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Linh vue k§ thuit dwoc dé cip

Sang ché d& cap dén hé thong truyén thong khéng day, va cu thé 1a phuong
phép nhan tin hiéu tham chiéu cua thiét bi nguoi dung dua trén gia dinh QCL va
thiét bi thuc hién phuong phap nay.

Tinh trang k¥ thudt ciia sang ché

Hé thdng truyén thong di dong duoc phat trién dé cung clp cac dich vu
thoai, trong khi van dam bao tinh di chuyén cua nguoi dung. Vung phu dich vu
cta hé théng truyén thong di dong, tuy nhién, d& m& rong thém céc dich vu dix
liéu, cling giéng nhu 14 céac dich vu thoai, va hién nay, su gia tdng bung nd cua
luu lugng dit lidu dd din dén tinh trang khan hiém tai nguyén va nhu cau cua
ngudi dung dbi véi dich vu tde d6 cao doi hoi phai c6 mot hé théng truyén thong
di dong tién tién.

Céc yéu cau ddi vdi hé thong truyén thong thé hé méi bao gdm kha ning
hd tro luu lwong dit 1idu khéng 16, tde d6 truyén cia mdi ngudi dung phai gia ting
dang ké, kha nang dap tmg su gia ting chéng mit clia cic thiét bi két nbi, do tré
dAu-cudi cuc thip, va phai tiét kiém ning lugng. Dé dap g céc yéu cau nay, cb
rat nhidu cac k¥ thuat khac nhau duoc dua vao nghién ctru, vi du nhu nang clp 6
(cell enhancement), két n6i kép (dual connectivity), nhidu dau vao nhidu dau ra
quy md 16n (masive MIMO — multi input multi output), truyén song cdng toan
phan trong dai (in-band full duplex), da truy nhdp khong tryc giao (non-
orthogonal multi access (NOMA)), hd trg bing thong siéu rong, va két ndi mang
thiét bi.

Ban chét k§ thuit ciia sang ché
Vén dé k§ thuat

Muc dich ctia sang ché 12 cai thién hiéu ning nhén tin higu tham chiéu cta
thiét bi ddu cudi bang cach gia dinh QCL (Quasi-co-location (ddng vi chuén))
trong hé thdng truyén thong khong day.
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Hiéu qua k¥ thuat thu duoc tu sang ché nay khong chi gii han & hiéu qua
k¥ thuat dugc néu & trén ma nhiing hiéu qua k¥ thuat khac khong dugc dé cap dén
& day s& 12 hidn nhién d6i véi nguoi c6 hidu biét trung binh trong linh vuc k¥ thuat
tir phdn mé ta chi tiét sau day.

Giai phap k¥ thuét

Phuong phép nhén tin hiéu tham chiéu (Reference Signal (RS)) dugc thuc
hién béi thiét bi ngudi dung (User Equipment (UE)) trong hé théng truyén théng
khéng day theo mot khia canh cua sang ché c6 thé bao gdbm budc nhan tin hiéu
tham chiéu tht nhit qua cbng dng-ten thir nhét; va budc nhan RS thir hai qua cong
ang-ten thr hai ma dugc gia dinh QCL véi cdng ang-ten thir nhét, cac cdng ang-
ten thir nhat va th hai c6 thé dugc gia dinh QCL cho it nhat mot tham s6 QCL,
va it nhAt mot tham s6 QCL c¢6 thé bao gom tham s6 lién quan t6i chum nhén.

Ngoai ra, tham s lién quan téi chim nhan c6 thé bao gdm tham s6 hudng
chim nhan va/hodc tham sé lién quan t6i d§ rong chum nhén.

Ngoai ra, RS thir hai c6 thé twong tng véi RS cung loai v6i RS thir nhét
hozc RS khéc loai véi RS thtr nhat.

Ngoai ra, khi RS thtr nhét 1a RS théng tin trang thai kénh thr nhat (Channel
state information (CSI)-RS) dugc dnh xa vao tai nguyén CSI-RS thi nhét, va RS
tha hai 13 CSI-RS tht hai dugc 4nh xa vao tai nguyén CSI-RS thir hai ma khac
véi tai nguyén CSI-RS thu nhét, cdng dng-ten thir nhat trong tmg véi tai nguyén
CSI-RS tht nhét va céng dng-ten thit hai twong ng voi tai nguyén CSI-RS thtr
hai dugc gia dinh QCL cho tham s6 lién quan téi chim nhan.

Ngoai ra, khi cac RS thir nhét va tht hai 14 cing mét CSI-RS dugc anh xa
vao mdt tai nguyén CSI-RS gidng nhau, cac cdng dng-ten thir nhét va tht hai
tuong ing vaéi tai nguyén CSI-RS gidng nhau dugc gia dinh QCL cho tham sO
lién quan t6i chum nhén.

Ngoai ra, khi RS thtr nhét 1a CSI-RS va RS tht hai 1a tin hiéu déng bo
(Synchronization Signal (SS)), cdng ang-ten thir nhét trong tmg v&i CSI-RS va

cdng ang-ten thit hai tuong tmg v&i SS dugce gia dinh QCL cho tham s6 lién quan
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t&1 chum nhan.

Ngoai ra, khi RS thir nhat 1a RS giai diéu ché (Demodulation RS (DMRS))
va RS tht hai 14 RS bu nhiéu pha (Phase noise compensation RS (PCRS)), cdng
ing-ten thir nhat twong Gmg véi DMRS va cdng ang-ten thtt hai twong mg véi
PCRS duoc gia dinh QCL cho tit ca cic tham s6 QCL duoc dinh trude.

Ngoai ra, PCRS c6 thé tvong tmg véi mot tin hiu tham chiéu dé bam pha
(phase tracking).

Ngoai ra, tit ca cac tham s6 QCL ¢6 thé bao gdm tham s6 lién quan t6i
chtim nhan, tham s6 trai tré, tham sd trai Doppler, tham s6 dich Doppler, tham s6
d6 loi trung binh va/hoac tham s tr& trung binh.

Ngoai ra, gilta cdng dng-ten thir nhat trong tmg véi DMRS va cbng ang-
ten thir hai twong tng véi PCRS cé thé duoc gia dinh cing mdt tién ma hoa
(precoding).

Ngoai ra, tham s6 QCL ma dugc gia dinh QCL gifra cac cdng dng-ten thir
nhét va thit hai ¢6 thé duoc chi bao cho UE théng qua bdo hiéu QCL phan cap.

Ngoai ra, khi tham s6 QCL duge chi béo thong qua bao hiéu QCL phan
cap, phuong phap c6 thé con bao gdm: bude duoc tao c4u hinh véi cac bd tham
sé cAu hinh QCL tng vién thi nhét thong qua bio hiéu RRC (Radio Resource
Control (diéu khién tai nguyén radio)); budc dugce tao cAu hinh véi cac bo tham
s6 cau hinh QCL tng vién thit hai dugc chon trong s6 céc bd tham sb c4u hinh
QCL tng vién thir nhét thong qua bdo hiéu 16p L2 (Layer 2)/MAC (medium
access control (diéu khién truy nhap phuong tién)); va bude duoc tao cAu hinh véi
b6 tham s6 cAu hinh QCL ma cudi cing dugc chon trong sd céc bd tham sd chu
hinh QCL tng vién thir hai thong qua bdo hiéu 16p L1 (layer 1)/PHY (Physical
(vatly)).

Ngoai ra, thiét bi nguoi dung (User equipment (UE)) dé nhan tin hiéu tham
chiéu (RS) trong hé théng truyén théng khong day theo khia canh khéc ctia séng
ché c6 thé bao gdm khbi tan s6 radio (radio frequency (RF)) duoc tao céu hinh dé

truyén va nhan tin hiéu radio; va bd xur Iy dugc tao cau hinh dé di€u khién khoi
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RF, trong d6 bd xit 1y con dugc tao cAu hinh dé: nhan RS thu nhét; va nhan RS
thir hai thong qua cdng ang-ten thi hai ma duge gia dinh chuin déng vi (Quasi
Co-Location (QCL)) véi cong dng-ten th(r nhét, cac cong ang-ten thir nhét va thir
hai c6 thé dugc gia dinh QCL cho it nhit mot tham s& QCL, va it nhat moét tham
8 QCL ¢6 thé bao gdm tham sb lién quan t&i chum nhén.

Ngoai ra, tham sd lién quan téi chum nhén c6 thé bao gdm tham sb hudng
chum nhén va/hodc tham s6 lién quan t6i do rong chum nhan.

Ngoai ra, RS thtt hai c6 thé twrong img v6i RS cing loai véi RS thir nhét
hozc RS khéc loai v&i RS thir nhét.

Hiéu qua k§ thuat cta sang ché

Theo mot khia canh ctia sang ché, tham sd lién quan t6i chum nhéan dugc
dinh nghia l1a tham s6 QCL moi; tao ra mot hidu qua k¥ thuét 1a hiéu suét thu duoc
cai thién nhidu hon & khia canh khéng gian ctia RS ctia thiét bi ngudi dung.

Ngoai ra, theo mot khia canh cua sang ché, do gia dinh GCL cho céc loai
RS khac nhau 13 kha dung, d3 mang lai hiéu qua tuong tu nhu mat do cua mot RS
cu thé duoc tang 1én, va do dd, tao ra hiéu qua k¥ thuét la hiéu suét thu caa RS
twong ing dugc cai thién.

Ngoai ra, theo mét khia canh cua sang ché, do tin hiéu QCL dugc chi bio
t61 thiét bi ngudi dung theo md hinh bao hiéu phan cép, nén tao ra hiéu qua la viéc
chi béo QCL ban tinh c6 xét dén tinh hubng tirc thoi 12 kha dung s&n cling nhu ¢6
thé giam dung lugng phan dau bao hiéu (signalling overhead).

Ngudi ¢6 hidu biét trung binh trong linh vuc k§ thuat c6 thé hiéu rd nhiing
hiéu qua k¥ thuét dat dugc cia sang ché nay khong chi giéi han & nhitng hiéu qua
duoc dé cap dén trong phan mo ta phia trén ma nhimg hiéu qua k¥ thuét khac ctia
sang ché s& dugc hiéu rd hon qua phan mé ta chi tiét dudi day.

MO ta viin tit cac hinh vé

Céc hinh v& di kém dugc bao gdm trong phan mo ta sdng ché dé lam ro

hon v sang ché va duoc dién giai nhu 13 mdt phin ctia ban md ta sang ché, minh

hoa cho (céc) khia canh ctia sang ché va ciing v6i phan mb ta chi tiét dé giai thich
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r3 hon v& nguyén ly ctia sang ché.

Fig.1 thé hién céu tric cia khung v tuyén trong hé thdng truyén thong
khong day ma c6 thé dugc 4p dung mot khia canh cla séng ché.

Fig.2 14 so d6 minh hoa luéi tai nguyén cho mét khe dudng xubng trong
hé théng truyén théng khong diy ma c6 thé duoc 4p dung mot khia canh cia sang

7
A

cheé.

Fig.3 thé hién ciu tric ctia mot khung con dudng xubng trong hé théng
truyén théng khong day ma cé thé dugc ap dung mét khia canh cta sang ché.

Fig.4 thé hién cAu tric ctia khung con dudng lén trong hé théng truyén
thong khong day ma co thé duogc 4p dung mot khia canh cla sang ché.

Fig.5 minh hoa c4u triic khung con ty chira ma ¢ thé 4p dung séng ché
nay.

Fig.6 minh hoa mé hinh phin viing mang con, ma 1a mét tuy chon mo hinh
40 hoa TXRU tht nhét .

Fig.7 minh hoa mé hinh két ndi toan phan, ma 14 tuy chon md hinh 4o hoé
TXRU th hai.

Fig.8 minh hoa cac mau tin hiéu tham chiéu dugc 4nh xa vao cac cap khoi
tai nguyén dudng xubng trong hé thdng truyén thong khong diy ma cé thé ap
dung séng ché nay.

Fig.9 la so dd minh hoa ving dich vu cho mdi TXRU.

Fig.10 minh hoa mé hinh tAdm dng-ten trong d6 4p dung tao chum tuong
tu cho mdi tAim ma c6 thé 4p dung sang ché nay.

Fig.11 minh hoa so dd trong d6 mdt tai nguyén CSI-RS dugc 4nh xa cho
mdi tAm theo mdt khia canh ctia sang ché.

Fig.12 minh hoa so d6 trong d6 céc tai nguyén CSI-RS dugc 4nh xa cho
mdi tAm theo mdt khia canh cia sang ché.

Fig.13 minh hoa so dd trong d6 Tai nguyén CSI-RS dung chung boi cac

tam duoc 4anh xa theo mdt khia canh cua sang ché.
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Fig.14 1 luu d6 minh hoa phuong phap nhan RS cta UE theo mét khia
canh cta sang ché.

Fig.15 14 so dd khéi cua thiét bi truyén thong khong diy theo mot khia
canh cia sang ché.

M5 ta chi tiét sing ché

Mot s6 phuong 4n ctia sang ché duge md ta chi tiét v6i su tham chiéu dén
cac hinh v& di kém. Phin mo ta chi tiét dugc bdc 16 cung v6i cac hinh v& di kém
mo t& mot sb phuong an vi du clia séng ché va khéng nham muc dich mé ta mot
phuong 4n duy nhét cia sang ché. Phin mo t& chi tiét sau day bao gdm nhiéu chi
tiét hon dé giai thich ddy du hon vé sang ché. Tuy nhién, nguoi c¢6 hiéu biét trung
binh trong linh vuc k¥ thuét s& hiéu rang sang ché c6 thé duoc thuc hién ma khong
can phai md ta chi tiét hon.

Trong mdt sd trudng hop, dé tranh lam cho cic nguyén ly cua sang ché tro
nén kho hidu, cac chu tric va cac thiét bi da dugc biét dén trong tinh trang k¥ thuat
s& dugc bo qua hodc dugce thé hién trong so dd khdi dua trén cac chic ning co
ban ctia mbi cau tric va thiét bi.

Trong phdn md ta chi tiét nay, tram gbc (BS) (hoic 12 eNB) c6 nghia [a
mdt nt dau cubi clia mang ma qua dé tram gde co thé truc tiép truyén thong véi
thiét bi. Trong tai liéu nay, cac hoat dong cu thé duge mé ta dé thuc hién boi tram
gbc c6 thé duoc thuc hién bdi cdc nit cao hon tram gbe tiy theo timg trudng hop.
Nghia la, trong mang bao gdm nhidu nit mang bao gdm tram gdc, cac hoat dong
khéc nhau duoc thuc hién dé truyén thong voi thiét bi c6 thé duoc thuc hién béi
tram gbc hodc cac nut mang khac ngoai tram gbc. Tram gbe (BS) c6 thé dugc thay
thé bing céc thut ngir khac, vi du nhu tram c6 dinh, nit B (Node B), eNB
(evolved-Node B — nut B cai tién), hé thu phét co s& (BTS), diém truy nhép (AP),
g-Node B (gNB), RAT méi (NR) hodc 5G-NodeB (nut B thé hé thr nam). Ngoai
ra, thiét bi c6 thé 1a cé dinh hodc di dong va c6 thé duoc thay thé béi thuat ngit
khéc, nhu 14 thiét bi nguoi dung (UE), tram di dong (MS), thiét bi dau cudi ngudi
dung (UT), tram thué bao di dong (MSS), tram thué bao (SS), tram di dong néng
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cao (AMS), thiét bi dau cudi khéng day (WT), thiét bi truyén théng dang may
(MTC), hoic thiét bi truyén théng may — may (M2M), hodc thiét b truyén thong
thiét bj - thiét bi (D2D).

Sau day, duong xubng (DL) nghia 13 truyén thong tir eNB t6i UE, va
dudng 1én (UL) nghia 13 truyén thong tir UE téi eNB. Trong DL, bd phat ¢6 thé
la mot phén cua eNB, va bd thu ¢co thé 1a mot phén cua UE. Trong UL, bd phéat c6
thé 1a mot phan ctia UE va bo thu c6 thé 13 mot phan ctia eNB.

Céc thuat ngft cu thé duoc mo ta sau day dugc duara dé giai thich r5 hon
vé sang ché, va viéc st dung céc thuat ngit cu thé nay cé thé thay doi theo nhiéu
kidu ma khong nim ngoai ¥ nghia k§ thuét ctia séng ché.

Céc cong nghé sau diy c6 thé dugc st dung trong nhiéu hé théng truyén
thong khong diy, nhu 14 da truy nhép phén chia theo ma (Code Division Multiple
Access - CDMA), da truy nhdp phan chia theo tan sb6 (Frequency Division
Multiple Access - FDMA), da truy nhép phan chia theo thoi gian (Time Division
Multiple Access - TDMA), da truy nhdp phan chia theo tan s truc giao
(Orthogonal Frequency Division Multiple Access - OFDMA), da truy nhap phan
chia theo tAn sb séng mang don Single Carrier Frequency Division Multiple
Access - SC-FDMA), va da truy nhap khong truc giao (Non-Orthogonal Multiple
Access — NOMA). CDMA c¢6 thé dugc trién khai nhd k¥ thuat radio, nhu 1a truy
nhap radio mat dit toan cau Universal Terrestrial Radio Access - UTRA) hodc
CDMA2000. TDMA c6 thé duoc trién khai nhd k§ thust radio, nhu 14 hé théng
toan cAu cho truyén thong di dong (GSM)/dich vu radio géi chung (GPRS)/toc do
dit liéu nang cao cho GSM céi tién (EDGE). OFDM c6 thé duogc trién khai nho
k¥ thuét radio, nhu 12 IEEE 802.11 (Wi-Fi), IEEE 802.16 (WiMAX), IEEE 302.20,
hoic Evolved UTRA (E-UTRA, UTRA céi tién). UTRA 1a mét phan ctia hé théng
vién théng di dong toan cau (UMTS). Cong nghé 3GPP LTE (3rd Generation
Partnership Project Long Term Evolution — Mang tién hoa dai han do du 4n déi
tac thé hé thu ba phat trién) 1a mét UMTS cai tién (Evolved UMTS, E-UMTS) sur
dung k¥ thuat truy nhép radio mat dat UMTS tién hoa (evolved UMTS Terrestrial
Radio Access, E-UTRA), va sit dung OFDMA cho duong xubng va SC-FDMA
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cho dudng 1én. LTE- nang cao (LTE-A) la sy cai tién cua 3GPP LTE.

Céc khia canh ciia sang ché c6 thé dugc hd tro boi cac tai ligu tidu chuan
duoc boc 16 it nhat 13 trong cac tai liéu IEEE 802, 3GPP, va 3GPP2, tic 13, cac hé
théng truy nhép radio. Nghia 13, cac budc hodc cac phﬁn thudc vé céc khia canh
cua sang ché va khong dugc mo ta ¢ day dé nhim muc dich bdc 16 mot cach rd
rang ban chét k¥ thuat cta sang ché s& duoc hd tro bdi cac tai lidu tidu chuén nay.

DPé mé ta rd hon, sang ché dugc mo ta dua trén hé thé)ng 3GPP LTE/LTE-
A, mic du c4c dic tinh k§ thuét cta sang ché khong chi gi6i han & nhitng hé théng
néu trén.

Hé thénge thdng thudng ma ¢ thé 4p dung sang ché nay

Fig.1 thé hién cu trac ctia khung vo tuyén trong hé thong truyén thong
khong day ma c6 thé dugc 4p dung mot khia canh cla sang ché.

3GPP LTE/LTE-A hd trg cdu tric khung radio loai 1 ma c6 thé 4p dung
phuong thirc song cong phan chia theo tan s (Frequency Division Duplex, FDD)
va cAu triic khung radio ma c6 thé ap dung phwong thic song cdng phén chia theo
thoi gian (Time Division Duplex, TDD).

Fig.1(a) minh hoa ciu tric khung radio loai 1. Mot khung radio bao gbém
10 khung con. Mgt khung con bao gdm 2 khe trong mién thoi gian. Thoi gian dé
gtri mot khung con dugce goi la khoang truyén (Transmission Time Interval, TTI).
Vi du, mot khung con c6 thé c6 do dai 1a 1 ms, va mét khe c6 thé c6 do dai 0,5
ms.

Mot khe bao gdm nhiéu ky hiéu OFDM trong mién thoi gian va bao gom
nhiéu khdi tai nguyén (Resource Blocks, RB) trong mién tan sé. Trong hé théng
3GPP LTE, cac ky hiéu OFDM duoc dung dé biéu dién chu ky ky hiéu vi OFDMA
duoc st dung cho dudng xudng. Mot ky hiéu OFDM c6 thé duogc goi 1a mot ky
hiéu SC-FDMA hoic chu ky ky hiéu. Mot RB 1a mét don vi tai nguyén duogc phéan
bd va bao gdbm nhiéu séng mang con lién tiép trong mot khe.

Fig.1(b) minh hoa cau truc khung loai 2. Céu tric khung radio loai 2 bao

gdm 2 nira khung. Mdi nira khung bao gdm 5 khung con, khe thoi gian tin hiéu
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thir kénh duong xubng (Downlink Pilot Time Slot, DWPTS), khoang bao vé (GP),
va khe thoi gian tin hiéu thir kénh dudng 1én (Uplink Pilot Time Slot, UpPTS).
Mot khung con bao gdm 2 khe. DWPTS dugc dung dé khéi tao tim kiém 6, dong
b0, hodc udc lugng kénh trong UE. UpPTS duoc dung dé u6c luong kénh trong
eNB va thuc hién ddng bod truyén duong 1én véi UE. Khoang bao vé 1a khoang
trong d6 nhiéu sinh ra trong dudng 1én do tré da dudng cua tin hiéu dudng xubng
gitta duong 1én va duong xudng bi loai bo.

Trong cAu trac khung loai 2 ctia hé théng TDD, c4u hinh dudng 1én-dudng
xubng 13 quy luat chi bdo liéu dudng 1én va duong xubng c6 duoc phan bo (hozc
danh sin) cho tit ca khung con hay khong. Bang 1 chi ra cdu hinh duong lén-

dudng xudng.

[Bang 1]
CAu hinh Chu ky didm S("‘) khung con
duong chuyén duwong
lén-duong | xubng sang dwong
xuong 1én 0] 112 13]4a]5]6]7[8]09
0 Sms D S U U U D S U U U
1 5ms D S U U D D S U U D
2 Sms D 5 U D D D S 8) D D
3 10ms D S U U u D D D D D
4 10ms D S U U D D D D D D
5 10ms D S U D D D D D D D
6 5ms D S J U U D S U U D

Tham chiéu t6i Bang 1, trong mdi khung con ciia khung radio, “D” la chi
bao khung con cho truyén dudng xubng, “U” 14 chi bdo khung con cho truyén
dudng 1én, va “S” 1a chi bao khung con dic bi¢t bao gém ba loai DwWPTS, GP, va
UpPTS. CAu hinh dudng lén-dudng xubng c6 thé duge phan thanh 7 loai. Vi tri
va/hodc sb luong khung con dudng xubng, khung con dic biét, va khung con
dudng 16n 1a khac nhau dbi v6i mdi cau hinh.

Thoi diém ma tai d6 su thay ddi dugc thuc hién tir dudong xubng sang
duong 1én hoac thoi didm ma tai d6 sy thay doi dién ra tir dudng 1én thanh duong
xubng duoc goi 1a diém chuyén. Chu ky cua diém chuyén nghia 13 chu trinh trong
d6 khung con dudng 1én va khung con duong xubng thay ddi 1a duoc 3p lai gidng

nhau. Ca 5 ms va 10 ms déu dugc hd trg trong chu ky cua didm chuyén. Néu chu
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ky cta diém chuyén cé chu trinh diém chuyén duong xubng-dudng 1én 13 Sms,
khung con dac biét S chi xuét hién trong nira khung con thi nhét.

Trong tAt ca cac cu hinh, 0 va 5 khung con va DWPTS dugc st dung chi
cho truyén dudong xudng. UpPTS va mdt khung con nbi tiép mot khung con luén
duoc st dung trong truyén duong 1én.

Nhitng cAu hinh nay déu dugc biét dén béi eNB va UE nhur 13 thong tin hé
théng. Cac cAu hinh dudng 1én-dudng xubng ctia eNB c6 thé béo cho UE vé su
thay dbi cua trang thai phan bd duong lén-dudng xubng ctia khung radio béng
cach chi truyén chi sé cia thong tin c4u hinh duong 1én-duong xubng t6i UE bét
ctr khi nao théng tin cAu hinh duong 1én duong xudng thay d6i. Ngoai ra, thong
tin cAu hinh 1a mot dang cta thong tin didu khién duong xudng va co thé duoc
truyén qua kénh didu khién dudong xudng vat Iy (PDCCH) gidng nhu théng tin 1ap
lich khac. Théng tin cdu hinh c6 th8 dugc truyén t6i toan bd cac UE trong mot 6
qua kénh phét rong nhu 1a thong tin phat rong.

Bang 2 dudi day thé hién cAu hinh (d6 dai cia DwPTS/GP/UpPTS) cla
khung con déc biét.
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[Bang 2]
Cau Tién t6 vong binh thwong & dwdng xudng Tién té vong mé rong & dudng xubng
k';lll?: DwPTS UpPTS DwPTS UpPTS
9 Tign té vong | Tién t6 vong mé Tién t6 vong | Tién t6 vong m&
con dac binh thueng | rong & duong lén binh thueng |réng & dwéng lén
biét & duwong lén & dudng lén
0 65927, 7680 T,
19760 -7, 204807,
1 2 2 21927, 25607,
2 219527, 2192-T, 25607, 23040-7; |
3 24144-T 25600-T;
4 263361, 76807,
5 65927, 20480-7, 43847, 5120.7,
6 19760-7, ) 230407,
43847, 5120-T,
7 219527, : -z - -
8 24144, Z Z -

Céu tric cua khung radio chi 1a mét vi dy. S6 luong séng mang con bao
gdm trong khung radio hoc s6 luong khe bao gém trong khung con va s6 luong
céc ky hiéu OFDM bao gdém trong mot khe c6 thé thay dbi theo nhiéu cach khac
nhau.

Fig.2 14 so 6 minh hoa luéi tai nguyén cho mot khe duong xubng trong
hé théng truyén thong khong day ma c6 thé duogc ap dung mot khia canh ctia sang
ché.

Tham chiéu téi Fig.2, mot khe duong xubng bao gdm cac ky hiéu OFDM
trong mién thoi gian. Pugc mo ta & diy 12 mot khe dudng xubng bao gdm 7 ky
hiéu OFDMA va mot khéi tai nguyén bao gébm 12 séng mang con v6i muc dich
lam vi du, va sang ché khong chi giéi han & do.

M3i thanh phan trén ludi tai nguyén 1a mot thanh phén tai nguyén, va mot
khéi tai nguyén (RB) bao gdm 12x7 thanh phan tai nguyén. S6 lugng RB NDL
bao gdm trong mot khe duong xubng tly thudc vao bang thong truyén duong
xubng.

CAu tric cta khe dudng 1én c6 thé twong tu nhu cAu trac cta khe duong
xudng.

Fig.3 thé hién cdu tric ctia mdt khung con dudng xubng trong hé théng
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truyén thong khong diy ma c6 thé duoc ap dung mot khia canh cta sang ché.

Tham chiéu t6i Fig.3, nhiu nhat ba ky hiéu OFDM dugc dat & phan trudc
ctia khe thir nhét ctia khung con twong ting véi ving diéu khién trong d6 c4c kénh
didu khién dugc phan bd, va cac ky hiéu OFDM con lai tuong tmg véi ving dit
liéu trong do kénh chia sé duong xubng vat Iy (PDSCH) duoc phan bd. Cac kénh
didu khién duong xudng dugce str dung trong hé théng 3GPP LTE, vi dy, bao gém
kénh chi béo dinh dang didu khién vét Iy (PCFICH), kénh diéu khién duong xudng
vat Iy (PDCCH), va kénh chi bao ARQ lai vat ly (PHICH).

PCFICH duogc truyén trong ky hiéu OFDM thr nhét cua khung con va
mang théng tin vé sd luong ky hiéu OFDM (tuc 13, kich thudc cta ving didu
khién) ma duoc dung dé truyén céc kénh didu khién trong khung con. PHICH 1a
kénh phan hdi cho dudng 1én va mang tin hiéu xac nhan (ACK)/khong xac nhan
(NACK) cho yéu cau lap tu dong lai (Hybrid Automatic Repeat Request, HARQ).
Thong tin diéu khién truyén trong PDCCH dugc goi la thong tin diéu khién duong
xubng (DCI). DCI bao gdm théng tin phan bd tai nguyén duong 1én, thong tin
phén bb tai nguyén duong xubng, hodc 1énh diéu khién cong xuit truyén (Tx)
duong 1én cho nhom UE cu thé.

PDCCH c6 thé mang thong tin vé phan b tai nguyén va dinh dang truyén
tai cua kénh chia sé dudng xudng (DL-SCH) (cling dugc goi 1a “dam bao duong
xubng”), thong tin phan bd tai nguyén vé kénh chia sé¢ dudng 1én (UL-SCH) (cling
duogc goi 1a “dadm bao dudng 1én”), thong tin bao hiéu (paging information) trén
PCH, théng tin hé théng trén DL-SCH, phan b tai nguyén cia théng bao diéu
khién 16p cao hon, nhu 14 dap tng truy cip ngu nhién dugc truyén trén PDSCH,
tap 1énh didu khién cong suét truyén cho timng UE trong nhém UE cu thé, va kich
hoat dich vu thoai trén giao thirc Internet (VoIP), v.v.... Cac PDCCH cé thé duoc
truyén trong ving didu khién, va UE c6 thé gidm sat cac PDCCH. PDCCH duoc
truyén trén mot thuc thé kénh didu khién (CCE) hoic két hop cac CCE lién tiép.
CCE 13 mét don vi phan bd logic ma duoc ding dé cung cép mot PDCCH véi toe
dd m4 hoa tuy theo trang théi cia kénh radio. CCE tuong tng v6i cadc nhom thanh

phan tai nguyén. Dinh dang ciia PDCCH va s6 luong bit sdn c6 ctia PDCCH duge
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x4c dinh bing quan hé két hop gitra s6 lugng CCE va téc d6 ma héa duge dua ra
béi CCE.

eNB x4c dinh dinh dang cia PDCCH tuy theo DCI duoc truyén t6i UE va
gén kiém tra du vong (Cyclic Redundancy Check, CRC) vao thong tin diéu khién.
M3 dinh danh duy nhat (Radio Network Temporary Identifier (ma dinh danh tam
thoi mang radio), RNTI) dugc che di dbi v4i CRC tuy theo bén s& hitu hodc str
dung PDCCH. Néu PDCCH 1a PDCCH cho UE cu thé, m dinh danh 1& duy nhat
dbi v&i UE, vi du, RNTI ctia 6 (Cell-RNTIL, C-RNTI) c¢6 thé duge che di doi véi
CRC. Néu PDCCH 1a PDCCH cho thdng b4o béo hiéu, ma dinh danh chi bao bao
hidu, vi du, RNTI bao hiéu (Paging-RNTI, P-RNTI) c6 thé duge che di déi véi
CRC. Néu PDCCH 13 PDCCH cho théng tin hé théng, cu thé hon, khdi thong tin
hé théng (SIB), mi dinh danh thong tin hé théng, vi dy, thong tin hé thong-RNTI
(SI-RNTTI) c6 thé bi che di dbi v6i CRC. RNTI truy cép ngiu hién (Random
Access-RNTI, RA-RNTI) c6 thé duoc che di dbi voi CRC dé chi bao phan hoi
truy nhép ngexlu»nhién ma 1a phan hoi lai phién truyén ctia phan déu truy cép ngiu
nhién béi UE.

Fig.4 thé hién cdu trac clia khung con duong 1én trong hé théng truyén
thong khong ddy ma co thé duogc ap dung mdot khia canh ctia sang ché.

Tham chiéu t6i Fig.4, khung con duong 1én c6 thé duoc chia thanh ving
didu khién va ving dit liéu trong mién tin sd. Kénh didu khién dudng 1én vat ly
(PUCCH) mang thong tin diéu khién duong 1én duge phan b vao ving diéu khién.
Kénh chia sé duong 1én vat Iy (PUSCH) mang dit liéu nguoi dung duge phén bd
vao vung dit liéu. Pé duy tri dic tinh cta séng mang don, mot UE khong gui
PUCCH va PUSCH cung mot luc.

Cap khéi tai nguyén (RB) dugc phén bd vao PUCCH cho mot UE trong
khung con. RB thudc cap RB chiém céc séng mang con trong mdi hai khe. Piéu
nay dugc goi la cap RB dugc phén bd cho PUCCH 1 budc nhay tan trong vién
khe.

-14-



36737

Khi nhiéu thiét bi truyén thong hon yéu cau dung luong truyén thong 16n
hon, su cin thiét d6i véi truyén thong bing rong di dong ma cai tién hon k¥ thuét
truy nhéap radio hién thoi (RAT) ngdy cang gia tdng. Ngoai ra, dich vu MTC bung
phat (Machine Type Communications — truyén thong kiéu méy) ma cung cap
nhiéu dich vu khac nhau moi lic va moi noi béng cach két ndi cac thiét bi va dbi
twong la mot trong nhiing van dé quan trong, vén duge xem xét cho truyén thong
thé hé tiép theo. Hon nita, thiét ké cua hé thdng truyén thong ma dang dugc ra dé
thao luan trong d6 mot dich vy va/hodc mot UE nhay cdm véi do on dinh va do
tré cia hé théng. Do dé, viéc dé& xuit mot RAT thé hé tiép theo cling dang duoc
dua vao thao luan, ma xét dén truyén thong bang rong di dong cai tién, MTC s6
luong 16n, truyén thong c6 do tré thip va d6 on dinh cuc cao (Ultra-Reliable and
Low Latency Communication, URLLC), va tuong tu, va k¥ thuat nay duge goi la
RAT méi (NR).

CAu tric khung tu chita

Fig.5 minh hoa céu tric khung con ty chita ma c6 thé 4p dung sang ché
nay.

Trong hé théng TDD, dé giam tré truyén dit liéu, chu trac khung con tur
chtra nhu duoc thé hién trong Fig.5 dugc xem xét trong RAT mdi thé hé 5. Vung
x&m trén Fig.5 thé hién viing didu khién dudng 1én, va ving t6i thé hién ving diu
khién duodng 1én. Ngoai ra, ving khong dugc danh d4u trén Fig.5 ¢ thé sir dung
cho truyén di liéu duong xudng hodc truyén du liéu dudng 1én. Trong dic tinh
clia cu trac nay, truyén DL va truyén UL ¢6 thé thuc hién ddng thoi trong mot
khung con, dit liéu DL c6 thé duge truyén va ACK/NACK duodng lén (UL
ACK/NACK) c6 thé duogc nhan trong khung con. Theo do, thoi gian can dé truyén
lai dir liéu giam di khi xay ra 161 truyén dit liéu, va nho do, tré cho téi khi dit liéu
cudi cung duoc truyén di co thé duoc giam thidu.

Nhu 12 mét vi du vé& ciu trac khung con ty chta ma cé thé duogc céu
hinh/cai dit trong hé théng hoat dong dua trén RAT méi, ¢6 thé xét bén loai khung
con dudi ddy. Sau ddy, thoi gian gifra céc loai khung con dugc ddnh s lién tiép

theo thoi gian.
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1) khoang diéu khién DL + khoang dit liéu DL + bao vé (GP) + khoang
didu khién UL

2) khoang diéu khién DL + khoang dit liéu DL

3) khoang dit liéu DL + GP + khoéng didu khién UL + khoang diéu khién
UL

4) khoang dit 1iéu DL + GP + khoang diéu khién UL

Trong cdu tric khung con tu chtra, khoang cach thoi gian can cho quy
trinh dé eNB va UE chuyén tlr ché d6 truyén sang ché dd nhéan ho#c quy trinh ma
eNB va UE chuyén tir ché d6 nhan sang ché d6 truyén. Pé dat dugc diéu nay, mot
phan cia cac ky hiéu OFDM trong thoi gian chuyén tir DL sang UL ¢6 thé thiét
1ap nhu 1a GP, va loai khung con nay c6 thé goi la ‘khung con tu chira’.

Tao chum tuong tu

Trong dai tin séng milimet, budc song ngén va viéc 1ép dt cac thanh phan
éng—teri 14 ¢6 thé trén cling mét ving. Nghia 13, budc song trong dai tan 30 GHz
13 1 cm, va theo d6, viée lap dat tong cdng 100 thanh phén #ng-ten 1a c6 thé theo
kiéu bd tri hai chiu véi khoang cach 0,5 lamda (budc soéng) trong mdi tAm 5x5
cm. Vi vy, trong dai tin mmW, do do loi cua tai chum (beamforming, BF) tang
1én khi str dung nhiéu thanh phén dng-ten, va theo do, ving phtl séng cling ting
1én theo hodc thong lugng tang lén.

Trong trudng hop nay, mdi thanh phén anten bao gdm mot khéi thu phat
(TXRU) sao cho n6 co thé didu chinh cong suét phat va pha, va co thé tao chum
doc 1ap cho mdi tai nguyén tan sb. Tuy nhién cach 1am nay khong c6 loi vé mat
chi phi khi phai trang bi cho mdi trong s& hon 100 thanh phan dng-ten mot bd
TXRU. Theo d6, phuong phép thuc hién viéc anh xa cac thanh phén dng-ten vao
chi mot mot TXRU va diéu chinh huéng ctia chim béng b dich pha twong tu. K§
thuat tao chim tuong tu ¢6 thé tao ra chi duy nhat mot hudng chim trong toan dai
tan, va nhugc diém ctia k¥ thuat nay 1a khong thé tao chum chon loc tan sb.

Nhu 132 mot kiéu trung gian gitta BF sé va BF tuong tu, mét s6 luong B

ctia BF lai c6 thé duoc xem xét trong d6 B nh6 hon Q thanh phén #ng-ten. Trong
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trudng hop nay cac huéng ciia chum ma co6 thé duoc truyén dong thoi bi gidi han
nhé hon mét s luong B; mic dii n6 ¢6 thé thay ddi tuy theo so dd két ndi giita B
TXRU va Q thanh phéan ang-ten.

FIGS. 6 va 7 minh hoa so d6 két ndi dai dién gitta TXRU va mdt thanh
phén #ng-ten. Cu thé hon, Fig.6 minh hoa m6 hinh phan ving mang con, ma la
mdt tuy chon mé hinh 40 hod TXRU thir nhét va Fig.7 minh hoa md hinh két ndi
toan phan, ma 13 tuy chon md hinh 40 hod TXRU tht hai. Trong FIGS. 6 va 7, m6
hinh 40 hoa TXRU thé hién mdi quan hé giita tin hiéu dau ra ciia TXRU va tin
hiéu dAu ra cta thanh phéan dng-ten.

Nhu thé hién trén Fig.6, trong truong hop mé hinh 4o hoa trong d6 TXRU
duoc két ndi t6i mang con, mot thanh phin ang-ten két ndi v6i chi mot TXRU.
Khéc v6i trudong hop ndy, truong hop o hoa ma trong d6 TXRU duge ndi véi tat
c& cac thanh phan #ng-ten, mot thanh phan ang-ten dugc két ndi véi toan bd
TXRU. Trong cac hinh v&, W dai dién cho vecto pha ma dugc nhan véi mot bd
dich pha twong twr. Nghia 13, huéng cia tao chum twong tu duge xac dinh bdi W.
O day, viéc anh xa gifta cac cdng ang-ten CSI-RS va TXRU c6 thé1a 1 véi 1 (1:1)
hodic 1 v6i nhiéu (1:N).

Tin hidu tham chiéu (RS)

Trong hé théng truyén théng khong day, tin hiéu c¢6 thé bi méo trong qua
trinh truyén vi dit lidu duge truyén qua mot kénh radio. Dé phia dau thu thu duge
mot cach chinh x4c tin hiéu bi méo, d6 méo cta tin hiéu thu can phai dugc stra
nho thong tin kénh. Pé xac dinh thong tin kénh, phuong phap xéac dinh thong tin
kénh st dung mac dd6 méo cua phuong phap truyén tin hiéu va mot tin hiéu déu
d3 duoc ca hai phia biét tir truée va phia thu khi chiing duge truyén qua kénh phan
16n duoc st dung. Tin hi€u dugc dé cap dén & trén duogc goi 1a tin hiéu thir kénh
(pilot signal) hoac tin hi¢u tham chiéu (RS).

Hon nita, hién nay, khi ma hau hét cac hé théng truyén thong di dong déu
truyén géi tin, cac hé théng nay déu sir dung phuong phép c6 kha nang cai thién

hiéu qua truyén/nhan dir liéu bang cach sir dung nhiéu dng-ten truyén va nhiéu
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ang-ten nhan thay vi sir dung mot ang-ten truyén va mot dng-ten nhan nhu trudce
kia. Khi dir dugc truyén va nhan sir dung nhidu dng-ten nhiéu du vao/nhiéu dau
ra, trang thai kénh giita dng-ten truyén va ang-ten nhan can duoc x4c dinh dé thu
tin hiéu mot cach chinh xac. Theo d6, mdi dng-ten truyén can cé tin hiéu tham
chiéu riéng.

Trong hé théng truyén thong di dong, RS c6 thé vé& co ban 1a duoc chia
thanh hai loai tuy thudc vao muc dich. C6 loai RS ¢6 muc dich thu thong tin trang
théi kénh va c6 loai RS ding dé giai didu ché dit lidu. RS thtt nhit c6 muc dich la
thu, boi UE, dé thu thong tin trang thai kénh & duong xubng, va theo do, loai RS
tuong tmg can duoc truyén trong bang rong, va mdt UE can phai c6 kha ning
nhan va do RS mic du UE khéng nhén dit liéu duong xubng trong mdt khung cu
thé. Hon nita, RS thir nhét cling duoc dung cho viée do quan ly tai nguyén radio
(RRM), vi du nhu chuyén giao (hand over). Loai RS con lai 1a RS dugc truyén
cung véi tai nguyén tuong g khi eNB truyén trong duong xubng. UE c¢6 thé
thue uée lugng kénh bang céch nhan RS tuong tmg va c6 thé giai diéu ché dir liéu,
RS tuong tmg can truyén trong ving trong dé dit liéu duge truyén.

RS dudng xudng bao gdbm mot RS thuong (common RS, CRS) dé thu
théng tin vé trang thai kénh dugc dung chung béi toan bo cac UE trong 6 va do,
vi du nhu chuyén giao, va RS chuyén dung (dedicated RS, DRS) diing d¢ giai diéu
ché dit liéu cho mdt UE cu thé. Thong tin giai didu ché va do kénh c6 thé duogc
cung cip str dung nhitng RS nay. Nghia 13, DRS chi ding dé giai didu ché dir ligu
va CRS duge ding cho hai muc dich 13 thu théng tin kénh va giai diéu ché dir liéu.

Phia nhan, (vi du, UE) do trang thai kénh dy trén CRS va phan hdi chi bao
lién quan t6i chit lugng kénh, vi du chi bao chét luong kénh (channel quality
indicator, CQI), chi sé ma trin tién ma hoa (PMI), va/hodc chi béo xép hang (rank
indicator, RI), lai t&i phia truyén (vi du, eNB). CRS cling duoc goi 13 RS dac trung
cho6.hdétkhéc;dnlﬁéuthanldﬁéulﬁﬁ1quantéiphénhéiVéthéngth1hangthéi
kénh (CSI) ¢6 thé duoc goi 1a CSI-RS.

Trong hé théng 3GPP LTE(A), UE dugc dinh la glii bao cao CSI tdi BS.
O day, CSI thuong dugc goi 1a thong tin dai dién cho chét luong kénh radio (hodc
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cling c6 thé 1a lién két (link)) duoc thiét 1ap gitra UE va mot cong dng-ten. Vi du,
CSI ¢6 thé tuong ting v6i mot chi bao xép hang (RI), chi béo ma tran tién ma hoa
(PMI), va/hoac chi bao chét lugng kénh (CQI), va céc loai twong tu. & day, RI dai
dién cho théng tin xép hang ctia kénh, va c6 thé c6 nghia 13 sb luong ludng ma
UE nhén duogc qua cung mt tai nguyén thoi gian-tan s6. Vi RI dugc x4c dinh tuy
vao phading dai han cia kénh truyén, RI duge phan héi tir UE t6i BS trong khoang
thoi gian thong thudng 1a dai hon CQL PMI 14 gia trj ma phan anh thudc tinh
khong gian cla kénh, va dai dién cho chi sb tién ma ho4a ma UE mong mudn du
vao cac tham sb vi du nhu SINR. CQI 14 gi4 tri dai dién cho d¢ manh cua tin hiéu,
va ¢6 nghia 1a SINR nhan ma thu dugc khi BS str dung PMI n6i chung.

Trong hé théng 3GPP LTE(A), BS c6 thé thiét 1ap nhiéu quy trinh CSI t6i
mét UE, va c6 thé nhan bao cdo CSI cho mdi quy trinh. O déy, quy trinh CSI
c6 thé bao gdbm CSI-RS dé do chét lugng tin hiéu tir BS va tai nguyén do nhiéu
CSI (CSI-IM) d do nhiéu.

DRS ¢6 thé duogc truyén qua cac thanh phén tai nguyén néu viée giai diéu
ché dit lidu trén PDSCH duge yéu cau. UE c6 thé nhan thong tin vé viéc liéu DRS
c6 mit qua 16p cao hon hay khong, va DRS chi hop 1& chi trong trudong hop
PDSCH tuong tmg dugc anh xa. DRS cling ¢6 thé duoc goi 12 RS dic trung cla
UE hogc RS giai diéu ché (DMRS).

Fig.8 minh hoa cac mau tin hiéu tham chiéu duogc 4nh xa vao céc cip khdi
tai nguyén duong xubng trong hé théng truyén thong khong diy ma co thé ap
dung sang ché nay.

Tham chiéu t6i Fig.8, cap khdi tai nguyén duong xubng, don vi trong d6
tin hidu tham chiéu duge anh xa vao c6 thé duge thé hién dudi dang mot khung
con trong mién thoi gian X 12 séng mang con trong mién tin s6. Nghia 13, trén
truc thoi gian (truc x), mot cdp khdi tai nguyén c6 @6 dai 14 ky hiéu OFDM trong
trudng hop tién t6 vong (CP) binh thudng va c6 d6 dai 12 ky hiéu OFDM trong
trudng hop tién t6 vong (CP) mé rong (Fig.7(b)). Trong 14t khéi tai nguyén, cac
thanh phan tai nguyén (RE) duge chi bao boi 0°, ‘17, <2, va 3’ ¢ y nghia 1a vi
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tri ctia cac CRS ctia cac chi sb céng dng-ten 1a ‘0, €17, ‘2°, va ‘3’, mot cach twong
g, va RE chi béo bdi ky tu ‘D’ c6 nghia la vi tri DRS.

Trong truong hop eNB sir dung chi mgt dng-ten truyén, thi cac tin hiéu
tham chiéu cho mot cdng 3ng-ten dugce phan mang.

Trong truong hop eNB sir dung hai dng-ten truyén, cac tin hidu tham chiéu
cho hai c¢dng #ng-ten truyén dugc phan mang st dung so dd ghép kénh phan chia
theo thoi gian (TDM) va/hodc so dd ghép kénh phan chia theo tan s (FDM).
Nghia 13, c4c tai nguyén thoi gian khac nhau va/hodc cdc tai nguyén tan sb khac
nhau duge phan b dé phan biét gitra cac tin hiéu tham chiéu cho hai céng ang-
ten.

Ngoai ra, trong truong hop eNB st dung bbn dng-ten truyén, céc tin hiéu
tham chiéu cho bdn cdng dng-ten duoc phan méang st dung so d6 TDM véa/hodc
FDM. Thong tin kénh do dugc béi phia thu (vi du UE) cta tin hiéu duong xubng
c6 thé duoc ding dé giai didu ché dix lidu duoc truyén, st dung so dd truyén, vi
du truyén qua dng-ten don, truyén kiéu phan tap, ghép kénh khong gian vong lap
dong, ghép kénh khong gian vong 13p md hoac dng-ten MIMO da nguoi dung.

Trong trudng hop hd trg dng-ten nhiéu dAu vao nhiéu dau ra, khi RS dugc
truyén bdi mot céng ang-ten cu thé, RS dugc truyén & vi tri thanh phﬁn tai nguyén
cu thé tuy theo so dd ctia RS va khong truyén & vi tri thanh phan tai nguyén cu
thé cho céc cdng ang-ten khac. Nghia 13, cac RS cla cac dng-ten khac nhau khong
trung nhau.

Trong hé thdng LTE-A, nghia 13, dang cai tién va tién hoa cta hé thong
LTE, thiét k& hé thdng cin phai hd tro nhiéu nhét 13 tdm &ng-ten truyén trong
dudng xubng ctia mot eNB. Theo do, cac RS cho nhiéu nhét tdm 3ng-ten truyén
nay can dugc hd trg. Trong hé théng LTE, chi c6 RS dudng xubng cho nhiéu nhat
1a bbn dng-ten truyén dugc tao ra. Theo do, trong trudong hop mdt eNB co tir bbn
dén nhidu nhét 12 tAm dng-ten truyén trong hé théng LTE-A, thi cdc RS cho cac
cdng ang-ten ndy phai duge tao thém va dua vao trong thiét ké. Lién quan téi cac

RS cho nhiéu nhAt 12 tdm cdng dng-ten truyén, ca hai loai RS dugc dé cap o trén
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d& do kénh va dé giai didu ché dit 1iéu déu cin phai dugc thiét ké.

Mot trong nhitng théng sé quan trong duge xem xét khi thiét k& mot hé
théng LTE-A 13 phai tuong thich v&i hé théng cii, nghia 13, UE cia mang LTE
phai hoat dong duoc trong hé théng LTE-A, ma dugc hd trg bdi hé théng. Tir khia
canh truyén RS, trong mién thoi gian-tdn sb, trong d6 CRS duge dinh nghia trong
LTE duoc truyén trong toan dai tdn trong mdi khung con, cac RS cho nhiéu nhét
t4ém cdng Ang-ten truyén ciing cin phai dugc tao thém. Trong hé théng LTE-A,
néu mau RS cho nhidu nhét tdm cbng ang-ten truyén dugc thém vao trong tan dai
tan trong mdi khung con sir dung phuong phap gibng nhu CRS cta LTE, phan
dau cuia RS s& ting 1én mot cach dang ké.

Theo dd, RS méi duogc tao ra trong hé théng LTE-A vé co ban 1a duogc
chia thanh hai loai, bao gdm RS ¢6 muc dich do kénh dé chon loc MCS hodc PMI
(thong tin trang thai kénh-RS, chi bao trang thai kénh-RS (CSI-RS), ...) vaRS dé
giai didu ché dir lidu truyén qua tdm Ang-ten truyén (giai diéu ché-RS (DM-RS)).

CSI-RS cho muc dich do kénh duoc dic trung & chd n6 duoc thiét ké cho
muc dich tip trung vao viéc do kénh, vi du nhu do kénh va chyén giao, va cho
oiai didu ché dit lidu. Ngoai ra, CSI-RS ciing dugc dung dé do, vi du nhu chuyén
giao. CSI-RS khong can phai truyén di trén mdi khung con khong gibng nhu 13
CRS béi vi n6 duogc truyén véi muc dich 1a @& thu théng tin vé trang thai kénh.
Dé giam phan dau ctia CSI-RS, CSI-RS duge truyén lién tuc trén truc thoi gian.

Trong hé théng LTE-A, t6i da tim dng-ten truyén dugc hd tro trong dudng
xubng ciia mot eNM. Trong hé théng LTE-A, trong trudng hop cac RS cho ti da
t4m Ang-ten truyén duoc truyén trong toan dai tan trong mdi khung con, sir dung
phwong phap gidng nhu CRS trong hé théng LTE, phan dau RS cling ting manh.
Theo d6, trong hé théng LTE-A, RS c¢6 thé dugc chia thanh CSI-RS c6 muc dich
do CSI cua lua chon MCS hodc PMI va DM-RS dé giai diéu ché dit liéu, va do d6
c& hai loai RS nay déu dugc thém vao. CSI-RS cling c6 thé duoc dung véi muc
dich, vi du nhu do RRM, nhung dugc thiét ké véi muc dich chinh 1a thu CSI. CSI-
RS khong cén phai truyén trong mdi khung con vi n6 khong dung dé giai didu ché

dit liéu. Theo do, dé giam phén dau cua CSI-RS, CSI-RS duoc truyén lién tuc trén
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truc thoi gian. Nghia 13, CSI-RS cé chu ki tuong tng véi boi s6 nguyén lan cua
mdt khung con va co thé duge truyén theo dinh ky hoic truyén theo so dd truyén
cu thé. Trong trudng hop ndy, chu ky hodc so dd truyén trong d6 CSI-RS dugc
truyén c6 thé duoc cai dat boi eNB.

Dé do CSI-RS, UE can xem xét thong tin vé chi sd khung con truyén dan
ctia CSI-RS cho mdi CSI-RS cuia mdi céng ang-ten cua 6 ma UE thudc vé, vi tri
thoi gian-tan s cta thanh phén tai nguyén (RE) chita CSI-RS trong khung con
truyén dan, va tht tw CSI-RS.

Trong hé théng LTE-A, mdt eNB phai truyén CSI-RS cho mdi trong 5O
t6i da tdm cbng dng-ten truyén. Cac tai nguyén ding dé truyén CSI-RS cua cac
cdng ang-ten khac nhau can phai tryc giao v6i nhau. Khi mot eNB truyén CSI-RS
cho mbi cdng ang-ten khac nhau, né co thé phén bd theo céach truc giao véi nhau
cho céc tai nguyén theo so d6 FDM/TDM bang cach 4nh xa cac CSI-RS cho céc
cdng ang-ten twong tmg cho mdi RE khac nhau. Hodc 1a, CSI-RS cho mdi cbng
ang-ten khac nhau c6 thé dugc truyén theo so @ CDM dé anh xa CSI-RS vao céc
doan ma truc giao véi nhau.

Khi mot eNB thong bao cho UE thudc vé& eNB d6 thong tin vé CSI-RS,
trude tién, eNB can thong béo cho UE thong tin vé thdi gian-tan sb trong d6 CSI-
RS cho mdi cong dng-ten duge anh xa vao. Cu thé, thong tin bao gdm s luong
khung con trong d6 CSI-RS duoc truyén hodc chu ky trong d6 CSI-RS dugc
truyén, do dich khung con trong d6 CSI-RS duoc truyén, sb ky hiéu OFDM
number trong d6 CSI-RS RE ctia mdt ang-ten cu thé duoc truyén, khoang tan sd,
va do léch hosic do dich ctia RE trén truc tan so.

CSI-RS duoc truyén qua mdt, hai, bdn hodc tdm cdng ang-ten. Céc cong
dng-ten trong trudong hop nay la p=15, p=15, 16, p=15, ..., 18, vap=15, .., 22, mot
cach tuong ung. CSI-RS co thé duoc tao ra chi véi khoang séng mang con
Af=15kHz.

Ao hod RS

Trong dai tdn mmW, chi c6 thé truyén PDSCH trén mot hudng tao chum
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twong tu tai mot thoi didm boi k§ thuat tao chum twong tw. Két qué 13, mot eNB
c6 thé truyén dit liéu t6i mot sb luong nhé cac UE theo mdt hudng cu thé. Theo
d6, khi nhu cAu cao mot cach bat ngd, huéng chim twong tw s& duge tao cau hinh
khac nhau cho mdi céng ang-ten va viéc truyén dit liéu c6 thé thyuc hién dugce téi
cac UE trén nhidu huéng khac nhau mot cach dong thoi.

Sau day, bdn mang con dugc tao ra bang cach chia 256 thanh phén #ng-
ten thanh bdn ph?m béng nhau, va mot cAu tric duoc léy lam vi du trong d6 TXRU
duoc ndi voi mdi mang con duge thé hién trong Fig.9 dugc mo ta.

Fig.9 1a so dd minh hoa vung dich vu cho mdi TXRU.

Khi méi mang con bao gdm téng cong 64 (8x8) thanh phén dng-ten c6
dang mang hai chiéu, mdt viing twong tmg voi dién tich goc ngang 15 do va dién
tich goc thing dimg 15 dd ¢6 thé dugc phi boi viée tao chim cu thé. Nghia 13,
mot vung cAn c6 eNB dé phuc vu duogc chia thanh nhiéu khu vuc va mbi khu vuc
dugc phuc vu tai mot thoi diém. Trong mé ta sau ddy, gia dinh rang cong dng-ten
CSI-RS va TXRU dugc anh xa theo cach 1-1. Theo do, mét cdng @ng-ten va
TXRU c6 thé c6 cling ¥ nghia trong phan md ta tiép theo.

Nhu thé hién trong mét vi du ctia Fig.9a, trong truong hop tat ca TXRU
(cdng dng-ten, mang con) c6 cung hudng tao chum tuong ty, thong lugng cia
vung tuong ung co thé duoc tang 1én bing cach tao chum tia k¥ thuét s6 c6 dd
phén giai cao hon. Ngoai ra, c6 thé tang thong luong cla ving tuong Gng béng
cach tang thr hang cta dit li€u truyén t&i ving tuong Umg

Nhu thé hién trong Fig.9b, trong trudng hop méi TXRU (cdng dng-ten,
mang con) ¢6 hudng tao chum tuong tir khac nhau, viéc truyén dit lidu dong thoi
tré nén kha dung trong mét khung con (SF) tuong Ung dén cac UE dugc phan
phéi ¢ khu vuc rong hon. Vi dy, trong s6 bdn cdng dng-ten, hai trong sb ching
dugc str dung dé truyén PDSCH t6i UEL & khu vyuc 1 va hai trong s6 chung con
lai duoc st dung dé truyén PDSCH t6i UE2 & khu vuc 2

Fig.9b thé hién mot vi du v& PDSCH 1 dugc truyén t6i UE1 va PDSCH 2
duogc truyén toi UE2 duogc ghép kénh phén chia theo khong gian (SDM). Khic véi
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didu nay, Fig.9¢ thé hién mét vi du v& PDSCH 1 dugc truyén t6i UE1 va PDSCH
2 dugce truyén t6i UE2 c6 thé dugc truyén bang cach ghép kénh phén chia theo
tan s6 (FDM).

Gitta m6 hinh phuc vu mot khu vuc bing cach st dung dong thoi tht ca
cac cdng dng-ten va md hinh phuc vu mét s6 khu vuc bang céach chia cac codng
ang-ten, dé t6i da hoa thong lugng clia 9, thi mot md hinh wa thich c6 thé duoc
thay dbi tuy thudc vao RANK va MCS phuc vu cho mét UE. Ngoai ra, mot mo
hinh wa thich cfing c6 thé dugc thay dbi tiry thudc vao lugng dit liéu dugc truyén
dén timg UE.

Mot eNB tinh toan théng lugng cua 6 hodc tham ) lap lich co thé thu
dugc khi phuc vu mot khu vuc béng céch sir dung tét ca cac cdng dng-ten va viéc
tinh todn théng lugng 6 hodc tham s6 14p lich ¢6 thé thu duoc khi phuc vu hai khu
vuc bang céch chia cac cong dng-ten. eNB so sanh thong lugng cua 6 hodc tham
36 14p lich c6 thé thu dugc qua timng mé hinh va chon mé hinh truyén cubi cling.
Do d6, s6 luong cong dng-ten tham gia vao truyén PDSCH dugc thay doi cho mdi
SF (SF-by-SF). D& eNB tinh todn MCS truyén ciia PDSCH theo s6 luong cong
ang-ten va phan 4nh né theo thudt toan 1ap lich, c6 thé yéu cau phan hoi CSI tir
UE phu hop véi no.

Tin hiéu tham chiéu tao chum (Beam reference signal, BRS) va tin hiéu

tham chiéu loc tao chum (Beam refinement reference signal, BRRS)

BRS c6 thé dug truyén trén it nhat mot cdng ang-ten p={0, 1, ..., 7}. Chudi

BRS (M) ¢ thé dugc x4c dinh theo Cong thuce 1 dudi day.
[Cong thic 1]

1, 1 .
n(m) =—=(1-2-cm)+j—=(-2-c@m+1)), m=01..,8 (Ngg P ~18) =1
V2 V2~

Trong cong thire 1, I_ 0,1, ..., 13 c6 thé 1a s6 ky hiéu OFDM. Ngoai ra,
c(i) 14 bd tao chudi gia ngiu nhién, va c6 thé dugc khoi tao bdi Cong thirc 2 trén

diém bat dAu ciia mdi ky hiéu OFDM.
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[Cong thic 2]

Conie =220 (7 e+ D+ + 1) QNS+ 1) +2-NF" +1

v 1]
=l

I'=1lmod7
BRRS c6 thé duoc truyén trén nhidu nhét 1a 8 cdng anten p = 600, ..., 607.
Viéc truyén va nhan BRRS c6 thé dugc 1ap lich dong trong phin bb tai nguyén
dudng xubng trong xPDCCH.

Chudi BRRS T4150™) (6 thé duge xéc dinh bi Cong thite 3 dusi day.
[Cong thic 3]

1 1, 3
Ting (M) = fﬁ(l —2c(2m)) +j :5(1 ~2c@m+1)),m=041, ""[g ;%MMJ ~1

Trong cong thure 3, ng 1a s6 khe trong khung radio, 1 12 s6 ky hiéu OFDM
trong khe, va c(n) 1a chudi gia ngau nhién. B tao chudi gid nghu nhién c6 thé
duoc khdi tao tir Cong thirc 4 tai diém bat dau ctia mdi ky tw OFDM.

[Cong thirc 4]
Cinie = 210(7 (s + 1) + L + 1)(2NERRS + 1) + 2NF* + 1
iy = n, mod 20

N BRRS

Trong Cong thitc 4, *'ID c6 thé dugc dit cho mot UE qua béo hiéu

RRC.

BRS c6 thé dugc truyén trong moi khung con va ¢6 thé dugc truyén theo
c4c hudng chum tuong tu khac nhau cho mdi cong. BRS nhu vay ¢6 thé dugc str
dung cho eNB dé x4c dinh huéng chum gan ding cho UE. Khi huéng chum gan
dtng cho UE duoc x4c dinh dua trén BRS, eNB c6 thé truyén BRRS cho mdi
hudng chum tuong ty chinh xac/phit hon trong pham vi huéng chum tuong tur

x4c dinh va c6 thé xac dinh huéng chum twong tu chinh xac hon.
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Nhu viy, tén cla tin hi€u tham chiéu duoc str dung dé x4c dinh hudng
chum tuong tu cho UE khong bi gidi han ¢ BRS hodc BRRS dugc md ta ¢ trén
va rd rang tén nay cd thé duoc thay thé bang/dugc goi 12 c4c tin hiéu tham chiéu
c6 thé st dung dé thuc hién chirc ning tuong ty. Vi dy, BRS ¢6 thé dugc thay thé
bang/dugc goi 13 CSI-RS so cAp/ dAu tién, tin hiéu/chudi ddng bd so cap (PSS),
tin hiéu/chudi déng bd héa thir cAp (SSS), khéi tin hidu /chudi dong bd (SS), NR-
PSS, va/hoic NR NR-SSS va BRRS c6 thé dugc thay thé bang/dugc goi 1a CSI-
RS thir cAp/thr hai.

Tin hiéu tham chiéu bu nhiéu pha DL (DL PCRS)

PCRS lién quan dén xPDSCH c6 thé duoc truyén trén cdng dng-ten P=60
ho#c P=61 nhu dugc bdo hiéu trong dinh dang DCI. PCRS chi ton tai trong trudng
hop truyén xPDSCH gén v6i cong ang-ten tuong (g, va PCRS trong trudng hop
nay c6 thé 1a tham chiéu dung cho bu nhiéu pha. PCRS c6 thé duogc truyén chi
trong cac khéi tai nguyén vat 1y va cic ky hiéu ma twong tmg véi x PDSCH dugc
anh xa. PCRS ¢6 thé gidng nhau cho tét ca cac ky hiéu tuong Umg v6i phén bd
xPDSCH.

Voica céng ang-ten P=60, 61, chudi PCRS r(m) c6 thé duoc xac dinh bai
Cong thure 5 dudi day.

[Cong thirc 5]

r{m)= :7% (1—=2-c(2m))+ "71‘?{ (1—2-c(Zm+1)) m=0.1..., LN;{;W / 4J—~ 1

Trong Céng thirc 5, c(i) 14 chudi gia ngau nhién. Bo sinh chudi gia ngau
nhién c6 thé duoc khéi tao boi Cong thirc 6 tai diém bt dau ctua mdi khung con.

[Cong thic 6]
Coit = (L}?S / 2_]+ i) (zﬁg;m} + 1)’- 2" +

L)

Trong Cong thurc 6, "D 4 thé dugc xac dinh nhu dudi day khi i=0, 1.

PCRS
: n ’ A ISENERY
- Trong trudng hop ma gia tri cho P khong dugc cung cap boi 16p
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Giatri cuan_ SCID cé thé duoc dat 13 0, trir khi dugc x4c dinh theo truong
hop cu thé. Trong truyén xPDSCH, n_SCID c6 thé duoc cung cip boi dinh dang
DCI lién quan t6i truyén xPDSCH.

Gan d@)ng vi (Quasi co-located, QCL) giita cac céng ang-ten

Trong sang ché nay, khi mot UE nhan dit liéu (vi du PDSCH), mé hinh
duoc xem xét dé giai didu ché dit lidu str dung RS danh riéng cho UE nhu DMRS.
Vi DMRS nay duogc truyén cing véi (cac) RB dugc 14p lich cia PDSCH tuong
tmg va chi trong khoang thdi gian trong d6 PDSCH duoc lap lich dugc truyen, c6
thé c6 sy ngan chin trong hoat dong nhan trong viéc thyc hién uéc luong kénh
chi v6i DMRS tuong tng. Vi dy, dé thuc hién wéc lugng kénh, can phai c6 mot
gia tri woc lugng cuia tham s6 quy md 16n chinh (LSP) cta kénh radio, va mat do
DMRS c¢6 thé duge rit ngén dé chi 1ay DMRS ton tai trong mién thoi gian/tan sd
ma qua d6 PDSCH duoc 13p lich dé truyén. Theo do, dé hd trg trién khai UE nhu
vay, trong LTE-A, bao hiéu/gia dinb/hanh vi gén ddng vi (quasi co-location) dudi
day gitta cac cong RS dugc tao ra, vao theo d6, phuong phap c4u hinh/thyc hién
UE duoc hd trg.

Quasi co-located va quasi co-location (QC/QCL) ¢6 thé duoc dinh nghia
nhu sau.

Néu hai cdng ang-ten c6 mdi quan hé QC/QCL (hodc c6 xu hudng
QC/QCL), UE c6 thé gia thiét ring thudc tinh quy mé 16n ctia tin hidu duoc truyén
qua mot cong dng-ten c6 thé duoc suy ra tir tin hiéu duge truyén qua cong ang-
ten khac. Trong trudng hop nay, thudc tinh quy mé 16n bao gbém mot hodc nhiéu
d6 trai tré, do trai Doppler, do dich tan sd, cong sut nhan trung binh va dinh thoi
nhan.

Ngoai ra, phan sau ddy duge x4c dinh. Gia dinh 12 hai cdng dng-ten co

quan hé QC/QCL (hodc c6 xu huéng QC/QCL), UE ¢6 thé gia dinh 14 thudc tinh
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quyrnéléncﬁakénhcﬁarnétkyUJduqcUuyénquarn@tcéngéng%encéthéduqc
suy ra tir kénh khong day ma mot ky tu dugce truyén qua cong dng-ten khac. Trong
trudng hop nay, thudce tinh quy md 16n bao gbém mot hoic nhiéu trong sd do trai
tré, do trai Doppler, d6 dich Doppler, d6 1oi trung binh va do tré trung binh.

Nghia 13, néu hai cong dng-ten c6 quan hé QC/QCL (hodc c6 xu hudng
QC/QCL), diéu d6 c6 nghia 1a thudc tinh quy mé 16n cua kénh khong day tir mot
cdng ang-ten gidng nhu thude tinh quy md 16n cia mot kénh khong day tir cong
sng-ten khac. Gia st rdng c6 rAt nhiéu céng dng-ten trong d6 RS duge truyén duoc
xem xét, néu cac cdng dng-ten ma hai loai RS khéc nhau dugc truyén ¢6 mdi quan
hé QCL, thudc tinh quy mé 1én cia kénh khong day tir mdt cdng ang-ten c6 thé
dugc thay thé bang thude tinh quy mé 16n cta kénh khong day tir cdng dng-ten
khac.

Trong phan md ta ndy, cic dinh nghfa lién quan dén QC/QCL khéng duge
phan biét. Nghia la, khai niém QC/QCL c6 thé tuan tht mot trong cac dinh nghia.
O dang tuong tu khéc, dinh nghia khai niém QC/QCL c6 thé duoc thay di ¢ dang
cdng trong d6 cac cong Ang-ten co gia dinh QC/QCL dugc thiét 1ap c6 thé dugc
gia sir duoc truyén tai cing mot vi trf (vi du, dong vi tri) (vi du: UE ¢ thé gia sir
céc cong Ang-ten 14 cac cdng dng-ten duoc truyén tai cing mot diém truyén). Tinh
thin cta sang ché bao gdm cac sira ddi twong tu nhu vay. Trong phuong an cta
sang ché, cac dinh nghia lién quan dén QC/QCL dugc str dung thay thé cho nhau
dé thuan tién cho viéc mo ta.

Theo khai niém vé QC/QCL, UE c6 thé khong gia thiét ciing mot thudc
tinh quy mé 16n gitta cac kénh khong day tur cac cdng ang-ten tuong Umg dbi véi
céc cong ang-ten khong QC/QCL. Nghia 14, trong truong hop nay, UE c6 thé thuc
hién xtr Iy ddc 14p trong viéc thu va theo doi, wée lugng dich va bu tan sb, udc
luong tré va udc lugng Doppler cho mdi cdng dng-ten khong QC/QCL duge chu
hinh.

C6 nhing vu diém & chd UE c¢6 thé thuc hién cac hoat dong sau day gitra

céc cdng ang-ten c6 kha ning gia dinh QC/QCL:

-28-



36737

—Déi voi d6 trai trd va do trai Doppler, UE c6 thé 4p dung mdt cach chinh
xé4c cac két qua cia cAu hinh tré dién, do trai tr& va ph6 Doppler va udc tinh do
trai Doppler cho kénh khong day tu b4t ky mot cdng ang-ten nao vao bd loc
Wiener ma dugce st dung dé udc luong kénh cho kénh khong day.

—Pbi v6i d6 dich tin sb va dinh thoi nhan, UE c6 thé thuc hién dong bd
thoi gian va tin sb trén cdng ang-ten bat ky va sau d6 4p dung cing tham s6 dong
bo cho viée giai diéu ché clia cac cng dng-ten khéc.

—Pbi voi cong sudt nhan trung binh, UE c6 thé tinh trung binh gi4 tri do
clia céng suét thu tin hiéu tham chiéu cho hai hodc nhiéu cong dng-ten.

V1 du, néu cbng ang-ten DMRS dé giai didu ché kénh dit liéu duong xudng
da dugc QC/QCL véi céng ang-ten CRS ctia mdt 6 phuc vy, UE c6 thé ap dung
thudc tinh quy mé 16n cta kénh khong day dugc udce lugng tu cdng ang-ten CRS
cta chinh no dua trén udc lugng kénh thong qua cong ang-ten DMRS tuong tng,
theo cach tuong tu, do d6 céi thién hiéu suét thu ciia kénh dit liéu dudng xudng
dua trén DMRS.

Ly do cho diéu nay 1a gia tri wéc lugng lién quan dén mot thude tinh quy
md 16n ¢6 thé thu dugc dn dinh hon tir CRS vi CRS 12 tin hiéu tham chiéu dugc
phat voi mat do tuong ddi cao trén mdi khung con va trong toan bing thong.
Nguoc lai, mot duong truyén DMRS theo cach danh riéng cho UE véi RB duoc
18p lich cu thé va ma trin tién ma héa ctia don vi nhém khdi tai nguyén tién ma
héa (PRG) duoc st dung boi eNB dé truyén c6 thé bi thay doi. Do do, mot kénh
hop 1é ma UE nhén dugc co thé duoc thay ddi trong mdt don vi PRG. Theo do,
mic du sb luong 16n PRG da dugce 14p lich trong UE, sur suy giam hi¢u suét c6 thé
xay ra khi DMRS dugc str dung dé u6c luong thude tinh quy md 16n cta kénh
khong diy trén bang rong. Hon nita, CSI-RS cling c6 thé c6 chu ky truyén khoang
i vai ~ vai chuc ms va mdi khéi tai nguyén ciing c¢6 mat do thap hon 1 phan tir
tai nguyén cho mdi cong ang-ten. Theo d6, CSI-RS ¢6 thé gap su suy giam hiéu
suit néu dugc sir dung dé uéce lugng thude tinh quy mé 16n ctia kénh khong day.

la, UE cé6 thé thuc hién phat hién/thu, udc lugng kénh, va bdo céo trang
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thai kénh cta tin hiéu tham chiéu duong xubng thong qua gia dinh QC/QCL giita
cac cong dng-ten.

Trong khi d6, UE c6 thé gia dinh rang cac cong dng-ten 0-3 cia mdt O
phuc vu va cong dng-ten cho PSS/SSS ¢6 lién quan dén QCL dbi véi dich Doppler
va dd tré trung binh.

Céc tham s6 4anh xa tai neuyén PDSCH

Mot UE duoc chu hinh ché d6 truyén 10 cho mot 6 phuc vu nhét dinh c6
thé duoc ciu hinh véi ti da bdn bd tham sé boi bao hidu 16p cao hon dé giai ma
PDSCH theo PDCCH/EPDCCH dugc phat hién c¢6 dinh dang DCI 2D danh cho
UE va céac 6 phuc vu nhét dinh.

Pé& UE x4c dinh 4nh xa PDSCH RE va xé4c dinh cdng #ng-ten PDSCH

QCL khi UE duogc cAu hinh véi loai QCL loai B, UE st dung tham sb6 duoc dinh
cAu hinh theo cac gia tri cta trudong 'Chi bdo 4nh xa PDSCH RE va Quasi-Co-
Location', cac gid tri truong, dugc md ta trong Bang 3 bén dudi, trong
PDCCH/EPDCCH dugc phat hién c6 dinh dang DCI 2D.
Trong trudng hop PDSCH khong ¢c6 PDCCH/EPDCCH tuong tng, UE su dung
bo tham sb duoc chi dinh trong PDCCH/EPDCCH c6 dinh dang DCI 2D tuong
{mg véi kich hoat SPS duoc lién két dé xac dinh 4nh xa PDSCH RE va cong ang-
ten PDSCH QCL.

[Bang 3]
Gi4 tri ctia trudng 'Chi béo 4nh xa PDSCH RE -
e L Mo ta
va Quasi-Co-Location .
' Tap tham s6 1 duoc cau hinh
00 re 1
boi 16p cao hon
. Tap tham s6 2 duoc cAu hinh
01 re 12
bdi 16p cao hon
' Tap tham s6 3 duoc cdu hinh
10 a1
boi 16p cao hon
1 Tép tham s6 4 duogc cau hinh
11 re 12
boi 16p cao hon

Céc tham sb sau dé xac dinh 4nh xa PDSCH RE va cong dng-ten PDSCH
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QCL dugc ciu hinh thong qua bao hiéu 16p cao hon cho mdi bd tham s6.

- crs-PortsCount-rl1

- crs-FreqShift-r11

- mbsfn-SubframeConfigList-r11

- ¢si-RS-ConfigZPId-r11

- pdsch-Start-r11

- qcl-CSI-RS-ConfigNZPId-r11

- zeroTxPowerCSI-RS2-r12 (khi mot UE duogc cAu hinh v6i tham s CSI-
Reporting-Type 16p cao hon cho mét 6 phuc vu TDD)

Trong trudng hgp PDSCH duoc giai ma theo PDCCH/EPDCCH dugce
phét hién c6 dinh dang DCI 1A c6 CRC dugc x4o tron véi C-RNTI danh cho UE
str dung va mét 6 phuc vu nhét dinh va UE dugc dinh cu hinh véi loai Type B
QCL dé truyén PDSCH trong cdng dng-ten 7, dé xéac dinh 4nh xa PDSCH RE va
cdng dng-ten PDSCH QCL, mot UE ma ché @6 truyén 10 cho mot 6 phuc vu nhét
dinh duoc dit nén st dung tap tham s6 1 trong Bang 3.

Dé giai ma PDSCH tuong ting véi PDCCH/EPDCCH c6 dinh dang DCI
1A ¢6 CRC dugc x40 trdn véi SPS C-RNTI va PDSCH ma khong cé
PDCCH/EPDCCH tuong Ung dugc lién két véi kich hoat SPS duogc chi dinh béi
PDCCH/EPDCCH cé dinh dang DCI dé dat ché do truyén 10 cho mdt 6 phuc vu
nhét dinh, nén st dung tap tham sb 1 trong Bang 3 dé x4c dinh 4nh xa PDSCH
RE va cdng ang-ten PDSCH QCL.

Dé giai ma PDSCH theo PDCCH/EPDCCH dugc phat hién cé dinh dang
DCI 1A cho mdt UE trong mot 6 phuc vu nhét dinh va dé truyén PDSCH trong
cac céng ang-ten 0-3, mot UE duoc dat ¢ ché @6 truyén 10 cho mot té bao phuc
vu nén xac dinh anh xa PDSCH RE béng cach st dung CSI-RS c6 cdng suét 0
dugce 1ap chi muc thap hon.

Cdng ang-ten QCL cho PDSCH

Mot UE duoc cAu hinh véi cac ché do truyén 8-10 cho mot 6 phuc vu c6

thé gia dinh ring céc cong ang-ten 7-14 cho 6 phuc vu 13 nam trong QCL cho mot
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khung con cho trudc cho dd trai tré, 6 trai Doppler, d6 dich Doppler, do loi trung
binh va d6 tré trung binh.

Mot UE duoc cAu hinh véi cac ché db truyén 1-10 cho mét 6 phuc vu cé
thé cho rang céc cdng dng-ten 0-3, 5, 7-30 cho & phuc vu 1a nam trong QCL cho
d6 dich Doppler, do trai Doppler, tré trung binh va do trai tré.

Mot UE duoc cAu hinh v&i ché @6 truyén 10 cho mét 6 phuc vu dugc chu
hinh v6i mét trong hai loai QCL cho 6 phuc vu béng hoat dong QCL cua tham sb
16p cao hon dé giai ma PDSCH theo so dd truyén lién quan dén céc cong dng-ten
7- 14.

- Loai A: Péi véi UE, céc céng ang-ten 0-3, 7-30 ctia mot té bao phuc vu
13 ndm trong QCL db6i v6i do trai tré, d6 trai Doppler, do dich Doppler va do tré
trung binh.

- Loai B: Péi véi UE, céac cong dng-ten 15-30 tuong Gmg v6i cAu hinh tai
nguyén CSI-RS dugc xac dinh boi tham sd 16p cao hon qcl-CSI-RS-
ConfigNZPId-r11 va cac cdng ang-ten 7-14 dugc lién két véi PDSCH 1a trong
QCL déi véi d6 dich Doppler, d6 trai Doppler, do tré trung binh va do trai tré.

Trong truong hop LAA Scell, UE khong mong dgi rang né duoc cau hinh
vai QCL loai B.

Khai niém Thong tin trang thai kénh (CSI) — Tin hiéu tham chiéu (CSI-

RS)

DPéi voi mdt 6 phuc vu va mot UE duoc cAu hinh v6i ché do truyén 9 va
khong duoc cdu hinh véi tham sb 16p cao hon Loai eMIMO, UE c6 thé dugc cau
hinh véi mot cAu hinh tai nguyén CSI-RS duy nhét.

Ngoai ra, dbi v6i mot 6 phuc vu va mot UE duge cAu hinh véi ché do
truyén 9, dugc dinh ciu hinh voi tham sb 16p cao hon Loai eMIMO va trong do
Loai eMIMO 14 Loai A, UE c6 thé dugc cdu hinh v6i mét céu hinh tai nguyén
CSI — RS duy nhét.

D&i v6i 6 phuc vu va UE duoc dinh cdu hinh & ché dd truyén 9, duge dinh

cAu hinh véi tham sb 16p cao hon Loai eMIMO va trong d6 Loai eMIMO-Type 1a
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Loai B, UE co6 thé dugc cu hinh bf?mg mot hodc nhiéu cAu hinh tai nguyén CSI-
RS.

Péi v6i mot 6 phuc vu va mot UE dugc cAu hinh v6i ché @6 truyén 10, UE
¢6 thé duoc cAu hinh véi mot hodc nhidu cdu hinh tai nguyén CSI-RS. Céc tham
s6 sau day ma UE gia dinh cong sudt truyén khac khéng cho CSI-RS duoc chu
hinh théng qua bao hiéu 16p cao hon cho mdi cu hinh tai nguyén CSI-RS:

- dinh danh cu hinh tai nguyén CSI-RS khi UE dugc cAu hinh ché do
truyén 10

- S6 luong cong CSI-RS

- CAu hinh CSIRS

- C4u hinh khung con CSI RS Icsirs

- UE gi4 dinh cbng sut truyén PDSCH tham chiéu P, cho phan hdi CSI,
khi UE duoc cdu hinh ché do truyén 9

- UE gia dinh cong sudt truyén PDSCH tham chiéu P, cho phan hdi CSI
cho mdi quy trinh CSI, khi UE duogc cAu hinh ché do truyén 10.

Trong trudong hgp ma khung con dgt CCSI,0 and CCSI,1 duoc cAu hinh bai bao
hiéu 16p cao hon cho mdi quy trinh CSI, Pc duoc cAu hinh cho mdi trong s6 nhém
khung con CSI cta quy trinh CSI tuong Ung.

- Tham s6 bé sinh chudi gia ngiu nhién nip

- Tham sb loai CDM, khi UE duoc tao cAu hinh véi tham sé 16p cao hon
Loai eMIMO va Loai eMIMO dugc dat 1a ‘LOAL A’.

- Tham sb 16p cao hon qcl-CRS-Info-r1 1CRS, khi UE dugc tao cAu hinh
v6i ché d6 truyén 10, UE gia dinh CRS cla cac cdng ang-ten cho céc tham s6 va
c4c cdng dng-ten CSI-RS nhu sau:

- gcl-Scramblingldentity-r11.

- crs-PortsCount-rl11.

- mbsfn-SubframeConfiglList-r11.
P, 1a ti 1¢ gia dinh cia PDSCH EPRE cho CSI-RS EPRE khi UE thu duoc
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phan hdi CSI va ldy gia tri trong dai [-8, 15] dB véi kich thude budc 1a 1 dB. O
day, PDSCH EPRE tuong g véi s6 ky hiéu cho ti s6 ctia PDSCH EPRE véi
PDSCH EPRE dac trung cho 0.

UE khong mong mudn cAu hinh cua CSI-RS va PMCH trong cing mot
khung con ctia mot 6 phuc vu.

Dbi v6i 6 phuc vu ciu triic khung loai 2 va 4 cdng CRS, UE khong mong
mudn nhan dugc chi s6 c4u hinh CSI-RS thudc vé bd [20 -31] cho trudng hgp CP
thdng thuong hodc dat [16 -27] cho trudng hgp CP m& rong.

Mot UE c¢6 thé gia dinh rang cong dng-ten CSI-RS cua c4u hinh tai nguyén
CSI-RS 13 ndm trong QCL cho do trai tré, do trai Doppler, d6 dich Doppler, do
loi trung binh va do tré trung binh.

Mbt UE duoc cAu hinh véi ché d6 truyén 10 va QCL loai B ¢6 thé gia st
rang cac cong dng-ten 0 dén 3 duoc lién két véi qcl-CRS-Info-r11 twong Gng véi
cAu hinh tai nguyén CSI-RS va céic cdng ang-ten 15 dén 30 twong ung véi céu
hinh tai nguyén CSI-RS 1a trong QCL cho d¢ dich Doppler va d¢ trai Doppler.

Mot UE duge cAu hinh véi truyén 10, dugc dinh cAu hinh véi tham s6 16p
cao hon Loai eMIMO va Loai eMIMO dugc dat 1a 'Lop B', trong do6 sb luong tai
nguyén CSI duge dinh cAu hinh nhiéu hon mt cho mét quy trinh CSIva c6 QCL
loai B khong mong doi nhén cAu hinh tai nguyén CSI-RS cho quy trinh CSI ¢c6
gia tri khac nhau cua tham s6 16p cao hon qcl-CRS-Info-r11.

UE BL/CE dugc cdu hinh véi CEModeA hoic CEModeB khong mong
mudn 1a duge tao cu hinh véi CSI-RS cong suét truyén khac khong.

Phuong phap bao cao CSI

V6i viée dé xuat FD (Full Dimention (toan huéng)-MIMO (hoac cling c6
thé duoc goi 1a Massive-MIMO, MIMO néng cao, H¢ théng ang-ten quy mo lén,
MIMO rét 16n, Hyper-MIMO, v.v.), mdt eNB ¢6 thé ting thong luong cia hé
théng bang cach thuc hién tao chum D va kiéu twong tu bang cach sit dung N cong
dng-ten (N >> 1) (hodc tuong Umg voi phan tir x4c dinh theo 40 hoa cdng thanh

phén tr cu thé va sau day, thuong dugc goi 1a cong dé thuan tién cho viéc mo ta).
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Hién tai, 3GPP Rel-13 dinh nghia hoat dong CSI-RS (hay hoat dong bao
cao CSI, mdi quy trinh CSI c6 thé lién két véi mét tai nguyén CSI-RS va mot tai
nguyén CSI-IM) ciia m6 hinh khong tién ma hoa dugc dinh nghia 1a Lép A va
hoat dong CSI-RS (hoac hoat dong bao cao CSI, mdi quy trinh CSI c6 thé 1ién két
v6i mot hodc nhiéu tai nguyén CSI-RS va mot hodc nhiéu tai nguyén CSI-IM) cia
mo hinh tao chum duoc dinh nghia trong Loai B.

Trong truong hop Loai A, trong hé théng FD MIMO, eNB c6 thé dinh céu
hinh mét sd tai nguyén CSI-RS cho UE trong mdt quy trinh CSI duy nhét. Mot
UE hop nhat ting tai nguyén CSI-RS duge c4u hinh trong mot quy trinh CSI duy
nhét thanh mdt tai nguyén CSI-RS 16n, khong lién quan dén n6 nhu mot kénh doc
lap va phan hdi bang cach tinh/thu CSI tir tai nguyén tuong ung. Vi du, trong
trudng hop eNB dinh cdu hinh ba tai nguyén CSI-RS 4 cdng cho mét UE trong
mét quy trinh CSI, UE hop nhét ba tai nguyén CSI-RS 4 céng dugc dinh céu hinh
va gia st n6 12 mot tai nguyén CSI -RS 12 cdng. UE phan hdi béng cach tinh
toan/thu CSI bang PMI 12 cong tir tai nguyén tuong Gng.

Ngay ca trong trudong hgp cua Lép B, trong hé théng FD MIMO, eNB c6
thé dinh cAu hinh mat sb tai nguyén CSI-RS cho UE trong mot quy trinh CSI duy
nhét. Vi dy, trong mot quy trinh CSI, mdt eNB ¢6 thé dinh cAu hinh tAm tai nguyén
CSI-RS 4 cdng cho UE. Céc 40 hda khac nhau dugce ap dung cho tdm CSI-RS 4
cdng twong Umg va cac tao chum khéc nhau véi nhau ¢o thé duoc ap dung. Vi du,
gia st trudng hop tao chum doc dugc ap dung voi goc thién dinh 100 do cho CSI-
RS dAu tién, tao chim doc c6 thé dugc ap dung cho cac CSI-RS tir thit hai dén thir
tam véi d6 1éch gde cia thién dinh 1a 5 do, va két qua 1a tao chum doc ¢6 thé duoc
ap dung cho CSI-RS thir tim véi goc thién dinh 1a 135 d6.

Trong trudng hop nay, UE gia dinh mdi tai nguyén CSI-RS dugc dinh chu
hinh 1a kénh doc 1ap va chon mot trong céc tai nguyén CSI-RS duoc dinh cAu hinh,
sau d6 phan hdi/bdo céo bang cach tinh/thu CSI dua trén tai nguyén da chon.
Nghia 13, UE ¢6 thé chon tai nguyén CSI-RS trong d6 kénh ctia né 1a tt nhat trong
sd tAm tai nguyén CSI-RS 4 cbng dugc dinh cAu hinh va tinh todn CSI dya trén
tai nguyén CSI-RS d chon va sau d6 bao cédo cho eNB. Trong truong hop nay,
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UE c6 thé béo c4o tai nguyén CSI-RS da chon théng qua gié tri Chi sé tai nguyén
CSI-RS (CRI). Vi du, trong truong hop kénh tai nguyén CSI-RS dau tién tét nhat,
UE c6 thé dit gia tri CSI thanh ‘0’ va béo cdo véi eNB.

Dé thé hién céac tinh ning k¥ thuat duoc md ta & trén, trong quy trinh CSI
L6p B, cac bién sau c6 thé duge xé4c dinh. K ¢6 thé c6 nghia 12 s6 lugng tai nguyén
CSI-RS ton tai trong quy trinh CSI va Nk ¢ thé c6 nghia 13 sd tai nguyén CSI-
RS cua tai nguyén CSI-RS thu k. Vi dy, mét UE dugc céu hinh véi tadm tai nguyén
CSI-RS 4 cbng, K 12 8 va Nk 1a 4 bat ké gia tri k.

Trong Rel-13 hién tai, CRI chi bidu thi tai nguyén CSI-RS cu thé, nhung
CRI tuong lai c6 thé duoc cu thé héa thém dé chi ra mot két hop cdng cu thé. Vi
du, c6 thé dugc cu thé hoa thém rang CRI chi ra mdt tai nguyén CSI-RS dugc
chon trong s tam tai nguyén CSI-RS trong quy trinh CSI va chira rang tai nguyén
CSI-RS duge chon bd sung dugc xay dung bdi su két hop clia céc cong # 15 va#
16. Tai thoi diém nay, gia st ring CRI ¢ thé chi ra su két hop cta cac cong # 15
va # 16 hodc céng # 17 va # 18 cho mdi tai nguyén CSI-RS, CRI ¢6 thé dugc dat
thanh mot trong 16 gia tri (=2 " 4).

Nghia 13, truong hop duoc dinh cAu hinh véi CRI = 0 chi ra sy két hop
clia cac cong # 15 va # 16 cia tai nguyén CSI-RS dau tién, truong hop duoc dinh
cAu hinh v&i CRI = 1 chi ra su két hop ctia cac cong # 17 va # 18 cla tai nguyén
CSI-RS diu tién, trudng hop duoc dinh ciu hinh véi CRI = 2 biéu thi su két hop
clia cac cdng s6 15 va # 16 clia tai nguyén CSI-RS thir hai, truong hop dugc dinh
cAu hinh véi CRI = 3 cho thdy su két hop clia céc cdng s6 17 va # 18 clia tai
nguyén CSI-RS tht hai va trong céac so dd nhu vay, mdi két hop ctia CSI-RS c6
thé duoc chi dinh theo th tu ting dan cta cac gid tri CRL. Cubi cling, c6 the x4c
dinh ring trudng hop duge cau hinh véi CRI = 15 chi ra su két hop ctia cac cong
# 17 va # 18 clia tai nguyén CSI-RS thtt tam cubi cliing.

Trong truong hop Loai A, UE do N cdng ang-ten va chon bd tién ma hoa
N-cdng bang céach sir dung né, sau d6 bao cdo CSI lién quan (PMI, CQI, RL, v.v.)
cho eNB. Tuy nhién, khi N tang, CSI-RS cho phép do kénh ciia UE cling can phai

tang va kich thudce s6 mé (code book) lién quan ciing can dugc tang 1én va do do,
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chi phi phan hdi cling ting.

Mait khéc, trong truong hop LoaiB, sd luong cong CSI-RS c6 lién quan
dén thir hang t6i da cta UE, thay vi s6 cdng ang-ten ctia eNB, va theo do, c6 mot
loi thé 14 cac cdng CSI-RS c6 thé dugc sir dung ma khong cAn tang nhiéu s6 lugng
CRI-RS ngay ca trong truong hop s6 luong cdng dng-ten dugce ting 1én. Tuy nhién,
viéc lya chon tao chum can phai dugc thuc hién trong eNB, va do do, c6 mot
nhuoc diém 14 do 4n dinh cua tao chum c6 thé bi suy giam trong moi truong ma
do linh ddng ctia UE cao va chum eNB bi hep.

Pé b dép nhuge diém cta hai k§ thuat va t6i da héa loi thé, né c6 the
duoc coi 13 so dd dua trén CSI-RS lai (hodc so db béo cdo CSI) st dung két hop
gitta Loai A va Loai B.

Gia dinh su doc 14p cua kénh vét 1y

UE khéng nén gia dinh rang hai cdng dng-ten 13 trong QCL trir truong hop
dac biét cu thé.

UE c¢6 thé gia dinh cac cdng dng-ten tir 0 dén 3 cho 6 phuc vu la trong
QCL cho do¢ trai tr&, trai Doppler, do dich Doppler, do loi trung binh va tré trung
binh.

Vi muc dich do dua frén tin hiéu phat hién, UE khong nén gia dinh rang
c6 tin hiéu khac hoidc kénh vat 1y khac ngoai trir tin hiéu phat hién.

Trong truomg hop UE hd trg discoverySignalsInDeactSCell-r12, UE dugc
cAu hinh véi viéc do RRM dua trén tin hiéu phat hién trong tan s6 séng mang 4p
dung dugc cho 6 th cap trong cling tan sb song mang, 6 thi 1ap 13 khdng kich
hoat, va UE khong duoc cAu hinh boi 16p cao hon dé nhan MBMS, ngoai trlr nhin
tin hiéu phét hién, né duoc gia dinh 12 PSS, SSS, PBCH, CRS, PCFICH, PDSCH,
PDCCH, EPDCCH, PHICH, DMRS va CSI-RS 1a khong dugc truyén béi 6 thi
cap tuong tng cho t6i khi khung con ma trong d6 I1énh kich hoat dugc nhén cho
6 thir cap.

Gia dinh QCL va phuong phap bap hiéu cho RAT

UE thuc hién thao tac QCL, trong trudng hop UE dugce cau hinh véi QCL
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Loai B, co thé sir dung c4c LSP dugc ude tinh tir tai nguyén CSI-RS QCLed cu
thé chi ra mot DCI 14p lich dé duoc hd tro véi udce luong kénh cia DMRS truyén
cing voi PDSCH theo lich trinh. Tuy nhién, trong moi truong RAT m&i (NR)
duoc xem xét trong sang ché, so do truyén CSI-RS dinh ky dugc xem xét & khia
canh truyén tai CSI-RS chi khi né dugc yéu ciu bét dau tir so d6 dinh ky thong
thuong va theo d6, 6 mét van dé 1a mat 6 RS dugc st dung lam CSI-RS cho gia
dinh QCL tré nén rit ngan so vé6i hé théng thong thudng. Theo d6, sau day, n6
dugc dé xuét 1a phuong 4n ctia cac hoat dong QCL khac nhau khi xem xét so do
truyén CSI-RS dinh ky trong mdi trudng NR nhu vay. Trude khi dé xuét, cac tham
s6 QCL ¢6 thé duoc xac dinh trong moéi trudng NR s& duge mo ta. Tuy nhién, cdc
tham s& QCL sau day khong gidi han trong méi truong NR, nhung c6 thé duoc
ap dung cho céc hé théng truyén thong khong day khac nhau.
1. Tham s6 QCL

Khi cac tham s6 QCL duogc xem xét (trong mdi trudng NR), mdt trong s6

céc tham sb sau day duge xac dinh/cu hinh:

- Do trai tré

- B¢ trai Doppler

- Bo dich Doppler

- B6 lgi trung binh

- Tré trung binh

- Géc trung binh (AA):

- Bg trai goc (AS)

Trong moi trudong NR, khi tao chum tuong tur dugce 4p dung cho phia UE,
mdt kiéu méi cia thudc tinh QCL cho gbc téi can dugc xem xét, va theo do, céac
tham sb lién quan dén chum nhén nhu 14 AA va AS c6 thé dugc dinh nghia nhu
12 loai tham s& QCL méi.

Gifta cac cong ang-ten trong d6 QCL dugc dam bao ¢ khia canh AA, gia
dinh QCL cho huéng chum tiép nhan (va/hodc dd rong/ do quét cua chum tiép

nhén) 13 san sang. Vi du, mot UE san sang dé nhan tin hiu truyén bang cach dat
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huéng chiim tiép nhan (va d6 rong/dd quét cia chim nhan) cta tin hiéu truyén tir
cac cbng dng-ten khac theo cach tuong tu nhu AA ude lugng duge tur (cac) cdng
dng-ten cu thé va theo c4ch tuong tu (lién quan dén diéu nay). Khi mot UE hoat
doéng nhu vay, hiéu suét thu c6 thé dugc dam bao cao hon muc cu thé. Mot AA
nhu vay ciing c6 thé dugc thay thé bang mot thuat ngt “gde t6i (gan nhu) chiém
ru thé” va tuong tu.

Do d6, gia dinh QCL & khia canh AA, khi gia st ring c6 mot géc uu thé
(diém dén) cu thé 'S' ctia mdt tin hidu duge do tir mot cdng ang-ten cu thé, c6 thé
hidu ring géc uu thé (diém dén) cu thé ctia mot tin hiéu dugc do tir cdng ang-ten
khac, duoc gia dinh 1a QCL (ho#ic ¢6 quan hé QCL) vdi tin hiéu nay, ¢ nghia la
gAn nhu 12 giéng nhu/twong tu nhu 'S'. Nghia 13, bd nhan c6 thé st dung gia dinh
QCL co thé st dung/ap dung AA uéc tinh tir RS/SS QCL duoc chi dinh cu thé
cho quy trinh nhén gén nhu tai d6, va do do, c6 mét lgi thé 13 viéc trién khai/van
hanh mot bo thu hiéu qua la san co.

Gia dinh QCL & khia canh AS gifta hai cdng ang-ten c6 nghia 1a AS cta
mdt cdng cu thé c¢6 thé duoc suy ra/udc tinh/ap dung tir AS udce tinh tir cdng khac
duge QCLed véi cong tuong ting.

AS ¢6 thé dugc phan biét thanh Azimuth AS va Zenith AS, va trong trudng
hop nay, AS c¢6 thé dugc dinh nghia riéng hodc dinh nghia chung cho timg chiéu
cu thd. Va/hoic AS c6 thé duoc phan biét thanh AS di va AS t6i va c6 thé dugc
dinh nghia riéng hodc cung nhau voi mbi AS phan biét.

Trong khia canh AS, gifta cac cdng dng-ten trong d6 QCL dugc dam
bao/gia dinh, gia dinh QCL cho d6 réng/dd quét cia chum nhén (va/hodc hudng
cia chum nhén) 13 sén c6. Vi du, mdt UE co thé c6 nghia 13 viéc nhan tin hiéu
truyén 14 sin sang bang cach dinh cAu hinh d6 rong/mic quét ctia chum thu
(va/hoac hudng chum thu) tir (cic) cdng ang-ten khac gidng hodc tuong tu (c6
quan hé véi nd) vai AS ude lugng tir (cac) cdng dng-ten cu thé. Khi UE hoat dong
nhu vay, hiéu suét thu dugc dam bao cao hon mirc cu thé.

Dé tom tat cac nodi dung duoc mé ta & trén lién quan dén AA va AS, AA
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c6 thé duoc hidu 1a mot tham sb lién quan dén chum/huéng khong gian/géc ma
hop 18/chiém wu thé trung binh (nhat), va AS c6 thé dugc hiéu nhu mot tham sb
lién quan dén chum/khong gian/phd géc/ pham vi cho mtrc do lan truyén cla
huéng chim bang phan bb phan xa (dva trén/tip trung vao AA).

Vi AA va AS 13 c4c tham sb duoc st dung trong gia dinh QCL cho chire
ning quan ly chum/khong gian/gdéc nhén, nén cudi cting, AA va AS cé thé duoc
goi chung 13, vi duy, tham s6 chum nhén, tham sb lién quan dén chum nhén, tham
sb gbc nhén, tham sb lién quan dén gbc nhén, tham sb khong gian nhan hodc tham
s6 nhan khong gian (Rx) va twong tu. Sau day, dé thuan tién cho viéc md ta, AA
va AS thuong duoc goi la pcac tham s6 lién quan dén chiim nhan.

Nhu céc thong sb lién quan dén chum nhan, géc t6i (AoA), AoA chiém
uu thé, AoA trung binh, phd géc cong sudt (PAS) ctia AoA, goc di trung binh
(AoD), PAS cua AoD, truyén/nhan tuong quan kénh, truyén/nhém tao chum,
twong quan kénh khéng gian va tuong tu cling co thé duoc xéac dinh, c6 cung thudc
tinh/twong tu nhu AA va/hodc AS nhu mo ta ¢ trén.

2. Mbi quan hé 1ién/ndi-RS/SS QCL

(Trong méi truong NR,) it nhét mot trong cic tham sd/thude tinh QCL
duoc mé ta & trén c6 thé duge hd trg dé st dung trong hoat dong ciia UE béng
cach dugc xac dinh/dinh cAu hinh gitta RS/SS cu thé (vi dy: gitta RS/SS clia céc
loai khéc nhau trong s RS/SS dugc m6 ta bén dudi hodc gitta RS/SS cling loai).

- PSS va/hoac SSS (thuong duoc goi la ‘khdi chudi/tin hidu dong bo (SS)

- BRS

- BRRS

- CSI-RS

- PCRS (Phase noise Compensation Reference Signal — Tin hiéu tham
chiéu bu nhiéu pha)

- DMRS

3. BRRS (Beam Refinement Reference Signal — Tin hi¢u tham chiéu loc
chum) QCL
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Trong hoat ddng tinh chinh chum dua trén BRRS, ddi véi ude lugng kénh
va twong tu ddi véi chinh BRRS, (khi truyén BRRS trong NR duoc coi 1 c6 thé
¢ dac tinh dinh ky), yéu cu 12 mat dd RS dugc hd tro nhu 1a gia dinh QCL ¢6
sin cho mot tham sé/thudc tinh QCL cu thé (vi du: {dd trai Doppler va/hodc do
dich Doppler}) tir BRS cao hon nhiéu, v.v.

Nhu vay, RS/SS QCLed v6i BRRS ¢6 thé duoc cung cip cling nhau khi
RRC ctia BRRS tuong tmg duge dinh cau hinh va didu nay c6 thé c6 nghia 14 cau
hinh QCL ban tinh cho BRRS duogc hd tro. Mt khac, dé cung cip cu hinh QCL
dong hon, cAu hinh QCL ctia cap L2 (va/hodc clp L1) c6 thé duge dinh cAu hinh
cung cAp thdng qua thanh phan didu khién (CE) diéu khién truy cép phuong tién
(MAC) (va/hodc DCI) va v.v cho mdi BRRS. Vi du, tit ca céac loai thong tin cAu
hinh QCL cép L2 (v&/hosc cap L1) c6 thé duoc cung cip cho UE (trong thoi gian
thuc) véi tinh linh hoat hoan toan hodc céc bd tham sb céu hinh QCL tng vién
duoc dinh cu hinh théng qua cdu hinh RRC va mdt UE duogc chi béo théng qua
bao hiéu mac L2 (va’/hoac L1) vé viéc tham sb nao duoc chon/ap dung/str dung
trong sd cac bo tham s6.

Nhu mét vi du vé chi dan bao higu cu hinh QCL phéan cép, mot so dd co
sin 12 eNB dinh cAu hinh sb luong 16n céc tip tham sb cdu hinh QCL tng vién
thong qua cAu hinh RRC cho UE va loc 2 A M (M> = 1) tap tham s6 thiét 1ap thong
qua bao hiéu cép L2 nhu MAC CE la chii yéu va c6 thé dugc chi dan vé bo tham
s6 nao duoc chon/ap dung/str dung trong s& cac bo tham sb duge loc cha yéu
thong qua bdo hiéu cdp L1 thong qua DCI cu thé cua truong N-bit t6i UE. N6i
cach khac, cAu hinh QCL c6 thé dwoc phan cép (vi du: qua tdng sb ba 1an) (hozc
thong qua mét sb 1an) va dugc chi dan/cung cap cho UE va cé thé duoc chi dan
théng qua ciu hinh RRC chti yéu, bao hiéu mtc L2 (vi du: MAC CE, v.v.) thit hai
va bao hiéu muc L1 (vi du: DCI, v.v.) tht ba. Do do, so dd huéng dan cu hinh
QCL duogc phan cép c6 thé dugc ap dung cho cu hinh QCL cuia RS/SS khac theo
cach gidng/twong tu cling nhu cu hinh QCL ctia BRRS.

Nhu vay, so dd bao hiéu cua thong tin RS/SS (vi du: thong tin BRS
va/hodc PSS/SSS) QCLed (v6i BRRS) duge cung cAp voi muc dich uée lugng
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kénh/do BRRS thoéng qua chi bdo dong cta L1 (va/hodc L2) — cép ma c6 thé rét
hiéu qua trong hé thdng truyén thong khong day ma trong d6 viée truyén BRRS
theo “chu ky hoac theo yéu cau” duoc xem xét.

Cu thé hon, mét bén truyén cé thé cai dit trude it nhit mot BRRS (tai
nguyén) cho mdt bén nhén va bén truyén (hodc eNB) c6 thé huéng dan thong tin
cho bén nhan dé nhan timg BRRS mdt c4ch linh hoat thdng qua cAp L2 (vi du:
MAC CE) va cip L1 (vi du: DCI). O day, thong tin dé nhan timg BRRS c6 thé
bao gdm thong tin QCLed RS/SS (v6i BRRS), vi dy, thong tin vé (c4c) cong BRS
cu thé va/hodc PSS/SSS cu thé. Két quéa 14, c6 mot lgi thé 13 bén truyén (hodc eNB)
c6 thé thyuc hién truyén BRRS thich hop (theo chu ky/theo yéu cau) rat linh hoat
bing cach xem xét tinh hudng ttrc thoi nhu tai ctia UE va diu kién luu lugng/kénh,
va tuong tu bang cach st dung c4c tai nguyén van chuyén BRRS duoc cAu hinh
san cho UE.

Pé hd tro cac hoat dong duwoc md ta & trén mdt cach hiéu qua, ID cu thé
¢6 thé duoc cung cip cho timg BRRS (hoic tai nguyén BRRS) va/hodc mdi (céc)
cdbng BRRS, va ID cy thé ¢6 thé duoc cung cdp cho mdi BRS (hodc tai nguyén
BRS) va/hodc mdi (cac) cdng BRS. ID cu thé nhu vy c6 thé dugc chi béo cho
UE thong qua bao hiéu QCL dé cung cip ciu hinh QCL cho UE dugc md ta &
trén.

Khi eNB chi ra thong tin RS/SS QCLed (vi du: thong tin (cac) cong BRS
cu thé cho BRRS cu thé d6i v6i UE (ddng), eNB c6 thé han ché tham sb/thudc
tinh QCL ma gia dinh QCL dugc ép dung cho mot phan cia cac tham s6/thude
tinh QCL dugc danh so.

Vi du, mdt UE c6 thé bi han ché sao cho gia dinh QCL chi kha dung cho
tham sb/thudc tinh {dd trai Doppler, va/hodc d dich Doppler}. Nguyén nhén la
béi ly do nhu trudng hgp cd gidi han trong viée dat duoc ddng bo héa tan sb chi
véi BRRS mot cach an toan. Cu thé, gia dinh QCL gilta BRRS va BRS cu thé ¢
thé duoc hd tro béi so dd thuc hién trong truong hgp BRRS va BRS dugc tao tir

cung mét bo dao dong.
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Va/hoic, mdt UE c6 thé bi han ché rang gia dinh QCL 1a (cfing) c6 sén
cho tham sé/thudc tinh {d6 trai tré, va/hodc d6 tré trung binh}. Vi du, mot eNB
6 thé dinh cAu hinh/hd trg LSP cia BRS QCLed v6i BRRS cho UE trong truong
hop LSP duge dam bao khi co6 thé duoc suy ra gitta BRRS va BRS (dugc truyén
tr cung ang-ten tAdm, v.v.) va theo d6, viéc trién khai phia thu mot cach hiéu qua
c6 thé dugc hd tro

Va/hoic, mdt UE c6 thé bi han ché rang gia dinh QCL 1a (cling) c6 sén
cho tham sé/thudc tinh {géc trung binh va/hodc do trai goc}. Viée tao céc hé s6
tao chum nhén (tuong tu) dé nhan BRRS c6 thé dugc 4p dung bang cach suy ra
tr viéc tao hé sb chum duoc ap dung khi nhan BRS, va do d6, c6 mot uu diém 1a
viéc trién khai bén thu mot cch hiéu qua c6 thé dugc h tro. Mit khac, xét rang
AA cta BRRS c6 thé bi 1éch voi mot goc khac véi AA cua BRS v6i mét mire cu
thé hodc cao hon, nd cé thé duoc cai dit cho mot UE sao cho chi AS dugc phan
xa (tic la gia dinh QCL) (thém vao).

4. CSI-RS QCL

Trong CSI-RS dua trén do CSI va hoat dong bao cdo, khi mot kénh cho
chinh CSI-RS duoc do, (xét ring viée truyén CSI-RS c6 thé ¢ thudc tinh dinh ky
trong NR), can phai hd tro gia dinh QCL cho tham sd/thuge tinh QCL cu thé (vi
du: d6 trai Doppler va d6 dich Doppler) tir BRS hodc BRRS trong d6 mét do RS
16n hon. Théng tin v& RS/SS dugc QCLed (v6i CSI-RS) 6 thé duoc cung cép khi
RRC ctia CSI-RS twong tmg duge ciu hinh cing nhau va didu nay c6 thé dugc
hidu 13 cAu hinh QCL ban tinh cho CSI-RS duoc hd tro.

Hodc 13, d& cung cip cdu hinh QCL dong hon, cAu hinh QCL ctia cp L2
(va/hodic cAp L1) théng qua MAC (diéu khién truy cap phuong tién) CE (thanh
phan didu khién) (va/hosic DC DCI) ¢6 thé dugc dinh ciu hinh/duoc cung cap cho
mdi CSI-RS (tai nguyén). Vi duy, tAt ca cc loai thong tin cAu hinh QCL cta cép
L2 (va/hodc cAp L1) c6 thé duge cung cip cho UE (trong thoi gian thuc) v6i tinh
linh hoat hoan toan hogic da sé cac bd tham s6 cu hinh QCL tng vién duoc dinh
cAu hinh théng qua cdu hinh RRC va mot UE dugc chi dan théng qua bao hiéu

muc L2 (va/hodc L1) vé mtrc nao duoc chon/ 4p dung/st dung trong sb céc bd
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tham sb.

Nhur 12 mét vi du vé chi dAn/bao hiéu cdu hinh QCL phan cap, mét so d6
ciing 14 sdn c6 rang eNB tao cAu hinh cac tap tham sb cdu hinh QCL ung vién
thong qua cau hinh RRC cho UE, va loc 2"M (M>=1) t4p tham s6 thong qua bao
hiéu cép L2 nhu MAC CE co s6, va co thé duoc chi dan vé bd tham s6 nao duoc
chon/ap dung/str dung trong sb cac bo tham s6 dugc loc chii yéu thong qua bao
hiéu c¢ip L1 théng qua DCI cu thé cua truong N bit cho UE. Néi cach khac, cau
hinh QCL c6 thé duoc phan cap (vi du: qua tong sb 1an thir ba) (hodc thong qua
nhiéu 14n) va dugc chi dan/cung cAp cho UE va cé thé duoc chi dan théng qua ciu
hinh RRC tht nhét, bdo hiéu cip d6 L2 (vi du, MAC CE, v.v.) tht hai, va bo
hiéu méc L1 (vi du: DCI, v.v.) thit ba. Do d6, so dd chi din cdu hinh QCL phén
cAp co thé duogc 4p dung cho cAu hinh QCL ctia RS/SS khac theo cach gidng/tuong
tu cling nhu cdu hinh QCL ctia CSI-RS.

Nhu vay, so db bao higu cta thong tin RS/SS (vi du: BRS va/hogc
PSS/SSS) QCLed (véi CSI-RS) dugc cung cAp cho muc dich uéc lugng kénh/do
BRRS théng qua chi dan ddng cta cip L1 (va/hodc L2) cb thé rat hiéu qua trong
hé théng truyén thong khéng day, trong do c6 thd xem xét viéc truyén CSI-RS
“theo chu k¥ hodc theo yéu cau”.

Cu thé hon, bén truyén c6 thé dat trudce it nhit mot CSI-RS (tai nguyén)
cho bén thu. Thay vi dinh cdu hinh tAt ca cac loai thong tin thong tin (vi du: sO
cdng/(# cdng), ID x40 tron, mau RE thoi gian/tan s6, tp con cdng (cdng thue té
duoc phan bd), thong tin RS/SS ctia QCLed (v6i CSI-RS), va/hodc chu ky/do dich
khung con) cho viéc do CSI-RS cho mdi CSI-RS ID (hodc cdu hinh tai nguyén
CSI-RS) ban tinh, chi mot phan thong tin (vi du: s6 céng/(# cong), xao tron ID,
mAu RE thoi gian/tAn s6) trong sb nay co thé duge dinh cau hinh (vi du: thong qua
RRC) ban tinh. Trong truong hgp nay, bén truyén cé thé chi ra céc yéu t6 thong
tin con lai ngoai trir yéu td thong tin dugce dinh chu hinh bén tinh thong qua cap
L2 (vi du: MAC CE) va cip L1 (vi du: DCI). Céc yéu t6 thong tin con lai c6 thé
cung cép thong tin RS/SS QCLed (v6i CSI-RS), vi dy, thong tin ctia (céc) cong
BRS/BRRS cu thé va PSS/SSS cu thé va twong tu. O ddy, cau hinh bén tinh ¢
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thé c6 nghia 1a mot bo cu thé trong s6 cc bd tham sb ung vién dugc cAu hinh sén
duoc chon dong.

Do d6, c6 mot loi thé 12 bén truyén (hodc eNB) ¢6 thé thuc hién viée truyén
CSI-RS thich hop (theo chu ky/theo yéu cau) rat linh hoat bang cach xem xét mot
tinh hudng ttrc thoi nhu tai ctia UE va diéu kién luu luong/kénh va twong tu bang
cach str dung tai nguyén van chuyén CSI-RS dugc c4u hinh sén cho UE.

Trong khia canh nay, it nhat mdt CSI-RS ((c4c) tai nguyén) duoc cAu hinh
thanh UE theo cach ban tinh c6 thé duge hidu 13 it nhit mot cong-ten-no (container)
chtra CSI-RS ctia mdi ID twong ung. Do dd, viéc truyén tai timg container CSI-
RS ma trén d6 c6 mang CSI-RS theo chu k¥/theo yéu cau c6 mot loi thé 1a hiéu
qua cta viéc st dung tai nguyén van chuyén CSI-RS duoc ti da héa sao cho eNB
chi ra khé nang tao chum t6i wu va QCLed RS/SS dugc lién két dong véi CSI-RS
twong Ung trén mdi thoi gian truyén.

Gia dinh QCL khac vdi RS/SS co thé duoc dinh cdu hinh/chi bao doc 1ap
cho timg tai nguyén CSI-RS véi it nhat mot tai nguyén CSI-RS duge dit cho dau
(hoac UE). Vi du, gia st rang CSI-RS # 1 va# 2 dugc dit cho UE, n6 ¢6 thé duoc
dinh cAu hinh/chi bao ring CSI-RS # 1 1a QCL gia dinh véi BRS cu thé va CSI-
RS # 2 13 gia dinh QCL véi BRRS cu thé. Tai thoi diém nay, CSI-RS # 1 ¢6 thé
c6 nghia 1a CSI-RS khoéng m hoa, va CSI-RS cho budc khoi dau do CSI-RS (vi
du: CSI-RS # 1 cho bao céo CSI lai dya trén CSI- RS # 1 va # 2), va trong truong
hop nay, né c6 thé duge dinh ciu hinh/chi bio raing CSI-RS # 1 duoc QCLed v6i
BRS cu thé. Nguoc lai, CSI-RS # 2 ¢6 thé c6 céu hinh CSI-RS # 2 dugc dinh cau
hinh cho muc dich thich tmg lién két dé cai thién hidu qua truyén din béi mot
eNB ¢ trang thai dugc tao chum CSI-RS, va/hodc UE truy cdp mot BRS cu thé st
dung loc chum phuc vu va chum thuc thi (progress beam) mot cach day di thong
qua BRRS (tiép theo) va trong trudng hop ndy, CSI-RS # 2 c6 thé dugc ciu
hinh/chi bdo QCL v&i BRRS, khong phai BRS.

Va/hoic, trong trudng hop s6 luong tai nguyén CSI-RS dugc cAu hinh cho
dAu thu (hoic UE), gia dinh QCL c6 thé dugc dinh cu hinh/chi bao giita so luong

16n tai nguyén CSI-RS (d6i v6i it nhét 1 cac tham sd lién quan dén chum nhan).
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Vi du, trong truong hop CSI-RS # 1 va # 2 dugc dit cho UE, UE c6 thé gia dinh
mbi quan hé QCL giita cac cdng dng-ten ctia CSI-RS # 1 va # 2 (it nhit 13 cac
tham sd lién quan dén chum nhén).

Va/hoic, bén thu (hodc UE) ¢6 thé duge cu hinh/chi bdo gia dinh QCL
gifra cac cong awngten trong chi mot tai nguyén CSI-RS. Vi du, trong truong hop
CSI-RS #1 duoc dit cho UE, UE c6 thé gia dinh méi quan hé QCL gitta cac cong
ang-ten twong ung voi CSI-RS #1.

Pé hd trg cac hoat dong khac nhau mdt cach sudn sé, gia dinh QCL véi
mot trong nhitng BRS hodc BRRS c6 thé dugc ciu hinh/chi bao theo cach chon
loc cho CSI-RS. Tuy nhién, sang ché khong bi gi6i han & ddy, nhung theo mot
khia canh, gia dinh QCL cho c4 BRS va BRRS c6 thé dugc ciu hinh/ chi bdo cho
CSI-RS va phuong phép tbi da héa mat 6 QCL RS cling ¢6 thé duoc hd trg cung
nhau.

Khi eNB chi ra thong tin RS/SS (vi du: cdng BRS cu thé) QCLed cho
CSI-RS cu thé déi véi UE (dong), eNB c6 thé han ché tham sé/thude tinh QCL
ma gia dinh QCL dugc ap dung cho mot phﬁn clia cdc tham sd/thudc tinh QCL
dugc dénh so.

Vi du, mot UE ¢6 thé bi han ché sao cho gia dinh QCL chi kha dung cho
tham sé/thude tinh {do trai Doppler, va/hodc d6 dich Doppler}. Diéu nay 1a vi ly
do nhu trudng hop cé gidi han trong viéc thu ddng b6 tin sb chi véi CSI-RS mot
cach an toan.

Va/hoic, mot UE c6 thé bi han ché rang gia dinh QCL 1a (cling) kha dung
cho tham sd/thudc tinh {géc trung binh va db trai goc}. Pidu nay 1a do né cé loi
khi phan xa chum mdt cach 4n dinh hon so véi qué trinh thu CSI-RS. Hon nita,
khi d6 rong chum cua CSI-RS hep, n6 ¢o thé dugc dat cho UE sao cho chi phan
xa AS (ttc 13, gia dinh QCL) (b6 sung).

[293] Va/hodc, mot UE c6 thé bi han ché rang gia dinh QCL 1a (cting) kha
dung cho tham sb/thudc tinh {d trai tré, va/hodc tré trung binh}. Diéu nay 1a do

né ¢6 loi khi phan xa tham s6 QCL nhu BRS dugc truyén véi bang thdng rong
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hon bang théng truyén CSI-RS téi qué trinh thu CSI-RS, khi xem xét trudng hop
CSI-RS duoc truyén v4i bang thong truyén CSI-RS bi han ché dén mét phén cua
bang tan.

5. DMRS QCL

Khi UE dang ¢b géng nhan PDSCH/EPDCCH dya vao DMRS va tuong

tu, viéc ude luong kénh cho DMRS dugc yéu cAu, gia dinh/bao hiéu QCL véi
CSI-RS, BRRS, va/hodc BRS cu thé c6 thé duge hd trg cho DMRS nhu vay.

Vi duy, trong mdi truong duge xac dinh réng mat do CSI-RS 1a du (bdi
eNB), n6 ¢6 thé dugc dinh ciu hinh/chi bio rang chi 4p dung QCL gitta DMRS
va (c4c) tai nguyén CSI-RS cu thé. Hodc 13, khi dugc coi 13 truyén CSI-RS ¢6 dic
tinh dinh ky va mat do CSI-RS khong du nhu moi trudng NR, DMRS ¢6 thé duoc
hd tro véi QCL cta RS khic trong d6 mat d6 RS dugc dam bao bn dinh so véi
CSI-RS. Trong trudng hop nay, DMRS c6 thé duge QCLed véi BRS, BRRS
va/hoic PCRS cu thé va bao hiéu QCL truc tiép cho biét cAu hinh QCL nhu vay
c6 thé duge hd trg trong UE. Tai thoi diém nay, bao hiéu QCL truc tiép c6 thé
duoc chi dinh cho UE ngay ca dbi véi (cac) tai nguyén CSI-RS cu thé, PSS
va/hodc SSS cung nhau/bd sung cling nhu RS.

Khi cAu hinh/chi bdo QCL cu thé giita cac RS/SS duoc cung cp nhu mo
ta & trén, mdi quan hé QCL giita cac RS/SS c6 thé duge xac dinh/dinh cau hinh
theo dinh dang trong d6 img dung QCL 1a kha dung gitta RS doc lap/tach biét/khac
nhau va/hoiic SS cho tham s QCL cu thé/riéng 18. Nghia 1a, khi UE gia dinh/ap
dung QCL, UE c6 thé phén biét/thay dbi tham s QCL dugc 4p dung theo céc loai
RS/SS dugc QCLed véi DMRS.

Vi dy, trong trudong hop DMRS dugc QCLed voi (céc) tai nguyén CSI-RS
cu thé, mot UE ¢6 thé duge dinh cdu hinh/chi dan dé gia dinh/ap dung QCL chi
gi6i han cho tham s6/thudc tinh {do trai tré, tré trung binh, goc trung binh, do trai
gbc, va/hodc dd loi trung binh}. Trong truong hgp DMRS duge QCLed v6i BRS,
BRRS, PCRS, va/hodc PSS/SSS cu thé, mot UE c6 thé duge cu hinh/chi dén dé
gia dinh/ap dung QCL gidi han chi cho tham s6/thudc tinh {dd trai Doppler,
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va/hoac do dich Doppler}. Piéu nay la do c6 mét han ché trong viéc udc tinh/ap
dung tham sé/thudc tinh { d6 trai Doppler, va/hoic do dich Doppler chi dya trén
CSI-RS.

Mot vi du khéc, trong truong hop DMRS dugc QCLed véi (cac) BRS,
(cac) BRRS, PCRS, va/hoac (cac) tai nguyén CSI-RS cu thé, mot UE c¢6 thé duogc
dinh cAu hinh/chi din dé chi gia dinh/chi 4p dung QCL gidi han cho tham sé/thudc
tinh {do trai tré, tré trung binh, géc trung binh, d6 trai goc, va’hodc do loi trung
binh}. Ngoai ra, trong trudng hop DMRS duge QCLed véi PSS va/hodc SSS cu
thé, mét UE c6 thé duogc cdu hinh/chi dan dé gia dinh/ap dung QCL chi gi4i han
cho {d6 trai Doppler, va/hodc do dich Doppler}. Phuong 4n nay duoc ap dung
cho trudmg hop né dam bao hiéu niang 6n dinh hon dé u6c lugng/ap dung tham
sb/thubc tinh {dd trai Doppler, va/hosic do dich Doppler} tir PSS/SSS.

Mot vi du khéc, trong truong hop DMRS dugc QCLed véi (cac) BRS,
(cac) BRRS, PCRS, va/hoac (cac) tai nguyén CSI-RS cu thé, mot UE c6 thé duge
dinh cAu hinh/chi din dé chi gia dinh/chi 4p dung QCL gidi han cho tham sd/thudc
tinh {dd trai tré, tré trung binh, géc trung binh, do trai goc, va/hoac do loi trung
binh}. Ngoai ra, trong truong hgp DMRS duge QCLed véi (cac) BRS, (céc)
BRRS, PCRS, va/hoic (c4c) tai nguyén PSS/SSS cu thé, mot UE c6 thé dugce dinh
cAu hinh/chi din dé gia dinh/ap dung QCL gidi han chi cho tham sd/thudc tinh
{dd trai Doppler, va/hodc d6 dich Doppler}. Theo khia canh nay, trong trudng véi
(cac) BRS, (c4c) BRRS) cu thé, gia dinh QCL dugc ap dung cho tit ca (hodc hau
hét) céc tham s&/thude tinh QCL va ddng thoi, trong trudng hop (cac) tai nguyén
CSI-RS cu thé, gia dinh QCL chi duoc 4p dung cho mot phan cta cac tham
sb/thude tinh QCL gidi han (vi du: ngoai trir {dd trai Doppler, va/hodc do dich
Doppler}). Do dé, eNB c6 thé dinh céu hinh/chi dAn pham vi tham s/thugc tinh
QCL khac nhau cho ting RS/SS va mdt phan ciia nhidu RS/SS dugc dinh cau
hinh/chi din 1a QCL gia dinh véi ciing tham sb/thudc tinh QCL va theo d6 5O
lvgng mau RS ¢6 san ¢ thé tang hon. Trong trudng hop ndy, tmg dung QCL truc
tiép nhét ¢ thé duoc trién khai theo hinh thirc vu tién dugc cung cAp cho mot RS

cu thé (vi du: CSI-RS), nhung tng dung QCL tir RS khac (vi du: BRS, BRRS,
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va/hoic PCRS) c6 thé duge xem xét cling nhau théng qua trung binh ¢6 trong s6,
va tuong tu.

Khi gi4 dinh/chi d3n DMRS QCL (véi muc dich hd trg truyén dan khong
két hop, v.v.), cAu hinh/chi bio QCL khéc nhau c6 thé duge ap dung cho timg
cbng DMRS cu thé. Vi du, trong truong hop UE dugc chi dinh véi cac cong
DMRS tir 7 dén 10 (thdng qua hd tro 1ap lich DL), UE c6 thé dugc chi béo sao
cho UE ¢6 sin dé duoc gia dinh QCL véi {(cac) BRS, (cac) BRRS cu thé ), PCRS,
va/hodc CSI-RS} cu thé cho cac cdng DMRS 7 va 8 trong sd nay, va c6 san dé
duoc gia dinh QCL véi vai {(cac) BRS, (cac) BRRS cu thé ), PCRS, va/hozc CSI-
RS} cu thé déi vé6i cac cdng DMRS 9 va 10. Diéu nay c6 thé dugc ap dung cho
khia canh cdc cdng DMRS {7 va 8} va {9 va 10} c6 thé dugc truyén tir cac diém
nhén truyén (TRP) khéac nhau hodc duge truyén tir cic tAm ang-ten khac nhau
ngay ca trong cung mot TRP, nhu mot vAn @ cta thuc té. Thong qua dé, truyén
din chung (khong két hop) cta cac hinh thiic khac nhau c6 thé dugc hd trg mot
cach hiéu qua.

Truong hop co thé dugc gid dinh réng DMRS cu thé dugec QCLed véi
CSI-RS cu thé, CSI-RS tuwong tmg dugc QCLed v6i BRS cu thé va ca QCL DMRS
va QCL CSI-RS duoc chi dinh dong boi bao hiéu cap L1 (riéng biét) (vi dy, bao
hiéu béi DCI). Trong trudng hop nay, mot vn dé vé thoi gian cho viée dinh thoi
khi DMRS duoc gia dinh 1a QCL v6i CSI-RS duge truyén c6 thé xay ra. Noi cach
khac, mot van dé v& thoi gian c6 thé xay ra 1a QCL vé&i CSI-RS dugce truyén trong
mot thoi gian nhét dinh dugc 4p dung cho viéc nhan/do DMRS.

[304] Dé giai quyét van dé nay, trong truong hop mot tin hiéu ma ((céc)
cdng) DMRS cu thé dugec QCLed véi CSI-RS ID#k cu thé duge nhén trong #n
SF:

[304] - M6t UE co thé ap dung gia dinh QCL duya trén cac mau do cla
CSI-RS ID#k nhan dugc trong mét thoi diém SF duy nhét (c6 thé giéi han ring
phuong an nay chi co thé duoc ap dung cho truong hop dit gidi han do (MR) chi
BAT CSI-RS ID#k tuong tng), cua CSI-RS ID#k tuong tmg gan ddy nhét nhén

dugc (thanh cong) trong sb cc thoi diém #n SF hoic thoi diém SF trude do, hodc

-49-



36737

- Mot UE c6 thé 4p dung gia dinh QCL théng qua viéc két hop/lay trung
binh ctia cic mAu do ctia CSI-RS ID#k ctia QCLed RS/SS dugc cung cép (vi du:
(cac) BRS va/hodc (cac) BRRS) trudce thoi diém (ma khi d6 thong tin tuong tu
duoc cung cip béi béo hiéu QCL), cling nhu cac mau do cua CSI-RS ID#k nhén
dugc trong mot thoi diém SF duy nhét, ctia CSI-RS ID#k tuong tmg gan day nhat
nhan dugc (thanh céng) trong s6 #n thoi didm SF hodc c4c thdi diém SF trude do.

6. PCRS QCL

PCRS 1a RS duogc x4c dinh cho muc dich diéu chinh dd léch pha/ theo d&i
pha va c6 thé dugc truyén bang DMRS. Mot DMRS cho mdi nhém céng DMRS
trong d6 bao gdbm nhiéu cong DMRS c6 thé duoc lién két v6i mot PCRS duy nhét
(vi du: cé mbi quan hé QCL/GCL). PCRS ciing c6 thé duoc goi la theo ddi pha
(PT)- RS. Ngoai ra, trong truong hgp PCRS c¢6 GCLed véi DMRS & khia canh
GCL duogc mé ta & dudi, DMRS cling co thé duoc goi la DMRS chinh hodc DMRS
thr cAp (hoic PT-RS), va PCRS ciing c6 thé dugc goi 1a DMRS thtr cap hodc mot
PCRS chinh (hoac PT-RS).

C6 thé x4c dinh/dinh cAu hinh ring thao tic QCL dugc dinh ciu hinh/ chi
dan dé 4p dung dé nhan/do DMRS duge truyén/14p lich cting nhau cé thé duoc 4p
dung cho QCL cin thiét dé nhan/do PCRS ma khong ¢6 bt ky thay ddi/theo cach
tuong tu. Trong sang ché nay, mot mbi quan hé nhu vay duge goi a mbi quan hé
ddng vi chuan (genuine co-location, GCL). Nghia 13, GCL ¢6 nghia 12 mbi quan
hé QCL trong d6 khéng chi mot tham s& quy mé 16n ¢6 thé duge suy ra gitta cac
cbng dng-ten QCLed, ma con ¢ thé suy ra nhiéu tham s hon (vi du: tham s6 quy
mb nhd, v.v.). Dé khai quat héa, mot UE co thé dién giai rang cac cong ‘GCLed
(hodic ¢6 mdi quan hé GCL) dugc coi la cing mot cong va san sang dé goi thoi
gian (time bundling) cu thé va goéi tan s6 1a sin c6. Nghia 13, néi cach khac, mot
gid dinh vé clng mot tién ma héa c6 sdn cho mot UE bang cach ddi xtr v6i cac
cdng trong mdi quan hé GCL 1a nhu 12 véi cing mot cdng, trén thyc té.

Vi dy, PCRS ¢6 thé duoc dinh nghia/céu hinh/chi ddn dé duoc gia dinh
véi DMRS va trong truong hgp nay, UE co thé d6i xtr/coi cdbng PCRS va cong

DMRS nhu 13 cting mét cong va gia st rang cing mdt cach tién ma hoéa duge ap
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dung cho hai céng ang-ten.

Nguyén Iy GCL s& duoc mé ta chi tiét hon dudi ddy trong mdi quan hé
v6i toa d6 chum truyén va QCL.

Va/hoic, mdt so dd ciing kha dung & chd QCL cn thiét d& nhan/do PCRS
duoc chia tir QCL cia DMRS dugc truyén/lép lich cung nhau, va béo hiéu QCL
riéng biét/doc 1ap duoc cung cp. Tai thdi diém nay, bao hiéu QCL duogc chia
riéng c6 thé duogc cung cép riéng cho timg RS thong qua DCI. Ngoai ra, dé ngan
chin su ¢6 trén phin mao dau ctia DCI, bo hiéu QCL cho PCRS c6 thé dugc téch
ra d& dugc cung cip trong so dd ban tinh tuong d6i so véi bao hiéu QCL cho
DMRS. Vi du, bdo hidu QCL cho PCRS ¢6 thé duoc cung cip bao hiéu cip L2
thong qua MAC CE, v.v., va bdo hiéu RRC va/hoidc twong tu. Vi du, DMRS c6
thé dugc dinh cdu hinh/chi dan sao cho gia dinh QCL kha dung v&i CRI-RS cu
thé (va/hodc BRS va/hoic BRRS) hodc PCRS c6 thé dugce dinh ciu hinh/chi dan
sao cho gia dinh QCL c6 san voi BRS (phuc vu) cu thé (va’hoac BRRS).

Trong sang ché nay, RS/SS (QCLed/GCLed) (cu thé) c6 thé dugc chi bao
ngé“lm thanh RS/SS cho 6/TP/chum phuc vy, mot cach cu thé. Nghia la, UE c6 thé
duoc dinh nghia/dinh cAu hinh sao cho RS/SS (QCLed/GCLed) (cu thé) 14 RS/SS
cho &/TP/chum phuc vy, va ap dung gia dinh QCL cho chung.

7. Loai QCL

Trong truong hop loai QCL trong chudn LTE-A, eNB ciu hinh RRC véi
QCL loai B cho hoat dong CoMP sao cho UE ¢6 thé thuc hién hoat dong lua chon
diém dong (DPS), va eNB cau hinh RRC véi QCL loai A cho hoat dong khong-
CoMP sao cho UE 4p dung QCL trong sb cac RS trong 6 phuc vu véi nhau.

Trong méi truong NR, hoat dong dang dugc phuc vu 6/gdc (sector) ao
duoc tao thanh trong huéng chum cu thé cling nhu 1a 6/TP (vi du, boi tao chum
tuong tu). Khi 6/goc ao nhu vay thuong dugce goi la “chum” dé thuén tién cho
viéec md ta, c6 yéu cau rang hoat dong CoMP lién chum nhu 1a lya chon “chum”
dong cling 1a kha dung.

Fig.10 minh hoa mé hinh tdm #ng-ten trong d6 4p dung tao chum tuong
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tu cho mdi tAim ma c6 thé ap dung sang ché nay.

Nhu thé hién trén Fig.10, qua ciu hinh dng-ten truyén c6 ciu tric “ang-
ten nhidu tAim”, c6 thé gia dinh tinh huéng ma tao chum twong tu cu thé duoc ap
dung cho mdi tAm, va mdi tAm tao thanh “6/gdéc/chum 40”. Trong tinh hubng ma
tin hiéu dugc truyén tir bén truyén khong chiém wu thé trong mét huéng chum cu
thé (vi du tir tAm cu thé) téi bén nhén cu thé (vi du, tir mdt tAm cu thé) cho phia
thu cu thé, va chat luong tin hiéu ciia hai hogc nhiéu huéng chim thé hién sy khac
nhau trong muc cu thé, su cai thién v& hiéu ning c6 thé duoc mong mudn thong
qua md ta vé DBS & phén trén.

Theo do, sang ché nay dé xuit mot QCL loai B’ cu thé trong d6 by nhan
c6 thé hd tro hoat dong nhu vay dugc dinh nghia/céu hinh, va theo d6, bo nhan co
thé thuc hién hoat dong CoMP dua trén chum tuwong ty nhu DMS mot cach dé
dang, Ngoai ra, QCL loai A’ ¢6 thé dugc hd trg nhu 1a mét ché do trong d6 gia
dinh QCL c¢6 thé duogc ap dung gitta cidc RS ma twong Gng v6i 6/TP/chum phuc
vu.

Pé khai quat lai nhitng ndi dung duoc dé xuét, viéc chuyén dbi loai QCL
c6 thé duogc dinh nghia/tao c4u hinh dudi dang nhu sau.

Mot UE ma véi UE nay ché do truyén x cho 6/TP/chum phuc vu dugc tao
cAu hinh (ho#c tao cdu hinh cho hoat dong RAT méi) ¢6 thé duoc cu hinh voi
mdt trong cac loai QCL sau day cho 6/TP/chum phuc vu boi tham sb 16p cao hon,
dé giai ma PDSCH theo so dd truyén lién quan véi cac cdng ang-ten (vi du cac
cdng 7-14) trong mbi quan hé véi DMRS.

- Loai A’: Véi mot UE, cac cong ang-ten lién quan téi BRS (va/hodc
BRRS va/hodc PSS/SSS) cuia 6/TP/chum phuc vu 1a QCLed voi it nhét mét trong
céc tham sé/thudc tinh QCL duge mo ta & trén.

- Loai B’: For a UE, Vi mot UE, cac cong dng-ten XX-YY tuong Gmg
v6i cdu hinh CSI-RS (va/hoic BRS/BRRS) duoc phén biét boi tham s6 16p cao
hon va céc cong dng-ten (vi du, 7-14) trong mbi quan hé véi DMRS gén voi

PDSCH ma c6 QCLed véi it nhét mét trong cac tham sb/thudc tinh QCL dugc md
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ta & trén.

MG hinh cling c6 thé dugc 4p dung nhu QCL loai B’ trong sb cac loai QCL
6 thé cAu hinh dugc duoc thay thé boi QCL loai C’ duge md ta dudi day, nd duge
dinh nghia mot cach gidi han sao cho viéc chuyén ban tinh gitta chi QCL loai A’
va QCL loai C’ la kha dung, hodc tt ca QCL loai A’ thanh C1’ dugc dinh nghia
va mdt loai duge ciu hinh chon loc bdi bao hidu RRC, va tuong tu.

- Loai C’: V6i mdt UE, cic cong dng-ten trong quan hé v&i BRS/BRRS
(va/hodc PCRS) cia chum cu thé ma twong tmg vé6i cdu hinh BRS/BRRS va céc
cdng dng-ten (vi du, cac cdng 7-14) trong mdi quan hé véi DMRS gén voi PDSCH
la QCLed véi it nhat mot trong cac tham s6/thudc tinh dugc mé ta & trén.

Tuy nhién, hién nhién 1 phin mo ta lién quan téi QCL cac loai A dén C
may thé duoc thay dbi/dinh nghia sao cho QCL lién quan tdi cac thanh phan duoc
dé xudt trong sang ché duoc thé hién theo cc cdch khac nhau. Nghia 13, khi loai
QCL duoc chuyén bang cach dit A’ va B’ hodc QCL loai C ma chi bdo hudng
QCL v6i BRS cu thé duge hd tro (cing nhau/bd sung) ngoai QCL loai A’ va B,
trong phin mo ta chi tiét bao gém loai QCL/thudc tinh c6 thé 4p dung, thanh phan
k§ thuat duoc dé xuét trong sang ché c6 thé phan anh/thay thé va dinh nghia/thay
ddi/x4c dinh.

Trong phﬁn mo ta sang ché nay, cac RS ¢o thé 1a BRS, BRRS, PCRS, va
tuong tw, dé thuan tién cho viéc md ta, nhung Gng dung cla sdng ché khong chi
gi6i han & d6, nhung hién nhién 14 séng ché nay c6 thé ap dung cho RS cla céc
thuat ngit khac c6 dang/chirc nang/muc dich gidng/tuong tu nhu RS.

Ngoai ra, théng tin didu khién duoc ciu hinh/chi bao trong UE/bd nhén c6
thé duogc chuyén tiép boi RRC, MAC CE, va/hoic DCI, va dang bao hiéu gifta
cac bao hiéu cdp L1 va/hodc L2 trong do cAu hinh/chi dan tuong tng c6 thé dugc
dinh nghia/cAu hinh khac/déc 1ap cho mdi thong tin didu khién riéng biét.

Toa d6 chum truyén cho NR va QCL

Trong moi truong NR, truyén don/da diém c6 thé dugc hd trg cho ca DL
MIMO (MIMO cho duong xubng) va UL MIMO (MIMO cho dudng 1én). Ngoai
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ra, trong mdi truong NR, gia dinh do cho gid dinh QCL va cac cdng ang-ten c6
thé dugc thuc hién. Dua vao diéu nay, sau day, viéc truyén toa d6 ndi/lién-TRP
trong d6 QCL duogc gia dinh gifta cac RS cu thé s& dugc md ta.

1. Phi hop truyén ni-TRP

Céc cAu trac sép xép tAm dng-ten khac nhau da duoc xem xét trong moi
truong/hé théng NR. Mot md hinh tAm dau tién c6 thé dugce phén biét thanh mot
mang tAm hinh chit nhat 1D/2D ddng nhéat. Do tai nguyén/ cdng CSI-RS thich hop
phai dugc cAu hinh véi UE thong qua méang #ng-ten nhu vdy, nén viéc truyén
MIMO vong kin hiéu qua ¢6 thé dugc ap dung dua trén phép do CSI va phan hoi
cua UE. Vi du, cong CSI-RS va 4nh xa méng dng-ten phu thudc vao viéc trién
khai eNB va c4c so dd anh xa khéac nhau cé thé ¢6, vi du, céc so dd sau c6 thé ton
tai: (1) mot tai nguyén CSI-RS trén mdi tAm, (2) nhiéu tai nguyén CSI- RS trén
md&i thm va (3) tai nguyén CSI-RS duoc 4nh xa téi nhiéu tdm, duge anh xa.

Fig.11 minh hoa so db trong d6 mot tai nguyén CSI-RS dugc 4nh xa cho
mdi tAm theo mot khia canh ciia sang ché.

Khia canh thé hién trong Fig.11 chi ra phuong phép don gian nhat dé anh
xa CSI-RS ma tai nguyén CSI-RS duoc truyén trong tAm va cac cdng CSI-RS
trong tai nguyén CSI-RS cé thé duoc dam bao/gia dinh QCL. Nghia 13, theo khia
canh ndy, gitta (mdt phan hodc toan bd) céc cdng CSI-RS trong mot tai nguyén
CSI-RS, QCL c6 thé dugc gia dinh/dam béo cho it nhat mét phan (vi dy, tham sb
lién quan dén dd do loi trung binh, do trai tré, do trai Doppler, do dich Doppler,
tré trinh binh va/hodc chiim nhén) trong sb cac tham sd/thude tinh QCL duge mo
t4 & trén. Gia dinh/dam bao QCL nay cé thé dugc thuc hién trong trudng hop cling
b6 tao dao dong (c6 thanh phéan lién quan) d8 tao ra tin hiéu trong cac cong CSI-
RS (bao gdbm trong mot tai nguyén CSI-RS hodc dugc anh xa vao mot tam).

Diéu nay c6 thé dugc dién giai nhu hoat dong ctia mot 6 (40) theo k¥ thuat
thong thuong, va mot 6 4o nay co thé duoc gén voi UE bang cach do cong RS ma
twong Umg vGi quan ly tai nguyén radio (dé thuén tién cho viéc mo t4, sau day

duoge goi la ‘RRM-RS”). Theo RRM-RS va thiét ké RS chi tiét cho CSI-RS bang
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dinh k§/bing con, dé h3 tro trién khai UE, mt gia dinh QCL dung dugc yéu cau
gifta tai nguyén CSI-RS va RRM-RS cy thé.

Fig.12 minh hoa so d6 trong d6 céc tai nguyén CSI-RS dugc anh xa cho
mdi tAm theo mot khia canh ciia sang ché.

Céc khia canh thé hién trong hinh. 12 ¢6 thé duoc hiéu 1a nhiéu hoat dong
dua trén CSI-RS duoc tao chum tuong ty nhu FD -MIMO 16p B day du (Full
Dimention MIMO class B) c6 céc tai nguyén CSI-RS dugc tao chum (BF). Do sd
luong 16n CSI-RS duoc truyén tir mot tAm duogc dinh hudng theo cac hudéng chum
khac nhau, nén khong thé noéi rang m&i CSI-RS va RRM-RS tuong ung ludén &
trong QCL cho tét ca cac thudc tinh/tham s6 QCL. Tuong tw nhu dinh nghia trong
chuén LTE, trong gia dinh QCL gitta CSI-RS va RRM-RS cho truong hop nay,
vi du, chi mot phén cua cac thudc tinh/tham s6 nhu d6 trai Doppler va do dich
Doppler c6 thé duge st dung va didu nay c6 thé duoc chi bdo mot cach rd rang.
Do su khac biét nhu vay géy ra boi so dd 4nh xa CSI-RS khéic nhau cho méang
ang-ten, nén yéu cAu k§ thuét ddi véi NR phai hd tro cac so dd thuc hién khéac
nhau cta 4nh xa cdng dng-ten CSI-RS theo cdc muc dich khac nhau

Fig.13 minh hoa so d6 trong d6 Tai nguyén CSI-RS dung chung bai cac
tAm dugc anh xa theo mdt khia canh cua sang ché.

Khia canh thé hién trong Fig.13 c6 thé duoc hiéu 13 tai nguyén CSI-RS
duoc chia sé ma dugc anh xa téi cac tAm dé tang thém dd do loi tao chim trong
CSI-RS dugc truyén bing cach truyén két hop tur nhiu dng-ten tim. Mot so do
trong d6 cdng CSI-RS duoc énh xa t6i s6 lugng 16n cac thm c6 thé dgc biét hitu
ich cho trudng hop du dinh hd trg truyén SU-MIMO cho mdt UE cu thé trong do
tai luu luong nho. Khi gia dinh rang mot mang thu duoc du thong tin v& hudng
tao chum cho UE muc tiéu, CSI-RS c6 thé duge str dung 1am CSI-RS dugce tao
chum dic trung cho UE danh riéng cho UE. Pé hd tro dung kich ban st dung, khi
cin gia dinh QCL, thi can phai kiém tra gia dinh QCL gifta CSI-RS va RRM-RS
va cach dinh nghia hodc hd trg bao hiéu cho hoat dong ctia NR

Dé tém tit cac ndi dung duoc mé ta & trén, theo phuong phép dnh xa tai
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nguyén CSI-RS cho diém truyén (TP) da tAm (TP), c6 thé xem xét céc so do truyén
két hop noi - TRP khac nhau trong NR. Ngoai ra, c6 thé duoc yéu cau, mot gia
dinh QCL thich hop gifta (cdc) RS cho RRM va (cac) CSI-RS duogc dat cho UE
c6 thé duge yéu ciu dé hd tro truyén két hop ndi - TRP.

2. Loai QCL va bao hiéu

Trong truong hop gid dinh QCL gilra cac cdng ang-ten khac nhau duoc
yéu cau trong NR dé cai thién hiéu suat u6c luong kénh, trong cic phuong 4n
duoge thé hién trong cac Fig.11 dén 13, c4c loai QCL khac nhau va céc cu hinh
ban tinh tuong tu c6 thé dugc hd tro nhu duge x4c dinh trong yéu cau k¥ thuét
ctia LTE (UE ctia TM 10 duoc dinh cAu hinh QCL loai A hodc B bang bao hiéu
RRC).

Tuy nhién, trong bdi canh NR, cling véi viée truyén CSI-RS (dugc thao
luan s6i ndi trong Rel-14 eFD-MIMO) thudc loai dinh ky da duoc xem xét, dé st
dung hiéu qua trong hoat dong nhén & phia UE, nén huéng nghién ctru vé loai
QCL ma c6 thé ciu hinh linh hoat hon va gia dinh QCL twong tmg duoc uu chudng.
No6i cach khac, mdi UE c6 thé duoc cAu hinh véi (cac) tai nguyén CSI-RS cu thé
¢6 mot vai tham sb RRC thiét yéu, nhung viéc truyén CSI-RS thuc té ¢ thé duoc
diu khién béi eNB thong qua béo hiéu L1. O day, thanh phén c6 thé kiém soat
dugc c6 thé bao gdm truong hop truyén thuc t&, mau RE thoi gian/tan sb, s6 lugng
cdng, danh sé céng duogc 4p dung va hat gidng x40 tron. Viéc phan bd va truyén
CSI-RS dong nhu vay c6 thé yéu cau hd trg bao hiéu QCL linh hoat hon véi céc
RS khéac bao gdm RRM-RS trong so dd dong hon. D6 14, phan bd va truyén CSI-
RS dong cho NR co6 thé yéu cau hd tro bao hiéu QCL linh hoat hon cho c4c RS
khac bao gbm RRM-RS.

3. Tham sb/thudc tinh QCL khac

Trong yéu cau k¥ thuat LTE hién tai, nim LSP cho QCL gitra cic cong
ang-ten, nghia 14 do trai tré, do trai Doppler, do dich Doppler, d6 loi trung binh
va db tré trung binh duge xac dinh. Ngoai trir cac tham sb QCL hién c6 nhu vay,

dic biét 1a khi k¥ thuét tao chum tuong tu dugce ap dung & phia UE, co6 thé phai
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xem xét tinh chat cia mét loai goc/chim t&i méi cho nghién ciru NR.

Trong quy trinh quét/theo déi chum, UE ¢6 thé chon mét sd cap chim
twong tu TX-RX béng cach do va so sanh chét luong ciia DL RS cu thé (dé thuan
tién cho viéc mo ta, duoc goi la ‘RRM-RS’). Mot eNB (hodc co thé 13 gNB) co
thé chon mét trong s6 cac chum truyén (TX) wa thich ciia UE d8 truyén cac cong
CSI-RS hoic DMRS dang chum. Trong trudng hop nay, UE nén biét chum thu
(RX) nao nhén céc cdng dng-ten nay trong sb cac chum RX g vién sao cho ID
chum TX tuong Gng v6i cong RRM-RS s& duge béo hiéu cho UE. Trong tinh
huéng nay, c6 thé néi ring cdng RRM-RS va cong CSI-RS/DMRS duge QCLed
trong khia canh géc dén chiém wu thé theo dinh nghia QCL nhu dudi déy.

- Trong truong hop LSP ciia m§t kénh ma qua d6 mot bidu tuong cta cong
ang-ten duoc truyén c6 thé dugc ngu y/suy ra tir kénh ma qua d6 mot biéu tugng
ctia cong ang-ten khac duge truyén, thi ¢6 thé noi ring hai cong dng-ten 1a QCLed.

Géc téi chiém wu thé c6 thé xac dinh hé sb tao chum RX. Ngoai ra, vi
chim tuong tu c6 thé khong thay ddi linh hoat so véi chim k¥ thuét sb, gbc t6i
chidm wu thé ¢6 thé duge coi 1a LSP mot cach twong dbi. Néu khong c6 gia dinh
QCL, mét UE cin tim kiém sb luong 16n cac chum RX tng vién, va diéu nay rat
t6n thoi gian va tan sb.

Theo do, trong moi truong NR, kiéu thudc tinh QCL méi can dugc xem
xét cho goc téi khi k§ thuét tao chum tuong tu duge 4p dung & phia UE, tham sd
lién quan téi chum nhén duge mo ta ¢ trén co thé duogc dinh nghia nhu mot loai
tham s6 QCL méi.

4. Két hop truyén gitta QCL lién — RS va TRP

Trong thiét ké RRM-RS, dé hd tro viéc do RRM-RS, can xem xét liéu mot
phan (vi du, d6 dich Doppler va tré trung binh) clia cdc tham s6/thudc tinh QCL
thu duge tir tin hiéu dong bo 1a QCL gia dinh cho RRM-RS. Khi UE theo d&i (céc)
RRM-RS, no ¢c6 thé dugc st dung cho lién két QCL ctia muc hai cia RRM-RS
cho loc chum ma co thé 1a duoc tao chum dic trung UE cho UE. Nhu duge mo ta

& trén, cAn phai chi bao ring CSI-RS bam theo lién két cho RRM-RS so cép hodc
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tht cdp. Khi CSI-RS bing con dugc dit cho UE, vi dy, ¢6 thé hiru ich khi bam
QCL cho CSI-RS khéac ma dugc truyén trong bang rong.

Trong yéu cdu k¥ thuat LTE hién tai, mdt UE ma TM10 c¢6 QCL loai B
duoc cdu hinh c6 thé duoc 1ap lich dé nhan PDSCH dugc truyén tir mot 6/TP
khoéng phuc vu nhu 1a hoat ddng lua chon diém dong CoMP (DPS). Tai thoi diém
nay, DMRS cho PDSCH c6 thé duge huéng dan dé bam theo it nhat mét trong sb
cdc CSI-RS duge ciu hinh bai PQI dugce nhap trong DCI va QCL. Noéi cach khac,
DMRS cho PDSCH c¢6 thé dugc cAu hinh d& ¢6 méi quan hé QCL vdi it nhat mét
trong cac CSI-RS dugc chi dinh bai truong PQI. Trong hoat dong DPS nhu vay,
trong thuc té, viéc lua chon TRP dong thuc té dugc thuc hién theo tai nguyén CSI-
RS duoc dinh ciu hinh (vi du: mdi tai nguyén CSI-RS dugc dinh cAu hinh cho
mdi TRP) hoic lua chon chim dong (DBS) duoc thuc hién trong mét TRP don,
mot hoat dong tuong tu nhu hoat dong DPS c6 thé duoc xem xét trong NR-MIMO.
Didu nay c6 thé duoc hiéu 13 CoMP ndi - TRP trong khia canh phdi hop chum.

Pé hd tro chinh x4c céc loai chién luoc truyén khéc nhau trong NR, DMRS
cho PDSCH cling can duoc chi dinh r5 rang dé bam QCL t6i RS khac, vi du: CSI-
RS hoiic RRM-RS, trir khi thiét ké DMRS cho nghién ctru NR dugc thuc hién ma
khong yéu ciu bat ky hd trg QCL nao khac va bang cach dam bao di mat do RS
trong dai dugc lap lich.

Cu thé, dé hd tro bu pha & phia UE do hiéu tng nhiéu pha, mitc DMRS
thit hai (nghia 12 DMRS thtr cip) c6 thé truyén téi mot PDSCH dugc 18p lich ma
mudn duge phan phdi trong mot mién thoi gian nhu mot s6 ky hiéu cta ciing mot
séng mang con. Do DMRS thir cdp nhu vay 1a mot RS duoc truyén dé hd trg bu
pha & phia UE, DMRS thtt cép c6 thé 1a khai niém tuong tmg véi PCRS (hodc
PT-RS) duoc mé t& & trén. Theo d6, DMRS thit cép c6 thé duge goi 1a PCRS
(hodc PT-RS) hodc duoc thay thé bai PCRS (hodc PT-RS).

C6 thé gia dinh ring DMRS thir cip c6 thé 1a QCL véi DMRS chinh cho
tAt ca cac tham sd/ thude tinh QCL va QCL trong trudong hgp ndy ¢ thé duoc hiéu
14 GCL nhu duoc mé ta & trén. O day, GCL c6 sin dé két hop thoi gian/tan s6

gilta cac cong dng-ten nhu dugec md ta ¢ trén va chi ra rang day la cung mot cong
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mét cach hidu qua. Két qua 13, mot UE c6 thé nhan DMRS bing céch gia dinh
cling mot tién ma hoa gifra cac cong dng-ten GCLed.

Tém lai, DMRS thir nhét va thir hai dugc phan phdi/truyén qua nhiéu viing
ky hiéu (nghia 12 nhidu ving thoi gian, vi du: ving thoi gian lién tuc) trong cling
mot vung séng mang con, trong dé quan h¢ GCL cé thé dugc chi dinh/dinh cAu
hinh gitta DMRS thtt nhét va tht hai. Khi UE dugc chi dinh/cAu hinh véi méi
quan hé GCL ctia cac DMRS thtt nhét va thi hai, UE c6 thé nhdn DMRS gié dinh
cling mot tién ma hoéa gitra cdc cdng DMRS thtr nhat va thir hai.

Mbi quan hé GCL trong phuong 4n duge md ta & trén dugc giai thich chu
yéu véi khia canh DMRS (hodc giai didu ché dir lidu) va ciing cé thé dugc giai
thich/mé ta vé PCRS (hodc bu pha) 1 cha yéu. D6 13, trong phuong an dugc mo
ta & trén, mic du DMRS thir cdp (hoic PCRS/PT-RS) dugc st dung v6i muc
dich/hiéu qua cua viéc nhan DMRS dn dinh bang cach ting mat & DMRS, nguoc
lai, DMRS chinh c6 thé dugc str dung cho muc dich/hiéu qua cta viéc nhdn DMRS
6n dinh bing cich ting mat do PCRS (hodc PT-RS).

Khi mé ta lai phuong an trong khia canh dugc moé ta ¢ trén mot 14n nita,
cac PCRS chinh va phu (hodc PT-RS) (tuong tng v6i DMRS chinh va phy) ¢6
thé dugc truyén di khip noi/duoc phan phéi theo sb lwong 16n céc mién ky hiéu
(nghia la, mot sb mién thoi gian, vi du: mién thoi gian lién tuc) trong cung mot
mién séng mang con (nghia 1a cing mién tan sd) va trong trudng hop nay, mbi
quan hé GCL c6 thé duogc chi dinh/dinh cAu hinh gitta PCRS chinh va phu (hodac
PT-RS) . Khi mot UE dugc ciu hinh véi méi quan hé GCL gitra PCRS chinh va
phu (hodc PT-RS), UE c6 thé nhan PCRS (hodc PT-RS) bang cach gia dinh ciing
mdt tidn ma hoa gitta cac cdng PCRS chinh va phy (hodc cac PT-RS).

Dé khai quét phuong 4n dugc mo ta & trén, theo d6, DMRS va PCRS (hodc
PT-RS) ¢6 mbi quan hé GCL c6 th8 duoc phan phéi trong mién thoi gian va duge
truyén dén mot UE trong cung mién tin s va UE c¢6 thé nhan dugc DMRS va
PCRS (hoac PT-RS) bang cach gia dinh mbi quan hé GCL gitta DMRS va PCRS
(hodic PT-RS) va bing cach gia dinh ciing mét tién ma héa. Tai thoi diém nay,

DMRS va PCRS (hodc PT-RS) ma la GCLed c6 thé dugc dat tén theo muc dich
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GCL (vi du: muc dich giai diéu ché dit liéu hodc muc dich bu pha). Trong trudng
hop DMRS va PCRS (hodc PT-RS) ma la GCLed ¢6 thé duoc goi 14 DMRS chinh
va phu trong truong hop chung nim trong muc dich giai didu ché dix lieu va co
thé duoc goi 1a PCRS (ho#ic PT-RS) chinh va phu trong muc dich bu pha. Tuy
nhién, DMRS va PCRS (hodc PT-RS) ma la GCLed khong bi gidi han & do, ma
cling c6 thé duoc thay thé bang RS (hodc tén RS) c6 cung muc dich chirc
nang/hiéu qua.

Tém lai, dé hd tro chinh x4c cac truyén din két hop ndi/lién-TRP khéc
nhau, DMRS QCL dén CSI-RS hoic RRM-RS ¢6 thé can duoc chi dinh dong, trir
khi thiét ké DMRS cho NR duoc thuc hién ma khéng can bat ky hd trg QCL nao
va bang cach dam bao du mat do RS.

Pidu d6 c6 nghia 1a khéi niém GCL dugc md ta & trén 13 ¢6 sin dé dinh
cAu hinh/chi thi “g6i/két hop mién {tan sd, thoi gian, khong gian va/hodc ma}” cu
thé,

- Trong trudng hop géi mién tan sb, dau phat (vi du: eNB) c6 thé chi béo
g6i cho dau thu (vi du: UE) véi mure séng mang phy, mirc RB, mirc nhém (vi du:
RBG) RB, va/hoac muc bang con, va tuong tu.

- Trong truong hop goi mién thoi gian, dau phét (vi du: eNB) ¢6 thé chi
béo goi véi dau thu (vi du: UE) v6i mue ky hiéu, muc khe, mirc khung con (mini-)
hodc mirc nhém khung con (vi du géi TTI) va tuong tu.

- Trong trudng hop gbi mién khéng gian, dau phat (vi du: eNB) c6 thé chi
b4o gbi véi dau thu (vi du: UE) véi mire cdng/chiim va tuong tu, va cc cong/chum
trong trudng hop ndy c6 thé twong img véi cac RS va/hodc kénh cy thé twong Ung
(vi du, trong trudng hgp sir dung cuing mot bo tién mé hoa cho céc cong/chum
danh nghfa dugc phan biét & dau pht).

- Trong truong hop gdi mién mé, dau phat phat (vi du: eNB) c6 thé chi
bao vide gbi véi dau thu (vi du: UE) v6i cac chudi cu thé khac (vi dy: dugc tao
boi cac tham s x40 tron khac nhau) hodc gitta cdc ma pht khac ( vi du: OCC).

Nhu vay, dAu thu duogc dinh ciu hinh/chi bao véi thuc té 1a gia dinh GCL
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cu thé (sdn sang 4p dung go6i mién {tin sd, thoi gian, khong gian, va/hodc ma}) 1a
san sang gitta cac RS, SS, va/hoic cic kénh, dau nhan co thé ap dung gia dinh
GCL gitta cac RS, SS, va/hodc cac kénh, va ¢6 thé cai thién hiéu suét thu bang
cach gbéi mién {tin sb, thoi gian, khdng gian, va/hoic ma}. Hoat dong nhu vay
cho phép dinh cdu hinh/chi béo gia dinh GCL d6 (tam thoi) trong trudng hop cu
thé cho dau nhan theo cudng dd ctia bén phét, mic di hoat dong thong thudng 1a
khac nhau gitra cac RS, SS, va/hodc cac kénh va c6 mot lgi thé 1a su linh hoat
truyén dan khac nhau duoc cung cAp va hiéu suét nhan dugc cai thién.

Vi dy, nhu d3 dugc minh hoa & trén, cac hoat dong du dinh c6 thé khac
nhau gitta PCRS va DMRS (c6 thé cung cép s6 coéng ang-ten khac nhau) (vi du,
PCRS nim trong muc dich bu pha va DMRS nim trong muc dich giai diéu ché
dix liéu) va trong truong hop cau hinh/chi bao rang gia dinh GCL dugc cung cap,
PCRS GCLed ¢6 thé dugc st dung trong quy trinh tiép nhan DMRS (véi DMRS)
cho muc dich giai didu ché dit liéu va do d6, hiéu suat thu co thé duoc cai thién.

Nhu mot vi du khac, ngoai hoat dong nhu vay gilta cac RS cu thé, theo
mdi quan hé GCL dugc dinh cdu hinh/chi bao bang cach xem xét mbi quan hé ctia
“PSS/SSS/ESS (tin hiéu ddng bd héa md rong) va/hodc BRS”, PSS c¢6 thé duge
str dung nhu mot tin hiéu tham chiéu uéc lugng kénh, va theo do, hiéu suét tiép
nhan SSS ¢6 thé duoc cai thién. Tuong tu, trong truong hop BRS ciing dugc cau
hinh sao cho gia dinh GCL c6 sin véi PSS/SSS/ESS cu thé, thi cé the cai thién
hiéu suét nhan ctia BRS thong qua diéu nay.

Ngoai ra, gia dinh GCL c6 thé dugc dinh céu hinh/chi bao sao cho UE c6
thé thuc hién gbi bing viéc 4p dung gia dinh GCL lién quan dén goéi mién {tan sd,
thoi gian, khong gian, va/hodc ma} khac nhau cu thé ngay ca cho cing mot RS,
SS hoac kénh.

Vi du, trong truong hop gia dinh GCL dugc dinh cAu hinh/chi bao cho cac
trudng hop thoi gian cu thé lién quan dén CSI-RS cu thé (tai nguyén va/hodc (c4c)
cbng), ngay ca trong trudmg hop thuc té mdi 1an truyén CSI-RS 14 (1 1an bén) dugc
chi bao déng bdi DCIL, UE c6 thé 14y trung binh/két hop cdc mau do giita cac phép
do CSI-RS 1 1an bén nhu vay trong sudt cac trudng hop thoi gian GCLed (hodc
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gia dinh GCL duogc dinh cAu hinh/chi b4o). Trong khia canh cta bén truyén, déi
véi cac truong hop thoi gian GCLed, vi du, didu nay c6 thé c6 nghia la cac hé sd
tao chim dugc &p dung khi 4p dung mdi lan truyén CSI-RS khéng nén thay doi.
Do d6, bd tién ma héa duge 4p dung khi truyén timg CSI-RS dugc tao chum c6
thé duoc truyén theo cach trong subt dbi véi dau thu, nhung dau truyén co thé
dam béo rang CSI-RS c¢6 cing b tién ma héa dugc duy tri/ap dung trong cic
truong hop thoi gian GCLed. Vi didu nay, c6 mot hidu tng ma dau nhan do va
két hop cac CSI-RS GCLed (dinh ky) va dam bao cac mau do ddy dd, va thong
qua do, cac LSP cu thé c6 thé duoc ude lugng. Vi LSP dugc ude lugng nhu vy,
cAu hinh/chi bdo QCL dugc md ta & trén 1a c6 san v4oi mot RS khac (vi du: DMRS)
va thong qua d6, hidu sudt giai diéu ché dit lidu dya trén DMRS c6 thé dugc cai
thién.

Nhu dugc mo ta & trén, chi bdo GCL (vi dy: truong chi bdo GCL dugc xac
dinh trong DCT) ¢6 thé cAu hinh/chi bdo GCL c6 thé duge dinh cau hinh véi trudng
1 bit, va tuong tu, va c6 thé duoc thuc hién véi hinh thirc “toggling (kich hoat)”.
D6 13, vi duy, trong trudng hop chi bdo GCL duogc truyén trong khi truyén CSI-RS
dinh ky dugc kich hoat 1a '0' va chi bao GCL cua truyén CSI-RS (c6 cung ID véi
CSI-RS tuong tmg) duge truyén/do gin day nhét cling 14'0' (nghia la chi bao GCL
khong duogc bat), UE c6 thé 4p dung gia dinh GCL gitra hai 1an truyén CSI-RS
nay va c6 thé thuc hién thao tac g6i/két hop/l1ay trung binh. Theo cach dd, trong
trudng hop UE ciing truyén chi bdo GCL cho CSI-RS tiép theo ¢ dang khong
duoc bat, UE c¢6 thé thuc hién lién tuc cho CSI-RS tiép theo. Trong trudng hop
chi bdo GCL cho truyén CSI-RS tiép theo bi tit, UE c6 thé khong thyc hién goi
cho CSI-RS tuong irng nira.

Nhu vay, hoat ddng ma UE x4c dinh liéu c6 thuc hién/ap dung goi theo
gia tri chi bao GCL (vi du: co chuyén ddi khong) hay khong duge chi dinh cho
CSI-RS dugc truyén gin day nhat c6 thé bi gidi han & so dd dugce xé4c dinh c6 nén
4p dung gia dinh GCL hay khong bang céch so sanh (bang cach bat) v&i phién
ban gan day nhat trong tap hgp trong d6 chi céc trudng hop CSI-RS dugc chi dinh
boi QCL gibng nhu QCL véi RS khéc (vi du: BRS va/hodc BRRS) ctia CSI-RS
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tuwong tmg (ngay ca trong truong hop cung ID CSI-RS). Diéu nay 13 do truyén
CSI-RS QCLed véi RS khac (vi du: BRS va/hodac BRRS) co6 thé duogc truyén linh
hoat theo dinh ky nhu duge moé ta & trén, ngay ca trong trudng hop truyén béng
ID CSI-RS twong tw. Do do, nhu vy, mot UE c6 thé bi gi6i han trong so d6 ma
gia dinh QCL duogc 4p dung trong céac truong hop truyén CSI-RS ma bam theo
cung QCL ‘CSI-RS véi RS khac (vi dy: BRS va/hodc BRRS).

Mot hoat dong han ché nhu vy c¢6 thé dugc bao hidu - dugce chi bao cho
UE theo nhidu cach khéc nhau nhu goéi duge 4p dung bang cach thu thap céc
trudng hop truyén CSI-RS ma ID tién trinh CSI duoc chi béo béi truong DCI
twong tng 14 gidng vé6i trudng hop DCI duge dinh ciu hinh theo céc hinh thirc
sau, ngodi phuong phap ma viéc goéi dugce ap dung bang cach thu thap cac truong
hop truyén CSI-RS trong d6 QCL 'CSI-RS sang RS khéc (vi du: BRS va/hodc
BRRS)) gibng nhau. Ngoai ra, nhu dugc trinh bay trong phan sau, cach x4c dinh
tap hop gi6i han c6 thé duoc thuc hién véi cac phuong 4n khéc nhau cua trudng

DCI dugc 4p dung.
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[Bang 4]

5.3.3.1.3 Dinh dang B1
Dinh dang DCI B1 duogc str dung trong lép lich cua xPDSCH

Thong tin dudi day dugc truyén qua dinh dang DCI B1 trong khung con n

- Yéu ciu CSI/BSI/BRI — 3bits

Néu gi4 tri duge chi bao 1a ‘000°, CSI/BSI/BRI khéng duge yéu cau.

m Néu gia tri dugc chi bao 1a ‘001°, dinh dang DCI nay khéi tao béo cdo
BSI.

m Néu gi4 tri duoc chi béo 13 ‘010”, dinh dang DCI nay cap phat BRRS, va
khéi tao bao cao BRI tuong ung.

m Néu gid tri duoc chi béo 1a 011°, dinh dang DCI nay cép phat BRRS,
nhung khong khdi tao bdo cao BRI.

m Néu gi4 tri duge chi bao 14 ‘100°, dinh dang DCI nay cép phat CSI-RS,
va khéi tao bao cao BRI tuong ung.

m ‘101, ‘110’ va ‘111’ duoc khoi phuc.

Néu dinh dang nay cp phéat mot trong sd truyén dan CSI-RS hoic BRRS,
- B chi bao xr ly — 2bits
00 : {Process #0}, 01 : {Process #1}, 10 : {Process #2}, 11 : {Process #3}

Chi mét phan vi du dugc md ta trong phin md ta séng ché nay, nhung
hoat dong quan hé GCL c6 thé dugc 4p dung bing céch thay thé QCL bang GCL
(va dinh nghia/thudc tinh lién quan) ngay ca dbi véi tht ca cac hoat dong duoc dé
xudt lién quan d¢én QCL dugc md ta trong sang ché (ké tir khai niém GCL dang

ap dung cac thudc tinh dugc cung c¢b nhidu hon QCL).
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Fig.14 14 luu 6 minh hoa phuong phap nhén RS cta UE theo mot khia
canh ctia sang ché. Lién quan dén luu dd nay, phan md ta ctia cac phuong an dugc
mo ta & trén c6 thé duoc ap dung gidng hét/twong tw, va md ta 13p di ldp lai s& bi
bo qua.

Trude tién, mot UE ¢ thé nhan RS tht nhat nhét (budc, S1410). Tiép
theo, UE ¢6 thé nhan duoc RS thit hai thong qua cdng dng-ten thir hai duge gia
dinh 13 QCL véi cbng ang-ten thir nhat (budce, $1420). Tai thoi diém nay, c6 thé
st dung QCL, nhung it nhit mét tham s6 QCL c6 thé bao gém tham s0 lién quan
téi chum nhan.

Tham s lién quan t6i chim nhan c6 thé bao gdm tham sd huéng
chum nhén (e.g., AA) va/hodc tham s6 lién quan téi d6 rong chum nhén (e.g., AS).

RS thi hai ¢6 thé tuong Gmg véi RS clng loai v6i RS thtr nhat hoac khac
loai voi RS thir nhét.

Nhu 1a mét vi dy, RS thir nhét c6 thé 1a CSI-RS thtr nhét duoc 4nh xa vao
tai nguyén CSI-RS thtr nhat, va RS tht hai ¢6 thé 1a CSI-RS thir hai dugc 4nh xa
vao tai nguyén CSI-RS thu hai. Trong trudng hop nay, cdng dng-ten thtr nhét
tuong g véi tai nguyén CSI-RS thir nhét va cdng dng-ten thir hai twong tmg véi
t3i nguyén CSI-RS thtr hai duge gia dinh QCL cho (it nhét) 14 c4c tham s6 lién
quan dén chim nhén.

Nhu 12 mét vi du, RS tht nhit va tht hai c¢6 thé twong tmg véi cung CSI-
RS dugc anh xa vao cung tai nguyén CSI-RS. Trong truong hop nay, cac cong
dng-ten thir nhat va tht hai ma twong tmg véi cung tai nguyén CSI-RS dugc gia
dinh QCL cho (it nhét) 1 tham s6 lién quan téi chum nhan.

Nhu 1a mot vi du, RS thtr nhét c6 thé tuong tmg véi CSI-RS, va RS thir
hai ¢6 thé tuong tmg vé&i SS (vi du, PSS, SSS va/hodc ESS). Trong trudong hop
nay, cong dng-ten thir nhét tuong ung véi CSI-RS va cdng dng-ten thir hai tuong
g v6i SS duge gia dinh QCL cho (it nhét) 1a tham sd lién quan t&i chim nhén.

Nhu 12 mot vi du, RS tht nhit c6 thé twong ing v&i DMRS, va RS thir hai

c6 thé tuong tmg voéi PCRS. Trong trudng hop nay, cdng ang-ten thir nht twong
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tmg v6i DMRS va cdng dng-ten thit hai twong tmg véi PCRS duge gia dinh QCL
cho ‘tht ca’ Céc tham s& QCL duoc dinh trudc. O day, ‘gia dinh QCL 12 sin sang
cho tét ca céc tham sé QCL’ ¢6 thé c6 nghia 13 gia dinh cting mt tién mé hod
giita céng adng-ten thir nhét va thir hai, mot cach tuong tmg. N6i cach khac, UE c6
thé gia dinh cling mét tién ma ho4 gifta cdng ang-ten thi nhét tuong tmg voi
DMRS va cdng dng-ten thir hai tuong tng véi PCRS. Trong vi du nay, PCRS
tong tmg v6i mot tin hiéu tham chidu dé bam pha (phase tracking), va c6 thé 1a
PT-RS. “TAt c&” cac tham sé QCL duoc gia dinh QCL gifta cdng dng-ten thir nhét
va thit hai c6 thé bao gdm tham s6 lién quan t&i chiim nhan, tham s6 trai tré, tham
s trai Doppler, tham s6 dich Doppler, tham s6 dd loi trung binh va/hoic tham sd
tré trung binh.

Tham s6 QCL ma dugc gia dinh QCL gitra cac cdng ang-ten thir nhat va
thtt hai c6 thé duogc chi bao cho UE thong qua bdo hiéu QCL phén cap. O day,
béo hiéu QCL phan cép c6 nghia 1a so db bdo hiéu ma théng qua s6 1an béo hiéu,
thi m6t tham s6 QCL cudi cing dugce dit cho UE. Vi du, mét UE ¢ thé dugc cau
hinh v6i sé lugng 16n cac tham s6 cAu hinh QCL tmg vién dau tién thong qua béo
hiéu RRC, trudc tién. Tiép theo, UE ¢6 thé duoc ciu hinh véi s6 luong 16n céc
tham s6 cAu hinh QCL tng vién thir hai duge chon trong sb nhiéu tham s cau
hinh QCL tmg vién thr nhét thong qua bao hiéu 16p L2 (Lop 2)/MAC (diéu khién
truy nhap phuong tién). Tiép theo, UE c6 thd duge cAu hinh véi bd tham sé céu
hinh QCL cudi cung duoc chon trong s6 nhiéu bo tham s6 cAu hinh QCL ting vién
thir hai thong qua bao hiéu 16p L1 (Lép 1)/PHY (Vat ly).

Thiét bi thong thuone ma cé thé 4p dung sang ché

Fig.15 14 so d6 khéi cta thiét bi truyén thong khong day theo mot khia
canh cua sang ché.

Tham chiéu téi Fig.15, hé théng truyén thong khong day bao gbm tram
gbc (BS) (hodc eNB) 1510 va nhidu thiét bi dau cudi (hoic cdc UE) 1520 nam
trong vung phu cua BS 1510.

eNB 1510 bao gdbm bo xir Iy 1511, bd nhé 1512, va khéi tan sb radio (radio
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frequency (RF)) 1513. B xtr ly 1511 thuc thi cac chirc ndng, quy trinh va/hoéc
phuong phép dugce dé xuét trong cac Fig.1 dén Fig.14. Céc 16p cla giao thirc giao
dién radio c6 thé duoc thuc thi bdi bd xir Iy 1511. Bd nhé 1512 ¢6 thé dugc két
ndi véi bd xir Iy 1511 d& luu trix céc loai thong tin dé didu khién bo xtr 1y 1511.
Khéi RF1513 c6 thé duoc két ndi véi bd xtr Iy 1511 dé truyén va/hodc nhan tin
hiéu khong day.

UE 1520 bao gdm b6 xtr Iy 1521, bd nh& 1522, va khéi tan sé radio (radio
frequency (RF)) 1523. B9 xtr ly 1521 thuc thi cac chirc ndng, quy trinh va/hodc
phuong phap dugc dé xuét trong cac khia canh néu trén. Céc 16p cia giao thirc
giao dién radio ¢6 thé dugc thyc thi boi bd xir ly 1521. B nhé 1522 6 thé dugc
két nbi v&i b xtr Iy 1521 @& luu trit c4c loai théng tin dé diéu khién bo xir 1y 1521.
Khéi RF1523 c6 thé duoc két ndi véi bd xtr Iy 1521 dé truyén va/hoic nhan tin
hiéu khong day.

B6 nhé 1512 hodc 1522 ¢6 thé c6 mit trong hodc ngoai b xu ly 1511
hodic 1521 va c6 thé duge két néi v6i bo xir Iy 1511 hodc 1521 qua cac khoi da
duoc biét dén rong rai trong trinh trang k¥ thuét. eNB 1510 va/hodc UE 1520 cling
c6 thé c6 mot ang-ten hoic nhiéu dng-ten.

Céc khia canh dugc dé cép 6 trén dat dugc béng cach két hop céc thanh
phan ciu tric va cac tinh ning cla sdng ché theo cach duogc xac dinh trudc. Mdi
thanh phén chu tric hodc tinh ning nén dugc xem xét cé chon loc trir khi duoc
chi dinh riéng. Mbi thanh phén céu tric hodc tinh ning c6 thé duogc thuc hién ma
khong can két hop vdi cac thanh phan cAu tric hodc tinh nang khac. Ngoai ra, mot
s4 thanh phén ciu tric va céc tinh ning c6 thé duoc két hop voi nhau dé tao thanh
cac phuong 4n clia sang ché. Thir tu cia cac hoat dong dugc md ta trong cac khia
canh cta sang ché ¢ thé duogc thay ddi. Mot sb thanh phén cAu trac hodc tinh
nang cua mot khia canh cé thé duge bao gém trong khia canh khac hodc c6 thé
dugc thay thé bing céc thanh phan cAu trac twong ing hodc céc tinh ning cia khia
canh khac. Ngoai ra, rd rang 1a mot s6 diém yéu cau bao ho c6 tham chiéu t6i céc
diém yéu cau bao ho cu thé c6 thé duoc két hop véi cac diém yéu cau bao hd tham

chiéu téi cac diém yéu cau bao hd khac ngoai diém yéu cau bao ho cu thé dé cau
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thanh hodc tao thém céc diém yéu ciu bao ho méi bing céach stra d6i sau khi ndp
don.

Mot khia canh cua sang ché c6 thé duoc thuc hién bdi cac phuong tién
khécnhau,vidu,phénc&ng,phénrnénlhoécsukéthqpcﬁachﬁng.I}ongnruéng
hop thyc hién br:fmg phﬁn cting, mot khia canh cua sang ché c6 thé duoc thuc hién
b&i mot hodc nhiéu mach tich hop chuyén dung cho tmg dung (ASIC), bd xir ly
tin hiéu s6 (DSP), thiét bi xit Iy tin hidu s6 (DSPD), thiét bi logic 14p trinh duogc
(PLD), mang cdng 1ap trinh duogc bing trudng (FPGA), bd xt 1y, bd diéu khién,
b6 vi diéu khién va/hogic bd vi xr ly.

Trong truong hop thuc thi béng phﬁn sun hodc ph??m mém, mét khia canh
cla sang ché ¢ thé dugc thuc hién & dang mddun, thi tuc, hodc chirc nang dé
thuc hién cac chirc ning hoac hoat dong da dé cap o trén. Ma ph?m mém c6 thé
duoc luu trong bd nhé va duoc diu khién boi bd xtr 1y. B nhé 6 thé duge dat
bén trong hodc bén ngoai bd xir Iy, va c6 thé trao ddi dit liéu véi bd xr Iy qua céc
phuong tién da biét.

}ﬁénrﬁﬁén,Véinguéicélﬁéulﬁétnungkﬁnhixonglﬁﬁlvuck&thuétséng
chénéycéthéduqcthuc}ﬂéntheocécdangcuthékhécrnékhﬁngnﬁnlngoéicéc
ddu hidu k¥ thudt cin thiét ctia séng ché. Theo d6, phdn mo ta chi tiét khong thé
duoc dién giai 1a 1am gidi han cdc khia canh clia sang ché, ma can duoc dién giai
12 cdc vi du minh hoa. Pham vi cla sang ché nén dugc xac dinh boi cac yéu cau
bao hd di kém, va toan b céc thay d6i nam trong gidi han trong duong cua sang
chédéunﬁn1ﬁongphan1vicﬂaséngché
Kha nang Gmg dung trong cong nghiép

Sang ché ap dung cho hé théng 3GPP LTE/LTE-A/NR dugc md ta nhu la
cac vi du, nhung c6 thé ap dung cho nhiéu hé théng truyén thong khong day khac
ngoai hé 3GPP LTE/LTE-A/NR.
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YEU CAU BAO HO

1. Phuong phép nhan tin hiéu tham chiéu (RS: Tin higu tham chiéu) dugc thuc
hién béi thiét bi ngudi dung (UE: User Equipment) trong hé théng truyén thong
khong day, phuong phap nay bao gdm céc bude:

nhén, qua bao hiéu didu khién tai nguyén séng vo tuyén (RRC: Radio
Resource Control), thong tin ciu hinh chuén dong vi (QCL: Quasi Co-Location)
bao gém nhiéu bo tham sb cAu hinh QCL;

nhan RS tht nhat qua cong ang-ten thir nhat; va

nhan RS thir hai qua cbng #ng-ten thi hai dya vao quan hé QCL giita
céngéng%entm&nhétvécéngéng%enﬂm&hah

trong d6 quan hé QCL duoc dya vao bd tham s6 cdu hinh QCL cu thé
trong sd nhiéu bo tham s6 cau hinh QCL,

trong d6 cac bd tham sb c4u hinh QCL tng vién lién quan dén quan hé
QCL duoc x4c dinh trong s6 nhiéu bd tham sb cau hinh QCL qua bao hiéu 16p L2
(Lép 2)/MAC (medium access control: diéu khién truy nhap phuong tién),

trong d6 bd tham sé cAu hinh QCL cu thé duge x4c dinh trong s6 céc bd
tham s6 cdu hinh QCL tng vién qua bao hiéu 16p L1 (Lép 1)/PHY (Physical),

trong d6 bd tham s4 cAu hinh QCL cy thé bao gom tham s6 nhan khong
gian.
2. Phuong phap nhan RS theo diém 1, trong d6 tham sb nhan khong gian lién quan
dén it nhAt mot trong sb (i) hudng trong d6 chim dugce nhan boi UE hogc (ii) do
rong ctia chum nhén.
3. Phuong phap nhan RS theo diém 1, trong d6 RS thit hai twong ing v6i RS cung
loai v&i RS tht nhét hodc RS khac loai vdi RS thu nhét.
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4. Phuong phap nhan RS theo diém 3, trong d6, dua vao RS thtr nhét 12 RS thong
tin trang thai kénh thr nhét (Channel state information (CSI)-RS) ma dugc 4nh xa
vao tai nguyén CSI-RS thur nhét, va RS thi hai 1a CSI-RS thir hai dugc 4nh xa vao
tai nguyén CSI-RS thir hai khac v6i tai nguyén CSI-RS tht nhét,

trong d6 cdng ang-ten thir nhét trong Ung v6i tai nguyén CSI-RS tht
nhit va cong ang-ten thtr hai twong tmg véi tai nguyén CSI-RS thir hai la QCL
duoc gia dinh cho tham s nhan khong gian.
5. Phuong phap nhén RS theo diém 3, trong d6 dua vao cic RS thir nhét va tht
hai 1a cing CSI-RS dugc anh xa vao mot tai nguyén CSI-RS d6ng nhat,

trong d6 cac cong ang-ten thir nhét va thi hai twong tmg véi tai nguyén
CSI-RS ddng nhét 1a QCL duoc gia dinh cho tham s6 nhan khong gian.
6. Phuong phép nhan RS theo diém 1, trong d6 loai RS ctia RS tht nhat 1a CSI-
RS va loai RS ctia RS thi hai 13 tin hidu dong bo (SS: Synchronization Signal),
va

trong d6 cdng dng-ten thir nhat dé nhan CSI-RS va cong dng-ten thir hai
dé nhan SS dugc tao cAu hinh dé co quan hé QCL dya vao tham s6 nhan khong
gian.
7. Phuong phép nhan RS theo diém 3, trong d6 dya vao RS thir nhat 1a RS giai
didu ché (DMRS: Demodulation RS) va RS thir hai 13 RS bu nhiéu pha (PCRS:
Phase noise compensation RS),

trong d6 cong ang-ten thir nhét trong Gng vdi DMRS va cdng ang-ten
thir hai twong tmg véi PCRS 1a QCL duoc gia dinh cho tht ca céc tham sb QCL
duoc xac dinh trudec.
8. Phuong phap nhéan RS theo diém 7, trong d6 PCRS twong Umg v&i tin hiéu tham

chiéu dé bam pha.
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9. Phuong phap nhan RS theo didm 7, trong d6 tt ca cac tham s6 QCL bao gdm
tham sb nhan khong gian, tham sb trai tré, tham sd trai Doppler, tham s6 dich
Doppler, tham s6 1¢i ich trung binh va/hodc tham s6 tré trung binh.
10. Phuong phap nhéan RS theo diém 7, trong d6 tién ma hoa gibng nhau duoc gia
dinh giita cdng dng-ten thir nhét tuong tng véi DMRS va cong ang-ten thir hai
tuong ung vdi PCRS.
11. Thiét bi ngudi ding (UE) duge tao cAu hinh d& nhén tin hidu tham chiéu (RS)
trong hé thdng truyén thong khong day, UE bao gom:

bd tan sb vo tuyén (RF: radio frequency) dugc tao cAu hinh dé truyén va
nhéan tin hiéu vo tuyén; va

it nhit mot bd xir Iy duoc tao cdu hinh d& diéu khién khdi RF,

trong d6 bd xr ly con dugce tao cAu hinh dé:

nhén, théng qua bao hiéu diéu khién tai nguyén séng vo tuyén (RRC:
Radio Resource Control), théng tin céu hinh chudn ddng vi (QCL: Quasi Co-
Location) bao gém nhiéu bo tham sb cAu hinh QCL;

nhan RS thr nhét qua cong ang-ten thr nhét; va

nhan RS tht hai qua cdng dng-ten thit hai dya vao quan hé QCL giira
cdng ang-ten thir nhét va céng dng-ten tht hai,

trong d6 quan hé QCL dugc dua vao bd tham s6 cdu hinh QCL cu thé
trong s nhiéu bd tham s6 cAu hinh QCL,

trong do cac bd tham sb6 c4u hinh QCL ung vién lién quan dén quan hé
QCL duogc xac dinh trong s6 nhiéu bd tham sd cu hinh QCL qua bao hiéu 16p L2
(Lép 2)/MAC (medium access control: diéu khién truy nhap phuong tién),

trong d6 bd tham s6 cAu hinh QCL cu thé dugc xac dinh trong sb cac bd
tham sé cAu hinh QCL tng vién qua bao hiéu 1ép L1 (Lép 1)/PHY (Physical),

trong d6 b tham s6 cau hinh QCL cy thé bao gbm tham sb nhan khong
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gian.
12. UE theo diém 11, trong d6 tham sb nhan khéng gian lién quan dén it nhit mot
trong s (i) hudng trong d6 chum dugc nhén béi UE hoic (ii) do rong ctia chum
nhan.
13. UE theo diém 11, trong d6 RS thir hai twong tng véi RS cung loai v6i RS thir
nhit hodc RS khéac loai véi RS thir nhat.
14. UE theo diém 13, trong d6 dua vao RS thir nhit 13 RS thong tin trang thai kénh
thir nhét duoc 4nh xa vao tai nguyén CSI-RS thit nhat, va RS th hai 1a CSI-RS
thtr hai duoc anh xa vao tai nguyén CSI-RS tht hai khac v6i tai nguyén CSI-RS
tht nhat,

trong d6 cong ang-ten thtr nhét twong Ung véi tai nguyén CSI-RS thi
nhét va cdng dng-ten thir hai twong Umg v6i tai nguyén CSI-RS th{r hai la QCL
duogc gia dinh cho tham s nhan khong gian.
15. UE theo diém 13, dua vao cac RS thir nhat va tht hai 12 cing CSI-RS duoc
4nh xa vao tai nguyén CSI-RS dong nhét,

trong d6 céc cong ang-ten thur nhét va thir hai tuong Umg véi tai nguyén
CSI-RS ddng nhit 1a QCL duoc gia dinh cho tham sb nhan khong gian..
16. UE theo diém 11, trong d6 loai RS cta RS thu nhét 14 CSI-RS va loai RS cua
RS thtt hai 13 tin hiéu ddng bo (SS), va

trong d6 cong ang-ten thi nhét dé nhan CSI-RS va cong ang-ten thir hai
& nhan SS dugc tao cAu hinh d& c6 quan hé QCL dva vao tham sb nhan khong
gian.
17. UE theo diém 13, khi RS tht nhat 1a RS giai diéu ché (DMRS) va RS thir hai
1a RS bu nhiéu pha (PCRS),

trong d6 coéng ang-ten thir nhét twong tmg véi DMRS va cdng ang-ten

thir hai twong tmg véi PCRS 12 QCL duoc gia dinh cho tAt ca cac tham s6 QCL
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duoc xac dinh trudc.

18. UE theo diém 17, trong d6 PCRS tuong tng v6i tin hiéu tham chiéu dé bam
pha.

19. UE theo diém 17, trong d6 tAt ca cac tham sd QCL bao gé)rn tham s nhan
khong gian, tham sb trai tré, tham sb trai Doppler, tham s6 dich Doppler, tham 56
loi ich trung binh va/hodc tham s6 tré trung binh.

20. UE theo diém 17, trong do sy tién ma héa gidng nhau duoc gia dinh gifta cong
ang-ten thr nhét tuvong tng véi DMRS va cdng ang-ten tht hai twong Gng véi

PCRS.
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[FIG. 3]
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[FIG. 4]
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[FIG. 6]
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[FIG. 8]
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[FIG. 10]

[FIG. 11]
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[FIG. 12]
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[FIG. 13]
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