuc hién viée 14y trung binh nhing két qua uéc lugng CSI-IM. Chi thi nay
¢6 thé duoc cung cép thong qua béo hiéu 16p cao hon, vi dy, bao hiéu RRC. Nhu dd md
ta trén ddy ddi v6i bude 200, chi thi dé vo hiéu hoa viée 14y trung binh nhimg két qua
wée lugng CSI-IM 14 ¢6 thé duoc cung clp riéng r& d6i véi mbi trong s céc tién trinh
CSI tai thiét bi khong day 14, hosic mét chi thi c6 thé duoc ding cho nhidu hodc tham
chi 14 tit ca cac tién trinh CSL

Dép lai viéc nhan duoc chi thi nay tir tram gc 12 & bude 200, thiét bi khong day
14 thuc hién (céac) phép do CSI-RS vai viée ndi suy kénh/loc lién khung con d6i véi
NZP CSI-RS da dugc v6 higu hoa (budc 204). Mot cach twong tw, néu viée lay trung
binh céc két qua udc lugng CSI-IM d bi vo hiéu hoa, thi thiét bi khong day 14 thuc
hién (c4c) phép do CSI-IM véi viée 14y trung binh nhiing két qua udc lugng CSI-IM da
dugc vo hidu hod (budc 206). Sau d6, thiét bi khong day 14 cung cAp phan hdi CSI cho
tram gbc 12 théng qua (cac) bdo cdo CSI ma xac dinh duogc tir cac phép do (budc 208).
Luu ¥ ring, néu c6 nhiéu tién trinh CSI tai thiét bi khong day 14, thi mot bdo cdo CSI
riéng biét cho mbi tién trinh CSI c6 thé duoc ding dé bao céo phan hdi CSI cho tram
gbc 12. Ngoai ra, néu bio céo CSI kidu dugc kich hoat (khong dinh ki) duoc st dung
(vi du, bdng PUSCH trong hé théng LTE), thi thiét bi khong day 14 c6 thé giri nhiéu bao

-23-



30100

cdo CSI cing nhau (duoc xép chdng) trong mdt thong diép (vi du, mot thong diép
PUSCH trong hé théng LTE).

Fig.8 12 hinh v& thé hién qua trinh hoat dong ctia tram gdc 12 va thiét bi khong
day 14 theo mot s6 phuong 4n cia sing ché, trong d6 tram gdc 12 tao cAu hinh cho thiét
bi khéng day 14 bang tip hop gdm K tai nguyén CSI-RS va thiét bi khong day 14 chon
tap hop con ctia tip hop tai nguyén CSI-RS da duoc tao cAu hinh nay dé do trén d6 dé
phén hdi CSI. Theo mét s phwong 4n, tién trinh trén Fig.8 duoc st dung cung véi tién
trinh trén Fig.7 (ttc 13, viéc ndi suy kénh/loc lién khung con cé thé dugc vo hiu ho4

d6i véi mot hodc nhiéu hay thim chi 13 tt ca cac tién trinh CSI).

Nhu duoc thé hién trén hinh V&, tram gbc 12 tao cAu hinh cho thiét bi khong day
14 bang mdt hogc nhiéu tap hop gém K tai nguyén CSI-RS (bude 300). CAu hinh nay 1a
cAu hinh tinh hodc ban tinh. Vi dy, cAu hinh nay cé thé duoc 1am cho ban tinh thong qua
bao hi¢u 16p cao hon, ching han bao hiéu RRC. Ngoai ra, mdt tap hop K tai nguyén
CSI-RS ¢6 thé dugc tao cAu hinh cho tit ca céc tién trinh CSI ctia thiét bi khong day 14
(tic 13, cing mdt tip hop K tai nguyén CSI-RS duge dung cho tat ca cac tién trinh CSI).
Tuy nhién, theo cdc phuong 4n khac, mot tap hop tai nguyén CSI-RS riéng biét c6 thé
duoc tao cAu hinh cho mdi tién trinh CSL Theo mot sd phuong én cu thé, tram géc 12
truyén CSI-RS duoc tao chiim, va tip hop K tai nguyén CSI-RS ma dugc tao ciu hinh
cho mot tién trinh CST hodc At ca c4c tién trinh CSI 13 twong tmg v6i K huéng chum
ho#ic chim khéc nhau khi dugc nhin tir tram gdc 12. Trong trudng hop nay, K c6 thé 13,
vi du, 20, do 20 CSI-RS hai céng c6 thé duge truyén trong mot khung con (xem 3GPP
TS 36.211 V12.3.0). Ngoai ra, K chiim niy c6 thé bao gdm chiim phuc vu ctia thiét bi

khong day 14 va mot s6 chim 1an c4n ctia chum phuc vu nay cia thiét bi khong day 14.

Sau d6, thiét bi khong day 14 chon, theo cach ddng, tdp hop con cuia (cac) tap
hop tai nguyén CSI-RS d& duogc tao cu hinh, dé béo céo CSI (budc 302). Theo céc
phuong 4n ma trong d6 tip hop tai nguyén CSI-RS khac duoc tao ciu hinh cho mébi tién
trinh CSI-RS, thi d6i v6i mdi tién trinh CSI, thiét bi khong day 14 s& chon, theo cach
dong, tap hop con ctia tap hop tai nguyén CSI-RS d4 duoc tao cdu hinh, dé bao cdo CSI
dbi véi tién trinh CSI d6. Viée lua chon nay cé thé, vi du, dya trén nhiing két qué udc

lugng cuong do kénh ddi voi cac tai nguyén CSI-RS d& dugc tao cu hinh (vi du, tap
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hop con néu trén co thé duoc chon dé tuong tng v&i N kénh manh nhét, trong d6 0 <N
<K). Thiét bi khong day 14 thuc hién (cac) phép do trén tdp hop con dugc chon cia
(c4c) tap hop tai nguyén CSI-RS d4 duogc tao ciu hinh (budce 304) va cung cAp phan hdi
CSI dya trén cc phép do nay thong qua (cic) béo céo CSI (budce 306). Luu ¥ ring, thiét
bi khong day 14 c6 thé bao gém chi thi vé& (c4c) tai nguyén CSI-RS duogc chon trong
(cc) bao cao CSI, hoic cung cAp chi thi &én tram gbc 12 théng qua (c4c) thong diép
riéng biét. Cac budc 302-306 c6 thé duoc lip lai mot cach dinh ki (vi du, dé bao cao CSI
dinh ki) hodc mot cach khdng dinh ki (dé bao céo CSI khong dinh ki). Nguoc lai, viéc

tao cau hinh & budce 300 c6 thé duogc thuc hién khong thuong xuyén hodc chi mot lan.

Fig.9 1a hinh v& thé hién qué trinh hoat dong cua tram géc 12 va thiét bi khong
day 14 @ cho phép bo céo CSI dong, theo mdt s§ phwong 4n cia sang ché. Nhu duoc
thé hién trén hinh v&, tram géc 12 tao cAu hinh cho thiét bi khong day 14 bing mot hosc
nhiéu tdp hop gdm K tai nguyén CSI-RS (budc 400). CAu hinh nay 13 ciu hinh tinh hoic
bén tinh. Vi du, cAu hinh nay c6 thé dugc 1am cho bén tinh thong qua béo hiéu 16p cao
hon, ching han bao hiéu RRC. Ngoai ra, mdt tip hop K tai nguyén CSI-RS c6 thé duoc
tao cAu hinh cho tt ca c4c tién trinh CSI cua thiét bi khong day 14 (tic 13, cing mot tap
hop K tai nguyén CSI-RS dugc ding cho tt ca cac tién trinh CSI). Tuy nhién, theo cac
phuong an khéc, mdt tip hop tai nguyén CSI-RS riéng biét c¢6 thé dugce tao cau hinh cho
mdi tién trinh CSI. Theo mét s phuong an cu thé, tram gbc 12 truyén CSI-RS duge tao
chiim, va tap hop K tai nguyén CSI-RS ma dugc tao ciu hinh cho mét tién trinh CSI
hoic tit ca cac tién trinh CSI 14 twong tmg v6i K huéng chim hodc chim khéc nhau khi
duoc nhin tir tram géc 12. Trong truong hop nay, K céd thé 14, vi du, 20, do 20 CSI-RS
hai cdng c6 thé duoc truyén trong mot khung con (xem 3GPP TS 36.211 V12.3.0). Ngoai
ra, K chim nay c6 thé bao gdm chim phuc vu cua thiét bi khong day 14 va mdt sb6 chum

1an c4n ctia chiim phuc vu nay ctia thiét bi khong day 14.

Sau khi tao cAu hinh (c4c) tAp hop gbm K tai nguyén CSI-RS, thi tram gbc 12 tao
cAu hinh dong cho (céc) tai nguyén CSI-RS d do tir (cac) tip hop tai nguyén CSI-RS
nay (budc 402). Cau hinh dong nay duoc thuc hién béng cach truyén, theo cach ddng,
(c4c) chi thi dén thiét bi khong day 14 ma (cAc) tai nguyén CSI-RS ciia né tir (cac) tAp
hop tai nguyén CSI-RS, ma duoc tao cAu hinh cho thiét bi khong day 14, 1a dé dung dé

do. Theo mot s6 phwong 4n, ciu hinh dong nay duoc truyén qua théng diép cép phép
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1ap lich dwong 1én, 4n dinh dudng xubng, théng diép trén kénh didu khién danh riéng,
thong diép DCI, hoic phin tir didu khién (Control Element - CE) LTE MAC. C4u hinh
déng nay dugc dung cho it nhit mot béo cdo CSI sau d6. Theo mot sb phuong én, cAu
hinh dong nay 14 dé ding cho chi mdt béo cao CSI sau d6. Theo cic phuong an khac,
cAu hinh déng nay 14 dé diing cho céc béo cdo CSI cho dén khi nhan dwgc cdu hinh dong
moi.

Sau khi nhan dugc cau hinh dong nay, thi thiét bi khong day 14 thuc hién (céc)
phép do trén (cac) tai nguyén CSI-RS d3 duoc tao ciu hinh dong (budc 404) va truyén
(cAc) bao cdo CSI twong tmg dén tram gbc 12 (bude 406). Luu ¥ ring, thiét bi khong
day 14 c6 thé bao gdm chi thi vé& (c4c) tai nguyén CSI-RS dugc dung cho (c4c) béo céo
CSI (hozc mét sb chi thi khéc ring (cac) tai nguyén CSI-RS duoc tao cdu hinh dong da
duge ding cho (c4c) bdo cdo CSI) trong (cc) bao cao CSI, hodc cung cip chi thi d6 cho
tram gdc 12 thong qua (c4c) thong diép riéng biét. (Cac) bao cdo CSI nay c6 thé 1a (cac)
béo céo CSI dinh ki ho#ic (cac) béo cio CSI khéng dinh ki. Nhu d3 m6 ta trén day, ciu
hinh ddng néu trén duge ding cho chi mét bao cdo CSI. Trong trudng hop nay, tién trinh
tién dén budc 412 nhu dugc md ta dudi ddy. Tuy nhién, theo céc phuong 4n khéc, cAu
hinh ddng nay &p dung cho dén khi nhan duoc cAu hinh dong mai. V& mit nay, thiét bi
khong day 14 sé& tiép tuc thuc hién (cic) phép do va truyén céc béo cdo CSI tuong g,
mot cach dinh ki hodc khong dinh ki, cho dén khi nhan dugc cdu hinh dong mai (cac
budc 408 va 410). Khi cdu hinh déng méi dugc tram gbe 12 truyén va duoc thiét bi
khong day 14 nhan (budce 412), thi thiét bi khéng day 14 thuc hién (cac) phép do trén
(c4c) tai nguyén CSI-RS dugc tao cAu hinh méi d6 va béo cdo (cac) bao cdo CSI tuong

{tmg cho tram gdc 12 (budc 414 va 416). Tién trinh tiép tuc theo cach nay.

Luu ¥ rang, theo mot s& phuong 4n, khi thuc hién cac phép do trén (cac) tai
nguyén CSI-RS duogc tao cAu hinh dong, thi thiét bi khong day 14 ngém dinh viéc so
khop tbe d6 PDSCH dbi véi CSI-RS va CRS. So khép téc 46 PDSCH dbi véi CSI-RS
1a khi PDSCH khéng duge dnh xa vao phan tir tai nguyén (Resource Element - RE) nao
trong hgp cta céc tai nguyén ZP va NZP CSI-RS trong (cac) tap hop tai nguyén CSI-
RS da duoc tao cdu hinh. N6i cach khac, khi 4nh xa PDSCH vao cic RE dé truyén tai
tram gdc 12, thi PDSCH khong duoc 4nh xa vao RE nao ma duoc bao gdm trong cac tai
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nguyén ZP va NZP CSI-RS trong (cac) tdp hop tai nguyén CSI-RS da duoc tao cAu hinh
do.

Fig.10 la hinh v& thé hién su hoat dong cta tram géc 12 va thiét bi khong day 14
theo mot s6 phuong 4n, trong d6 ciu hinh tai nguyén CSI-RS quay trd lai mot s6 chu
hinh m3c dinh sau khi hoan tit viéc bdo cdo CSI trén (céac) tai nguyén CSI-RS duoc tao
cAu hinh dong. Theo vi du nay, cac bude 500-506 1 gidng nhu cac bude 400-406 trén
Fig.9, nén khong dugc md ta chi tiét lai. Sau khi truyén (cac) bao cao CSI dua trén (cac)
tai nguyén CSI-RS dugc tao cdu hinh dong & budc 506, thay vi tiép tuc bio cdo nhd sir
dung van céc tai nguyén CSI-RS di duoc tao cAu hinh dong, thi thiét bi khong day 14
quay trd lai (c4c) tai nguyén CSI-RS mic dinh. Cu thé 13, thiét bi khong day 14 thuc
hién (cc) phép do trén (c4c) tai nguyén CSI-RS mic dinh (budc 508) va truyén (cac)
bao céo CSI tuong tmg dén tram gdc 12 (budc 510). (Cac) bao cdo CSI nay cé thé 1a
(céc) bao cdo CSI dinh ki hodic (cac) béo cdo CSI khong dinh ki. Theo vi du ndy, thiét
bi khong day 14 tiép tuc thuc hién (cac) phép do va truyén cac béo cdo CSI twong tng,
mot cach dinh ki hodc khong dinh ki, dua trén (cac) tai nguyén CSI-RS mac dinh, cho
dén khi cAu hinh dong mai dugce tram géc 12 truyén va duoc thiét bi khong day 14 nhan
(budc 512). Khi thiét bi khong ddy 14 nhan duoc cdu hinh déng mai, thi thiét bi khong
day 14 thuc hién (cac) phép do trén (c4c) tai nguyén CSI-RS duoc tao cAu hinh méi va
béo céo (cac) bao cao CSI twong tmg cho tram gbc 12 (cac budc 514 va 516). Tién trinh
tiép tuc theo cach nay. Luu y ring, theo mdt s phuong 4n, khi thuc hién céc phép do
trén (cac) tai nguyén CSI-RS duoc tao ciu hinh dong, thi thiét bi khong day 14 ngim
dinh viéc so khép tde d6 PDSCH dbi voi CSI-RS va CRS.

Fig.11 12 hinh v& thé hién mdt phuong 4n ma trong d6 (c4c) tai nguyén CSI-RS
duoc tao ciu hinh doéng qua thong diép DCI. Viéc st dung thong diép DCI dbi voi chu
hinh dong d6 c6 thé dic biét phit hop dbi véi bao cdo CSI khong dinh ki, nhung khong
chi gi6i han & d6. Nhu dugc thé hién trén hinh v&, tram géc 12 tao cAu hinh cho thiét bi
khong day 14 bang m6t hoic nhiéu tip hop gdm K tai nguyén CSI-RS (budc 600). Nhu
da néu trén, cu hinh nay la cAu hinh tinh ho3c ban tinh. Vi dy, cdu hinh nay c6 thé duogc
1am cho bén tinh thong qua bao hiéu 16p cao hon, ching han bao hiéu RRC. Ngoai ra,
mdt tdp hop K tai nguyén CSI-RS c¢6 thé duoc tao cau hinh cho tit ca céc tién trinh CSI
ctia thiét bi khéng day 14 (tic 13, cling mdt tip hop K tai nguyén CSI-RS dugc dung cho
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tat ca cac tién trinh CSI). Tuy nhién, theo cac phuong 4n khéc, mot tip hop tai nguyén
CSI-RS riéng biét c¢6 thé dugc tao cAu hinh cho mdi tién trinh CSI. Theo mdt sé phuong
an cu thé, tram géc 12 truyén CSI-RS dugc tao chum, va tap hgp K tai nguyén CSI-RS
ma dugce tao ciu hinh cho mot tién trinh CSI hoc tAt ca cac tién trinh CSI 1a tuong ung
v6i K huéng chiim hodc chim khac nhau khi dugc nhin tir tram géc 12. Trong trudng
hop nay, K c6 thé 13, vi du, 20, do 20 CSI-RS hai cbng c¢6 thé duoc truyén trong mot
khung con (xem 3GPP TS 36.211 V12.3.0). Ngoai ra, K chiim ndy ¢6 thé bao gdbm chiim
phuc vu cua thiét bi khong day 14 va mot s6 chum 14n cin cta chum phuc vu nady ctia
thiét bi khong day 14.

Sau khi tao cAu hinh (céc) tap hop gém K tai nguyén CSI-RS, thi tram géc 12 tao
ciu hinh dong cho (cé4c) tai nguyén CSI-RS dé do tir (cac) tAp hop tai nguyén CSI-RS
nay thong qua thong diép DCI (bude 602). Thong diép DCI nay bao gdm chi thi vé (c4c)
tai nguyén CSI-RS duoc tao cdu hinh tir (cac) tAp hop tai nguyén CSI-RS da duge tao
cAu hinh (vi du, chi s6 hodc cac chi sé). Sau khi nhén dugc ciu hinh dong nay, thi thiét
bi khong day 14 thuc hién (cac) phép do trén (c4c) tai nguyén CSI-RS d3 duoc tao ciu
hinh dong (budc 604) va truyén (cac) béo cao CSI tuong tGng dén tram gbc 12 (bude
606) nhu d3 néu trén. Mic du khong chi giéi han nhu sau, nhung theo vi du nay, thiét
bi khong day 14 tiép tuc sir dung vAn (c4c) tai nguyén CSI-RS d& duge tao cdu hinh
dong ddi v6i moét hodc nhidu bao cdo CSI sau d6 (khéng dugc thé hién trén hinh vE).
Day c6 thé 14 trudng hop ma, vi dy, béo cdo CSI 1a dinh ki. Tuy nhién, theo cdc phuong
an khéc, bao cao CSI 1a khong dinh ki va (c4c) tai nguyén CSI-RS dé str dung 13 c6 thé,
vi dy, duoc tao cdu hinh dong cho mdi bao cdo CSI khong dinh ki. Khi cAu hinh dong
mdéi duge tram gbe 12 truyén va dugc thiét bi khong diy 14 nhan (budc 612), thi thiét
bi khong day 14 thuc hién (cac) phép do trén (cac) tai nguyén CSI-RS duoc tao ciu hinh
m&i d6 va bao cdo (cac) bdo cdo CSI tuong tmg cho tram gbc 12 (cac bude 614 va 616).
Tién trinh tiép tuc theo cach nay. Luu ¥ ring, theo mot sb phuwong 4n, khi thuc hién cac
phép do trén (cac) tai nguyén CSI-RS dugc tao ciu hinh dong, thi thiét bi khéng day 14
ngdm dinh viéc so khép tdc d6 PDSCH dbi voi CSI-RS.

Fig.12 12 hinh v& thé hién mot phuong 4n ma trong d6 (céc) tai nguyén CSI-RS
duogc tao cau hinh dong qua LTE MAC CE. Theo vi du cu thé nay, bdo cdo CSI 14 dinh
ki; tuy nhién, sang ché khong chi gi¢i han nhu vay. Nhu duoc thé hién trén hinh v&, tram
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gdc 12 tao cAu hinh cho thiét bi khong diy 14 bing mét hodc nhidu tip hop gdm K tai
nguyén CSI-RS (budc 700). Nhu d4 néu trén, ciu hinh ndy 13 ciu hinh tinh hodc ban
tinh. Vi dy, cAu hinh nay c6 thé duoc 1am cho béan tinh thdng qua bao hiéu 16p cao hon,
chéng han bao hiéu RRC. Ngoai ra, mot tip hop K tai nguyén CSI-RS c6 thé duoc tao
c4u hinh cho tét ca céc tién trinh CSI cta thiét bi khong day 14 (tic 13, ciing mét tip hop
K tai nguyén CSI-RS dugc ding cho tit ca céc tién trinh CSI). Tuy nhién, theo cic
phuong an khac, mét tp hop tai nguyén CSI-RS riéng biét c6 thé duoc tao cAu hinh cho
mdi tién trinh CSI. Theo mot sb phuong 4n cu thé, tram géc 12 truyén CSI-RS duoc tao
chiim, va tap hop K tai nguyén CSI-RS ma dugc tao ciu hinh cho mét tién trinh CSI
hoic tit ca cAc tién trinh CSI 13 twong tmg véi K hudng chim hoic chiim khéc nhau khi
duoc nhin tir tram géc 12. Trong trudng hop nay, K co thé 13, vi du, 20, do 20 CSI-RS
hai cdng c6 thé dugc truyén trong mot khung con (xem 3GPP TS 36.211 V12.3.0). Ngoai
ra, K chiim nay c6 thé bao gdm chiim phuc vu ctia thiét bj khong day 14 va mét s6 chum

1an cén cta chiim phuc vu ndy cta thiét bi khong day 14.

Sau khi tao cdu hinh (cac) tip hop gdm K tai nguyén CSI-RS, thi tram gbc 12 tao
cau hinh ddng cho (cac) tai nguyén CSI-RS dé do tir (c4c) tap hop tai nguyén CSI-RS
nay théng LTE MAC CE (buéc 702). LTE MAC CE nay bao gdm chi thi vé (cac) tai
nguyén CSI-RS duoc tao ciu hinh tir (cac) tap hop tai nguyén CSI-RS di duoc tao ciu
hinh (vi du, chi s6 hozc cac chi s8). Péap lai viéc nhan dugc cu hinh dong, thiét bi khong
day 14 gtri bao nhén (vi du, HARQ-ACK) dén tram gbc 12 dé bdo nhan khdi van chuyén
chira LTE MAC CE (budc 704).

Thiét bi khong ddy 14 cAn mot khoang thoi gian nhét dinh d& thyc hién viée tao
cAu hinh dong dbi véi cac tai nguyén CSI-RS, tirc 13 bit dAu do va béo cdo cc phép do
CSI dbi véi cac tai nguyén CSI-RS. Dic biét 1a d6i v6i bao cdo CSI dinh ki, thi didu nay
s& dan dén khoang thoi gian mdp mo ma trong dé bat ki bdo cdo CSI nao nhan dugc tir
thiét bi khong day 14 ciing déu khong chinh x4c (tirc 13, chiing dua trén céc phép do trén
(c4c) tai nguyén CSI-RS duoc tao cdu hinh trude d6 chir khong phai (cac) tai nguyén
CSI-RS duoc tao ciu hinh méi). Do d6, theo vi du ndy, tram gdc 12 s& bd qua bit ki béo
c4o CSI nao nhan dugce tir thiét bi khong day 14 trong mot khoang thoi gian dinh trudce
sau khi nhan duoc bao nhén tir thiét bi khong day 14 & bude 704 (cac bude 706 va 708).
Khoang thoi gian dinh trude nay 14 16n hon hodc bang luong thoi gian ma thiét bi khong
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day 14 can dé thuc hién viéc tao cdu hinh dong dbi véi tai nguyén CSI-RS nhan dugc &
budc 702.

DPép lai viéc nhan dugc céu hinh dong nay & bude 702, thi thiét bi khong day 14
thuc hién (c4c) phép do trén (cac) tai nguyén CSI-RS da dugc tao ciu hinh dong (budc
710) va truyén (cac) bdo cdo CSI twong tng dén tram gbc 12 (budc 712) nhu d& néu
trén. Luu y rang, thoi gian ma thiét bi khong day 14 cin dé thuc hién (cac) phép do &
bude 710 ¢ thé 1a moét phin ctia khoang thdi gian map md néu trén. Luu ¥ ring, thiét
bi khong day 14 c6 thé bao gdm chi thi vé (c4c) tai nguyén CSI-RS dugc ding cho (c4c)
béo céo CSI (hodc mdt s& chi thi khac ring (c4c) tai nguyén CSI-RS dugc tao ciu hinh
d6ng da dugc dung cho (cac) bao cdo CSI) trong (cic) béo cao CSI, hoic cung cip chi
thi d6 cho tram gbc 12 théng qua (cac) théng diép riéng biét. Trong trudong hop nay, do
khoang thdi gian dinh trude tir e nhin dugc béo nhan & budc 704 da hét, nén tram gdc
12 ¢6 thé chic chin ring béo cao CSI 14 dua trén (c4c) tai nguyén CSI-RS duoc tao ciu
hinh & budce 702. Do d6, tram gdc 12 xir Iy (cac) bao cédo CSI (vi du, dé chon céc thong
sd truyén cho dudng xudng dén thiét bi khong day 14 theo cach thdng thuong) (bude
714). Luu ¥ ring, theo mot s& phuong an, (céc) bao cao CSI néu trén bao gdm chi thi
rang (cac) tai nguyén CSI-RS duogc tao cdu hinh dong d& duoc st dung cho (céc) bao
cdo CSL Chi thi nay c6 thé 13, vi du, chi thi (vi du, chi s8) v& (c4c) tai nguyén CSI-RS
duoc dung cho (cac) bao cédo CSI, hodc chi thi phu hop bt ki khac.

Luc nay, nhu di mé ta trén day, thiét bi khong day 14 c6 thé tiép tuc sir dung van
(cac) tai nguyén CSI-RS dugc tao cAu hinh ddng cho mot hodc nhiéu béo cdo CSI sau
d6 (khong duoc thé hién trén hinh v&). Py c6 thé 13 trudng hop ma, vi du, béo cdo CSI
la dinh ki. Tuy nhién, theo cidc phuong an khac, bao cao CSI 1a khong dinh ki va (cac)
tai nguyén CSI-RS dé sir dung la co thé, vi du, duoc tao cAu hinh dong cho mdi bio céo
CSI khong dinh ki. Theo céc phuong 4n khéc, thiét bi khong day 14 c6 thé quay tro lai
(c4c) tai nguyén CSI-RS mic dinh cho dén khi nhén dwoc cdu hinh dong mdéi. Luu y
rang, theo mot s& phwong 4n, khi thuc hién cic phép do trén (cac) tai nguyén CSI-RS
duoc tao ciu hinh dong, thi thiét bi khong day 14 ngém dinh viéc so khép tbc do PDSCH
dbi voi CSI-RS.

-30-



30100

Mic di cdc phuong 4n duoc mé ta néu trén dua vao céc hinh v& tir Fig.9 dén
Fig.12 néi chung 12 tip trung vio cdu hinh ddng ctia cac tai nguyén CSI-RS, nhung can
luu ¥ ring theo mot s phuong 4n, céc tai nguyén CSI-RS nady 14 cAc tai nguyén NZP
CSI-RS, va theo cac phuong an khéc, 1a cac tai nguyén NZP CSI-RS va/hodc céc tai
nguyén CSI-IM. V& mit nay, Fig.13 thé hién su hoat ddng cua tram géc 12 d8 tao chu
hinh dong cho (cac) tai nguyén NZP CSI-RS va (céc) tai nguyén CSI-IM theo mét sb
phuong &n clia sang ché. Nhu duoc thé hién trén hinh v&, tram géc 12 tao cAu hinh cho
thiét bi khong day 14 bing mot hodc nhiéu tdp hop gém K tai nguyén CSI-RS (budc
800). Nhu da néu trén, ciu hinh nay 14 cAu hinh tinh hodc ban tinh. Vi du, cAu hinh nay
¢6 thé duoc lam cho ban tinh thong qua bao hi€u 16p cao hon, chrfmg han bao hi€u RRC.
Ngoai ra, mot tip hop K tai nguyén CSI-RS c6 thé duoc tao cdu hinh cho tit ca cac tién
trinh CSI cua thiét bi khong day 14 (tic 13, cling mdt tip hop K tai nguyén CSI-RS duoc
ding cho tat ca céc tién trinh CSI). Tuy nhién, theo cic phuong 4n khéc, mét tap hop tai
nguyén CSI-RS riéng biét co6 thé duoc tao cAu hinh cho méi tién trinh CSIL. Theo mét sb
phuong 4n cu thé, tram gbc 12 truyén CSI-RS dugc tao chiim, va tap hop K tai nguyén
CSI-RS ma duoc tao ciu hinh cho mot tién trinh CSI hodc tt ca céc tién trinh CSI 1a
tuong tmg v6i K hudng chiim hogic chiim khéc nhau khi duoe nhin tir tram gdc 12. Trong
trudng hop nay, K ¢ thé 13, vi du, 20, do 20 CSI-RS hai céng c6 thé duoc truyén trong
mdt khung con (xem 3GPP TS 36.211 V12.3.0). Ngoai ra, K chim nay c6 thé bao gdm
chum phuc vu cua thiét bi khong day 14 va mot s6 chum 14n cin ctia chum phuc vu nay
ctia thiét bi khong day 14. Theo mét sb phuong 4n, céc tip hop tai nguyén CSI-RS bao
gdm tap hop tai nguyén NZP CSI-RS tht nhit va tip hop tai nguyén CSI-IM thir hai
(ma cling c6 thé duoc goi 14 cac tai nguyén ZP CSI-RS).

Sau khi tao c4u hinh (c4c) tip hop gdm K tai nguyén CSI-RS, thi tram gbc 12 tao
c4u hinh déng (c4c) tai nguyén NZP CSI-RS va (c4c) tai nguyén CSI-IM dé do tir (c4c)
tap hop tai nguyén CSI-RS (budc 802). Chi tiét vé ciu hinh dong nay 13 nhu d3 mé ta
trén ddy. Vi du, cAu hinh déng nay c6 thé bao gdm céc tai nguyén NZP CSI-RS va céac
tai nguyén CSI-IM khac nhau d6i véi mdi trong s6 hai hodc nhiéu hon hai tién trinh CSI.
N6i cach khéc, cAu hinh ddng nay co thé 1a cu thé theo tién trinh CSL Ngoai ra, cAu hinh
dong nay c6 thé duoc thuc hién bing cach truyén (cac) chi thi thich hop trong, vi du,
thong diép DCI hodc LTE MAC CE. Theo mdt s phuong 4n, (cac) tAp hop tai nguyén
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CSI-RS duoc tao cAu hinh & budc 800 bao gdm tip hop tai nguyén NZP CSI-RS va tap
hop tai nguyén CSI-IM. Sau d6, & budc 802, tram géc 12 tao cu hinh dong cho mot
hoic nhiéu tai nguyén NZP CSI-RS dé do tir tap hop tai nguyén NZP CSI-RS (vi du,
mdt tai nguyén NZP CSI-RS cho mdi tién trinh CSI) va mét hoic nhiéu tai nguyén CSI-
IM dé do nhidu tir tip hop tai nguyén CSI-IM (vi du, mét tai nguyén CSI-IM cho mbi
tién trinh CSI).

Pép lai viéc nhan duge cAu hinh dong nay, thiét bi khong day 14 thuc hién (cAc)
phép do trén (cac) tai nguyén NZP CSI-RS) va (c4c) tai nguyén CSI-IM d3 duoc tao ciu
hinh dong d6 (bude 804). (Cac) phép do trén (cac) tai nguyén NZP CSI-RS la (c4c) phép
do tin hidu mong mudn, con (cic) phép do trén (cac) tai nguyén CSI-IM 13 (cac) phép
do nhiéu, nhur ngudi ¢6 kién thirc trung binh trong linh vuc s& thiy khi doc ban mé ta
nay. Thiét bi khong day 14 truyén (cic) bao cdo CSI tuong tmg dén tram gbc 12 dua
trén cac phép do dbi véi (cac) tai nguyén CSI-RS va (cac) tai nguyén CSI-IM di duoc
tao cau hinh dong (budc 806). Luu v ring, thiét bi khong day 14 ¢ thé bao gdm chi thi
vé (céc) tai nguyén NZP CSI-RS va CSI-IM duoc dung cho (cic) bao cdo CSI (hoic
mdt s§ chi thi khac ring (c4c) tai nguyén NZP CSI-RS va CSI-IM duoc tao ciu hinh
dong da duge sir dung cho (céc) bao cao CSI) trong (cac) bao cdo CSI, hoic cung cp

chi thi d6 cho tram gdc 12 thong qua (céc) thong diép riéng biét.

Ltc nay, nhu di mo ta trén déy, thiét bi khong day 14 c6 thé tiép tuc st dung van
(c4c) tai nguyén NZP CSI-RS va (cic) tai nguyén CSI-IM di duoc tao ciu hinh dong
cho m6t hozc nhidu béo cédo CSI sau d6 (khong duoc thé hién trén hinh v&). Pay c6 thé
1a truong hop ma, vi du, bdo cdo CSI 1a dinh ki. Tuy nhién, theo cidc phuong an khac,
bao cao CSI 1a khong dinh ki va (c4c) tai nguyén CSI-RS dé st dung 13 c6 thé, vi du,
duoc tao cau hinh dong cho mdi béo cdo CSI khong dinh ki. Theo cac phuong 4n khéc,
thiét bi khéng day 14 c6 thé quay trd lai (cac) tai nguyén CSI-RS mic dinh cho dén khi
nhan duge cdu hinh déng méi. Luu y rang, theo mot sd phuong én, khi thuc hién céc
phép do trén (cac) tai nguyén CSI-RS duoc tao cau hinh dong, thi thiét bi khong day 14
ngam dinh viéc so khép tdc do PDSCH dbi voi CSI-RS.

Nhu d3 mé ta trén dy, theo mot s& phuong 4n, tap hop gébm K tai nguyén CSI-
RS duoc tao cAu hinh cho thiét bi khong day 14 13 tuong tmg v6i K huéng chiim khéc
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nhau tir gbc d6 tram gbc 12. Ngoai ra, theo mdt s§ phuong 4n, K huéng chim khac nhau
nay bao gém huéng chiim ctia chim phuc vu cta thiét bi khong dy 14 va cac hudng
chum cta mot sb chum 14n cin cta chim phuc vu cua thiét bi khong day 14. Sau 4o,
tram géc 12 ¢6 thé tao cAu hinh dong (va tao cAu hinh lai) cho (céc) tai nguyén CSI-RS
dé do tai thiét bi khong day 14 khi thiét bi khong day 14 chuyén tiép tir chim no sang
chiim kia (tirc 14 khi chim phuc vu ctia thiét bi khéng day 14 thay d6i). V& mit nay,
Fig.14 thé hién sy hoat dong ctia tram géc 12 theo mot sb phuong an ctia sang ché. Nhu
duoc thé hién trén hinh v&, tram géc 12 tao cAu hinh cho thiét bi khéng day 14 béng tap
hop K tai nguyén CSI-RS (budc 900). Viéc tao cAu hinh nay co thé duoc thuc hién, nhu
da dugc mo ta trén day, thong qua bao hiéu 16p cao hon (vi du, bdo hi€u RRC). Ngoai
ra, tap hop K tai nguyén CSI-RS nay c6 thé 14 cho nhiéu tién trinh CSI (vi du, tit ca cac
tién trinh CSI ma duoc tao cAu hinh cho thiét bi khéng day 14) hoic cho mdt tién trinh
CSI (vi du, mét tip hop tai nguyén CSI-RS riéng biét c6 thé dugc tao ciu hinh cho mai
tién trinh CSI). O day, tram géc 12 truyén cac CSI-RS da dugc tao chum, va tdp hop K
tai nguyén CSI-RS d6 duogc truyén trén K chim lién k&. Cac chiim lién k& nay bao gdm
chum phuc vu cia thiét bi khong day 14 va mot s6 chum 1an c4n ctia chim phuc vu nay

ctia thiét bi khong day 14.

Tram gdc 12 tao cAu hinh dong cho cic CSI-RS dé do va béo céo CSI dbi voi
chum phuc vu ctia thiét bi khong day 14 va mét hodc nhiéu chum lan cén tir tap hop tai
nguyén CSI-RS (budc 902). C4u hinh dong nay c6 thé duoc thuc hién bing co ché phu
hop bét ki, chéng han théng di€p DCI hodc LTE MAC CE. Tram géc 12 ¢6 thé tao ciu
hinh cho mét trong sb tip hop tai nguyén CSI-RS lam NZP CSI-RS dé do trén chim
phuc vu, va mdt hodc nhiéu tai nguyén CSI-RS khéc tir tdp hop nay lam céc tai nguyén
CSI-IM dé do nhidu. C4c tai nguyén CSI-RS nay c6 thé tiép tuc duoc tao ciu hinh dong
sao cho cAc tai nguyén CSI-RS khéc nhau ddu duoc tao cAu hinh dé do va do nhidu khi
thiét bi khong day 14 chuyén tiép tir chim no sang chum kia.

Fig.15 12 hinh v& thé hién so dd khdi cta tram géc 12 (vi du, eNB) theo mdt sb
phuong 4n cta sang ché. Nhu duoc thé hién trén hinh v&, tram gbc 12 bao gdm khéi
bang gbc 16 bao gdm it nhit mot bd xtir Iy 18 (vi du, khéi xtr Iy trung tAm (Central
Processing Unit - CPU), mach tich hop chuyén dung (Application Specific Integrated
Circuit - ASIC), mang cbng l4p trinh dwoc dang truong (Field-Programmable Gate
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Array - FPGA), v.v.), bd nh¢ 20, va giao dién mang 22 ciing nhu khéi vo tuyén 24 bao
gdm giao dién khong day hoic giao dién tin sb v6 tuyén (Radio Frequency - RF), bd
thu phat 26 ma bao gdm mdt hoic nhiéu bd phét 28 va mot hodc nhiéu bd thu 30 duge
ghép ndi v&i mot hodc nhidu ang ten 32. Theo mdt ) phuong an, chitc ndng cua tram
géc 12 & day duoc thyc hién béng phén mém duoc luu gift trong bd nhé 20 va dugc thuc
thi bai it nhat mot bo xtr Iy 18, nhdr d6 tram gbe 12 hoat déng dé, vi du, tao cAu hinh tap
hop tai nguyén CSI-RS cho thiét bi khong day 14, tao c4u hinh cac muc dich do dac d6i
v6i it nhat mot s6, va 6 thé 14 tit ca, cac tai nguyén CSI-RS trong tap hop duoc tao ciu
hinh, v.v..

Theo mét s6 phuong 4n, chuong trinh méy tinh duoc dé xuét, trong d6 chuong
trinh may tinh nay bao gém cac 1énh ma, khi dugc thyc thi trén it nhit mot bd xir ly (vi
du, it nhit mot bo xir Iy 18), s& lam cho it nhit mot bd xir 1y d6 thuc hién chirc ning cua
tram gbc 12 theo phwong 4n bat ki trong sb cic phuong 4n dwoc moé ta & day. Theo mot
s6 phuong 4n, bd mang chira chwong trinh may tinh nay dugc dé xuét, trong d6 bd mang
nay la mdt trong s6 tin hiéu dién tt, tin hiéu quang, tin hi€u vo tuyén, hodc phuong tién

luu trit doc duge bing may tinh (vi du, phuong tién bat bién doc dugc bang may tinh).

Fig.16 12 hinh v& thé hién tram gdc 12 theo phuong 4n khac cta sang ché. Nhu
duoc thé hién trén hinh v, tram géc 12 bao gém modun v6 hi€u hoa 34 (chi theo mot
s& phuong 4n) va modun chi thi CSI-RS 36 (chi theo mot sb phuong 4n), mdi trong sd
d6 duge thue hién bang phan mém. Médun v6 hiéu hod 34 hoat dong dé vo hiéu hoa
viéc noi suy kénh/loc lién khung con dbi véi NZP CSI-RS va/hoic viéc 14y trung binh
CSI-IM thudc mét tién trinh CSI d6i véi thiét bi khong day 14 bang cach, vi dy, truyén
(c4c) thong diép hoic (cac) tin higu thich hop qua bd phat lién quan cta tram gbe 12,
nhu d4 mo ta trén ddy. Mddun chi thi CSI-RS 36 hoat dong dé chi thi cho thiét bi khong
day 14 xem céc CSI-RS ndo dé do bang cach, vi du, truyén (cac) théng diép hoic (cac)
tin hiéu thich hop qua bd phat lién quan ciia tram gbc 12. Nhu d& m6 ta trén day, chi thi
vé céc tai nguyén CSI-RS ma thiét bi khong day 14 can phai do trén d6 c6 thé duge cung
cAp bang cach: ddu tién 13 tao cAu hinh cho thiét bi khong day 14 bang tap hop tai nguyén
CSI-RS tinh hodc ban tinh (vi du, thong qua bao hiéu RRC), va sau d6 1a tao cAu hinh
dong xem tai nguyén nio trong sb céc tai nguyén CSI-RS ma thiét bi khong day 14 cén

do trén dod, vi du, thong qua thong di€¢p DCI hodc cac LTE MAC CE.
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Fig.17 14 hinh v& thé hién so d6 khdi cua thiét bi khong diy 14 theo mot sd
phuong 4n cta sang ché. Nhu duoc thé hién trén hinh v&, thiét bi khong day 14 nay bao
gdm it nhat mdt bo xir Iy 40, bd nhd 42, va giao dién khong day, hoic giao dién RF, bd
thu phéat 44 ma bao gdm mot hodc nhiéu bd phét 46 va mét hodc nhidu bo thu 48 duoc
ghép ndi v6i mot hodc nhiéu sng ten 50. Theo mot s6 phuong 4n, chirc ning cla thiét bi
khong day 14 & day duoc thuc hién bing phin mém duoc luu giit trong bd nhd 42 va
duoc thuc thi béi it nhét mot bd xtr Iy 40.

Theo mét s6 phuong 4n, chwong trinh may tinh dugc dé xut, trong d6 chwong
trinh méy tinh ndy bao gém céc 1énh ma, khi duge thuc thi trén it nhit mot bd xir ly (vi
du, it nhit mdt bd xir Iy 40), s& 1am cho it nhat mot bo xtt Iy d6 thuc hién chirc ning cta
thiét bi khong day 14 theo phuong 4n bét ki trong s cac phwong 4n duoc mb ta & day.
Theo mét s6 phuong 4n, bd mang chita chuong trinh may tinh nay dwoc d& xuét, trong
d6 bo mang nay 1a mot trong sb tin hidu dién tir, tin hiéu quang, tin hidu v tuyén, hoic
phuong tién Iuu trit doc dugc bang may tinh (vi du, phuong tién bét bién doc duogc béng

may tinh).

Fig.18 12 hinh v& thé hién thiét bi khong day 14 theo mot sé phuong 4n khéc cia
séng ché. Nhu dugc thé hién trén hinh v&, thiét bi khong day 14 bao gdm modun chi thi
CSI-RS 52, mddun tinh todn métric 54, va médun bao cdo 56, mdi trong ) ching duogc
thuc hién bang phﬁn mém. Modun chi thi CSI-RS 52 hoat d6ng dé nhan chi thi vé cac
CSI-RS ndo dé& do tharig qua (c4c) bd thu cta thiét bi khong day 14 (khong duoc thé
hién trén hinh v&). Nhu d mb ta trén ddy, mddun chi thi CSI-RS 52 c6 thé trudc hét 1a
nhan c4u hinh tinh hodc ban tinh ctia tap hop tai nguyén CSI-RS (vi du, mot tap hop tai
nguyén CSI trén mdi tién trinh CST hodc mdt tap hop tai nguyén CSI-RS cho nhiéu tién
trinh CSI). Sau d6, mddun chi thi CSI-RS 52 nhén, thong qua (cac) bd thu cia thiét bi
khong day 14 (khong dugc thé hién trén hinh v&), ciu hinh dong cia tai nguyén nao
trong sb cac tai nguyén CSI-RS trong sb (c4c) tap hop tai nguyén CSI-RS da dugc tao
c4u hinh ma thiét bi khong day 14 cin do trén d6 dé bao céo CSI. Sau d6, modun tinhA
toAn métric 54 tinh toén (c4c) phép do trén (cAc) tai nguyén CSI-RS di duoc tao ciu
hinh dong d6. Sau d6, moédun bao cao 56 truyén béo céo CSI dén mang (vi duy, dén tram
gbc 12) dua trén (céc) phép do thong qua bd phat lién quan (khong duoc thé hién trén
hinh v&) cua thiét bi khoéng day 14.
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Céc phuong 4n vé hé thdng va phuong phép d& phan hdi CSI linh hoat d4 dugc
mo ta. Theo mot sb phuong an, nit mang (vi dy, nut truy cép vo tuyén, chéng han, nhung
khong chi gi6i han &, tram gbc) chi thi cho thiét bi khéng day (vi du, UE) biét tai nguyén
CSI-RS nao dé do. Theo mdt s6 phuong 4n, viée d6 dugc thuce hién bang phép cip duong

1én dén thiét bj khong day do.

Theo m6t phuong 4n, tram gdc tao cAu hinh cho thiét bi khong day bing tap hop
gdm K tai nguyén CSI-RS béng béo hiéu 16p cao hon, vi du, bing thong diép RRC. Sau
d6, tram gbc chi thi cho thiét bi khong day, c6 thé 14 trong thong diép cip phép lap lich
duong 1én hoac mot s6 dang thong di€p khac (vi du, 4n dinh dudng xudng, MAC CE,
hoic théng diép danh riéng trén kénh didu khién duong xudng), it nhit mot tai nguyén
CSI-RS trong s6 K tai nguyén CSI-RS dé thiét bi khong day d6 sir dung. ft nhat mot tai
nguyén CSI-RS nay 13 tai nguyén CSI-RS ma d6i v6i né UE cin thuc hién cic phép do
kénh. Sau d6, thiét bi khéng day nay tinh todn céc phép do trén it nhit mét tai nguyén
CSI-RS d6 trong s6 tap hop K tai nguyén CSI-RS kha thi néu trén. Theo mdt s6 phuong
én, K tai nguyén CSI-RS nay c6 thé trong g véi K hudng chim khéc nhau khi dugc
nhin tir tram gbc. Theo mét phwong 4n, K = 20, do 20 CSI-RS hai cdng c6 thé dugc

truyén trong mot khung con.

Theo mét s6 phuong an, nit mang cfing chi thi cho thiét bi khong day ring thiét
bi khong day d6 can v hiéu hod viéc nodi suy kénh/loc lién khung con dbi v&i NZP CSI-
RS thudc tién trinh CSI, trude khi chi thi cho thiét bi khong day d6 biét tai nguyén CSI-
RS nao d& do. Theo mot sb phuong an, viéc d6 dugc thuc hién thong qua bao hiéu 16p
cao hon, ching han bao hiéu RRC, hoic thong qua thong di€p DCI. Theo mot sb phuong
an, tram gdc ciing chi thi ring viéc 14y trung binh nhitng két qua wéc lugng CSI-IM 1a
khong duoc phép gitta cac khung con. Theo mdt sb phuong 4n, hoat ddng béo hiéu néu
trén c6 thé con chi thi cac tién trinh CSI nao (vi dy, duoc dinh trudc 1a tAt ca hoic mot
tap hop con clia cac tién trinh CSI kha thi) ma diéu nay ap dung. Theo mét s& phuong
&n, phin t&r thong tin RRC dé tao cdu hinh tién trinh CSI ¢6 thé dugc mé rong bing bit
diéu khién xem viéc loc NZP CSI-RS lién khung con 1a dugc phép hay bi v hiéu hoa.

Sau d6, theo mét s6 phuong 4n, thiét bi khong day s& do CSI-RS duogc chi thi.
Sau do, thiét bi khong day nay bdo cdo CSI-RS dugc chon cho tram géc. Theo mot sb
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phuong 4n, ddy 1a phan hdi CSI duoc l4p lich dinh ki. Theo mdt s6 phuong 4n, day 1a
phan hdi CSI khéng dinh ki. Theo mét s§ phuong 4n, yéu cau khong dinh ki nay duge
giri trong phép cip duong 1én.

Theo mot s6 phuong 4n, thiét bi khong diy d6 theo di tap hop cdu hinh NZP
CSI-RS va chon tip hop con cta cac cAu hinh NZP CSI-RS d6 dé bao cdo CSI. Theo
mot sb phuong an, viéc lya chon d6 c6 thé, vi du, dua trén nhiing két qud udc luong
cuong dd kénh dbi v6i cac cAu hinh NZP CSI-RS duoc theo doi (vi du, tap hop con néu
trén c6 thé dugc chon dé tuong tmg voi N kénh manh nhét).

Theo mdt s6 phuong 4n, tram gdc ciing chi thi tai nguyén nao trong sb cac tai
nguyén CSI-RS can dugc sit dung lam tai nguyén CSI-IM. Theo m6t s6 phuong 4n, thiét
bi khong diy s& ngdm dinh viéc so khép téc d6 PDSCH dbi véi tht ca cac tai nguyén
CSI-RS duoc chi thi trong cdu hinh 16p cao hon.

Theo mét s6 phuong 4n, cic bao cdo CSI dinh ki dung PUCCH la dugc tinh toan
dua trén tai nguyén CSI-RS dugc chi thi trong théng diép DCI dudng xudng. Thiét bi
khong day s& ding tai nguyén CSI-RS duoc chon dé phan hdi CSI cho dén khi thiét bi
khong day d6 nhan dugc chi thi vé CSI-RS méi trong théng diép DCIL Ngoai ra, thiét b
khong day nay cé thé dua ra chi thi x4c nhén tai nguyén CSI-RS nao duoc do, chi thi
nay bao gdm chi sb cta tai nguyén CSI-RS duoc do, hodc theo cach khéc, 1a bit x4c
nhan ring thong diép DCI dudng xudng da duoc nhan thanh cong va ring tai nguyén
CSI-RS trong thong di€p DCI nay la dugc st dung trong phép do.

Theo mot sb phwong 4n, cic bao cdo CSI dinh ki ding PUCCH 14 duoc tinh toan
dua trén tai nguyén CSI-RS duoc chi thi trong LTE MAC CE. Theo mét s§ phuong 4n,
thiét bi khong day nay c6 thé dua ra chi thi x4c nhén tai nguyén CSI-RS nao dugc do,
chi thi nay bao gém chi sb ctia tai nguyén CSI-RS dugc do, hoidc theo cach khéc, 14 bit
xac nhan ring MAC CE d6 di dugc nhén thanh cong va ring tai nguyén CSI-RS d6
duogc st dung trong phép do.

Theo mét s6 phuong 4n, cac tai nguyén CSI ma duoc tao ciu hinh cho thiét bi
khong day 1a dugc truyén trong céc chim lién ké. Do d6, tram gdc c6 thé thay ddi, theo
cach ddng, cac bao cdo do CSI tur thiét bi khong day dbi v6i chum hién tai ma dang phuc

vu thiet bi khong day dé va doi véi cac chum lan cén ciia chum phuc vu nay.
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Céc phuong an vé hé thdng va phwong phap phan hdi CSI d& dugc mé ta. Theo
mot phuong 4n, phuong phap phan hdi CSI, theo cach dong, c6 d6 phirc tap cua UE 1a
p gan, p g phap p g p P

thap va giai quyét dugce céc van d€ néu trén:

o Mot théng diép duogc bao hidu tir eNB dén UE dé UE v6 hiéu ho4 viéc noi
suy kénh/loc lién khung con d6i véi NZP CSI-RS thudc mot tién trinh CSL

o Mot thong diép dugc béo hidu theo cach dong (vi du, phép cip dudng lén
ma l4p lich cho bao cédo CSI (khong dinh ki)) chtra chi thi vé tai nguyén
CSI-RS nio ma UE s& thyc hién céc phép do trén d6 d6i v6i phan hdi CSI
khong dinh ki sau d6 ma dugc truyén trén PUSCH.

e Do phép cép dudng lén d6 duogc phan phat bsi 16p 1, va do UE chi
truyén béo céo khéng dinh ki néu trén khi dugc kich hoat 1am thé,
nén khéng cé su khong chic chin nao vé viéc UE d3 nhan duoc chi

thi @6 Itc nao.

o Sau khi nhan dugc chi thi tai nguyén CSI-RS ma dugc mang béi DCI, thi
cac bao cdo CSI dinh ki sau d6, ma duoc truyén béng PUCCH, s€ dua trén
cac phép do trén CSI-RS duoc chi thi.

e Chi thi xac nhan vé tai nguyén CSI-RS c6 thé duoc bao gdm trong
béo cdo CSI-RS dinh ki dé x4c nhan ring DCI d duoc nhan, va ring
tai nguyén CSI-RS dugc do 1a tai nguyén dugc mang bdi DCI nay.

Céc phuong an vé hé théng phan hdi CSI duoc boc 16 & day c6 loi ich 16n trén hé
thdng LTE CSI khi hoat ddng trong mdi trudng ma trong d6 CSI-RS cin phai duoc tao
c4u hinh lai thudng xuyén nhu trong trudng hop ¢6 nhidu small cell (t& bao nho) hoic
nhiéu chim hep va tinh di d6ng ctia UE 14 tir trung binh dén cao.

Nhitng chit viét tit sau ddy dugc sir dung trong sudt ban mo ta nay.
e us Microsecond - micrd gidy
e 2D Two-Dimensional - hai chiéu

e 3GPP 3" Generation Partnership Project - du 4n hop tac thé hé thir ba
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ACK Acknowledgement - bao nhan

ABS Almost Blank Subframe - khung con gén nhu tréng
AP Antenna Port - cdng dng ten

ARQ Automatic Repeat Request - yéu cau lip tu dong

ASIC Application Specific Integrated Circuit - mach tich hop chuyén

CDM Code-Division Multiplexing - ghép kénh phén chia theo ma
CE Control Element - phn tir diéu khién

CFI Control Format Indicator - chi thi dinh dang didu khién
CoMP Coordinated Multipoint - da diém c6 phéi hop

CPU Central Processing Unit - khdi xtr Iy trung tAm

CQI Channel Quality Information - thong tin chét luong kénh

CRS Cell-Specific Reference Symbol - ki hiéu tham chiéu cu thé theo té

CSI Channel State Information - thong tin trang thai kénh

CSI-RS Channel State Information Reference Signal - thong tin trang thai

kénh - tin hiéu tham chiéu

DCI Downlink Control Information - théng tin diéu khién duong xudng
DFT Discrete Fourier Transform - phép bién dbi Fourier ri rac

DL Downlink - dudng xubng

eNB Enhanced or Evolved Node B - ntit B cai tién

EPDCCH Enhanced Physical Downlink Control Channel - kénh diéu

khién duong xudng vat ly ting cudong

truong

FPGA Field-Programmable Gate Array - mang cdng 1ap trinh duge dang

-30-



30100

GSM Global System for Mobile Communications - hé thdng truyén thong

di dong toan cau

HARQ Hybrid Automatic Repeat Request - yéu ciu lap tu dong lai
ID Identifier - b nhan dang

IM Interference Measurement - do nhiu

LTE Long Term Evolution - phat trién lau dai

MAC Medium Access Control - diéu khién truy cip phuong tién
ms Millisecond - mili gidy

NZP Non-Zero-Power - cong suét khac khong

PDCCH Physical Downlink Control Channel - kénh diéu khién duong

xubng vat Iy

PDSCH Physical Downlink Shared Channel - kénh dung chung duong

xubng vat ly

®
vat ly

PMI Precoding Matrix Indicator - chi thi ma tran tién ma hoa
PRB Physical Resource Block - khéi tai nguyén vt 1y

PUCCH Physical Uplink Control Channel - kénh diéu khién duong 1én vét

PUSCH Physical Uplink Shared Channel - kénh dung chung dudng 1én

OFDM Orthogonal Frequency Division Multiplexing - ghép kénh phén

chia theo tan so truc giao

QPSK Quadrature Phase Shift Keying - khod dich pha vuoéng goc
RB Resource Block - khdi tai nguyén
RE Resource Element - phén tir tai nguyén

RF Radio Frequency - tin s6 vo tuyén
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RI Rank Indicator - chi thi bac

RPSF Reduced Power Subframe - khung con duoc gidm cong suit
RRC Radio Resource Control - diéu khién tai nguyén v6 tuyén
SF Subframe - khung con

TMO9 Transmission Mode 9 - ché do truyén 9

TM10 Transmission Mode 10 - ché do truyén 10

TS Technical Specification - ddc ta ki thuat

TP Transmission Point - diém truyén

UE User Equipment - thiét bi ngudi ding

UL Uplink - dudng lén

UMB Ultra Mobile Broadband - bang si€u rdng di dong

WCDMA Wideband Code Division Multiple Access - da truy cép phan

chia theo ma bang rdng

ZP Zero-Power - cong suét bang khéng

Nguoi c6 kién thire trung binh trong linh vuc ki thuat nay c¢6 thé cai tién va cai

bi€n cac phuong an cia sang che. Tat cd nhiing phuong an cai tién va cai bién d6 déu

nam trong pham vi bao hd cta sang che.
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YEU CAUBAO HQ
1. Phuong phép van hanh tram gbc (12) ctia mang truyén thong té bao (10) dé diéu khién
hoat dong udc lugng kénh dya trén CSI-RS (Channel State Information Reference
Signal - thong tin trang thai kénh-tin hiéu tham chiéu) tai thiét bi khong day (14), trong

d6 phuong phép niy bao gdm céc bude:

v6 hiéu hoa (200), tai thiét bi khong day (14), viéc ndi suy kénh lién khung con

d6i v6i nhimg két qua ude lwong CSI-RS gitta cac khung con;

v6 hiéu hoé (202), tai thiét bi khong day (14), viéc két hop nhitng két qua wéc

lugng CSI-IM (Interference Measurement - phép do nhidu) gitta cac khung con; va

nhan (208) mét hodc nhidu bao cao CSI (Channel State Information - thong tin
trang thai kénh) tir thiét bi khong day (14) ma duoc tao ra boi thiét bi khong day (14),
v6i viéc noi suy kénh lién khung con ddi véi nhimng két qua wéc luong CSI-RS gitta cac
khung con da dugc vo hidu hod, va véi viée két hop nhing két qua uée luong CSI-IM

gifta cdc khung con di dugc vo6 hi€u hoa.

2. Phuong phép theo diém 1, trong d6 tram gdc (12) truyén tai nguyén CSI-RS da duoc
tao chum, tai nguyén CSI-RS da dugc tao chum nay tuong tng véi mot hudng chum,
va tai stt dung cling mét tai nguyén CSI-RS d6i v6i cac hudng chim khac nhau theo thoi

gian.

3. Phuong phép theo diém 1 hodc 2, trong d6 thiét bi khong day (14) str dung hai hodc
nhiéu hon hai tién trinh CSI d& béo cdo CSI, va budc vo hidu hoa (200) viéc ndi suy
kénh lién khung con d6i véi nhiing két qua ude lugng CSI-RS gitta cac khung con bao
gdm bude v6 hidu hoa (200) viéc ndi suy kénh lién khung con va/hoac viéc loc nhiing

két qua udc lugng CSI-RS giita cac khung con trén co s& mdi tién trinh CSI.

4. Phuong phép theo diém 1 hoic 2, trong d6 thiét bi khong day (14) str dung hai hoic
nhiéu hon hai tién trinh CSI @& bao cdo CSI, va budc v hidu hoa (200) viée ndi suy
kénh lién khung con dbi v6i nhimg két qua udc luong CSI-RS giita cac khung con bao
gdm bude vo hiéu hoa (200) viée ndi suy kénh lién khung con d6i voi nhitng két qua
wée lugng CSI-RS gifta cac khung con ddi véi tht ca trong sb hai hodc nhidu hon hai
tién trinh CSI d6.
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5. Phuong phép theo diém bt ki trong s6 cac diém tir 1 dén 4, trong d6 budc vo hidu
ho4 (200) viéc ndi suy kénh lién khung con dbi véi nhitng két qua wéc lwong CSI-RS
gifta cac khung con bao gdm budc v hiéu hoa (200) viée ndi suy kénh lién khung con
ddi v6i nhing két qua ude lwong CSI-RS giita cac khung con théng qua bao hiéu RRC

(Radio Resource Control - diéu khién tai nguyén vé tuyén).

6. Phuong phap theo diém 5, trong d6 budc v6 hidu hoa (200) viéc ndi suy kénh lién
khung con déi véi nhitng két qua wdc luong CSI-RS gitta cac khung con thong qua béo

hiéu RRC bao gdm budc:

giri, trong phan tir théng tin RRC ma tao cAu hinh tién trinh CSI cta thiét bi khong
day (14), chi thi ring viéc ndi suy kénh lién khung con dbi véi nhimg két qua u6c lwong
CSI-RS gitta cdc khung con 14 khong duge phép dbi véi tién trinh CSI d6 cua thiét bi
khong day (14).

7. Phuong phép theo diém 1 hodc 2, trong d6 budc v6 hiéu hoa (200) viéc noi suy kénh
lién khung con ddi véi nhitng két qua wée luong CSI-RS gifta cac khung con bao gdm
budc bao hiéu, cho thiét bi khong day (14), chi thi ring viéc ndi suy kénh lién khung

con ddi véi nhing két qua u6c luong CSI-RS giita cac khung con 1 khong duge phép.

8. Phuong phép theo diém bat ki trong s6 céc diém tir 1 dén 7, trong d6 phuong phép
nay con bao gdm budc tao cdu hinh (300) cho thiét bi khong day (14) bing tAp hop tai
nguyén CSI-RS.

9. Phuong phap theo diém 8, trong d6 budce nhan (208) mot hodc nhidu béo cdo CSI tir
thiét bi khong day (14) bao gdm budc nhan cac bdo cdo CSI dbi véi tap hop con cua tp
hop tai nguyén CSI-RS duoc tao cdu hinh cho thiét bi khong day (14).

10. Phuong phép theo diém 8 hodc 9, trong d6 budc tao ciu hinh (300) cho thiét bi
khong day (14) bang tap hop tai nguyén CSI-RS bao gdm budc tao cAu hinh (300) cho
thiét bi khong diy (14) bang tAp hop tai nguyén CSI-RS thong qua bao hiéu RRC (Radio
Resource Control - diéu khién tai nguyén vo tuyén).

11. Phuong phép theo diém 8 hoic 9, trong d6 budc tao cAu hinh (300) cho thiét bi
khong day (14) bang tap hop tai nguyén CSI-RS bao gém budc tao cAu hinh ban tinh
(300) cho thiét bi khong day (14) bang tap hop tai nguyén CSI-RS do.
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12. Phuong phép theo diém bat ki trong s§ cac diém tir 8 dén 11, trong d6 tap hop tai
nguyén CSI-RS 14 cu thé d6i vé6i tién trinh CSI cua thiét bi khong day (14).

13. Phwong phép theo diém bét ki trong s6 cac diém tir 8 dén 12, trong d6 tram gbc (12)
truyén CSI-RS d4 duogc tao chiim, va phuong phép nay con bao gdm bude thay dbi dong
céc chim duoc str dung trén tdp hop tai nguyén CSI-RS ma dugc tao cAu hinh cho thiét

bi khong day (14), mdi chum twong tmg vi mot huéng chiim khac nhau.

14. Tram gbc (12) ctia mang truyén thong té bao (10) dé didu khién hoat dong udc luong
kénh dua trén CSI-RS (Channel State Information Reference Signal - thong tin trang
thai kénh-tin hiéu tham chiéu) tai thiét bi khong day (14), trong d6 tram gdc nay bao

gom:

phuong tién dé vo hiéu hod, tai thiét bi khong day (14), viéc ndi suy kénh lién

khung con d6i v6i nhitng két qua udc lugng CSI-RS giita cic khung con;

phuong tién dé vo hiéu hoa (202), tai thiét bi khong day (14), viéc két hop nhing
két qua udc luong CSI-IM (Interference Measurement - phép do nhiéu) gitta cac khung

con; va

phuong tién d& nhan bao cdo CSI (Channel State Information - thong tin trang
thai kénh) tir thiét bi khong day (14), ma duoc tao ra boi thiét bi khong day (14) véi viee
nodi suy kénh lién khung con d6i vé6i nhitng két qua udc lugng CSI-RS gifta cac khung
con da dugc vo6 hiéu hod, dap lai budc vd hi€u hod (200) viéc ndi suy kénh lién khung
con dbi véi nhitng két qua udc lugng CSI-RS giita cac khung con, va véi viée két hop
nhimng két qua wdc lugng CSI-IM giita cac khung con da duoc vo hiéu hod tai thiét bi
khong day (14).

15. Tram gbc (12) theo diém 14, trong d6 tram gdc (12) truyén CSI-RS da duoc tao
chiim va tai st dung ciing cac tai nguyén CSI-RS d6i véi cac chim khéc nhau theo thoi
gian.

16. Phuong tién luu trit doc duoc bang may tinh c¢6 luu gitt chuong trinh may tinh bao
gdm céc 1énh ma, khi duoc thyc thi trén it nhit mot bd x ly, s€ lam cho it nhéit mot bo

xtr Iy d6 thuc hién phuong phap theo diém bat ki trong s6 cac diém tir 1 dén 13.
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17. Phuong phép véan hanh thiét bi khong day (14) trong mang truyén thong té bao (10)
dé cung cp béo cdo CSI (Channel State Information - thong tin trang thai kénh), trong

d6 phuong phép nay bao gdm cac bude:

nhén (200) chi thi tir tram gdc (12) ctia mang truyén thong t& bao (10) dé vo hidu
hod viéc ndi suy kénh lién khung con ddi véi nhitng két qua wdc lugng CSI-RS (Channel
State Information Reference Signal - thong tin trang thai kénh-tin higu tham chiéu) gitta

céc khung con;

dép lai, thuc hién (204) mét hodc nhidu phép do CSI-RS véi viée ndi suy kénh
lién khung con ddi voi nhitng két qua uéc luong CSI-RS gitta cac khung con d3 duoc
vO hiéu hoa;

nhan (202) chi thi tir tram géc (12) ctia mang truyén thong t€ bao (10) dé v6 hiéu
hoa viéc két hop nhing két qua u6c lugng CSI-IM (Interference Measurement - phép

do nhieu) gifta cac khung con; va

dép lai, thuc hién (206) mdt hodc nhidu phép do CSI-IM véi viée két hop nhing

két qua udc lugng CSI-IM gifta c4c khung con d& dugc vo hiéu hoa; va

truyén (208) bao cio CSI dén tram gdc (12) ma x4c dinh duge tir mot hoic nhidu

phép do CSI-RS va mét hodc nhidu phép do CSI-IM dé.

18. Phuong phap theo diém 17, trong d6 tram gbc (12) truyén tai nguyén CSI-RS da
dugc tao chum va tai sit dung cing mot tai nguyén CSI-RS cho cac chim khéac nhau

theo thoi gian.

19. Phuong phép theo diém 17 hoic 18, trong d6 thiét bi khong day (14) str dung hai
hozc nhiéu hon hai tién trinh CSI d béo cdo CSI, va chi thi nhan duoc tir tram gbe (12)
14 chi thi d& v6 hiéu hod hoat dong ndi suy kénh lién khung con déi véi cac két qua ude
lugng CSI-RS gifta cac khung con dbi voi tién trinh CSI cu thé.

20. Phuong phép theo diém 17 hoic 18, trong d6 thiét bi khong day (14) st dung hai
hozc nhiéu hon hai tién trinh CSI d& bio cao CSI, va chi thi nhan duoc tir tram gbe (12)
12 chi thi dé v6 hiéu ho4 hoat dong noi suy kénh lién khung con d6i véi cac két qua udc
luong CSI-RS gifta cac khung con dbi véi tht ca trong s6 hai hodc nhiéu hon hai tién

trinh CSI dé.
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21. Phuong phép theo diém bat ki trong s6 céc diém tir 17 dén 20, trong d6 budc nhan
(200) chi thi néu trén bao gdm budc nhan (200) chi thi d6 thong qua bao hiéu diéu khién
tai nguyén vo tuyén (Radio Resource Control - RRC).

22. Phuong phap theo diém 21, trong d6 thiét bi khong day (14) sit dung hai hoic nhiéu
hon hai tién trinh CSI d& bao cdo CSI, chi thi nhin dugc tir tram gdc (12) 1a chi thi dé
v6 hiéu hod viéc ndi suy kénh lién khung con va/hoac viéc loc cac két qué udc lugng
CSI-RS gifta cac khung con d6i véi tién trinh CSI cu thé cia thiét bi khong day (14), va
budc nhan (200) chi thi nay bao gdbm budc nhan (200) chi thi dugc bao gém trong phin
tr thong tin RRC ma tao cAu hinh cho tién trinh CSI cu thé néu trén cta thiét bi khéng
day (14).

23. Phuong phép theo diém bét ki trong s cac diém tir 17 dén 22, trong dé phuong phap

nay con bao gdm bude:
nhan (300) cdu hinh ctia tdp hop tai nguyén CSI-RS cho thiét bi khong day (14).

24. Phuong phap theo diém 23, trong d6 bao cdo CSI néu trén 1a danh cho tap hop con
clia tap hop tai nguyén CSI-RS ma dugc tao cAu hinh cho thiét bi khong day (14).

25. Phuong phap theo diém 23 hoc 24, trong d6 budce nhén (300) ciu hinh cia tip hop
tai nguyén CSI-RS bao gém budc nhan (300) ciu hinh cta tip hop tai nguyén CSI-RS
tir tram gbc (12) thong qua bao hiéu didu khién tai nguyén vo tuyén (Radio Resource
Control - RRC).

26. Phuong phap theo diém 23 hoic 24, trong d6 cdu hinh ctia tip hop tai nguyén CSI-
RS 1a ban tinh.

27. Phuong phép theo diém bat ki trong s6 céc diém tir 23 dén 26, trong d6 tap hop tai
nguyén CSI-RS 1a cu thé ddi véi tién trinh CSI cua thiét bi khong day (14).

28. Phuong phap theo diém bét ki trong sb cac diém tir 23 dén 27, trong d6 tram gbc
(12) truyén CSI-RS da dugc tao chum, va cidc chum ma dugc st dung trén tap hop tai
nguyén CSI-RS ma duoc tao ciu hinh cho thiét bi khong day (14) 1a dugc thay ddi dong.
29. Thiét bi khong day (14) trong mang truyén thong t& bao (10) dé cung cip bo céo
CSI (Channel State Information - thong tin trang thai kénh), trong d6 thiét bi nay bao

gom:
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phuong tién dé nhan chi thi tir tram gbc (12) cia mang truyén thong té bao (10)
dé vo hiéu hod viée nodi suy kénh lién khung con va/hoic viée loc dbi véi nhiing két qua
ude lugng CSI-RS (Channel State Information Reference Signal - thong tin trang thai

kénh-tin hidu tham chiéu) gifta cac khung con;

phuong tién dé thuc hién mét hodc nhiéu phép do CSI-RS vai viéc ndi suy kénh
lién khung con va/hoic viée loc ddi véi cac két qua udc luong CSI-RS gitta cac khung

con da dugc vd hi€u hoa, dap lai viéc nhan duoc chi thi néu trén;

phuong tién dé nhén chi thi & v6 hiéu hoa viéc 14y trung binh nhitng két qua uéc
lugng CSI-IM (Interference Measurement - phép do nhiu) gitta cac khung con tir tram

gbe (12); va

phuong tién dé thuc hién mot hoic nhiéu phép do CSI-IM véi viée 14y trung binh
nhiing két qua udc luong CSI-IM gifta cdc khung con di dugc v6 hiéu hod, dap lai chi
thi vd hiéu hoa viéc lay trung binh nhing két qua uéc luong CSI-IM gifta cac khung
con; va

phuong tién dé truyén béo céo CSI dén tram gbc (12) ma x4c dinh duge tir mot
hodc nhidu phép do CSI-RS va mét hoic nhidu phép do CSI-IM do.

30. Thiét bi khong day (14) theo diém 29, trong d6 tram gbc (12) truyén CSI-RS da duoc
tao chum va ti stt dung cung cac tai nguyén CSI-RS cho c4dc chum khac nhau theo thoi
gian.

31. Phuong tién luu trit doc dugc bing may tinh c6 luu gitt chuwong trinh méy tinh bao
gdm céc 1énh ma, khi duoc thyc thi trén it nhit mot bd xtr 1y, s& 1lam cho it nhit mot bo

xt Iy d6 thuc hién phuong phép theo diém bat ki trong sb cac diém tir 17 dén 28.
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Tao cau hinh cho thiét bi khong day bang tap hop K tai nguyén CSIRS,
tap hop tai nguyén CSI-RS nay dworc truyén trén cac chum lién ké

Y

Tao cau hinh dong cho CSI-RS dé do va bao cao CSI dbi véi chim phuc
vu cla thiét bi khong day va mot hoé,c nhiéu chim Ian can ca chiim
phuc vu do cua thiét bj khong day

Fig.14
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Khéi bang géc

Khéi vo tuyén
24

16 24
Giao dién Cac) bd xr I —— ,
mang <] (Cac)boxtrly (Céc) bo thu phat
22 18 26
i e (Céc) bd phat
28
BO nh&
20 (Cac) bo thu
30
Fig.15

Tram gbc
12

Mo6dun vé hiéu hoa
34

Modun chi thi CSI-RS
36

Fig.16
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Fig.17

Thiét bj khong day
14

Médun chi thi CSI-RS
52

Mbédun tinh toan métric
54

Modun bao cao
56

Fig.18
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