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(57) Sang ché dé cap dén phuong phap, duoc thuc hién boi thiét bi vo tuyen (6), dé phan

hdi thong tin trang thai kénh (CSI) trong h¢ thong truyén thong (1) bao gébm nut mang truy

cap vo tuyén (RAN) 3 bao gom thu, trr nat RAN, thong tin v€ tai nguyén CSI tin hiéu tham
chiéu (RS), kiéu CSI thr nhét va kiéu CSI thr hai dé phan hoéi. Phuong phap con bao gém
budc thu, tir nat RAN, yéu cau phan hoi CSI dé do CSI va phan hoi cta kiéu CSI thir nhat
hozc kiéu CSI thir hai. Phuong phap con bao gdm budc do CSI cua kiéu da dugc chi dinh
dwa trén cac tin hiéu duogc thu trén tai nguyén CSI-RS. Phuong phap con bao gdm budc
giri, dén nat RAN, bao cao CSI cua kiéu CSI di dugc yéu ciu. Phuong phap twong tmg
trong nut RAN cling dugc bdce 10.

Mt thénh phan ngudn

Mbt ky tw OFDM Bao
gbm tién t6 chu ky
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Linh vye k§y thuit dwgc dé cip

Séng ché lién quan dén phuong phap va thiét bi d& phan hdi thong tin trang thai
kénh (channel state information - CSI) trong hé thdng truyén thong.

Tinh trang ky thuit cia sing ché

Céc tiéu chuén truyén théng dy 4n hop tac thé hé tht ba (3GPP: Third
Generation Partnership Project) ctia hé théng LTE (Long Term Evolution - phat trién
1au dai) st dung OFDM (Dén kénh phan chia tAn sd truc giao - Orthogonal Frequency
Division Multiplexing) trong lién két xuéng (DL: Down Link) va bién doi Fourier rdi
rac (DFT: Discrete Fourier Transform) lan truyén OFDM (DFTS-OFDM) trong lién
két 1én (UL). Do vdy, tai nguyén vt 1y lién két xubng LTE co s c6 thé dugc nhin
du6i mang luéi thoi gian- tAn s8 nhu duge thé hién trén Fig.1, trong d6 m&i thanh
phén tai nguyén (RE) tuong tmg véi mdt séng mang con OFDM (khoang dat song
mang con Af = 15 kHz) trong mdt khoang ky ty OFDM (bao gdm tién t6 chu ky).

H théng truyén thong khong day di dong thé hé tiép theo (5G hodc v6 tuyén
mai (NR: New Radio)), hién dang theo chuén trong 3GPP, ciing s& sit dung OFDM
trong DL va ca OFDM va DFTS-OFDM trong UL. Ngoai khoang dat song mang con
Af =15 kHz, cac lva chon khoang dit séng mang con khac s& dugc hd trg trong NR,

tirc 13 Af = (15 x 2%) kHz, trong d6 o 1a s6 nguyén khong am.

Trong mién thoi gian; cac hoat dong truyén lién két xubng LTE dugc bb tri
thanh cac khung vd tuyén bang 10 ms, mdi khung v6 tuyén bao gdm mudi khung con
¢6 kich ¢ bing nhau (dugc dénh sé tir 0 &n 9) ¢6 chiéu dai Tihung con = 1 ms, nhu
duoc thé hién trén Fig.2. M3i khung con con duge chia thanh hai khe mbi khe c6 bay
ky ty OFDM trong cAu hinh tién t6 chu ky thong thudng. K&t chu khung twong tu cling
s& duoc st dung trong NR, trong d6 khung con chidu dai duoc cb dinh & 1 ms ma

khong ké khoang dit séng mang con duge st dung. S6 lwong khe trén mot khung con
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phu thudc vao khoang dat song mang con da dugc cAu hinh. Khoang cach khe cho (15
x 2%) kHz khoang d3t song mang con dugc dinh bang 27* ms vdi gia thiét c6 14 ky tu
OFDM trén mot khe.

Ngoai ra, sy cAp phét tai nguyén trong LTE thudng dugc md ta 1a cac khéi tai
nguyén (RB: Resource Block) hodc cac khéi tai nguyén vt ly (PRB), trong 46 PRB
twong tmg véi mt khe thoi gian (0,5 ms) bang bay ky t (dugc dénh sd tir 0 dén 6)
trong mién thoi gian va 12 séng mang con lién tuc trong mién tAn s6, nhd d6 mot PRB
bao gém 7 x 12 RE. Céc khéi tai nguyén dugc danh s trong mién tAn sd, bt diu bang
0 tir mOt diu cta bang thong hé théng. Cum tai nguyén t6i thidu @2 tao lich biéu 1a cap
PRB, tic 12 hai PRB trén hai khe trong khung con. D4 thuén tién, PRB ciing duoc st
dung d& mb ta cip PRB phin con lai ciia ban md ta. Trong NR, PRB con bao gbm 12
séng mang con theo tAn s6 nhung c6 thé md rong mot hodc nhiéu khe trong mién thoi
gian. Cum tai nguyén t5i thiéu dé tao lich bieu trong NR ¢4 thé 1a mot khe, dé dat dugc
d6 tré giam va do dan hi ting. Pé don gian cho viéc mo ta, khung con dugc str dung
khi tao lich biéu dugc md ta. Tuy nhién, can hiu ring cfing c6 th ap dung cho khe

trong NR.

Céc hoat dong truyén lién két xubng duoc dit lich biéu dang ddng, tic 13, trong
mdi khung con, tram co s& truyén thong tin didu khidn v& cac diu cubi ma dit lidu
dugc truyén dén d6 va cac khéi tai nguyén dit liéu dugc truyén trén do, trong khung
con lién két xubng hién tai. Tin hiéu diéu khién ndy thudng duge truyén trong 1, 2, 3
hoic 4 ky ty OFDM thur nhét trong mdi khung con trong LTE. Hé thdng lién két xudng
v6i ba ky ty OFDM khi diu khién dugc minh hoa trén Fig.3. Trong NR, tin hiéu diéu
khién chinh x4c vin dugc mo ta, nhung hiu nhu tin hiéu didu khién ciing s& dugc

truyén trong céc ky ty OFDM thur nhét.
Cé4c kénh vat ly va cac ché @6 truyén
Trong LTE, nhidu kénh DL vét Iy duge hd tro lién két xudng kénh vt ly twong

{mg v&i tap hop céc thanh phén tai nguyén mang thdng tin bét dAu tir cac 16p cao hon.
Duéi diy 1a mot s6 kénh trong sb cac kénh vat ly duoc hd trg trong LTE:

- Kénh chia sé lién két xubng vat ly, PDSCH (Physical Downlink Shared
Channel)
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_ Kénh didu khidn lién két xubng vat Iy, PDCCH (Physical Downlink Control
Channel)

_ Kénh didu khidn lién két xuéng vét 1y ting cudong, EPDCCH (Enhanced
Physical Downlink Control Channel)

PDSCH dugc st dung cht yéu @& mang dit li¢u luu luong ngudi dung va cac
thong diép 16p cao hon. PDSCH dugc truyén trong khung con DL bén ngoai vung didu
Kkhién nhu duoc thé hién trén Fig.3. Ca PDCCH va EPDCCH dugc sit dung d& mang
thong tin diéu Kkhién lién két xubng (DCI: Downlink Control Thong tin) nhu cAp phat
PRB, muc di¢u bidn va so dd ma héa (MCS: modulation and coding scheme), bo tién
m3 hoa duge st dung 6 bd truyen, v.v. PDCCH dugc truyen trong mot dén bdn ky tu
OFDM thtr nhét trong khung con DL, tic 1a ving didu khién, déng théi EPDCCH
duoc truyén trong ciing mgt vung v&i PDSCH. PDCCH va PDSCH ciing dugc hd trg
trong NR.

Tuong tu, cac kénh UL vat ly dudi day duge hd tro trong ca LTE va NR:
- Kénh chia sé lién két 1én vat Iy, PUSCH (Physical Uplink Shared Channel)

_ Kénh didu khién lién két 1én vat ly, PUCCH (Physical Uplink Control
Channel)

Céc dinh dang DCI khéc nhau dugc xac dinh trong LTE 8 tao lich biéu dit liéu
DL va UL. Vi dy, cac dinh dang DCI 0 va 4 duoc stir dung 5 tao lich biéu dit liéu UL
ddng thoi cac dinh dang DCI 1, 1A, 1B, 1C, 1D, 2, 2A, 2B, 2C, 2D dugc st dung aé
tao lich biéu dit li¢u DL. Trong DL, dinh dang DCI nao duoc st dung 8 tao lich biéu
dit liéu duoc két hop voi so b truyén DL va/hogc loai thong diép s€ duge truyén.

Duéi day 1a mot s6 so dd trong sé cac so dd truyén duoc hd trg trong LTE:
- Cbng mdt anten
- M4t d6 truyén (TxD)
- Ddn kénh 1ap thé vong lap hé
- Ddn kénh 1ap thé vong ldp kin

- Hoat dong truyén 1én dén 8 16p
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PDCCH lu6n dugc truyén véi hodc cdng mot anten hodc so dd mat do truyén
ddng thoi PDSCH ¢6 thé st dung so dd bét ky trong sé cac so dd truyén. Trong LTE,
UE duoc tao ciu hinh v6i ché d6 truyén (TM), thay vi so dd truyén. C6 10 TM, tirc 1a
TM1 dén TM10, defined so far for PDSCH trong LTE. M3i TM tao ra so d truyén
chinh va so db truyén dy phong, so d truyén dy phong 14 hogc cong mdt anten hoc
TxD. Duéi day 1a danh séch mot s6 so dd truyén chinh trong LTE:

- TM1: c6ng mdt anten, cbng 0

- TM2: TxD

- TM3: Ddn kénh 1ap thé vong 13p ho

- TM4: Ddn kénh 1ap thé vong 13p kin

- TMO: hoat ddng truyén 1én dén 8 16p, cong 7-14

- TM10: hoat dong truyén 1én dén 8 16p, cong 7-14

Luu v ring theo khia canh ndy, TM9 va TM 10 la gidng nhau, nhung ching
khéc nhau & céac khia canh khac. Trong TM1 dén TMB, tin hiéu tham chiéu dic trung
cho 6 mang (CRS: cell tin hiéu tham chiéu) dugc sir dung 1am tin hi¢u tham chiéu cho
ca phan hdi thong tin trang thai kénh va cho su giai didu bién & thiét bi ngudi ding
(UE: User Equipment), ddng thoi trong TM7 dén TM10, Tin hiéu tham chidu gii diéu
bién dic trung cho UE (DMRS: demodulation reference signal) dugc st dung lam tin
hiéu tham chiéu cho sur giai didu bién.

Tao mi so bd dua trén bang mé

Céc k§ thudt da ng ten c6 thé 1am tang déng ké toc do dit lidu va dd tin cdy
ctia hé théng truyén thong khong day. Hiéu suat dugc cai thién déng k& néu ca bd
truyén va bd thu dugc trang bi nhidu anten, vdn tao ra kénh truyén thong nhiéu dau
Va0 va nhidu diu ra (MIMO: multiple-input multiple-output). Céc h¢ thong d6 va/hoéic
cac k¥ thuat lién quan thuong duge goi 1a MIMO.

Tiéu chudn LTE hién dang phét trién v6i sy h trg MIMO ting cudng. Thanh
phén 15i trong LTE 12 hd trg ctia cac phan b anten MIMO va cac cdng nghé lién quan

dén MIMO. Hién tai, LTE tién tién hd trg ddn kénh 14p thé 1én dén 8 16p v6i céc anten
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16n dén 32 hoic 16 bd truyén (Tx) c6 tao ma so bd phu thudc kénh. Ché 46 ghép kénh
khong gian la nhim dat duoc toc d6 dit lidu cao trong céac diéu kién kénh c6 loi. Mot
su minh hoa cta két ciu truyén cua ché', d6 don kénh lap thé d3 dugc tao ma so bd

trong LTE dugc thé hién trén Fig.4.

Nhu duge thé hién trén Fig.4, vecto ky tu mang thong tin s dugc nhin 1én boi
Nr x r ma trén bd tién ma héa W, ¢6 tac dung phan bd ning lugng truyén trong khong
gian con ctia Nt (tuong img v6i Nt cbng anten) khong gian vecto kich thudc. Ma trén
b6 tidn ma héa thuong duge chon tir bang ma ctia cic ma trin bd tién mi héa c6 thé
¢, va thuong dugce chi bao bdi bd chi bao ma trdn b tién ma héa (PMI), ma md ta
chi m&t ma tran bo tién ma héa trong bang mi cho s6 luong cac dong ky tu dinh trude.
MB&i ky tu trong s6 r ky tur trong s twong Gng véi 16p va r duge goi 1 thir hang truyén.
Theo cach nay, dn kénh 18p thé dat dugc do nhidu ky ty c6 thé duge truyén mét cach
ddng thoi trén ciing thanh phan tai nguyén thoi gian/tin s6 (TFRE) hodc RE. S6 luong
céac ky tu r thuong dugc lam thich tng d8 thich hop cac dic tinh kénh hién tai.

LTE st dung OFDM trong lién két xudng (va DFT tao mi so b OFDM trong
lién két 1én) va do d6, thu duge Nr x 1 (trong d6 Nr 12 s6 luong céc cdng anten thu &
UE) vecto ya cho TFRE nhét dinh trén séng mang con n (hodc n s6 luong dit ligu

TFRE) dugc tao mau béi cong thire
Yo =H,Ws, +e, (1)

trong d6 en 13 vecto 6n/nhifu thu dwgc dudi dang céc phép thé hién cta qué
trinh ng&u nhién. B tidn ma héa W c6 thé 14 bd tién ma hoa dai rong, 1a khong dbi vé
tan s6, hodc su lya chon tAn sb.

Ma trén bd tién ma héa thudng dugc chon dé khép véi cée dic tinh ciia Hy ma
trin kénh NrxNt MIMO, tao ra didu duogc goi 1a su tao ma so bd phu thude kénh. Piéu
ndy ciing thudng dugc goi 12 tao mé so bd vong 1dp kin va dat biét cb géng dé tép trung
nang lugng truyén vao khong gian con 1a manh trong truong hop truyén nhidu ning
luong da dugc truyén dén UE. Ngoai ra, ma trin bd tién m4 hoa cling c6 thé dugc chon
d8 ¢b géng 1am tryc giao ranh, c6 nghia 14 sau khi lam cén béng tuyén tinh thich hop

& UE, nhiéu giita cac 16p duge giam.
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Do viy, thir hang truyén, va s luong 16p dugc ddn kénh lap thé, duoc phan xa
trong sb lugng cot ciia bd tién ma héa. P& hoat dong ¢6 higu qua, thi didu quan trong

14 chon tht hang truyén ma khép véi cac thude tinh kénh.
SU-MIMO va MU-MIMO

Khi tit ca cac 16p dit liéu dugc truyén dén mdt UE, n6 dugce goi 1a MIMO mdt
ngudi ding hodc SU-MIMO (budc Single user MIMO). Mit khac, khi cac 16p dit liéu
duoc truyén dén nhidu UE, n6 duge goi 1a MIMO da ngudi ding hogc MU-MIMO
(multi-user MIMO). MU-MIMO la ¢ thé thuc hién khi, vi dy, hai UE duoc dinh vi &
c4c ving khéc nhau trong 6 mang sao cho ching c6 thé dugc tach biét thong qua bd
tidn m3 héa khéc nhau (hoic tao chim) & tram thu phét co s& (BTS: Base Transceiver
Station), hai UE c6 th8 duoc phuc vu trén cling cac tai nguyén thoi gian-tin s (tic 13
cac PRB) bang cach sit dung céc bd tién ma héa khac nhau hoic cac chum. Trong céc
ché @5 truydn TMO va TM10 dya trén DMRS, céc cong DMRS khéc nhau va/hoge
cdbng DMRS gibng nhau véi cac mé trn cd thd dugc gan cho cac UE khac nhau cho
hoat dong truyén MU-MIMO. Trong trudng hop nay, MU-MIMO 14 trong subt dbi
véi UE, tic 13, UE khong duoc thong bao vé sy cing tao lich biéu ctia UE khéc trong
cung cac PRB.

MU-MIMO yéu ciu thong tin kénh lién két xudng chinh xc hon so véi trong
SU-MIMO d3 cho eNB sir dung tién mé hoéa cho céc UE tach biét, tirc 1a giam nhidu

chéo cho cac UE cuing dugc tao lich biéu.
Tin hiéu tham chiéu thong tin trang thai kénh (CSI-RS)

Trong LTE phién ban 10 (Rel-10), tin hi¢u tham chiéu thong tin trang thai kénh
méi (CSI-RS: channel state information reference signal) dugc dua vao cho du dinh
wéc lwong thong tin trang thai kénh. Phan hdi CSI dya trén CSI-RS tao ra mot s6 uu
diém so vi phan hdi CSI dya trén CRS dugc sir dung trong céc phién ban trude do.
Trude tién, CSI-RS khong duge stt dung cho su giai diéu bién tin hiéu dit liéu, va do
vay khong yéu cAu mat 46 giéng nhau (tic 13, thoi gian t6n thém cta CSI-RS hiu nhu
nho hon). Thit hai, CSI-RS tao ra phwong ti¢n linh dong hon nhiéu d& c4u hinh céc
phép do phan hdi CSI (vi du, tai nguyén CSI-RS ndo cin do c6 thé duoc cAu hinh theo
cach dic trung cho UE).
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Hai kidu CSI-RS duoc xéc dinh trong LTE: CSI-RS cong sudt khic khéng
(NZP: non-zero power) va cong suit bang khong (ZP: zero power). CSI-RS NZP ¢6
thé duoc st dung d& u6c luong kénh hiéu dung cia diém truyén dang phuc vu (TP),
ddng thi CSI-RS ZP ¢6 thé duge sir dung dé do nhiéu, hogc ngén can nhiu dén cac
UE khéc dang thu téc tin higu trong cic thanh phn tai nguyén CSI-RS ZP. Pé don
gian, CSI-RS NZP d6i khi ¢6 thé duoc goi 1a CSI-RS trong ban moé ta nay.

Bing céach do trén CSI-RS, UE c6 thé u6c luong kénh hiéu dung CSI-RS dang
truyén, bao gdm kénh lan truyén vo tuyén va céc khuéch dai anten. Trong sy chinh
x4c hon nita vé toan hoc, diéu nay c6 ngu y réng néu x tin hiéu CSI-RS di biét duoc
truyén, UE c6 thé uéc lugng su ghép nbi giira tin hién truyén va tin hién thu (tic 13,
kénh hiéu dung). Do vay néu khong cé qué trinh 4o héa dugc thuc hién trong hoat

d6ng truyén, tin hidu thu y c6 thé dugc biéu dién 12

y = HX+ (J (2)

va UE c6 th8 udc lwong kénh hiéu dung H.

Céc cbng 1én dén tam CSI-RS c6 thé dugc clu hinh cho Rel-11 UE, tic 1a, UE
¢6 thé udc luong ranh tir cac anten truyén 1én dén tam. Trong Rel-13, cac cdng 1én dén
16 CSI-RS dugc hd tro.

Fig.5 thé hién cac RE ¢6 sin cho cac cAp phat CSI-RS trong PRB. Lén dén 40
RE ¢6 thé duoc cAu hinh cho CSI-RS. CSI-RS duoc truyén trén tit ca cic PRB clia dai
tAn hé théng lién két xubng dé cho UE do CSI trén toan bg dai tan.

CSI-RS ¢6 thé duoc truyén theo chu ky trén céc khung con nhét dinh, cling
duge goi 1a cac khung con CSI-RS. Khung con chu hinh CSI-RS bao gdm khung con
theo chu ky va d6 1éch khung con. Chu ky dugc c4u hinh & 5, 10, 20, 40 va 80 ms.

CAu hinh CSI-RS bao gdm c4u hinh tai nguyén CSI-RS va khung con cAu hinh
CSI-RS.
Sy uéc lugng va phan hdi thong tin trang thai kénh dya trén bang ma (CSI)

Trong céc so dd truyén MIMO vong lgp kin nhu TM9 va TM10, UE uée luong
va chp tro lai lién két xudng CSI dén nut B da dugc phat trién (eNB). eNB sir dung
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phan hdi CSI @ truyén dit liéu lién két xudng dén UE. CSI bao gdm bd chi béo thir
hang truyén (RI), bd chi b4o ma trén tién ma héa (PMI) va (cc) bd chi bao chét lugng
kénh (CQI). Bang mi clia cac ma trdn tién ma héa cho mdi thir hang dugc st dung béi
UE d8 tim ra sw khép nhau t8t nhét gitra lién két xudng da dwoc wéc lugng Hn va ma
tran tién m3 héa trong bang ma dya trén cic ti€u chudn nhét dinh, vi dy, trong toan bd
UE. Rénh H, duoc uéc luong dua trén CSI-RS NZP da dugc truyén trong lién két
xubng cho TM9 va TM10.

CQI/RI/PMI ciing tao ra trang théi kénh lién két xubng cta UE. Didu nay ciing
duoc goi 13 phan hdi CSI khong tudng minh do sy udc luong ctia Hy, khong dugc cép
tré lai mot cach truc tiép. CQURI/PMI c6 thé 1a dai rong hogic déi con thy thude vao

ché d6 bao céo nao duoc cau hinh.

RI tuong ung voi s6 luong khuyén nghi vé cac ky tw/dong dit liéu ma s€ dugc
ddn kénh 1ap thé va do vy duoc truyén song song trén kénh lién két xudng. PMI x4c
dinh tir m3 ma trén tién ma hoa da dugc khuyén nghi (in bang md ma chira cac bo tién
ma héa véi ciing s lugng hang 1a s6 luong cac cbng CSI-RS) cho hoat dng truyén,
d4 a8 cap ti cac dic tinh khong gian cita rénh. CQI biéu dién kich c3 khéi van chuyén
duoc khuyén nghi (tuc 1a, tdc d6 ma) va LTE hd tro hoat dong truyén cuia mdt hodc
hai hoat dong truyén ddng thdi (trén cac 16p khic nhau) ciia cac khdi van chuyén (tc
13 cac khéi thong tin d8 dugc ma hoa ri€ng biét) dén UE trong khung con. Do vy c6
mdi trong quan gitta CQI va Ty 1¢ tin hiéu vdi nhidu cong dn (budc SINR: Signal-to-
Interference-plus-Noise Ratio) ctia cdc duong khong gian ma khéi hodc cac khbi van

chuyén dugc truyén trén do.

Bang ma ctia cac cbng 1én dén 32 (trude d6 1a 16) anten da dugce xac dinh trong
LTE. Ca mang anten mét chidu (1D) va hai chidu (2D) duoc hd trg. Déi v6i LTE Rel-
12 UE va phién ban truéc, chi bang ma phan hdi cho so b cbng 1D layout dugc hd
trg, with 2, 4 hodc 8 cac cdng anten. Do d6, bang ma dugc tao ra voi gia thiét cac cdng
nay duogc b tri trén dudng théng. Trong LTE Rel-13, cdc bing mé cho cac so d6 cong
2D 13 duoc sir dung chuyén dung cho truong hop 8, 12 hodc 16 cong anten. Ngoai ra,
so db cdng bang ma 1D cho trudng hop 16 cdng anten cling dugc st dung chuyén

dung trong LTE Rel-13.
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Trong LTE Rel-13, hai kidu bio cio CSI were introduced, tirc 1a Class va Class
B. In B4o c4o CSI nhém, UE do va bio c4o CSI dya trén bang ma cho méng anten da
duoc cAu hinh 2D véi 8, 12 hoc 16 céng anten. Bang m3 nhém dugc tao ra bdi ndm
thong sb, tirc 1a (N1, N2, O1, 02, Config), trong d6 (N1, N2) la s6 lugng céc cong
anten theo céc kich thuéc thir nhit va th hai, mot cach twong tmg va (01,02) 1a céc
yéu t§ qua trinh 14y mAu DFT cho céc kich thuéc thir nhét va thi hai, mdt cach twong
ung. Pham vi cAu hinh tir 1 dén 4 va tao ra bdn cach khac nhau ma bang ma dugce tao
ra. P6i voi Config=1, PMI tuong tmg véi mot chiim 2D dugc cap lai cho toan b dai
tAn hé théng ddng thdi cho Config € {2.3.4}, cc PMI tuong ting véi bon chim 2D
duoc cAp tror lai va mdi dai con c6 thé két hop voi chim 2D khéc. CSI bao gom RI,

PMI va CQI hodc CQI, tuong tu véi bao cao CSI trong tién phién ban Rel-13.

Trong béo cio CSI16p B, trong mét trudng hop (cling duge goi 13 “K>1 ), eNB
¢6 thé tao so b nhidu chim trén mot kich thude anten. C6 thé c6 nhidu cong (1, 2, 4
hoic 8 cdng) bén trong mdi chim trén mot kich thude anten khac. CSI-RS “da duoc
tao chim” duoc truyén doc theo m3i chim. UE true tién lya chon chim t0t nhét tir
nhém cac chum duogc ééu hinh va sau d6 do CSI bén trong chum dugc chon dua trén
bang ma ké thira cho 2, 4 hogc 8 cac cong. Sau d6 UE béo cdo lai chi s6 chim duoc
chon va CSI tuong tmg véi chim dugc chon. Trong trudng hop khac (cling duoc goi
1a “K=1"), eNB co thé tao ra 1én dén 4 chum (2D) trén mbi su phan cuc va CSI-RS
“d4 duoc tao chim” dugc truyén doc theo mdi chum. UE do CSI trén CSI-RS “da
duoc tao chim” va phan hdi CSI dya trén bang ma nhém B méi cho 2, 4, 8 cac cong.

Trong LTE Rel-14, c4c bang md nhém-A dung cho cac bd cuc cdng mot va hai
chiéu bd sung véi céc céng 8, 12, 16, 20, 24, 28 va 32 anten dugc dic ta. Ngoai ra,
bang mi nhém-A tién tién duge dua vao voi d§ phan giai cao hon phan hdi kénh dé
hd trg cac hoat dong MU-MIMO. Tuy nhién, UE chi ¢6 thé duogc cAu hinh dang ban
tinh v6i hosic phan hdi dwa trén bang ma nhom-A thong thudng hodc phéan héi CSI
dya trén bang ma tién tién.

Qua trinh CSI

Trong LTE phién ban 11, cac qua trinh CSI dugc tao ra sao cho mdi qu4 trinh
CSI dugc két hop vai tai nguyén CSI-RS va tai nguyén CSI-IM. Tai nguyén CSI-IM
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duogc tao ra boi ciu hinh tai nguyén CSI-RS ZP va khung con CSI-RS ZP. UE trong
ché do truyén 10 c6 thé dugce tao c4u hinh v&i mdt hogic nhidu (18n dén bbn) qua trinh
CSI per serving cell by cac 16p cao hon va mbi CSI dugc bao céo by UE tuong ung
v&i Qué trinh CSL Nhidu qué trinh CSI dugc dua vao dé hd trg hoat ddng truyén da
didm phéi hop (COMP: Coordinated Multi-Point) trong d6 UE do v cap trd lai CSI
kbt hop véi m3i diém truyén dén eNB. Duya trén cac CSI di duge thu, eNB c6 thé
quyét dinh truyén dit litu dén UE tir mot trong s6 cac TP.

B4o cao CSI

Dbi véi bao cdo CSI, ca cac bao cdo theo chu ky va va khong theo chu ky (tirc
14 duoc kich hoat bdi eNB) dugc hd trg, di duoc biét 13 P-CSI va A-CSI mét cach
tuwong Ung. Trong qua trinh CSI, tdp hop cua cac cdng CSI-RS dugc cau hinh cho UE
nao thuc hién céc phép do. cic cdng CSI-RS nay cb thé duoc cAu hinh s& dugc truyén
theo chu ky véi 5 ms, 10 ms, 20 ms v.v. theo chu ky. Bdo céo theo chu ky ¢c6 thé str
dung dinh dang PUCCH 2, hoic cic bién thé ciia né (2a, 2b) va ciing dugc cAu hinh
theo chu ky, vi du 20 ms. RI, PMI, CQI ¢6 thé duoc bio cdo trén cac khung con khac
nhau trong mot s& trudng hop do giéi han kich ¢ tai c6 ich clia dinh dang PUCCH 2.

Trong truong hop bio cdo CSI khong theo chu ky, UE béo céo CSI chi khi
duge yéu cAu bdi eNB. Yéu chu bdo cdo CSI duge mang trén DCI lién két 1én (tic 12
DCI 0 hoic DCI 4) va béo cdo tuong ing dugc mang trén PUSCH ma dugc cAu hinh
b&i DCL PUSCH v& co ban c6 kha ning mang tai c6 ich 16n hon nhiéu so véi PUCCH

va do vy CSI c6 thé dugc giri di trong mt khung con.

D&i v6i qué trinh CSI da biét dwoc cau hinh cho UE, cé bao céo CSI theo chu
ky va khong theo chu ky ¢6 thé dugc cAu hinh. CSI theo chu ky ¢6 thé duoc sir dung
cho UE d& bao céo CSI theo chu ky ngay ca khong cé dit liéu d8 guri dén UE. Pidu
nay co thé duoc str dung dé thu duogc CSI dai han & eNB. M3t khéc, khong CSI theo
chu ki ¢6 thé duge sir dung chi khi ¢6 dit liéu d& truyén dén UE, né c6 thé tao ra nhiéu
CSI titc thoi hon dé bam sat nhanh cac bién thién kénh va do vay bam sét viéc sir dung
kénh t5t hon.

Cac ché d6 bao cao phan hdi khéc nhau c6 thé duge sir dung cho bio céo CSI
theo chu ky va khong theo chu ky. Vi dy, bao cdo PMI va CQI dai rong c6 thé duoc
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cAu hinh cho béo cdo theo chu ki CSI ddng thdi bao cao PMI va CQI di con c6 the
duoc cAu hinh cho bo cdo CST khéng theo chu ky. Tuy nhién, dbi v6i cling qué trinh

CSI, bang ma gibng nhau dugc st dung cho ca hai.

Trong mdt sb tinh hudng, phan héi CSI c6 thé duoc han ché & nhém con cua
c4c tr mi trong bang ma nho cAu hinh han ché thiét 14p bang ma. Trong truong hop
nay, UE do CSI dya trén nhom con da duoc cAu hinh cta tir mi trong bang ma. Trong
mét s6 trudng hop khac, qua trinh 14y mAu con ctia bang mi c6 thé duge sir dung dé

giam thdi gian phan hdi CSI theo chu ky ton thém.

Khi nhidu qué trinh CSI hogc nhidu séng mang lién két xudng (hoge 6 mang)
duoc cAu hinh cho UE, c4u hinh b4o céo CSI c6 thé khac nhau dbi véi cac 6 mang
khéc nhau hoic different cac qué trinh CSIL Tuy nhién, d6i v6i chu hinh CSI-RS NZP
trong qua trinh CSI, chi mt bang ma trén mdt thir hang c6 thé duge cu hinh & do
CSI va bao céo; bang ma khac nhau cho cing chu hinh CSI-RS khéng duge hd tro
trong LTE.

Ban chit ky thuit cia sang ché

Di x4c dinh dugc ring vAn d& véi cac tidu chuan hién tai, nhu d& duge md ta
trén day, 12 dbi véi cAu hinh tai nguyén CSI-RS dinh trude, mdt bang m trén mdt thir
hang dugc st dung cho ca phan hdi CSI theo chu ky va khong theo chu ky trong phan
hdi CSI dang ton tai trong LTE. Diéu ndy c6 nghia 1a 46 phan gii hodc do chinh xéac
kénh giéng nhau duoc hd trg. Trong mang ludi thyc, thong tin rénh cin boi eNB la
khéc nhau cho SU-MIMO va MU-MIMO. Théng tin kénh chinh xac 13 cn thiét hon
cho MU-MIMO so véi SU-MIMO. Tuy nhién, phan hdi CSI chinh x4c hon s& can thoi
gian t6n thém phan hdi chinh xac hon trong lién k&t 16n. Trong khi UE c6 thé tham gia
vao hoat dong truyén MU-MIMO phu thude vao sy ¢6 san ctia UE dy phong khac
trong mang ludi, ma cé thé thay dbi theo thdi gian. Do véy khi khong c6 cac UE du
phong ¢6 sin cho MU-MIMO, phén hdi CSI thia tuc bd sung thip dya trén bang ma
thong thudng 13 phu hop cho hoat dong truyén SU-MIMO. Mt khac, khi c6 cac UE
du phong c6 san cho hoat d(f)ng truyén MU-MIMO, phan hdi CSI duya trén bang ma
cai tién cin duoc st dung dé hd tro hoat dong truyén MU-MIMO. Do d6, c6 mong

mudn c6 thé chuyén ddi cac kiéu phan hdi CSI dudi dang dong. Do véy, phan hdi CSI
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dang c6 khong dap ung cic yéu cAu vé& phan hdi CSI cho ca hoat dong truyén SU-
MIMO va hoat dong truyén MU-MIMO ddng thoi duy tri phan hdi thi tuc bd sung
thip.

Theo khia canh ctia sang ché, da d& xuét phurong phép dugce thyuc hién bdi .thiét
bi v6 tuyén d& phan hdi CSI trong hé théng truyén thong bao gom nit RAN (Radio
Access Network: mang truy cép vO tuyén). Phuong phép bao gdm budc thu, tir nut
RAN, thong tin v& tai nguyén CSI-RS, kiéu CSI thir nhat va kiéu CSI th hai dé phan
hdi. Phuong phép con bao gdm budc thu, tir nit RAN, yéu cdu phan hoi CSI dé do
CSI va phan hdi ctia kidu CSI thir nhét hogc kiéu CSI thir hai. Phuong phap con bao
gdm bude do CSI ctia kiéu da duge chi dinh dya trén céc tin hiéu dwoc thu trén tai
nguyén CSI-RS. Phuong phép con bao gdm budc giri, dén nut RAN, béo céo CSI cla

kiéu CSI da duoc yéu cau.

Theo khia canh khéc cia sang ché, da d& xut phuong phap dugc thuc hién bdi
nit RAN @& phan hdi CSI trong hé théng truyén théng bao gbm niit RAN dugc trang
bi nhiéu cdng anten truyén dé truyén dit licu dén thiét bi vo tuyén. Phuong phép bao
gdm giri, dén thiét bi v6 tuyén, thong tin vé tai nguyén CSI-RS, kiéu CSI thir nhit va
kidu CSI thtt hai d& phan hoi. Phuong phép con bao odm bude giri, dén thiét bj vo
tuyén, yéu cAu phan hdi CSI dé do CSI va phan hdi cta kidu CSI thir nhét hogc kiéu
CSI thit hai. Phuong phép con bao gdm truyén it nhét mot tin hi¢u CSI-RS trong tai
nguyén CSI-RS, va thu, tir thiét bj vo tuyén, bdo cdo CSI cta kidu CSI da duge yéu

cau.

Theo khia canh khéc cta sang ché, da dé xuét phuong phap phan hdi CSI trong
hé théng truyén théng bao gbm niit RAN ¢6 nhiéu cdng anten truyén d8 truyén dit liéu
dén thiét bi v6 tuyén. Phuong phéap bao gdm giri, béi nat RAN dén thiét bi vo tuyén,
thong tin vé tai nguyén CSI-RS, kiéu CSI thit nhét va kiéu CSI thir hai d8& phan hoi.
Phuong phép con bao gdm budc giti, boi nit RAN dén thiét bj vo tuyén, yéu cau phan
hdi CSI dé do CSI va phan hdi ciia kidu CSI thir nhét hogc kiéu CSI th hai. Phuong
phép con bao gdm budc do, bdi thiét bi vo tuyén, CSI clia kiéu da duoc chi dinh dua
trén céc tin hiéu thu trong tai nguyén CSI-RS. Phuong phap con bao gdm budc thu,

b it RAN tir thidt bi v6 tuyén, béo cdo CSI ctia kidu CSI da duoc yéu ciu.
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Theo khia canh khac ctia sang ché, d3 d& xuét san pham chuong trinh mdy tinh
bao gdm cac thanh phin c6 thé thyc thi boi mdy tinh @3 Kkhién cho thiét bi, nhu hé
théng, thiét bi v6 tuyén hodc nut RAN theo phuong an thuc hién cta sang ché, xé4c
dinh phuong phap theo phuong 4n thuc hién trong pham vi cuia sang ché khi cac thanh
phin c¢6 thé thyc thi boi mdy tinh dwoc chay trén hé mach b xi ly c6 mat trong thiét
bi.

Theo khia canh khéc ctia sang ché, da d& xut thiét bi vo tuyén de phan héi CSI
trong hé théng truyén thong bao gbm nut RAN. Thiét bi v6 tuyén bao gbm hé mach
bd xtr Iy va bd luu trit luu trit cac 1énh co thé thuc thi béi hé mach b xi ly, nhd dé
thiét bj v6 tuyén c6 thé van hanh dé nhan, tir nit RAN, thong tin vé tai nguyén CSI-
RS, kidu CSI thir nhét va kiéu CSI thtt hai d& phan hoi. Thiét bi v6 tuyén ciing c6 thé
hoat dong dé nhén, tir it RAN, yéu cdu phan hdi CSI 8 do CSI va phan hdi ctia kiéu
CST thit nhét hodc kidu CSI thit hai. Thiét bi v tuyén cling c6 thé hoat dong d8 do CSI
ctia kidu da duoc chi dinh dya trén céc tin hidu dugc thu trén tai nguyén CSI-RS. Thiét
bi vO tuyén cling co thé hoat dong dé gui, dén nit RAN, bao cdo CSI cua kiéu CSI da

duoc yéu cau.

Theo khia canh khéc ciia sang ché, d& d& xuét nit RAN dé phan hdi CSI trong
hé théng truyén thong bao gdm nut RAN dugc trang bi nhiéu cdng anten truyén dé
truyén dit ligu dén thiét bi vo tuyén. Nut RAN bao gdm hé mach bd xit ly, va bo luu
trit Iuu trit cac 1énh c6 thé thyuc thi boi hé mach bd xir 1y nhd d6 nut RAN ¢6 thé van
hanh @ g, dén thiét bi vo tuyén, thong tin vé tai nguyén CSI-RS, kiéu CSI thir nhat
va kidu CSI thit hai d& phan hdi. Nut RAN ciing c6 thé hoat dong d& giri dén thiét bi
v tuyén, yéu cu phan hdi CSI &€ do CSI va phan hdi ctia kidu CSI thir nhat hoic kiéu
CSI thit hai. NGt RAN ciing c6 thé hoat dong dé truyén it nhét mdt tin higu CSI-RS
frong tai nguyén CSI-RS. Nut RAN cfing c6 thé hoat dong 8 nhan, tir thiét bi vo tuyén,
béo céo CSI ca kiéu CSI da dugc yéu cau.

Theo khia canh khac cia sang ché, da d& xult hé théng truyén thong bao gdm
hé mach bo xir 1y, va bd luu trit luu tr cac 1énh co thé thuc thi béi hé mach bo xtt ly
nhdr d6 hé théng c6 thé van hanh dé giri, boi nut RAN c6 mit trong he théng truyén
thong dén thiét bi vo tuyén c6 mat trong hé théng truyén thong, thong tin vé tai nguyén
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CSI-RS, kidu CSI th nhét va kiéu CSI thit hai d& phan hdi. Hé théng ciing c6 thé hoat
dong d& giri, boi nit RAN dén thiét bi v6 tuyén, yéu cau phan hdi CSI dé do CSI va
phan hdi ciia kidu CSI thir nhit hosic kidu CSI thi hai. Hé théng ciing c6 thé hoat dong
d8 do, bdi thiét bi vé tuyén, CSI cua kiéu di dugce chi dinh dya trén cac tin higu thu
trong tai nguyén CSI-RS. Hé théng ciing c6 thé hoat dong d& thu, bai nit RAN tir thiét

bi v6 tuyén, béo céo CSI cia kibu CSI da duge yéu clu.

Theo khia canh khac cta sang ché, da d& xuét chuong trinh may tinh dé phan
héi CSI trong hé théng truyén théng bao gbm nit RAN dugc trang bi nhiéu cdng anten
truyén dé truyén dit lidu dén thiét bi vé tuyén. Chuong trinh méy tinh bao gom ma
chuong trinh méy tinh ma c6 thé, khi chay trén hé mach b xir Iy ciia thiét bj vo tuyén,
khién thiét bi vo tuyén nhan, tir ntit RAN, thong tin vé tai nguyén CSI-RS, kiéu CSI
thir nhat va kidu CSI thir hai d& phan hdi. Ma ciing c6 thé khién thiét bi v6 tuyén nhén,
tir ntit RAN, yéu cAu phan hdi CSI dé do CSI va phan hdi ctia kiéu CSI thir nhét hoge
kidu CSI thir hai. M3 ciing ¢6 thé khién cho thiét bi v6 tuyén do CSI ctia kiéu d4 dwoc
chi dinh dua trén céc tin hiéu thu trong tai nguyén CSI-RS. M ciing ¢6 thé khién thiét
bj v6 tuyén giri, &én nit RAN, béo céo CSI cta kidu CSI dd dugc yéu cau.

Theo khia canh khéc ciia sang ché, da d& xudt chuong trinh méy tinh d€ phan
hdi CSI trong hé thdng truyén thong bao gdm nit RAN dugc trang bi nhiéu cdng anten
truyén dé truyén dit liéu dén thiét bi v6 tuyén. Chuong trinh may tinh bao gbm m3
chuong trinh may tinh ma c6 thé, khi chay trén hé mach bd xir Iy ciia nit RAN, khién
cho ntit RAN g, dén thiét bi v6 tuyén, thong tin vé tai nguyén CSI-RS, kiéu CSI thi
nhit va kidu CSI thi hai d& phan hdi. Ma ciing c6 thé khién cho nit RAN giri, dén
thiét bi vo tuyén, yéu ciu phan hdi CSI dé do CSI va phan hdi cua kiéu CSI thi nhét
hoic kiéu CSI thi hai. M3 ciing ¢6 thé khién cho ntt RAN truyén it nhét mdt tin hiéu
CSI-RS trong tAi nguyén CSI-RS. M ciing c6 thé khién cho nit RAN nhén, tir thiét
bi vO tuyén, bao céo CSI cua kiéu CSI da duge yéu cau.

Theo sang ché, giai phép cho vén @& dugc dé xuét 1a cic phuong phap dé phan
hdi CSI véi cée db chinh xac khac nhau hodc @) phan giai thp, trong d6 nhiéu hon
mdt bang ma trén mot thir hang co thé duoc cAu hinh cho tai nguyén CSI-RS da dugc

chu hinh trong hodc mét hoc nhidu qué trinh CSI-RS.
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Céc bang ma két hop véi tai nguyén CSI-RS c6 thé 1a UE dang ban tinh dugc
tao tin hiéu théng qua viéc tao tin hiéu didu khién tai nguyén v6 tuyén (RRC: Radio
Resource Control). Bang mé dugc sir dung d& do CSI va phan hdi c6 thé dwgc chi bao
dang d6ng tir eNB dén UE. Su chi bio dang dong c6 thé dugc mang trén thong tin

didu khién lién két xubng théng qua hoic lién két xubng hoic cip phép lién két 1én.

Giai phap d3 dé xudt tao ra su cin bing hiéu qua hon gitta d6 chinh xac CSI va
phéan hdi tha tuc bd sung. Vi dy, khi tai trén mang 13 thip va khéng c6 nhiéu cac UE
trong hé thdng cho hoat dong truyén MU-MIMO, phan hdi CSI véi do chinh xéc hoic do
phan giai thip c6 thd duoc sir dung d8 tiét kiém phan hdi thi tuc bd sung. Mt khéc,
khi ¢6 nhidu UE dang hoat dong trén hé théng va hoat dong truyén MU-MIMO 14 c6

loi, phan hdi CSI véi d chinh xé4c cao hodc d6 phan giai thip c6 thé dugc sir dung.

Ngoai ra, d chinh x4c cao phan hdi CSI chi c6 thé duoc yéu ciu tir UE khi UE
14 dy phong cho hoat dong truyén MU-MIMO.

N6i chung, tt ca cc thut ngit duoc sir dung trong cic diém yéu cau bao ho s&
duge hidu theo nghia nguyén gbc cia chiing trong linh vyre k¥ thuat, trir khi c6 dinh
nghia tudng minh khac. Toan bd viée tham chibu dén "mét chi tiét, thiét bi, bd phan
chu thanh, phwong tién, bude, v.v." cin phai dugc hiéu theo nghia rong khi dé cap dén
it nhit mot vi du cua chi tiét, thiét bi, bd phan cAu thanh, phuong tién, bude, v.v., trix
khi duoc chi ra theo cach khac mét céch rd rang. Céc budce ciia phuong phép bit ky
duge boc 16 & day 1a khong nhét thiét phai dugc thuc hién chinh x4c theo tht ty duge
bdc 16, trir khi dugc néu rd. Viée sir dung “tht nhit”, “thi hai” v.v. cho cac d4u higu
/bd phan khéc nhau theo sang ché chi nhdm phéan biét cac dau hiéwbd phén véi cac
d4u hidu/bd phéan giéng nhau khac va khong c6 ngu y vé thi tu hodic su phén bac bét
ky d6i véi cac dau hiéu/bd phan.

M5 ta vin tit cic hinh vé

Phuong 4n thuc hién. s& duge md ta, theo cach lam vi dy, c6 dua vao cac hinh

v€& kém theo, trong do:

Fig.1 14 hinh v& thé hién duéi dang so 46 luéi tin s6 thoi gian ctia cac RE trong
LTE;
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Fig.2 1a hinh v& dang so dd ctia khung v6 tuyén trong LTE;

Fig.3 12 hinh v& thé hién dang so dd ludi tn s6 thi gian clia tin higu didu khién
trong LTE;

Fig.4 laso dd khéi cua tién ma héa trong LTE;

Fig.5 1a hinh v& thé hién dang so dd ludi tAn sb thoi gian cta cac RE cho sy cép
phéat CSI-RS trong LTE;

Fig.6 1a hinh v& dang so 5 thé hién hé thong truyén thdng theo phuong én thyc
hién ctia sang ché;

Fig.7 la so d khdi ctia chudi cac khung con cho phan hdi CSI da phén giai theo
phuong an thyuc hién cla sang ché;

Fig.8 1a so d khdi ctia chudi cac khung con 8 kich hoat phén hdi CSI d6 phén
giai cao-thAp theo phwong 4n thyc hién clia sang ché;

Fig.9 1a so db khdi ctia chudi cac khung con 8 kich hoat phan hdi CSI d6 phén
giai cao-thép theo phuong 4n thyc hién ctia sang ché;

Fig.10 la so dd khéi cta chudi cac khung con d8 kich hoat hoat dong truyén
CSI-RS khong theo chu ky va phan hdi CSI @6 phén giai cao-thip theo phuong an
thuc hién cta sang ché;

Fig.11 la so dd khdi ctia chudi cac khung con dé kich hoat hoat dong truyén
CSI-RS khong theo chu ky va phan hdi CSI d6 phén giai cao-thp theo phuong dn
thuc hién cua sang ché;

Fig.12 laluu b dang so dd ctia phuong phép theo cac phuong an thuc hién lam
vi du ctia sang ché; 7

Fig.13a 14 so dd khéi ciia nit RAN theo phuong 4n thyc hién cla sang ché;

Fig.13b 14 hinh v& dang so dd thé hién so @6 khdi chirc ning clia nit RAN theo
phuong an thuc hién cua sang ché;

Fig.14a 1a so db khéi cta thiét bi vo tuyén theo phuong an thyc hi¢n ctia sang

ché;
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Fig.14b 13 hinh v& dang so dd thé hién so dd khéi chic ning cta thiét bi vo

tuyén theo phuong 4n thyuc hién clia sang ché;

Fig.15 13 hinh v& dang so dd thé hién san phidm chwong trinh méy tinh theo

phuong an thuc hién cla sdng ché;

Fig.16 1a luu db dang so dd ctia phuong phép theo mot phuong an thyc hién

duoc thyuc hién bai nit RAN, theo sang ché; va

Fig.17 1a luu d dang so dd cuia phuong phip theo mét phuong én thyc hién
dugc thyc hién bdi thiét bi vo tuyén, theo sang ché.
M3 ta chi tiét sang ché

Dudi day céc phuong an thuc hién sang ché s& dugc mo ta chi tiét c6 tham
chidu dén c4c hinh v& kém theo, ma trén d6 cc phuong én thyc hién cy thé dugc the
hién. Tuy nhién, cac phuwong an thyuc hién khac & nhiéu dang khic nhau c6 thé dugc
thyc hién trong pham vi cia sang ché. Ngoai ra, cac phuong an thyc hién dudi day
duoc dua ra dudi dang vi du sao cho su bdc 10 nay s& la dﬁy du va xuyén sudt, va s&
chuyén tai day @i pham vi cla sang ché cho ngudi c6 hiéu biét trung binh trong linh
vuce k¥ thudt. Cac s6 chi din giéng nhau biéu thi cac thanh phin gibng nhau trong toan
bd ban mo ta.

Luuy rang mic du thuat ngi tir 3GPP LTE da duoc str dung trong ban mo ta
ndy cho céc phuong 4n thyuc hién lam vi du, didu nay khéng dugc xem la lam gi6i han
pham vi clia sang ché chi & hé théng da trén. Céc h¢ thong khong déy khéc, bao gbm
v6 tuyén thé hé tidp theo (NR hodic 5G), da truy nhip phan ma dai rong (WCDMA:
Wideband Code Division Multiple Access), kha ning tuong thich toan cau cho truy
cap vi séng (WiMax: Worldwide Interoperability for Microwave Access), bang thong
rong siéu di dong (UMB: Ultra Mobile Broadband) va hé théng truyén thong di dong
toan cau (GSM: Global System for Mobile Communicatidns), cling co thé huong loi

tir viée st dung céc ¥ tudng dugc bao ham trong ban mo ta nay.

Ciing lvu ¥ ring thuat ngit nhu eNodeB (eNB) va UE can duoc hidu 14 khong
Jam gi6i han va cu thé 13 khong cé ngu y vé quan hé thit bdc nhét dinh gitta hai thiét
bi ndy. N6i chung, “eNodeB” ¢6 thé duge xem la thiét bi thir nhét va “UE” 1a thiét bi
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tht hai, va hai thiét bj nay truyén théng v6i nhau qua mot s& kénh vo tuyén. O day,
phin bdc 16 con tap trung vao cac hoat dong truyén khong ddy trong lién két xubng,

nhung sang ché ciing c6 thé 4p dung trong lién két 1én.

Fig.6 12 hinh v& dang so db ctia hé thong truyén thong hoic mang ludi 1 theo
phuong an thyc hign cla sang ché. Hé thong truyén thong 1 bao gdm mang truy cap
v tuyén (RAN: Radio Access Network) 2 bao gbm it nh4t mot nat RAN 3, vi du eNB
ho#c tram co s¢ khac cia mang truyén thong t& bao theo tiéu chuan truyén thong 3GPP.
Nt RAN 3 phuc vu 6 mang 4 cia RAN 2 nhd mot hodc nhiéu anten ho#c cac phén t
anten 5, tuong Gng voi cac cdng anten. Thong thudong, RAN 2 ctia hé thng truyén
théng 1 bao gdm cac nat RAN/tram co s6 3, phuc vu cac 6 mang, nhung hinh v& dugce
don gian hoa @2 chi thé hién mot nit RAN 3 va mdt 6 mang 4. Céc thiét bi v6 tuyén
6, di dong hodc ¢ dinh, vi du cac UE hodc cac dau cudi khong day khéc, duge dinh
vi bén trong ving dia 1y bao phti boi 6 mang 4 c6 thd két ndi véi, va truyén thong voi
hodc thong qua, nit RAN 3. S6 luong bét ky clia cac thiét bi vo tuyén 6 c6 thé dugc
dinh vi trong viing 6 mang, nhung trén hinh v& duoc thé hién thiét bi vo tuyén thir nhét
6a va thiét bi v tuyén thit hai 6b. M3i thiét bi vo tuyén 6 bao gdm mdt hodc nhiéu

anten hodic cac phin tir anten 7, tuong Umg v6i cac cong anten.

N6i chung, thiét bi v0 tuyén 6, nhu dwgc mo ta & déy, c6 thé 1a thiét bi khong
day hodc thiét bi nguoi dung (UE) bt ky, di dong hodc cb dinh, dugc phép truyén
thong qua kénh vo tuyén trong hé théng truyén thong hodc mang ludi 1, vi dy nhung
khéng bi gi6i han & vi du dién thoai di dong, dién thoai thong minh, bo didu bién, cac
b cam bién, cac dong hd do, céc loai xe (vi du 6 t), cac ing dung gia dung, cic ing
dung y té, céc trinh doc da phuong tién, cac may ghi hinh, hogc loai dién tir tiéu dung
bit k¥, vi du nhung khong bi gi6i han & TV, mdy thu thanh, cac td hop phat sang, may
tinh bang, méy tinh xach tay, hodc may tinh c4 nhan (PC: personal computer).

Theo mdt sb phuong an thuc hién, béo cdo CSI da phan giai dya trén CSI-RS
dugc truyén trong khung con CSI-RS bén tinh da dugc céu hinh, UE 6 dugc céu hinh
d8 bao c4o hai kidu CSI cho cling b cuc céng anten truyén (N1,N2) dugc giri tin hiéu
dén UE, trong @6 N1 vaN2 1a s6 luong céac cbng anten trong chidu thit nhét va th hai.

Vi dy, N1 co thé 1a sb lugng céc cdng anten theo phuong ngang va N2 ¢ thé 1a sb
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lugng céc cdng anten theo phuong thing dtng. CAu hinh c6 thé 1 dang ban tinh dugc

giri tin hiéu dén UE thong qua sur tao tin hiéu RRC nho eNB 3 da két nbi ctia n.

Pé do CSI, UE 6 dugc tao tin hidu voi mdt cdu hinh tai nguyén CSI-RS va
nhoém céc khung con CSI-RS cho hogt dong truyén CSI-RS trén cac cdng anten
(N1,N2) da dugc c4u hinh. UE ciing dugc tao tin hiéu véi phép do nhiéu tai nguyén
dung cho cé hai kiéu CSI, tit ca két hop v6i mot qua trinh CSI-RS.

Theo céch khac, UE 6 c6 thd dugc cdu hinh véi hai qua trinh CSI-RS ¢6 cling
t4i nguyén CSI-RS. Kiéu CSI thir nhit dugc két hop v6i mdt qué trinh CSI-RS va kiéu
CSI th hai duge két hop v6i qua trinh CSI-RS khac. Diéu ndy duge minh hoa trén
Fig.7.

Kidu CSI thi nhit ¢6 thé 1a CSI thudc loai “NHOM A” di dugc xé4c dinh trong
LTE phién ban 13 d6i véi béo céo CSI dya trén bang ma “NHOM A” d4 ton tai. Vi
du, bang mi c6 thé duoc cAu hinh bdi (N1, N2, O1, 02, Config_num), trong d6 O1 va
02 12 yéu t6 14y miu chim DFT va Config_num 13 mét trong s6 bén cdu hinh dugc
x4c dinh trong LTE phién ban 13. Kiéu CSI nay néi chung c6 do phén giai thip va chu
yéu dugce st dung cho hoat dong truyén SU-MIMO.

Kidu CSI thir hai ¢6 thé 1a CSI v6i phan hdi kénh ting cudng, tirc 13 voi do
chinh x4c cao va/hodc d6 phan giai cao. CSI d6 chinh x4c cao hodc dd phén giai cao
¢6 nghia 13 CSI c6 thé dugoe sir dung bdi eNB dé tai cAu tric tt hon bén dudi kénh.
Pé H duoc udc lugng NrxNr (twong tng véi Nk cdng anten thu va Nr cong anten
truyén) ma trin kénh & UE, va Hi, Hz 13 cac ma trdn kénh dugce tai cAu trac dya trén
kidu CSI thir nhét va kiéu phan hdi CSI thir hai, mdt cach trong tng. C6 [[H — H[|? <
IH — H,||?, trong d6 ||-||? 12 ma tran thong thudng. |H — H;||? (i = 1.2) biéu dién 161
phan hdi ranh. N6i theo céch khac, 18i phan hdi ranh nhé hon nhiéu véi kiéu phan hdi
CSI thit hai so véi kidu phan hdi CSI thir nhdt. Lwu ¥ ring d6 chinh xac CSI hogc d0
phan giai CSI duge xéc dinh & ddy v6i gia thibt ring 1i phan hdi kénh di thieu ciia
phuong phép hodc bang ma tinh toan CSI duge st dung. Vi duy, so 36 bao cao CSI ma
chi str dung mot phﬁn cia bang ma dé x4c dinh bao cdo CSI khong dugce xem 1a c6 do

phan giai thap hon so véi so dd bao cao CSI ma sir dung toan by bang ma.
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Loai phan hdi CSI thir hai ¢6 thé hoc 12 khong tudng minh dya trén bang ma
méi ho#c 13 tudng minh trong dé khong c6 bang ma duoc sir dung. Mot vi du vé phan
hdi CSI tudng minh 13  phan hdi phién ban da dugc luong tir héa ctia ma trén kénh

udc luong H hodc céc vecto hé lugng tir co ban ctia né va céc tri s riéng két hop. Vi
A hkl = |hkllej¢u N N A th o 9 A A |hkl| \ ¢ X \

duy, dé 1a thanh phan (k,1)" cia H, ca bién d va pha "# moi thanh

phin 6 thé duoc luong tir hoa bing sb luong bit nhit dinh, vi du 4 bit. D ky hiéu

(95) n(gp)
va Pu

A

(]

12 phién ban di dugc lugng tir héa cla Pl va %u trong @6 mdi thanh

A

K

(9)
~(gp) i
va %" 6 2%=16 trang théi khéc bigt két hop vi % < 0115}

phén trong sb

va % €0LI5) Uiy d6 phién ban d& duoc luong tir héa cia M 1

A ~ 1(gn) o A
hlm ) — 1 by ") ~(g,) A Fange)

¥ Phién ban di duoc lugng ti hoa ctia H trg thanh # véi “#  nhu

thanh phan (k,)" ctia né. # ¢6 thé dwoc xac dinh trong phan hdi CSI véi tap tri sb

. S ACTED) i
bang Z#va %5 twong tmg v6i mbi by . Theo cach khéc, sy phén ly tri so don (budc

H= Z\/I,-u,.v,'{

SVD) ciia H ¢6 thé duoc thuc hién theo ,- va chi mot sd tri sb riéng vuot
troi {/l" } va cac vecto riéng tuong ing {Vi} ¢6 thé dugc lugng tir hoa va clp trd lai.
C6 thé 6 céc cach khac dé phan hdi H tuong minh ma khong can bang ma.

Kiéu CSI thir cp c6 thé thuong duge st dung cho céc hoat dong truyén MU-
MIMO nhim téi phan hdi CSI d6 phén giai cao.

Kidu CSI thtt hai ¢6 thé duoc bdo cdo bsi UE 6 chi khi dugc yéu ciu, tic 1a
khong theo chu ky. Yéu cdu c6 thé 1a dang dong va chi duoc tao tin hiéu khi UE c6
thé dugc ghép d6i voi UE khic trong 6 mang 4 cho hoat dong truyén MU-MIMO.

Kiéu CSI thir nhit ¢6 thé dugc bao céo theo chu ky va cling c6 thé dugc bao
c4o khong theo chu ky bsi UE 6. Yéu ciu dang dong ciing c6 thé bao gom bé chi béo
d8 chi bao kidu CSI nio cin duge béo céo.

Theo mét phuong 4n thyc hién, yéu ciu phan hdi CSI khéng theo chu ky ¢6 thé
bao gdm hoic chira yéu cdu do CSI va yéu ciu béo céo CSI d8 tao ra UE v6i nhiéu

thosi gian xir 1y hon gifta phép do CSI va béo cdo CSL Vi du v& kich hoat phan hdi CSI
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d6 phén giai cao véi hai yéu cAu dugc thé hién trén Fig.8. Yéu cau do CSI duoc g
trude tién trong khung con cho UE do CSI theo yéu ciu bao céo CSI trong khung con
sau cho UE béo céo CSI di duoc do. Yéu ciu do CSI duge guri trude khi hodc trong
khung con CSI-RS va yéu ciu béo céo CSI can dugc giri sau khi khung con CSI-RS.
Didu nay tao ra nhiéu thdi gian xtt ly hon (vi du >4 khung con) cho UE do va bao cao
CSL

Yéu ciu do CSI ¢6 thé bao gdm bd chi béo kiéu CSI dé biu thi kiéu CSI nao
s& dugc do va bao céo. bo céo CSI cling c6 th8 bao gdm tai nguyén PUSCH lién két
1én d& mang bao cdo CSIL Khung con trong d6 PUSCH duoc truyén duoc tao tin hiéu
khong tudng minh nhu dugce thye hién cho hoat dong truyén PUSCH binh thuong (tirc
14 tuong quan n+4, trong d6 n 1a khung con mang cép phép lién két 1én va n+4 1a khung

con cho hoat dong truyén PUSCH) hozc dugc tao tin hiéu tuong minh.

Theo phuong 4n thuc hién khéac, phép do CSI va cac yéu ciu bao céo CSI co
th dugc két hop va truyén bdi eNB 3 trong cing khung con thong qua cép phép UL.
Vi du v& kich hoat phan hdi CSI d6 phan giai cao v&i mdt yéu cAu dugc thé hién trén
Fig.9. Trong truong hop nay, cép phép UL duoc truyén trong khung con CSI-RS. Khi
thoi gian truyén PUSCH khong ﬁrérng minh dugc st dung, UE 6 hoan thién phép do
CSI va bao céo trong 4 khung con. Nguoc lai, viée truyén tin hi¢u tuong minh cta
hoat dong truyén PUSCH khung con két hop véi cap phép lién két 18n c6 thé dugc sir
dung.

Theo mdt s phuong an thyc hién clia béo cdo CSI da phén giai dya trén CSI-
RS trong céc khung con khac v6i khung con CSI-RS ban tinh da dugc cAu hinh, hoat
dong truyén CSI-RS khong theo chu ky trong khung con bét ky ciing c6 thé duoc da,
trong d6 hoat dong truyén CSI-RS khoéng bi gidi han ¢ khung con CSI-RS da dugc
chu hinh. hoat dong truyén CSI-RS trong céc khung con khac véi khung con CSI-RS
da duoc ciu hinh c6 thé dugc kich hoat bdi yéu ciu do CSI. Trong trudng hop nay,
yéu céu do CSI dugc truyén trong cting khung con ma CSI-RS dugc truyén trong do.
Vi du v& kich hoat hoat dong truyén CSI-RS khéng theo chu ky va phan hodi CSI do

phén giai cao sir dung hai yéu cAu dugc thé hién trén Fig.10.

-2



31615

Khi yéu cau do CSI duqd thu trong khung con, UE 6 do CSI dya trén CSI-RS
duoc truyén trong khung con. Kidu CSI dugc biéu thi trong yéu cdu do CSL

Yéu ciu bao cao CSI ¢ thé duoc gl trong khung con sau khi yéu cau do CSI
dén UE @& bao céo CSI di dugce do.

Theo céch khéc, yéu ciu do CSI va yéu ciu bao cdo CSI c6 thé dugce két hop
va truyén trong cép phép lién két 1én trong cing khung con ma CSI-RS dugc truyén
trong d6. Vi du vé kich hoat hoat dong truyén CSI-RS khong theo chu ky va phan hdi

CSI d6 phén gidi cao sit dung mdt yéu cau dugc thé hién trén Fig.11.

Theo phuong 4n thyuc hién khac, phan hdi d6 phan giai cao duge yéu cAu ciing
dua trén kidu luu lugng. Vi du, dbi véi luu lugng chép véi céc gbi tin ngén, xay ra tré
trong bao c4o d¢ phén giai cao khong theo chu ky ¢6 thé c6 nghia 1d MU-MIMO khong
dang ké. Dbi v6i hai ngudi dung du phong, vi du céc UE 6, mét hodc ca hai by dém
nguodi dung c6 thé dugc xo6a trude khi cb co hdi cung tao lich biéu cho chung. Nguoge
lai, di v6i nhidu hru lugng duge duy tri lién tuc, van c6 thé c6 co hoi cling tao lich

biéu truée khi cac bd dém duge x6a.

Fig.12 1a luu b thé hién phuong phép theo cic phuong an thyc hién khéc cta
sang ché.

& bude thir nhét, eNB 3 chu hinh UE 6 v6i hai loai béo cdo CSI dya trén tai
nguyén CSI-RS:

1. Kidu thir nhét 1a phan hdi CSI dya trén bang ma “NHOM A”.

2. Kidu thi hai 12 phan hdi CSI ting cudng véi dd phén giai cao hon.

0 bude thit hai, eNB 3 kich hoat dang dong phéan hdi CSI béng cach giri yéu

cAu phan hdi CSI dn UE 6, yéu ciu bao gdm kiéu CSI s& dugc cp trd lai dén eNB.

3 budc thi ba, khi su kich hoat phan hdi CSI (yéu cAu phan hdi CSI) duge thu
bdi UE 6, UE do CSI ctia kiéu d4 duoc chi dinh trong tai nguyén CSI-RS da duoc cAu
hinh trong khung con két hop véi sy kich hoat va bao c4o lai CSI d3 dugc do trong
khung con sau dén eNB 3.
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Thiét bi va phuwong phap chung theo c4c phuong an thyc hién cla sang ché

dugc md ta thém bén dudi.

Fig.13a thé hién dudi dang so 34 nit RAN 3 theo phuong an thue hién cta sang
ché. Nt RAN 3 bao gdm hé mach bd xtr 1y 31 vi du b xt Iy trung tim (CPU: central
processing unit). Hé mach bd xir 1y 31 ¢6 thé bao gdm mot hodc nhiéu bd xtt Iy & dang
(céc) bd vixtr Iy. Tuy nhién, cac thiét bi thich hop khéc voi cac kha ning tinh toan co
thd c6 mit trong hé mach bd xu ly 31, vi du mach tich hop chuyén ung (ASIC:
application specific integrated circuit), mang cbdng lap trinh dugc dang truong (FPGA:
field programmable gate array) hodc thiét bi logic c6 thé 1ap trinh dugc dang phirc
(CPLD: complex programmable logic device). Hé mach bo xtr 1y 31 duoc tao cAu hinh
d& chay mdt hodc mot vai chuong trinh may tinh hodc phan mém (budc SW) 151 (cling
xem Fig.15) c6 mat trong b6 luu trit 32 ciia mdt hodc mdt vai bd luu trit (budce S) vi
du bd nhé. BO luu trit dugc xem 13 phwong tién c6 thé duoc doc dugc bang may tinh
152 (xem Fig.15) nhu dugc mb ta & day va vi du c6 thé & dang bd nhd truy cap ngau
nhién (RAM: Random Access Memory), bd nhé flash hoac bd nhé thé rén khéc, hodc
dia cing, hodc la su két hop ctia ching. H¢ mach bd xtr Iy 31 ciling c6 thé duoc tao cdu
hinh @8 luu trit dit liéu trong b luu tri 32, khi can. Nt RAN 3 con bao gom giao dién
truyén thong 33, vi du bao gdm (céc) anten hodc (céc) phan tir anten 5 va cac cbng
anten twong (mg nhu duge mo ta & day, cling nhu bd truyén va bd thu ding cho truyén
thong khong day (v6 tuyén) voi cac thiét bi vo tuyén 6 va co thé dung cho truyén thong
¢6 day hogc khong day voi cac nat khac trong hé théng truyén thong 1 vi du cac nut

RAN khac hogc céc nt cia mang 16i.

Fig.13b 1a so dd khdi dang chirc ning thé hién phuong an thyc hién ctia nut
RAN 3 trén Fig.13a. Nhu da dugc mo ta trudc d6, hé mach b xir Iy 31 ¢6 thé chay
phin mém 151 d& cho phép nit RAN 3 thuc hién phuong phép theo phuong an thuc
hién ctia sang ché, nho d6 cdc mddun chire nang 6 thé dugc tao trong nit RVi du in
hé mach bd xir 1y 31 43 thé hién cac bude khac nhau ctia phuong phép. Cac modun
nay dwgc minh hoa dang so dd dudi dang cac Kkh&i bén trong nit RAN 3. Vi vay, nut
RAN 3 bao gdm budc giri médun 35 (vi du c6 mét trong hoic két hop vai giao dién
truyén thong 33) dé giri, dén thiét bi vd tuyén 6, thong tin vé kidu CSI thir nhét va kiéu
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CSI thit hai d& phan hdi, ciing nhu d& giri, vi du theo dang dong, dén thiét bi vo tuyén
6, yéu chu phan hdi CSI dé do CSI va phan hdi ciia kiéu CSI thir nhit hogc kiéu CSI
thir hai. Nt RAN con bao gdm budc thu médun 34 (vi du c6 mit trong hogic két hop
véi giao dién truyén thong 33) dé nhan, tir thiét bi vd tuyén 6, bao cao CSI clia kiéu

CSI da duge yéu ciu.

Fig.14a thd hién dudi dang so d thiét bi vo tuyén 6 theo phuong 4n thyc hién
cla sang ché. Thiét bi v6 tuyén 6 bao gf“)m hé mach bd xit ly 61 vi du b xut ly trung
tam (CPU). Hé mach b xir 1 61 c6 thé bao gbm mdt hode nhidu b xir Iy & dang (cac)
bd vi xtr ly. Tuy nhién, cac thiét bi thich hop khac véi céc kha ning tinh toén cé thé
c6 mit trong hé mach bd xt Iy 61, vi du mach tich hgp chuyén ing (ASIC), mang
cdng 1ap trinh duge dang trudng (FPGA) hodc thiét bi logic c6 thé 1ap trinh duoc dang
phitc (CPLD). Hé mach bd xi Iy 61 dugc tao cu hinh & chay mot hogc mot vai
chuong trinh méy tinh hodc phén mém (budc SW) 151 (cling xem Fig.15) c6 mit trong
bd luu trit 62 ciia mot hodc mdt vai bd luu trit, vi du bd nhé. bd luu trit duge xem l1a
phuong tién c6 thé dugc doc duge biang méy tinh 152 (xem Fig.15) nhu duge md t& &
day va viduco thé & dang bd nhé truy clp ngiu nhién (RAM), bd nhd flash hoic bo
nhé thd rin khéc, hoic dia cing, hodc 1 su két hop cua ching. HE mach b xu ly 61
ciing c6 thé dugc tao cAu hinh dé luu tri¢ di¥ liéu trong b luu trix 62, khi can. Thiét bi
v tuyén 6 con bao gbm giao dién v tuyén 63, vi du bao gdm (céc) anten hodc (c4c)
phin tir anten 7 va cac cdng anten twong tng nhu dugc mé ta & ddy, cling nhu bd

truyén va bd thu ding cho truyén thong khong day (v6 tuyén) v6i nit RAN 3.

Fig.14b 1a so dd khdi dang chirc ning thé hién phuong an thye hién cia thiét bi
vO tuyén 6 trén Fig.14a. Nhu d3 dugc md ta truée do, hé mach bd xirly 61 co6 thé chay
phin mdm 151 d& cho phép thiét bi vo tuyén 6 thuc hién phuong phép theo phuong an
thuc hién ciia sang ché, nhy d6 cac mbdun chirc ning c6 thé dugc tao ra trong thiét bi
v6 tuyén 6 vi dy trong hé mach bd xit Iy 61 @& thé hién cac budc khac nhau ciia phuong
phép. Céc mddun nay dugc minh hoa dang so dd dudi dang céc khdi bén trong thiét
bi v tuyén 6. Vi vy, thiét bi v6 tuyén 6 bao gdm budc thu médun 65 (vi du c6 mét
trong hotic két hop voi giao dién vo tuyén 63) d€ nhén, tir nit RAN 3, thong tin vé
kidu CSI thtr nhat va kidu CSI thit hai d& phan hdi, ciing nhu ¢ nhan, vi du theo dang
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dong, tir nit RAN 3, yéu cdu phan hdi CSI d& do CSI va phan héi ctia kidu CSI thu
nhét hozc kidu CSI thtr hai. Thibt bi v6 tuyén 6 con bao gdm budc do mddun 66 dé do
CSI ctia kiéu d3 dugc chi dinh dua trén cac tin hidu duge thu trén tai nguyén CSI-RS.
Thiét bi v6 tuyén 6 con bao gdm bude giri médun 67 (vi du cé mit trong hoic két hop
vé6i giao dién vo tuyén 63) d& giri, dén nit RAN 3, bio cédo CSI ctia kidu CSI da duogc

yéu cau.

Fig.15 minh hoa san phim chwong trinh may tinh 150 theo phwong 4n thuc hién
sang ché. San phdm chwong trinh may tinh 150 bao gbm phuong tién c6 thé doc dugc
bing may tinh (vi du phuong tién ¢b dinh va/hodc khong tam thdi) 152 bao gdm phin
mém/chuong trinh may tinh 151 & dang c4c thanh phin c6 thé thuc thi boi may tinh.
Chuong trinh may tinh 151 ¢6 thé dugc tao cdu hinh khién cho thiét bi, vi du nit RAN
3 hoic thiét bj v6 tuyén 6 nhu duge md ta & ddy, thuc hién phuong phép theo phuong
&n thyc hién ctia séng ché. Chuong trinh may tinh c6 thé dugc chay trén hé mach bo
xtr Iy 31/61 nit RAN 3/thiét bi v6 tuyén 6 khién cho n6 thuc hién phuong phép. San
phim chuong trinh méy tinh 150 ¢6 thé, vi du, c6 mit trong bd luu trit hodc bé‘ nhé
32/62 c6 mit trong nit RAN 3/thiét bj vo tuyén 6 va két hop v6i hé mach b xi Iy
31/61. Theo cach khac, san phém chuong trinh may tinh 150 cé thé 13, hodc 12 mot
ph?m, tach biét, vi du di dong, phuong ti€n/moi trudong luu trit, nhu dia cd thé doc duoc
br?mg may tinh, vi du CD hoic DVD hoic dia/d dia cung, hodc phuong tién Iiru trit
trang théi rén, vi du RAM hozc bd nhé flash. Céc vi du khac vé phuong tién luu trit
c6 thé bao gdm, nhung khdng bi gidi han &, loai dia bt ky bao gbm dia mém, dia
quang, DVD, CD-ROM, microdrive, va dia tir-quang, ROM, RAM, EPROM,
EEPROM, DRAM, VRAM, céc thiét bi nh¢ flash, cac thé tir hoic thé quang, cac hé
théng nano (bao gdm bd nhd IC phén tir), hodc loai phuong tién bét ky hozc thiét bi
thich hop d& luu trit cac 18nh va/hoic dif lidu. C4c phuong 4n thyuc hién ctia sang ché
c6 thé duge thuc hién mot cach thuan tién nhd sitr dung mot hodc nhiéu may tinh cé
chirc ning chung thong thudng hodc may tinh s6 chuyén dung, thiét bi, may tinh toan,
hozc bd vi xir 1y, bao gdm mot hoic nhiéu b xir 1y, bd nhé vi/hodc phuong tién luu
trit doc duoc b%mg may tinh dugc lép trinh theo céc bde 10 cla sang ché. Viéc viét ma

phén mém thich hop c6 thé hoan toan duge thyuc hién boi ngudi ¢ hiéu biét trung binh
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dua trén cac bdc 16 clia séng ché, s& 13 hién nhién d6i véi ngudi ¢ hidu biét trung binh
trong linh vuc phin mém.

Fig.16 12 lvu @6 dang so db ctia phuong phap theo mdt phuong an thuc hién
duogc thuc hién trong/bdi nut RAN 3, theo sang ché, dé phéan hdi CSI trong hé théng
truyén thong 1 bao gdm niit RAN 3 c6 nhidu cbng anten truyén 5 d8 truyén dit lidu
dén thiét bi v6 tuyén 6. Phuong phép bao gdm budc giri S1, dén thiét bi v6 tuyén 6,
thong tin v& kidu CSI thir nhét va kidu CSI thir hai dé phan héi. Phuong phép con bao
gdm budc giri S2, vi du theo dang dong, dén thiét bi v6 tuyén 6, yéu ciu phan hdi CSI
dé do CSI va phan hdi ctia kidu CSI thir nhét hozc kiéu CSI thi hai. Phuong phap con
bao gém budc thu S3, tir thiét bi v6 tuyén 6, bao céo CSI cia kiéu CSI d3 duoc yéu

cau.

Fig.17 14 wu 4 dang so dd ciia phwong phap theo mdt phuong an thyc hién
duoc thuc hién trong/bdi thibt bi v6 tuyén 6, theo sang ché, & phan héi CSI trong hé
théng truyén thong 1 bao gém nut RAN 3. Phuong phap bao gém budc thu S11, tiy
nit RAN 3, thong tin v& kidu CSI thi nhét va kidu CSI thir hai & phan hdi. Phuong
phéap cén bao gém budce thu S12, vi du theo dang ddng, tir nit RAN 3, yéu cau phan
hdi CSI ¢ do CSI va phan hdi ctia kidu CSI thi nhét hogic kiéu CSI thit hai. Nhu dwoc
stt dung & day, hoat dong truyén va nhén theo dang ddng cé thé bao h?amrkénh didu
khién lién két xubng vat Iy (PDCCH). Phuong phép con bao gdm budc do S13 CSI
ctia kidu d3 duoc chi dinh dua trén céc tin hiéu dugc thu trén tai nguyén CSI-RS.
Phuong phap con bao gdm budc gii S14, dén ntt RAN 3, béo géo CSI cua kiéu CSI

da dwoc yéu ciu.

Duéi day 1a danh sach da duge danh d& muyc ctia cac phurong an thuc hién clia
sang ché:

1. Phuong phap phan hdi CSI trong hé théng truyén théng 1 bao gbdm niat RAN
3 ¢6 nhidu cdng anten truyén 5 dé truyén dit lidu dén thiét bi vo tuyén 6, phwong phép
bao gdm:

giri, bdi nut RAN 3 dén thiét bi v6 tuyén 6, thong tin vé kiéu CSI thir nhat va
kidu CSI thir hai dé phan hdi;
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giti, vi du theo dang dong, boi nit RAN 3 dén thiét bi vo tuyén 6, yéu cau phan
hdi CSI d& do CSI va phan hdi ciia kidu CSI thir nhét hogc kiéu CSI thir hai;

do, boi thit bi vo tuyén 6, CSI ciia kiéu dd duoc chi dinh dya trén cdc tin hiu
dugc thu trén tai nguyén CSI-RS; va

thu, boi nit RAN 3 tir thiét bi v6 tuyén 6, béo céo CSI ciia kiéu CSI da duge
yéu cau.

2. Phuong phép duge thyc hién boi nit RAN 3 @& phan hoi CSI trong hé théng
truyén thong 1 bao gém nit RAN 3 ¢6 nhiéu céng anten truyén 53 truyén dix liéu
dén thiét bi vo tuyén 6, phuong phap bao gbm:

bude giri S1, dén thiét bi vo tuyén 6, théng tin vé kiéu CSI thir nhét va kiéu CSI
thi hai d& phan hdi; |

budc giri S2, vi du theo dang ddng, dén thiét bi vo tuyén 6, yéu cAu phan hoi
CSI d& do CSI va phan hdi ciia kidu CSI thir nhAt hodic kiéu CSI this hai; va

bude thu S3, tir thibt bi v6 tuyén 6, bao cdo CSI ciia kiéu CSI da duge yéu cAu.

3. Phuong phap duoc thuc hién bai thiét bi vo tuyén 6 @8 phan héi CSI trong
hé théng truyén thong 1 bao gdm nit RAN 3, phuong phap bao gdm:

bugc thu S11, it nit RAN 3, thong tin v& kiéu CSI thi nhét va kidu CSI thtt
hai d& phan hdi;

buéc thu S12, vi du theo dang dong, tir nat RAN 3, yéu cu phan hdi CSI & do
CSI va phan hdi ctia kidu CSI thit nhét hogc kiéu CSI thi hai;

bude do S13 CSI cua kidu d3 duge chi dinh dua trén cac tin hiéu dugc thu trén
tai nguyén CSI-RS; va

bude giri S14, @én nit RAN 3, béo cdo CSI cia kidu CSI d3 dugc yéu cau.

4. Phuong phép theo diém bAt ky néu trén, trong d6 thong tin con bao gdm
théng tin vé bd cuc cdng anten truyén duoc sir dung trong nut RAN va/hodc vé tai
nguyén CSI-RS (vi du tai nguyén CSI-RS NZP) ma céc tin hi¢u CSI-RS s& dugc truyén

trén do.
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5. Phuong phap theo diém bt ky néu trén, trong d6 kiéu CSI thir hai c6 d6 phan
giai kénh khéc, vi du cao hon, so véi kiéu CSI thir nhét.

6. Phuong phap theo diém bt ky néu trén, trong d6 kidu CSI thir nht dugc dya
trén nhom bang ma LTE phién ban 13.

7. Phuong phép theo diém bat ky néu trén, trong do kidu CSI thi hai 12 CSI
ting cudng dya trén bang ma tang cuong

8. Phuong phap theo diém bét ky néu trén, trong do kiéu CSI thir hai 12 CSI
ting cuong dua trén sy lugng tir héa tudng minh cua kénh uéc luong.

9. Phuong phép theo diém bét ky néu trén, trong d6 cac kiéu CSI thir nhét va
thit hai duoc tao ciu hinh trong cing qué trinh CSI hoic trong hai qua trinh CSI khac
nhau.

~10. Phuong phap theo diém bt ky néu trén, trong 46 yéu céu phéan héi CSIbao
gdm yéu cAu do CSI va yéu ciu béo céo CSI.
11. Phuong phép theo diém 10, trong d6 y€u ciu do CSI dugc truyén trudce khi
yéu céu bao cdo CSL - '
12. Phuong phap theo diém bat k¥ néu trén, trong do yéu ciu phan héi CSI
chira b chi béo kiéu CSL.

13. Phuong phap theo diém bat ky néu trén, trong d6 yéu cAu phan hdi CSI cho
Kkidu CSI thir hai chi duoc giri/thu khi n6 da duge xac dinh, vi du boi nat RAN 3, ring
thit bi vo tuyén 6 1a dy phong cho hoat dong truyén MU-MIMO.

14. San phim chuong trinh may tinh 150 bao gbm céc thanh phin c6 thé thue
thi bdi may tinh 151 d& khién cho thiét bj, nhu hé théng truyén thong 1, nit RAN 3
va/hogc thiét bi vo tuyén 6 thuc hién phuong phap theo diém bét ky néu trén khi cac
thanh phin 6 thé thyc thi béi méy tinh dugc chay trén he mach bd xir Iy 31 va/hogic
61 c6 mit trong thiét bi.

15. Hé thong truyén thong 1 bao gbm:

hé mach bd xt Iy 31 va 61; va
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b6 hwu trit 32 va 62 luu trit céc 1énh 151 c6 thé thuc thi bdi hé mach b xir Iy
nh& d6 hé théng c6 thé van hanh dé:

glri, boi niat RAN 3 c6 mit trong hé théng truyén théng dén thiét b v tuyén 6
¢6 mit trong hé théng truyén thong, théng tin vé kiéu CSI thir nhat va kiéu CSI thi
hai d& phan hdi; |

giti, vi du theo dang dong, béi nit RAN 3 dén thiét bi vo tuyén 6, yéu cu phan
hdi CSI d& do CSI va phan hdi ctia kidu CSI thir nhat hogc kiéu CSI thir hai;

do, boi thiét bi v tuyén 6, CSI ctia kiéu da dugc chi dinh dua trén céc tin hiu
duoc thu trén tai nguyén CSI-RS; va

thu, boi nit RAN 3 tir thiét bj v tuyén 6, béo céo CSI ciia kiéu CSI da dugce
yéu cau.

Hé théng truyén thong 1 c6 thé duge cAu hinh ¢ thyc hién phuong an thye
hién/diém bat ky ctia phuong phap duge thuc hién trong hé théng truyén thong da
dugc mo ta & day.

16. Ntt RAN 3 d& phan hdi CSI trong hé théng truyén thong 1 bao gdm nit
RAN 3 c6 nhidu cdng anten truyén 5 @& truyén dit liéu dén thiét bi vo tuyén 6, nut
RAN bao gdm:

hé mach b6 xir 1y 31; va

b6 huu trit 32 luu trit céc 1énh 151 ¢6 thé thye thi bdi h¢ mach bd xtr Iy nho d6
ntit RAN ¢6 thé vén hanh dé:

giri, dén thiét bi v6 tuyén 6, thong tin vé kiu CSI thiy nht va kiéu CSI thi hai
@8 phan hi;

giti, vi du theo dang ddng, dén thiét bi v0 tuyén 6, yéu cau phan hoi CSI dé do
CSI va phan hdi ctia kidu CSI thir nhét hogc kiéu CSI thi hai; va

nhan, tir thiét bi vo tuyén 6, bdo cao CSI ctia kidu CSI da dugc yéu cu.

Nt RAN 3 ¢6 thé dugc cAu hinh d& thuc hién phwong 4n thuc hién/diém bat
ki ctia phuong phép dugc thyce hién béi nat RAN da dugce mb ta & day.
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17. Thiét bi vd tuyén 6 d& phan hdi CSI trong hé théng truyén théng 1 bao gdm
nat RAN 3, thiét bi v6 tuyén bao gdm:

hé mach bd xtir ly 61; va

bd luu trit 62 lwu trit cac 1énh 151 ¢6 thé thuc thi bai hé mach bo xtt Iy nhd 46
thiét bj v6 tuyén c6 thé van hanh dé:

nhén, tir nit RAN 3, thong tin vé kidu CSI thir nhét va kidu CSI thit hai ¢ phan
hoi;

nhén, vi du theo dang dong, tir ntiit RAN 3, yéu cdu phan hdi CSI dé do CSI va
phan hdi cta kiéu CSI thir nhit hoc kiéu CSI tht hai;

do CSI ctia kiéu d duge chi dinh dua trén céc tin hiéu duge thu trén tai nguyén
CSI-RS; va

gir, @én nut RAN 3, béo céo CSI ctia kiéu CSI da dugc yéu cau.

Thiét bi v6 tuyén 6 c6 thé duoc ciu hinh d8 thuc hién phuong 4n thyc hién/diém
bat ky ctia phuong phap duoc thuc hién bai thiét bi vo tuyén da duge md ta & day.

18. Chuong trinh mdy tinh 151 @& phan hdi CSI trong hé théng truyén thong 1
bao gdm nit RAN 3 ¢6 nhidu cdng anten truydn 5 @& truyén di liéu dén thiét bi vo
tuyén 6, chuong trinh may tinh bao gdm ma chuong trinh méy tinh ma c6 thé, khi chay
trén hé mach bd xir Iy 31 vavhodc 61 ctia hé théng truyén théng, khién cho hé théng
truyén théng:

giri, boi ntt RAN 3 ¢6 mit trong hé théng truyén thong dén thiét bi vo tuyén 6
c6 mit trong hé théng truyén théng, théng tin vé kidu CSI tht nhét va kiéu CSI tht
hai dé phan hdi;

gui, vi du theo dang dong, bai nat RAN 3 dén thiét bi vo tuyén 6, yéu cu phan
hdi CSI d& do CSI va phan hdi cua kidu CSI thir nhit hoic kiéu CSI thit hai;

do, bai thiét bi vo tuyén 6, CSI clia kiéu di duoc chi dinh dya trén céc tin hi¢u

dugc thu trén tai nguyén CSI-RS; va

thu, bai nit RAN 3 tir thiét bi v tuyén 6, bdo cdo CSI ctia kiéu CSI da dugc

yéu cau.
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19. Chuong trinh mdy tinh 151 d phan hdi CSI trong hé théng truyén thong 1
bao gdm niit RAN 3 ¢6 nhiéu cdng anten truyén 5 dé truyén dit lidu dén thiét bi vo
tuyén 6, chwong trinh may tinh bao gbm mi chyong trinh may tinh ma c6 thé, khi chay
trén hé mach b6 xr Iy 31 cta nit RAN, khién cho nit RAN:

giri S1, dén thiét bi vo tuyén 6, thong tin vé kidu CSI thi nhét va kiéu CSI thy
hai d& phan hdi;

giri S2, vi du theo dang déng, dén thiét bi v6 tuyén 6, yéu ciu phan hdi CSI dé
do CSI va phan hdi cta kidu CSI thir nhat hogc kiéu CSI tht hai; va

thu S3, tir thiét bi vo tuyén 6, béo céo CSI cia kidu CSI da duge yéu ciu.

20. Chuong trinh mdy tinh 151 d phan hdi CSI trong hé théng truyén thong 1
bao gdm nit RAN 3 c6 nhidu cdng anten truyén 5 dé truyén dit liéu dén thiét bi vo
tuyén 6, chuong trinh may tinh bao gém ma chuong trinh may tinh ma c6 thé, khi chay
trén hé mach b xir 1y 61 ctia thibt bi v tuyén, khién thiét bi vo tuyén:

thu S11, tir ntt RAN 3, théng tin v& kiéu CSI thir nhit va kiéu CSI thu hai dé
phan hdi;

thu S12, vi du theo dang ddng, tir nit RAN 3, yéu cAu phan hdi CSI & do CSI
va phan hdi ctia kidu CSI thtr nhit hogic kiéu CSI thir hai; |

do S13 CSI ctia kiéu dd dugc chi dinh dua trén cac tin hiéu dugc thu trén tai

nguyén CSI-RS; va
giri S14, dén nit RAN 3, bao céo CSI cta kiéu CSI di duge yéu cau.

21. San phém chuong trinh méy tinh 150 bao gdm chuong trinh my tinh 151
theo diém bét ky trong sb céc didm tir 18 dén 20 va phuong tién c6 thé dugc doc dugc

béng méy tinh 152 ma chuong trinh may tinh dugc chia trén do.

Cac bién thé va cac thay ddi khac ciia cic diém hogc phuong an thuc hién da
duoc mb ta s& 13 hién nhién déi voi ngudi c6 hidu biét trung binh trong linh vyc k§
thuat thu lgi cta cac boc 16 da duoc thé hién trong cac ph?m md ta trén ddy va cac hinh
v& kém theo. Do d6, cin hiéu ring (c4c) phuong 4n thuc hién khong bi gidi han & cac

vi du cu th da duge bdc 16 va ring cac bién thé va céc thay d6i khac dugc dy tinh 12
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dugc bao ham trong pham vi clia sang ché. Miic du cac thuét ngit cu thé c6 thé dugc
st dung & day, ching dugc sir dung chi theo nghia chung va dé md ta va khong nhim

muc dich 1am gidi han.

Hs théng truyén thong 1 c6 thé duge cdu hinh € thye hién phuong phap da
duoc thuc hién trong hé théng truyén thong theo phuong an thyc hién bét ky da duoc
mb ta & day.

Nt RAN 3 ¢6 thé dugc cAu hinh d thyuc hién phuong phép duge thuc hién boi
nit RAN theo phuong 4n thuc hién bat ky da duge md ta & déy.

Thiét bi vo tuyén 6 c6 thé duge ciu hinh @& thyc hién any phuong an thyc hién

theo phuong phap duoc thuc hién béi thiét bi vd tuyén da duge mé ta & déy.

Sang ché chu yéu dugc mo ta bén trén c6 vién dAn dén mot s6 phuong an thue
hién. Tuy nhién, nhu hoan toan dugce hiéu boi ngudi c6 hiéu biét trung binh trong linh
vyc k¥ thudt, cdc phuong an thyc hién khac khac véi cac phuong an da dugce boc 10
trén ddy c6 thé dugce thuc hién theo cach tuong dudng trong pham vi clia sang ché,

nhu duge xac dinh boi cac diem yéu céu bao hd kém theo.
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YEU CAU BAO HO
1. Phuong phép duge thuc hién béi thiét bi vo tuyén dé phan hoi thong tin trang théi
kénh (CSI: channel state information) trong hé théng truyén thong bao gbm niit RAN,

phuong phép bao gdm cac budc:

nhan, tir nat RAN, thong tin v& tai nguyén tin hiéu tham chiéu thong tin trang thai
kénh, CSI-RS, kidu CSI thit nhét va kiéu CSI thtr hai dé phan hoi;

nhan, tir nit RAN, yéu cAu phan hdi CSI d& do CSI va phan hdi ciia kieu CST thir nhét
hoic kiéu CSI th hai;

do CSI cia kidu da duge chi dinh dya trén c4c tin hiéu thu trong tai nguyén CSI-RS;

va

giri, dén nit RAN, béo céo CSI cta kiéu CSI di duoc yéu cau.

2. Phuong phép theo diém 1, trong d6 yéu cdu phan hoi CSI 1a budc thu dudi dang
dong.

3. Phuong phép theo diém 1, trong d6 thong tin con bao gdm théng tin v& bd cuc cong

anten truyén duoc st dung trong ntit RAN.

4. Phuong phap theo diém 3, trong d6 thong tin con bao gdm thong tin vé bang ma thtt
nhét cho kidu CSI thir nhét va bang mé thi hai cho kiéu CSI thit hai.

5. Phuong phép theo diém 4, trong d6 bang ma thir nhét va bang ma thir hai cing dugc

két hop véi cing mdt so do cong anten.

6. Phuong phap theo diém 4, trong d6 bang ma thi nhét va bang ma thi hai 1a khac
nhau. ‘
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7. Phuong phép theo diém 1, trong d6 tai nguyén CSI-RS 14 tai nguyén CSI-RS cong
sudt khac khéng (NZP: non-zero power).

8. Phuong phép theo diém 1, trong d6 thong tin con bao gdm théng tin vé tai nguyén

CSI-RS cong suit bang khdng (ZP: zero power) ma trén d6 nhiéu s& dugc do.

9. Phuong phap theo diém 1, trong d6 théng tin dugc thu dang ban tinh, nhu trén diéu
khién tai nguyén v6 tuyén (RRC: Radio Resource Control).

10. Phuong phép theo didm 1, trong d6 kiéu CSI thir hai c6 d6 phén giai thdp kénh cao
hon so v&i kidu CSI thir nhét.

11. Phuong phap theo diém 1, trong d6 kiéu CSI th nhét dugc dua trén bang ma thi
nhét.

12. Phuong phép theo diém 11, trong d6 bing ma tht nhét 13 bang ma nhém A LTE

(Long Term Evolution: phat trién 1au dai).

13. Phuong phap theo diém 1, trong d6 kidu CSI thit hai dugc dua trén bang ma thi
hai.

14. Phuong phép theo diém 13, trong d6 bang ma th@ hai 1 bang ma ting cudng d6i

v6i bang ma thir nhét.

15. Phuong phép theo diém 1, trong d6 bang mi thit hai tao ra thdng tin trang thai
kénh phong pht hon so v6i bang ma thir nhét.
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16. Phuong phap theo diém 1, trong d6 kiéu CSI thi hai 13 CSI ting cudng dua trén

su lugng tir hda tudng minh ciia kénh ude luong.

17. Phuong phép theo diém 1, trong d6 cac kiéu CSI thir nhét va thir hai dugc tao ciu
hinh trong ciing qua trinh CSL.

18. Phuong phap theo diém 1, trong d6 cac kiéu CSI thir nhét va thir hai dugc cdu hinh
trong hai qué trinh CSI khéc nhau.

19. Phuong phap theo diém 18, trong d6 hai qua trinh CSI ¢6 ciing c4u hinh tai nguyén
CSI-RS.

20. Phuong phép theo didm 1, trong 6 CSI-RS dugc truyén trong cting khung con véi
yéu cau phan héi CSI.

21. Phuong phap theo diém 1, trong d6 yéu cau phan hdi CSI bao gdm yéu ciu do CSI

chi b4o sy ¢6 mit ctia CSI-RS trong khung con va yéu cu béo cdo CSL

22. Phuong phép theo diém 21, trong d6 yéu ciu do CSI duoc truyén trude khi yéu

cau bao cao CSI.

23. Phuong phép theo diém 1, trong d6 yéu ciu phan hdi CSI chira bd chi bao kiéu
CSL
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24. Phuong phap theo didm 1, trong d6 yéu cu phan hi CSI chira ca bd chi bao kiéu
CSI va thong tin vé tai nguyén CSI-RS.

25. Phuong phap dugc thye hién boi niut RAN, dugc trang bi nhiéu céng anten truyén
d4 truy2n dit liéu dén thiét bi v6 tuyén trong hé théng truyén théng va dé thu dé phan
hdi CSI tir thiét bi v6 tuyén, phuong phap bao gdm cac budc:

giri, dén thibt bi vo tuyén, thong tin v& tai nguyén tin higu tham chiéu CSI, CSI-RS,
kiéu CSI thtr nhat va kiu CSI thir hai d phan hdi;

giri, dén thiét bi vo tuyén, yéu cAu phan hdi CSI d& do CSI va phan hdi ctia kiéu CSI
thir nhit hoic kiéu CSI tht hai;

truyén it nht mot tin hiéu CSI-RS trong tai nguyén CSI-RS; va

nhén, tir thit bi vo tuyén, béo cdo CSI ctia kibu CSI di duge yéu cau.

26. Phuong phép theo diém 25, trong d6 budce truyén it nhat mot tin hiéu CSI-RS bao
gbm truyén mét tin hiéu CSI-RS trong mdi cdng trong sb cac cong anten truyén trong

tai nguyén CSI-RS.

27. Thiét bi v6 tuyén dé phan hdi CSI trong hé théng truyén théng bao gdm nit RAN,

thiét bj vo tuyén bao gdém:
hé mach b xir ly; va

bo Tru tri d8 luu tri¥ céc 1énh c6 thé thuc thi boi hé mach bd xi Iy nhoy d6 thiét bi vo
tuyén c6 thé van hanh dé:

nhén, tir nit RAN, thong tin v& tai nguyén tin hi¢u tham chiéu thong tin trang théi
kénh, CSI-RS, kidu CSI thr nhét va kiéu CSI thir hai d&é phan hoi;

nhan, tir nit RAN, yéu cdu phan hdi CSI dé do CSI va phan hdi cira kiéu CSI thi nhét
hoic kiéu CSI thit hai;
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do CSI cua kidu d3 duge chi dinh dya trén céc tin hi€u thu trong tai nguyén CSI-RS;

va

giri, dén nit RAN, bao céo CSI cira kidu CSI da dugc yéu cau.

28. Nt RAN dé phan hdi CSI trong hé théng truyén thong bao gdm nit RAN duge
trang bi nhiéu cdng anten truyén dé truyén dit lidu dén thiét bi vo tuyén, nit RAN bao

gbm:
hé mach b xir ly; va

b6 luru trit d& luu trit cac 18nh c6 thé thye thi béi hé mach bd xt 1y nhdr §6 nit RAN ¢6
thé van hanh dé:

giri, dén thiét b v6 tuyén, thong tin v& tai nguyén tin hi¢u tham chidu thong tin trang
théi kénh, CSI-RS, kidu CSI th@r nhét va kidu CSI thtr hai d& phan hoi;

giti, dén thiét bj v6 tuyén, yéu cAu phan hdi CSI dé do CSI va phan hdi cua kiéu CSI
thtr nhét hozc kiéu CSI thir hai;

truyén it nhdt mot tin hiéu CSI-RS trong tai nguyén CSI-RS; va

nhén, tir thiét bi vé tuyén, béo cdo CSI cta kiéu CSI da duge yéu céu.
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