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Linh vue ky thuat dwoc dé cap

Séng ché d& cap t6i linh vuc truyén thong, va cu thé hon, t6i phuong phép gui tin

hiéu chuin, phuong phap nhan tin hiéu chudn, thiét bi mang, va thiét bi dau cudi.
Tinh trang k§ thuit cia sing ché

Trong hé théng k¥ thuat truy nhap vo tuyén méi (new radio access technology,
NR), d& hd tro truyén thong khong day tAn s6 cao, su anh hudng gay ra boi tiéng 6n clia
pha va su chuyén dbi cia cac chum tia tuong tu can phai duogc xem xét d6i vé6i cau tric
tai nguyén cua tin hiéu chuan théng tin trang thai kénh (channel state information
reference signal, CSI-RS). Hé théng truyén thong khong day tn s cao st dung cac tai
nguyén quang phd trong dai tan sb cao, dé thuc hién su truyén khoang ngan téc do cao
va dap ung cac yéu cau vé dung luong 5G va toc do truyén. Tuy nhién, trong hé théng
truyén thong khong day tAn sb cao, tiéng on cia pha it nhay véi tan s hon so véi thoi
gian, va dé khic phuc sy ton that dudng truyén cao trong dai tan s cao, 16p vt Iy can
phai sir dung ang ten chum hep d6 khuéch dai cao dé cai thién ving phi séng cta lién
két fruyén thong. Trong qua trinh nay, dng ten cd thé cAn phai chuyén ddi thuong xuyén
gitta cac chum tia. Cac yéu t6 md ta trén ddy yéu cdu ring thiét bi truyén théng hoan
thanh viéc do kénh trong khoang thoi gian ngén, dé giam sw anh hudng gy ra béi tiéng
bn ctia pha va su anh huong gdy ra véi su chuyén dbi chum tia. Do do, trong NR, da
xem xét 161 viée tao cau hinh cac CSI-RS trong cung ky hiéu (vi dy, ky hiéu don kénh

phéan chia theo tan sb truc giao (orthogonal frequency division multiplexing, OFDM)).

Mit khac, voi su phét trién ctia cac k¥ thuat da ang ten, cac CSI-RS & cac cong
ang ten khac nhau trong cung thiét bi mang c6 thé dugc don kénh trén mot tai nguyén
nho phan chia mé, ndi theo cach khéc, su ddn kénh phan chia ma (code division
multiplexing, CDM). Vi du, thiét bi mang phan biét gitta cac céng ang ten khac nhau
bang cach st dung cic ma phu truc giao khac nhau (orthogonal cover code, OCC). Trong
NR, d& dam bao rang cac CSI-RS tai mdi cbng ang ten dugc tao céu hinh trong cing ky

hiéu, cac tai nguyén ctia céc cong ang ten khdc nhau 6 thé duoc phan biét qua CDM



39353

mién tin s8, vi du, CDM2 mién tin sé v CDM4 mién tn s6. Tuy nhién, khi céc thiét
bi mang guii cac CSI-RS bang céach st dung ciing cdng dng ten va cling tai nguyén thoi
gian-tan s, ctng ma OCC ¢6 thé duoc str dung. Trong trudong hop nay, mac du hai CSI-
RS str dung céc ky hiéu nhan dang khac nhau y e , hai CSI-RS nay van c6 thé bi rang

budc chit va gy ra nhiéu véi nhau.
Ban chét k§ thuit cia sang ché

Séng ché d& xuAt phuong phép giri tin hi¢u chudn, phuong phép nhan tin hiéu
chudn, thiét bi mang, va thiét bi dau cubdi, dé giam sy tuong quan gifta cac CSI-RS va

giam su nhiéu gay ra gitra cac CSI-RS.

Theo khia canh thit nhét, phuong phép giri tin hidu chun duge dé xuat. Phuong

phép nay bao gbm céc budc:

xéc dinh, bing thiét bi mang, cac phan tir tai nguyén (RE) sir dung dé mang
CSI-RS thir nhét, trong d6 cac RE duge phin bb trong cac cum tai nguyén, trong d6

trong mdi cum tai nguyén, cac RE duoc sir dung dé mang CSI-RS thir nhét
duoc dinh vi trén cac song mang con trong cing ky hiéu, cac gid tri cua CSI-RS thir nhét
dugc mang trén it nhét hai RE 1a khéc nhau, va céac gia tri cha CSI-RS thtr nhit dugc

nap vao cac RE trong cum tai nguyén bang cach sir dung ma ddn kénh th nhét; va

oiri, bing thit bi mang, CSI-RS thit nhét t6i thiét bi dau cudi bing cach sit

dung cac RE.

CAn cht ¥ ring CSI-RS thir nhét 6 thé duge chon tir chudi hudng dan thir nhat
tao ra trudc bing thiét bi mang. Néi theo céch khac, CSI-RS thir nhat bao gdm mot vai
hoic tht ca cac phan tit chudi trong chudi huéng dan thir nhat. Theo phuong 4n thuc hién
ndy clia sang ché, m3i phan tr chudi trong chudi huéng dan ¢6 thé dugc xem nhu gia tri
ctia CSI-RS, va s luong céc phan tir chudi trong chudi huéng dan c6 thé dugc xem nhu
d6 dai chudi cia chudi huéng dan. Mot cach twong tmg, sb luong cac gid trj CSI-RS
khac nhau ciia CSI-RS tai mdi cng ang ten trong mdi ky hiéu trong mdi cum tai nguyén
duoc xem nhu do dai chudi cta CSI-RS tai céng ing ten trong ky hiu trong cum tai
nguyén. Co6 thé hiéu rang, mdi gi4 tri CSI-RS twong tng véi phan tir chudi trong chudi

huéng din, va cac gié tri CSI-RS khéc nhau tuong tmg véi cac phan tir chudi khéce nhau
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trong chudi huéng dan. Trong giai phap k§ thuat da biét, cac RE trong ciing ky hiéu
trong cling cum tai nguyén mang cung gia tri CSI-RS. Noéi theo cach khac, CSI-RS tai
mdi cdng ang ten c6 dd dai ky hiéu bang 1 trong mdt ky hiéu trong mdt cum tai nguyén.
Tuy nhién, theo phuong 4n thuc hién nay cta sang ché, CSI-RS tai mdi cong ang ten c6
d6 dai chudi bang it nhét 2 trong mdi ky hiéu trong mdi cum tai nguyén. So v6i giai
phéap k¥ thuat da biét, do dai chudi dugc tang 1én va su twong quan gifra cdc chudi dugc
giam. Do do, khi hai thiét bi mang guri cac CSI-RS bang cach st dung cung tai nguyén
thoi gian-tan s6 va cing mi don kénh, vi CSI-RS tao theo phuong an thye hién nay cta
sang ché duoc st dung, nén do6 dai chudi trong cuing ky hiéu trong mdi cum tai nguyén
duoc ting 1én, va su tuong quan gitta cac chudi dugc giam, khién cho su nhiéu gitta hai
CSI-RS dugc giam, nho do tao diéu kién thuén loi cho viéc déanh gid kénh va cai thién

chét luong ctia tin hiéu nhén.

Theo céch tity chon, truée khi xé4c dinh, bang thiét bi mang, cac RE dugc sir dung

dé mang CSI-RS thu nhét, phuong phap nay con bao gbm céc budc:

tao, béng thiét bi mang, chudi hudéng dAn th nhét, trong d6 céc gia tri cua

CSI-RS thir nhit dugc chon tir chudi huéng dan thi nhét,

Néi theo cach khac, CSI-RS tha nhét duoc tao bf?mg cach st dung mdt vai hodc
tAt ca cac phan tir chudi trong chudi huéng dan thu nhét. Chudi huéng dan thir nhat c6
thé duoc tao theo phuong phép tao chudi huéng dén trong giai phap k¥ thuét da biét,

hoc ¢6 thé dugc tao theo phuong phap theo phuong én thue hién nay cua sang ché.

N6i theo cach khac, thiét bi mang tao chudi huéng dan thir nhit dua trén tham sb
tht nhat, va sau d6 anh xa mot vai hodc tAt ca céc phén tr chudi trong chudi huéng dan
thit nhét 1én trén cdc RE dé tao CSI-RS tht nhit. Cac RE dugc phan bd trong cac cum
tai nguyén. Trong mdi cum tai nguyén, cac RE duge st dung dé mang CSI-RS tht nhét
duoc dinh vi trén cac séng mang con trong cung ky hiéu, va cac gia tri cua CSI-RS thir

nhét dugce mang trén it nhét hai RE trong cum tai nguyén la khac nhau.
Theo khia canh thit hai, phuong phap nhén tin hi¢u chuén dugc dé XUAt. Phuong
phap nay bao gbm céc budc:
nhan, béng thiét bi ddu cudi trén cac cum tai nguyén, cac tin hiéu duoc gl

bing thibt bi mang, trong do cc tin hiéu nay bao gdm CSI-RS thir nhat;
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xéc dinh, bing thiét bi ddu cubi, c4c phan ti tai nguyén (RE) st dung dé
mang CSI-RS thir nhét, trong d6 cic RE dugc phan bb trong céc cum tai nguyén, va
trong mdi cum tai nguyén, cac RE dugc sir dung dé mang CSI-RS thu nhét duoc dinh
vi trén céc séng mang con trong cung ky hiéu, cac gia tri cua CSI-RS thir nhét duoc
mang trén it nhét hai RE 1a khac nhau, va c4c gia tri cua CSI-RS thur nhét dugc nap vao

cac RE trong cum tai nguyén bing cach sir dung ma ddn kénh thir nhét; va
thu dugc, bing thiét bi dau cudi, CSI-RS thtr nhét trén céc RE.

CSI-RS th nhét 6 thé duoc chon tir chudi huéng dan th nhét tao ra trude bang
thiét bi mang. No6i theo cach khac, CSI-RS thir nhét bao gém mot vai hoac tAt ca cac
phan tir chudi trong chudi huéng dan thir nhat. Theo phuong én thue hién nay ctia sang
ché, m3i phan tir chudi trong chudi huéng dan c6 thé duge xem nhu gid trj clia CSI-RS,
va sb luong cac phan tir chudi trong chudi huéng dan cé thé duge xem nhu d6 dai chudi
ctia chudi hudng din. Mot cach tuong Gng, 36 luong cac gia tri CSI-RS khéac nhau ctia
CSI-RS tai mdi cdng ang ten trong mdi ky hiéu trong mdi cum tai nguyén dugc xem
nhu d6 dai chudi ciia CSI-RS tai cbng ang ten trong ky hiéu trong cum tai nguyén. C6
thé hiéu rang, mdi gia tri CSI-RS tuong ung véi phe‘in ter chudi trong chudi huéng dan,
va céc gi tri CSI-RS khac nhau tuong img véi céc phén tir chudi khac nhau trong chudi
huéng dan. Trong giai phap k¥ thuat da biét, cac RE trong cung ky hiéu trong cling cum
tai nguyén mang cung gié tri CSI-RS. Nghia 1a, CSI-RS tai mdi cdng dng ten c6 d6 dai
ky hi€u bang 1 trong mot ky hiéu trong mdt cum tai nguyén. Tuy nhién, theo phuong an
thuc hién nay cta sang ché, CSI-RS tai mdi cong ang ten c6 do dai chudi bang it nhat 2
trong mdi ky hidu trong mdi cum tai nguyén. So véi giai phap k¥ thuat d3 biét, do dai
chudi dugc ting 1én va su tuong quan gitta cac chudi dugc giam. Do d9, khi hai thiét bi
mang gui cadc CSI-RS bang cach st dung cling tai nguyén thoi gian-tin s6 va cing mi
ddn kénh, vi CSI-RS tao theo phuong 4n thyc hién n&y cta sang ché dugc st dung, nén
d6 dai chudi trong cting ky hidu trong mdi cum tai nguyén duge tang 1én, va su tuong
quan gifta cac chudi duge gidm, khién cho su nhiéu gifta hai CSI-RS dugc giam, nho d6
tao diéu kién thuan loi cho viéc danh gid kénh va cai thién chét luong cua tin hiéu nhéan.

Theo khia canh th ba, thiét bi mang duoc dé xuét. Thiét bi mang bao gdm céc
mddun dugce tao cAu hinh dé thuc hién phuong phép giri tin hiéu chuén theo giai phép

bt ky clia khia canh thir nhat hogc céc cach thuce hién kha thi ctia khia canh thu nhét.
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Theo khia canh th tu, thiét bi dau cudi duoc dé xuAt. Thiét bi dau cudi bao gém
ciac mddun dugc tao cAu hinh dé thuc hién phuong phap nhén tin hiéu chuin theo giai

phéap bt ky ctia khia canh thir hai hodc cac cach thuc hién kha thi cua khia canh thir hai.

Theo khia canh thr ndm, thiét bi mang duoc dé xuAt. Thiét bi mang nay bao gém
bo thu-phét, bo xir Iy, va bd nh. Bo xi I duoc tao cau hinh dé diéu khién bd thu-phat
nhan hodc gui tin hi¢u, bd nhé duoc tao cAu hinh dé luu trit chuong trinh may tinh, va
bd xur ly duogce tao cAu hinh dé goi ra chuong trinh may tinh tir bd nhé va chay chuong
trinh may tinh nay, d& cho phép thiét bi mang thuc hién phuong phép theo giai phap bét
ky ctia khia canh thtt nht hodc cdc cach thuc hién kha thi ctia khia canh thi nhét.

Theo khia canh thir séu, thiét bi ddu cudi duoc dé xuét. Thiét bi dau cudi nay bao
gdm bo thu-phét, bd xtr Iy, va bd nhd. Bo xtt Iy duge tao cAu hinh dé didu khién bé thu-
phat dé nhan hodc giri tin hidu, bd nhé duge tao céu hinh dé luu trir chuong trinh méy
tinh, va bo xtt Iy duoc tao céu hinh dé goi ra chuong trinh may tinh tir bd nh¢ va chay
chuong trinh mdy tinh, dé cho phép thiét bi dau cudi thuc hién phuong phap theo giai
phap bat ky ctia khia canh thir hai hodc cac cach thuc hién kha thi cua khia canh thi hai.

Theo khia canh thi by, san phim chuong trinh may tinh dugc d& xuét. San pham
chuong trinh may tinh bao gdm ma chuong trinh méy tinh, va khi chay trén thiét bi
mang, md chuong trinh mdy tinh cho phép thiét bi mang thuc hién phuong phép theo
giai phap bét ky ctia khia canh thir nhat hodic céc cach thuc hién kha thi ctia khia canh
thir nhat,

Theo khia canh tht: tdm, san phdm chuong trinh may tinh dugc d& xuét. San pham
chuong trinh may tinh bao gdm ma chuong trinh may tinh, va khi chay trén thiét bi dau
cudi, mad chuong trinh méy tinh cho phép thiét bi dau cudi dé thuc hién phuong phap
theo giai phap bét ky ctia khia canh thtr hai hodc cac cach thuc hién kha thi cta khia
canh thu hai.

Theo khia canh tht chin, phuong tién luu trit doc duge bing may tinh dugc dé
xudt. Phuong tién luu trit doc duoc bang may tinh nay luu trit ma chuong trinh, va ma
chuong trinh ndy bao gdm lénh st dung dé thyc hién phuong phép theo giai phap bét ky
ciia khia canh thtt nhét hodic céc cach thyc hién kha thi cia khia canh thir nhat.

Theo khia canh thtr mudi, phuong tién luu trit doc duoge bé“mg may tinh duoc dé
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xuét. Phuong tién luu trit doc dugc béng may tinh luu trit md chuong trinh, va ma
chuong trinh bao gdm 1énh sir dung dé thyc hién phuong phéap theo gidi phap bat ky cia
khia canh thir hai ho#ic céc cach thuc hién kha thi cuia khia canh thi hai.

Theo cach tity chon, céc gia tri chia CSI-RS thu nhét dugc mang trén cac RE trong
mdi cum tai nguyén 1a khac nhau. Theo cach tiy chon, cac RE mang CSI-RS tht hai,
céc gia tri cua CSI-RS thir hai dugc mang trén it nhét hai RE 1a khéc nhau, va cc gia tri
ctia CSI-RS thir hai dugc nap vao cac RE bang cach sir dung ma don kénh thit hai.

No6i theo cach khac, khi giri cac CSI-RS, thiét bi mang c6 thé x4c dinh céac gié tri
cta cde CSI-RS trong chudi hudng dan thit nhat tao trudce, anh xa cac gid tri 1én trén tai
nguyén thoi gian-tAn s, nap céc gia tri bing cach sir dung m don kénh dé phén biét
gilia cac cdng ang ten, va cudi cung gtri cac CSI-RS cung nhau bang cach st dung tai
nguyén thoi gian-tAn s8. Vi dy, cic CSI-RS bao gém CSI-RS thit nhét va CSI-RS thir
hai, va CSI-RS tht nhit va CSI-RS thir hai twong Ung voi céac cbng ang ten khac nhau

va c6 thé duge don kénh trén cing tai nguyén thoi gian-tin s6 bang cach phan chia ma.
Theo cach tiy chon, chudi hudng dAn thit nhit duge tinh bang cach st dung cong
thirc sau:
r (B)=g), b=0L.N-1
N - f(a, nz=o),alatham sb thirnhdt, vz = thé hién s6 luong lon nhét ctia
cac cum tai nguyén bao gbm trén kénh dudng xudng, va Y (b) thé hién gi tri ctia CSI-
RS thir b trong ky hiéu thit / trong khe thr 7.

r, (b)= —}5(1 —2-¢(2b))+ j—j?(l ~2.¢(2b+1), b=0l..,N-1

¢ 12 chudi PN, va c6 thé duoc tao bing bd tao chudi PN (vi dy, b tao chudi vang-
Gold sequence generator) dua trén chudi khai tao cinit.

Phuong phép nay 1a tuong tu véi cong thirc tao chudi PN x4c dinh trong giao
thire tién héa dai han hién ¢6 (Long Term Evolution, LTE) va do dé rat thich hop véi
giai phap k¥ thuat da biét, va ngodi ra, do dai chudi dugc ting 1én va sy tuong quan gifta
céc chudi huéng dan duge giam.

Theo céch tiry chon, chudi huéng dAn thir nhét duge tinh bing cach st dung cong
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thire sau:
1, (mmr)=hmn), m=0,,...New™~1, n=0l1,..,a-1
a 1a tham s6 thtt nhét, y = > thé hién s6 luong 16n nhét ctia cac cum tai nguyén
bao gdm trén kénh dudng xubng, va 7, (71) thé hién gia tri ctia CSI-RS thir n trong
cum tai nguyén thit m trong ky hiéu thir / trong khe thi 7s.

Vi du, chudi huéng d4n tht nhat duogc tinh bé'lng cach sur dung cdng thirc sau:

r, (m,n)= —1-(1 —2-c(2(ma + n)))+ j%(l —2-c2ma+n)+1) m=0,1,., Nm -1

V2

So v6i cong thitc mé ta trén day, cong thirc nay thé hién, theo nhiéu chiéu hon,

RE trén dé mdi phén tir chudi duogc anh xa.
Theo cach tuy chon, gia tri cua tham s thit nhat a bao gbm it nh4t mét trong s6
cac gia tri sau:
s6 lugng RE trong mdt ky hiéu trong mét cum tai nguyén;
dd dai ctia ma truc giao duge st dung boi cdng CSI-RS trong qua trinh dén
kénh phan chia ma mién tin s6; hoic
s6 luong RE duogc chiém boi cdng CSI-RS trong mét ky hiéu trong mot cum
tai nguyén.
Theo cach tuy chon, gia tri ciia tham s6 thtr nhit a bao gém it nhat mot trong )

{2,4,8,12}.

Theo phuong an thuc hién nay cta sang ché, tham s6 thit nhat a c6 thé duoc hiéu
la s& Tuong 16n nhét ciia cac RE ma c6 thé duoc chiém boi CSI-RS thi nhat trong moi
cum tai nguyén. Néi theo cach khac, sd luong 16m nhét ctia cdc séng mang con chiém
bai CSI-RS tht nhét trong cing ky hiéu trong mdi cum tai nguyén 1a a. Tuy nhién, can
cht ¥ ring s6 luong cac song mang con chiém boi CSI-RS thi nhét trong ciing ky hiéu
trong cum tai nguyén khong cé nghia la d6 dai chudi ctia CSI-RS thir nhit trong cum tai
nguyén. Do dai chudi ctia CSI-RS thr nhét cin phai dugc xéc dinh dua trén sb luong

céc phan tr chudi khéc nhau trong cum tai nguyeén.

Theo céach tuy chon, tham s6 tht nhét a dugc tao céu hinh trudc.
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N6i theo cach khéc, tham s thtr nhit a ¢6 thé duge tao cAu hinh tinh.

Theo céach tuy chon, tham s6 tht nhit a duoc gt t6i thiét bi ddu cubi sau khi
dugc xac dinh bing thiét bi mang.

N6i theo cach khéc, tham s6 thi nhat a c6 thé dugc tao cau hinh ban tinh hodc
dong.

Theo sang ché, do dai chudi ctia CSI-RS tai mdi cong ang ten trong mdi ky hiéu
frong mai cum tai nguyén c6 thé dugc tang, dé giam sy twong quan gitta cac chudi va
giam nhiéu gifra cac tin hiéu huéng dan.

Mo ta vin tit cic hinh vé

FIG.1 14 hinh v& dang so do ctia hé thdng truyén théng ma phuong phap giri tin
hiéu chuin va phuong phap nhén tin hi¢u chudn duoc 4p dung vao d6 theo mot phuong
an thuc hién sang ché;

FIG.2 12 hinh v& dang so d khac ciia hé théng truyén thong ma phuong phép gt
tin hi€u chudn va phuong phép nhén tin hi¢u chuan duoc ap dung vao d6 theo mot
phuong an thuc hién sang ché;

FIG.3 la luu dd dang so dd cta phuong phap gui tin higu chuin hodc phuong
phép nhén tin hiéu chuin theo mot phuong an thuc hién sang ché;

FIG.4 1a hinh v€ dang so dd ctia mau hinh huéng dan theo mot phuong an thuc
hién sang ché;

FIG.5 12 hinh v& dang so dd khéc cta mau hinh huéng dan theo mdt phuong én
thuc hién sang ché;

FIG.6 12 hinh v& dang so dd khic nita cua mAu hinh huéng dan theo mdt phuong
an thuc hién sang ché;

FIG.7 1a hinh v& dang so d khac nita ciia mau hinh huéng dan theo mét phuong
an thuc hién sdng ché;

FIG.8 14 so dd khdi dang so dd cta thiét bi mang theo mét phuong an thuc hién
séng ché; ‘

FIG.9 1a so dd khéi dang so dd cta thiét bi dau cudi theo mét phuong an thyc
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hién sang ché;

FIG.10 1a so dd khoi dang so dd khac cua thiét bi mang theo mdt phuong an thuc
hién séng ché; va

FIG.11 1a so db khéi dang so dd khac cta thiét bi dAu cudi theo mdt phuong 4n

thuc hién sang ché.
M0 ta chi tiét sang ché

Phan du6i ddy md ta cac giai phap k§ thudt cla sang ché dua vao cac hinh vé&

kém theo.

Dé ¢6 thé d& dang hiéu céc phuong an thuc hién séng ché, CSI-RS trong giao

thire LTE duoc md ta van tit trude tién.

Trong hé théng tién hoa dai han cai tién (Long Term Evolution-Advanced, LTE-
A), d& hd tr k§ thuat da ang ten, CSI-RS c¢6 phan bd tai nguyén mét do thap dugc gidi
thiéu tir ban phét hanh (Release) 10 dé thay thé tin hiéu chudn té bao cu thé (cell-specific
reference signal, CRS) ban dAu, dé dam bao rz"mg thiét bi mang cé thé thuc hién viéc 1ap

lich da ngudi ding dua trén CSI duge béo céo boi thiét bi dau cudi.

Trong ché d6 truyén LTE-A (transmission mode, TM) 9, thiét bi dau cubi sir dung
CSI-RS & dénh gi kénh. Tuy nhién, trong céc ché do truyén khac trude TM 9, thiét bi
dAu cubi van st dung CRS dé danh gia kénh. C6 thé hiéu rdng khong phu thude vao viée
CSI-RS hodc CRS, hodc thdm chi cac tin hi¢u chuén khac ma dugc st dung dé danh gia
kénh va duoc xac dinh trong céc giao thirc tuong lai c6 duge sit dung hay khong, cac
qué trinh cu thé trong d6 thiét bi ddu cudi thuc hién danh gid kénh dya trén tin hi¢u
chudn da nhan c6 thé 1a tuong ty. D& c6 thé d& dang hiéu va mo ta, cac phuong én thuc
hién sang ché dugc mo ta chi tiét bang cach s dung CSI-RS chi dudi dang mot vi du.

Ngoai ra, trong tin hiéu chudn duong xudng, tin hiéu chudn nay c6 thé thuong sir
dung chudi gia tap am (PN- pseudo-noise). Trong LTE, CSI-RS c6 thé duoc tao dua trén
chudi PN. Mot cach cu thé, CSI-RS ¢6 thé duoc thu béng cach sur dung chudi PN ma

duoc tinh bang cach st dung cong thuc sau:

1 1 ,
() == (1-2-c2m)+ = (1-2-c2m+D), =00 N <1
| V2 ¥2 Cong thuc (1)
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c.. :21°-(7-(n'5 +1)+Z+1)-(2-Nﬁj‘+l)+2~]\ilff‘+]\f(_,P
Khi CSI-RS duge st dung lam mot phan cta tin hidu chuan phét hién (discovery
reference signal, DRS), ré:l()m / 10J+rgmd2; hodc trong cac trudng hop khaéc, ”s =n,.

7;,, () thé hién phén tir chudi thit m trong ky higu thir / trong céc khe th ns, va 7;,, ()
duoc thé hién trong dang phitc thu dugc bing cach didu bién chudi PN. Theo céch tiy
chon, ky hidu nay c6 thé Ia ky hiéu OFDM, hodc ¢6 thé 1a ky hiéu ma dugc sir dung dé
thé hién don vi thoi gian va dugc xac dinh trong giao thirc twong lai. Diéu nay khong bi
gidi han cu thé theo phuong 4n thyc hién nay cta sang ché. v m, DL thé hién s luong
16n nhat cua cac RB duge bao gdm trén kénh dudng xubng. ¢ 1a chudi PN, va c6 thé
duoc tao bdi bd tao chudi PN (vi du, bd tao chudi vang (Gold)) da trén chudi khoi tao

cint. vt 12 ky hiéu nhan dang cta CSI-RS, va ¢6 thé 1a ky hiéu nhan dang té bao NS

hodc ky hiéu nhén dang dugc tao cAu hinh boi 16p cao hon. NCP la ky hi€éu nhén dang

hau chu ky va tuong tmg v6i CP thuong (normal CP), va Ner = 1. Bbi v6i CP m& rdng

(extended CP), N, =0

C6 thé thiy dugc tir cong thirc néu trén rang, khi [0, v = » — 1] duoc vuot qua cho
gi4 tri m, chudi PN ¢6 thé dugc thu. Chudi PN bao gdm céc phan tir chudi y gz , moi
phan tir chudi 12 tin hiéu phitc, mdi phan tir chudi ¢6 thé duge xem nhu gia tri cia CSI-

RS, va cac phan tir chudi y = = c¢6 thé dugc xem nhu d6 dai chuoi y = > .

Thiét bi mang co thé 4nh xa, dua trén mau hinh huéng dan x4c dinh trudc
(pattern) va mbi quan hé anh xa gifta cac phan tir chudi trong chudi huéng dan va céc
RE, mot vai hodc tat ca cac phén tlr trong chudi PN d3 tao 1én trén cac RE lan luot, va
ori CSI-RS t6i thidt bi dAu cubi trén kénh. Thiét bi dau cudi danh gid ma trén kénh dua
trén CSI-RS d& nhan va CSI-RS tao ra bing thiét bi dau cudi, khién cho thiét bi dau cubi
c¢6 thé x4c dinh ma trdn mi hoa trudc dya trén ma tran kénh da danh gia, va phan hoi

CSI t6i thiét bi mang.

Trong LTE, khi k¥ thudt da ang ten phat trién, cung thiét bi mang c6 thé phén biét
gilra cac cbng dng ten khic nhau (antenna port) qua CDM, dén kénh phan tan (frequency
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division multiplexing, FDM), don kénh phén thoi gian (time division multiplexing,
TDM), va tuong tu. Néu FDM hoic TDM duogc st dung, céc tai nguyén mién tan sd
hodc cac tai nguyén mién thoi gian chiém boi cac CSI-RS tai cac cong ang ten khéc
nhau c6 thé 12 khac nhau. Néu CDM dugce str dung, céc tai nguyén thoi gian-tan 36 chiém
bdi cac CSI-RS tai céc cong dng ten khéc nhau c6 thé 14 tuong tw, va cac cong ang ten
khéac nhau dugc phan biét bé‘mg cach sir dung ma ddn kénh. Trong LTE, CDM c6 thé bao
gdbm CDM mién tin sb va mién thoi gian CDM. Tuy nhién, trong NR, cac CSI-RS dugc

h3 tro dé duge tao cAu hinh trong ciing ky hiéu, noi theo cach khac, CDM mién tn sb.

Cén chd y ring, cong dng ten cling c6 thé duoc xem nhu céng CSI-RS, hodc cu
thé hon, c6 thé duoc hiéu 12 cdng CSI-RS ma da khong dugc mi héa trude bang cach
tao chum tia (beamforming). CSI-RS duogc xac dinh boi Cbng CSI-RS, va mdi CSI-RS
tuong ung voi cdng ang ten. CAn hiéu rang, CSI-RS, 1a tin hiéu chuin st dung dé do
kénh, chi dugc sir dung lam vi du dé m ta va s& khong dugc xem nhu sy gi6i han bat
ky dbi v6i cae phuong an thuc hién sang ché. Sang ché nay khong loai trir kha nang ring
trong giao thirc hién c6 hodc giao thiic twrong lai, cac tén khac c6 thé duoc str dung dé

thay thé CSI-RS nhim thyc hién chirc ning cua CSI-RS.

Truong hop ma cac phuong an thuc hién séng ché c6 thé ap dung duge vao do
duoc mé ta bén dudi dua vao FIG.1 va FIG.2. FIG.1 la hinh v& dang so dd cia hé théng
truyén thong 100A ma phuong phap g tin hiéu chuén va phuong phép nhén tin hiéu
chudn duoc ap dung vao d6 theo mét phuong an thue hién sang ché. Nhu dugce thé hién
trén FIG.1, h¢ thong truyén thong 100A bao gdm thiét bi mang thu nhit 110, thiét bi
mang thit hai 120, thiét bj dAu cudi tht nhit 130, va thiét bi dau cudi thir hai 140. Thiét
bi mang thr nhét 110 va thiét bi mang thir hai 120 c6 thé bao gém cac ang ten, va truyén
dit lidu t6i thidt bi dau cudi (vi du, thiét bi ddu cudi thi nhat 130 va/hodc thiét bi dau

cudi thir hai 140 thé hién trén FIG.1) bang cach st dung k¥ thuat da ang ten.

Gia dinh ring thiét bi mang thtt nht 110 1a thiét bi mang trong té bao thir nhét,
va thiét bi dAu cudi thir nhat 130 duoc dit trong té bao thir nhét; va thiét bi mang thi hai
120 1a thiét bi mang trong té bao thtt hai, va thiét bi dAu cubi tht hai duge dit trong té
bao thir hai. Néu thiét bi mang tht nhat 110 va thiét bi mang thir hai 120 gt cac CSI-
RS 161 thiét bi diu cudi thir nhit 130 va thiét bi dAu cudi thir hai 140 twong tng bing

céich sir dung cung cbng va ciing tai nguyén thoi gian-tan sé (vi du, RE), dé thu dugc
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phan hdi CSI d& danh gia kénh, CSI-RS (vi dy, biéu thi du¢i dang CSI-RS #1) glri béi
thiét bi mang thtt nhit 110 t6i thiét bi dAu cudi thir nhat 130 va CSI-RS (vi dy, biéu thi
du6i dang CSI-RS #2) giri béi thiét bi mang thi hai 120 t6i thiét bi dau cubi tht hai 140
6 thé duoc nhan dang bang cach sir dung v khéc nhau, néi theo cach khac, cac gia

tri tinh bang cach str dung cong thtre (1) 1a khac nhau.

Vi thiét bi mang thir nhét 110 va thiét bj mang thir hai 120 ¢6 thé truyén di ligu
bang thiét bi ddu cudi bing céch sir dung k¥ thudt da ang ten, thiét bj mang thir nhat 110
va thiét bi mang thit hai 120 ¢6 thé giri cac CSI-RS bang cach st dung cac cdng ang ten.
Tai c4c cdng dng ten trong cling thiét bi mang, cac CSI-RS khéc nhau ¢6 thé duogc phéan

biét qua FDM, TDM hodc CDM mb ta trén day.

Néu ca thiét bi mang tht nhit 110 va thiét bi mang th(r hai 120 st dung CDM
mién tn sé (ma c6 thé 13, vi du, CDM2 mién tn s6), s6 luong RE duge chiém bsi mdi
CSI-RS trong mdt ky hiéu trong mét nhom khéi tai nguyén (resource block group, RBG)
trong cum tai nguyén (vi du, khéi tai nguyén (resource block, RB)) la d dai ctia mé truc
giao st dung trong qué trinh CDM. Vi dy, CDM2 mién tan sé bidu thi rang hai RE dugc
chiém trong mot ky hiéu trong mot cum tai nguyén. C6 thé thy theo cong thire (1) md
ta trén day réng, khi cac sb luong ky hiéu / 1a twong tu va cac gié tri cuar la tuong tu,
céc gid tri cua cac CSI-RS mang trén hai RE la tuong tu. Nghia la, d6 dai chudi cua CSI-
RS trong mdt ky hiéu trong mét cum tai nguyén la 1. Tham chi mac du CSI-RS #1 va
CSI-RS #2 str dung v khac nhau, sy nhiéu van sinh ra gitta CSI-RS #1 va CSI-RS #2

vi céc tham s6 khac (vi du, cac OCC) la tuong tu.

FIG.2 13 hinh vé& dang so dd cua hé théng truyén thong 100B ma phuong phap
gui tin hiéu chuan va phuong phap nhén tin hiéu chuin duoc ap dung vao d6 theo mot
phuong én thuc hién séng ché. Nhu dugc thé hign trén FIG.2, hé thng truyén thong
100B bao gdm thiét bi mang thir nht 110, thiét bi mang thi hai 120, va thiét bi dau cudi
thit nhat 130. Thiét bi mang thit nhét 110 va thiét bi mang th hai 120 c6 thé bao gom
céic ang ten, va truyén dit liéu t6i thiét bi dau cudi thi nhat 130 bang cach sir dung ky
thuat da ang ten. Hon nita, thiét bj mang thi nhat 110 va thiét bi mang thi hai 120 ¢6
thé truyén dit liéu t6i thiét bi ddu cudi thir nhat 130 bang céck sir dung phwong phép

truyén da diém toa do (coordination multiple point, COMP).
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Gia dinh ring thiét bi mang thir nhét 110 giri CSI-RS #1 t6i thiét bi dau cudi thir
nhét 130, va thiét bi mang thi hai 120 giri CSI-RS #2 61 thiét bi dau cubi thir nhét 130,
thiét bj mang thir nhat 110 va thiét bi mang thi hai 120 ¢6 thé thyc hién lya chon diém
d6ng (dynamic point selection, DPS) dwa trén CSI phan hodi boi thiét bi diu cudi tha
nhét 130, CSI-RS (vi du, biéu thi dudi dang CSI-RS #1) giri boi thiét bi mang tht nhit
110 t6i thiét bi dAu cudi thit nhét 130 va CSI-RS (vi du, bicu thi dudi dang CSI-RS #2)
glti boi thibt bi mang thir hai 120 (61 thiét b ddu cudi thir nhét 130 ¢6 thé dugc nhén

dang bang cach sir dung y e khac nhau.

Néu ca thiét bi mang thi nht 110 va thiét bi mang thir hai 120 st dung CDM
mién tn 6, s luong RE, chiém boi CSI-RS glri boi mdi thiét bi mang, trong mdt ky
hiéu trong mot cum tai nguyén la d6 dai ciia ma tryc giao s dung trong qua trinh CDM.
Céac RE ma mang cac CSI-RS trong cung ky hiéu mang cliing gid tri CSI-RS, n6i theo
cach khac, do dai chudi ctia CSI-RS trong mét ky hiéu trong mot cum tai nguyén la 1.
Do d6, thAm chi mic di CSI-RS #1 va CSI-RS #2 stirdung v & khéac nhau, su nhiu van
sinh ra gitta CSI-RS #1 va CSI-RS #2 vi cac tham s6 khac (vi du, cac cdng ang ten, cac

tai nguyén thoi gian-tén sb, va cac OCC) la tuong tu.

Cin hiéu riing, FIG.1 va FIG.2 14 c4c hinh v& dang so d don gian héa sir dung
lam vi du dé c6 thé dé dang hiéu, va hé théng truyén thong c6 thé con bao gdbm nhiéu

thiét bi mang va/hodc thiét bi ddu cudi ma khong dugc thé hién trén hinh v&.

C6 thé thdy duoc tir phan mo ta trén ddy rang, khi sy nhiéu dugc gy ra giita hai
CSI-RS, viéc danh gia ma tran kénh co6 thé trd nén khong chinh xéc, va do d6, d6 chinh
xc ctia phan hdi CSI bj anh huéng, viée xéc dinh ma tran ma hoa trude cudi cing c6

thé bi anh hudng, tiép tuc anh hudng téi chat luong cua dit liéu nhan.

Tuy nhién, di phat hién thong qua thi nghi¢ém md phong hoac tinh to4n vé su
twong quan ring, khi d6 dai chudi 1a 1, su trong quan gitta céc chudi 1a tuong d6i manh;
va chudi dai hon bidu thi su twong quan thép hon gifta céc chudi. Do d6, sang ché dé
xuét phuong phép giri tin hiéu chun va phuong phép nhan tin hi¢u chuan, dé tang d
dai chudi ctia chudi huéng din twong Gmg véi mdi cong trong ky hiéu, gidm su tuong

quan gifta cac chuoi, va gidm sy nhicu.

Céc phuong 4n thuc hién séng ché duoc md ta chi tiét bén dudi dwa vao cac hinh
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v& batky.

CAn hiéu rang, cac gidi phép k¥ thuét trong don nay c6 thé duoc 4p dung véi cac
hé théng truyén théng, vi du, hé thdng truyén théng di dong toan cau (Global System of
Mobile communication, GSM), hé théng da truy nhdp phan chia ma (Code Division
Multiple Access, CDMA), h¢ théng da truy nhip phdn chia mi bang thong rong
(Wideband Code Division Multiple Access, WCDMA), hé théng dich vu dit liéu di dong
dang g6i (General Packet Radio Service, GPRS), hé thong Tién héa dai han (LTE), hé
théng tién héa dai han cai tién (LTE-A), hé théng vién thong di dong toan cAu (Universal
Mobile Telecommunication System, UMTS), hodc hé thdng truyén thong thé hé tiép
theo (vi du, hé théng truyén thong thé hé thir nim (thé hé thi ndm, 5G)). Hé thdng 5G

cfing c6 thé duoc xem nhu hé théng k¥ thuat truy nhép vo tuyén mé&i (NR).

Pon nay md ta cac phuong an thuc hién dya vao thiét bi mang. Thiét bi mang
nay co thé 12 tram thu-phat co s& (Base Transceiver Station, BTS) trong hé théng truyén
thong di dong toan cAu (GSM- Global System for Mobile communications) hodc da truy
nhap phén chia ma (CDMA), hodc c6 thé 12 NodeB (NodeB, NB) trong da truy nhap
phan chia ma bang thong réng (WCDMA), hodc c6 thé 1a NodeB tién héa (nit B tién
héa, eNB hodc eNodeB) trong tién héa dai han (LTE), hodc tram chuyén tiép, diém truy
nhép hodc cum vd tuyén tir xa (Remote Radio Unit, RRU), hogc thiét bi trén xe, thiét bi
deo dugc, hoac thiét bi phia mang trong hé théng 5G tuong lai nhu diém truyén
(transmission point, TP), diém thu nhan truyén (transmission reception point, TRP),
tram co SO, va thiét bi tram co s& nhd. Diéu nay khong bi gi6i han cu thé trong cac

phuong 4n thuc hién sang ché.

Ngoai ra, don nay md ta céc phuong an thuc hién dwa vao thiét b dAu cubi. Thiét
bi dAu cudi cling ¢6 thé duge xem nhu thiét bi nguodi dung (User Equipment, UE), thiét
bi dAu cudi truy nhap, khéi thué bao, tram thué bao, tram di ddng, ban giao tiép di dong,
fram tir xa, thiét bi ddu cudi tir xa, thiét bi di dong, thiét bj ddu cudi nguoi dung, thiét b
dAu cudi, thibt b truyén thong khong day, dai Iy ngudi ding, hodc thiét bi ngudi dung.
Thiét bi dau cubdi c6 thé 1a tram (Station, ST) trong mang cuc bd khong déy (Wireless
Local Area Network, WLAN), co thé 14 dién thoai di dong, dién thoai khdong day, dién
thoai cé giao thurc khai tao phién (Session Initiation Protocol, SIP), tram vong cuc bd

khong day (Wireless Local Loop, WLL), thiét bi hd tro k¥ thuét s6 ca nhan (Personal
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Digital Assistant, PDA), thiét bi cAm tay c6 chitc nang truyén théng khéng ddy, may
tinh, thiét bi x Iy khac ndi véi modem khong ddy, thiét bi trén xe, thiét bi deo dugc, va
hé théng truyén thong thé hé tiép theo, vi du, thiét bi diu cudi trong mang 5G, hogc thiét
bi dau cudi trong mang cdng cdng mit dét di dong (Public Land Mobile Network,

PLMN). Biéu nay khong bi gi6i han cu thé trong cac phuong 4n thuc hién cia sing ché.

Cén hiéu thém ring, trong cic phuong an thuc hién sang ché, cac s6 dém "thwr
nhAt" va "tha hai" chi duge st dung dé phan biét giita cac dbi tuong khac nhau, vi dy,
dé phén biét gitta cac chudi huéng din khac nhau va cac CSI-RS khéc nhau, va s& khong

dugc xem nhu su giéi han bat ky ddi véi cac phuong dn thue hién sang cheé.

FIG.3 la luu dd dang so d6 ctia phuoﬁg phap gui tin hiéu chuan 300 hodc phuong
phap nhén tin hidu chun 300 theo mot phuong 4n thuc hién sang ché tir hinh phdi canh
thé hién twong tac thiét bi. Phuong phap 300 md ta bén dudi c6 thé dugc ap dung v6i hé
théng truyén thong thue hién truyén thong bing céch sir dung giao dién vo tuyen. He
théng truyén thong c6 thé bao gdm it nhét hai thiét bi mang va it nhit mot thiét bi dau
cubi. Vi du, hé théng truyén thong cé thé 1a hé théng truyén thong 100A thé hién trén
FIG.1, hodc hé théng truyén thong 100B thé hién trén FIG.2. Thiét bi mang c6 thé la
thiét bi mang thi nht 110 hofc thiét bi mang thi hai 120 thé hién trén FIG.1 hoac FIG.2,
va thiét bi dAu cubi c6 thé 1a thiét bi dAu cubi tht nhat 130 hodce thiét bi dau cudi thi hai

140 thé hién trén FIG.1, hodc thiét bi dAu cubi thi nhat 130 thé hién trén FIG.2.

Chn ch  riing, theo phuong 4n thuc hién nay ctia sang ché, ma khong mét tinh
tdng quét, phuong phap giii tin hidu chuan va phuong phap nhan tin hi¢u chuén theo
phuong 4n thye hién sang ché nay dugc md ta chi tiét bang cach s dung CSI-RS lam
m&t vi du. Tuy nhién, can hidu rang diéu nay sé khong dugce xem nhu su gidi han batky
dbi voi phuong 4an thuc hién sang ché nay, va phuong phép cling c6 thé ap dung duoc
v6i cdc tin hidu chuan khac.

CAn hidu riing trong giao thitc hién ¢6 (vi du, giao thire LTE), tin hiéu chuén
duong xudng c6 thé thudong str dung chudi PN, va trong LTE, chudi PN duogc xac dinh
boi chubi vang. D& 6 thé d& dang hidu va m6 ta, ban mo ta nay mé ta chi tiét phuong
4n thuc hién sang ché bang cach str dung chudi PN 1am mdt vi du. Tuy nhién, diéu nay

s& khong duoc xem nhu sy gidi han bét ky dbi véi phuong an thuc hién sang ché nay,
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va sang ché nay khong loai trir kha ning ring chudi khac nhu chudi Zadoff-Chu (Zadoff-
Chu, ZC) ¢6 thé duge st dung trong giao thiic twong lai d8 tao tin hiéu chuan duong
xubng. Hon nita, phuong phéap gt tin higu chuén va phuong phap nhén tin hiéu chuén
theo phuong an thyc hién sang ché nay khong bi gi6i han & tin higu chudn duong xubng,

va cling ¢ thé &p dung dugc véi tin hiéu chuén duong 1én.
Nhu dugc thé hién trén FIG.3, phuong phap 300 bao gdm céc budce sau.
$310. Thiét bi mang tao chudi huéng dan thir nhét dya trén tham sb thir nhét.

Theo phuong &n thuc hién nay cta sang ché, do dai chudi cta chudi PN sir dung
@2 tao CSI-RS khong chi tvong quan v6i N 5™, ma con tuong quan voi tham s6 thu
nhét « tao theo phuong an thuc hién ndy cta sang ché. Thiét bi mang c6 thé tao chudi
huéng din thit nhit dya trén tham sb thit nhit a. Trong ban md ta nay, dé d€ dang phan
biet va mo ta, chudi huéng dAn tao ra bing thiét bi mang duge bicu thi dudi dang chudi
hudng dAn thit nhét, va chudi huéng dan tao béng thiét bi dau cudi md ta bén dudi duoc
biéu thi duéi dang chudi huéng dan thi hai. Mot cach tuong tmg, CSI-RS tao ra béng
thiét bi mang dua trén chudi huéng din thi nhét duoc biéu thi dudi dang CSI-RS thu
nhét, va CSI-RS tao ra bang thiét bj diu cudi dua trén chudi huéng dan thi hai dugc

bidu thi dudi dang CSI-RS thtt ba.

Theo céach tuy chon, gia tri ctia tham sb thtr nhét a bao gém it nhat mot trong sb
cac gia tri sau:

A. S luong RE trong mét ky hiéu trong mot cum tai nguyén. Sd luong cu thé c6
thé duoc xac dinh dua trén sy xac dinh ctia cum tai nguyén trong giao thirc hién c6 hodc
giao thic tuong lai. Vi dy, cum tai nguyén xdc dinh trong giao thirc LTE c6 thé 1a RB,
va sb luong RE trong mot ky hiéu trong mot RB c6 thé 1a 12.

Theo phuong an thuc hién nay cta sang ché, cum tai nguyén c6 thé la mot RB
hodc RBG hoic cac RB hodc cac RBG trong giao thttec LTE, hodc tai nguyén xac dinh
lai bao gdm it nhat hai RE. P& ¢6 thé d& dang hiéu va md ta, phuong 4n thyc hién sing
ché nay duoc mo ta bang cach str dung mot vi du trong d6 cum tai nguyén la RB. bé

cho ngén gon, cac trudng hop twong tu hodc tuong déng dugc bd qua bén dudi.

B. D6 dai ciia ma truc giao dugc sir dung bdi cbng dng ten trong qua trinh CDM
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midn thn s6. Gid tri cu thé ¢6 thé duoc xac dinh dya trén d6 dai ma 1 clia ma tryc giao
cho CDM va duoc xac dinh trong giao thtrc hién c6 hodc giao thic twong lai. Vi du,
trong giao thirc LTE, CDM2 va CDM4 duge xac dinh, va do @6, gia tri cua co thé 1a gia
tri bt ky trong {2,4}.

C.S6 luong RE dugc chiém baoi céng ang ten trong ky hiéu. Gid tri cu thé c6 thé
duoc xac dinh dya trén mau hinh huéng dan (pattern). Vi dy, trong giao thirc LTE, khi
CDM4 duge sir dung, s6 lugng RE dugc chiém boi cdng ang ten trong mdt ky hiéu trong
mot RB ¢co thé 1a 2. Trong NR, gia dinh réng cum tai nguyén 1a RB, mat d6 ctia CSI-RS
c6 thé 1a tuong tu v6i mat d6 trong LTE, néi theo cach khac, bé“mg 1 RE/cong/RB, hoic
¢6 thé 16n hon 1 RE/cong/RB. Sau dé, s6 luong RE duge chiém bo1i cbng ang ten trong
mdt ky hiu trong mot RB bang voi gid tri CDM mién tan s6 nhan v6i mat do. Tuy nhién,
¢6 thé hiéu ring s6 lugng RE duoc chiém bdi mot cong ang ten trong mot ky hiéu khong
vuot qué sb lwong céc séng mang con trong mot RB (vi du, s6 luong cac séng mang con

trong mot RB 14 12). Gié tri ctia c6 thé 1a 2, 4, 8, hodc 12.
Cubi cung, gié tri cia tham s8 thtt nhét @ c6 thé 1a it nhét mot trong s6 {2,4,8,12}.

Cén hiéu réng cac gia tri cu thé néu trén cta tham s thi nhit ¢ dugc md ta chi
dudi dang mdt vi dy, hodc ¢6 thé 1a cac gid tri c6 thé c6 khéc tao theo phuong an thuc
hién nay cua sang ché. Tuy nhién, diéu nay s& khong duoc xem nhu sy gidi han bat ky
d6i v6i phuong an thuc hién sang ché nay. Phuong phap bat ky dé tao chudi huéng dan
bing cach xdc dinh tham sé tht nhit a dé tang do dai chudi s& nam trong pham vi bao
hé clia séng ché, va sang ché nay khong loai trir kha nang rang nhiéu gié tri hon c6 thé
dugc xac dinh cho tham sb thi nhit a trong giao thitc twong lai.

Hon nita, tham s6 thi nhat a c6 thé c6 mot gi4 tri, hodc ¢6 thé cé nhitu gid tri
Gia tri hodc céac gia tri nay cé thé duoc tao céu hinh tinh, hodc c6 thé duoc tao cAu hinh
ban tinh hoac duogc tao cAu hinh déng.

Mot céch cu thé, khi tham s6 thit nhdt a ¢ mot gia tri, tham sd thir nhit ¢6 thé

duoc tao cAu hinh it nhat bang cach str dung hai phuong phép sau:

Phuong phép 1: Tham sé thw nhét a duge tao céu hinh true. Mot cach cu thé,
gia tri cua tham s6 thir nhat a ¢ thé duoc quy dinh trong giao thic. Tham sé nay c6 thé

duoc tao cAu hinh Iin luot cho thiét bi mang va thiét bi dau cudi dé tao chudi huong dan.
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Trong truong hop nay, cé thé xem rang tham s6 tha nht a duoc tao cau hinh tinh.

Theo cach lua chon, quy thc x4c dinh tham s6 thir nhat a c¢6 thé duge quy dinh
trong giao thurc, va quy thc xAc dinh tham sb thtr nhat a dugc tao cAu hinh trong thiét bi
mang va thiét bi dAu cudi 1an luot, khién cho thiét bi mang v thiét bi dau cudi xac dinh
tham s6 thi nhét theo cing quy the x4c dinh. Vi du, méi quan hé anh xa gitta tham s6
thtr nhat va do dai ma truc giao CDM c6 thé dugc x4c dinh trong giao thirc nay, va khi
d6 dai ma truc giao CDM duoc x4c dinh, tham s6 thir nhit twong img a c6 thé duoc xac
dinh dva trén mbi quan hé 4nh xa néu trén. Trong trudng hop nay, 6 thé xem réng tham

s6 tht nhéat a duogc tao cAu hinh ban tinh.

Phuong phép 2: Thiét bi mang x4c dinh tham s6 thtt nhét a, va gt tham s6 thu
nhét a t6i thiét bi dau cudi.

Mbt céch cu thé, thiét bi mang c6 thé xéc dinh tham sb thir nht a dya trén céc
yéu 6 nhu d6 dai ma truc giao CDM va mét d6 CSI-RS, va thong bao cho thiét bi dau
cudi tham s thir nhét a bang cach truyén tin hidu. Trong trudng hop nay, tham sb thu

nhét a c6 thé duoc tao cAu hinh ban tinh hodc dugc tao cu hinh dong.

Theo céch ity chon, thit bi mang giri thong bao diéu khién tai nguyén vo tuyén
(radio resource control, RRC) t6i thiét bi dau cudi, va théng bao RRC nay mang tham

s6 thit nhét a.

Theo cach tity chon, thiét bi mang gl didu khién truy nhdp mdi truong (media
access control, MAC) phén tir diéu khién (control element, CE) t6i thiét bi dau cubi, va

MAC-CE mang tham s thir nhat a.

Theo cach tuy chon, thiét bi mang giri kénh diéu khién duong xudng vét ly
(physical downlink control channel, PDCCH) t6i thiét bi dau cudi, va PDCCH mang
tham s& thtt nht a. Mot cach cu thé, tham sé thi nhét c6 thé dugc mang trong thong tin
diéu khién duong xubng (downlink control information, DCI) trén PDCCH.

Cén hiéu ré‘mg su truyén tin hiéu néu trén sur dung dé gui tham s6 thtr nhat duogc
mo ta chi dudi dang mot vi du, va s& khong dugc xem nhu sy gi6i han bét ky dbi véi
phuong an thuc hién sang ché nay, va phuong an thuc hién sdng ché nay s& khong bi
giGi han ¢ do. Su truyén tin hiéu bat ky ma cé thé mang tham s4 tht nhit s& nim trong

pham vi bao hd clia sing cheé.
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Khi tham sé thir nhit ¢ c6 nhidu gié tri, cac tham sb tht nhét a c6 thé duoc tao
cAu hinh bén tinh hoic dugc tao cau hinh dong. Trong trudng hop nay, cac tham sb thu
nht a cling c6 thé duge tao cAu hinh bang cach str dung cac phuong phap néu trén.

Mot cach cu thé, cac tham s6 thit nhit a ¢6 thé duoc mang béng cach str dung
thong bao RRC , va sau d6 tham s6 thtr nhit a st dung trong khung con hién tai duoc
biéu thi bing cach st dung DCL C6 thé hiéu ring, tham s thir nhét st dung hién tai a
]a tham s bat ky mot trong s& cac tham sb thir nhat a.

Sau khi tham s thtt nhét a duoc x4c dinh, thiét bi mang c6 thé tao chudi huéng
dAn thtr nhat dua trén tham sb thir nhat a.

Mot cach cu thé, thiét bi mang c6 thé tao chudi huéng dan thir nhét bang cach sit
dung phuong phap bét ky mot trong s6 cac phuong phép sau:

Phuong phap 1:

Thiét bi mang c¢6 thé tao chudi huéng dan thit nhat theo cong thire sau:
=g, b=0L..N-1

N = f(a, Ny, va T, (D) théhién gi tri cua CSI-RS thit b trong ky hiéu thir
[ trong khe thir ns, va gid tri co thé 1a ham g(b) cua b.

C6 thé théy ring do dai chudi cta chudi huéng dan thir nhét 1a N, va N 1a ham
cta tham sb tha nhét a va yeeo Vidu, v =g Np™ L N =20 N s VAN =a? NI=™
va dé cho ngén gon, vi du khong duoc néu lai ¢ day. Cén hiéu rﬁng dang f) néu trén
duoc mé ta chi dudi dang mot vi du, va s& khong duge xem nhu sur gi¢i han bat ky doi
v6i phuong 4n thue hién sang ché nay. T4t ca cc ham bang cach st dung do dai chudi
hudng dan N duoc xac dinh dua trén tham s6 thir nhét a, va do dai chudi xac dinh N 16n
hon do dai chudi huéng din hién tai y = » s& nam trong pham vi bao h¢ ctia sang ché.

Dé ¢6 thé da dang hiéu, mot qué trinh cu thé dé tao chudi huéng dan thir nhét
duoc mé ta dya vao 7;, xac dinh trong giao thitc LTE. Theo phuong 4n thuc hién nay
cua sang ché, chudi huéng dan thi nhat duoc tao bang cach sir dung chudi PN, va chudi

PN ¢6 thé dugc thu bang cach st dung cong thirc sau:
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1 1
r (B)=—=(1-2-c(2b))+ j—=(1-2-c(2b+1), b=01..,N-1
“ 2 V2 Cong thirc (2)

Trong cong thitc néu trén, cac xac dinh cta ¢, b, va N duoc mo ta trén day, va
khong duge mo ta lai trong ban m6 ta nay. Theo phuong an thuce hién nay cua sang ché,
d6 dai cua ¢ duoc xc dinh dua trén do dai chudi N ciia chudi huéng dan thi nhat, va cé
thé bing, vi du, hai 14n d6 dai chudi huéng dan N. ye thé hién ky hiéu nhan dang cta
chudi huéng din, va theo phuong an thuc hién nay cta sang ché, y ¢ ¢6 thé tham chiéu

t6i gid tri trong LTE hodc c6 thé duoc tao cau hinh lai. N, thé hién ky hiéu nhan dang

tién chu ky, va theo phuong an thuc hién nay cua sang ché, Ncp 6 thé tham chiéu t6i
gia tri trong LTE hodc ¢6 thé dugc tao cAu hinh lai.

Pé ¢6 thé d& dang hidu va mb ta, qué trinh tao chudi huéng dan thir nhit bang
thiét bi mang theo cong thitc (2) dugc md ta chi tiét bén dudi bing céch sir dung
N . vmeo lam mot vi du dua vao cée gid tri néu trén cta tham s thtr nhat a. y ;==
c6 thé 1a s6 lugng 16n nhat ctia cdc cum tai nguyén bao gdm trong dai tAn duong xudng.
Vidy, y o cd thé 1a s6 luong 16n nhét ctia cac RB bao gdm trong dai tAn duong xudng
trong giao thirc LTE hién c6, va y = » = 110.

Gia dinh rang tham s6 thir nhit @ 12 sb luong RE trong mot ky hiéu trong mot
RB. Trong LTE, 36 luong RE trong mot ky hiéu trong mdt RB, cu thé 13, =12, khién
cho d6 dai chui N ciia chudi huéng dan thir nhat bang 1320, vab=0, 1, ..., 1319. 1320
phén tir chudi, ni theo cach khac, 7,,(0), 7, (1), ..., 7, (1319), c6 thé duoc thu bang
cach di qua khoang [0, 1319] cho gia tri cua a, mdi gid tri ctia b tuong Gng voi phan tir

chudi, va mi phan tir chudi c6 thé dugce hiéu 1a gié tri cua CSI-RS.
Vi dy, khib=0, Iq,ns(O):le—(l—Z-c(2xO))+ j%(1—2-c(2x0+1));Vé
1 1
) =—=(1-2-c@xD)+ j=(-2-c2x1+1
Whibo 1. . (D) ﬁ( (2x1)) Jﬁ( ( ))‘

Tuong tu, 220 phﬁn tir chudi c6 thé duogce thu. Pé cho ngén gon, cac ph?ln tir chudi

khong duge néu lan lugt & day.

Gia dinh rang tham sb tha nhét a 12 it nhit mot trong s6 2, 4, 8, hodc 12, va st
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dung @ =2 lam mot vi du, d6 dai chudi N ctia chudi huéng dan thir nhit bang 220, va b
=0, 1, ...,219. 220 phn tir chudi, cu thé 1a, 77,,,5(0), 77),%(1), s T (219) ¢6 thé duoc
thu bing cach di qua khoang [0, 219] cho gia tri ctia a. Mbi gia tri clia b tuong tng voi
phan tir chudi, va m&i phan tr chudi ¢6 thé dugc hiéu la gid tri ciia CSI-RS.

Gia dinh rang tham s6 thir nhat a 1a d6 dai ctia ma truc giao duge st dung boi
cdng ang ten trong qué trinh CDM mién tan s6. Vi trong NR, c4c CSI-RS dugce tao cAu
hinh trong cung ky hidu, CDM da st dung 14 CDM mién tan s6. Trong LTE, CDM2 va

CDM4 duoc xac dinh. Str dung a = 4 1am mot vi dy, d dai chudi N ctia chubi huéng
dAn thir nhat bing 440, vab=0, 1, ..., 439. 440 phn tir chudi, cu thé 13, 7, (0), 7, (D), ...,
., (439), c6 thé duge thu bang cach di qua khoang [0, 439] cho gié tri clia a. Mdi gia
tri ctia b tuong ng vi phan tir chudi, va mdi phan tr chudi ¢6 thé dugc hiéu 1 gié tri
ctia CSI-RS.

Cong thirc (2) trong phuong phap 1 1a twong tu véi cong thirc tao chudi PN x4c
dinh trong giao thic LTE hién c6 va do do la rat thich hop vé&i giai phap k¥ thuat da biét,
va ngoai ra, do dai chubi duoc ting 1én va sy tuong quan giita cac chudi huéng dan duge
giam.

Phuong phap 2:

Thiét bi mang co thé tao chudi hudng d4n thir nhét theo cong thic sau:

1, (m.n) = h(m,n), m=0,,... NP ~1, n=0L...,a-1

N = fa. Ny, va T, (D) thé hién gid tr cua CSI-RS thir n trong cum tai
nguyén thtt m trong ky hiéu thr / trong khe thi ns, va gia tri c6 thé 12 ham A(m, n) cua m
va n. Do dai chudi N cta chudi huéng dan thir nhit c6 thé 1a twong tu v6i do dai chudi
xac dinh trong phuong phap 1, va dé cho ngén gon, céc chi tiét nay khoéng dugc md ta
lai & day.

Dé c6 thé dé dang hiéu, qua trinh cu thé dé tao chudi huéng dAn tha nhat duoc
md ta dva vao 77, xéc dinh trong giao thtc LTE. Theo phuong an thuc hién nay cta

sang ché, chudi huéng dAn tht nhét duoc tao béng cach su dung chudi PN, va chudi PN
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6 thé duoc thu bang cach str dung cong thirc sau:

n, (mn)= %(1 —2-c(2(ma +n)))+ j—j—i(l ~2-c(2(ma+n)+1) m=0,1.., No=™ -1 o thi
' ong thuc

3)

Trong cong thirc néu trén, cac xac dinh cta ¢, m, n, va N duoc md ta trén day, va
khong duge md ta lai trong ban md ta nay.

Trong phuong phép 2, vi s6 luong m ctia cum tai nguyén duoc thay vao cong thirc
tao chudi PN (néi theo cach khac, cong thitc (3)), cc phan tir chudi trong mbi cum tai
nguyén dugc gidi han cu thé hon.

P& c6 thé d& dang hiéu, qué trinh tao chudi huéng din thir nhat bang thiét bi mang
theo cong thite (3) dugc mé ta chi tiét bén duéi van bing cach strdung v - o vz lam
mot vi du dwa vio céc gid tri néu trén clia tham s thir nhit a. y g« » c6 thé 1a s6 lugng
16n nhét cua cac cum tai nguyén bao gbm trong dai tan dudng xubng. Viduy, y mx oL CQ
thé 1a s6 lugng 16m nhAt ctia cdc RB bao gdm trong dai tn dudng xudng trong giao thirc
LTE hién c6, va y == =110.

Gia dinh rang tham sb thir nhét a 1a s6 luong RE trong mot ky hiéu trong mot
RB. Trong LTE, ) luong RE trong mot ky hiéu trong mot RB, cu thé 13, a=12, khién
cho d6 dai chudi N ctia chudi hudng din thir nhat bang 1320, vab =0, 1, ..., 1319. Gia
trictam1a 0, 1, ..., hodc y = » —1, ndi theo cach khac, khoang [0, 109] dugc vuot qua
cho gia tri ctia m. Vi do dai chudi y = 4. ym», gidtrictianla O, 1, ..., hodc a-1, noi
theo cach khéc, khoang [0, 11] duoc vugt qua cho gia tri ctia n. N6i theo cach khac, moi

1an gié tri duge chon cho m, khoang [0, 11] duge vuot qua cho n.

Vidy khim=0,n=0,1, ..., hodc 11.

%, (0,0) = 2-c(2(12x0+ O)))+ j—\/%(l —-2-¢(2(12x0+0)+ 1))

1
7t
r, (0)= %(1 —2-c(2(12x 0+ 1))+ j%(l —2-¢(2(12x0+1)+1))

Tuong tu, 12 phﬁn ttr chudi ¢6 thé duoc thu khi m = 0. Dé cho ngén gon, cac phén
t&r chudi khong dugc néu lan luot & day. Sau do, khim =1, 2, ..., hogc 109, khoang [0,

11] dugc vuot qua cho gia tri cua n, va 12 phan tir chudi c6 thé duge thu. Khi tham sb
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thir nhit @ c6 cac gié tri khac nhau, thiét bi mang van c6 thé tao cac phan tir chudi tuong
Ung theo phuong phap néu trén. Pé cho ngan gon, cac vi du khong duge md ta lan luot
o day.

Néi theo cach khac, mdi gia tri ciia m twong Ung v6i cum tai nguyén, va khi gia
tri ctia m duoc dua ra, mdi gid tri cla n twong ing véi phan tir chudi trong RB. Su khac
biét gifta cong thire (3) trong phuong phap 2 va cong thirc (2) trong phuong phap 1 nam
& chd RE ma mdi phﬁn tir chudi duoc anh xa trén d6 dugc gidi han theo nhiéu chiéu

hon.

CAn chu ¥ rang mic du cc cong thirc d2 tao chudi huéng dan thir nhét trong
Phuong phap 1 va Phuong phap 2 12 khac nhau, trén thuc té, khi tham s6 thir nhat dugc
dua ra, cac phan tir chudi cac chudi huéng dan tao theo Phuong phép 1 va Phuong phap
2 1a tuong tu, va cac d dai chudi cia cac chudi huéng dan ciing 1a twong tw. Cac chudi
huéng dan duge thu dugc bang cach str dung cac phuong phap tinh khac nhau cua
Phuong phép 1 va Phuong phép 2. Ngoai ra, phuong an thuc hién sang ché nay khong
loai trir kha nang ring chudi huéng dan thir nhét ¢6 thé duoc tao bing céch sir dung cdng
thitc ¢6 thé c6 khac, khién cho do dai chudi huéng dan thu dugc 16n hon do dai chudi

huéng din trong giai phap ky thuat da biét.

$320. Thiét bi mang x4c dinh cac RE dugc st dung dé mang CSI-RS thu nhat,
va cAc gid tri cia CSI-RS thit nhét duge chon tir chudi huéng dén thit nhat.

Cén chu y rang thiét bi mang c6 thé giri, bang céch str dung céc cdng ang ten, cac
CSI-RS t6i mot hodc nhidu thiét bi diu cudi dé do kénh. Khi giri cac CSI-RS, thiét bi
mang c6 thé x4c dinh céc gié tri cia cdc CSI-RS trong chudi huéng dan thi nhét d tao,
4nh xa cc gid tri ny 1én trén tai nguyén thoi gian-tAn s6, nap cac gié tri ndy bing cich
st dung ma ddn kénh dé phan biét gifta cac cdng dng ten, va cudi ciing giri cac CSI-RS
cung nhau bang cach st dung tai nguyén thoi gian-tan s6. Theo phuong én thuc hién
ny cta sang ché, dé d& dang phan biét va mé t, qué trinh cu the dé gtri CSI-RS bang
thiét bi mang duoc mo ta chi tiét bing cach st dung CSI-RS (vi du, biéu thi duéi dang
CSI-RS th nhét) ma duge giri bing thiét bi mang bing cach sir dung cOng ang ten thir
nhat lam mot vi du. Tuy nhién, diéu nay s& khong dugc xem nhu su gidi han bét ky dbi

v6i phuong an thuc hién sang ché nay, va né khong c6 nghia la rang cac RE ma CSI-RS
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thir nhét duoe dinh vi trén d6 duoc sit dung dé chi giri CSI-RS thir nhat, va cac RE dugc
stt dung dé mang CSI-RS thtt nhét ciing c6 thé mang CSI-RS ctia cdng dng ten khac, vi
du, CSI-RS (vi du, bidu thi du6i dang CSI-RS thir hai) ciia cong &ng ten thir hai. C6 thé
hiéu ring, cac gid tri ciia CSI-RS tht nhat va CSI-RS tht hai mang trén cing RE dugc
chon tir ciing phan it chudi trong chudi huéng din thir nhét, néi theo cach khac, céc gia
tri ctia CSI-RS thir nhat va CSI-RS thir hai mang trén ciing RE ¢6 thé 1a tuong tu. CSI-
RS tht nhat va CSI-RS thi hai ma c6 cung gia tri ¢6 thé dugce don kénh trén cung tai
nguyén thoi gian-tin s qua phan chia ma. Hon nita, CSI-RS tht nhit va CSI-RS thi
hai c6 thé 1a cac CSI-RS giri ti clng thiét bi du cudi, hode c6 thé la cac CSI-RS gii
t6i khéc nhau céc thidt bi diu cudi. Didu nay khong bi gidi han cu thé theo phuong an

thue hién nay cta sang cheé.

Trong ban md ta nay, ma khong mét tinh téng quat, phuong 4n thuc hién sang ché
nay dugc mé ta chi tiét bang cach sir dung qué trinh giri CSI-RS thir nhit bang thiét bi
mang lam mot vi du. C6 thé hiéu ring qué trinh cu thé dé giri cac CSI-RS bang thiét bi
mang bang céch sit dung cac cdng ang ten khac nhau la tuong tw véi qua trinh cu thé dé

glri CSI-RS tht nhét bang thiét bi mang.

Sau khi tao chudi huéng dAn thir nhét trong S310, thiét bi mang c6 thé xac dinh
méu hinh huéng din sir dung hién tai dwa trén tham sd thit nhat cua CSI-RS, xéc dinh
cac RE duogc st dung dé mang CSI-RS thwr nhét dua trén mbi quan hé anh xa gifta cac
phan tir chudi va cac RE trong mau hinh huéng dén, va dnh xa mdt vai hodc tat ca cac
phén tir chudi trong chudi huéng dan thir nhat (ndi theo cach khac, céc gié tri cua CSI-

RS tht nhét) 1én trén cac RE.

Chn chu y riing, phuong phap dé tao chudi huéng dan thir nhat bang thiét bi mang
c6 thé 1a phuong phap ctia S310 mo ta trén ddy theo phuong an thuc hién nay ctia sang
ché, hoiic ¢6 thé tham chiéu toi phuong phap tao chudi hudng dan trong giai phap k¥
thuat da biét, va $310 dugc sit dung lam bude tily chon. Néi theo cach khac, phuong an
¢6 thé c6 dé tao chudi huéng din thir nhat s& khong dugce xem nhu sy giéi han bt ky
d6i voi phuong én thuc hién sang ché nay, va phuong an thuc hién séng ché nay sé
khong bi gi6i han & d6.

Theo phuong 4n thuc hién nay cua sang ché, néu chudi hudng dan thir nhét dugc
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thu qua buée $310, mbi quan hé anh xa giita phan tr chudi va RE ¢6 thé duoc phan
chiéu bang cach st dung mdi quan hé 4nh xa gifta b va RE trong S310, hodc mdi quan
hé anh xa gilta m, n va RE. Vi duy, phﬁn tir chudi thir » duoc 4nh xa lén trén RE trong
cum tai nguyén, hodc phin tir chudi thit » trong cum tai nguyén thir m dugc anh xa 1én

trén RE trong cum tai nguyén thi m.

Cin cht y ring, mAu hinh huéng dan va méi quan hé nh xa gifta phan tir chudi
va RE ¢6 thé duoc tao cdu hinh trude, hodc mdi quan hé 4nh xa c6 thé duge xac dinh
bang cach tham chiéu t6i quy tic anh xa gitra phan tir huéng din va RE trong giai phap
k§ thuat da biét. MAu hinh huéng dan va mdi quan hé 4nh xa gitta phan tir chudi va RE

khong bi gi6i han cu thé theo phuong én thyc hién nay cua sing ché.

Theo phuong an thuc hién nay cta sang ché, cac RE dugc stt dung dé mang CSI-
RS thir nhét ¢6 thé duge phan bd trong cac cum tai nguyén. Trong mdi cum tai nguyén,
cac RE dugc st dung dé mang CSI-RS thu nhit duoc dinh vi trén cic song mang con
trong ctng ky hiéu. Hon nita, trong cdc RE trong cung cum tai nguyén, cac gia tri cua
CSI-RS thtr nhét dugc mang trén it nhat hai RE 1a khac nhau, va céc gia tri cia CSI-RS
thtr nhét ¢6 thé dugc nap vao cac RE trong cum tai nguyén bang cach st dung ma dén
kénh thix nhét (d8 d& dang phén biét, ma don kénh tuong tmg véi cong ang ten thir nhit
duoc bidu thi dusi dang ma don kénh thtr nhat).

N6i theo cach khéc, déi voi mdi cum tai nguyén, thiét bi mang c6 thé chon it nhét
hai phan tir chudi khéc nhau tir chudi huéng dan thir nhét tao trong S310 va énh xa cic
phan tir chudi 1én trén cac RE. Do d6, do dai chudi ctia CSI-RS thtr nhét trong mdi ky

hiéu trong mdi cum tai nguyén 16n hon hozc bang véi 2.

S6 luogng ciia cac sdng mang con ma nam trong cung ky hiéu va trén d6 cac RE
duoc st dung dé mang CSI-RS thi nhat trong mbi cum tai nguyén dugc dinh vi 1a s6
luong RE duoc chiém bai CSI-RS thir nhét trong cum tai nguyén. Theo cach tuy chon,
s6 luong clia cdc séng mang con ma ndm trong cung ky hiéu va trén d6 cac RE duogc su
dung dé mang CSI-RS thir nhét trong cum tai nguyén dugc dinh vi ¢6 thé 1a gié tri bét
ky trong {2,4,8,12}. Néi theo cach khéc, trong mdi cum tai nguyén, s6 luong RE duoc
chiém bi CSI-RS thir nhét ¢6 thé 13 2, 4, 8, hogc 12. Tuy nhién, can chil y rang diéu

nay khong ¢6 nghia la do dai chudi cua CSI-RS thi nhit trong mdi cum tai nguyén la 2,
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4, 8, hotc 12. P6 dai chudi ctia CSI-RS tht nhét cn phai dugce xéc dinh dya trén 6
luong cic phan tir chudi khac nhau trong cum tai nguyén. Cén hiéu rang, c4c RE trong
mdi cum tai nguyén c6 thé 1ién tuc hoadc gidn doan trong mién tAn s6. Didu nay khong

bi gi6i han cu thé theo phwong én thuc hién nay ctia séng ché.

Theo cach tity chon, céc gia tri cia CSI-RS thur nhét duoc mang trén cac RE trong

mdi cum tai nguyén 1a khac nhau.

Néi theo cach khéc, cac gia tri cia CSI-RS thu nhat mang trén bét ky hai trong

s6 cac RE trong moi cum tai nguyén 1a khac nhau.

N6i theo céch khac, néu céc gié tri cua CSI-RS thir nhat dugc mang trén cic RE
trong m&i cum tai nguyén 1a khéc nhau, va CSI-RS thit nht chiém s (s>2, va s la sd tu
nhién) RE trong cum tai nguyén, do dai chudi ctia CSI-RS thtr nhét trong cum tai nguyén

las.

Vi du, néu CSI-RS tht nhit chiém 12 RE trong mdi RB (n6i theo cach khac, mot
vi du ctia cum tai nguyén), va cac gia tri cia CSI-RS thu nhét mang trén 12 RE 1a khac
nhau, CSI-RS tht nhét chiém hoan toan 12 séng mang con trong ky hiéu. Tuong tng
v&i cong thite (2) md ta trén day, thiét bi mang chon 12 gia tri khac nhau cho b (céc gid
tri cu thé cta b ¢6 thé duoc xac dinh dua trén mbi quan hé anh xa xac dinh trugc gitta
phén tir chudi va RE), va thu dugc 12 phén tir chudi khac nhau. Theo cach lya chon,
fuong tmg véi cong thite (3) mo ta trén ddy, thiét bi mang co thé xéc dinh gid tri clia m
dua trén ) luong ctia RB hién tai, vuot qua khoang [0, 11] cho gia tri ciia n, va thu dugc
12 phin tir chudi khac nhau. Thiét bi mang 4nh xa 12 phén tir chudi nay lan luot 1én trén
12 séng mang con trong cung ky hi¢u dya trén mdi quan hé 4nh xa xé4c dinh trude. Trong
truong hop nay, CSI-RS thir nhit va CSI-RS khac (vi du, CSI-RS thir hai) c6 thé thuc
hién su dén kénh phan chia ma bang cch st dung 6 nhém ma OCC c6 do dai bang 2.

Vi du khac, néu CSI-RS thir nhit chiém hai RE trong mdi RB, céc gid tri ctia CSI-
RS thir nht mang trén hai RE chéc chén 1a khéc nhau, va thi CSI-RS thir nhét chiém hai
séng mang con trong ky hiéu. Cén chu y rang CSI-RS thu nhat chiém hai RE trong mdi
RB. Piéu nay khong c6 nghia la gid tri ctia tham s6 thit nhét g cta chudi huéng dan thu

nhat 13 2, va tham s6 thit nhat a ¢6 thé 13 2 hodc ¢6 the 1a s6 tu nhién 16n hon 2.

Dé ¢6 thé d& dang hiéu phuong én thuc hién sang ché nay, phan dudi ddy mo ta
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c4c twong Ung gitta c4c so luong cong ang ten khac nhau va cac mAu hinh huéng dan

dwa vao céc hinh v& bat ky.

Gia dinh ré'mg ) luong céng ang ten la 2, thiét bi mang xac dinh rﬁ?mg CSI-RS
tuong ung véi moi cdng ang ten ¢ thé chiém hai RE trong mdi RB (cu thé 13, mot vi du

clia cum tai nguyén).

FIG.4 va FIG.5 14 c4c hinh vé dang so dd ciia cic mau hinh huéng dan theo mot
phuong 4n thuc hién sang ché. Mot céch cu thé, FIG.4 va FIG.S thé hién cac mau hinh
huéng din 6 thé cé clia cac CSI-RS khi s lugng cong ang ten 1a 2. Nhu duoc thé hién
{rén FIG.4, hai RE st dung dé mang CSI-RS thir nht ¢6 thé duge phan bd trong cung
ky hiéu. Vi dy, hai RE sit dung dé mang CSI-RS thtt nht thé hién trén hinh v& duoc
dinh vi trong ky hiéu #5, va hai RE dugc dinh vi trén song mang con #10 va séng mang
con #11. Nhu duoc thé hién trén FIG.5, hai RE sir dung dé mang CSI-RS thit nhét c6
thé duoc phan bd trong cung ky hiéu, vi du, ky hiéu #5 thé hién trén hinh v&, va hai RE
duoc dinh vi trén séng mang con #8 va séng mang con #9. Tuong tu, hai RE st dung dé
mang CSI-RS thir nhét c6 thé dugc dinh vi trén bt ky hai song mang con dinh vi trong
cung ky hiéu, vi du, séng mang con #6 va séng mang con #7, va séng mang con #4 va
séong mang con #5 ma khong duoc thé hién trén hinh v&. Hon nita, cac CSI-RS tai hai
cdng ang ten c6 thé dugc phan biét bing cach sit dung ma don kénh, néi theo cach khéc,

CDM mién tan s6 duoc thuc hién.

Déi véi chudi huéng din thir nht, céc gia tri ciia CSI-RS thit nhat mang trén hai
RE tuong ung véi cic gid tri khac nhau ctia b trong cong thic (2), hoac tuong ung véi

céc gia tri khac nhau ctia m va n trong cong thire (3).

Néu a=2, tuong ting v6i cong thirc (2) mé ta trén ddy, thiét bi mang chon hai gia
trj khac nhau cho b (cac gid trj cu thé ctia b ¢6 thé dugce xac dinh dya trén mdi quan hé
anh xa x4c dinh truéc gitta phin tir chudi va RE), va thu dugc hai phan tir chudi khac
nhau. Theo cach lua chon, tuong ing v6i cong thire (3) mo ta trén day, thiét bi mang c6
thé x4c dinh gié tri caa m dua trén sb luong cua RB hién tai, chon cdc gid tri 0 va 1 cho
1, va thu duoc hai phin tir chui khéc nhau. Thiét bi mang anh xa hai phan tr chudi lan
luot 1&n trén hai séng mang con trong ciing ky hi¢u dua trén mdi quan hé 4nh xa xac

dinh trudc.
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Néu a=12, tuong tmg v6i cong thirc (2) md ta trén ddy, thiét bi mang chon hai gia
tri khéc nhau cho b (céc gia tri cu thé clia b c6 thé dugc xéac dinh dya trén mdi quan hé
4nh xa x4c dinh truéc gitta phan tir chudi va RE). Vi du, thiét bj mang c6 thé chon gi4
tri dua trén s6 lugng ctia song mang con ctia RE da chiém, va thu duoc hai phan tir chudi
khac nhau. Theo cach lua chon, tuong tmg v6i cong thire (3) mo ta trén day, thiét bi
mang co thé x4c dinh gia tri cia m dya trén s6 luong ctia RB hién tai, va chon hai gia tri
cho  tix [0, 11]. Vi du, thiét bi mang c6 thé chon gid trj dwa trén s6 lugng clia séng mang
con ctia RE da chiém, va thu dugc hai phﬁn tir chudi khac nhau. Thiét bi mang 4nh xa
hai phan tir chudi Jan luot 1én trén hai séng mang con trong cung ky hi¢u duva trén mbi

quan hé 4nh xa x4c dinh trude.

Néu a=4 hoic 8, tuong tmg v6i cong thire (2) md ta trén ddy, thiét bj mang chon
hai gi4 tri khac nhau cho b (céc gié tri cu thé cia b c6 thé duoc xac dinh dya trén mbi
quan hé 4nh xa xéc dinh truéc gitta phan tir chudi va RE), va thu dugc hai phén tir chudi
khéc nhau. Theo cach lua chon, tuong tmg véi cong thire (3) md ta trén day, thiét bi
mang cé thé xac dinh gi4 tri ctia m dua trén sb luong cuia RB hién tai, chon hai gia tri,
vi du, chon hai gié tri bt k¥, cho 7 tir [0, 3] hodc [0, 7], va thu duoc hai phan tir chudi
khac nhau. Thiét bi mang 4nh xa hai phan tir chudi 14n luot 1én trén hai séng mang con

trong cung ky hiéu dva trén moi quan hé anh xa xac dinh trudc.

Gia dinh rang sb lugng cdng dng ten 1a 4, thiét bi mang xac dinh rang CSI-RS
tuong tng véi mdi cdng ang ten c6 thé chiém hai RE trong m6i RB (cu thé 13, mot vi du
clia cum tai nguyén) khi CDM2 dugc sir dung, va c6 thé chiém bon RE khi CDM4 dugce

st dung.

FIG.6 va FIG.7 13 cac hinh v& dang so d khac ctia cac mAu hinh huéng dén theo
mét phuong 4n thuc hién séng ché. Mot cach cu thé, FIG.6 va FIG.7 thé hién cac mau
hinh huéng dAn ¢6 thé c6 cdc CSI-RS khi s luong cong ang ten la 4. Nhu duoc thé hién
trén FIG.6, bon RE st dung dé mang CSI-RS tht nhét c6 thé duge phan bd trong cling
ky hiéu. Vi dy, bén RE st dung dé mang CSI-RS thit nhét thé hién trén hinh v& dugc
dinh vi trong ky hiéu #5, va bdn RE duoc dinh vi trén séng mang con #8 t6i séng mang
con #11. Nhu duge thé hién trén FIG.7, bén RE st dung dé mang CSI-RS thir nhét ¢6
thé duoc phan b trong cing ky hiéu, vi du, ky hiéu #5 thé hién trén hinh v&, va bén RE

dwoc dinh vi trén séng mang con #4 t6i séng mang con #7. Tuong tu, bbn RE sir dung
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dé mang CSI-RS thtr nhét c6 thé duoc dinh vi trén séng mang con #0 t&i séng mang con
#3 trong cung ky hiéu, ma khong duge thé hién trén hinh vé&. Hon nita, cac CSI-RS tai
bbn cong ang ten co thé duoc phan biét bang cach str dung ma ddn kénh, néi theo cach

khac, CDM mién tan s6 dugc thuc hién.

Khi sb luong RE duge st dung dé mang CSI-RS tha nhit trong mdi cum tai
nguyén 16n hon 2, it nhét hai trong sb cac RE mang céac gid tri khac nhau cua CSI-RS
thir nhét. Do 6, khi c4c gi4 tri duoc chon tir chudi hudng dan thit nhat cho CSI-RS thit
nhAt, hai gi4 tri khac nhau cua b (tuong (mg vé6i cong thic (2)), hodac hai nhém céc gia
tri khéc nhau ctia (m, n) (tuong ing voi cong thie (3)) co thé duoc chon. Trong hai nhém
céc gia tri khdc nhau cta (m, n) tuong Ung v&i cong thire (3), cho cum tai nguyén Xxac
dinh, gi tri cia m dugc dua ra, va hai gia tri khac nhau dugc chon cho #. Qua trinh cu
thé d& chon hai gi4 tri khac nhau tir chudi huéng dén thi nhét dé tao CSI-RS thu nhat
da dugc mo ta chi tiét trén ddy dua vao vi du trong do s6 luong cdng ang ten 1a 2. bé

cho ngén gon, céc chi tiét nay khong dugc mé ta lai & day.

CAn hiéu ring, cac tuong Ung giita cac s6 luong cdng ang ten néu trén va cac mau
hinh huéng d&n va céc hinh vé dang so db clia cac mau hinh huéng dan thé hién trén
céc hinh v& bit ky chi duge md ta lam mot vi du dé c6 thé d& dang hieu, va s& khong
duoc xem nhu su gigi han bat ky dbi véi phuong én thuc hién sang ché nay. Khi s6
luong chng ang ten dugc tang lén, vi du, s6 lugng cong ang ten la 8, cac tai nguyén
CDM4 gip d6i hoic cac tai nguyén CDM2 gép bdn ciing c6 thé dugce xem xét dé duogc
sir dung, d& thuc hién dn kénh phan tin. Khong phu thudc vao cach mau hinh huéng
din duoc tao cu hinh, mién 12 it nhat hai trong s6 cac RE duoc chiém boi CSI-RS tht
nhat trong mot ky hiéu trong mot cum tai nguyén mang cac gia tri khac nhau cua CSI-
RS, thi su tao cAu hinh nay sé& nam trong pham vi bao ho cta phuong an thuc hién ééng

ché nay.

Nhu duoc mé ta trén day, thiét bi mang c6 thé giri cac CSI-RS bang cach sir dung
cdc cong ang ten, va cac CSI-RS ¢6 thé duoc don kénh trén tai nguyén thoi gian-tan 56
bang cach CDM phan tan.

Theo cach tuy chon, trong mdi cum tai nguyén, cac RE duoc st dung dé mang

CSI-RS thtt nhat mang CSI-RS thi hai, it nhét hai trong s0 cac RE duogc sir dung dé
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mang CSI-RS thir hai mang cac gia tri khac nhau ctia CSI-RS thir hai, va cac gia tri cia
CSI-RS th hai dugc nap vao cic RE bing cach st dung ma don kénh thir hai (dé dé
dang phén biét va mo ta, ma ddn kénh tuong ing véi cong ang ten thir hai duoc biéu thi

duéi dang mé don kénh tht hai).

Trén thuc té, khi CSI-RS tht nhit va CSI-RS thi hai chiém ciing RE, trong cling
cum tii nguyén, gid tri cia CSI-RS tht nhét trén RE thit i (>i20, i 1a s6 nguyén, va j
bidu thi sb lugng cc séng mang con trong cum tai nguyén) va gia tri ctia CSI-RS thir
hai trén RE th( i 13 twong tu. Trong trudng hop nay, cac gia tri co thé duoc phan biét

bang cach st dung cac ma ddn kénh khac nhau.
Theo cach tuy chon, ma ddn kénh c6 thé 12 ma CDM, vi du, m3 OCC.

Thiét bi mang ¢6 thé phan biét gitta cac CSI-RS tai cc cong ang ten khac nhau
qua CDM. Néi theo cach khéc, cac phén tir chudi tao cAu hinh trén cuing tai nguyén thoi
gian-t?m s6 (vi du, RE) dugc phén biét bang cach stt dung ma CDM. Céc gia tri ctia cac
CSI-RS tao cAu hinh trén cing RE c6 thé 1a tuong tu, nhung cdc md CDM tuong tng

véi cac cong ang ten khac nhau c6 the 1a khac nhau.

Str dung hai cdng ang ten lam mot vi dy, ma OCC c6 thé 1a hai bit. Thiét bi mang
c6 thé phan biét gitra hai cdng ang ten bang céach st dung cac mad OCC khac nhau. Vi
du, tuong tmg v6i cOng ang ten (cong) #15, ma OCC da st dung c6 thé 1a [1, 1]; va
twong tmg v6i cdng ang ten (cong) #16, ma OCC da st dung c6 thé 1a [1, —1]. Do do,
mic du cac RE duoc chiém béi cdc CSI-RS tai cdng #15 va cong #16 1a tuong tw va cac
gid tri cta cac CSI-RS la tuong tu, nhung cac ma OCC la khac nhau, va hai CSI-RS c¢é
thé truc giao v&inhau béng cach nap ma truc giao, d8 tranh su nhiéu véi nhau.

$330. Thiét bi mang gii CSI-RS thit nhat t6i thiét bi dau cudi bang cach sir dung
cac RE.

Trén thue té, khi thiét bi mang giti CSI-RS tha nhét t6i thiét bi dau cudi bang
cach st dung céc RE, cum tai nguyén dugc st dung lam don vi nho nhét dé truyén, va
trong cling cum tai nguyén, dit lidu khac khac véi CSI-RS thit nhét c6 thé dugc mang
thém. Do dé, trong S340, thiét bi dAu cudi nhan cac tin hiéu dugc giri bang thiét bi mang,

va céc tin hiéu bao gdm CSI-RS thir nhat.

Ngoai ra, khi hai thiét bi mang gui cac CSI-RS bang cach st dung cung tai nguyén
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thdi gian-tAn sb va cting md don kénh, vi d6 dai chudi cua CSI-RS trong mdi cum tai
nguyén dugc tang 1én tlr 1 t&i it nhat 2, su tuong quan gitta cac chudi duge giam va su

nhiéu gitta hai CSI-RS duoc giam.

$340. Thiét bi dau cudi nhan, trén cac cum tai nguyén, céc tin hi¢u dugc gui b??lng

thiét bi mang, trong d6 céc tin hidu bao gdm CSI-RS thu nhat,

Thiét bi diu cudi c6 thé xac dinh, dya vao cac phuong phap md ta trong S310 va

$320, cac RE duoc st dung dé mang CSI-RS thir nhét tir thiét bj mang.
Theo céach tity chon, phuong phap 300 con bao gdm cac bude:

nhén, bang thiét bi dau cudi, tham sd tao c4u hinh gtri béng thiét bi mang,

trong do6 tham s6 tao cAu hinh dugc st dung dé x4c dinh cac RE mang CSI-RS thw nhét.

Mot cach cu thé, khi giri CSI-RS tht nhét t6i thiét bi dau cudi, thiét bi mang co
thé giri tham s tao cAu hinh (c4c tham sd tao cAu hinh) t6i thiét bi dAu cudi, va tham sb
thr nhét c6 thé bao gbm: vi du, s6 lugng cong ang ten, chu ky giri CSI-RS, 36 luong
khung hé théng, s6 luong ky hiéu mang CSI-RS, ) luong cum tai nguyén (vi du, RB)
mang CSI-RS thir nht, gi tri CDM, va mét d6 huéng dén. Thiét bi dau cubi c6 thé xéac
dinh, dua trén tham s8 thtr nhat, c4c RE duoc sir dung dé mang CSI-RS thit nhét.

$350. Thiét bi diu cudi xéc dinh cac phan tir tai nguyén (RE) dugc sir dung dé
mang CSI-RS thir nhét, va thu duge CSI-RS tht nhat tir cac RE.

Thiét b dAu cudi x4c dinh, trong S350, céc RE mang CSI-RS thir nhat, khién cho
thidt bi dau cubi co thé thu duge CSI-RS tht nhat tir c4c tin higu nhan trong S340.

Nauoi ¢6 hiéu biét trung binh trong linh vuc k§ thuat nay c6 thé hiéu rang, CSI-
RS thit nhat giri bing thiét bi mang c6 thé 1 x, va thiét bi mang giri CSI-RS thit nhét t6i
thiét bi dau cudi qua kénh béng cach str dung cac RE. Do d6, céac tin hi¢u nhén bé“mg
thiét bi dAu cudi c6 thé 12 y. Mbi quan hé gitta vecto x ciia CSI-RS thir nhét giri bang
thiét bi mang va vecto p ciia tin hiéu nhan bang thiét bi dau cudi c6 thé duge thé hién

nhu sau:
y=Hx+n

H thé hién ma trin kénh, va n thé hién tiéng dn bd thu. C6 thé d& dang thdy rang,

tiéng dn b thu n gdy ra sw anh huéng t6i tin hiéu nhan. Theo phuong an thyc hién nay
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clia séang ché, dé d& dang mo 4, gia dinh ring tiéng on bd thu bang khéng va tin hiéu
duoc truyén chinh xac. Trén thyc té, trong gidi phap ky thuat da biét, c6 nhicu giai phap
ma c6 thé duoc sit dung dé triét tiéu tiéng on. Dé cho ngan gon, phan mb ta cac trudng

hop tuong tu hoac tuong ddng duge bo qua bén dudi.
Theo cach tity chon, phuong phap 300 con bao gbm céc budc:
tao, bang thiét bi dau cudi, CSI-RS thir ba.

Theo phuong 4n thuc hién nay ctia sang ché, dé d& dang phan biét va mo6 ta, CSI-

RS tao ra bing thiét bi dau cudi dugc biéu thi dudi dang CSI-RS thu ba.

Chn hidu ring, thiét bi dau cubi c6 thé thir nhét tao chudi huéng dan tht hai dua
trén tham s6 thir nhét, va sau d6 x4c dinh gié tri cia CSI-RS thtt ba dua trén mbi quan
hé 4nh xa mo ta trén ddy gifta phén tir chudi va RE trong mau hinh huéng dan, va céc
RE cho CSI-RS thtr nhét xac dinh trong $340, dé thu duge CSI-RS thir ba. Can hiéu
ring, qua trinh cu thé dé tao CSI-RS thr ba bang thiét bi dau cudi la tuong tur véi céc
qua trinh cu thé dé tao chudi huéng dan thir nhit bang thiét bi mang dua trén tham sd
thit nhét va xac dinh cic RE duoc sir dung dé mang CSI-RS thir nhét trong S310 va
$320. Bé cho ngan gon, céc chi tiét nay khong duge mo ta lai & day.

Hon nita, vi cac tham s6 thit nhit st dung boi thiét bi mang va thiét bi dau cudi
14 tuong tu, cac cong thirc st dung dé tao chudi huéng dan 1a twong tu, va cac mdi quan
hé 4nh xa gitta phan tir chudi va RE 1a tuong tu, CSI-RS thir ba tao ra bing thiét bi dau
cudi 1 twong tu véi CSI-RS thit nhét tao ra bang thiét bi mang, néi theo céch khac, CSI-

RS thi ba c6 thé dugc thé hién dudi dang vecto x.
Theo céch tiy chon, phuong phéap 300 con bao gdm céc budc:
danh gig, bang thiét bi du cudi, ma trén kénh dua trén CSI-RS dd nhén thir
nhit va CSI-RS thit ba d tao.

C6 thé thdy duoc tir phin mé ta clia S350 ring, CSI-RS thtt nhat nhén bing thiét
bi dAu cudi ¢6 thé 1a p, va CSI-RS thit ba tao ra bing thiét bi dau cudi dya trén tham s6
thit nhét ¢6 thé 1a x. Do do, gi4 tri danh gia cia H ¢6 thé duoc giai quyét theo y=Hx+n.

Thiét bi ddu cudi c6 thé danh gi4 ma tran kénh bang cach st dung cac budce néu

trén, dé xac dinh ma trdn ma héa trude dé truyén dit liéu.
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Do d6, theo phuong an thuc hién nay cua sang ché, trong cac RE dugc sir dung
dé mang cac CSI-RS tai cac cdng ang ten, it nhét hai RE trong mdi cum tai nguyén c6
céc gid tri CSI-RS khac nhau, ndi theo cach khac, d6 dai chudi ctia CSI-RS tai mdi céng
dng ten trong mdi ky hiéu trong mdi cum tai nguyén dugc tang 1én, su twong quan gifta
céc chudi huéng din duge giam, va sy nhiéu gifta cac CSI-RS dugc giam, nho do tao

diéu kién thuan lgi cho viéc danh gia kénh chinh xac hon.

Cén hiéu rang, cac chi tiét cia phuwong phép giri tin hiéu chuén va phuong phap
nhan tin hiéu chuan theo cac phuong 4n thuc hién sang ché duoc md ta trong cac phuong
4n thuc hién néu trén bing cach sir dung chudi PN lam mét vi du. Tuy nhién, diéu nay
s& khong duoc xem nhu su gioi han bat ky doi voi phuong én thuc hién sang ché nay.
Pon nay khong loai trir kha ning tao chudi huéng dén bang céch st dung chudi khéc,
vi du, chudi Zc, trong giao thirc twong lai. Phuwong phdp gui tin hiéu chuén va phuong
phap nhan tin hiéu chuén theo cac phuong an thyc hién sang ché cling co thé ap dung
duoc voi cac chudi khac, dé tang do dai chudi va giam sy tuong quan gilia cac chudi
huéng din. P& cho ngén gon, céc chudi khac khong duge md ta lan lugt & day dusi dang

vi du.

Cén hidu ring céc sb thir tu clia cac qué trinh néu trén khong c6 nghia la tht tu
thuc hién trong cdc phuong an thuc hién néu trén. Thir tu thuc hién cua cac qua trinh s&€
duoc xac dinh theo cac chirc ndng va cac ham logic bén trong cla cac qua trinh, va s€
khong duge xem nhu sy gi6i han bét ky d6i véi cac qua trinh thuc hién cic phuong an

cta sang cheé.

Phuong phap gui tin hiéu chuin va phuong phap nhén tin hiéu chuin theo cac
phuong &n thyc hién sang ché duge md ta chi tiét trén ddy dwa vao cac hinh v& tr FIG.3
t6i FIG.7. Thiét bi mang va thiét bi ddu cudi theo cc phuong 4n thyuc hién sang ché s&
duge mb ta chi tiét dudi ddy dwa vao cac hinh v& tir FIG.8 t6i FIG.11.

FIG.8 1a so dd khdi dang so dd cta thiét bi mang 10 theo mét phuong an thuc
hién sang ché. Nhu duge thé hién trén FIG.8, thiét bj mang 10 bao gém mddun xéc dinh
11 va médun bd thu-phat 12.

Mobdun xéc dinh 11 duge tao cAu hinh dé x4c dinh céc phan tir tai nguyén (RE)
stt dung dé mang CSI-RS thur nhét, trong d6 cac RE dugc phéan bd trong cic cum tai
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nguyén. Trong mdi cum tai nguyén, cac RE duoc st dung dé mang CSI-RS thu nhét
duoc dinh vi trén cac séng mang con trong ciing ky hiéu, cac gi tri ctia CSI-RS thtr nhit
dugc mang trén it nhét hai RE 1a khac nhau, va cdc gié tri cia CSI-RS thw nhit duoc

nap vao cac RE trong cum tai nguyén bang cach st dung ma ddn kénh th nhét.

Bo thu-phat 12 dugc tao cAu hinh dé giri CSI-RS thit nhét t6i thiét bi dau cubi

bang cach sir dung céc RE.

Theo cach tiry chon, trong mdi cum tai nguyén, so lugng cac song mang con trong

cing ky hiéu bang it nhit mdt trong s6 {2,4,8,12}.

Theo cach tly chon, cac gid tri ciia CSI-RS thir nhéit duoc mang trén cac RE trong

moi cum tai nguyén la khac nhau.

Theo céach tiry chon, cac RE mang CSI-RS thit hai, cac gia tri cua CSI-RS tht hai
duoc mang trén it nhat hai RE 1a khéc nhau, va cac gia tri cia CSI-RS thit hai dugc nap

vao céc RE bang céch st dung ma don kénh thir hai.

Theo céch tuy chon, céc gid tri cia CSI-RS thir nhat duge tinh bang cach sir dung

cdng thirc sau:
r (B)=g®), b=01..N-1
N - f(a, Ne=),alatham sb thinhdt, y === thé hién s§ luong 16n nhat cta
céc cum tai nguyén bao gém trén kénh duong xuéng, var, (b) thé hién gia tri cia CSI-
RS thi b trong ky hiéu thir / trong khe thit 7.

Theo cach tiy chon, céc gid tri ctia CSI-RS thir nhat duge tinh bang cach sir dung

cong thtrc sau:
1, (mn)=hmn), m=0,...,New?~1, n=01,..,a-1
4 1a tham sb tht nhat, v == thé hién s6 luong 16n nhat clia cac cum tai nguyén
bao gdm trén kénh dudng xubng, va Tn (mn) thé hién gia tri ctia CSI-RS thir 7 trong
cum tai nguyén thtt m trong ky hiéu thi / trong khe tht #s.

Theo céach ty chon, gia tri ctia tham s6 thi nhat a bao gém it nhat mot trong )

cac gia tri sau:
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s6 luong RE trong mdt ky hiéu trong mot cum tai nguyén;

d6 dai cia ma truc giao dugc st dung boi céng CSI-RS trong qua trinh ddn

kénh phén chia mi mién tan s; hodc
) lvong RE duoc chiém boi Céng CSI-RS trong mdt ky hiéu trong mot cum
tai nguyén.
Theo cach tuy chon, gia tri ciia tham s& tht nhét a bao gdm it nhit mét trong s6

{2,4,8,12}.
Theo céch tuy chon, tham sb thit nhit a dugc tao cAu hinh trudc.

Theo céch tuy chon, tham s6 thtr nhat a duoc gl téi thiét bi diu cubi sau khi

duoc xé4c dinh bang thiét bi mang.

Cén hidu rang, thiét bi mang 10 ¢6 thé tuong ing véi thiét bi mang trong phuong
phap guri tin hiéu chuén 300 hoic phuong phap nhén tin hiéu chuén 300 theo cac phuong
an thuc hién sang ché, va thiét bi mang 10 c6 thé bao gém cac modun duoc tao cAu hinh
dé thuc hién phuong phap thuc hién bang thiét bi mang trong phuong phép gii tin hiéu
chuén 300 va phuong phép nhén tin hiéu chuan 300 trén FIG.3. Hon nita, cdc médun
trong thiét bi mang 10 va cac van hanh va/hodc céc chirc nang khac md ta trén day la dé
thuc hién qué trinh twong Ung cta phuong phap gui tin hiéu chuén 300 hodc phuong
phép nhan tin hiéu chudn 300 trén FIG.3. Mét cach cu thé, modun xac dinh 11 duoc tao
cAu hinh dé thuc hién S310 va $320 trong phuong phép 300, va médun bd thu-phét 12
duoc tao cAu hinh dé thuc hién S330 trong phuong phap 300. Cac qué trinh cu thé dé
thuc hién cdc bugc tuong ung néu trén bang cac mddun di duge md ta chi tiét trong

phuong phap 300, va dé cho ngan gon, cdc chi tiét nay khong duge mé ta lai ¢ day.
FIG.9 14 so dd khdi dang so dd cua thiét bj dau cudi 20 theo mdt phuong én thuce
hién sang ché. Nhu duoc thé hién trén FIG.9, thiét bi du cudi 20 bao gdm modun bd
thu-phat 21, médun xac dinh 22, va médun thu 23.
Mobdun bd thu-phat 21 dugce tao cAu hinh dé nhén, trén cdc cum tai nguyén, cac
tin hidu duge gui bing thiét bi mang, trong d6 céc tin hiéu bao gdm CSI-RS thir nhat.
Moédun x4c dinh 22 duoc tao chu hinh dé xéc dinh cac phan tir tai nguyén (RE)
stt dung dé mang CSI-RS thw nhét, trong d6 cdc RE duoc phén bd trong cic cum tai
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nguyén, va trong mdi cum tai nguyén, cac RE duoc stir dung dé mang CSI-RS thu nhét
duoc dinh vi trén c4c song mang con trong cung ky hi¢u, cé4c gia tri cua CSI-RS thir nhét
dugc mang trén it nhét hai RE 14 khac nhau, va cac gia tri cia CSI-RS thi nhat duoc

nap vao cac RE trong cum tai nguyén bang céach st dung ma ddn kénh thir nhat.
Mbdun thu 23 duoc tao cAu hinh dé thu CSI-RS thi nhét trén cac RE.

Theo cach tuy chon, trong mdi cum tai nguyén, s6 lugng cac séng mang con trong

cung ky hiéu la it nhét mot trong s6 {2,4,8,12}.

Theo céach tiy chon, cac gid tri cia CSI-RS thu nhét duogc mang trén cac RE la
khéc nhau. Theo céch tiy chon, céc gi tri ciia CSI-RS thir nhét dugc tinh bing céch su

dung cong thirc sau:
Ij)ns(b) =gb), b=01...N-1
N = f(a, o™, aldtham sb thinhdt, vz > thé hién s luong 16n nhat cia
cac cum tai nguyén bao gom trén kénh duong xubng, va Fin, (b) thé hién gia tri cua CSI-
RS thir b trong ky hiéu thtr / trong khe tha 7.
Theo céch tity chon, céc gié tri cia CSI-RS thit nhat dugc tinh bang cach st dung
cong thuc sau:

7 (1,17) =h(m,n), m=0]...No2P—1, n=01,...,a-1

a 12 tham s6 thu nhét, v oo DL thé hién sb lugng 16n nhét cta cic cum tai nguyén
bao gdm trén kénh dudng xubng, va 7 (mn) thé hién gia tri cia CSI-RS thir » trong
cum tai nguyén tht m trong ky hiéu thit / trong khe thu 7.

Theo cach tuy chon, gia tri ciia tham s6 tht nhét a bao gém it nhat mot trong )
cac gia tri sau:

s6 luong RE trong mot ky hiéu trong mét cum tai nguyén;

6 dai ctia m truc giao dugc st dung bdi cong CSI-RS trong qud trinh dén

kénh phan chia mi mién tan so; hoac

s6 lugng RE duoc chiém boi cong CSI-RS trong mot ky hiéu trong mot cum

tai nguyén.
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Theo céch tity chon, tham sé thtt nhat a dugc xac dinh truée bang thiét bi mang

hodc thiét bi dau cudi.

Theo céch tiy chon, tham s6 thtt nhét a duoc gui t6i thiét bi dau cudi sau khi

duoc x4c dinh bang thiét bi mang.

Cin hiéu rang, thiét bi dau cubi 20 c6 thé tuong Gng véi thiét bi dau cubi trong
phuong phéap gt tin hi¢u chuin 300 hozc phuong phap nhén tin hiéu chuén 300 theo
cac phuong an thuc hién sang ché, va thiét bi dau cudi 20 ¢6 thé bao gém cac médun
dwoc tao cAu hinh dé thue hién phuong phép thuc hién bang thiét bi dau cudi trong
phuong phap gui tin hiéu chuén 300 hodc phuwong phép nhén tin hiéu chuin 300 trén
FIG.3. Hon nita, cac modun trong thiét bj dau cudi 20 va céc van hanh va/hodc céc chue
nang khac mo ta trén day la dé thuc hién qua trinh tuong tmg ctia phuong phap gui tin
hiéu chun 300 hodc phuong phap nhan tin hidu chudn 300 trén FIG.3. Mot cach cu thé,
médun bo thu-phat 21 duge tao cAu hinh dé thuc hién S340 trong phuong phép 300, va
modun xac dinh 22 va mddun thu 23 dugc tao cAu hinh dé thuc hién S350 trong phuong
phap 300. Cac qua trinh cu thé dé thuc hién cac bude tuong tmg néu trén bing céc
médun di duoc mé ta chi tiét trong phuong phép 300, va dé cho ngén gon, c4c chi tiét

nay khéng dugc mo ta lai & day.

FIG.10 1a so dd khdi dang so dd khac cua thiét bi mang 400 theo mdt phuong an
thure hién sang ché. Nhu duge thé hién trén FIG.10, thiét bi mang 400 bao gom b6 xi ly
410 va bd thu-phét 420, va theo cach tiry chon, thiét bi mang 400 con bao gdm bd nhé
430. B6 xtt ly 410, bd thu-phét 420, va bd nhé 430 truyén thong voi nhau béng céch sir
dung kénh két néi trong dé truyén tin hiéu diéu khién va/hodc tin hiéu dit liéu, bd nhé
430 duoc tao cAu hinh d& luu trit chuong trinh méy tinh, va b xir 1y 410 duge tao cau
hinh d& goi ra chuong trinh may tinh tir bd nh¢ 430 va chay chuong trinh may tinh, dé
diéu khién bd thu-phat 420 nhén hodc gt tin hiéu. Khi chuong trinh may tinh duoc Iuu
it trong b nhd 430 duoe thue thi béi bd xir Iy 410, bo xir Iy 410 duoc tao céu hinh dé
xc dinh cac phin tit tai nguyén (RE) sit dung dé mang CSI-RS thir nhdt, trong do cac
RE dugc phan bd trong cic cum tai nguyén, va trong mdi cum tai nguyén, cac RE dugc
stt dung dé mang CSI-RS thir nhét dugc dinh vi trén c4c song mang con trong cung ky
hiéu, céc gi4 tri ctia CSI-RS thi nhét duoc mang trén it nhét hai RE la khac nhau, va cac

gia tri cta CSI-RS thu nhat dugc nap vao cac RE trong cum tai nguyén bang céch st
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dung ma ddn kénh thit nhét; va bd thu-phat 420 duge tao céu hinh de giri CSI-RS thi

nhét t&i thiét bi ddu cudi bang cach s dung cac RE.

B xir Iy 410 va bo nhé 430 ¢6 thé duge két hop vao mot thiét bi xi Iy, va bo xir
ly 410 dugc tao cAu hinh dé thuc thi chuong trinh may tinh duoc luu trlt trong bd nhé
430 nham thuc hién cac chirc nang néu trén. Trong qué trinh thuc hién cu thé, bd nho

430 c6 thé duoc két hop vao bd xir Iy 410, hodc doc 1ap véi bd xur Iy 410.

Thiét bi mang c6 thé con bao gém ang ten 440, duogc tao cAu hinh dé gui, bang
céch sir dung tin hidu vo tuyén, dit liéu duong xudng hogc sw truyén tin hidu didu khién
dudng xubng xuét ra boi b thu-phdt 420. Mot cach cu thé, thiét bi mang 400 c6 thé
tuong ung voi thiét bi mang trong phuong phéap gt tin higu chudn 300 hoic phuong
phap nhan tin hidu chuan 300 theo cac phuong an thyc hién sang ché, va thiét bi mang
400 c6 thé bao gdm cac cum duge tao cdu hinh dé thuc hién phuong phép thuc hién
bing thiét bi mang trong phuong phép giri tin hidu chuan 300 hodc phuong phip nhan
tin hiéu chudn 300 trén FIG.3. Hon nita, c4c cum trong thiét bj mang 30 va cc van hanh
va/hodc cac chtrc niang khac mo ta trén day la dé thuc hién qué trinh tuong Gng cua
phuong phéap gui tin hiéu chuén 300 hodc phuong phap nhén tin hig¢u chuan 300 trén
FIG.3. Mot cach cu thé, bo nhé 430 dugc tao cau hinh dé luu trit ma chuong trinh, khién
cho khi b6 xir Iy 410 thuc thi md chuong trinh, b6 xtr ly 410 thuc hién bude S310 va
S320 trong phuong phap 300, va diéu khién bd thu-phat 420 thuc hién budc S330 trong
phuong phép 300 bang cach st dung ang ten 440. Céc qué trinh cu thé dé thuc hién cac
budc tuong tmg néu trén bang cac cum da dugc mo ta chi tiét trong phuong phap 300,

va dé cho ngan gon, céc chi tiét nay khong duoc mo ta lai & day.

FIG.11 13 so dd khéi dang so d khac cua thiét bi ddu cudi 500 theo mot phuong
4n thue hién sang ché. Nhu duge thé hién trén FIG.11, thiét bj dau cudi 500 bao gb6m bo
xir 1§ 501 va bo thu-phét 502, va theo cach tity chon, thiét bi dAu cubi 500 con bao gdm
b6 nhé 503. B xit I 501, b thu-phét 502, va bd nhé 503 truyén théng v6i nhau bang
céch sir dung kénh két ndi trong dé truyén tin hiéu diéu khién va/hoge tin hiéu dit liéu,
b6 nhé 503 duge tao chu hinh dé luu trit chuong trinh méy tinh, va bo xir ly 501 duge
tao cAu hinh dé goi ra chuong trinh may tinh tir b6 nho 503 va chay chuong trinh may
tinh, dé diéu khién b6 thu-phat 502 nhan hogc gl tin hiéu.
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Khi chuong trinh may tinh dugc luu tr trong bd nhd 503 dugc thuc thi béi bo
xtt 1y 501, bd xir Iy 501 duoc tao cu hinh dé xac dinh céc phin tir tai nguyén (RE) su
dung d& mang CSI-RS thtt nhat tir thiét bi mang, trong d6 cdc RE dugc phan b6 trong
c4c cum tai nguyén, va trong mdi cum tai nguyén, cac RE duoc sir dung dé mang CSI-
RS thir nhit duoc dinh vi trén cac séng mang con trong cung ky hiéu, cac gia tri ctia
CSI-RS thit nhét dugc mang trén {t nhit hai RE 1a khéc nhau, va céc gié tri cua CSI-RS
thtr nhat dugc nap vao cac RE trong cum tai nguyén bang cach sir dung ma don kénh
thir nhat; va bo thu-phét 502 duoe tao cAu hinh dé nhan céc tin hiéu dugc gir bing thiét
bj mang, trong d6 cac tin hidu bao gdm CSI-RS th nhat, va bd xit ly 501 con duoc tao

cAu hinh dé thu duoc CSI-RS tht nhét trén cac RE.

Bo xir Iy 501 va bd nhé 503 ¢6 thé duge két hop vao mot thiét bi xu Iy, va bd xu
Iy 501 dugc tao cu hinh dé thue thi chuong trinh mdy tinh dugc luu trif trong b nhé
503 dé thuc hién cac chirc nang néu trén. Trong qua trinh thuc hién cu thé, b nhd 503
¢6 thé duge két hop vao bd xir Iy 501, hodc doc 1ap véi b xir Iy 501. Thiét bi dau cudi
500 c6 thé con bao gdm ang ten 504, dugc tao chu hinh dé giri, bang cach str dung tin
hiéu vo tuyén, dit liéu duong lén hoac su truyén tin hiéu diéu khién duong lén Xut ra

bo1 bo thu-phat 502.

Mot cach cu thé, thiét bi diu cudi 500 c6 thé twong ting v6i thiét bj dau cudi trong
phuong phap g tin hiéu chuén 300 hoic phuong phap nhan tin hiéu chuén 300 theo
cac phuong an thuc hién sang ché, va thiét bi dau cudi 500 co thé bao gém cac modun
duoc tao cAu hinh dé thuc hién phuong phép thuc hién bé‘mg thiét bi dau cudi trong
phuong phap gt tin higu chuén 300 hodc phuong phap nhan tin hig¢u chuén 300 trén
FIG.3. Hon nita, cac modun trong thiét bi diu cudi 500 va cac vén hanh va/hodc céc
chtrc niing khac mo ta trén day la dé thuc hién qua trinh tuong tmg ctia phuong phap giri
tin hiéu chudn 300 hoic phuong phap nhén tin hiéu chun 300 trén FIG.3. Mot céch cu
thé. bd nhé 503 duoc tao cu hinh dé luu trit ma chuong trinh, khién cho khi b xtr Iy
501 thuc thi ma chuong trinh, bo xtr Iy 501 diéu khién bd thu-phat 502 thuc hién bude
$340 trong phurong phap 300 va thuc hién bude S350 trong phuong phéap 300 bang cach
str dung ang ten 504. Cac qua trinh cu thé dé thuc hién cac bude tuwong imng néu trén
bang cdc mddun da dugc md ta chi tiét trong phuong phap 300, va dé cho ngén gon, cac

chi tiét nay khong duge md ta lai & déy.
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Bo xtrly 501 ¢co thé duoc tao cAu hinh dé thuc hién hoat dong thuc hién bén trong
thiét bi dau cudi nhu duge md ta trong cac phuong an thyc hién phuong phap néu trén,
va bd thu-phét 502 ¢ thé duoc tao cAu hinh dé thuc hién hoat dong truyén hodc guri tir
thiét bi dAu cudi t6i thiét bi mang nhu dugc md ta trong cac phuong an thuc hién phuong
phap néu trén. Déi véi cac chi tiét, tham chiéu t6i phan mo6 t clia cac phuong an thuc

hién phuong phép néu trén, va cac chi tiét nay khong duge mo ta lai & day.

B xit Iy 501 va bd nhé 503 ¢6 thé duge két hop vao mot thiét bi xir Iy, va bo xir
I 501 dugc tao cAu hinh dé thue thi chuong trinh méy tinh dugc luu trit trong bo nhé
503 nham thuc hién c4c chirc ning néu trén. Trong qua trinh thuc hién cu thé, bd nho

503 c6 thé theo cach lua chon dugc két hop vao bo xtr 1y 501.

Thiét bi dAu cudi 500 néu trén co thé con bao gém nguén cép 505, duoc tao cdu

hinh dé cip nguodn t&i cac chi tiét hodc cac mach khéac nhau trong thiet bi dau cudi.

Ngodi ra, dé hoan thién cc chirc nang cta thiét bj du cubi, thiét bi d4u cudi 500
c6 thé con bao gém mot hoac nhiéu cum nhap 506, cum hién thi 507, mach 4m thanh
508, camera 509, va cam bién 510, va mach 4m thanh c6 thé con bao gém loa 5082,

micrd 5084, va chi tiét tuong tu.

Cin hiéu ring, b xit Iy theo phuong 4n thuc hién ndy ctia sang ché c6 thé 13 b
xut ly trung tdm (central processing unit, CPU), hodc con ¢6 thé 1a bo xir Iy da nang khac,
b6 xu ly tin hiéu s6 (digital signal processor, DSP), mach tich hop chuyén dung
(application specific integrated circuit, ASIC), mang cdng kha 1ap trinh bang truong
(field programmable gate array, FPGA), hodc thiét bi logic kha trinh khac, cdng roi rac

hoic thiét bi logic ban dan, phan cling roi rac, hodc tuong tu.

Cén hiéu thém rang bd nhé theo phuong an thuc hién nay cua sang ché c6 thé 1a
bd nhé kha bién hoic bd nhé bt bién, hode ¢6 thé bao gdm bo nhé kha bién va bd nhé
bét bién. B nhé bat bién c¢6 thé 14 bd nhé chi doc (read-only memory, ROM), bd nhé
chi doc lap trinh dugc (programmable ROM, PROM), bo nhé chi doc lap trinh dugc x6a
duoc (erasable PROM, EPROM), bd nhé chi doc 1ap trinh duoc xda duge béng dién
(electrically EPROM, EEPROM), hodc bd nhé tic dong nhanh. Bo nh¢ kha bién c6 thé
12 bd nhé truy nhap ngau nhién (random access memory, RAM), st dung lam cac nhé

ngoai. Thong qua vi du nhung khong mo ta giéi han, nhiéu dang ctia cac bd nhé truy
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nhép ngau nhién (random access memory, RAM) c6 thé duoc st dung, vi du, bd nhd
truy nhdp ngiu nhién tinh (static RAM, SRAM), b nh¢ truy nhdp ngau nhién dong
(DRAM), bd nhé truy nhap ngau nhién dong dong bd (synchronous DRAM, SDRAM),
b6 nhé truy nhap ngiu nhién dong ddng bd toc do dit liéu gép doi (double data rate
SDRAM, DDR SDRAM), b nhé truy nhap ng?lu nhién dong déng bo cai tién (enhanced
SDRAM, ESDRAM), bd nhé truy nhip ngau nhién dong lién két ddng bo (synchlink
DRAM, SLDRAM), va bd nhé truy nhap ngau nhién rambus truc tiép (direct rambus
RAM, DR RAM).

TAt ca hoac mot vai cac phuong an thuc hién néu trén co thé dugc thuc hién bfmg
phén mém, phﬁn cung, phﬁn sun, hodc két hop bét ky cta ching. Khi phﬁn mém duge
str dung dé thuc hién cac phuong an thuc hién néu trén, cac phuong an thuc hién néu
trén c6 thé duoc thuc hién mot phin trong dang san pham chuong trinh may tinh. San
phim chuong trinh mdy tinh bao gdm mot hogc nhiéu 1énh mdy tinh. Khi céc 1énh
chuong trinh méy tinh dugc nap hodc dugc thuc thi trén may tinh, qué trinh hodc cac
chirc niang theo cdc phuong an thuc hién sang ché duoc tao mot phén hoac toan bgy. May
tinh nay 6 thé 1a méy tinh da dung, mdy tinh chuyén dung, mang may tinh, hodc thiét
bi kha trinh khac. Céc 1énh mdy tinh c6 thé duoc luu trit trong phuong tién luu trit doc
duoc bang may tinh hodc c6 thé duoc truyén tir phuong tién luu trit doc dugc bang may
tinh nay t6i phuong tién luu trit doc duge béng may tinh khac. Vi du, cac 1énh may tinh
6 thé duoc truyén tU trang mang, may tinh, mdy chu, hodc trung tAm dit liéu t&1 trang
mang, may tinh, may chu, hodc trung tdm dit ligu khac theo cach khong day (vi dy, hdng
ngoai, v tuyén, va vi séng, hodc cach tuong tu). Phuong tién luu trit doc duge béng
may tinh co thé 1a phuong tién st dung duogc bét ky truy nhdp duogc boi may tinh, hodc
thiét bi luu trit di liéu, nhu may cha hoac trung tdm dit liéu, tich hop mot hoac nhiéu
phuong tién sir dung duge. Phuong tién sir dung dugc nay co thé 1a phuong tién tir (vi
du, dia mém, dia cing, va bang tr), phuong tién quang hoc (vi du, dia da nang s6 (dia
da nang s6, DVD)), hodc phuong tién ban dAn. Phuong tién ban din nay c6 thé 1a 6 dia

ban dan.

Thudt ngit "va/hodc" trong ban mo ta nay chi mo ta méi twong quan két hop dé
mo ta cac ddi tuong két hgp va co ba mdi turong quan cé thé ton tai. Vi du, A va/hodc B

¢6 thé ¢6 ba truomg hop sau: Chi A tn tai, c& A va B ton tai, va chi B ton tai. Ngoai ra,
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ky tu "/" trong ban m ta nay thong thudng biéu thi mdi twong quan "hogc" gitta céc a6i

tuong két hop.

Nguoi ¢6 hidu biét trung binh trong linh vue k¥ thudt nay c6 thé nhan ra rang, két
hop véi cac vi du md ta trong cac phuong an thuc hién boc 16 trong ban mo ta nay, cac
cum va cac budc thudt todn co thé duoc thuc hién boi pha‘in cimg dién tir hodc két hop
ctia phan mém may tinh va phan ctng dién tir. Cac chirc nang c6 duogc thuc hién béi
phén ctmg hodc phén mém hay khong phu thudc vao cic ing dung cu thé va cac didu
kién rang budc thiét ké ciia cac gidi phép ky thuat. Nguoi c6 hiéu biét trung binh trong
linh vuc k¥ thuat nay co thé sir dung cac phuong phap khac dé thuc hién cac chirc ning
d3 mo ta cho mbi ung dung cu thé, nhung né s& khong duge xem nhu vuot ra khoi pham

vi clia sang ché.

Neudi ¢6 hiéu biét trung binh trong linh vuc k¥ thudt nay s& c6 thé hiu r6 ring,
d& tao didu kién thuan loi cho viée mo ta, ddi v6i qua trinh lam viée chi tiét cia hé théng,
thiét bi, va cum néu trén, cd thé tham khao qué trinh twong Umg trong cac phuong an
thuc hién phuong phép néu trén, va cac chi tiét nay khong dugc mo ta lai trong ban md
ta nay..

Theo mot vai phuong an thuc hién dua ra trong don nay, cAn hiéu rang hé thong,
thiét bi, va phuong phap da boc 16 c6 thé duge thuc hién theo céc cach khac. Vi du,
phuong an thuc hién thiét bi ¢4 m6 ta chi [a mot vi du. Vi du, viéc chia cum chi 1a chia
vé mat chttc ning logic va cd thé chia theo kiéu khac trén thuc té. Vi du, cac cum hoidc
céic thanh phin ¢6 thé duoc két hop hoc tich hop vao hé thong khic, hoge mot vai dau
hiéu c6 thé duoc b qua hodc khong duoc thyc hign. Ngoai ra, cac ghép néi chung hozc
céc ghép ndi truc tiép da thé hién hodc da boc 16 hoac cac két ndi truyén thong cé thé
dwoc thuce hién bing cach sir dung mot vai giao dién. Céc ghép nbi gidn tiép hodc cac
két ndi truyén thong gifta cac thiét bi hodc cac cum cd thé duoc thuc hién trong cac dang

két ndi dién, két ndi co hoc, hodc cac dang ket noi khac.

Cac cum mo ta dudi dang cac phan riéng bigt c6 the hoac khong tach biét vé mat
vat ly, va cdc phan mo ta dudi dang cac cum ¢6 thé hodc khong 1a cdc cum vat ly, c6 thé
duoc bd tri @ mot vi tri, hodc ¢d thé duge phan bd trén cac cum mang. Mot vai hodc tat

¢4 cac cum c6 thé duge lua chon dua trén cac yéu cau thuc te dé dat duge cac muc dich
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clia cac giai phép trong cac phuong n thyc hién sang ché.

Ngoai ra, cac cum chirc ning theo céac phuong an thuc hién sang ché co thé duogc
tich hop vao mét cum xur ly, hodc mdi mot trong sO cac cum cd theé ton tai doc lap ve

mit vt ly, hodc hai hodc nhiéu cum dugc tich hop vao mot cum.

Khi cac chirc nang duoc thuc hién trong dang cua cum chirc nang phﬁn mém va
dugc ban hodc duge st dung dudi dang san phém ddc 14p, cac chirc nang nay co thé
duoc luu trit trong phuong tién Iwu trit doc dugce bing may tinh. Dya vao nhing didu
néu trén, cac giai phap ky thuat trong sang ché vé co ban, hodc ph?m dong gop vao giai
phéap k¥ thuat da biét, hodc mdt vai giai phap ky thuat c6 thé duoc thuc hién trong dang
san phdm phan mém. San phdm phan mém nay duoc luu trlt trong phuong tién luu tri,
va bao gdm mot vai 1énh dé huéng dan thiét bi may tinh (ma c6 thé 12 may tinh ca nhan,
may chu, thiét bi mang, hodc tuong tu) thuc hién tAt ca hodc mot vai budc cla cac
phuong phap mo ta trong cic phuong an thuc hién cua sang ché. Phuong tién luu trit
néu trén bao gdbm: phuong tién bat ky c6 thé luu trit ma chuong trinh, nhu b dfa tc dong
nhanh USB, dia cting thao ra dugc, bd nhé chi doc (ROM), bd nh¢ truy nhap ngéu nhién
(RAM), dia tur, hodc dia compac.

Phin mé ta trén day chi 1a cac phuong 4n thuc hién sang ché, chi khong nhim
d gi6i han pham vi bao hd cua sang ché. Bién thé hodc thay thé bat ky tim ra mot cach
48 dang boi ngudi c6 hidu biét trung binh trong linh vyc k¥ thuat nay trong pham viky
thuét bdc 10 trong sang ché s& nam trong pham vi bao h cla sdng ché. Do do6, pham vi

bao ho clia séng ché phai dua vao pham vi hd cua cac diém yéu cau bao ho.
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YEU CAU BAO HQ
1. Phuong phap nhan tin hiéu chuén, phuong phap nay bao gbm cac bude:
nhén, boi thiét bi dau cudi trén cic cum tai nguyén, cac tin hiéu duge giri boi
thiét bj mang, trong d6 c4c tin hiéu nay bao gdm tin hiéu chuén thong tin trang thai kénh

(channel state information reference signal, CSI-RS) thu nhét ctia mot céng CSI-RS;

xac dinh, bai thiét bi dau cudi, cac phan tir tai nguyén (resource element, RE)
duoc sir dung dé mang CSI-RS thit nhat, trong d6 cac RE dugce phén bd trong cac cum
tai nguyén, va trong do trong mdi cum tai nguyén, nhiéu RE trong s6 cac RE duge dinh
vi trén c4c séng mang con trong cung ky hi¢u, cac gia tri cua CSI-RS tha nhat duoc
mang trén it nhét hai RE 13 khac nhau va tir mét chudi huéng dan thu nhat, va céac gia
tri cua CSI-RS thu nhét dugc nap vao nhiéu RE trong cum tai nguyén bang cach sir dung
ma don kénh thir nhat; va

thu nhén, boi thiét bi dAu cudi, CSI-RS tht nhét trén cac RE xéc dinh duoe.

2. Phuong phap theo diém 1, trong d6 cac gid tri chia CSI-RS thu nhét dugc mang trén
tAt ca cac RE trong mdi cum tai nguyén 1a khac nhau.
3. Phuong phap theo diém 1, trong d6 nhiéu RE trong mdi cum tai nguyén mang CSI-
RS thi hai, cac gia tri cia CSI-RS thit hai dugc mang trén it nhat hai RE 1a khac nhau,
va céc gia tri ctia CSI-RS thir hai dugc nap vao nhiéu RE trong mdi cum tai nguyén bing
cach st dung mé don kénh tht hai.
4. Phuong phap theo diém 1, trong d6 céc gid tri ctia CSI-RS thtr nhit 14 tir chudi huéng
dAn thir nhat, chudi huéng din thér nhat tuong quan vdi tham sé thi nhat a, va gié tri
ctia tham sb tht nhat a bao gbdm it nhat mot trong s6 cac gia tri sau day:

dd dai cia ma truc giao duoc st dung boi cdng CSI-RS trong qué trinh don kénh
phan chia ma mién tan s6; hodc

) luong RE dugc chiém boi céng CSI-RS trong mdt ky hiéu trong mdt cum tai
nguyén.
5. Phuong phap theo diém 4, trong d6 thiét bi ddu cudi nhan, bang cach sit dung su
truyén tin hidu diéu khién tai nguyén vo tuyén (Radio Resource Control, RRC), tham sb

thit nhét a tir thiét bi mang.
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6. Phuong phap theo diém 1, trong d6 cac gié tri cuia CSI-RS thir nhat 13 tir chudi huéng
dan thir nhét, chudi huéng dan thir nhét trong quan v&i tham s6 thtr nhét a, va gia tri
ctia tham s thit nhét a bao gém it nhdt mot trong sd {2,4,8,12}.
7. Thiét bi dau cubi, thiét bi nay bao gdm:

b6 thu-phat duge tao cAu hinh dé nhan, trén cac cum tai nguyén, cdc tin hiéu
duoc giri boi thiét bi mang, trong d6 céc tin hiéu bao gdm tin hi¢u chudn théng tin trang
thai kénh (CSI-RS) thit nhét ciia mdt cong CSI-RS; va

it nhat mot bo xir 1y duoe tao cAu hinh dé x4c dinh cdc phan tir tai nguyén (RE)
duoc st dung dé mang CSI-RS thir nhét, trong d6 cac RE dugc phan b trong cac cum
tai nguyén, va trong do6 trong mdi cum tai nguyén, nhidu RE trong sb cac RE dugc dinh
vi trén c4c séng mang con trong cung ky hiéu, cdc gia tri ctia CSI-RS thu nhét dugc
mang trén it nhét hai RE 14 khac nhau va tir mot chudi huéng dén thi nhat, va cac gia
tri cua CSI-RS thir nhit duoc nap vao nhiéu RE trong cum tai nguyén bang cach sir dung
mé dbn kénh thtt nhat;

trong d6 it nhAt mot b xir Iy con duge tao cAu hinh dé thu nhin CSI-RS thi nhat
trén cac RE xac dinh dugc.
8. Thiét bj dAu cubi theo diém 7, trong d6 céc gid tri cia CSI-RS thir nhét dugc mang
trén tAt ca cac RE trong mdi cum tai nguyén la khac nhau.
9. Thiét bi diu cudi theo diém 7, trong d6 nhidu RE trong mdi cum tai nguyén con mang
CSI-RS thit hai, cac gia tri ciia CSI-RS thir hai dugc mang trén it nhét hai RE 1a khac
nhau, va cac gia tri cia CSI-RS thir hai duge nap vao nhiéu RE trong mdi cum tai nguyén
bang cach sit dung ma don kénh thit hai.
10. Thiét bi dau cudi theo diém 7, trong d6 céc gia tri ctia CSI-RS thir nhét 1a tir chudi
huéng din thi nhat, chudi huéng dan tht nhat twong quan v6i tham sé thir nhat a, va
gia tri clia tham s6 thir nhat @ bao gdm it nhat mdt treng s6 cac gia tri sau day:

d6 dai ciia ma truc giao dugc st dung boi cdng CSI-RS trong qué trinh don kénh
phéncﬂﬂarnﬁnﬂénténsé;hoéc

56 luong RE duoc chiém boi cong CSI-RS trong mot ky hiéu trong mot cum tai

nguyén.
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11. Thiét bi diu cudi theo diém 7, trong d6 cac gia tri cia CSI-RS thir nhét la tir chudi
huéng dan tha nhét, chudi huéng dan thir nhit twong quan véi tham s6 thtr nhét a, va

gi tri ctia tham s6 thit nhat @ bao gdm it nhat mot trong s6 {2.4.8,12}.

12. Thiét bj dAu cubi theo didm 11, trong dé bd thu-phét con duge tao cu hinh dé nhan,
bang cach st dung su truyén tin hiéu didu khién tai nguyén vo tuyén (RRC), tham sd
thir nhit g tir thiét bi mang.

13. Phuong tién luu trit 1au dai doc dugc béng may tinh c6 céac 1énh thuc hién dugc
bé“mg bd x1r Iy dugce luu trit trén do dé thuc hién phuong phép nhén tin hiéu chudn, trong

dé cac 1énh thuc hién dugce b%’mg bd xtr ly, khi dugc thuc hién, hd tro:

nhan céc tin hiéu bao gdm tin higu chuén thong tin trang thai kénh (CSI-RS) thu
nhat ctia mot cong CSI-RS;

xéc dinh cac phan tir tai nguyén (RE) duge sit dung dé mang CSI-RS thtr nhét,
trong do6 cac RE dugc phan b trong cac cum tai nguyén, va trong do trong mdi cum tai
nguyén, nhidu RE trong s6 cac RE duoc dinh vi trén cac song mang con trong cung ky
hiéu, céc gid tri cia CSI-RS thir nhdt dugc mang trén it nhat hai RE 1a khac nhau va tir
mot chudi huéng din thir nhét, va cac gié tri cia CSI-RS thit nhét duge nap vao nhiéu

RE trong cum tai nguyén bang cach sir dung ma don kénh thir nhét; va
thu nhan CSI-RS thir nhat trén cac RE xéc dinh duoe.

14. Phuong tién luu trir 1au dai doc dugc bang may tinh theo diém 13, trong d6 cac gia
tri ciia CSI-RS tht nhit duge mang trén tat ca cac RE trong mdi cum tai nguyén la khac
nhau.

15. Phuong tién luu trir 1au dai doc dugc bang méy tinh theo diém 13, trong d6 nhiéu
RE trong mdi cum tai nguyén mang CSI-RS thit hai, cdc gié tri cia CSI-RS thir hai dugc
mang trén it nhat hai RE la khac nhau, va céac gia tri cia CSI-RS thr hai dugc nap vao
nhiéu RE trong mdi cum tai nguyén bang cach sir dung ma don kénh tht hai.

16. Phuong tién luu trit lau dai doc dugc bang may tinh theo diém 13, trong d6 cac gia
trf ctia CSI-RS thit nhét 1a tir chudi huéng din thit nhét, chudi huéng dén thir nhat tuong
quan v6i tham s6 thu nhét a, va gid tri cia tham s thtt nhit g bao gdm it nhit mot trong

sO cac gia tri sau day:
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d6 dai cua ma trye giao dugc str dung boi cong CSI-RS trong qua trinh don kénh
phén chia ma mién tan sd; hozc

sé lugng RE dugc chiém boi cong CSI-RS trong mot ky hiéu trong mot cum tai
nguyén.
17. Phuong tién luu trit 1au dai doc dugce bang may tinh theo diém 16, trong d6 gi4 tri

clia tham s6 thu nhét ¢ bao gdm it nhét mot trong sb {2,4,8,12}.
18. Thiét bi xt 1y, thiét bi nay bao gom:
bd nhé c6 ma chuong trinh dugc luu trit trén do; va

it nhit mot bd xit 1y dugc tao céu hinh dé thuc hién ma chuong trinh duge luu
it trong b6 nho dé hd tro viée thuc hién phuong phap nhan tin hiéu chuén, trong d6

phuong phap nhan tin hiéu chudn bao gom céc budc:

nhan cac tin hiéu bao gém tin hiéu chuan thong tin trang thai kénh (CSI-RS) thu
nhét ctia mot cong CSI-RS;

xéc dinh céc phan tir tai nguyén (RE) dugc s dung dé mang CSI-RS tht nhat,
trong do cac RE dugc phan bd trong cac cum tai nguyén, va trong do trong mdi cum tai
nguyeén, nhidu RE trong s6 cac RE duge dinh vi trén cac song mang con trong cung ky
hiéu, céc gia tri ciia CSI-RS thir nhét duoc mang trén it nhét hai RE 1a khac nhau va tir
mdt chudi huéng din thir nht, va céc gid tri cia CSI-RS thir nhat duge nap vao nhiéu
RE trong cum tai nguyén bang cach st dung ma ddn kénh thir nhét; va

thu nhin CSI-RS tha nhét trén cac RE x4c dinh dugc.
19. Thiét bi xit Iy theo didm 18, trong d6 bd nhé duoc tich hop trong hode doc 14p voi
it nhat mot bd xir ly.
20. Thit bi xit Iy theo diém 18, trong d6 céc gid tri cia CSI-RS thir nhat dugc mang
trén tat ca cac RE trong mdi cum tai nguyén la khac nhau.

21. Thiét bi xit Iy theo diém 18, trong d6 nhiéu RE trong mdi cum tai nguyén mang
CSI-RS thir hai, cac gid tri ctia CSI-RS thtr hai dugc mang trén it nhat hai RE 1a khéc
nhau, va céc gia tri cia CSI-RS thir hai dugc nap vao nhiéu RE trong mdi cum tai nguyén

bang céch sit dung ma don kénh thir hai.
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22. Thiét bi xt Iy theo diém 18, trong d6 céc gia tri cia CSI-RS thit nhét la tr chudi
huéng dan thir nhét, chudi huéng dan thu nhét trong quan véi tham s6 tht nhat a, va
gia tri cua tham s6 thtt nhat a bao gdm it nhat mot trong sb cac gia tri sau day:

dd dai ctia ma truc giao dugc str dung boi céng CSI-RS trong qua trinh ddn kénh

phén chia ma mién tan so; hodc

) luong RE duoc chiém boi cé)ng CSI-RS trong mdt ky hiéu trong mot cum tai

nguyeén.

23. Thiét bi xir Iy theo diém 22, trong d6 gié trj clia tham s6 thit nhat @ bao gdm it nhét
mot trong ) {2,4,8,12}.

24. Phuong phap gui tin hiéu chuén, phuong phap nay bao gbm céc budc:

xac dinh, boi thiét bi mang, cac phﬁn tir tai nguyén (resource element, RE) dé
mang tin hiéu chuén thong tin trang thai kénh (channel state information reference
signal, CSI-RS) thu nhat ctia mot cong CSI-RS, trong d6 cac RE dugc phan bb trong
c4c cum tai nguyén, va trong do trong mdi cum tai nguyén, cac gia tri cua CSI-RS thu
nhit dugc mang trén it nhét hai RE trong mot ky hiéu 1a khac nhau va tir mot chudi
huéng din thit nhét, va cac gid tri ctia CSI-RS thit nhat duge nap vao it nhét hai RE
trong cum tai nguyén bing cach st dung ma dén kénh thi nhét; va

giti, boi thiét bi mang, CSI-RS tht nhét dén thiét bj dau cudi bang céch sur dung
cac RE.
25. Phuong phap theo diém 24, trong d6 cac gia tri cua CSI-RS thi nhét duoc mang
trén tAt ca cac RE trong mdi cum tai nguyén la khac nhau.
26. Phuong phép theo diém 24, trong d6 nhiéu RE trong mdi cum tai nguyén mang CSI-
RS tht hai, céc gia tri cia CSI-RS tht hai dugc mang trén it nhat hai RE trong mot ky
hiéu la khac nhau, va céc gia tri cia CSI-RS tht hai dugc nap vao nhiéu RE trong mdi
cum tai nguyén bang cach sir dung ma dén kénh thit hai.
27. Phuong phap theo diém 24, trong d6 chudi hudng dAn thr nhét twong quan véi tham
s6 thi nhat @, va gid tri clia tham sb thi nhdt a bao gdm it nhét mdt trong s6 céc gid tri

sau day:

d6 dai clia mA truc giao duoc st dung boi cong CSI-RS trong qué trinh don kénh
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phén chia ma mién tin sd; hodc

s6 luong RE duoc chiém boi céng CSI-RS trong mdt ky hiéu trong mot cum tai
nguyén.
28. Phuong phéap theo diém 27, trong d6 thiét bi mang giri, bang cach st dung su truyén
tin hiéu didu khidn tai nguyén vo tuyén (Radio Resource Control, RRC), tham s6 thu

nhét a dén thiét bi diu cudi.

29. Phuong phép theo diém 24, trong d6 chudi huéng dan thir nhit twrong quan v4i tham
56 thir nht a, va gia tri ctia tham s6 tht nhat a 1a 2.
30. Thiét bi mang, thiét bi nay bao gdm:

it nhat mot bd xir ly duge tao cAu hinh dé xac dinh cac phan tir tai nguyén (RE)
dé mang tin hiéu chuin thong tin trang théi kénh (CSI-RS) thir nhat ctia mt cong CSI-
RS, trong d6 cac RE duoc phan bb trong cac cum tai nguyén, va trong d6 trong mdi cum
tai nguyén, cc gia tri ctia CSI-RS tht nhét duoc mang trén it nhit hai RE trong mt ky
hiéu 1a khac nhau va tir mot chudi huéng dAn thr nhit, va cac gia tri ca CSI-RS thu
nhat dugc nap vao it nhét hai RE trong cum tai nguyén bang cach st dung ma don kénh
thi nhat; va

b6 thu-phét duge tao cdu hinh dé giri CSI-RS thir nhat dén thiét bi dau cudi bang
cach stir dung cac RE.
31. Thiét bj mang theo diém 30, trong do céc gid tri ciia CSI-RS thir nhat dugc mang
trén tAt ca cac RE trong mdi cum tai nguyén la khac nhau.
32. Thiét bi mang theo diém 30, trong d6 nhiéu RE trong mdi cum tai nguyén mang
CSI-RS tht hai, cac gia tri cia CSI-RS thr hai dugc mang trén it nhat hai RE trong mot
ky hiéu la khac nhau, va céc gia tri cia CSI-RS thir hai dugc nap vao nhiéu RE trong
mdi cum tai nguyén bang cach st dung ma ddn kénh tht hai.
33. Thiét bi mang theo diém 30, trong d6 chudi huéng dan thir nhét tuong quan véi
tham sd tht nhét a, va gia tri cua tham s6 thtr nhét a bao gém it nhit mot trong sb cac
gia tri sau day:

d6 dai ctia mi truc giao duoc str dung boi cdng CSI-RS trong qué trinh don kénh

phan chia ma mién tan so; hoac
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s6 luong RE dugc chiém boi céng CSI-RS trong mdt ky hiéu trong mot cum tai

nguyén.

34. Thiét bj mang theo diém 30, trong d6 chudi huéng dan thir nhat tuong quan véi

tham sb thir nhét @, va gid tri cta tham sb thi nhat a 1a 2.

35. Thiét bi mang theo diém 34, trong d6 bo thu-phat con duge tao cdu hinh dé gii,
biing cach sir dung sy truyén tin hiéu diéu khién tai nguyén vo tuyén (RRC), tham s6

tha nhét a dén thiét bi ddu cudi.

36. Phuong tién luu trir 1du dai doc duge béng mdy tinh ¢6 cac 1énh thuc hién duge
bang bo xt Iy duge luu trit trén do dé thuc hién phuong phap gui tin hi¢u chun, trong

d6 céc 1énh thuc hién dugc béng bo xtr ly, khi duge thuc hién, hd tro:

xac dinh cac phén tlr tai nguyén (resource element, RE) dé mang tin hiéu chuin
thong tin trang thai kénh (channel state information reference signal, CSI-RS) thur nhét
ctia mot cdng CSI-RS, trong d6 cac RE duge phan bd trong cac cum tai nguyén, va trong
d6 trong mdi cum tai nguyén, cac gia tri ctia CSI-RS thi nhit duoc mang trén it nhét hai
RE trong mot ky hiéu 1a khac nhau va tr mot chudi huéng dan thi nhét, va cac gia tri
ciia CSLRS thir nhét duge nap vao it nht hai RE trong cum tai nguyén bang céch su
dung mé don kénh thr nhat; va

gtri CSI-RS thir nhit dén thiét bi du cudi bang cach st dung cdc RE.

37. Phuong tién luu tri 1au dai doc duoc bang may tinh theo diém 36, trong d6 céc gia
tri ctia CSI-RS thu nhét duoc mang trén tAt ca cac RE trong moi cum tai nguyén la khac

nhau.

38. Phuong tién luu trit 1au dai doc dugc bang may tinh theo diém 36, trong d6 nhiéu
RE trong mdi cum tai nguyén mang CSI-RS thi hai, cac gia tri cia CSI-RS thir hai dugc
mang trén it nhét hai RE trong mot ky hiéu 1a khac nhau, va céc gia tri cia CSI-RS thu
hai dugc nap vao nhiéu RE trong mdi cum tai nguyén bang cach st dung ma don kénh
tha hai.

39. Phuong tién luu trit 1au dai doc duogc bﬁng may tinh theo diém 36, trong d6 chudi
huéng dan thtr nhét twong quan v6i tham s6 thi nhét a, va gid tri cua tham s thir nhat

a bao gom it nhat mot trong so céc gia trl sau day:
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d06 dai cua ma truc giao duge st dung boi cdng CSI-RS trong qué trinh don kénh

phan chia ma mién tin sb; hodc

sb luong RE duogc chiém boi céng CSI-RS trong mot ky higu trong mot cum tai
nguyén.
40. Phuong tién luu trit 1au dai doc dugc bang may tinh theo diém 39, trong d6 gi4 tri

ctia tham sb thir nhat a 14 2.
41. Thiét bi xir Iy, thiét bi nay bao gdm:

it nhat mot bd xir Iy duge tao chu hinh dé thuc hién ma chuong trinh duge luu
trlt trong bd nhé dé hd tro viéc thuc hién phuong phap gui tin hi¢u chuén, trong do

phuong phap gui tin hi€u chudn bao gom cac budc:

xéc dinh cac phan tir tai nguyén (resource element, RE) dé mang tin hiéu chudn
thong tin trang thai kénh (channel state information reference signal, CSI-RS) thir nhét
ctia mot cong CSI-RS, trong d6 cac RE duge phan bd trong cac cum tai nguyén, va trong
d6 trong mai cum tai nguyén, céc gié tri ctia CSI-RS thir nhat duoc mang trén ft nhat hai
RE trong mot ky hiéu 1 khac nhau va tir mot chudi huéng dén thit nhat, va céc gi tri
ctia CSI-RS thir nhit duoc nap vao it nhét hai RE trong cum tai nguyén bang céach sit
dung mé don kénh thtr nhat; va

gtri CSI-RS thir nhét dén thiét bi dau cudi bang cach st dung cic RE.
42. Thiét bi xtt ly theo diém 41, trong d6 bd nhé duoc tich hop trong hodc doc lap voi
it nhat mot bo xir ly.
43. Thiét bi xu 1y theo diém 41, trong d6 céc gia tri cia CSI-RS thtt nhédt duge mang
trén tat ca cdc RE trong mdi cum tai nguyén la khdc nhau.
44. Thiét bi xa 1y theo diém 43, trong d6 nhiéu RE trong mdi cum tai nguyén mang
CSI-RS tht hai, céc gia tri cia CSI-RS thir hai dugc mang trén it nhét hai RE trong mot
ky hiéu 12 khac nhau, va céc gia tri ctia CSI-RS thir hai dugc nap vao nhiéu RE trong
md&i cum tai nguyén bang céch sir dung mi don kénh thi hai.
45. Thiét b xtt Iy theo diém 43, trong d6 chudi huéng dan thir nhat trong quan véi tham
s6 thr nhét a, va gia tri cia tham sé thtr nhat a bao gom it nhét mot trong sb cac gia tri

sau day:
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d6 dai ctia ma truc giao dugc sur dung boi cdng CSI-RS trong qué trinh don kénh
phan chia ma mién tan sd; hodc

s luong RE duoc chiém boi cong CSI-RS trong mét ky hiéu trong mot cum tai
nguyén.

46. Thidt bi xu Iy theo diém 45, trong do gi4 tri ctia tham sd thit nhét a 1a 2.
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