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Linh vuc k§ thuit ciia sang ché

Sang ché lién quan dén hé thdng truyén théng khéng diy, va cu thé, 1a
phuong phép truyén/nhan dudng lén va diéu khién cong suét truyén va thiét bi
hd trg phuong phap nay.
Tinh trang k§ thuét ciia sing ché

Hé thdng truyén thong khong ddy di va dang phat trién dé cung cip cac
dich vu thoai, trong khi ddm bao tinh di dong cua ngudi dung. Tuy nhién, d§
phu dich vu ctia cac hé théng truyén thoéng di dong thdm chi dd mé rong sang ca
cac dich vu dit liéu, cung vai cac dich vu thoai, va hién nay su gia tdng bung nd
cua dung luong dé khién cho tai nguyén bi can kiét va nhu cau clia nguoi ding
dbi véi cac dich vu tc dd cao, doi hoi phai c6 cac hé thdng truyén thong di dong
tién tién.

Yeéu ciu ddi v6i mot hé théng truyén thong di dong thé hé mai 1a phai hd
tro dung luong dir liéu vo cling 16n, toc do truyén dir liéu cia mdi ngudi ding
phai ting mot cach dang ké, kha ning dap tng sb lwong cuc 16n cac thiét bi két
nbi voi do tré dau cudi cuc thap, va hiéu qua st dung ning luong cao. Pé dat
duge didu do, rat nhidu k¥ thudt méi da duge dua vao nghién ctru, vi du nhu cai
tién 6 nho (small cell enhancement), két ndi kép (dual connectivity), MIMO dién
rong (massive MIMO), truyén song cdéng trong dai toan phan (in-band full
duplex), da truy nhdp khong truc giao (non-orthogonal multiple access —
NOMA), hd trg bang siéu rong va két néi mang cac thiét bi.

Ban chit k¥ thuit cia sang ché
Vén dé k¥ thuat can giai quyét

Muc dich cta sang ché 13 d& xudt phuwong phép truyén/nhan tin hiéu
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duong 1én (vi du, SRS)/kénh duong 1én (vi du, kénh didu khién duong 1én vat ly
(PUCCH) v kénh chia sé dudng 1én vat Iy (PUSCH), ma cy thé 14, diéu khién
cdng sudt truyén cua tin hiéu/kénh dudng 1én.

Ngoai ra, muc dich clua sang ché con dé xuit phuong phap diéu khién
cong sudt duong 1én cho cic tin hiéu tham chiéu tham chiéu ling nghe kénh
(sounding reference signals - SRS)

Cac muc dich k¥ thudt cla sang ché khong chi giéi han & nhiing muc
dich k¥ thuat dé cdp & trén, ma nhimg muyc tiéu k¥ thuéat khac, khong duoc de
cip & trén, s& duoc bidt dén mot cach rd rang béi ngudi ¢6 hiu biét trung binh
trong linh vuc k¥ thudt khi tham khao céc phan mé ta dudi day.

Céch thuc giai quyét vn dé

Trong mot khia canh cta sang ché, phuong phép truyén dudng 1én boi
thiét bi nguoi dung (User Equipment - UE) trong hé thdng truyén thong khong
day c6 thé bao gdm cac budc: nhan, tr tram gdc, thong tin cAu hinh SRS
(Sounding Reference Signal - tin hiéu tham chiéu nghe kénh), trong d6 thong tin
chu hinh SRS bao gdm b¢ tham sb dé didu khién cong suét ciia SRS cho modi
nhom tai nguyén SRS va nhom tai nguyén SRS bao gdbm mét hoic nhiéu tai
nguyén SRS; xé4c dinh cong suét truyén ctia SRS, dua trén bd tham sb dé didu
khién cong suit cia SRS; va truyén SRS téi tram gbe.

Trong mdt khia canh khéc cta sang ché, thiét bi nguoi dung (UE) thuc
hién truyén dudng 1én trong hé thdng truyén thong khong day c6 thé bao gdm:
bo truyén dé truy2n va nhén tin hiéu radio; va bd xit 1y dé didu khién b¢ truyén
nhén, trong d6 bd xtr ly co thé duoc tao cdu hinh dé nhan, tir tram géc, thong tin
c4u hinh tin hiéu tham chiéu nghe kénh (SRS), trong d6 thong tin c4u hinh SRS
bao gdm bo tham sé dé didu khién cong suét ciia SRS cho mdi nhom tai nguyén

SRS va nhom tai nguyén SRS bao gdbm mot hoic nhiéu tai nguyén SRS; xac
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dinh cong suét truyén ctia SRS, dya trén bd tham sé dé didu khién cong suét clia
SRS; va truyén SRS téi tram gbe.

Tét hon 13, cong sudt truyén ctia SRS ¢6 thé duge xac dinh, dua trén gia
tri udc lugng suy hao duong truyén duong xubng duoc tinh toan bsi UE st dung
tin hiéu tham chiéu dugc chi béo bdi bd tham sé dé diéu khién cong suét cla
SRS.

Tét hon 13, tin hidu tham chiéu dudng xudng c6 thé bao gdm khéi tin
hiéu ddéng bd (Synchronization Signal Block - SSB) va tin hiéu tham chiéu-
thong tin trang thai kénh (Channel State Information-Reference Signal - CSI-
RS)

Tét hon 13, tin hiéu tham chiéu duong xubng duoc thay d6i boi phan tir
didu khién-diéu khién truy nhap phuong tién (Medium Access Control-Control
Element - MAC-CE) ma dugc truyén boi tram gbe.

Tt hon 13, cong suét truyén ctia SRS ¢6 thd dugc xé4c dinh bang cach ap
dung tich lliy didu khién cong suét truyén (TPC) thuong xuyén cho nhém tai
nguyén SRS.

Tét hon 14, su didu chinh didu khién cong suat d& didu chinh cong suat
truyén ctia SRS c6 thé ap dung ddc 1ap cho timg khoang thoi gian truyén SRS cu
thé.

Tét hon 1, khi didu chinh didu khién cong sut dugc kich hoat, tat c4 céc
gid tri didu khién cong sudt ciia SRS ¢6 thé duoc diéu chinh nhu nhau cho toan
bd céac tai nguyén SRS, bét k& cong sut truyén ctia SRS duge x4c dinh.

T6t hon 13, khi gid tri cong suét truyén vuot qua ngudng xac dinh, gia tri
cong sut truyén duoc didu chinh c6 thé duogc thu nho lai.

Tt hon 13, phuong phap con bao gém cic budc: nhan, tur tram géc,

thong tin didu khién dudng xubng (DCI) bao gom thdng tin 14p lich kénh chia sé
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duong 1én vat ly (PUSCH), trong d6 DCI bao gdm chi bao tai nguyén SRS
(SRI); xéc dinh cong sudt truyén PUSCH duya trén bd tham sé dé diéu khién
cong sudt cia PUSCH duoc x4c dinh tir SRI; va truyén PUSCH t6i tram géc.

Tét hon 13, khi sd luong 16n tai nguyén SRS duge chi bao bdi SRI va
nhom 16p duogc tao c4u hinh khéc nhau cho mdi trong sb nhiéu tai nguyén SRS,
bd thong sd cho viée didu khién cong suat ctia PUSCH c6 thé duge xac dinh
tuong ung cho ting loai nhém 16p.

T4t hon 14, cong sudt truyén ctia PUSCH c6 thé duoc xac dinh, dua trén
gia tri udc lugng suy hao duong truyén duong xubng duge tinh todn boi UE str
dung tin hiéu tham chidu duong xubng dugc chi dinh béng bo thong sd cho viée
didu khién cong suét cia PUSCH.

Tét hon 13, tin hiéu tham chiéu duong xudng c6 thé thay d6i boi phan tir
didu khién-diéu khién truy nhap phuong tién (MAC-CE) duoc truyén béi tram
gbe.

Tét hon 13, phuong phdp con bao gdm céc bude: xdc dinh cong suét
truyén cta kénh chia sé dudng 1én vat Iy (PUSCH) dya trén gi.é tri woc luong
suy hao duong truyén duong xubng duoc tinh toan béi UE sir dung tin hiéu
tham chiéu dudng xudng; va truyén PUSCH t6i tram gbc, trong d6 khi thong tin
cho tin hiéu tham chiéu duong xubng khong dugc cung cAp boi tram gbc, gié tri
uéc luong suy hao dudng truyén cé thé duge tinh toan sir dung tin hi¢u tham
chidu duodng xubng cé mirc cong suat gdn nhu 13 16n nhét.

Hiéu qua cua sang ché

Theo mot khia canh cua sang ché, cong suét truyén co thé duoc diéu
khién mot cach hiéu qua khi tin hiéu/kénh duong 1én duoc truyén di.

Ngoai ra, theo mot khia canh cta séng ché, cong suit truyén c6 thé duoc

diéu khién mdt cach hiéu qua khi tin hiéu/kénh duodng lén dugc truyén trong tinh
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trang trong do s6 luong 16n tai nguyén SRS duoc cAu hinh.

Cac hiéu qua k¥ thuat ma sang ché mang lai khong chi gi6i han 6 nhiing
hiéu qua di néu & trén, ma nguoi co hiéu biét trung binh trong linh vuc k§y thuat
¢6 thé ném bt duoc nhitng hidu qua k§ thut khéc nita tir phdn md ta chi tiét
dudi day.

MO ta viin tit hinh vé

Céc hinh v& di kém, duoc thé hién nhu 1a mét phan ctia ban md ta sang
ché nay dé 1am cho séng ché, cac phuong 4n clia séng ché, va viéc mb ta cc dac
tinh k¥ thuét cia sang ché trd nén rd rang va dé hiéu hon ciing véi nhiing phan
mo ta dudi day.

FIG.1 minh hoa céu tric khung radio trong hé théng truyén thong khong day ma
sang ché nay c6 thé 4p dung.

FIG.2 12 so d0 minh hoa luéi tai nguyén cho mot khe duong xubng trong hé
thdng truyén thong khong diy ma sang ché nay c6 thé ap dung.

FIG.3 minh hoa cdu tric khung con dudng xubng trong hé théng truyén thong
khong ddy ma sang ché nay c6 thé ap dung.

FIG.4 minh hoa cu trac khung con dudng lén trong hé théng truyén thong
khong day ma sang ché nay co thé ap dung.

FIG.5 thé hién cAu hinh cia mot hé théng truyén thong MIMO d3 biét.

FIG.6 13 so dd thé hién mot kénh tir rat nhidu anten truyén toi mot anten nhén.
FIG.7 minh hoa c4ac mau tin hiéu tham chiéu duogc 4anh xa vao céc cdp khdi tai
nguyén dudong xudng trong hé thong truyén thong khong diy ma sang ché nay
c6 thé ap dung.

FIG.8 13 so dd minh hoa cac tai nguyén ma céc tin hiéu tham chiéu dugc anh xa

toi trong hé théng truyén théng khong diy ma sang ché nay c6 thé 4p dung.
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FIG.9 minh hoa khung con dudng 1én bao gbm ky hiéu tin hiéu tham chiéu nghe
trong hé thong truyén thong khong ddy ma sang ché nay c6 thé ap dung.

FIG.10 13 so dd minh hoa céu tric khung con tu chira trong hé théng truyén
théng khong day ma sang ché nay co thé ap dung.

FIG.11 minh hoa mé hinh khdi thu phét trong hé thng truyén thong khong day
ma sang ché nay c6 thé ap dung.

FIG.12 13 so dd minh hoa ving dich vu cho m&i khi thu phét trong hé théng
truyén thong khong diy ma sang ché nay c6 thé 4p dung.

FIG.13 13 so dd minh hoa phuong phap truyén va nhan dudng lén theo mot
phuong 4n cla sang ché.

FIG.14 minh hoa so dd khéi cua thiét bi truyén thong khong day theo mot
phuong an cla sang ché.

MG ta chi tiét sang ché

Mot s6 phuong 4n clia sing ché duoc md ta chi tiét véi sy tham chiéu
dén cac hinh v& di kém. Phdn md ta chi tiét duge boc 1§ cung véi cac hinh vé
kém theo nhim mé ta mdt sé phuong 4n cla sang ché va khong nham mo td mot
phuong an duy nhAt cta sang ché. Phan mo ta chi tiét sau day bao gém nhiéu chi
tiét hon dé mang lai sy hidu biét ddy du vé sang ché. Tuy nhién, nguoi c6 hiéu
biét trung binh trong linh vyc k¥ thudt s& hiéu ring sang ché ¢ thé dugc thuc
hién ma khong cAn nhiéu chi tiét nhu vay.

Trong mét sd trudng hop, dé tranh cho viéc cac khai niém cua sang ché
tré nén mo hd, céc ciu tric va thiét bi d biét bi duoc bd qua hodc co thé duoc
thé duéi dang so dd khdi dua trén cac chirc ning co ban cla ting cdu tric va
thiét bi.

Trong phan mb ta chi tiét nay, mot tram gbc c6 nghia 1a nut dAu cubi cua

mang ma tram géc truyén thong truc tiép véi thiét bi. Trong tai liéu nay, mot

_7-



37635

hoat dong cu thé dugc mo ta dé duoc thuc hién béi mot tram géc c6 thé duoc
thuc hién bdi mot nit trén clua tram gdc tly theo ting trudng hop. Nghia 14, rd
rang 13 trong mot mang bao gbm nhidu nit mang bao gbm tram gbc, cac hoat
déng khic nhau duge thue hién dé truyén théng véi thiét bi c6 thé duge thue
hién béi tram gdc hodc cac nlit mang khéac ngoai tram gbc. Tram gbc (BS) c6 thé
duoc thay thé béng mot s6 thuat ngit khac, chéng han nhu tram ¢ dinh, nut B,
eNB (nut B cai tién), hé thdng thu phét gbc (BTS) hotc diém truy cap (AP).
Ngodi ra, thibt bi c6 thé 1a ¢b dinh hodc c6 thé di dong va c6 thé duge thay thé
bing mot thuat ngit khéc, chéng han nhu thiét bi nguoi ding (UE), tram di dong
(MS), thiét bi diu cudi ngudi ding (UT), tram thué bao di dong (MSS), tram
thué bao (SS), tram di dong nang cao (AMS), thiét b dau cudi khong day (WT),
thiét bi lién lac kidu may (MTC), thiét bi truyén thong kiéu may-mday (M2M)

hoic thiét bi truyn thong kidu thiét bi-thiét bi (D2D). |

Sau day, dudng xubng (DL) c6 nghia 12 truyén thong tir eNB dén UE va
dudng 16n (UL) ¢6 nghia 14 truyén thong tir UE dén eNB. Trong DL, b3 phat c6
thé 1a mot phﬁn ctia eNB va bd thu c6 thé 13 mot phén cua UE. Trong UL, b0
phét c6 thé 12 mot phan ctia UE va bg thu c6 thé 1a mot phan cla eNB.

Cac thuat ngit cu thé duoc str dung trong phén mo ta sau day d& dugc su
dung dé 1am cho sang ché d& hiéu hon va viéc sir dung céc thuét ngit cu thé nhu
véy c6 thé dugc thay &1 dudi nhidu hinh thire khéc nhau ma khong nim ngoai
pham vi cua sang ché.

Céc cong nghé sau day co thé duogc sir dung trong nhiéu hé théng truyén
thong khong ddy, nhu da truy nhép phan chia theo ma (Code Division Multiple
Access - CDMA), da truy nhdp phan chia theo tdn sd (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 sb truc giao
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(Orthogonal Frequency Division Multiple Access - OFDMA), da truy nhép phén
chia theo tAn s séng mang don (Single Carrier Frequency Division Multiple
Access - SC-FDMA), va da truy nhap khong truc giao (Non-Orthogonal
Multiple Access - NOMA). CDMA ¢6 thé duoc trién khai st dung trong cong
nghé vo tuyén, vi du nhu Truy nhép radio mét d4t toan cau (Universal Terrestrial
Radio Access - UTRA) hay CDMA2000. TDMA ¢6 thé duoc trién khai st dung
trong cong nghé vo tuyén, nhu Hé thdng toan cau cho truyén théng di dong
(Global System for Mobile communications - GSM)/Dich vu radio gdi chung
(General Packet Radio Service - GPRS)/Téc @6 dit lidu nang cao cho GSM cai
tién (Enhanced Data rates for GSM Evolution - EDGE).  OFDMA ¢6 thé dugc
trién khai st dung trong cdng nghé vo tuyén, vi dy nhu Vién cac k¥ su dién va
dién tir (Institute of Electrical and Electronics Engineers - IEEE) 802.11 (Wi-Fi),
IEEE 802.16 (WiMAX), IEEE 802.20, hay UTRA cai tién (E-UTRA). UTRA
14 mot phin ctia Hé théng vién théng di dong toan cau (Universal Mobile
Telecommunications System - UMTS). Cong nghé Tién hoa dai han (Long
Term Evolution - LTE) du 4n ddi tac thé hé thir ba (3rd Generation Partnership
Project - 3GPP) (3GPP LTE) la mot phan cta cong nghé truy nhép radio mat dat
UTMS céi tién (evolved UMTS Terrestrial Radio Access - E-UTRA), va st
dung OFDMA ¢ duong xubng va SC-FDMA & dudng 1én. LTE nang cap (LTE-
Advanced - LTE-A) la phién ban sau cia 3GPP LTE.

Céc phuong an clua sang ché c6 thé duoc hd trg boi céac tai lidu tiéu
chudn dugc bdc 19 trong it nhat mdt trong s6 céc hé thong truy cap vo tuyén clia
IEEE 802, 3GPP va 3GPP2. Nghia 13, cac budc hodc cic phan thudc veé céc
phuong an cta sang ché va khong dugc md ta & day d2 1am 13 hon tinh than k¥
thuat cia sang ché ¢6 thé dugc hd tro boi cac tai liéu. Ngoai ra, tit ca céc thudt

ngitt duge bdc 16 trong tai liéu nay c6 thé dugc md ta béi cac tai licu tiéu chuan.
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P& lam rd hon phin mé ta, hé théng 3GPP LTE/LTE-A hogc hé thong
RAT méi (RAT trong 5G (thé hé tha 5)) dugc st dung dé md ta sang ché, nhung
céc dic tinh k§ thuat cta séng ché khong bi gidi han & nhitng hé thong nay.

Céc hé théng ma sang ché nay c6 thé 4p dung

FIG.1 thé hién céu trac khung radio trong hé théng truyén thong khong
day ma sang ché ¢6 thé ap dung trong mot phuong an clia sang ché

3GPP LTE / LTE-A hd trg cu tric khung v tuyén loai 1 c6 thé 4p dung
cho truyén song coéng phan chia theo tan sd (Frequency Division Duplex - FDD)
va cAu trac khung vo tuyén co thé 4p dung cho truyén song cong phén chia theo
thoi gian (Time Division Duplex - TDD).

Kich thudc ctia khung vo tuyén trong mién thoi gian duoc bidu thi bang
boi sb ctia mot don vi thoi gian T_s=1/(15000%2048). Truyén UL va DL bao
gdm khung v tuyén c6 thoi lugng T_£=307200*T_s=10ms.

FIG.1 (a) minh hoa cho loai cAu triic khung vo tuyén loai 1. Khung vo
tuyén loai 1 ¢6 thé duge ap dung cho ca FDD song cong toan phan va FDD bén
song cOng.

Mot khung radio bao gdm 10 khung con. Mot khung radio bao gdm 20
khe c6 @0 dai T slot=15360*T s=0,5 msva 0 dén 19 1a sd chi muc duoc dit cho
mdi khe. Mot khung con bao gdm hai khe lién tiép trong mién thoi gian va
khung con i bao gdm khe 2i va khe 2i+1. Thoi gian can thiét dé truyén mot
khung con dugc goi 1a khoang thoi gian truyén (TTI). Vi dy: do dai cta khung
con i cé thé 1a 1 ms va d6 dai ctia mot khe 6 thé 12 0,5 ms.

Truyén UL va truyén DL I FDD dugc phén biét trong mién tan sb. Trong
khi khong c6 han ché trong hoat dong FDD song cong toan phén, thi mét UE

khong thé truyén va nhan ddng thoi trong hoat dong FDD ban song cong.
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Mot khe bao gdm sd lugng 16n céc ky hiéu ghép kénh theo tan sb truc
giao (OFDM) trong mién thoi gian va bao gbm sb lugng lén khéi tai nguyén
(RB) trong mién tan sb. Trong 3GPP LTE, céc ky hiéu OFDM duogc st dung aé
thd hién mot khoang thoi gian ky hiéu vi OFDMA dugc sir dung trong dudng
xubng. Mot ky hiéu OFDM c6 thé duge goi 1a mot ky higu SC-FDMA hoéc
khoéng thoi gian ky hiéu. RB 1a mot don vi phan b tai nguyén va bao gbm sb
luong 16n cac song mang con lién k& trong mdt khe.

FIG.1(b) thé hién cau tric khung loai 2.

Mot khung radio loai 2 bao gdbm hai nira khung c6 chidu dai
153600*T_s=5ms cho mdi khung. M3i ntta khung bao gdm 5 khung con ¢6 do
dai 30720*T_s=1ms.

Trong céu trac khung loai 2 cua hé théng TDD, cu hinh duong Ién -
dudng xudng 1a quy luat cho biét liéu duong 1én va dudng xubng dugc phan b6
(hodc danh riéng) cho tat ca cac khung con.

Bang 1 thé hién cAu hinh duong 1én - dudng xubng.

[Bang 1]
Cau hinh Chu ky diém S6 khung con

duong lén - chuyén gifra |

Quimg xuong d-uglrrlgnzuﬁ%r;g 0 1 | 2|34 |516|7]8]9
0 5ms D|S|U|U|U|D|S|U]U|U
1 Sms D|S|U|U|D|ID|S|U|U|D
2 Sms D|S|U|/D|ID/D|S|U|D|D
3 10ms D|S|UuU|U|jU| D/ D/D|D|D
4 10ms D S|uUlUuU|/D|D|D|D|D|D
5 10ms D|S|U|D/ D/ D/ D|D|D|D
6 Sms D|S|U|U|lU|D|S|U]U|D

Tham chiéu t6i Bang 1, trong mdi khung con ctia khung vo6 tuyén, D' dai
dién cho mét khung con cho truyén DL, 'U' dai dién cho mot khung con cho
truyén UL va 'S' dai dién cho mot khung con ddc biét bao gém ba loai truong
gdm c6 khe thoi gian thit kénh duong xubng (Downlink pilot time slot -
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DwPTS), khoang bao vé (Guard Period - GP) va khe thoi gian thi kénh duong
1én (Uplink pilot time slot - UpPTS).

DwPTS dugc st dung d8 tim kiém 6 ban du, dong bd hoéa hodc udce
luong kénh trong UE. UpPTS duogc su dung dé udce lugng kénh trong eNB va aé
ddng bd hoa ddng bd phat UL ciia UE. GP 12 khoang thoi gian dé loai b nhiéu
xay ra trong mot UL do tré da duong cua tin hiéu DL gitta UL va DL.

Mbdi khung con i bao gdbm khe 2i va khe 2i+l co
T slot=15360*T_s=0,5ms.

Chu hinh UL-DL c6 thé dugc phan thanh 7 loai va vi tri v&/hogc sb
luong khung con DL, khung con dac biét va khung con UL khéac nhau cho mbi
cAu hinh.

Thoi didm ma khi d6 c¢6 sy thay doi tir dudng xubng sang duong lén
hodc thoi diém ma co su thay ddi tir duong lén sang duong xubng dugc goi 1a
diém chuyén d6i. Tinh chu ky cua didm chuyén ddi c6 nghia 1a mot chu ky trong
d6 mdt khung con duong 1én va khung con dudng xubng dugc thay d6i duoc lap
lai gibng hét nhau. C4 5 ms va 10 ms déu duogc hd trg theo chu ky cua diém
chuyén d6i. Néu tinh chu ky cua didm chuyén ddi c6 chu ky diém chuyén d6i
dudng xubng-dudng 1&n 12 5 ms, thi khung con S dac biét c6 mat trong mdi nira
khung. Néu tinh chu ky cta diém chuyén dbi c6 chu ky diém chuyén d6i duong
xubng-duong 1én 1a 5 ms diém chuyén dbi duong 1én-dudng xubng, thi khung
con S dic biét chi xudt hién trong nita khung dau tién.

Trong tit ca cac cAu hinh, c4u hinh 0 va 5 khung con va DWPTS chi
duoc st dung dé truyén din dudng xudng. Céu hinh mot UpPTS va mot khung
con tiép theo mot khung con ludn dugc sir dung dé truyén duong 1én.

Céc cAu hinh dudng 1én nhu vay c6 thé duge biét dén boi ca eNB va UE

nhu 12 thong tin hé théng. Mat eNB c6 thé thong bao cho UE vé sy thay doi
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trang thai phan bd dudng xudng ctia khung vo tuyén bang cach chi truyén s chi
muc thong tin cdu hinh duong lén-dudng xubng t6i UE mdi khi thay d6i thong
tin cAu hinh dudng 1&n-dudng xudng. Ngoai ra, thong tin cau hinh 14 loai thong
tin diéu khién dudng xudng va cé thd dugc truyén qua kénh didu khién duong
xudng vét Iy (PDCCH) gidng nhu thong tin 14p lich khac. Thong tin c4u hinh ¢
thé duge truyén téi tit ca cac UE trong mot 6 thong qua kénh phat dudi dang
thong tin quang ba.

Bang 2 thé hién cAu hinh (d6 dai cia DwPTS/GP/UpPTS) ctia khung con

dac biét.
[Bang 2]
Chu hinh | Tién t6 chu ki théng thuong | Tién t6 chu ky m& rong cla
khung  con | ciia duong xudng dudng xudng
dac biét DwPT | UpPTS DwPTS | UpPTS
S
Tiénté | Tiéntd Tiéntd | Tiéntd
chu ki chu ki chuky |chuki mo
thong mo rong thong rong cua
thuong | cua thuong | duong lén
cua duong trong
duong | lén dudng
1én 1€n
0 6592-T, 7680-7,
1 19760-T, 20480-T,
2192-T, 2560-T,
2 21952.T, | 2192-T, 2560-T, 23040-T,
3 24144-T, 25600-T,
4 26336-1, 7680-T,
5 6592-T, 20480-T, | 4384-T, 5120-T,
6 197607, 230407,
4384-T, 5120-T,
7 21952-T, - - -
8 24144-T, - - -

Chu tric cia mdt khung con vo tuyén theo vi du cua FIG.1 chi 1a mot vi
du va sd luong séng mang con trong khung vo tuyén, s6 luong khe trong khung
con va sb ky hiéu OFDM c6 trong mot khe c6 thé duge thay déi theo nhiéu cach
khac nhau.
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FIG.2 14 so d6 minh hoa ludi tai nguyén cho mdt khe duong xudng trong
hé théng truyén thong khong ddy ma séng ché ¢6 thé 4p dung trong mdt phuong
4n cla sang ché.

Tham chiéu téi FIG.2, mot khe dudng xudng bao gdm nhiéu ky hiéu
OFDM trong mién thoi gian. O day mot khe duong xubng bao gébm 7 ky hidu
OFDMA va mot khéi tai nguyén bao gbm 12 séng mang con chi nhim muc dich
lam vi du va sang ché hién tai khong bi gi6i han boi vi du nay.

MBJi phén tir trén ludi tai nguyén duge goi 1a mot phan tir tai nguyén va
mot khéi tai nguyén (RB) bao gém 12x7 phan tir tai nguyén. S6 luong RB
NADL gdm c6 trong khe dudng xudng phu thudc vao bing thong truyén dén
dudng xudng.

CAu trac cua khe dudng 1én co thé twong tu nhu trong khe dudng xudng.

FIG.3 thé hién cdu tric cua khung con dudng xubng trong hé théng
truyén théng khong diy ma sdng ché c6 thé 4p dung trong mot phuong 4n cia
sang ché

Tham chiéu téi FIG.3, t8i da ba ky hiéu OFDM nim & phan truéc cia
khe dau tién ctia khung con tuong Gng véi ving didu khién trong d6 céc kénh
diéu khién duoc phan bd va cac ky hiéu OFDM con lai tuong tmg véi ving dit
lidu trong d6 kénh chia sé duémg xuéng vét Iy (PDSCH) dugc phan bd. Céc
kénh didu khién dudng xudng duogc st dung trong 3GPP LTE, vi du, kénh chi
béo dinh dang didu khién vat Iy (PCFICH), kénh diéu khién dudng xudng vét ly
(PDCCH) va kénh chi bao ARQ-lai vat ly (PHICH).

Mot PCFICH duoc truyén trong ky hiéu OFDM dau tién ctia khung con
va mang thong tin vé s6 luong ky hiéu OFDM (tuc 12 kich thude clia ving didu
khién) duoc sir dung dé truyén cac kénh diéu khién trong khung con. PHICH la

kénh phan hdi cho dudng 1én va mang tin hiéu xac nhén nhén (ACK)/khdng xac
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nhén nhan (NACK) yéu ciu lap lai tw dong lai (HARQ). Thong tin diéu khién
duoc truyén trong PDCCH duoc goi 1a thong tin didu khién duong xudng (DCI).
DCI bao gdm thdng tin phan bd tai nguyén duong 1én, thong tin phéan bd tai
nguyén duong xubng hosc 1énh diéu khién cong suét truyén dan duong 1én (Tx)
cho mdt nhom UE cuy thé.

PDCCH c6 thé mang thong tin phan bd tai nguyén va dinh dang truyén
tai ctia kénh chia sé duong xubng (DL-SCH) (con duoc goi 1 “dam bao duong
xudng” (“downlink grant”), thong tin bao hiéu (paging information) trén PCH,
thong tin hé théng trén DL-SCH, phan bb tai nguyén ciia thong bdo diéu khién
16p trén, nhu phan hdi truy cdp ngau nhién dugc truyén trén PDSCH, tap lénh
didu khién cong sudt phét cho UE cu thé trong nhém UE cu thé, va kich hoat
dich vu thoai trén giao thirc Internet (VoIP), v.v. Mot s6 luong 16n cac PDCCH
¢6 thé dugc truyén trong viing didu khién va UE ¢6 thé theo doi sb luong 16n céc
PDCCH. PDCCH dugec truyén trén mdt thanh phan kénh diéu khién (CCE) hodc
tap hop cac CCE lién tiép. CCE 12 mdt don vi phén b logic dugce st dung dé tao
ra PDCCH véi tdc d6 ma hoa theo trang thai ctia kénh radio. CCE twong ung vi
s§ luong 16n cac nhém phan tir tai nguyén. Dinh dang ciia PDCCH va s6 bit kha
dung ctia PDCCH duoc xac dinh boi mdi quan hé lién két gifta s6 luong CCE va
téc d6 ma hoa do CCE cung cép.

Mbt eNB xac dinh dinh dang ctia PDCCH dya trén DCI s€ dugc truyén
t&i UE va gén mé kiém tra du vong (CRC) dé kiém soat thong tin. Mot ma dinh
danh duy nhét (m3 dinh danh tam thoi cua mang vo tuyén (RNTI)) dugc che cho
CRC tuy thudc vao chu s& hitu cua hogc viéc sut dung PDCCH. Néu PDCCH la
PDCCH cho UE cu thé, thi mét ma dinh danh duy nhét cho UE, vi du, mdt Cell-
RNTI (C-RNTI) ¢6 thé dugc che cho CRC. Néu PDCCH 1a PDCCH cho thong

bdo bo hiéu (paging message), s6 nhan dang chi bao phan trang, vi du, Paging-
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RNTI (P-RNTI) c¢6 thé dugc che cho CRC. Néu PDCCH 1a PDCCH cho thong
tin hé théng, cu thé hon, khéi thong tin hé théng (SIB), vi dy, s6 nhén dang
thong tin hé théng, RNTI thong tin hé thdng (SI-RNTI) ¢ thé duge che dau
CRC. M6t RNTI truy cip nghu nhién (RA-RNTI) c¢6 thé duge che cho CRC dé
chi ra phan hdi truy cdp ngiu nhién 14 phan hdi ddi véi viée truyén doan mé dau
(preamble) truy cap ngiu nhién cua UE.

FIG.4 thé hién cAu tric cia khung con dudng 1én trong hé thdng truyén
thong khong day ma sang ché ¢6 thé ap dung trong mot phuong 4n ctia sang ché

Tham chiéu t6i FIG.4, khung con dudng 1én ¢6 thé dugc chia thanh ving
didu khién va ving dit liéu trong mién tan sb. Kénh didu khien duong 1én vat 1y
(PUCCH) mang thong tin didu khién dudng 1én dugc phan bd cho ving diéu
khién. Kénh chia sé duong 1én vat ly (PUSCH) mang di liéu ngudi dung dugc
phan bd cho ving dit lidu. Dé duy tri dic tinh song mang duy nhét, mot UE
khong gi PUCCH va PUSCH cung mét luc.

Mot cdp khéi tai nguyén (RB) duge phan bd cho PUCCH cho mét UE
trong khung con. RB thudc mdt cdp RB chiém céc séng mang con khéac nhau
trong mdi 2 khe. Diéu nay dugc goi 1a mdt cdp RB dugc phéan bd cho PUCCH
dugc nhay tan trong mdt bién khe.

Nhidu diu vao-nhiéu dau ra (MIMO)

Cong nghé MIMO khong sir dung anten truyén don va anten thu don van
thuong duoc st dung cho dén nay, ma st dung anten da truyén (Tx) va anten da
thu (Rx). N6i céch khac, cong nghé MIMO 1a cdng nghé dé gia tang cong suat
hodc tang hiéu sudt bang cach sir dung anten nhidu dau vao/ddu ra & dau truyén
hodc dau thu cua hé théng truyén thong khong day. Sau day, MIMO dugc goi 1a

anten nhiéu dau vao/dau ra.
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Cu thé hon, cong nghé anten nhiéu diu vao/dau ra khong phu thudc vao
mot duong anten duy nhét dé nhan mot tin nhén tdng va hoan thanh téng dit lidu
bf?mg cach thu thap s6 luong 16n céc mau dit liéu nhan dugc qua mot sb anten.
Do d6, cong nghé anten nhidu dAu vao/ddu ra c6 thé tang téc do truyén dit lidu
trong mot pham vi hé théng cu thé va cling c6 thé ting pham vi hé théng thong
qua tdc dd truyén dit lidu cu thé.

Cong nghé anten nhidu dau vao/dau ra dugce du kién 13 s& st dung rat
hiéu qua vi truyén thong di dong thé hé tiép theo yéu cAu tdc do truyén dir ligu
cao hon nhidu so vé6i truyén thong di dong hién tai. Trong tinh hubng nhu vy,
cong nghé truyén théng MIMO 14 cdng nghé truyén thong di dong thé hé tiép
theo ¢6 thé dugc str dung rong rii trong UE truyén thong di dong va nat chuyén
tiép va dugc chu y nhu mot cdng nghé cd thé vuot qua gi6i han tbc do truyén
cua cac cong nghé truyén thong di dong khac do sy md rdng cia truyén thong
dir liéu.

Trong khi d6, cong nghé anten nhidu dau vao/dau ra (MIMO) trong 56
cac cong nghé cai thién hiéu sut truyén din khac nhau dang dugc phat trién 1a
mot phuong phdp cd kha nang cai thién dang ké dung luong truyén thong va
hidu suét truyén/nhan ngay c4 khi khong duoc phan bd tan sb bd sung hoic ting
cong suét.

FIG.5 thé hién cAu hinh ctia mot hé théng truyén théng MIMO d biét.

Tham chiéu t6i FIG.5, néu s6 lugng anten truyén (Tx) ting 1én N_T va
s6 luong anten thu (Rx) dugc tang 1én N_R cung mét lic, cdng suét truyén kénh
theo 1y thuyét s& ting theo ty 1& véi 36 luong anten, khdng gidng nhu trong
truong hop trong d6 mét s6 luong 16n anten chi dugc st dung trong mot may
phét hoic may thu. Theo dé, tbc do truyén c6 thé duoc cai thién va higu qua tan

sé ¢6 thé duoc cai thién déang ké. Trong trudng hop nay, tdc do truyén theo mirc
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ting cong suét truyén kénh c6 thé ting v& mat ly thuyét bang mot gid tri thu
dugc bang cach nhan do ting tdc do R_i v6i toe do truyén t6i da R o néu st
dung mot anten.

[Cong thirc 1]

R, = min (NT?NR)

Nghia la, trong mdot hé thdng truyén thong MIMO st dung 4 anten
truyén va 4 anten thu, vi dy, tdc do truyén ting glp bbn lan vé mat ly thuyét co
thé dat duoc so véi hé théng mot anten duy nhét.

Cong nghé anten nhidu du vao/diu ra c6 thé duoc chia thanh phuong
phap phéan tap khong gian dé tang do tin cay truyén dan st dung céc ky hiéu
truyén qua nhiéu dudng kénh va phuong phap ghép kénh khong gian dé tang toc
do truyén bang céch glri cac ky hiéu dit liéu cling mét luc sir dung cac anten
truyén. Ngoai ra, cic nghién ctru gén day dang dugc tién hanh trén phuong phap
@8 dat dugc uwu diém cta ca hai phuong phép néu trén bing cach két hop hai
phuong phép véi nhau.

M3i phuong phap s& dwoc mé ta chi tiét hon dudi day.

Dau tién, phuong phép phan tip khong gian bao gdm phuong phép chudi
m3 khdi khong gian thoi gian va phuong phap chudi ma Trelis khong gian thoi
gian bang céach sir dung do loi phén tdp va do loi mi héa cung mét ltc. Noi
chung, phuong phap chudi ma Trelis tdt hon vé& hiéu suit cai thién toc do 16i bit
va muc do tu do tao ma, trong khi phuong phap chudi ma khdi thoi gian c6 o
phtc tap tinh toan thip. Do loi phan tap khong gian nhu vay co6 thé tuong tmg
v6i mot lugng bang tich (N_T x N_R) cla s6 luong anten truyén (N_T) va s0
lugng anten thu (N_R).

Tht hai, so d6 ghép kénh khong gian 1a phwong phap dé gui cac ludng
dit liéu khac nhau trong anten truyén. Trong truong hop nay, trong mét may thu,

nhiéu 1an nhau dugc sinh ra gitta céc dit liéu duge truyén boi mot may phét cling
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mdt ltc. May thu loai bé nhiéu bing cach sir dung so do xt 1y tin hiéu phit hop
va nhan dit liéu. Mot phuong phap loai bo nhiéu duoc st dung trong truong hop
ndy c6 thé bao gébm may thu phét hién kha nang tdi da (Maximum Likelihood
Detection - MLD), may thu khong bat budc (Zero-Forcing - ZF), may thu 161
binh phuong trung binh t6i thiéu (MMSE), Phong thi nghiém chudng chéo dugc
xép 16p theo thoi gian) va Phong thi nghi¢m Chuéng doc duoc xép 16p Khong
gian-Thoi gian (V-BLAST). Cu thé, néu mot dau truyén cé th8 nhén biét dugc
thong tin kénh, phuong phép phan téch gid tri sé don (SVD) c6 thé duge st
dung.

Thtr ba, c6 mot phuong phap s dung két hop da dang khong gian va
ghép kénh khong gian. Néu chi dat duoc mire ting da dang khong gian, thi murc
tang cai thién hiéu suét theo murc ting chénh 1&ch da dang s& dan bio hoa. Néu
chi st dung mirc ting ghép kénh khéng gian, do tin cay truyén trong kénh vo
tuyén bi suy giam. C4c phwong phap dé giai quyét cac vAn dé va thu duoc hai
murc ting dd dugc nghién cru va co thé bao gdbm phuong phap phan tap truyén
phét khong gian thoi gian kép (STTD keép) va didu ché ma hoa xen k& bit khong
gian thoi gian (STBICM).

Pé mo ta phuong phap truyén théng trong hé théng anten nhiéu dau
vao/dau ra, nhu md t& & trén, mot cach chi tiét hon, phuong phép truyén thong
6 thé dugce trinh bay nhu sau thong qua md hinh toan hoc.

DAu tién, nhu thé hién trong FIG.5, gia st rang c6 N_T anten truyén va
NR anten thu.

Trude tién, tin hidu truyén duoc mod ta bén dudi. Néu c6 N_T anten
truyén nhu dugc mo ta & trén, lugng thong tin t6i da c6 thé duoc truyén 1a N _T,
va c6 thé duoc biéu dién dudi dang vecto nhu sau.

[Cong thurc 2]

_ T
S—'[SI,SZ,.'"SNT]
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Trong khi d6, cong suét truyén c6 thé khac nhau & mdi phan théng tin
truyén s 1, s_2, ..., s_ NT. Trong truong hop nay, néu céc phan ctia cong suét
truyén 1a P_1, P_2, ..., P_NT, théng tin truyén c6 cong suét truyén dugc didu
khién c6 thé duoc biéu dién bang vecto sau.

[Cong thirc 3]
$=[5,5,0 .8y [ =[Psio s s Psy |

Ngoai ra, thong tin truyén c6 cong sudt truyén dugc didu khién trong
Cong thuac 3 co thé duogc biéu dién dudi dang ma trdn chéo P cla cong suét

truyeén nhu sau.

[Cong thurc 4]
P, 0 [s, |
P s
§ = P - = Ps
0 Py 1l Sy,

Trong khi d6, vecto thong tin c6 cong sut truyén duoc didu khién trong
Coéng thic 4 dugc nhan véi ma trén trong s6 W, do d6 hinh thanh céc tin hiéu
truyén N_T x_1, x_2, ..., x_NT thyuc su duoc truyén di. Trong trudng hop nay,
ma tran trong s6 c¢6 chiic ning phén phdi chinh x4c thdng tin truyén téi anten
theo didu kién kénh truyén. Ma tran tin hiéu truyén c6 thé dugc biéu dién bing

cac tin hiéu truyén x 1,x 2,..,x NT.

[Cong thuc 5]
B r [ A~ T
Xy ] Wi Wi vt W, 13,
X W Wa Tt Wan, || 52
X = = . | =Ws=WPs
X Wi Wia o Wi, S
XN | W W2z T Wy [ SNy
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Trong trudng hop nay, w_ij la trong s6 gitra anten truyén thir i va thong
tin truyén thirj va W 1a bidu thirc ctia ma trin trong sb. Mot ma tran W nhu vay
dugc goi 1a ma trén trong s6 hodc ma tran tién ma hoa.

Trong khi d9, tin hiéu truyén x, nhu dugc mé ta & trén, co thé duoc coi 1a
duoc st dung trong trudong hop st dung phan tap khdng gian va trong truong
hop st dung ghép kénh khong gian.

Néu ghép kénh khong gian duoc sir dung, tht c& céc phan tir cla vecto
thong tin c6 céac gia tri khac nhau vi céc tin hiéu khac nhau dugc ghép va truyén.
Nguoc lai, néu phén tap khdng gian dugc sir dung, tht c4 céc phan tir ctia vecto
thong tin c6 clng gié tri vi cac tin higu tuong ty duge truyén qua mot s6 duong
dan kénh.

Mot phuong phép két hop gitra ghép kénh khéng gian va phan tap khong
gian co thé dugc xem xét. Noi cach khac, vi du, cac tin higu tuong tu co thé
duoc truyén bang cach st dung phén tdp khong gian thong qua 3 anten truyén,
va céc tin hiéu khac nhau con lai c6 thé duoc ghép va truyén theo khong gian.

Néu ¢6 N_R anten thu, tin hiéu thu y_1, y_2, ..., y_NR cua anten tuong
tmg dugc biéu dién nhu sau bang vecto y.

[Cong thure 6]

y = [J’laJ’2a"‘ >yNR]r

Trong khi do, néu céc kénh trong hé thong truyén thong anten nhiéu dau
vao/diu ra dugc mo hinh hda, cdc kénh co thé dugc phan loai theo céc chi 36
anten truyén/thu. Mot kénh di qua anten thu i tir anten truyén j duoc biéu dién
duéi dang h_ij. Trong truong hop nay, can luu ¥ rang theo thir tu chi sb cta h_ij,
chi sb cua anten thu dimg trudce va chi sé clia anten truyén dimg sau.

M6t s6 kénh c6 thé duoc nhém va thé hién dudi dang vecto va ma tran.

Vi du, mdt biéu thic vector duge md ta dudi day.
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FIG.6 1a so d6 thé hién mot kénh tur rat nhidu anten truyén téi
mot anten nhan.

Nhu duge thé hién trong FIG.6, mot kénh tir téng s6 N_T anten
truyén t6i anten thu I c6 thé dugc biéu dién nhu sau.

[Cong thirc 7]
hiT = [hi1= By s thT ]

Ngoai ra, néu tht ca cac kénh tir N_T anten truyén t61i NR anten
thu duge biéu dién dudi dang ma ran, vi du nhu theo Cong thuc 7, thi cac kénh

ndy c6 thé dugce biéu dién nhu sau.

[Cong thuc 8]
th W —hu hyy huv,
h; h21 hzz thT
H = =
h;r hzl hi2 h/NT
Lh;,{_ L_hNRl hNR2 hNRNT_

Trong khi d6, nhiéu cong chuén tring (Additive White Gaussian
Noise - AWGN) duge thém vao kénh thyc sau khi do thu kénh trén ma tran
kénh H. Theo d6, nhidu AWGN n_1, n_2, ..., n_NR dugc thém vao ¢ phia céc
anten thu N_R, mot cach tuong ung, va s€ dugc biéu dién dudi dang vecto nhu
sau:

[Cong thirc 9]
n = [nl,nz,-u ,nNR]r

Tin hiéu truyén, tin hiéu thu, kénh, va nhiéu AWGN trong hé
théng truyén théng anten nhidu dau vao/diu ra c6 thé duoc biéu dién dudi dang
quan hé théng qua m6 hinh héa tin hiéu truyén, tin hiéu thu, kénh va nhiéu
AWGN, nhu dugc mo ta & trén.

[Cong thuc 10]
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N hy, Iy, 1Ny Xy 1 ny
Va hy, hy, thT Xy n,
y = - + =Hx+n
Vi hy, h, ey X, n;
L Vg | LhNRl by, hNRNT_LxNT_ | g |

Trong khi d6, s luong hang va cot clia ma tran kénh H biéu thi
trang thai cua cac kénh duoc xac dinh boi s6 luong anten truyén / thu. Trong ma
tran kénh H, nhu dugc mé ta & trén, $6 lugng hang trd thanh béng s6 luong
anten thu N_R va 36 luong cot trd thanh bing s6 lugng anten truyén N_T. Nghia
13, ma tran kénh H tr& thanh ma trdn N_R x N_T.

No6i chung, thit hang cia ma tran dugc xac dinh la sé lugng t6i
thidu cta sb luong hang hodc cot doc 14p. Theo do, thir hang cua ma tran khong
16n hon sb luong hang hodc cot. Vi du, d6i véi kiéu hinh tugng hinh, thi hang H
cia ma tran kénh H bi giéi han nhu sau.

[Cong thirc 11]
rank (H )< min (NT,NR)

Ngoai ra, néu mot ma tran chiu sy phan tich gia tri Eigen (Eigen
value decomposition), hang ctia ma tran c6 thd duoc dinh nghia 13 s6 lugng gia
tri Eigen ma thudc cac gié tri Eigen va khac 0. Tuong tu, néu ma tran chiu su
phan tich gié tri don (Singular Value Decomposition — SVD), hang cta ma tran
1a s6 luong céac gia tri don khac 0. Theo d6, y nghia vét ly cua hang trong ma
tran kénh c6 thé 1a sd luong t6i da ctia thong tin khac nhau dugce truyén qua mot
kénh cho trudce.

Trong phin md ta sang ché nay, “hang” cta truyén thong MIMO
1a sb luong cac duong dan (path) ma qua dé tin hiéu cd thd dugc truyén mot
cach doc 1ap tai mot thoi didm cu thé va mot tai nguyén tin s6 cu thé. “Sé 16p”

chi béo so lugng cac luong tin hiéu dugc truyén qua mdi dudng dan. Tom lai,
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hang c6 y nghia tuong tu nhu 36 16p trir khi duge mo ta khac di vi mot dau phat
giri s lugng cac 16p tuong tng voi s6 hang dugc dung trong truyén tin hiéu.
Tin hiéu tham chiéu (RS)

Trong hé théng truyén théng khong déy tin higu c6 thé bi bién
dang trong qué trinh truyén vi dit liéu dugce truyén qua kénh radio. Pé dau thu
nhén chinh xé4c tin hiéu bi méo, 4 méo cua tin hi¢u nhén duoc can phai dugc
stra bing thong tin kénh. D& xac dinh thong tin kénh, phuong phép xdc dinh
thong tin kénh str dung murc do bién dang cia phuong phap truyén tin hiéu va tin
hiéu duoc biét dén & ca phia truyén va phia thu khi ching dwoc truyén qua kénh
ma dugc st dung chinh. Tin hidu néi trén dugc goi la tin hig¢u thir kénh (pilot)
hoic tin hiéu tham chiéu (RS).

Ngoai ra hién nay, khi hau hét cac hé théng thong tin di dong
truyén mot goéi tin, cac hé théng str dung mot phuong phéap c6 kha ning cai thién
hidu qua truyén/nhan dit lidu bang cach st dung nhidu anten truyén va nhiéu
anten thu thay vi st dung mdt anten truyén va mot anten thu. xa. Khi dit liéu
dugce truyén va nhan béng anten nhidu dau vao/dau ra, trang thai kénh gifta anten
truyén va anten thu phai dugc xéac dinh dé nhan tin hiéu chinh xé4c. Theo do, mdi
anten truyén phai c6 tin hiéu tham chiéu riéng.

Trong mét hé théng thong tin di dong, RS vé co ban c6 the duge
chia thanh hai loai tuy thudc vao déi tuong ctia n6. Mot loai RS duge dung dé
xéc dinh théng tin trang thai kénh va mot loai RS duge str dung dé giai didu ché
dit lisu. Loai RS trude duoc ding dé thu, bsi mot UE, thong tin trang thai kénh
trong duong xubng. Theo d6, mot RS twong tng phai dugc truyén trong bing
thong rong va UE phai c6 kha ning nhén va do RS mgc du UE khong nhén dugc
dir liéu dudng xubng trong mdt khung con cu thé. Ngoai ra, RS ndy cling dugc

str dung dé do thong s quan ly tai nguyén vo tuyén (RRM), ching han nhu
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chuyén giao. RS sau 1a RS duoc truyén cung véi céc tai nguyén tuong ung khi
mdt eNB truyén duong xubng. Mot UE ¢ thé thuc hién udc lugng kénh béng
c4ch nhan RS twong tmg va do d6 c6 thé giai diéu ché dit liéu. RS tuong tng
phai dugc truyén di trong viing ma trong d6 dir liéu duoc truyén di.

RS dudng xudng bao gébm mot RS thong thudong (CRS) dé thu
thap thong tin vé trang thai kénh dugc chia sé boi tat ca cac UE trong mot 6 va
phép do, chéng han nhu chuyén giao va RS chuyén dyng (DRS) chi dugc st
dung d& giai didu ché dit liéu mot UE cu thé. Thong tin cho giai diéu che va do
kénh c6 thé duge cung cdp bang cach sit dung cac RS d6. Nghia 1a, DRS chi
duoc st dung dé giai didu ché dit liéu va CRS dugc sir dung cho hai myc dich 1a
thu thap thong tin kénh va giai diéu ché dit liéu.

Phia thu (trc 1a UE) do trang thai kénh dua trén CRS va cung cap
mdt chi béo lién quan dén chit lugng kénh, chéng han nhu chi béo chét luong
kénh (CQI), chi sé ma trdn tién mé hoa (PMI) va/hogc chi bdo hang (RI), tro lai
phia truyén (tic 1a eNB). CRS ciing duoc goi 1a RS danh riéng cho 6. Nguoc lai,
tfn hiéu tham chiéu lién quan dén phan hi thong tin trang thai kénh (CSI) c6 thé
duoc xac dinh la CSI-RS.

DRS ¢6 thé duge truyén qua céc phan tir tai nguyén néu dir lidu
trén PDSCH cdn dugc giai didu ché. Mot UE c6 thé nhan thdng tin vé viéc DRS
c¢6 hién dién qua 1ép cao hon hay khong va DRS chi hop 1¢ néu PDSCH tuong
tmg d3 dugc anh xa. DRS cling ¢6 thé duoc goi 12 RS danh riéng cho UE hodc
RS giai didu ché (DMRS).

FIG.7 minh hoa c4c mau tin hiéu tham chiéu duoc anh xa vao céc
cap khéi tai nguyén dudng xubng trong hé thdng truyén thong khong ddy ma

sang ché nay co thé ap dung.
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Tham chiéu t6i FIG.7, mot cap khdi tai nguyén dudng xubng,
nghia 13, mdt don vi trong d6 tin hidu tham chiéu dugc anh xa, ¢6 thé dugc biéu
dién dudi dang mot khung con trong mién thoi gian X 12 séng mang con trong
mién tin sb. Nghia 13, trén mot truc thoi gian (mdt truc X), mot cdp khéi tai
nguyén c6 dd dai 14 ky hiéu OFDM trong trudng hop tién t5 vong thong thudng
(CP) (FIG.7a) va 6 do dai 12 ky hiéu OFDM trong trudng hop tién t6 vong mé
rong (CP) (FIG.7b). Trong mang khéi tai nguyeén, céac phan tir tai nguyén (RE)
dugc biéu thi béng céc s6 “07”, “17, “2”, va “3”, nghia 1a céac vi tri cua cdc CRS
clia cac chi sb céng anten “0”, “1”, “2”, va “3” va cac RE duoc biéu thi boi “D”
nghia 1a vi trf ctia DRS.

M6t CRS duge md ta chi tiét hon dudi day. CRS 1a tin higu tham
chiéu duoc st dung dé udc luong kénh cla anten vét ly va cé thé dugc nhan béi
tht ca cac UE nam trong ctng mdt 6. CRS duoc phéan phdi cho toan bd bang
thong tan s6. Tuc 13, CRS 14 tin hiéu danh riéng cho 6 va dugc truyén moi khung
con trong bang thong rdng. Ngoai ra, co thé st dung CRS cho thong tin chét
luong kénh (CSI) va giai diéu ché dir liéu.

CRS duoc xac dinh theo cac dinh dang khac nhau tuy thudc vao
mang anten & phia phat (eNB). Trong hé théng 3GPP LTE (vi du: Phién ban-g),
RS cho téi da bdn cdng anten dugc truyén tiy thudc vao sd luong anten truyén
cta eNB. Phia ma tin hiéu duong xudng dugc truyén c6 ba loai mang anten,
chéng han nhur mot anten truyén don, hai anten truyén va bon anten truyén. Vi
du: néu sb luong anten truyén cta eNB 12 hai, thi CRS cho cdng anten s6 0 va
cbng anten s6 1 duge truyén di. Néu sd luong anten truyén clia eNB la bbn, CRS
cho céc cdng anten s& 0 ~ sb 3 duoc truyén di. Néu sb lugng anten truyén cua

eNB 12 bdn, mau CRS trong mot RB dugc thé hién trong FIG.7.
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Néu eNB st dung chi mdt anten truyén, thi cac tin hiéu tham
chidu cho mét cdng anten duge phdn mang

Néu eNB st dung hai anten truyén, céc tin hiéu tham chiéu cho
hai cdng anten truyén dugc phan méng st dung so dd ghép kénh phan chia theo
thori gian (TDM) va/hodc so dd ghép kénh phén chia theo tan s6 (FDM). Nghia
13, c4c tai nguyén thoi gian khdc nhau va/hodc céc tai nguyén tan sb khac nhau
duoc phan bd dé phan biét gitra cAc tin hiéu tham chiéu cho hai cdng anten.

Ngoai ra, néu eNB st dung bbn anten truyén, cac tin hiéu tham
chiéu cho bdn cbng anten duge phan mang sir dung so d6 TDM va/hoic FDM.
Théng tin kénh do duoc béi phia thu (vi dy UE) cla tin hiéu dudng xudng co thé
dugc dung dé giai diéu ché dir lidu duoc truyén, st dung so d6 truyén, vi du
truyén qua anten don, truyén kiéu phan tép, ghép kénh khong gian vong lap
dong, ghép kénh khong gian vong 1dp mé hoge anten MIMO da nguoi dung.

Trong trudng hop hd trg anten nhidu dau vao nhiéu dau ra, khi
RS duogc truyén bdi mot cdng anten cu thé, RS dugc truyén & vi tri phan tir tai
nguyén cu thé tuy theo so dd ctia RS va khong truyén & vi tri phan tir tai nguyén
cu thé cho cac cdng anten khac. Nghia 13, cic RS ctia cdc anten khac nhau khong
trung nhau.

DRS duge md ta chi tiét dusi day. DRS duge sir dung dé giai
didu ché dit lidu. Trong truyén thong anten nhidu dau vao nhiu diu ra, trong sb
tién ma hod st dung cho mdi UE cu thé duge két hop véi kénh truyén dugc
truyén b&i mdi anten truyén khi UE nhan dugc RS, va duoc dung dé wée luong
kénh tuwong ing ma khong thay d6i gi.

Hé théng 3GPP LTE (vi du, phién ban 8) hd trg tdi da bdn anten
truyén, va mdt DRS cho tao chum tia hang 1 dugc tao ra. DRS cho tao chum tia

hang 1 cling chi bao RS cho cdng anten c6 s6 chi muyc 14 5.
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Trong hé théng LTE-A, nghia 13, dang céi tién va tién ho4 cta h¢
théng LTE, thiét ké hé théng cAn phai hd tro nhiéu nhat 1a tm anten truyén
trong dudng xubng ctia mot eNB. Theo do, cac RS cho nhidu nhét tdm anten
truyén nay can duoc hd tro. Trong hé théng LTE, chi ¢4 RS duong xubng cho
nhidu nhét 12 bdn anten truyén duoc tao ra. Theo do, trong trudng hop mot eNB
¢ tir bdn dén nhidu nht 12 tdm anten truyén trong hé théng LTE-A, thi cdc RS
cho céc cong anten ndy phai duoc tao thém va dua vao trong thiét ké. Lién quan
t6i cac RS cho nhidu nhét 13 tm cong anten truyén, ca hai loai RS dugc dé cap &
trén dé do kénh va d& giai didu ché dit lidu déu cAn phai duoc thiét ké.

Mot trong nhiing thong s6 quan trong duge xem xét khi thiét ké
mét hé théng LTE-A 1a phai twong thich véi hé thong cfi, nghia 13, UE ctia mang
LTE phai hoat dong dugc trong hé théng LTE-A, ma dugc hd trg boi hé théng.
Tu khia canh truyén RS, trong mién thoi gian-tén 36, trong d6 CRS dugc dinh
nghia trong LTE dugc truyén trong toan dai tan trong mdi khung con, cac RS
cho nhidu nhét tdm cong anten truyén ciing can phai dugc tao thém. Trong hé
théng LTE-A, néu mau RS cho nhiéu nhét tdm cong anten truyén duge thém vao
trong toan dai tan trong mdi khung con st dung phuong phép gidng nhu CRS
ctia LTE, phin ddu cia RS s& tang 1én mot cach dang ke.

Theo d6, RS méi dugc tao ra trong hé théng LTE-A vé co ban 1a
dwoc chia thanh hai loai, bao gdm RS c6 muyc dich do kénh dé chon loc MCS
hoic PMI (thdng tin trang thai kénh-RS, chi bao trang thai kénh-RS (CSI-RYS),
...) va RS dé giai didu ché dir liéu truyén qua tdm &ng ten truyén (giai didu ché-
RS (DM-RY)).

CSI-RS cho muc dich do kénh dugc dac trung & chd no dugc
thiét ké cho muc dich tap trung vao viéc do kénh, vi du nhu do kénh va chyén

giao, va cho giai diéu ché dir liéu. Ngoai ra, CSI-RS cling duoc dung dé do, vi
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du nhu chuyén giao. CSI-RS khong can phai truyén di trén mdi khung con
khéng gibng nhu 1a CRS bdi vi né duge truyén véi myc dich 1a dé thu thong tin
v& trang thai kénh. D& giam phin diu ctia CSI-RS, CSI-RS dugc truyeén lién tue
trén truc thoi gian.

Pé giai didu ché dit lidu, DM-RS duoc truyén riéng t6i UE duge
14p lich mgt cach tuong ung trong mién thoi gian-tan s6. Nghia 13, DM-RS cho
UE cu thé chi duogc truyén trong ving ma trong d6 twong tmg v6i UE duoc lap
lich, tic 1a, trong mién thoi gian-tén s6 ma trong d6 dit liéu dugc nhan.

Trong hé théng LTE-A, t6i da tim anten truyén duoc hd trg trong
dudng xubng ctia mdt eNM. Trong hé théng LTE-A, trong trudng hop cac RS
cho t6i da tdm anten truyén duoc truyén trong toan dai tAn trong moi khung con,
st dung phuong phap gibng nhu CRS trong hé thdng LTE, phan dau RS ciing
ting manh. Theo dé, trong hé théng LTE-A, RS ¢6 thé duge chia thanh CSI-RS
¢6 muc dich do CSI ctia lua chon MCS hogic PMI va DM-RS d¢ giai didu ché dix
lidu, va do d6 ca hai loai RS niy déu duoc thém vao. CSI-RS ciing c6 thé duge
dung véi muc dich, vi dy nhu do RRM, nhung dugc thiét ké v6i muc dich chinh
14 thu CSI. CSI-RS khéng can phai truyén trong mdi khung con vi né khong
ding dé giai didu ché dit lidu. Theo do, dé giam phén dau cta CSI-RS, CSI-RS
duoc truyén lién tuc trén truc thoi gian. Nghia 1a, CSI-RS ¢6 chu ki twong Ung
v6i bdi sb nguyén 1an ctia mot khung con va c6 thé duoc truyén theo dinh ky
hodc truyén theo so d6 truyén cu thé. Trong trudng hop nay, chu ky hodc so do
truyén trong d6 CSI-RS dugc truyén c6 thé dugc cai dat boi eNB.

Dé giai didu ché dir liéu, DM-RS duoc truyén riéng t6i UE duoc
14p lich mot cach tuong ng trong mién thoi gian-tan sd. Nghia 1a, DM-RS cho
UE cu thé chi dugc truyén trong ving ma trong d6 tuong tng véi UE duoc lap

lich, tirc 13, trong mién thoi gian-tan s6 ma trong do dit licu dugc nhéan.
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Pé do CSI-RS, UE can xem xét thong tin vé chi s6 khung con
truyén dn ciia CSI-RS cho m&i CSI-RS ctia m3i cong anten ciia 6 ma UE thude
v&, vi tri thoi gian-tan sb clia phan tir tai nguyén (RE) chira CSI-RS trong khung
con truyén dan, va thir ty CSI-RS.

Trong hé théng LTE-A, mdt eNB phai truyén CSI-RS cho moi
trong sb t6i da tdm cdng anten truyén. Céc tai nguyén dung d8 truyén CSI-RS
cla céc cdng anten khac nhau can phai tryc giao véi nhau. Khi mot eNB truyén
CSI-RS cho mdi cdng anten khic nhau, n6 c6 thé phén bo theo céach tryc giao
v4i nhau cho céc tai nguyén theo so d6 FDM/TDM béng cach 4nh xa cac CSI-
RS cho cé4c cong anten tuong Umg cho mdi RE khac nhau. Hodc 1a, CSI-RS cho
mdi cbng anten khac nhau c6 thé dugc truyén theo so dd CDM dé anh xa CSI-
RS vao cc doan mi truc giao vdi nhau.

Khi mot eNB thong bao cho UE thudc vé eNB d6 thong tin vé
CSI-RS, trudc tién, eNB can théng béo cho UE théng tin vé thoi gian-tan sb
trong do CSI-RS cho moi céng anten duogc anh xa vao. Cu thé, thong tin bao
gdm sb lugng khung con trong d6 CSI-RS dugc truyén hodc chu ky trong do
CSI-RS duoc truyén, dd dich khung con trong d6 CSI-RS dugc truyén, s6 ky
hiéu OFDM number trong d6 CSI-RS RE cua mot anten cu thé duoc truyén,
khoang tan s6, va dd léch hodc @6 dich ctia RE trén truc tan lsé.

CSI-RS duoc truyén qua mat, hai, bdn hodc tém cong anten. Céc
cbng anten trong trudng hop nay 1a p=15, p=15, 16, p=15, ..., 18, va p=15, ..., 22,
mot cach twong ing. CSI-RS co thé duoc tao ra chi véi khoang séng mang con
Af=15kHz.

Trong mot khung con duoc cAu hinh cho truyén CSI-RS, chudi
CSI-RS dugc 4nh xa vao cac ky hiéu diéu ché gia tri phic a k,IN(p) duoc su

dung nhu 1a ky hiéu tham chiéu trén mdi cdng anten p nhu trong Cong thic 12.
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[Cong thic 12]

algf?l) = Wy rl,l’ls (m ')

~0 cho pe {1516} tiéntd chuky thong thuong
—6 cho pe {17,18}, tiéntd chuky thong thuong
-1 cho pe {19 ,20 }, tién t6 chu ky thong thuong
-7 cho pe {21 ,22 }, tién t6 chu ky thong thudng
-0 cho pe {15 ,16 }, tién t& chu ky m& rong

—3 cho pe {17 ,18 }, tién t& chu ky mé rong

-6 cho p€ {19 ,20 }, tién t6 chu ky mé rong
=9 cho pe {21 ,22 }, tién t6 chu ky m& rong

k=k'+12m +

" Céc cAu hinh tin hiéu tham chiéu CSI 0-19, tiéntd chuky théng thudng
I=1+52I" Céc chu hinh tin hiéu tham chiéu CSI 20 -31, tiént chu ky thong thudng
" Céc cAu hinh tin hiéu tham chiéu CSI 0 -27, tiéntd chuky md rong
pe {15,17,19,21}

!
v = {(- 1Y pe {16,18,20,22}
"= 0,1

m=0,,., Npg —1

max, DL DL
m|=n1+|\NRB _NRBJ

2

Trong Céng thiac 12, (k’,1’) (trong d6 k’ la chi s séng mang
trong khéi tai nguyén va I’ 12 chi s6 ky hiéu OFDM trong mét khe) va diéu kién
cia n_s duoc xac dinh tuy theo cAu hinh CSI-RS, nhu Bang 3 ho#c Bang 4.

Bang 3 minh hoa sy anh xa cua (k’,I’) tir cAu hinh CSI-RS trong
CP thong thuong.
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[Bang 3]
Chu hinh | S& luong tin hiéu tham chiéu CSI dugc cau hinh
tin hiéu 1 hoac 2 & 8
tham (k1) n,mod2 | (k',7) n,mod (k',1') ng mod 2
chiéu CSI
0 9,5) 0 9,5) [0 19,5 |0
1 (11,2) 1 1121 a2 |1
2 9,2) 1 92) 11 1092 |1
3 (7,2) 1 72) |1 172 |1
4 9,5) 1 9,5 |1 1095 |1
5 (8,5) 0 (8,5 |0
6 (10,2) 1 (10,2) | 1
7 (8,2) 1 82) |1
8 (6,2) 1 6,2) |1

~ 9 (8,5) 1 (8,5) |1

3 10 (3,5) 0

- 11 (2,5) 0

z 12 (5,2) 1

£ 13 (4,2) 1

- 14 (3,2) 1

= 15 (2,2) 1

g 16 (1,2) 1

3 17 (0,2) 1

b 18 (3,5) 1

S 19 (2,5) 1
20 (11,1) 1 ALy |1 a1
21 9,1) 1 ©,1) [1 oD |1
22 (7,1) 1 7,) 11 @D |1

~ 23 (10,1) 1 (10,1) | 1

'g- 24 (8,1) 1 8,1) |1

w |25 (6,1) 1 6,1) |1

5 26 (5,1) 1

2 27 (41) 1

y: 28 (3,1) 1

e 29 (2,1) 1

O 30 (1,1 1

5 31 (0,1) 1
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Bang 4 minh hoa anh xa cta (k’,I’) tir c4u hinh CSI-RS trong CP

mo rong.
[Bang 4]
Céu hinh tin S4 luong tin hidu tham chiéu CSI duoc ciu hinh
hiéu tham 1 hoac 2 4 8
chiéu CSI
(k',1) | ngmod2 | (*',1') n,mod2 | (k',7) n, mod?2

0 (11,4) | 0 (11,4) |0 (11,4) |0
1 9,4) |0 9,4) |0 9,4 |0
2 (10,4) | 1 (10,4) |1 (10,4) |1
3 9.4) |1 9,4) |1 9,4) |1
4 (54) 10 54) |0

~ 5 3,.4) |0 (3.4) |0

g |6 4.4 |1 4.4 |1

- 7 (3.4) |1 3,4 |1

g 8 (8,4) 10

39 6,4) |0

= |10 (2,4) |0

g 11 04) 10

< 12 (7,4) |1

2 13 6,4) |1

it 14 (1,4) |1

S 15 04) |1
16 (11,1) | 1 (11,1) |1 (11,1)
17 (10,1) | 1 (10,1) |1 (10,1)
18 9,1) |1 9,1) |1 9,1) |1
19 5, |1 5,1) |1
20 4,1 |1 4,1) |1

> 21 3,1) |1 3,1)

8.

"ob ]

5 22 8,1) |1

2|3 7.0 |1

£ 24 6,1) |1

£ 25 2,1) |1

O 26 (1,1) |1

S 27 0,1) |1

Tham chiéu t6i Bang 3 va Bang 4, trong viéc truyén CSI-RS, dé
giam nhiéu gitta cac 6(ICI) trong mdi truong da 6 bao gbm mdi trudng mang

khong ddng nht (HetNet), t6i da 14 32 cAu hinh khéc nhau (trong truong hop CP
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binh thudng) hoic t6i da 28 cAu hinh khac nhau (trong truong hgp CP m& rong)
duogce xac dinh.

CAu hinh CSI-RS khac nhau tuy thudc vao sd luong cbng dngten
va CP trong mot 6 va mét 6 14n cén ¢o thé ¢6 tbi da cac chu hinh khac nhau. Hon
nita, cAu hinh CSI-RS c6 thé dugc chia thanh trudong hop duge 4p dung cho ca
khung FDD va khung TDD va truong hop chi ép dung cho khung TDD tuy
thudc vao ciu tric khung,

(k ', 1" va n_s duge xac dinh tuy thudc vao cAu hinh CSI-RS dua
trén Bang 3 va Bang 4 va tai nguyén tan s6 thoi gian duoc st dung cho truyén
CSI-RS duogc xéc dinh tuy thudc vao tung cdng angten CSI-RS .

FIG.8 13 so d0 minh hoa céc tai nguyén ma cac tin hiéu tham
chiéu duoc anh xa vao trong hé thdng truyén thong khong ddy ma séng ché nay
c6 thé 4p dung.

FIG.8 (a) thé hién hai muoi loai cAu hinh CSI-RS c6 sén dé
truydn CSI-RS bing mot hofic hai cdng angten CSI-RS, FIG.8 (b) the hién mudi
loai cAu hinh CSI-RS c6 sin cho bén cdng angten CSI-RS va FIG.8 (c) thé hién
nam loai cAu hinh CSI-RS ¢6 sin cho tdm cong angten CSI-RS.

Nhu duoc md ta & trén, tai nguyén vo tuyén (tic 13, cip RE)
trong d6 CSI-RS duoc truyén di duge x4c dinh tdy thudc vao timg c4u hinh CSI-
RS.

Néu mét hodc hai cong angten duge dinh cAu hinh cho truyén
CSI-RS déi v6i mot 6 cu thé, CSI-RS duge truyén trén tai nguyén vo tuyén trén
chu hinh CSI-RS duoc dinh cAu hinh ciia hai muoi loai cau hinh CSI-RS dugc
thé hién trong FIG.8 (a).

Tuong ty nhu vay, khi bbn coéng angten duge dinh chu hinh dé

truyén CSI-RS d6i v&i mot 6 cu thé, CSI-RS duge truyén trén tai nguyén vo
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tuyén trén c4u hinh CSI-RS duoc dinh cdu hinh ctia muoi loai cAu hinh CSI-RS
duge thé hién trong FIG.8 (b). Hon nita, khi tdm cdng angten duge dinh chu
hinh cho truydn CSI-RS déi v6i mot 6 cu thé, CSI-RS dugc truyén trén tai
nguyén vo tuyén trén cAu hinh CSI-RS duoc dinh cdu hinh clia nim loai chu
hinh CSI-RS duoc thé hién trong FIG.8 (c).

Mot CSI-RS cho mdi céng angten duge danh cho CDM cho moi
hai cbng angten (vi du: {15,16}, {17,18}, {19,20} va {21,22}) trén cing mot tai
nguyén vO tuyén va truyén di. Vi du: trong trudng hop cdng angten 15 va 16,
cac ky hiéu phuc CSI-RS cho cac cdng angten twong Ung 15 va 16 gidng nhau,
nhung duoc nhan véi cac loai ma tryc giao khac nhau (vi du mé Walsh) va duoc
anh xa t6i cung tai nguyén vo tuyén. Ky hiéu phtrc ciia CSI-RS cho cdng angten
15 duoc nhan véi [1, 1] va ky hiéu phtrc ciia CSI-RS cho cdng ang ten 16 duge
nhan véi [1 -1] va duge 4nh xa t6i cing mét tai nguyén radio. Diéu tuong tu
cling dung vdi cac cdng dngten {17,18}, {19,20} va {21,22}.

UE c¢6 thé x4c dinh CSI-RS cho mét cdng angten cu thé bang
cach nhan m3 ma ky hiéu dugc truyén dd duoc nhan 1én. Nghia 13, mét ky hiéu
duoc truyén duoc nhan v6i mi [1 1] duoc nhén 1én dé x4c dinh CSI-RS cho
cdng angten 15 va mot ky hiéu dugce truyén duge nhan véi ma [1 -1] dé x4c dinh
CSI-RS cho cbng dngten 16.

Tham chiéu téi FIG.8(a) t6i 8(c), trong truong hop c6 clng chi s6
chu hinh CSI-RS, tai nguyén v tuyén theo cAu hinh CSI-RS c6 sb luong cong
angten 16n bao gbm tai nguyén vo tuyén co s6 lugng cdng angten CSI-RS nho.
Vi du, trong trudong hop cdu hinh CSI-RS 0, tai nguyén v tuyén cho s lugng
tam cdng dngten bao gbm ca tai nguyén vo tuyén cho sd luong bdn cong dngten

va tai nguyén v tuyén cho so lugng mét hodc hai cong angten.
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Nhidu cAu hinh CSI-RS c6 thé duogc st dung trong mét 6. Chu
hinh 0 hoc mot CSI-RS c6 thé duge sir dung cho CSI-RS cdng suét khac khong
(NZP) va 0 hogic mot s& cdu hinh CSI-RS c6 thé dugc sir dung cho CSI-RS cong
suit 0 (ZP).

Vi mdi bit dugce dit thanh 1 trong CSI-RS ZP (ZeroPowerCSI-
RS) 1a mdt bitmap gdm 16 bit duge cau hinh bsi mét 16p cao, UE gia dinh cong
suét truyén bang 0 trong cac RE (trr truong hop trong d6 mét RE chdng 1én mot
RE gia sit mot CSI-RS NZP duoc cAu hinh bai mot 16p cao) twong ung voi bbn
cot CSI-RS cuia Bang 3 va Bang 4. Bit quan trong nhét (MSB) tuong tng véi chi
sb cAu hinh CSI-RS thip nhat va céc bit tiép theo trong bitmap tudn tu tuong
{mg v&i céc chi s§ cAu hinh CSI-RS tiép theo.

CSI-RS chi duge truyén trong mot khe duong xubng théa man
didu kién cta (n_s mod 2) trong Bang 3 va Bang 4 va mét khung con thoa man
céc cAu hinh khung con CSI-RS.

Trong truong hop cAu trac khung loai 2 (TDD), CSI-RS khong
dugce truyén trong mot khung con dic biét, tin hiéu ddng bd hoa (SS), mot khung
con va cham véi PBCH hozc SystemInformBlockTypel (SIB 1) mét khung con
duoc cAu hinh dé truyén thong diép bao hiéu.

Hon nita, RE trong d6 CSI-RS cho bét ky cdng dngten nao thude
vé cdng angten dugc dat S (S = {15}, S = {15,16}, S = {17,18}, S = { 19,20}
hodc S = {21,22}) duoc truyén khong dugc st dung dé truyén PDSCH hoac cho
truyén CSI-RS cta cdng angten khéc.

Khong thé st dung tai nguyén tan sb thoi gian duoc st dung cho
truyén CSI-RS d8 truyén dir liéu. Theo do, thong luong dit li¢u giam khi chi phi
CSI-RS ting. Bang cach xem xét didu nay, CSI-RS khong dugc chu hinh dé

truyén moi khung con, nhung dugc cAu hinh dé dugc truyén trong mdi chu ky
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truyén tuong tmg véi sd lwong 16n cac khung con. Trong truong hop nay, chi
phi truyén tai CSI-RS c6 thé giam dang ké so véi truong hop CSI-RS dugc
truyén di moi khung con.

Mt chu ky khung con (sau day dugc goi 1a “chu ky truyén CSI”)
T _CSI-RS va mdt khung con phu A_CSI-RS cho truyén CSI-RS dugc thé hién

trong Bang 5.
Béng 5 minh hoa céc cAu hinh khung con CSI-RS.
[Bang 5]
Ciu hinh khung con | Chu ky CSI-RS Teses | Bu khung con  CSI-RS
CSI-RS esirs (c4c khung con) Acsirs (c4c khung con)
0 - 4 5 [CSI—RS
5—14 10 ICSI—RS_5
15-34 20 Iesirs =13
35-74 40 Icgirs =35
75 -154 80 Tesirs =73

Tham chiéu téi Bang 5, chu ky truyén CSI-RS T_CSI-RS va bu
khung con A_CSI-RS dugc xac dinh tiy thugc vao cdu hinh khung con CSI-RS
I CSI-RS.

C4u hinh khung con CSI-RS ¢6 thé duoc cAu hinh riéng biét lién
quan dén CSI-RS NZP va CSI-RS ZP.

Mot khung con bao gdm CSI-RS théa man Cong thirc 13.

[Cong thtrc 13]

(L0ng +|ng /2]-Acsirs Jmod Teg;_gs =0

Trong Céng thire 13, T_CSI-RS nghia 1a mdt chu ky truyén CSI-
RS, A_CSI-RS 14 gi tri bl khung con, n_f 1a s khung h¢ théng, van_s 1a sd
khe.

Trong truong hop UE trong do ché do truyén 9 da dugc c4u hinh

cho & phuc vy, mdt cAu hinh tai nguyén CSI-RS c6 thé dwoc clu hinh cho UE.
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Trong truong hop UE ¢6 ché d6 truyén 10 dugc cAu hinh lién quan dén 6 phuc
vu, mot hodc nhiéu cu hinh tai nguyén CSI-RS c6 thé duoc cu hinh cho UE.

Trong chuan LTE hién tai, ciu hinh CSI-RS bao gém sb cong
dngten (antenPortsCount), c4u hinh khung con (subframeConfig) va cAu hinh tai
nguyén (resourceConfig). Theo do, ciu hinh CSI-RS cung cip thong bao rang
CSI-RS duoc truyén di trén bao nhiéu cdng #ngten, cung cap thong bio vé chu
ky va bu khung con trong d6 CSI-RS s& dugc truyén di va cung cép thong béo
ring CSI-RS duge truyén trong RE & vi tri ndo (nghia 13 tAn s0 va chi sb ky hiéu
OFDM) trong mot khung con tuong Umg.

Cu th8, c4c tham s6 sau cho timg cAu hinh CSI-RS (tai nguyén)
duoc dinh cau hinh thong qua béo hiéu 16p cao.

- Néu ché do truyén 10 d3 duoc dinh cAu hinh, sb nhan dang cAu
hinh tai nguyén CSI-RS

- S8 cbng CSI-RS (antenPortsCount): mét tham sd (vi du: mdt
cdbng CSI-RS, hai cbng CSI-RS, bén céng CSI-RS hodc tdm cdng CSI-RS) cho
biét sb lugng cbng angten duge st dung dé truyén CSI-RS

- CAu hinh CSI-RS (resourceConfig) (tham khao Bang 3 va Bang
4): mot tham s lién quan dén vi tri tai nguyén phan bd CSI-RS

- Chu hinh khung con CSI-RS (subframeConfig, nghia la I CSI-
RS) (tham khao Bang 5): mot tham s lién quan dén chu ky va/hodc bu khung
con trong d6 CSI-RS s& duoc truyén di.

Néu ché do truyén 9 da dugc dinh chu hinh, cong sut truyén
P_C cho phan hdi CSI: lién quan dén gia dinh ctia UE dbi voi cong suét truyén
PDSCH tham chiéu cho phan hdi, khi UE 14y phan hdi CSI va nhan gi4 tri trong
dai [-8, 15] dB & kich thudc bude 1 dB, P_C duogc coi 1a ty 1¢ néng lugng trén
md&i phén tir tai nguyén (EPRE) trén mdi PDSCH RE va EPRE CSI-RS.
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Néu ché do truyén 10 d duoc dinh cAu hinh, cong suét truyén
P_C cho phan hdi CSI déi véi timg quy trinh CSI Néu khung con CSI dit
C_CSI, 0va C_CSI, 1 duoc cAu hinh bsi mt 16p cao ddi véi quy trinh CSI, P_C
duoc dinh c4u hinh cho mdi khung con CSI dugc dat trong quy trinh CSI.

- Tham sd b tao chudi gia ngiu nhién n_ID

- Néu ché db truyén 10 duoc cAu hinh, tham sd 16p cao hon ‘qcl-
CRS-Info-r11’ bao g(‘“)m ma dinh danh tron QCL cho gia thiét UE QCL
(quasico-located) loai B (qcl-Scramblingldentity-r1l), dém cbéng CRS (crs-
PortsCount-r11), va tham s6 danh sich ciu hinh khung con MBSFN (mbsfn-
SubframeConfigList-r11).

Khi gi4 tri phan hdi CSI xuit phét tr UE ¢6 gié trj trong dai [-8,
15] dB, P_C duogc gid st 1a ti s6 cia PDSCH EPRE va CSI-RS EPRE. Trong
trudng hop nay, PDSCH EPRE tuwong tmg v6i mot ky hi€u trong d6 ti sb
PDSCH EPRE so v6i CRS EPRE la p_A.

Mot CSI-RS va PMCH khéng duogc dinh cdu hinh trong cling
mdt khung con ctia mot 6 phuc vy cing mot lac..

Trong ciu trac khung loai 2, néu bén cdng angten CRS da dugce
dinh cAu hinh, chi s6 cdu hinh CSI-RS thudc nhom [20-31] (tham khdo Béng 3)
trong truong hop CP théng thuong hodc chi s6 cu hinh CSI -RS thudc nhém
[16-27] (tham khao Bang 4) trong trudng hop CP mé rong khong dugce dinh cu
hinh trong UE.

Mot UE c6 thé gia dinh ring cdng angten CSI-RS ctia cAu hinh
tai nguyén CSI-RS co mbi quan hé QCL véi do trai tré, do trai Doppler, d6 dich
Doppler, do loi trung binh va do tré trung binh.

Mot UE trong d6 ché o truyén 10 va QCL loai B da dugc cau

hinh ¢6 thé gia st rdng cac cong angten 0-3 twong Ung véi cau hinh tai nguyén
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CSI-RS va céc cdng dngten 15-22 twong ng voi cAu hinh tai nguyén CSI-RS c6
mbi quan hé QCL véi d0 trai Doppler va d¢ dich Doppler.

Trong truong hgp UE duoc cAu hinh ché do truyén 1-9, mot chu
hinh tai nguyén ZP CSI-RS co thé dugc cdu hinh trong UE dbi voi 6 phuc vu.
Trong truong hgp UE duoc cAu hinh ché do truyén 10, mdt hoac nhiéu cdu hinh
tai nguyén ZP CSI-RS ¢6 thé duoc céu hinh trong UE d6i v6i 6 phuc vu.

Cac tham sb sau cho c4u hinh tai nguyén ZP CSI-RS ¢6 thé dugc
dinh cAu hinh thong qua bao hiéu 16p cao.

- Danh séch cau hinh ZpP CSI-RS
(zeroTxPowerResourceConfigList) (tham chiéu t6i Bang 3 va Bang 4): mét
tham sd lién quan dén céu hinh CSI-RS cong suét 0.

- Céu hinh khung con ZP CSI-RS
(zeroTxPowerSubframeConfig, nghia la I_CSI-RS) (tham chiéu t6i Bang 5)

ZP CSI-RS va PMCH khéng duge dinh cu hinh trong cing mét
khung con ctia mdt 6 phuc vy cung mét ldc.

Trong truong hop UE duoc cAu hinh ché do truyén 10, mot hodc
nhidu cAu hinh tai nguyén thong tin trang théi kénh - do nhidu (CSI-IM) 6 thé
duoc chu hinh trong UE d6i véi 6 phuc vu.

Céc tham sb dudi ddy c6 thé duge dinh cdu hinh cho mdi cau
hinh tai nguyén CSI-IM thong qua béo hiéu 16p cao.

- Chu hinh ZP CSI-RS (tham chiéu t6i Bang 3 va Bang 4)

- C4u hinh khung con ZP CSI RS I_CSI-RS (tham chiéu t6i Bang
5)

Chu hinh tai nguyén CSI-IM gidng nhu bit ky cdu hinh tai
nguyén ZP CSI-RS nao dugc dinh cAu hinh.
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Tai nguyén CSI-IM va PMCH khong dugc dinh c4u hinh trong
cung mdt khung con ciia mdt 6 phuc vu ciing mdt lc.

Tin hiéu tham chiéu ling nghe kénh (SRS)

SRS chu yéu duoc st dung d& do chit luong kénh dé thuc hién
1ap lich chon loc tan sd dudng 1én va khong lién quan dén viéc truyén dir lidu
dudng 18n va/hoic thong tin didu khién. Tuy nhién, sang ché khong bi gidi han &
d6 va SRS c6 thé dugc st dung cho nhiéu muc dich khac dé tang cuong didu
khién cong suét hozc hd trg cac chirc ning khoi dong khac nhau cua cac thiét bi
dAu cudi gan day. Nhu mot vi du vé chtrc nang khéi dong, ¢ thé bao gdm mot
so dd didu ché va ma hoa ban diu (MCS), didu khién cong suét ban du dé
truyén dit liéu, cai tién dinh thoi va lap lich ban chon loc tan sb. Trong trudng
hop nay, 1ap lich ban chon loc tn sb d& cap dén 1ap lich phan b6 ¢6 chon loc tai
nguyén tan s6 cho mot khe dau tién ctia khung con va phéan bd tai nguyén tan sb
bang cach nhay ngiu nhién sang tan sb khéc trong khe tht hai.

Hon nita, SRS ¢6 thé duoc st dung dé do chét lugng kénh dudng
xubng theo gia dinh rang céac kénh vo tuyén 13 d6i tng gitta duong 1én va duong
xudng. Gia dinh nay dic biét hiéu qua trong hé théng song cdng phan chia thoi
gian (TDD) trong d6 duong lén va dudng xubng c6 chung phd tan s6 va duge
phén tach trong mot mién thoi gian.

Céc khung con SRS duoc truyén béi mot UE nhét dinh trong mot
6 c6 thé duoc biéu thi bing tin hiéu quing ba danh riéng cho 6. Tham sd
‘srsSubframeConfiguration’, dic trung cho 6 4 bit dai dién cho 15 mang khung
con kha dung thong qua dé SRS co th8 duoc truyén qua mdi khung radio. Cac

mang tao ra tinh linh hoat d& diéu chinh sy qué tai SRS theo kich ban trién khai.
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Mot mang thuo 16 t4t hoan toan su chuyén d6i SRS trong 6 va
diéu nay chil yéu pht hgp cho mot & phuc vu phuc vu céc thiét bi dau cudi tc
do cao.

FIG.9 minh hoa khung con dudng 1én bao gém ky hiéu tin hiéu
tham chiéu léng nghe kénh trong hé thdng truyén thong khong diy ma séng ché
nay c6 thé ap dung. |

Tham chiéu t&i FIG.9, SRS duoc truyén lién tuc trén ky hiéu SC-
FDMA cubi cing trén khung con dugc sap xép. Do d6, SRS va DMRS duoc dit
trong cac ky hiéu SC-FDMA khéc nhau.

Truyén dit lieu PUSCH la khong duoc cho phép trong ky hiéu
SC-FDMA cu thé cho truyén SRS va do d6, khi sy qué tai khi ling nghe kénh
1én cao nhét, nghia 13, ngay ca khi cac ky hiéu SRS dugc bao gdm trong tht ca
cac khung con, thi sy qua tai léng nghe kénh (sounding overhead) khong vugt
qua khoang 7%.

Mbi ky hiéu SRS dugc tao boi mot chudi co ban (chudi ngau
nhién hodc chudi duoc dit dua trén Zadoff-Ch (ZC)) cho mot don vi thoi gian
va dai tAn s& nhét dinh va tit ca cc dau cubi trong cing mot 6 déu str dung clng
mét chudi co ban. Trong trudong hop nay, truyén SRS tir mot s6 luong 16n céc
UE trong cung mdt 6 tai cung mdt thoi diém trong cing mot dai tan s duoc truc
giao boi cac dich chuyén tudn hoan khac nhau cua chudi co ban va duoc phan
biét v4i nhau.

Béng cach chi dinh céc chudi co ban khéc nhau cho cic 6 tuong
ung, cac chudi SRS tir cac 6 khac nhau c6 thé dugc phan biét, nhung tinh truc

giao gitra cac chudi co ban khac nhau khong duge dam bao.
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Khi ngay cang co nhidu thiét bi lién lac yéu cau dung lugng
truyén thong 16n hon, can phai cai thién truyén thong bang théng rong di dong
so vGi cong nghé truy cap vo tuyén (RAT) hién cé. Truyén thong kidu may sb
luong cuc 16n (massive MTC — massive machine type communication), cung
chp céc dich vu khac nhau moi lic moi noi bing cach két ndi nhiéu thiét bi va
d6i tuong, 12 mot trong nhing vAn dé chinh duoc xem xét trong truyén thong thé
hé tiép theo. Ngoai ra, mot thiét ké hé théng truyén théng ma hd tro cac dich
vu/UE nhay cam véi d tin cdy va do tré dang dugc thao ludn.

Viée gidi thidu cac cong nghé truy nhap vo tuyén thé hé tiép theo
¢6 xét dén truyén thong bing rong di dong nang cao, MTC s6 lugng 16n, truyén
thong do tré thép va dd tin cdy cuc cao (URLLC) dang duogc thao luén, va trong
sang ché nay, céc cong nghé nay duogc goi la RAT moi dé thuan tién cho viéc
mo ta.

CAu trac khung con ty chira

FIG.10 13 so dd minh hoa céu tric khung con ty chira trong hé
thdng truyén thong khong ddy ma sang ché nay c6 thé 4p dung.

Trong mot hé théng TDD, dé giam thiéu do tré cua viée truyén
dit liéu, RAT mai thé hé 5 (5G) xem xét cAu trac khung con tu chira nhu dugc
thé hién trong FIG.10.

Trong FIG.10, ving nét dut (chi s6 ky hidu 14 0) biéu thj ving
didu khién duong xuéng (DL) va ving mau den (chi sé ky hiéu la 13) biéu thi
ving didu khidn duong 18n (UL). Mot khu vuc khéng duge dénh dau ciing ¢6 thé
duoc str dung dé truyén dit liéu DL hodc dé truyén dit liéu UL. CAu trac nhu vay
duoc dac trung trong truyén DL va truyén UL duoc thuc hién tudn tu trong mot
khung con va dit li¢u DL dugc truyén trong mot khung con va cling ¢6 thé nhan

dwoc ACK/NACK dudng 1én. Do d6, s& cin it thdi gian hon dé truyén lai dit

-43-



37635

liéu khi xay ra 131 truyén dit lidu, do d6 giam thiéu do tré cta viéc truyén dit ligu
cudi cing.

Trong kiéu cdu tric khung con ty chira nhu vay, can c6 mot
khoang cach thoi gian gilta tram gbc va UE cho qua trinh chuyén doi tir ché do
truyén sang ché d6 thu hodc tir ché d6 thu sang ché d truyén. P4i véi muc dich
ndy, méot s6 ky hiéu OFDM tai thoi diém chuyén tir DL sang UL trong clu trac
khung con doc lap duoc cAu hinh thanh khoang bao vé (GP).

Tao chum tia twong tw (Analog beamforming)

Trong dai séng milimet (mmW), budc soéng duge rat ngén, do do,
phan 16n céc phén tir dngten c6 thé duoc lép dat trong cing mot khu vuc. Nghia
13, tong cong 64 phan tir dngten (8 x 8) ¢6 thé duoc lap dat trong mang 2 chiéu &
khoéang cach 0,5 lambda (nghia 1a budc séng) trén mot bang 4 X 4 (4 x4) cm
véi bude song 1 cm trong bang tan 30 GHz. Do d6, trong mmW, c6 thé tang do
loi tao chum tia (BF) dé ting viung phu séng hodc ting thoéng luong bang céch
stt dung nhidu phan tir dngten.

Trong truong hop nay, néu khéi thu phat (TXRU) dugc cung cap
d8 c6 thé didu chinh cong suét truyén va pha cho ting phan tir dngten, c6 thé tao
chum tia dc 1ap cho ting ngudn tan sd. Tuy nhién, khi TXRU dugc l&p dat trén
tAt ca 100 thanh phan dngten, c6 mot vén dé 1a tinh hiéu qua bi suy giér}l vé mit
chi phi. Do d6, mdt phuong phép 4nh xa mot s6 luong 16n céc phén tir angten
dén mot TXRU va didu chinh huéng cta chum tia bang bo dich pha tuwong tu
duoc xem xét. Phuong phéap BF tuong tu nhu vady c6 mét nhugce diém 12 tdn sb
BF chon loc c6 thé khong duoc thuc hién bang céch chi thuc hién mét huéng
chim trong tt ca cac dai.

Mot BF lai véi B TXRU, 12 mot dang trung gian cta BF k§ thuét

sd va BF tuong tu, va it hon Q phan tir dngten, c6 thé dugc xem xét. Trong
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trudng hop nay, mic du cé sy khac biét tiy thudc vao phuong thirc két ndi B
TXRU va Q céc phan tir dngten, s6 luong huéng clia chum tia c6 thé dugc
truyén cung lic duge gidi han & B hodc it hon.

Sau ddy, cac vi du dai dién vé phuong phap két néi TXRU va céc
phén tr Angten s& dugc md ta voi sy tham chiéu dén cac hinh v& di kém.

FIG.11 thé hién md hinh khéi thu phat trong hé théng truyén
thong radio ma sang ché nay c6 thé ap dung.

M5 hinh 40 héa TXRU cho thdy méi quan hé giita tin hiéu dau ra
ctia TXRU va tin hiéu dAu ra cia cc phan tr dngten. Theo méi tuvong quan gifta
phan tir dngten va TXRU, md hinh 4o héa TXRU c6 thé dugc chia thanh ty
chon mb hinh 40 héa TXRU-1 va md hinh phén ving méang phy nhu duge minh
hoa trong FIG.11 (a) v mo hinh 4o hdéa TXRU tly chon-2 va mdt mé hinh két
néi ddy dt nhu duoc minh hoa trong FIG.11 (b).

Tham chiéu t&i FIG.11(a), trong truong hop ciia md hinh phén
vung mang phu, phén tir dngten duge chia thanh nhidu nhém phén tir dngten va
mdi TXRU dugc két ndi vi mot trong cac nhom. Trong truong hop nay, phan
tur angten dugc két nbi vé6i chi modt TXRU.

Tham chiéu t6i FIG.11(b), trong trudng hop ctia md hinh két ndi
ddy du, tin hiéu cta nhidu TXRU dugc két hop va truyén dén mot phan tir
angten duy nhat (hodc mot mang céc phan tir dngten). D6 13, mot so dd dugc
minh hoa, trong d6 TXRU dugc két ndi voi tht ca cac phan tir angten. Trong
truong hop nay, phan tir dngten dugc két ndi véi tat ca TXRU.

Trong FIG.11, q dai dién cho mét vecto tin hiéu truyén cua céc
phan tir dngten c6 séng dong phan cuc M trong mét cot. w dai dién cho mot

vecto trong sb 40 héa TXRU bang rong va W dai dién cho mot vecto pha nhan
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véi mot bo dich pha tuwong tu. Noi cach khac, hudng cua tao chum tia tuong tu
duoc xac dinh béi W. x dai dién cho mét vecto tin hiéu cia M_TXRU TXRU.

O day, 4nh xa céc cdng angten va TXRU c6 thé 1a 1 dén 1 hoic 1
dén nhiéu.

Trong FIG.11, 4nh xa (4nh xa TXRU téi phén tir) gitta TXRU va
phan tr dngten chi 1a mot vi du va sang ché hién tai khong bi gigi han ¢ do.
Séang ché co thé duoc 4p dung twong tw ngay ca d6i v6i anh xa gitta TXRU va
phan tir dngten, c6 thé duoc thyc hién dudi nhidu hinh thtc khac v& miat phan
cung.

Phan hdi thong tin trang thai kénh (CSI)

Trong hé théng 3GPP LTE/LTE-A, thiét bi ngudi ding (UE)
duoc xé4c dinh dé béo cdo thong tin trang thai kénh (CSI) cho tram gdc (BS hoic
eNB).

CSI goi chung 1a thong tin co thé chi ra chét lugng ctia kénh vo
tuyén (hodc duge goi 1 lién két) duoc hinh thanh gitra UE va cdng angten. Vi
du: chi bao xép hang (RI), chi bdo ma trén tién ma héa (PMI), chi bao chat
luong kénh (CQI) va tuong tu tuong ng véi thong tin.

O day, RI dai dién cho thong tin xép hang cta mot kénh, c6 nghia
1a 36 luong ludng UE nhéan dugc thong qua cing mét tai nguyén tan sd thoi gian.
V1 gié tri ndy dugc x4c dinh thy thudc vao pha-ding dai han cia kénh, gia tri
dwoc phan hoi trd lai tir UE t6i BS trong mét chu ky thuong dai hon PMI va
CQIL PMI 1a mot gid tri phan 4nh ddc tinh khéng gian kénh va bidu thi chi sb
tién ma hoéa uu tién duge UE wu tién dua trén mdt sd liéu, ching han nhu ty 18
nhidu tin hiéu-nhidu-céng-tap am (SINR). CQI 12 mdt gia tri dai dign cho cuong
d6 ciia kénh va thuong dé cap dén SINR nhan c6 thé thu dugc khi BS st dung
PML |
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Trong hé théng 3GPP LTE/LTE-A, BS dinh c4u hinh nhidu quy
trinh CSI cho UE va c6 thé nhan CSI cho mdi quy trinh. O day, quy trinh CSI
duoc chu thanh boi CSI-RS dé do chét luong tin hiéu tir BS va tai nguyén do
nhidu CSI (CSI-IM) dé do nhiéu.

Ao hoa tin hiéu tham chiéu (RS)

Trong mmW, chi co thé truyén PDSCH theo mot huéng chum tia
tuong tu tai mot thot didm bang cach dinh dang chum tia tuong tu. Trong truong
hop ndy, viéc truyén dit liéu tir BS chi c6 thé dén mot s6 lwong nhé UE theo
hudng tuong tng. Do do, néu cin thiét, huéng chum tia twong ty duoc cAu hinh
khéac nhau cho mdi cdng dngten dé viéc truyén dit lidu c6 thé dugc thuc hién
ddng thoi véi s6 luong 16n cac UE theo mdt s6 huéng chum tuong tu.

FIG.12 13 so d0 minh hoa ving dich vu cho mdi khéi thu phat
trong hé théng truyén thong khong diy ma sang ché nay ¢6 thé ap dung.

Trong FIG.12, 256 phan tr dngten duge chia thanh 4 phan dé tao
thanh 4 méang con va ciu tric cla viéc két ndi TXRU v6i mang con s& dugc md
t4 nhu mot vi du dugce thé hién trong FIG.11 & trén.

Khi mdi mang phu dugc cAu thanh boi tong sb 64 phén tir angten
(8 x 8) & dang mang 2 chiéu, dinh dang chum tuwong tu cu thé c6 thé bao pht
mdt khu vuc twong tng véi viing géc ngang 15 do va ving géc doc 15 do. bo la,
khu vuc noi BS can dugc phuc vu duge chia thanh nhiéu khu vuc va cac dich vu
duoc cung cap timg loai mot trong mot thoi diém.

Trong mé ta sau day, gia su rang cac cdng angten CSI-RS va
TXRU duogc anh xa 1-1. Do do, cdng angten va TXRU c6 cling y nghia véi md
ta sau.

Nhu duge thé hién trong FIG.12(a), néu tit ca TXRU (cdng

angten, mang phu) (nghia la TXRU 0, 1, 2, 3) ¢6 cung huong dinh dang chum
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tuong tu (nghia 1a ving 1), thong luong cla ving tuong Ung 6 thé duoc ting
1én bang cach hinh thanh chum k¥ thuét s6 voi d6 phan giai cao hon. Ngoai ra,
6 thé ting théng lugng cua vung tuong Ung béng céach ting xép hang cua dix
liéu truyén t6i ving tuong mg.

Nhu duoc thé hién trong FIG.12(b) va 12(c) néu mdi TXRU
(cdng angten, mang con) (nghia 1a TXRU 0, 1, 2, 3) ¢6 huéng dinh dang chum
twong tu khac nhau (nghia 1a ving 1 hodc vung 2, dit lidu ¢ thé duoc truyén
ddng thoi t6i cidc UE phén phéi trong mot khu vyc rong hon trong khung con
(SF).

Nhu mét vi du thé hién trong FIG.12 (b) v& 12 (c), hai trong s
bbn cdng dngten dugce sir dung dé truyén PDSCH t6i UEL ¢ ving 1 va hai cong
dngten coOn lai dugc sir dung dé truyén PDSCH sang UE2 & ving 2.

Pic biét, trong FIG.12 (b), PDSCHI dugc truyén téi UEL va
PDSCH2 duoc truyén t6i UE2 dai dién cho cac vi du vé ghép kénh phan chia
khong gian (SDM). Khong gidng nhu vay, nhu dugc thé hién trong FIG.12 (c),
PDSCHI duoc truyén dén UE1 va PDSCH2 duge truyén t6i UE2 cling c6 thé
duge truyén bing cach ghép kénh phan chia tan sé (FDM).

Trong sb cac so d6 phuc vu mot khu vuc sir dung tAt ca cac cong
angten va so d6 phan chia nhiéu khu vuc cing mdt lac bang céach chia céc cong
angten, mot so dd uu tién duge thay ddi theo xép hang va so dd didu ché va ma
héa (MCS) phuc vu cho UE dé tdi da hoa thong luong cuia 6. Ngoai ra, phuong
thirc wa thich duoc thay dbi theo lugng dit lidu dugc truyén dén timg UE.

BS so sanh thong lugng 6 hodc s6 liéu lap lich c6 thé thu dugc
bdi mdi so dd dé chon so dd truyén cubi cing. Do do, sd luong cong angten

tham gia truydn PDSCH bi thay dbi boi SF-theo-SF. D& BS tinh toan MCS
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truyén ciia PDSCH theo sd luong cong angten va phan anh MCS truyén duoc
tinh todn theo thuét toan Iap lich, can c6 phan hdi CSI tir UE thich hop.

Tin hiéu tham chiéu chum tia (BRS)

Céc tin hiéu tham chidu chum tia dugc truyén trén mdt hodc
nhiéu céng angten (p = {0, 1, ..., 7}).

Chudi tin hiéu tham chiéu ‘r_1(m)’ c6 thé dugc xéc dinh boi
Cong thirc 14 dudi day.

[Cong thuc 14]

n(m) = \/—%(1 —2-c(2m)) + ;%(1 —2-c@m+1), m=0,1,..,8 (Njp*?r - 18) -1

Trong d61=0, 1, ..., 13 1a s0 ky hiéu OFDM. N_RB A max, DL
dai dién cho cAu hinh dai duong xuéng 1on nhét va N_sc ~ RB dugc bieu thi
bing bdi s6. N_sc » RB dai dién cho kich thuéc cua khéi tai nguyén trong mién
tAn s6 va duoc bidu thi bang sd lugng séng mang con.

Trong Céng thic 14, c(i) co thé dugc x4c dinh trude 1a mot chudi
gia ngau nhién. B tao chudi gia ngau nhién c6 thé duogc khdi tao khi bat du
mdi ky hiéu OFDM béng cach str dung Cong thirc 15 bén dudi.

[Cong thirc 15]

Conie =20 - (7- (e + D+ + 1@ N+ D +2-Ng'+1

Trong d6 6 N_ID ~ dai dién cho mot dinh danh 6 16p vat ly.n_s

= floor (1/ 7) va floor (x) dai dién cho ham floor dé 14y sb nguyén t6i da la x

hodc nhé hon. I’ =1 mod 7 va mod dai dién cho toan tir modulo..

Tin hiéu tham chiéu loc chum tia (Beam refinement reference

signal - BRRS)
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Tin hiéu tham chiéu loc chim tia (BRRSs) c6 thé dugc truyén
trén tdi da tdm cdng angten (p = 600, ..., 607). Viéc truyén va nhan BRRS duoc
14p lich dong trong phan b tai nguyén duong xubng trén xPDCCH.

Chudi tin hidu tham chiéu ‘r_Lns(m)’ ¢6 thé dugc x4c dinh boi
Cong thire 16 dudi day.

[Cong thirc 16]

Ting (M) = %(1 —2c(2m)) + j:}%(i —2c@m+1)),m=01,.., E Ng’g““'*’f”-} -1

Trong d6 n_s dai dién cho s6 khe trong khung radio. 1 dai dién
cho sb ky hiéu OFDM trong khe. ¢ (i) c6 thé duogc x4c dinh trudce 1a chudi gia
ngau nhién. B tao chudi gia ngau nhién c6 thé duoc khoi tao khi bat dau mdi ky
hiéu OFDM béng céch sir dung Céng thire 17 bén dudi.

[Cong thirc 17]

Cinie = 2207 (s + 1) + 1 + 1)(2NEFRS + 1) + 2N + 1

iy = ng mod 20

O day, N_ID ~ BRRS duogc cAu hinh cho UE théng qua tin hiéu

Tin hiéu tham chiéu bu nhiéu pha DL

Tin hiéu tham chiéu bl nhidu pha lién quan dén xPDSCH c6 thé
dugc truyén trén (cic) cdng angten p = 60 va/hodc p = 61 theo tin hiu trong
DCL. Hon nifa, céc tin hiéu tham chiéu by nhidu pha lién quan dén xPDSCH c6
thé xudt hién duédi dang tham chiéu hop 18 cho bu nhidu pha chi khi truyén
xPDSCH duoc lién két véi cong angten twong tng. Ngoai ra, cic tin hiéu tham
chiéu bu nhiéu pha dugce lién két voi xPDSCH chi ¢6 thé dugc truyén trén céc
khéi tai nguyén vat ly va ky hiéu ma xPDSCH tuong mg duoc anh xa. Ngoai ra,
céo tin hiéu tham chiéu bd nhidu pha lién quan dén xPDSCH c6 thé gidng hét
nhau trong tat ca cac ky hiéu c6 phan bbd xPDSCH.
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Péi voi bit ky cong ang ten p € {60,613, chudi tin hiéu tham
chiéu ‘r (m), duoc xac dinh béi Cong thire 18 dudi day.
[Cong thirc 18]
1

rm)=—=(1-2 ce(@m))+ j -:}5— 1=2-c(2m+1)), = 0.L... | vE=Pr 4|1

G day, ¢ (i) c6 thé duge xac dinh trude 1a chudi gia ngau nhién.
Bd tao chudi gia ngau nhién co thé duoc khdi tao khi bat dau mdi khung con
bang cach st dung Cong thirc 19 dudi day.

[Cong thue 19]

e = (n,/2]+1)- (2@ +1)- 2 + ngep,

Trong d6 n_SCID 1a 0 néu trir khi duge quy dinh khac. Trong
truyén xPDSCH, n_SCID dugc cung cp & dinh dang DCI dugc lién két voi
truyén xPDSCH.

n_ID ~ (i) (trong d6 i = 0, 1) dugc dua ra nhu sau. Khi gia tri cua
n_ID ~ PCRS, i khong dugc cung cép boi 16p cao hon, n_ID * (i) béng véi 6
N_ID ~. Néu khéng, n_ID ~ (i) bang n_ID ~ PCRS, i.

Theo hdi thao 3GPP RAN1 #86, céac thu tuc quan ly chum tia DL
Lép 1 (L1)/Lép (L2) duoe hd trg trong mdt hodc nhidu diém truyén nhan (TRP).

i) P-1: P-1 duoc str dung dé cho phép do UE trén cac chum Tx
TRP khéc nhau dé hd trg Iya chon (cc) chum truyén (Tx) TRP/chum nhan (Rx)
UE.

- D& tao chum tia trong TRP, P-1 bao gém quét chum tia ndi-
TRP/1ién-TRP Tx tir mot tdp hop cdc chum tia khac nhau.

- Pé tao chum tia trong UE, P-1 bao gdm quét chum tia UE Rx tir
mdt tAp hop cac chum tia khac nhau.

_ Chim Tx TRP va chum Rx UE c6 thé dugc xéac dinh chung

hodc riéng.
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ii) P-2: P-2 dugc sir dung dé kich hoat cac phép do UE trén cac
chum Tx TRP khac nhau dé thay ddi (cac) chum ndi/lién Tx-TRP.

- C6 thé st dung mot nhém céc chum nhé hon d tinh chinh
chum so vdi trong P-1.

- P-2 ¢6 thé duoc coi 13 truong hop dic biét cua P-1.

iii) P-3: P-3 dugc su dung dé cho phép do UE trén cung chum Tx
TRP dé thay d6i chum Rx UE trong trudng hop UE st dung tao chum tia.

- Quy trinh tuong ty co6 thd dugc thiét ké dé do chum tia trong
TRP va do chum tia gifta TRP.

- UE c6 thé khéng biét chum tia ndi-TRP hodc chim tia-lién TRP.

Vi du, cac quy trinh P-2 va P-3 dugc md ta & trén ¢ thé dugc
thuc hién cung nhau va/hodc nhidu 1An dé dat duogc thay ddi chum tia Tx
TRP/Tx UE dbng thoi.

Quan 1y nhidu cdp chum tia Tx/Rx c6 thé duge hd trg cho mot

Théong tin h3 trg tir mot nha mang khic dang duge thao luan dé
duoc chuyén dén UE trong mdt quy trinh quéan ly chum tia.

Quy trinh trén c6 thé dugc 4p dung cho bét ky dai tan sé nao.

Quy trinh trén c6 thé dugc str dung trong mot/nhiéu chum cho

moi TRP.

Ngoai ra, theo hdi thdo 3GPP RANI1 # 86bis, viéc quan ly chum
tia UL sau day s& dugc nghién ctru thém trong NR.
- Mot quy trinh twong ty nhu quéan ly chum tia duong xubng co

thé dugc xac dinh.
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i) U-1: U-1 dugc su dung dé cho phép do TRP trén cac chum Tx
UE khéc nhau dé hd tro lua chon (c4c) chum tia Tx UE/Rx TRP.

- Didu nay c6 thé khong nhét thiét duoc st dung trong moi
truong hop.

ii) U-2: U-2 dugc st dung dé cho phép do TRP trén cdc chum Rx
TRP khéc nhau dé thay dbi/chon (c4c) chum tia TR / inter-TRP Rx.

iii) U-3: U-3 duogc su dung dé cho phép do TRP trén cung chum
Rx TRP dé thay dbi chim tia Tx UE trong truong hop UE sir dung tao chum tia.

C6 thé hd tro chi bao thong tin lién quan dén sy tuong Umg cla
Tx/Rx.

Quan 1y chim tia UL dugc nghién ctu dya trén: Kénh truy cép
ngau nhién vat ly (PRACH), Tin hiéu tham chiéu nghe kénh (SRS) va Tin hiéu
tham chiéu giai didu ché (DM-RS) (Céc kénh khéc va tin hiéu tham chiéu (RS)
khong bi loai trwr).

Nhu duoc md ta dudi day, quy trinh quan 1y chim tia dudng 1én
(UL) can dugc nghién ctru béng cach xem xét su tuong ng ctia chum tia Tx/Rx.

- Déi véi truong hop ca TRP va UE déu c6 sy twong ung chum
tia Tx/Rx

- D&i véi trudong hop TRP khong c6 tuong tng chum tia Tx/Rx
va/hodc UE khéng c6 su tuong tmg chum tia Tx/Rx

Hon nita, cac khia canh sau ddy can dwoc xem xét cho thiét ké
didu khién cong suit UL (PC):

- Khéng c6 tin hiéu tham chiéu danh riéng cho té bao giong nhu
LTE dé udc lugng suy hao dudng truyén

- Truyén/nhén dua trén chum tia

- Pinh dang chum tia tuong tu tai eNB/UE
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- Truyén da chum/da ludng

- Nhiéu b sb

- Trao dbi thong tin gitta TRP

- TDD dong co thé dugc nghién ctru sau va cac khia canh khdc
khong bi loai tru.

Hon nfta, thiét ké sau day ctia PC UL dugc nghién ciru nhu mot
diém khéi dau:

- Didu khién c6ng suét phan 36 trong LTE duéi dang khung

- DL RS dé do tdn thit duong dan, vi du: RS trong quan ly chum
tia DL P-1, P-2 va P-3 cho kich ban nhiéu chum tia hodc kich ban chum tia don

- Cai dit PC rigng cho kénh dif liéu va diéu khién UL

Déi véi PC UL, cai dat tham s6 cu thé theo sb6 hoc va cai dat PC
riéng cho UL da chum/da ludng c6 thé dugc nghién ctru sau.

Ngoai ra, theo hdi nghi cia 3GPP RANI # 87, trong NR, cho
NR-PUSCH trong it nhét 13 nhim muc tiéu biang thong rong di dong nang cao
(eMBB),

- Didu khién cong sudt vong hd dua trén ude luong suy hao
dudng truyén dugc hd trg. Trong trudong hop nay, suy hao dudng truyén duoc
wée luong bang DL RS dé do. Hon nita, diéu khién cong suat theo phan doan
duge hd tro. Di véi (cac) phép do DL RS duge sir dung (RS co thé duogc tao
chim) c6 thé dugce nghién ctru sau.

- Piéu khién cong sudt vong kin duoc hd trg, dua trén tin hiéu
NW. Trong truong hgp nay, didu chinh cong suit UL dong duge xem xét.

Nhitng khia canh sau day c6 thé dugc nghién ctru thém:

- Diéu khién cong sudt dic trung s6 hoc, vi du: tham s6 diéu

khién cong suat dac trung so hoc
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- Théng s diéu khién cong suét riéng clia chum tia

- Didu khién cong suit cho cc RS va kénh vét Iy khac

- Didu khién cong suit dé cp PUSCH mién phi néu duoc hd tro

- Didu khién cdng suét trén mdi 16p (nhém)

Hon nita, trong NR, CSI-RS hd tro quét chum tia Tx DL va quét
chum tia Rx UE. Trong truong hop nay, CSI-RS ¢6 thé duoc st dung trong P-1,
P-2 va P-3.

NR CSI-RS h tro cAu tric 4nh xa sau.

- Céng N_P CSI-RS ¢6 thé duoc 4nh xa cho mdi don vi thoi gian
(phy).

- Trong toan bd don vi thoi gian (phu), cac cdng anten CSI-RS
tuong ty co thé duoc anh xa.

- Gi4 tri cia N_P dugc nghién clru sau.

- O day, don vi thoi gian cia ngudi dung c6 nghia lan (> = 1)
céc ky hidu OFDM theo sb hoc dugc cdu hinh/tham chiéu. Cho di céc ky hiéu
OFDM lién tiép hay khong lién tuc bao gdbm don vi thoi gian dwoc nghién clu
sau.

- Phuong phap ghép kénh cbng (vih du: FDM, TDM, CDM, dang
két hop bét ky) duoc nghién ctru sau.

- Mbi don vi thoi gian ¢6 thé dugc chia thanh cac don vi thoi
gian nho.

Phuong phép phén chia (vi dy, TDM, FDMA xen k& (IFDMA),
phan chia mtrc ky hiéu OFDM véi cung do dai/ngin hon do dai ky hiéu OFDM
khong bi loai trir) dugce nghién clru sau.

- Chu trtc 4nh xa nhu vay c6 thé duge sir dung dé hd trg nhiéu

bang/chudi Tx.
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- Céc tuy chon anh xa CSI-RS dé quét chum tia Tx va Rx dugc
mo ta bén dudi.

i) Tuy chon 1: (Cac) chum Tx gidng nhau trén cc don vi thoi
gian nho trong mdi don vi thoi gian. (Cac) chum Tx khéc nhau gitra cac don vi
thoi gian.

ii) Ty chon 2: (C4c) chum Tx khac nhau gifta cac don vi thoi
gian nho trong mdi don vi thoi gian. (Cac) chum Tx gidng nhau trén cac don vi
thoi gian.

iii) Két hop Tuy chon 1 va Tuy chon 2:

Céc chim Tx gidng nhau trén céc don vi thoi gian nhd trong mot
don vi thot gian.

Chum Tx khéac nhau cho mdi don vi thoi gian phy trong don vi
thoi gian khac.

& day, vi du, su két hop clia céc don vi thai gian khac nhau vé,
s6 luong va tinh dinh ky duge nghién ctu sau.

Chi ¢6 thé quét Tx hodc quét Rx va lya chon khac 13 khong thé.

Viéc liéu anh xa chu tric ¢6 duge tao cu hinh véi mot hodc
nhiéu CSI-RS hay khong s& dugc nghién ciru sau.

Phuong phap truyén/nhan duong 1én

Tén eNB dugc md t4 trong sang ché duge st dung nhu 1a mot
thqeflt ngtt bao ham dau radio xa (remote radio head - RRH), eNB (hay gNB),
didm truyén (TP), diém nhan (RP), thiét bi chuyén tiép (relay), va tuong tw. Sau
day, dé thuén tién cho viéc md t&, phuong phap dugc dé xuét s& dugc md ta du
trén hé théng 3GPP LTE (hé thong phat trien dai han theo 3GPP) va/hodc hé

théng RAT. Tuy nhién, cac hé théng ma phuong phép duoc dé xuét co6 thé ung
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dung la c6 thé bao gdm ca cac hé thdng khac (vi du, UTRA, va twong ty) ngoai
hé théng 3GPP LTE.

Sau day, phuong phap didu khién cong suét truyén UL trong NR
s& duoc mo ta.

Trong thiét ké hé théng NR, cic k¥ su dang xem xét dé gisi thidu
c4c tinh ndng méi trong UL nhu truyén ddn UL dya trén OFDM va kénh diéu
khién UL ky hiéu don. Séng ché d& xut mot phuong phép trong dé cé xem xét
quy trinh didu khién cong sudt UL, bao gdm céc thanh phén co ban nhu bu suy
hao dudng truyén, bil cong sudt, 1énh didu khién cdng suat truyen (TPC) va mot
s tinh nang b sung.

— Nhimg théng s6 co ban cho diéu khién cong sudt UL

1-1) Bu suy hao duong truyén

Theo didu khién cong sudt UL trong hé théng LTE hién tai, ¢6
hai loai bu suy hao dugc xem xét; mot la bu suy hao duong truyén day di, va
mot la bu suy hao duong truyén theo phan doan.

Trong hé théng NR, c6 thé xem xét rang UE do cong sudt thu
duoc ciia tin hidu tham chiéu (RSRP) bing céch sir dung mot loai DL RS nhét
dinh (vi dy: tin hiéu déng bd hoa, CSI-RS, v.v.), va sau d6 UE thu dugc suy hao
dudng truyén gitta UE va eNB lién quan cta n6 béng cach st dung RSRP do
dugc (loc 16p cao).

Cong suit truyén UL tir UE c6 thé duoc bu hoan toan hodc mot
phén bang cach c6 xét dén udc lugng suy hao duong truyén.

Trude hét, bi suy hao dudng truyén ddy du c6 thé t6i da hoa su
cong bang cho cac UE n3m & bién cta 6. Néi cach khéc, cong suit nhan duge tir
UE ndm & bién cua 6 tai gNB (tic la tram gbc) cb thé twong duong voi cong

suat nhan duoc tir UE trung tdm cua o.
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M3t khac, néu sir dung bu suy hao dudng truyén theo phan doan,
cong suit nhan dugc & phia gNB tir UE ndm & trung tdm cta & ¢ thé cao hon
nhiéu so v4i UE ndm & bién cta 6. Suy hao dudng truyén ctia UE nim & bién
clia & ¢6 thé duoc bu bing cach didu chinh tham sé cong sudt khac hogc bu dé
cong suét nhan dugc tir UE nidm & bién 6 c6 thé duoc kiém soat chinh xéac. Tuy
nhién, cong suét nhan duoc tir UE ndm & trung tdm cua & co thé 13 du thira do
ndi chung la da du cong sudt dé nhan duoc.

Trong trudong hop truyén kénh dit liéu UL, ¢6 thé str dung cong
suit du phong nhu vay dé cai thién hiéu suét phd bing cach 4p dung muc diéu
ché va ma hoa (MCS) cao hon (vi dy, UE trung tdm 6 c6 thé sir dung s6 luong
PRB nhé hon cho cuing kich thuéc TB). Mat khac, trong truong hop truyén kénh
didu khién UL sir dung luong tai nguyén ¢ dinh, khong rd cach st dung cong
sudt du phong dé cai thién hiéu sudt phd tan do dung luong (tai) thong tin didu
khién duong 1én khdng phu thudc vao vi tri UE hodc diéu kién kénh. Do do,
khong nén sir dung bu suy hao duong truyén dy di cho diéu khién cong suit
clia kénh diu khién UL.

Ngoai ra, trong trudng hop bu suy hao dudng truyén theo phan
doan cho truyén dt liéu UL, chénh léch cong suét nhan dugc gifta UE & trung
tam 6 va UE & bién 6 ¢6 thé duoc didu chinh bing cach st dung gié tri ctia hé s6
bu suy hao dudng truyén theo phan doan va gia tri nay c6 thé khac nhau tuy theo
béan kinh 6 va hiéu sut muc tiéu.

Do d6, dbi véi vide didu khién cong sut cia kénh diéu khién UL
(vi du: PUCCH, v.v.), nén xem xét viéc bu suy hao duong truyén day da.

1-2) Dich cong suét tly theo tdc do dit lidu

Theo céach thong thuong, toc do dit liéu cang cao cang doi hoi

cong suét truyén 16n hon. Tuy nhién, viéc diéu khién cong suét c6 thé khong
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hiéu qua trén kénh dir liéu UL khi st dung dong thoi ca bu suy hao dudng
truyén theo phan doan va dich cong suét (vi du, thiét 14p Delta TF trong chuén
LTE) theo tdc dd dir liu. Ngoai ra, trong LTE hién tai, loai bu cdng suét nay
khéng hd trg cho hang 16n hon 2. Do do, can phai xem xét dé chi hd tro bu suy
hao dudng truyén theo phan doan trong NR ma khong cAn cai dit bl cong suét

theo tdc d6 dit lidu

Dé didu khién cong suét cla kénh dit liéu dudng lén, can phai
xem xét dé chi hd trg bu suy hao dudng truyén phan doan trong NR ma khong
cin thiét 1ap dich cong sudt theo téc do dir liéu.

1-3) Lénh TPC

Lénh TPC c6 thé dugc st dung dé bu bién dang kénh (channel
variation) do hiéu tmg pha dinh nhanh. D&i v6i LTE hién tai, cdng suat PUCCH
c6 thé duoc didu chinh bing 1énh TPC dugc bao hiéu trong DCI chi dinh DL
trong khi cong suit PUSCH (hogc SRS) c6 thé duge didu chinh bang 1énh TPC
duoc bao hiéu trong DCI cép DL. Ngoai ra, d6i vé6i truyén UL khong c6 DCI
lién quan nhu 1ap lich ban lién tuc (SPS), CSI dinh ky hodc SRS, 1énh TPC c6
thé dugc bao hidu dén mot nhom UE nhit dinh bang cach st dung dinh dang
DCI 3/3A. C6 thé ¢6 hai loai thii tuc TPC d& cap nhat cong suét truyén tai UL;
mdt 12 TPC tich Iy, va mét 1a TPC tuyét dbi. TPC tich liiy pht hop dé tinh
chinh cdng suét truyén UE bang cach sir dung kich thude bude tuong dbi nho
cua cac gia tri TPC. Mét khac, TPC tuyét d6i c6 thé hitu ich dé tang cong sut
truyén UE ngay lap tic bang céach st dung kich thude bude twong d6i 16m cta
cac gia tri TPC.

Vi céac khia canh vé bu suy hao duong truyén dang dugc nghién
clru, cAn xem xét cac khia canh cua suy hao duong truyén, dich cong sut, va
lénh TPC cho mé hinh thu tuc diéu khién cong suat UL cho NR, véi viéc xem
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xét t61 vide trién khai 6, loai kénh vat 1y UL (vi du, diéu khién hogc dit liéu), va
didu kién kénh khong day.

- Nhimg tinh ning bd sung cho didu khién cong suét trong NR

1-4 Hoat dong tao chum tia

Trong thiét ké NR, c6 thd cin thiét xem xét dé gidi thidu hoat
dong dua trén tao chum tia tuong tu (hodc lai), ddc biét dbi véi dai tn sb cao (vi
du: trén 6 GHz). Véi tao chum tia twong tu, viéc quét chum gNB TX/RX (vi du:
TDM gifta cac chum gNB TX/RX khéc nhau) c6 th8 dugc yéu céu khong chi
duoc thue hién dé truyén tin hidu va thong tin chung DL nhu tin hiéu dong bd
héa (vi du PSS/SSS trong LTE) hodc thong tin hé théng phat song (vi du: Kénh
phat séng vat ly (PBCH) trong LTE) ma con dé truyén céc kénh dit liéu va diéu
khidn DL/UL, dé phuc vu cac UE nim & cac khu vuc khac nhau (hodc hudng
chum).

Trong truong hop nay, co thé cin xem xét sy khac biét cla cac
tham s6 didu khién cong suét gitra cac chum khac nhau d6i v6i UE do cong sudt
cAn thiét cho hiéu suat UL 1a khac nhau trén mdi chum cho UE.

Tuy nhién, dic biét dbi véi cdc quy trinh TPC tich lily, cén
nghién ctru thém xem li¢u phén tach tham s6 PC trén mdi chum c6 vugt troi so
v6i quy trinh tich lily TPC thong thuong bét ké thay déi hodc chuyén doi chum.
Didu thir hai c6 nghfa 13 qué trinh tich liiy TPC s& khéng dugc thiét 18p lai mac
du chum phuc vu bi thay dbi boi quy trinh quan 1y chum tia, xem xét mirc cong
suét truyén di 6n dinh dugc mong mudn duy tri cang nhidu cang tbt trir khi
nhing thay ddi chum d6 xay ra véi TRP khéc.

Vi céc dich vu muc tiéu (vi dy, dich vu yéu cau do tin cay cuc
cao va do tré thép — URLLC) va dich vu tir xe cé-dén—van vat nang cao (eV2X)

doi hoi do tin cdy cao hon, thi c6 thé cAn phai p dung b cong suat bd sung
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trong qua trinh TPC tich IGy bat ct khi ndo c6 su thay doi hodc chuyén d6i chum
tia xdy ra trong cing mot TRP dé giam b6t sy khong phi hop khi diéu khién
cong sudt du kién do thay ddi/chuyén déi chum tia. Ngoai ra, didu nay c6 thé
duoc 4p dung cho cac truong hop truyén lai dé cai thién hiéu suét HARQ, céan
duoc thuc hién theo cdu hinh 16p cao hon dugc cung cAp boi gNB.

Péi v6i quy trinh TPC tich 1y, bu cong sudt bd sung cb thé cau
hinh dugc duoc 4p dung cho quy trinh TPC tich lfly thong thuong can dugc xem
xét, bat ky khi nao c6 sy thay dbi hodc chuyén dbi chum tia xay ra trong cling
TRP, tuy theo dich vy muc tiéu (vi dy, URLLC va eV2X) yéu cau dd tin cdy cao
hon.

V& vén d@ nay, d& xuét cta sing ché s& duge md ta chi tiét hon,
c4c vAn dé sau day cin dugc xem xét lién quan dén “Céc tham sb diéu khién
cdng suét cu thé cta chum tia” trong cc ndi dung lién quan dén PC trong Hoi
nghi 3GPP RAN1 # 87 ndi trén.

- Can xem xét mot van d&, trong d6 cach thirc didu khién cong
suét truyén (TPC) dugc thuc hién (khi UE truyén UL) trong khi diém nhén (vi
du: eNB) dugc huéng dén béi tin higu truyén 14 gidng nhau (bdi quan ly chiim
cu thd), khi chum Rx ctia diém nhén bi thay doi (va/hodc khi chum Tx cla bd
truyén (vi du: eNB) bi thay d6i).

La mot giai phap cho vAn d& nay, mot phuong phép, chudi/quy
trinh/tham s6 TPC cho timg chim cu thé c6 thé duoc cu hinh ddc lap. Do do,
didu khién cong suét doc 1ap cho mdi chum tia c6 thé dugc ap dung. Ly do 1a khi
thay dbi huéng chum truyén/tiép nhan, muc cong suét truyén tot nhat co thé bi
thay ddi do thay d6i mdi trudong nhiéu thu, v.v.

Tuy nhién, thuc hién doc 1ap viée didu khién cong sudt co thé

khong dam bao lién tuc hoat dong t5t nhit. Do ban than diém nhén khéng bi
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thay d6i ma chi thay dbi chiim tia Tx/Rx cho cting mdt diém truyén/nhan, nén c6
thé ¢6 loi hon khi duy tri mét PC dugc duy tri (6n dinh) trong k¥ thudt thudt lién
quan, nhu tich ldy TPC, v.v. thi t6t v& mat hiéu sudt hon 13 4p dung thay doi
TPC nhanh.

Tuy nhién, do diéu khién cong suét t6t nhét theo thay déi/chuyén
d4i chum tia c6 thé bi thay ddi mot chut, it nhit mot k§ thust trong sb céc k§
thuat duge dé xuat dudi day cé thd dugc 4p dung dé tang do tin cay béng cach
xem xét thay ddi nhé clia didu khién cong suit t6t nhét.

- Nhu dugc md ta & trén, quy trinh TPC tly thudc vao thay
dbi/chuyén déi chim tia khong duoc khéi tao déi véi cing TRP.

Trong trudng hgp nay, nhu mot vi du vé phuong phép cho phép
UE nhéan ra cing mot TRP, “truong hop trong d6 xdy ra thay dbi/chuyén dbi
chum tia dua trén CSI-RS dugc dinh céu hinh & dang don vi thoi gian (nho
hon)” ¢6 thé trd thanh mot didu kién. D6 14, khi diéu kién cua trudong hop trong
d6 xdy ra thay dbi/chuyén déi chum tia dya trén CSI-RS dugc dinh cau hinh &
dang don vi thoi gian (nho hon), thi TRP ¢c6 thé duoc nhan ra. Vi du, RS tuong
ung dugc cAu hinh cho muc dich quéan ly chum tia cu thé va/hoic trong mot cau
hinh i nguyén CSI-RS duy nhét hogc nhiéu c4u hinh CSI-RS, nhung m¢t nhém
cu thé trong s6 nhidu c4u hinh CSI-RS duoc dinh cdu hinh (nghia 13, cing mét
dic tinh TRP duoc cAu hinh d& duogc biét, v.v.), nghia 13, cing mot TRP ¢6 thé
duoc nhin ra mot cach ngﬁm dinh (hodc 8 rang).

Vi du: trong mot didu kién trong d6 mot nhom cu thé ctia DL RS
twong tng (vi du: (cac) CSI-RS)/SS khong khdi tao quy trinh TPC (nghia la chia
sé tich liiy TPC va/hodc tuan theo cung mét quy trinh PC UL), dugc c4u hinh
ngém dinh, mot quy tic c6 thé duoc xac dinh/dinh cu hinh, duoc x4c dinh dé

(cac) RS/SS nhén cung gia tri cong suét Tx va/hodc gi tri PO cua vong mo tré
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thanh cing mot nhém. Ngoai ra, trong truong hop thay ddi/chuyén d6i chum tia
trong nhom, tich lily TPC c6 thé dugc ké thira/chia sé (vi du: ¢ thé 13 quy trinh
PC UL tuong tu).

Trong trudng hop ndy, trong trudong hop c6 chi bao rd rang, bao
hiéu QCL (Quasi Co-Located — c4n ddng vi) cu thé c6 kha ning xdc dinh cung
TRP, v.v. ¢ thé duoc chi dinh rd rang cho UE. Vi du, cAu hinh/bao hiéu hiéu 15
rang cu thd dugc cung cip dé cho phép RS/SS cu thé cho muc dich tré thanh
cing mét nhém va do dé, tich Iiiy TPC c6 thé dwoc ké thira/chia sé trong truong
hop thay d6i /chuyén ddi chum tia trong nhom (vi dy, co6 thé 1a cing mot quy
trinh PC UL).

Ngoai ra, khi thay ddi/chuyén dbi chum tia xay ra trong clng
TRP, gia tri bu cong suét cu thé (vi du: P_offset_beam) dugc thém vao quy trinh
didu khién cong suét c6 thé dugce dinh ciu hinh RRC (va/hodc 16p thir hai (L2)
cAu hinh cAp d¢ nhu phén tir didu khién truy cap phuong tién (MAC) (CE), v.v.
va/hoiic cAu hinh cép do 16p (16p 1) dau tién nhu DCI, v.v.) (tai mot thoi diém).
D6 13, trong trudng hop tich liiy TPC, khi x&y ra thay ddi/chuyén dbi chum tia,
gia tri bu cong sudt (vi du: P_offset_beam) co thé duoc thém vao gid tri cong
suét hién tai. Piéu nay 1a dé tang do tin cay.

Gi4 tri bl cong sudt ¢6 thé dugce cAu hinh RRC (v&/hogc cAu hinh
cép L2 nhu MAC CE, v.v. va/hodc cAu hinh cép L1 nhu DCI, v.v.) khac
nhau/doc 1ap cho timg dich vy cu thé (vi du: , V2X, URLLC, eMBB, ... hodc
mot tham sO L1 cu thé c6 thé twong Umg vai timg dich vy, vi du: d6i v6i mdi sb
nhén dang tam thoi cila mang vo tuyén (RNTI)).

Trong cac phan dugc mo ta trong phan mo ta & trén voi thuét ngit
“thay ddi/chuyén dbi chum tia”, cac hoat dong “thay dbi chum tia va “chuyén

d8i chum tia” ¢6 thé duoc phéan biét cu thé.
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Vi du, thay d6i chum tia c6 thé c6 nghia 1a chi mt chum tia phuc
vu duge cdu hinh va chum tia phuc vu duge thay d6i. Ngoai ra, chuyén ddi
chiim tia c6 thé ¢6 nghia 13 trudng hop nhidu chum tia phuc vy dugce clu hinh va
chuyén dbi chum tia dong duoc thuc hién. Vi du, xoay vong chum tia dua trén
truyén (ban-) OL duoc xac dinh/dinh cdu hinh theo mAu (mién thoi gian) cu thé.

Trong truong hop thay ddi chum tia, cach phan phéi 1énh thay
ddi chum tia téi UE nén duoc uvu tién xem xét. Cu thé hon, néu 1énh thay ddi
chum tia dugc gui dén bo hiéu L1 (vi du: DCI) hodc bao hiéu L2 (vi du: MAC
CE), gia tri bu cong suét cia dai 16n/do phan giai cao trong tin nhén c6 thé duoc
gui.

Ngoai ra, [énh chuyén d6i chum tia cling 6 thd dugc giri dén UE
bing bao hidu L1 (vi du: DCI) hodc bao higu L2 (vi du: MAC CE). (Cac) gia tri
b cong suit cu thé (riéng biét) trong tin nhin duge phan phdi dé chi rd hodc
thong bao ngdm dinh ngay ca thong tin cho biét khi nao gia tri bu cong suét cu
thé s& duoc 4p dung. Vi dy, khi chu ky chuyén doi lién quan dén thong tin vé
chuyén ddi/xoay vong chum tia dugc c4u hinh cing nhau hodc cAu hinh riéng
biét, (cAc) gi4 tri bi cong suét c6 thé duoc cAu hinh dé dugc 4p dung moi khi
X4y ra chuyén d6i chum cu thé. Vi du, mdt miu dugc chuyén d6i sau khi cing
mot chum duoc truyén hai 14n ¢6 thé duge dinh cAu hinh nhu mdt hoat dong chi
ap dung gi tri bu cong suét trong 14n truyén dAu tién duoc chuyén doi va truyén
va khong ap dung gié tri bu cong suét trong 1an truyén tht hai.

Ngoai ra/thay vao d6, mot déu higu cho biét nén ké thura gid trj
tich 1&iy TPC trudc d6 hay dit lai gia tri tich iy TPC trudce do tai thoi diém phan
phéi lénh thay dbi chum tia (v&/hodc 1énh chuyén ddi chum tia) cling co thé
dugc gui cung véi UE. Vi dy, chi thi ¢6 thé dugc bao gdbm trong thdng bdo 1énh

L1 va/hodc L2 tuong tng.
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Khi gié tri tich Iy TPC trude dé duogc chi dinh 1a duoc ké thira
tir eNB, gi4 tri TPC (vi dy: + X dB, 0 dB hodc -Y dB, ...) dugc chi dinh trong
truong TPC vong kin cu thé ( duoc truyén ciing nhau) c6 thé duoc tich lity va ap
dung cho gia tri tich iy TPC hién tai (hon nira, gia tri bu cong suit c6 thé duoc
cong tong & ddy (mot 1in hosic mdi lan thay ddi chum tia trong truong hop
chuyén ddi chum tia)).

Khi gi4 tri tich 1ty TPC trude d6 duge chi dinh dugc dat lai tu
eNB, gia tri TPC (vi dy: + X dB, 0 dB hodc - Y dB, ...) dugc chi dinh trong
truong TPC vong kin cu thé (duoc truyén cuing nhau) c6 thé duoc tich 1ty va 4p
dung cho gia tri tich liiy TPC hién tai (ngoai ra, gid tri bu cong suét c6 thé duoc
cong thém ¢ day (ca mot 14n hodc mdi 1an chum tia dugc thay dbi trong truong
hop chuyén d6i chuim tia)).

Hon nita, viée truyén SRS c6 th8 duoc yéu cau cho PC vong lap
gln va trong trudng hop nay, mbi quan hé gitta thoi gian truyén SRS va thoi
gian truyén 1énh chuyén ddi/thay dbi chum tia cling can phai dugc xac dinh 13
rang. Vi dy, khi thay dbi chum (hodc chuyén déi) duoc thuc hién tir chum 1 sang
chum 2, SRS cho hudng cia chum 2 thudng ¢ thé duoc truyén sau khi thay d6i
chum, nhung mot hoat ddng dugc xéc dinh/dinh cAu hinh dé truyén theo hudng
ctia chim 2 trude khi thay dbi chim tia, va két qua 14, PC chinh xéc hon c6 thé
duoc thuc hién. Cudi cung, véi tia nao, UE dugc phép truyén SRS trong kich
hoat SRS dinh ky (vi du: qua thong bdo L1) co6 thé duogc ghi rd rang vao UE.
Ngoai ra, mgt hoat dong co thé duoc cAu hinh, dé thuc hién mot s6 luong 16n
truyén SRS tai mot thoi diém cho mot chum tia SRS dugce xéc dinh trude cy thé
duoc cai dat trudce (riéng biét). Vi dy, trong truong hop céc chum mg ctr vién c6
thé 13 déi twong ma truyén SRS dugc xac dinh/dinh cau hinh 1a chim 1, chum

2, ..., chum 4, “tap hgp chum tia SRS” c6 thé bao gdm ca bén chum va vi dy, 6
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th8 duoc cdu hinh dé chi bao gdm chum 2 va chum 3 (& day, c4u hinh nhu vay
sau d6 c6 thé duoc cAu hinh lai béi 16p thr ba (L3) (vi du: RRC) va/hodc L2 (vi
du: MAC) va/hodc L1 (vi du: DCI)). Do d6, khi tap hop chum tia SRS cu thé
dwoc chu hinh va théng bao kich hoat SRS cu thé duge nhan, UE c6 thé hoat
dong d thuc hién ca truyén SRS cho chim 2 va truyén SRS cho chum 3 dén
(c4c) tai nguyén SRS duge chi dinh boi kich hoat twong tmg (hodc duoc cau
hinh trudc bang cach 1ong vao véi kich hoat).

Ngoai ra, so dd diéu khién cong suat ché d6 du phong c6 thé
dugc xac dinh/dinh cAu hinh, duoc 4p dung khi cing mot chum TRP Rx duogc
duy tri bang cach chin chum tia hogc twong tw, nhung khi chi can thay d6i chim
UE Tx. Vi du, trong qua trinh quét cham tia UL, trong khi (cac) tham sé didu
khién cong sudt doc lap/riéng biét cho (cac) chum tia t8t nhét tht hai duge xac
dinh/dinh cu hinh/luu tri¥, UE ¢6 thé dugc cAu hinh dé bét dau truyén UL cu thé
(vi du: truyén SRS, truyén PUCCH va/hodc truyén PUSCH bing diéu khién
cong suat du phong cu thé. Nhu mét vi du cu thé hon, gia dinh 1a trang thai
trong do6 (cdp) chum tia Tx t5t nhat va/hodc chum tia Rx, (cdp) chum tia Tx t6t
nhét thr hai va/hodc chum tia Rx, ..., thong tin theo mot hudng cu thé duoc xac
dinh bdi quan ly chum tia UL cu thé va thong tin dugc bo cdo tir UE dén eNB
hodc thong tin dugc cung cip tir eNB dén UE. Ban dau, viéc truyén/nhan véi
chum tia xem xét chum Tx va/hoac chum Rx t5t nhét thi nhét duoc b4t dau tai
truyén UL cu thé (vi dy: truyén SRS, truyén PUCCH va/hogc truyén PUSCH)
cua UE. Trong truong hop nay, khi truyén lai xay ra do 16i giai ma trong may
thu (vi du: eNB) ddi véi tin hiéu truyén (vi du: eNB cung cap lai NACK) hogc
tuong tu, diéu khién cong suit ché d6 du phong va/hodc mot hoat dong thuc
hién truyén din dya trén chum tia khéc cé thé dugc xac dinh/céu hinh. Cu thé,

trong mot hé théng 4p dung HARQ, ddng bo hoa, trong trudng hop khong cung
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cép mot lich trinh dac ta riéng cho truyén lai va dugc xac dinh/dinh cAu hinh dé
bt dau truyén lai theo dong thoi gian duge chi dinh, mét chum Tx cu thé
va/hodc chum Rx va/hodc tham s& bu cong sudt cu thd (bao gdm gia tri
P offset_beam cho mdi 14n truyén lai) duoc ap dung khi truyén lai lan thtrn (n =
1,2, ...) duoc xéc dinh/dinh cAu hinh theo mdt mAu cy thé truée dén UE va UE
¢6 thé duoc cAu hinh/chi dinh dé bit du truyén UL dua trén thong tin nay.

Cu thé hon, trong truong hop ndy, mdt phuong phap khac co thé
duoc 4p dung tuy thudc vao viéc muc ti€u cua truyén UL 1a PUCCH hay
PUSCH. Vi du: trong PUCCH, eNB sir dung/4p dung (céc) tham s diéu khién
cong suét (bao gdm gid tri P_offset_beam lién quan (cho mdi 14n truyén lai)) khi
chum tia UE Tx tbt nhit thir 2 duge st dung d6i voi chum TRP Rx duge didu
chinh theo 1 cdp chum t6t nhat (UL) va trong PUSCH, eNB st dung/dp dung
(c4c) tham sb didu khién cong suit (bao gbm gié tri P_offset_beam lién quan
(cho m&i 14n truyén lai)) cho cip chiim tia UL t6t nhat thir hai, nghta 1a, mot cau
hinh duge lién két co thé 1a duge cung cap cho UE va UE ¢6 thé hoat dong dé
bét dau truyén tuong tmg dua trén cAu hinh duge cung cap.

Cu thé hon, trong truong hgp nay, mdt phwong phap khac co thé
duoc 4p dung tuy thudc vao viéc muc tiéu cua truyén UL 1a PUCCH hay
PUSCH. Vi duy: trong PUCCH, eNB str dung/ap dung (céc) tham s6 diéu khién
cong suét (bao gdm gid tri P_offset_beam lién quan (cho mdi 14n truyén lai)) khi
chiim tia UE Tx tdt nhat thi 2 duoc sir dung dbi véi chum TRP Rx dugc diéu
chinh theo 1 cdp chum t5t nhit (UL) va trong PUSCH, eNB st dung/dp dung
(c4c) tham sb diéu khién cong sudt (bao gbm gia tri P_offset_beam lién quan
(cho mdi 1an truyén lai)) cho cip chum tia UL t5t nhét th hai, nghia 13, mot céu
hinh duge lién két co thé 1a dugc cung cép cho UE va UE ¢6 thé hoat dong dé

bét dau truyén tuong tmg dya trén cAu hinh duoc cung cp.
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M6t chium tia Tx va/hodc Rx tdt nhat thtr k dugc ép dung khi
truyén kiéu du phong xay ra (vi dy: truyén lai thtt n cu thé) c6 thé dugc dinh chu
hinh dé c6 d6 rong chum tuwong d6i rong hon. Do d6, chum Tx va/hodc Rx tbt
nhéit thir k ¢6 thd duge dinh cAu hinh/ap dung cho muc dich du phong tuong ing
(vi du: muc dich dé déi phé véi su cb xay ra dbi véi chim (cp) tot nhét tha 1).
Ngoai ra, mot so dd cAu hinh/han ché hoat dong béng cach bt dAu truyén bang
cach chuyén ddi chum tia cy thé da néi o trén, cling c6 thé duge ap dung trong
qua trinh truyén du phong (vi dy: truyén lai 1an thi n).

1-5) Chu ky truyén cong suét

N6i chung, du kién luong théng tin duge truyén qua kénh dit ligu
UL 16n hon nhiéu so véi kénh diéu khién UL. Do d6, cong sudt can thiét cho
viéc truyén kénh dit lidu UL c6 thé 16n hon cong sudt cta kénh diéu khien UL.
Déi véi thiét ké NR, TDM dugc xem xét cho cdu triic ghép kénh gifra dit liéu
UL va céac kénh didu khién dé giam do trd, cAu hinh UL/DL linh hoat va tao
chum tuong tu. Trong truong hop khi cac kénh didu khién va dit liéu UL dugc
ghép kénh theo cach TDM, c6 thé cAn phai xi 1y sy mét can bang cong suét gitta
hai kénh khéc nhau c6 thé twong dbi 16n hon so vé&i LTE hién tai. Ngoai ra, xem
xét cac bd sb hoc OFDM khéc nhau (vi du khoadng céch gilta cac song mang phu
hodc thoi khoang ky hiéu khac nhau) duge st dung cho NR, can phai xi Iy thoi
gian truyén cong suét gifta dit liéu UL va kénh didu khién cho mot sb lugng nhét
dinh (vi du: khoang cach song mang con 16n).

Cén xem xét céc tinh ning bd sung cho diéu khién cong suat UL
trong NR nhu hoat dong tao chuim tia twong ty va thoi gian truyén cong Suét.

1-6) Diéu khién cong suét cho ting-TRP va cho ting-16p

Mbt k§ thuat truyén két hop trén nhidu TRP néi bd/lién két duge

thao luan. Dac biét doi véi cac dai tan so cao trong NR, so lugng tia chiém uu
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thé trén m3i TRP don hoic bang TRP c6 thé bi han ché (vi du: chi yéu dugc
quan sat 1én dén hang 2). Do do, dé dat dugc hidu qua phd cao cua truyén
MIMO-nguoi dung don (SU-MIMO), céc so dd truyén phéi hop trén nhiéu TRP
can phai duogc nghién ctru ky ludng trong NR, bao gbm phdi hop da diém
(CoMP), chon diém déng (DPS) va dc lap truyén két hop (JT) theo 16p doc 1p.
Khi DCI lién quan dén DL bidu thi hang truyén va so dd truyén két hop dugc ap
dung, d6 tr8 giai ma DCI & phia UE c6 thé 1a mot van d& 16n moi khi 4p dung
tao chum tuong tu trong mot thoi gian nhét dinh. Diéu nay la do viéc truyén DCI
¢6 thé duge thyc hién boi mat TRP phyc vu nhung viée truyén dit lidu thuc té co
thé duoc thuc hién béi mot TRP khac 1am vi dy.

Trong trudng hop JT theo 16p doc lap (cac) 1op cu thé o thé
duoc truyén tir cic TRP khéc nhau, cong sudt truyén UL tuong Ung trén moi
nhém 16p ¢6 thé cin duge cAu hinh va diéu khién boi gNB, vi it nhét 12 dudng
truyén tir cac TRP khéc nhau c6 thé khac nhau. Hon nita, qué trinh diéu khién
cong sudt UL riéng biét nhdm vao cdc TRP khac nhau cn dwgc nghién ctu
thém trong béi canh UL-CoMP.

Didu khién cong sudt UL trén TRP va mdi nhém 16p can dugc

nghién ctru thém, it nhit 14 d hd tro dung cach DPS va JT 16p doc lap trong NR.

Sau day, mdt phuong phap diéu khién cong suit cu thé bang tia
UL trong NR s& dugc mo ta.

Céc théa thuan sau ddy dugc thuc hién dé didu khién cong suat
UL:

i) Béi voi didu khin cong suét riéng ctia chum tia, NR xéc dinh

cac tham s6 vong lip md va dong cu the ciia chum tia.
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& day, chi tiét vé “cy thé chim tia”, dic biét lién quan dén dieu
khién cong suét theo 16p didu khién/nhém 16p/bang cu thé/lién két cap chum tia
s& duoc thao luén sau.

ii) gNB biét duoc duoc su khéc biét ciia khoang tréng cong sudt
cho céc dang song khac nhau, néu UE c6 thé duge cu hinh cho cdc dang song
khac nhau. Chi tiét v& cac tham s didu khién cong sudt va bu cong suét (vi du:
P ¢, Max hodc tham sb vong lip md/dong khac s& duoc thao ludn sau.

iii) Truyén dua trén s6 mi (codebook) cho UL dugc hd trg it nhat
bang cach bao hiéu céc thong tin sau trong cép quyén UL:

- Chi béo tai nguyén nghe kénh (SRI) + Chi bdo ma trén tién ma
héa truyén (TPMI) + Chi bao hang truyén (TRI)

O day, TPMI duogc st dung dé chira mot bd tién m3 hoa wva thich
qua (céc) cdng SRS trong tai nguyén SRS dugc chon boi SRIL

Néu mot tai nguyén SRS dugc cdu hinh, thi s& khong c¢6 SRI.
Trong trudng hop nay, TPMI duoc st dung @& chi ra mdt bd tién mé héa tot nhét
qua cong SRS trong tai nguyén SRS dugc chu hinh duy nhat.

- Lua chon nhiéu tai nguyén SRS duoc hd tro.

Mot d& xuét theo séang ché vé diéu khién cong sudt UL dic trung
cho chum tia s& dugc md ta dua trén céc thoa thuén trén.

Viéc hd tro su khic nhau cua cac tham sd vong kin va md dac
trung cho chuim tia gifta cac chum khac nhau cho mét UE da duoc chép thuén do
cong suit can thiét cho hiéu suit UL s& khac nhau trén mdi chum cho UE.

Tuy nhién, dac biét dbi véi cac quy trinh TPC tich ldy, can
nghién ctru thém xem liéu phén tach tham s6 PC trén mdi chum c6 vuot troi so
v6i quy trinh tich lity TPC théng thuong bt ké thay ddi hoc chuyén dbi chum.

Diéu tht hai c6 nghia 13 qua trinh tich liy TPC s& khong dugc thiét 1ap lai mic
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du chum phuc vu bi thay d6i boi quy trinh quan ly chum tia, xem xét murc cong
suét truyén di 6n dinh dugc mong mubn duy tri cang nhidu cang tbt trir khi
nhitng thay d6i chiim d6 xay ra v6i TRP khac.

M5i dich vu muc tiéu (vi du: URLLC va eV2X) yéu cu do tin
cdy cao hon, c6 thé c6 mot phan bu cong sut bd sung c6 thé dinh c4u hinh dugc
4p dung cho quy trinh tich liiy TPC bét ¢t khi ndo thay dbi hogc chuyén doi
chum tia xay ra trong cing TRP do su thay déi/chuyén ddi chum tia.

Ddi véi cac quy trinh TPC tich lily, phai xem xét bu cong suét bd
sung co thé dinh cdu hinh cho quy trinh tich liily TPC chung, bét ¢t khi ndo thay
dbi hodc chuyén ddi chum tia xay ra trong cung TRP, tiy thudc vao dich vu muc
tiéu (vi du: URLLC va eV2X) doi héi do tin cdy cao hon.

Lién quan dén didu khién cong suit vong m& (OLPC), DL RS
thich hop, ching han nhu khi tin hi¢u dong bd hoa (SS) (PBCH DMRS) va
CSI-RS dé bu suy hao dudng truyén nén duge xac dinh it nhét 1a cho cac UE hd
trg tuong Gmg chim tia. Xem xét cac hoat dong cua UL-CoMP, DL RS khéc
nhau dé bu suy hao duong dan c6 thé dwoc dinh cAu hinh cho mdi tai nguyén
SRS dé thu duge UL CSL.

Vi du, cac ndi dung dugc d& xudt & trén c6 thé dugce ap dung nhu
sau:

- PL_c (q_d) 1a suy hao duong truyén duong xubng tinh theo dB,
duoc UE tinh todn bang cach st dung tai nguyén tin hiéu tham chiéu (RS) q_d
d6i voi 6 phuc vu c.

(3 day, UE ¢6 thé dugc dinh cdu hinh véi s6 lugng tai nguyén RS
theo tham sb 16p cao hon (vi du: 'num-pusch-pathlossReference-rs') cho biét s6

luong RS tham chiéu suy hao duong truyén PUSCH.
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Ngoai ra, mdi bd cAu hinh RS cho s6 luong tai nguyén RS co6 thé
duoc cung cip boi tham s 16p cao hon (vi du: pusch-pathloss-Reference-rs) chi
ra RS tham chiéu suy hao duong truyén PUSCH. O day, tham s6 16p cao hon (vi
du: pusch-pathloss-Reference-rs) chi ra RS tham chiéu suy hao duong truyén
PUSCH c¢6 thé bao g(‘“)rn mot ho#ic ca hai tdp hop céc chi muc khdi SS/PBCH
duoc cung cap boi tham sd 16p cao hon (vi du: 'pusch-pathlossReference- SSB)
bidu thi khéi tin hiéu ddng bd héa tham chidu suy hao dudng truyén PUSCCH
(SSB) va mot bd chi muc céu hinh CSI-RS duoc cung cap béi tham 36 16p cao
hon (vi du: 'pusch-pathlossReference-CSIRS') chi ra CSI-RS tham chiéu suy hao
dudng truyén PUSCH.

UE c6 thé xac dinh tai nguyén RS trong bd tai nguyén RS aé
tuong Ung voi khéi SS/PBCH hodc v6i cau hinh CSI-RS dudi dang thong tin
(gia tri) dugc cung cAp bdi tham s6 16p cao hon (vi du: 'pusch-pathlossreference
-index ") chi ra chi sb tham chiéu suy hao dudng truyén PUSCH.

Néu UE duoc cdu hinh béi tham s6 16p cao hon (vi du: 'SRS-
SpatialRelationInfo') 4nh xa gitta mét tép hop cac tai nguyén SRS va mot tap
hop cac tai nguyén RS dé c6 duoc udc luong suy hao dudng truyén duong
xubng, UE sir dung céc tai nguyén RS dugc chi dinh boéi mot gia tri cua SRI
theo dinh dang DCI (vi dy: dinh dang DCI 0_0 hoac dinh dang DCI 0_1) lap lich
truyén PUSCH dé co dugc udc lugng suy hao duong truyén dudng xubng. Do 13,
khi mot tham s (vi du: SRS-SpatialRelationInfo) chi ra thong tin quan hé khong
gian SRS dugc dat & 1op cao hon chi ra mot CSI-RS hodc mdt SSB, UE ¢6 thé
ap dung tham s6 dé tinh toan suy hao duong truyén (PL).

Ngoai ra, tham s6 c6 thé dugc dinh cdu hinh (hodc thiét 14p) cho
timg tai nguyén SRS hodc b tai nguyén SRS (vi du: bao hiéu 16p cao hon (RRC,

v.v.)) nhu md ta ¢ trén.
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Céc tham s6 RRC c¢6 thé duoc dit nhu trong Bang 6 bén dudi

[Bang 6]

SRS-SpatialRelationInfo

Céu hinh cta mdi quan hé veé
khong gian gitta RS tham chiéu
va RS muc tiéu

Bao gém trong
SRS-
ResourceConfig

num-pusch-
pathlossReference-rs

Sé lugng cdu hinh DL RS danh
cho viéc do suy hao duong
truyén

Céac udc luong suy hao dudng
truyén riéng biét dugc duy tri
boi UE va duge dung cho diéu
khién cong suét PUSCH, cho
timg cau hinh. N cau hinh RS ¢6
thé duoc tao ra. Khi xudt hién
chi bdo chum PUSCH, N la 1,
2,3 hodc4vahodclaN=1

pusch-pathlossReference-
rs-config

Céu hinh (vi du, cAu hinh CSI-
RS hoic khdi SS) duoc st dung
cho uéc luong suy hao duong
truyén PUSCH N c4u hinh RS
¢6 thé duoc tao ra.

pusch-pathlossReference-
SSB

Xudt hién trong
pusch-
pathlossReference
-rs-config

pusch-pathlossReference-
CSIRS

Xuat hién trong
pusch-
pathlossReference
-rs-config

pusch-pathlossReference-
rs

Xu4t hién trong
pusch-
pathlossReference
-rs-config

pathlossreference-index

Chi so tuong Umg véi mdi RS
ciia cau hinh RS tham chiéu PL

XuAt hién trong
pusch-
pathlossReference

-rs-config

Tuy nhién, thao tac trén ¢ thé chi duogc gi6i han khi chi 4p dung

khi tham s& 16p cao hon (vi du: “SRS-SpatialRelationInfo”) chi ra thong tin
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quan hé khong gian SRS chi ra mot CSI-RS hoac mot SSB. D6 1a, néu tham sb
16p cao hon (vi dy, SR SRS-SpatialRelationInfo, chi ra thong tin quan hé khong
gian SRS chi ra mot (mdt) tai nguyén SRS (khéc) (truong hop nay ung voi
trudng hop “khéng cé tuong tmg chim tia”), mot hoat dong co thé duoc dinh
nghia/tao cAu hinh/chi bdo, ma tinh toan suy hao duong truyén dya trén DL RS,
chéng han nhu DL RS dugc tao c4u hinh riéng biét hodc dugc c4u hinh tir trude
(vi du, mot CSI-RS hodc mét SSB) (va/hodc, vi du, dugc xac dinh béi chic
ning hodc quy luét duge dinh trude/duge tao chu hinh dua trén mot loai mic
dinh cia DL RS nhu khdi SS (PBCH DMRS) hodc mdt mot bo cac CSI-RS
duoc dinh cAu hinh) nhu d& xuét bén dudi.

Va/hoic néu tham sb (“SRS-SpatialRelationInfo”) chi ra thong
tin quan hé khong gian SRS chi ra mot (mot) tai nguyén SRS (khac) nhu dugc
md ta & trén, khi chinh tai nguyén SRS dugc chi dinh duogc cAu hinh, néu tham
s (“SRS-SpatialRelationInfo™) cho biét thong tin quan h¢ khong gian SRS riéng
biét/doc 1ap chi ra mot CSI-RS hodc mot SSB, diéu nay cé thé duoc ap dung
trong tinh toan suy hao duong truyén. Nghia 13, mot tham s& (“SRS-
SpatialRelationInfo”) chi ra thong tin quan h¢ khong gian SRS, [a tham sb phu
cho chinh tai nguyén SRS dugc chi dinh béi truong SRI trong DCI, chi ra mot
(mot) tai nguyén SRS (khéac) (quan ly chum tia UL) (d6i voi Quan ly chum tia
(BM)), néu mdt tham sd (“SRS-SpatialRelationInfo”) chi ra thong tin quan hé
khoéng gian SRS, 1a tham sd phu cho tai nguyén nay, chi ra mét CSI-RS hodc
mdt SSB, ¢6 thé chi ra DL RS trai qua nhiéu giai doan trong mdt phuong thirc
trong d6 tham sd dugc 4p dung cho tinh toan suy hao duodng truyén. So dd chi
thi gian tiép nay c6 thé dugc khai quat theo cach ma mdt (mot) tai nguyén SRS
tiép tuc dat dugc qua nhiéu giai doan nhu d& chi ra, do d6 DL RS cu thé duoc

chi dinh dugc 4p dung cho tinh toan suy hao duong truyén.

-74-



37635

DP4i v6i mot UE khong cé su twong Gmg cia chum tia, viéc bu
suy hao dudong truyén c6 thé dugc thyc hién boi chie ning hodc quy tic dugc
xac dinh trudc dua trén loai mic dinh cia DL RS, ching han nhu khéi SS
(PBCH DMRS) va/hodc b cac CSI-RS duge dinh cAu hinh. N6i cach khac, UE
c6 thé tinh toan gid tri wéc lugng suy hao duong truyén duong xubng thong qua
RSRP dugc tinh bing DL RS (vi du: khéi SS va/hodc CSI-RS) va tinh cong suét
dudng 1én dudi dang bu nguge dya trén gi tri u6éc luong suy hao duong truyén
dudng xubng.

Nghia 13, thong tin DL RS (vi du: khéi SS (PBCH DMRS)
va/hodc mot bd cac CSI-RS duogce dinh cAu hinh c6 thé duoc dinh cdu hinh riéng
cho UE (vi du: RRC, MAC CE v&/hodic DCI). Sau dé, UE ¢6 thé thyc hién thao
tac bu suy hao duong truyén duya trén do.

Va/hodic tham chi néu thong tin DL RS khéng duogc cau hinh
riéng bdi eNB, UE c6 thé thuc hién thao tac bu suy hao duong truyén dua trén
DL RS cu thé (vi du: khéi SS (PBCH DMRS) va/hogc bd CSI-RS duge dinh cau
hinh) cho & phuc vu. Vi du, trong truong hop nay, DL RS cu thé c6 thé tuong
{mg vé6i it nhat mot DL RS (duge béo céo trude d6 hode cudi cling) c6 chi so DL
RS mic dinh hodc chi s thap nhét (hodic cao nhit) (khi duge sdp xép & muc
cong suét trung binh (vi du: RSRP)) hodc mirc cong sudt tot nhat dua trén thong
tin dua trén do.

Va/hoic, ddng thoi, mot ham tinh ton cu thé nhu toan tir tdi da
hodc ham trung binh c6 trong s6 cu thé c6 thé dugc xac dinh/dinh c4u hinh. Vi
du, mot ham t81 da hodc mot s6 ham trung binh c¢6 trong s6 ¢c6 thé dugc xac dinh
dé thyuc hién bu suy hao dudng truyén cho cac truong hop khong c6 sy tuong

ung chum tia.
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Do d6, déi véi OLPC, DL RS thich hop cho phan bu suy hao
dudng truyén phai duge xac dinh hodc dinh cdu hinh cho mdi tai nguyén SRS.
Ngoai ra, mot ham dugc xac dinh trudc/dugc cu hinh cho bu suy hao dudng
truyén phai duge x4c dinh cho UE ma khéng c¢6 sy tuong tmg chum tia.

Lién quan dén truyén cho truyén dan dua trén s6 ma cho UL, SRI
trong cp quyén UL c6 thé chi ra lya chon nhidu tai nguyén SRS.

Nhiéu tai nguyén SRS c6 thd hd tro truyén két hop nhiéu bang
trong UL. Hon nita, mdi 14n truyén bang dugc lién két voi ting tai nguyén SRS
duoc chi dinh c6 thé nhim muc tiéu cac diém nhan UL (RP) khac nhau trong béi
canh cua UL-CoMP.

DPé hd trg chinh x4c didu nay, mang NR it nhét ¢6 thé tinh toan
MCS chinh x4c cho mdi nhém 16p khac nhau tuong ng véi céc tai nguyén SRS
khéac nhau (ho#ic cac bd SRS khac nhau), véi quy trinh diéu khién cong suét
riéng biét cho mdi tai nguyén SRS.

Do d6, nhidu quy trinh ULPC cho UE cin duoc hd trg va mdi
quy trinh ULPC c6 thé duoc lién két véi it nhat mot tai nguyén SRS duge dinh
cdu hinh cho UE.

Vi du: s6 nhan dang (ID) tai nguyén SRS dugc dinh cdu hinh # 1
va # 2 ¢6 thé duoc lién két voi cing mot quy trinh ULPC A, trong khi ID tai
nguyén SRS duoc dinh cAu hinh khac c6 thé duge lién két véi quy trinh ULPC
khéc B. Céc quy trinh ULPC A va B ¢6 thé nhdm muc tiéu cdc diém tiép nhan
khéc nhau.

Nghfa 13, quy trinh ULPC c6 thé c6 nghia la cling mét tham s6
(vi du: gid tri cong sudt don vi dB (P0) dugc chi dinh béi eNB cho dieu khién
cong sudt duong 1én, tin hiéu tham chiéu (vi du: SSB, CSI-RS, v.v.) thong tin

duoc st dung dé udc lugng suy hao dudng truyén dudng xubng duoc tinh toan
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bsi UE, mdt gia tri alpha theo d6 gié tri udc tinh luong suy hao duong truyén
dudng xubng duge tinh toan béi UE duge nhén 1én dé bu cho udc luong suy hao
dudng xubng) dugc str dung @& didu khién cong suit truyén dan duong 1én (vi
du: tin hiéu tham chiéu duong lén (vi du: SRS) va kénh dudng lén (vi du:
PUSCH va PUCC)). Do d6, trong vi du trén, mot hodc nhiéu tai nguyén SRS
duge lién két véi cing quy trinh ULPC ¢6 thé c6 nghia 13 tham s& didu khién
cong sudt tuong ty dugc ap dung khi UE truyén SRS trong tai nguyén SRS
tuong tmg. Do d6, trong vi duy trén, mot quy trinh ULPC co6 thé dugc lién két véi
mdt hodc nhiéu tai nguyén SRS va khi mot hodc nhiéu tai nguyén SRS duoc
nhom vao bo tai nguyén SRS (nhém), cd thd danh gia cao rang cac tham s6 cho
didu khién cong suét riéng 1é dugc dit cho mdi bd tai nguyén SRS. D0 1a, theo
mo ta & trén, cd thé hiéu réng SRS # 1 va # 2 thudc vé mot bo tai nguyén SRS
(nhém) va do d6, mot tham sé cho didu khién cong suit chung cé thé duoc &p
dung.

Ngoai ra, cdc tai nguyén SRS # 1 va # 2 theo cung quy trinh
ULPC A c6 thé duge chon dong bdi chi bdo SRI trong chp quyén UL. D6 la,
trén d6 tai nguyén SRS ma UE s€ truyén SRS giita cc tai nguyén SRS # 1 va #
2 thube vé& mot bd tai nguyén SRS c6 thé duge chi dinh cho UE béi truong SRI
trong cap quyén UL.

Vi du: khi tai nguyén SRS # 1 va # 3 dugc chi dinh chung bai
truong SRI trong cép quyén UL, diéu nay co thé dugc hidu 1 hoat dong truyén
dan da bang phin tich theo nhom 16p hodc tiép nhan chung UL-CoMP hoat
dong & phia gNB.

Trong truong hgp nay, didu khién cong suét doc 1ap c6 thé duoc
thuc hién cho ting tai nguyén SRS dugc chi dinh. Va/hogc hang/lép co thé dugc

chi dinh riéng (trong cung mat cAp quyén UL) cho mdi tai nguyén SRS dugc chi
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dinh. Va/ho#c thong tin (riéng biét) TPMI duoc didu chinh theo d6 c6 thé dugc
cung cip cho timg tai nguyén SRS duogc chi dinh (trong cung mot clp quyén
UL). b6 13, trong trudong hop nay, vi tai nguyén SRS (nghia la tai nguyén SRS #
1 va # 3) thudc cac nhom tai nguyén SRS khic nhau duge chi dinh dong thoi
cho UE, nén c6 thé hidu ring diéu khién cong suét ddc lap duge thuc hién cho
mdi tai nguyén SRS.

Néi cach khac, phan 16n cac tai nguyén SRS (nghia la thude céc
bd tai nguyén SRS khéc nhau, nghia la dugc lién két v6i cac TRP khac nhau) c6
thé duoc biéu thi ddng thoi boi mot truong SRI trong cép quyén UL va cho mdi
trong sb nhidu tai nguyén SRS, cdc nhém 16p khac nhau cé thé duge cau hinh.
Trong truong hop nay, tham s§ duoc dat cho didu khién cong suét cia PUSCH
6 thé duge xac dinh riéng cho tiimg nhom 16p.

Do d6, dé hd tro chinh xac viée truyén UL nhiéu bang va hoat
dong CoMP, nhidu quy trinh ULPC (nghia 1a nhiéu bd tai nguyén SRS (céc
nhom) dugc 4p dung cung mdt tham sé didu khidn cong suit cho timg bd tai
nguyén SRS (nhém)) d6i voi UE phai duge hd tro va mdi quy trinh ULPC
(nghfa 13, m3i bo tai nguyén SRS (nhom)) c6 thé dugc lign két voi it nhat mot tai
nguyén SRS duogc c4u hinh cho UE.

Trong phén mo ta & trén, dé thuan tién cho viéc mo ta, hai bg tai
nguyén SRS (nhém) dugc gia st va hai tai nguyén SRS duoc chi dinh thong qua
mot truong SRI. Tuy nhién, didu nay 1a d& thudn tién cho viée md ta va séng ché
khong bi gidi han & day.

Sau day, mdt phuong phap diéu khién cong suét truyén UL trong
NR s& dugc mo ta.

Céc thoa thuin sau diy dugc thuc hién dé didu khién cong sut

UL:
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i) NR hd trg suy hao dudng truyén cu thé cho chum tia cho
ULPC.

i) DL RS sau déy c6 thé dugc st dung dé tinh todn suy hao
duong truyén (PL) cho ULPC.

- Néu UE duoc b cong suit gitta SSS va DM-RS cho PBCH, ca
SSS cuia khéi SS va DM-RS cho PBCH déu duoc sir dung.

- Néu UE khéng biét mirc bu cong sut gitra SSS va DM-RS cho
PBCH, thi chi st dung khdi SSS ctia SS.

- CSI-RS duoc st dung.

iii) Trong truyén SRS dinh ky dugc kich hoat béi mot truong
kich hoat SRS mét chu ky duy nhit, UE c6 thé dugc cAu hinh dé truyén tai
nguyén SRS N (N> 1) cho quan ly chum tia UL.

Sau day, phuong phép didu khién cong sudt UL trong NR s&
duoc md ta dua trén cac thoa thuéan trén.

D3 chép nhén hd tro phan biét cac tham s6 vong kin va vong dic
trung cho chum tia gitta cac chum khéc nhau cho UE trong NR do cong suét can
thiét dé hiéu sudt UL 1a khac nhau trén mdi chum cho UE.

Tuy nhién, dic bidt dbi voi cac quy trinh TPC tich lfy, can
nghién ctru thém xem liéu phan tach tham s6 PC trén mdi chum cé vuot trdi so
voi quy trinh tich 1y TPC thong thuong hay khong bat ké thay do6i hodc chuyén
d4i chim. Didu thir hai c6 nghia 13 qué trinh tich lily TPC s& khong duge thiét
14p lai méc du chum phuc vu bi thay dbi boi quy trinh quén 1y chum tia, xem xét
muic cdng suit truyén dugc lam 6n dinh duge mong mudn duy tri cang nhiéu
cang tdt trir khi nhing thay dbi chiim tia nhu vy xay ra véi TRP khic.

MBJi dich vu muc tiéu (vi dy: URLLC va eV2X) yéu cu do tin

cdy cao hon, c6 thé c6 mdt phan bu cong suat bo sung c6 thé dinh cau hinh dugc

-79-



37635

ap dung cho quy trinh tich 1oy TPC bét ctt khi ndo thay dbi hodc chuyén doi
chum tia x4y ra trong cing TRP do su thay ddi/chuyén dbi chum tia.

Ddi v6i cac quy trinh TPC tich liiy, phai xem xét bu cong suét bd
sung c6 thé dinh céu hinh cho quy trinh tich liiy TPC chung, bat ¢t khi nio thay
dbi hodc chuyén dbi chum tia xay ra trong cting TRP, tlly thudc vao dich vu muc
tiéu (vi du: URLLC va eV2X) doi héi dd tin cdy cao hon.

Pbi véi OLPC, xem xét cac hoat dong cia UL-CoMP, DL RS
khac nhau d& bu suy hao dudng truyén c6 thé dugc dinh c4u hinh cho mdi tai
nguyén SRS d8 thu duoc UL CSI. Déi véi UE khong c6 sy twong tmg cuia chim
tia, viéc bu suy hao duong truyén c6 thé duge thyc hién boi chirc ning hodc quy
tdc duoc xac dinh trude dua trén loai méc dinh ciia DL RS, chéng han nhu khéi
SS (PBCH DMRS) va/hodc bo CSI-RS duge dinh céu hinh. Vi du, mét ham t61
da hodc mot sb ham trung binh ¢6 trong s6 c6 thé dugc xéac dinh dé thyc hién bu
suy hao duong truyén trong truong hop khong cé sy twong Gmg ctia chim tia.

Trong OLPC, chitc nang dugc xéac dinh trudc/duge dinh c4u hinh
cho phén b suy hao dudng truyén phai duge xac dinh cho UE ma khong c6 su
tuong ing chum tia.

Viéc xem xét cac thoa thuan lién quan dén truyén dua trén s6 ma
cho UL, SRI trong cp quyén UL c6 thé chi ra viéc lya chon nhiéu tai nguyén
SRS, c6 thé hd trg truyén din nhiéu bang trong UL. Hon nita, mdi 14n truyén
bang dugc lién két v6i timg tai nguyén SRS dugc chi dinh ¢6 thé nhim muc tiéu
cée didm nhan UL (RP) khéc nhau trong bdi canh ciia UL-CoMP. Pé hd tro
chinh xé4c didu nay, mang NR it nhat c6 thé tinh tosn MCS chinh xac cho moi
nhdém 16p khac nhau tuong Ung véi tai nguyén SRS khéc nhau, voi quy trinh
didu khién cong suit riéng biét cho mdi tai nguyén SRS. N6i chung, can hd trg

nhiéu quy trinh ULPC cho UE va mdi quy trinh ULPC ¢6 thé duoc lién két véi

-80-



37635

it nhit mot tai nguyén SRS (va/hoic it nhat DL RS/SS cho OLPC nhu duge md
ta ¢ trén) dugc dinh cAu hinh cho UE.

Ngoai ra/thay vao do, cac DL RS/SS duge cAu hinh cu thé tuong
tmg dugc chi dinh cho OLPC trén mdi quy trinh ULPC ¢6 thé dugc chuyén sang
RS/SS khac (vi du: thong qua MAC CE va/hodc DCI). Ngoai ra/thay vao do, cac
gia tri bu/sai 1éch cong sudt bd sung (mét 1an) dugc 4p dung tai thoi diém nay c6
thé dugc chi dinh (cing nhau) (d& mo rong dén pham vi 16n hon pham vi TPC
binh thudng) va UE ¢6 thé duoc xéc dinh/dinh cAu hinh/duge chi dinh dé phéan
anh céc gia tri bu/sai 1éch cong suit bd sung cho tich Itly TPC. Vi dy: cac SRS
¢6 ID # 1 va # 2 duoc cAu hinh c6 thé dugc lién két v6i cung mdt quy trinh
ULPC A, trong khi ID tai nguyén SRS dugc dinh cAu hinh khéc ¢6 thé duoc lién
két v6i quy trinh ULPC khac B. Céc quy trinh ULPC A va B ¢6 thé nhdm muyc
tiéu cac diém nhan khac nhau. Ngoai ra, cc tai nguyén SRS # 1 va # 2 theo
cung quy trinh ULPC A c6 thé dugc chon ddng béi chi thi SRI trong cap quyén
UL. Vi du, khi cac tai nguyén SRS # 1 va # 3 duoc chi dinh chung bdi truong
SRI trong cdp quyén UL, didu nay cé thé duoc hidu 12 hoat dong truyén dan
nhiéu bang phan tach theo nhém 16p hodc hoat dong tiép nhan chung UL-CoMP
tai phia gNB.

Do d6, dé hd tro chinh xac cac hoat dong truyén UL va CoMP da
bang, nhiéu quy trinh ULPC (nghfa 12 nhiéu b tai nguyén SRS (nhém) dugc 4p
dung cung mdt tham sé diéu khién cong suit cho timg bd tai nguyén SRS ddi
v6i UE phai duoc hd trg va mdi quy trinh ULPC (nghia 13, mdi bd tai nguyén
SRS (nh6ém)) cé thé duoc lién két v6i it nhét mét tai nguyén SRS duoc cdu hinh
cho UE.

Ngoai ra/thay vao dd, cac nhém cua cac quy trinh ULPC cu thé

duoc tao cAu hinh 18 rang/ngdm dinh nhu duge md ta & trén ¢d thé dung chung
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didu khidn cong suét vong déng (CLCP), sao cho khi UE thuc hién diéu khién
cong suét duong 1én, UE c6 thé duoc xac dinh/tao cAu hinh dé ap dung/tich liy
su tich Ity TPC cung nhau. Vi dy, OLPC ¢6 thé duoc tach biét/phan chia (doc
14p) cho timg quy trinh, nhung CLPC c6 thé duoc cAu hinh dé dung chung.
Ngodi ra/ hogc 13, OLPC cfing nhu CLPC c6 thé dugc cdu hinh dé duoc tach
biét/phan chia doc 1ap va ap dung cho timg bd xt ly.

Ngoai ra/thay vao do, khi 1ap lich cho dit liéu UL cu thé (nghia 12
PUSCH) trong mot cip quyén UL cu thé cho eNB, c6 thé chi ra 1d rang viée
truyén dit liéu UL (nghia 1a PUSCH) theo mot quy trinh ULPC nhét dinh (tuc 13,
didu khién cong suat duong lén dugc thuc hién bang cach ap dung mot bo tham
sé cho diéu khién cong suit cy thé) trong cap quyén UL tuong Umg. D6 1a, mot
trudmg d& chi dinh 16 rang ULPC nao dugc 4p dung dé thyc hién truyén di ligu
UL ¢6 thé dugc bao gdm trong cép quyén UL.

Ngoai ra/thay vao do, UE co thé duoc chi dinh ngém tuan theo
quy trinh ULPC cu thé tai thoi diém kiém soat ning lugng cua dit ligu UL dugc
1én lich (nghfa 1a PUSCH) béng cach 1ng vao mdt truong DCI (hogc gid tri) cu
th8 (vi du, mot dinh danh HARQ (ID)). Néi cach khéc, tuy thude vao truong
DCI (hodc gié tri) hién tai, né c6 thé dugc chi dinh ngam dinh bg tham s6 nao
cho didu khién cong suét s& dugc st dung.

Vi du: gi4 tri ID HARQ cu thé ¢6 thé lién két v6i mot ma dinh
danh (ID) cu thé truée (vi dy: thong qua RRC va/hoiac MAC CE). Nghia 14, mdi
quan hé 4nh xa gitta ID HARQ v& ID ULPC c6 thé dugc cau hinh trude (vi du:
thong qua RRC va/hodc MAC CE). Ngoai ra, UE ¢ thé truyén duong 1én béang
cach x4c dinh cong suét truyén duong lén béng cach 4p dung quy trinh ULPC
16ng vao nhau theo ID HARQ ma UE duogc 1ap lich boi DCI (tte 1a, ap dung bd

tham s diéu khién cong suét tuong tng).
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Trong trudong hop nay, nhu mét vi dy, ID HARQ cu thé c6 thé
duoc lién két véi mot loai dich vu doc 14p cu thé (vi du: eMBB hozc URLLC) va
do d6 c6 tac ddong cho phép xac dinh cac mirc cong suét khac nhau cho ting loai
dich vu truyén thong cu thé. Vi dy, URLLC c6 thé duge céu hinh dé truyén véi
cong suit tuong d6i cao hon eMBB.

N6i cach khéc, mot hinh thirc c6 thd duge dinh ciu hinh/ap dung
trong d6 mot loai dich vu cy thé (vi du: eMBB hogc URLLC) dugc lién két
trude (vi du: qua RRC/MAC CE, v.v.) cho timg ID HARQ cu thé (S). Do dé, ¢6
thé bét dAu 1ap lich cu thé loai dif liéu bang bdo hiéu L1 (vi du: béi DCL, dugc
lién két véi ID HARQ) d8 truyén goi dit lidu duong 1én cho mdt loai dich vu cu
thé (vi du: eMBB hodc URLLC).

Ngoai ra/thay vao d6, mot ULPC cu thé c6 thé duoc chi dinh
ngdm bang cach 16ng vao mot trudng DCI (gia tri) cu thé hién tai (vi du: truong
SRI duoc mé t& & trén). Néi cach khac, tiy thude vao truong SRI (hodc gia tri),
tham s6 nao duge dat cho diéu khién cong sudt duong 1én s& duge sir dung co
thé duge chi dinh ngam dinh.

Vi du: gia tri truong SRI cu thé (vi du: chi ra (c4c) tai nguyén
SRS) ¢6 thé dan xen v6i ID ULPC cuy thé trude (vi du: RRC vashode MAC CE).
Nghia 13, méi quan hé anh xa giita gid trj truong SRI va ID ULPC c¢6 thé duge
chu hinh trude (vi du: thong qua RRC va/hoic MAC CE). Ngoai ra, UE c6 thé
x4c dinh cong suét truyén dan dudng 1én va truyén duong 1én béng cach ap dung
quy trinh ULPC dan xen vao nhau tuong Umg (nghia la ap dung bd tham s6 diéu
khién cong suét duong 1én) theo gia tri SRI dugc chi dinh va én lich baoi DCL

Trong trudong hop nay, nhu mot vi du, gia tri SRI cu thé c6 thé
duoc lién két vai (cac) bang truyén duong lén cia mét UE cu th va/hodc diém

nhin myc tiéu ctia eNB. Do dd, c6 mét hiéu ing la eNB cung cép tinh linh hoat
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dé cho phép UE thuc hién truyén dan dudng [én & cac muc cong suit khac nhau
bang cac quy trinh ULPC khac nhau.

Ngoai ra/thay vao dé, théng qua mdt hinh thirc nhu DCI chung
cu thé (vi du: duge truyén trén mot khong gian tim kiém chung (CSS), vi du,
mot dang twong ty nhw LTE DCI 3/3A), mdi quy trinh ULPC c6 the dugc anh
xa dén trang thai doc 1ap va/hodc chi s6 UE (vi du: gia tri RNTI cu thé). Theo do,
trong d6 quy trinh ULPC TPC (tich lily) s& dugc thuc hién c6 thé duoc truyén
tai mot thoi diém (t6i nhidu UE) (& dinh dang CSS).

Do d6, trong mot vi du vé phuong phap linh hoat nhét trong sb
cac phuong phap dugc dé cap o trén, eNB ¢ thé thong bao doc 14p cho UE vé
RP/chum dich vi/hodc UE Tx dich duogc chi dinh thong qua cic truong SRI
riéng. Pong thdi, n6 c6 thé dugc chi dinh riéng viéc dp dung didu khién cong
suét nao thong qua céc chi bao quy trinh ULPC cu thé va tuy thudc vao loai dich
vu ndo (vi du: duge chi dinh qua RRC va/hodc MAC CE) dir liéu duong 1én s&
duoc truyén qua chi tiéu loai dich vu c4 nhén cu thé. Tinh linh hoat cao cta két
hop 14p lich duong lén cé thé dugc hd tro bing cach st dung céc loai dugc chi

dinh riéng hodc tuong tu.

Lién quan dén N (> 1) truyén SRS dinh ky dugc kich hoat boi
truong kich hoat SRS mot chu ky, mot vin dé vé cong suét truyén cho N tai
nguyén SRS cho quan ly chum tia UL ¢6 thé duogc giai quyét chung béang céc co
ché didu khién cong sudt UL thich hop nhu da dé cép & trén trén moi cAu hinh
tai nguyén SRS (nhém).

Vi dy: gNB c6 thé lién két N tai nguyén SRS cu thé véi cing mot
quy trinh ULPC. Sau d6, cong sudt truyén tuong tu c6 thé duoc dam bao cho céc

N tai nguyén SRS dé quan ly chum tia. Mot phuong phap bd sung co thé dugc
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thao luan, d& dinh cAu hinh mé t& trang thai kich hoat bang RRC va/hoic MAC
CE dé ghi d& muc cong sut truyén hién tai trén mdi tai nguyén SRS theo quy
trinh ULPC lién quan. Diéu ndy 12 dé thuc thi cing mtrc ning lugng Tx cho N
tai nguyén SRS bét ké quy trinh ULPC hién tai (vi du: 4p dyng cong suit SRS
Tx hién tai cao nhdt cho mot trong N tai nguyén SRS tuong tu nhu N-1 tai
nguyén SRS khéic). D6 13, ngay ca khi c6 mdt quy trinh ULPC cu thé da duoc
tuan thu cho ting tai nguyén SRS dé x4c dinh cong suét truyén cho céc tai
nguyén SRS dinh ky N (> 1) duoc kich hoat cing nhau, UE c6 thé dugc dinh
c4u hinh/chi dinh dé thyc hién it nhit mét thao téc dugc mo ta bén dudi (ngoai
thong tin chi ra N tai nguyén cu thé nao hodc khong co ban) trong mot mo ta (vi
du: dugc dinh cdu hinh qua RRC va/hoic MAC CE) vé hoat dong ma UE s&
thuc hién khi & trang thai kich hoat twong tmg chinh n6 co6 thé duoc chi dinh
dong.

- Gidng nhu so d6 “4p dung cong suat SRS Tx hién tai cao nhat
cho mot trong s& N tai nguyén SRS tuong ty nhu N-1 tai nguyén SRS khac”
duoc mo ta & trén, khi c6 N gié tri cong suét duogc xac dinh theo quy trinh ULPC
hién tai cho N tai nguyén SRS, mot cach tuong tng, N tuong ung voi cac cong
suét truyén SRS c6 thé duoc cAu hinh bing v6i mot gia tri cu thé trong s6 N gia
trj cong suét. O3 ddy, gié tri cu thé c6 thé bao gdm 1a gid tri 16n nhat (hodc gia tri
nho nhét d& giam nhidu véi (6 khéc), v.v.) trong s N gié trj cong suat duge xéc
dinh theo quy trinh ULPC hodc gia tri (vi du: trung binh, trung binh ¢4 trong 56,
v.v.) dugc tinh thong qua mét ham dugc xac dinh/céu hinh cu thé dé mang lai
gia tri cong suit dai dién cho N gia tri cong sudt. Ngoai ra/thay vao do, sau khi
murc cdng sudt duge can bing, néu muc cong suét vuot qua muc cong suét tdi da
(vi du: P_c_ MAX) c6 thé dugc truyén t6i da, mire cong suét c6 the dugc dinh

chu hinh dé giam xudng theo gia tri gi6i han tuong Ung trong mot l4n. Ngoai
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ra/thay vao d6, néu quy the chia sé cong suat duoc xac dinh/dinh céu hinh, s&
duoc 4p dung cho céc tin hiéu (vi dy: PUCCH, PUSCH, V.V.) dé duogc truyén o1
mdt duong 1én cu thé khac, mtic cong sudt muc tidu dugc giam xudng c6 thé
duoc giam xudng duoc dit thanh mirc cong suét muc tiéu theo quy téc chia sé
cdng suit/theo d6 quy téc chia sé cong suit s& dugc 4p dung.

- Theo mot so dd khéc, khong ndm trong so dd tinh todn “muc
cong suit cao nhat” cu thé va dit mic cong suat muc tiéu 1a mic cong suét 16n
nhAt nhu trong so d6 & phan trén, mirc cong sudt gibng nhau c6 th8 duoc tao cdu
hinh dé dat 1am “cong suét toan phan” dugc ap dung (mdc du c6 (cac) quy trinh
ULPC cu thé 4p dung cho timg don vi (nhom) tai nguyén SRS ¢ thoi diém hién
tai, lién tuc bang cach bd qua (cac) quy trinh ULPC cu thé) cho N tai nguyén
SRS cung mét ltic (nghia 13, ghi d& 1én). Ngoai ra/thay vao do, sau khi mirc cong
suét duogc can bé'mg, néu mirc cong sudt vuot qué lugng cong suét 16n nhét (vi du,
P ¢ MAX) ma co thé duoc truyén di tdi da, mirc cong suét nay c6 thé dugc chu
hinh @8 giam xuéng theo gié tri gi6i han twrong tmg cting mot lic. Ngoai ra/thay
vao d6, néu quy téc chia sé cong sudt duoc xac dinh/cdu hinh, ma dé ap dung
cho céc tin hiéu (vi du, PUCCH, PUSCH, v.v.) s€ dugc truyén t61 duong lén cu
thé khac, muc cong suét muc tiéu s& duoc giam xubng co thé thé dugc dat thanh
murc cdng xudt muc tiéu theo quy téc chia sé cong sudt/ma quy tac chia sé cong
sut nay duoc 4p dung.

- VAn theo mdt so d6 khéc, khong nim trong so dd tinh todn muc
nang lugng cao nhét cda cu thé va dit mic cong sudt muc tiéu & mirc cong suft
cao nhit dugc mo ta & trén, ngay cé khi c6 cac quy trinh ULPC cu thé duogc 4p
dung cho timg don vi (nhém) tai nguyén SRS hién tai, bang céch bd qua (céc)
quy trinh ULPC cu thé, cing mdt murc cong suét c6 thé duge cdu hinh dé dugc

dat thanh “mot murc/gia tri cong suét duge xac dinh trude/chu hinh” cu thé duoc

-86-



37635

ap dung lién tuc khi (N) tai nguyén SRS cho quan ly chum tia UL cu thé duoc
truyén cung nhau (vd/hodc murc/gia tri cong sult duoc xac dinh boi OLPC (va
lién két ngay ca véi CLPC dai dién cu thé) d6i véi DL RS dugc xac dinh
trude/cAu hinh sin va/hodc DL RS dai dién duge chi dinh) cung mét lic (ghi de).
(5 day, DL RS dai dién dugc chi dinh c6 thé bao gdm DMRS khdi SS (phuc vy)
(nghia la cho PBCH) (bang thil tuc truy cip ban dAu/kénh truy cip ngiu nhién
(RACH) va/hodc thi tuc quén ly chum tia (BM)) va/hodc SSS va/hodc CSI-RS
cu thé (vi du: chi sb thap nhét). Ngoai ra/thay vao do, sau khi mirc cong suét
duoc can bang, néu mic cong suit vugt qua muic cong suat toi da (vi du:
P ¢ MAX) co thé duoc truyén téi da, mirc cong suét c6 thé duge dinh cau hinh
dé giam xubng theo gia tri gi6i han twong tmg trong mot 14n. Ngoai ra/thay vao
d6, néu quy tc chia sé cong suét duoc xac dinh/dinh cu hinh trudce, s& duge ap
dung cho c4c tin hiéu (vi du: PUCCH, PUSCH, v.v.) dé dugc truyén téi mot
dudng 1én cu thé khac, muc cong suAt muc tiéu duoc giam xudng co thé duoc
giam xubng duoc dit thanh mirc cong suit muc tiéu theo quy tic chia sé cong
sut/theo d6 quy tic chia sé cong suat s& duoc 4p dung.

- Theo mét so dd khéc, khi co it nhét mot quy trinh ULPC cu thé
(thich tmg lidn két - LA) duoc duy tri (kich hoat) (d6i véi mdt chim tia cu the)
hién tai, vidc truyén din dudng lén c6 thé duge chu hinh dé thyc hién bang cach
dit mot gia tri cong sudt cu thé duoc xac dinh bdi quy trinh ULPC & cung muc
cong sudt cho N tai nguyén SRS (va/hodc bang céch thém mot do bu cong suét
duoc chi dinh/dugc cAu hinh cu thé vao do). No6i cach khac, diéu ndy c6 nghia la
miic cong suat duoc xéc dinh boi ULPC thich tmg lién két thong thuong (vi dy:
duoc lién két voi PUSCH PC) (cong voi P_SRS_offset) dugc ép dung cho viée
truyén (cac) tai nguyén SRS dé quan ly chum tia vi né c6 cung cong suét duoc

ap dung ngay ca dbi vé6i tai nguyén SRS quén ly chium tia tuong Umg véi cdp
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chum (twong tu) khic tlr tai nguyén SRS thich ung lién két gifta ching. Diéu nay
13 d& bidu thi viéc truyén tai nguyén SRS quéan ly chim tia dé kiém tra cap chim
nao trong s6 céc cip chum khdéc véi cgp chum phuc vy hién tai trong tinh huéng
tai nguyén SRS quan ly chum tia duge truyén. Hon nfta, Iy do 1a ¢6 thé van
khong c6 y nghia gi khi dinh cAu hinh mot quy trinh ULPC riéng 1¢é trong s6 (N)
tai nguyén SRS quan ly chum tia. Tém lai, cac quy trinh ULPC riéng 1& ¢6 thé
duoc cu hinh/ap dung gitta (c4c) tai nguyén SRS thich tmg lién két, nhung céc
quy trinh ULPC riéng 1é (hodc mdt quy trinh ULPC riéng tach biét v&i thich tng
lién két) c6 thé khong dugc dinh cdu hinh trong (céc tai nguyén SRS quan ly
chum tia)). Ngoai ra/thay vao d6, sau khi mic cong sudt duoc can bang, néu
mutc cOng sudt vugt qua mirc cong sudt tdi da (vi du: P_c MAX) c6 thé duoc
truyén toi da, murc cong sut c6 thé duoc dinh cdu hinh dé giam xubng theo gia
tri giéi han tuong Umg trong mot 14n. Ngoai ra/thay vao do, néu quy tic chia sé
cong suét duoc xac dinh/dinh cAu hinh, s& duoc 4p dung cho céc tin higu (vi du:
PUCCH, PUSCH, v.v.) dé dugc truyén t6i mot duong 1én cu thé khéc, muc cong
sudt muc tiéu duoc giam xubng cé thé dugc giam xubng dugc dit thanh muc
cdng suat muc tidu theo quy thc chia sé cong sudt/theo d6 quy téc chia sé cong
suét s& dugc ap dung.

Ngay ca khi trang thai kich hoat SRS dinh ky cu thé dugc dinh
cAu hinh dé truyén M tai nguyén SRS (>=1) cu thé (dé thu lai CSI) cling nhu N
tai nguyén SRS cu thé (d& quan 1y chum tia) (nghia 12 khi trang thai kich hoat
SRS dinh ky cu thé dugc céu hinh dé truyén dong thoi tbng N + M tai nguyén
SRS), it nhit mét trong cac phuong phap dugc dé xuét c6 thé duoc 4p dung theo
cach thay thé N trong cic so dd duoc dé xuét & trén bang “N + M”. D6 13, trong
trudmg hop ndy, ngay ca trong trudng hop tai nguyén SRS cho cac muc dich

khac nhau duoc trén 1an cling nhu truong hop chi c6 tai nguyén SRS quan ly
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chum duoc truyén ciing nhau, tai nguyén SRS c6 thd duge truyén bang cach 4p
dung muc cong suit cu thé (nghia 13 cing mot cong sudt cu thé) nhu phuong
phép duoc dé xuét & trén bing cach bo qua (nghia 13, ghi d¢) tinh huéng trong
d6 mdi quy trinh ULPC dugc 4p dung theo so dd nhu vay.

Hoac 13, c6 thé han ché/dinh cAu hinh 13 it nhat mot trong céc deé
xuét trén chi 4p dung cho N ma khong thay thé N trong cac so dd dugc dé xuét
bing “N + M” nhu mo ta & trén. Nghia 13, N + M tai nguyén SRS duoc truyén
cung nhau, nhung chi N tai nguyén SRS trong sd chiing c6 thé dugc truyén bang
cach 4ap dung muc cong sudt cu thé (vi du: cing cong sudt cu thé) chi cho cong
sut truyén cho N tai nguyén SRS nhu phuwong phéap duoc dé xuét. Ngoai ra,
ddng thoi, M tai nguyén SRS ¢6 th8 duge truyén di trong khi 4p dung muc nang
luong duoc didu khién c6ng suét theo quy trinh ULPC cu th8 lién quan dén M
tai nguyén SRS twong Ung (trudc), twong Umg vOi cong suét truyén ctia M tai
nguyén SRS khéc nhu truge d6. Nguyén nhan la boi sy khac biét vé muc dich
truyén SRS.

Hon nita, trong cic phuong phap duoc d2 xuAt & trén, c6 thé hiéu
réng ph?m 16n duoc mo ta dua trén thuc té 1a ca N va/hoic M tai nguyén SRS
déu 12 loai SRS khong theo chu ky, nhung rd rang it nhét mét trong cic phuong
4n dugc dé xuét trong sang ché & trén c6 thé duoc 4p dung rong rdi ngay ca
trong truong hgp mot sd trong sb ching 1a céc loai SRS ban 6n dinh va/hodic cac
loai SRS theo chu ky. Nghia la, so dd chi ¢6 thé duge ap dung cho cung mot
trudng hop truyén SRS cuy thd va mic du nhiéu tai nguyén SRS cu thé bi phan
tan va truyén dén céc trudng hop truyén SRS khac nhau, viéc truyén SRS co thé
duoc thuc hién bang cach ghi d& mot phan xac dinh cong sudt truyén boi quy

trinh ULPC d3 1dng vao nhau va 4p dung didu khién céng sudt cho mot s6 tai
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nguyén SRS cho muc cong sudt cu thé (vi du: vé6i cing mot cong suét cu thé)
(chi tam th(‘yi/trong mot khoang thoi gian cu thé).

Ngodi ra/thay vao d6, ddi véi it nhit mot phuong phap dé xuat,
mot thao tac (c6 thé duoc hiéu 1a didu chinh diu khién cong suat) thuc hién
truyén SRS bang cach ghi d¢ 1én muc cong suét cu thé (vi du: ciing cong suét cu
thd) chi duoc ap dung tam thdi cho mot khoang thoi gian truyén (chu ky) SRS
cu thé. Ngoai ra, viée truyén SRS c6 thé duge cau hinh dé duge thuc hién ¢ mot
mic cong sudt cu thé doc 1ap khac (vi du, & clng cong suét cy thé) doi véi
khoang thdi gian truyén SRS khac (chu k¥). Viée diéu chinh diéu khién cong
suat co thé duoc thuc hién ddc 14p cho timg khoang thoi gian cu thé (chu ky).

Vi du, it nhat mot thao tac trong phuong phap dugc mo ta ¢ trén
chi ¢6 thé dugc 4p dung tam thoi cho mot khoang thoi gian clia “mot vong cua
quét chum tia SRS”. Ngoai ra, it nhat mét thao tac trong phuong phap doc lap
khéc duoc mo ta & trén cod thé duoc xéac dinh s& duge 4p dung hodc dinh cAu
hinh/chi dinh cho UE béi eNB dbi v6i mot khoéng thoi gian tiép theo/mdt lan
khéc cua “mdt vong cia quét chum tia SRS”.

FIG.13 14 so 6 minh hoa phuong phap truyén va nhan duong 1én
theo mot khia canh cia sang ché.

Tham chiéu t&i FIG.13, UE nhén thong tin didu khién (DCI) ciu
hinh SRS tir eNB (S1301).

(3 day, thong tin cAu hinh SRS ¢ thé bao gdm mot bo tham sb
(bao gém, vi du: gid tri cong sudt mic dinh PO, thong tin/ty 1€ bu nghich dao a,
tin hidu tham chiéu dudng xudng dé uGe luong/tinh toan suy hao dudng truyén,
v.v.) dé diéu khién céng sudt ciia SRS cho mdi bd tai nguyén SRS va bf tai

nguyén SRS co thé bao gdm mot hozc nhiéu tai nguyén SRS.
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UE xéc dinh cong suat truyén ciia SRS dua trén bd thong sb dicu
khién cong suét ctia SRS (S1302).

O day, cong suét truyén ctia SRS ¢6 thé dugc xac dinh dua trén
gia tri udc lugng suy hao duong truyén duong xudng duoc tinh toan béi UE st
dung tin hiéu tham chiéu dudng xubng dugc chi bao bsi bd tham s cho vide
didu khién cong suét cia SRS. Trong trudng hop nay, tin hiéu tham chiéu
dudng xubng c6 thé duoc chi thi bdi bao hidu 16p cao hon (RRC hoic MAC CE).
Vi du, tin hiéu tham chiéu dudng xudng c6 thé bao gom SSB va CSI-RS.

Ngoai ra, tin hi¢u tham chiéu dudng xubng c6 thé thay d6i boi
b4o hiéu (vi du, MAC CE, DCI, v.v.) dugc truyén bdi eNB.

Ngoai ra, UE c6 thd x4c dinh cong suit truyén cia SRS béng
cach ap dung tich luy TPC thong thuong vao nhém tai nguyén SRS (vi dy, cho
b6 (nhom) tai nguyén SRS cu thé duogc cAu hinh rd rang/an).

Didu chinh didu khién cong sudt dé diéu chinh cong suét truyén
ctia SRS ¢6 thé duoc ap dung ddc 14p cho timg khoang thoi gian truyén SRS cu
thé. O day, khi didu chinh didu khién cong suét duoc kich hoat, céc gia tri cong
suét truyén cta SRS trén tat ca céc tai nguyén SRS c6 thé duoc diéu chinh nhu
nhau bét k& x4c dinh cong suit truyén ciia SRS. Cu thé, hoat dong thuc hién
truyén SRS bang cach ghi d& & muic cong sut cy thé (vi du: & cing cong suét cu
thd) chi c6 thé duge 4p dung tam thdi cho mot khoang thoi gian truyén (chu ky)
SRS cu thé. Ngoai ra, viéc truyén SRS c¢6 thé dugc dinh céu hinh dé dugc thuc
hién & mdt mirc cong suét cu thé doc 1ap khac (vi du: & cing cong suét cu thé)
d6i véi khoang thoi gian truyén SRS khac (chu ky). Ngoai ra, khi gia tri cong
suét truyén dugc didu chinh qud gié tri cho trude, gia tri cong sudt duge didu

chinh ¢6 thé dugce giam xudng cung mot luc.
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UE truyén SRS téi eNB voi cong sudt truyén dugc xéac dinh
(S1303).

Mic dit khong duoc thé hién trong FIG.13, mt hoat dong dé
kiém soat mot hoat dong truyén kénh dudng 1én (PUSCH va PUCCH)/m4t hoat
dong dé kiém soat cong sudt truyén cta kénh dudng lén co thé dugc thuc hién
cung voi hoat dong truyén/nhan SRS trong FIG.13.

Cu thé, UE nhan thong tin didu khién dudng xubng (DCI) bao
gdm thong tin 1ap lich kénh chia sé duong lén vét ly (PUSCH) tur eNB. O day,
DCI c6 thé bao gdm mot chi béo tai nguyén SRS (SRI). Ngoai ra, UE xac dinh
cong suét truyén PUSCH dya trén thong sé duge dit cho didu khién cong sut
ctia PUSCH duoc xac dinh tir SRI.

Trong trudng hop nay, UE co6 thé nhan dugc tir eNB mot hodc
nhiu bd tham s6 (vi du: gia tri cong sudt mac dinh PO, thong tin/ty 1€ b nguogc
o, tin hiéu tham chiéu dudng xubng dé wdc lugng/tinh toan suy hao dudng
truyén, v.v.) cho didu khién cong suét cia PUSCH va tinh toan cong suét truyén
PUSCH dua trén bd thong s6 dugce chi dinh bai SRI.

Hon nita, khi sd luong tai nguyén SRS dugc chi dinh béi SRI va
cic nhdm 16p khac nhau duge dinh c4u hinh tuong tng véi s6 luong tai nguyén
SRS, mdt cach tuong tng, tham s6 duoc dit cho didu khién cong suét cta
PUSCH c6 thé dugc xéac dinh riéng cho ting loai nhém 16p.

Ngay ca trong truong hop nay, cong suét truyén ctia PUSCH ¢6
thé duoc xac dinh dua trén gia tri udc luong suy hao duong truyén dudng xudng
duoc tinh toan bdi UE bang cach st dung tin hiéu tham chiéu dudng xudng
duogc chi dinh béi bd tham sé cho diéu khién cong suat cia PUSCH. Hon nita,

tin hiéu tham chiéu duong xudng c6 thé dugc thay dbi bang cach bao hiéu
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(MAC CE, DCI, v.v.) duoc truyén boi eNB. Ngoai ra, UE truyén PUSCH dén
eNB véi cong sudt truyén xac dinh.

Mait khéc, khi thong tin vé su tham gia cla tin hiéu tham chiéu
dudng xudng khong duge cung clp tir eNB (vi dy: khi khong bao gbm SRI trong
DCI), gia tri uGc luong suy hao dudng truyén c6 thé dugc tinh bang cach st
dung mot tin hiéu tham chiéu duong Xuéng cu thé (vi dy: tin hiéu tham chiéu
dubngxuéngcérn&ccéngsuéjuongdﬁicaonhéo.

Thiét bi thong thuong ma sang ché nay c6 thé ap dung

FIG.14 minh hoa so @b khdi cua thiét bi truyén thong khong day
theo mdt khia canh cta sang ché.

Tham chiéu téi FIG.14, hé théng truyén thong khong dy bao
gém mét tram gbc (eNB) 1410 va sd luong 16n céc thiét bi nguoi dung (UE)
1420 ndm trong vung pht séng ctia eNB 1410.

ENB 1410 bao gdm bd xtt Iy 1411, bd nhé 1412 va khéi tan s6
v tuyén (RF) 1413. B xr ly 1411 thuc hién céc chiic néng, quy trinh va/hodc
phuong phap dugc dé xuét trong cac FIG.1 dén 19 & trén. Céc 16p giao thirc giao
dién khong day c6 thé dugce bd xir Iy 1411 thyc hién. Bo nhé 1412 dugce két nbi
v6i bd xir Iy 1411 va luu trit nhidu loai thong tin khac nhau dé diéu khién bo xu
Iy 1411. Khdi RF 1413 duoc két ndi voi bd xir Iy 1411, va truyen va/hodc nhan
tin hiéu radio.

UE 1420 bao gdm b xit Iy 1421, bd nh¢ 1422 va khdi tan s6 vo
tuyén (RF) 1423. BO xt ly 1421 thyc hién cac chirc nang, quy trinh va/hodc
phuong phap dugc dé xuét trong cac FIG.1 dén 13 & trén. Céc 16p giao thirc giao
dién khong day c6 thé duoc bd xir Iy 1421 thyc hién. B nhé 1422 duge két ndi

v6i bd xir Iy 1421 va luu trit nhidu loai thong tin khac nhau dé diéu khien bd xi
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Iy 1421. Khéi RF 1423 duoc kbt néi voi b xtt Iy 1421, va truyen va/hodc nhan
tin hiéu radio.

Bb nhé 1412 va 1422 c6 thé duogc dit bén trong hodc bén ngoai
bo xir Iy 1411 va 1421 va c6 thé dugc két ndi voi bd xir ly 1411 va 1421 bang
cac phuong tién da biét. Ngoai ra, eNB 1410 va/hodc UE 1420 c6 thé c6 mot
angten hodc nhiéu angten.

Céc phuong an dugc mod ta & trén bao gbm céc thanh phén va
tinh ning k¥ thuat duoc ghép ndi & dang duge x4c dinh trude. Cho dén bay gio
do khong co bét ky dé cap rd rang ndo, nén mdi thanh phin va tinh ning k§
thuat nén duge coi la c6 chon loc. M3i thanh phén va tinh nang k¥ thuat co thé
dugc thé hién ma khong dugce két hop véi cac thanh phan hoic tinh ning k¥
thuat khac. Ngoai ra, cling c6 thé x4y dung c4c phuong an cla sang ché béng
cach ghép mot phan cia céac thanh phan va/hodc cic tinh nang k¥ thuat. Thu ty
cla cac hoat dong dugec md ta trong cac phuong 4n cua sang ché c6 thé duoc
thay ddi. Mot phdn cta cc thanh phan hodc tinh ning k¥ thudt trong mot
phuong an co thd dugc bao gdm trong phuong 4n khéc hodc ¢6 thé duoc thay
thé bing cac thanh phin va tinh ning k¥ thuat twong tmg v6i phuong én khac.
R rang 13 viéc x4y dung cac phuong an béng cach két hop cac diém yéu cau
bao ho ma khong c6 quan hé tham chiéu 18 rang trong céc diém yéu ciu bao ho
dudi day hoac bao gdm céc diém yéu cau bao hd trong mot nhém diém moi
duoc thiét 1ap boi quy trinh stra d6i sau khi nop don.

Cac phuong an cua sang ché co6 thé dugc thuc hién bing nhidu
cach khéc nhau, vi dy, phan cing, phan sun, phdn mém va su két hop ctia chung.
Trong truong hop phan ctimg, mot phuong 4n cla sang ché ¢6 thé duoc thuc
hién boi mdt hodc nhiéu mach tich hop dac trung cho ing dung (ASIC), bo xt
Iy tin hiéu sé (DSP), thiét bi xir Iy tin hidu s6 (DSPD), thiét bi logic l4p trinh
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(PLD), méng céng lap trinh truong (FPGA), bd xt 1y, bd diéu khién, bd vi diéu
khién, bd vi xi Iy va nhing thi trong tu.

Trong trudng hop thuc hién boi ph?m sun hodc phén mém, céc
phuong an cia sang ché ¢6 thé duoc thuc hién duéi dang nhu mé-dun, quy trinh,
chirc ning, v.v. d& thuc hién céc chirc ning hodc hoat dong dugc md ta tur phan
trén. MA phan mém c6 thé duoc luu trit trong bd nhé va dugce didu khién boi bd
xir 1y. B nhé co thé duge dat bén trong hodc bén ngoai bd xi 1y va ¢6 thé trao
d8i dit 1iéu voi bd xt 1y bing nhidu phuong tién da biét khéc nhau.

Pidu nay s& duoc hidu bdi nhimg ngudi c6 hiéu biét trung binh
trong linh vyc k¥ thuat rang cac stra doi va bién thé khac nhau c6 thé dugc thuc
hién ma khong nim ngoai cic tinh ning thiét yéu cua cac séng ché. Do d6, phéan
mo ta chi tiét khong gidi han trong cdc phuong an dugc mo ta & trén, ma nén
duoc coi 1a vi du. Pham vi cua sang ché phai dugc x4c dinh bé'mg cach giai thich
hop Iy cac didm yéu cu bao ho di kém va tat ca cdc stra doi trong pham vi
twong duong phai dugc dua vao pham vi cla sang ché.

Kha ning tng dung trong cdng nghiép

Sang ché di duge mo ta dya trén mot vi du dugc ap dung cho céac
hé théng 3GPP LTE/LTE-A hogc hé théng 5G, nhung c6 thé duge 4p dung cho
cdc hé thdng truyén théng khong ddy khac nhau ngoai hé théng 3GPP
LTE/LTE-A hodc hé théng 5G.
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YEU CAU BAO HQ

1. Phuong phép thyc hién truyén dudng 1én béi thiét bi ngudi ding (User
Equipment - UE) trong hé thdng truyén thong khong day, phuong phéap nay bao
gbm céc budc:

nhén, tr tram géc, thong tin cAu hinh tin hiéu tham chiéu nghe kénh
(Sounding Reference Signal - SRS) lién quan dén céc tai nguyén SRS cho UE;

xac dinh, trong sb céc tai nguyén SRS, nhiéu nhém tai nguyén SRS ma
mdi nhém nay bao gdm nhiéu tai nguyén SRS;

xéc dinh, cho mdi nhém tai nguyén SRS trong sb nhiéu nhém tai
nguyén SRS, thong tin lién quan dén didu khién cong suét SRS s& dugc 4p dung
cho tit ca cac tai nguyén SRS trong nhém tai nguyén SRS;

x4dc dinh SRS sé& duoc truyén dén tram géc, trong d6 SRS cé trong
nhém tai nguyén SRS thi nhét trong s6 nhiéu nhém tai nguyén SRS;

x4c dinh cong sudt truyén thir nhit cho SRS, dua trén thong tin lién
quan dn diéu khién cong sudt SRS ma dugc lién két voi nhom tai nguyén
SRS tht nhit ma bao gdm SRS; va

truyén SRS téi tram gbc bang cach sir dung cong suét truyén thir nhét.
2. Phuong phép theo diém 1, trong d6 thong tin lién quan dén diéu khién cong
suit SRS s& duge 4p dung cho tat ca cac tai nguyén SRS trong nhom tai nguyén
SRS gom:

b6 tham s dé didu khién cong suat SRS clia mdi nhom tai nguyén SRS.
3. Phuong phép theo diém 1, trong d6 thong tin lién quan dén diéu khién cong
sudt s& duoc 4p dung cho tAt ca céc tai nguyén SRS trong nhom tai nguyén SRS
lién quan dén uéc luong suy hao dudng truyén duong xubng cho kénh dudng
xudng.
4. Phuong phép theo diém 3, trong d6 wéc lugng suy hao dudng truyén duong
xudng cho kénh duong xubng duge xac dinh béi UE dya trén tin hiéu tham

chiéu duong xubéng ma bao gdm khdi tin hidu ddng bd (Synchronization Signal
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Block - SSB) va tin hi€u tham chiéu-thong tin trang thai kénh (Channel State
Information-Reference Signal - CSI-RS).
5. Phuong phap theo diém 4, trong d6 tin hiéu tham chiéu duong xubng duoc
xac dinh béi phan tir didu khién-didu khién truy nhép phuong tién (Medium
Access Control-Control Element - MAC-CE) ma duoc truyén boi tram gbe.
6. Phuong phap theo diém 1, trong d6 thong tin lién quan dén diéu khién cong
suét SRS s& duoc 4p dung cho tat ca cac tai nguyén SRS trong nhom tai nguyén
SRS gbm:

thong tin lién quan dén xi ly didu khién cong suét SRS theo dé diéu
khién cong suét SRS s& duoc thyc hién.
7. Thiét bi nguoi dung (User Equipment - UE) duoc tao cAu hinh dé thyuc hién
truyén duong 1én trong hé théng truyén thong khong day, UE nay bao gbm:

bo truyén;

it nhat bo xtr ly; va

it nhit mdt bd nhé mdy tinh duoc két ndi theo cach hoat dong duge vé6i
it nhat mot bo xt 1y va luu trit cdc 1énh ma, khi dugc thyc thi, 1am cho it nhét
mot bd xr Iy thue hién céc hoat dong bao gbm:

nhan, tir tram gbc, thong tin cAu hinh tin hi¢u tham chiéu nghe kénh
(SRS) lién quan dén céc tai nguyén SRS cho UE;

xac dinh, cho mdi nhom tai nguyén SRS trong s6 tit ca cac nhom tai
nguyén SRS, thong tin lién quan dén didu khién cong suét SRS s& dugc ap dung
cho tét ca cac tai nguyén SRS trong nhém tai nguyén SRS;

x4c dinh SRS s& dugc truyén dén tram gbc, trong d6 SRS cb trong
nhom tai nguyén SRS thur nhét trong sd cac nhém tai nguyén SRS;

x4c dinh cong sudt truyén thi nhét cho SRS, dua trén thong tin lién
quan dén diéu khién cong sut SRS ma dugc lién két v4i nhom tai nguyén SRS
thr nhat ma bao gdbm SRS; va

truyén, toi tram gbc qua may thu phat, SRS st dung cong sudt truyén
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thr nhét.
8. Thiét bj nguoi ding theo diém 7, trong d6 thong tin lién quan dén didu khién
cong suit SRS s& dugc ap dung cho tat ca céc tai nguyén SRS trong nhom tai
nguyén SRS gbm:

b6 tham sb dé diéu khién cong suit SRS ctia mdi nhém tai nguyén SRS.
9. Thiét bj ngudi ding theo didm 7, trong d6 thong tin lién quan dén dieu khién
cong suit SRS s& duoc 4p dung cho tit ca céc tai nguyén SRS trong nhém tai
nguyén SRS lién quan dén uéc luong suy hao duong truyén dudng xubng cho
kénh dudng xubng.
10. Thiét bi nguoi dung theo diém 9, trong d6 wéc lugng suy hao duong truyén
dudng xudng cho kénh dudng xubng duoc xac dinh boi UE duya trén tin higu
tham chiéu dudong xudng ma bao gdm khéi tin higu ddng bd (Synchronization
Signal Block - SSB) va tin hiéu tham chiéu-thong tin trang thai kénh (Channel
State Information- Reference Signal - CSI-RS).
11. Thiét bj nguoi ding theo diém 10, trong d6 tin higu tham chiéu duong xudng
duoc x4c dinh bsi phdn tir didu khién-diéu khién truy nhdp phuong tién
(Medium Access Control-Control Element - MAC-CE) ma dugc truyén boi tram
gc.
12. Thiét bi ngudi dung theo diém 7, trong d6 thong tin lién quan dén didu khién
cong sudt SRS s& dugc ap dung cho tAt ca cac tai nguyén SRS trong nhém tai
nguyén SRS gdm:

thong tin lién quan dén xir Iy didu khién cong suat SRS theo d6 dieu

khién cong suét SRS s& duoc thuc hién
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[FIG. 3]
VUNG DIEU KHIEN VUNG DI LIEU
KHE THU NHAT KHE THU HAI
MOT KHUNG CON
TAN SO
THOI GIAN

-101-



37635

4/11
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[FIG.5]
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[FIG. 7]
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[FIG. 8]
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[FIG.11]
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[FIG. 12]
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[FIG.13]
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