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(57) Sang ché d¢ cap dén thlet bi d4u cubi, phuong phap truyén thong tin trang thai kénh

bang thiét bj dau cudi, tram gbc, va phuong phép thu thong tin trang thai kénh bang tram

gbc trong hé théng truyén thong khong day. Phuong phap truyén thong tin trang thai kénh

(Channel State Information, CSI) bang thlet bi dau cudi trong hé thong truyen thong khong

day bao gdm cac budc: thu, tir tram gdc, thong tin thir nhat dé tao cau hinh tap céc tai

nguyén tin hiéu tham chiéu thong tin trang thai kénh (Channel State Information-Reference

Signal, CSI-RS); thu, tir tram géc, thong tin thir hai dé chon it nhat mot tai nguyén CSI-RS

tir tp cac tai nguyén CSI-RS; thu, tir tram gdc, thong tin diéu khién duong xubng

(Downlink Control Information, DCI) yéu cau béo cdo vé CSL DCI chi bao tai nguyén

CSI-RS trong sb it nhat mot tai nguyén CSI-RS; tinh thong sé CSI dua trén CSI-RS tuong

g véi tai nguyén CSI-RS; va truyén, t&i tram gbc, CSI dya trén thong s6 CSI duoge tinh.
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Linh vue k§ thuit dwoc dé cip

Sang ché @& cap dén thiét bi dAu cudi, phuong phap truyén théng tin trang thai kénh
bing thiét bi diu cudi, tram gdc, va phuong phép thu thong tin trang thai kénh bing tram

gbc trong hé thdng truyén thong khong day.
Tinh trang k§ thuit ciia sang ché

Pé d4p Gng nhu cAu d6i v6i lwu lwong dit lidu khong day ting 1én ké tir khi sy phat
trién cia cac hé théng truyén thong 4G, thi da cé nhiéu nd lyc dugce tao ra dé phat trién hé
théng truyén théng Pre5G hoic 5G cai tién. Do d6, hé théng truyén théng 5G hoic Pre5G
cling dugc goi 1a ‘“Vuot xa mang 4G’ hodc ‘Hé thdng sau LTE’. Hé théng truyén thong
5G dugc xem xét thuc hién trong dai tin sb cao hon (séng mm), vi du nhu dai tin 60
GHz, dé dat dugc téc d6 dir liéu cao hon. P& giam tiéu hao lan truyén ciia séng vo tuyén
va ting khoang cach truyén dn, thi k§ thuit tao chum tia, k§ thuat nhidu dau vao-nhiéu
d4u ra (Multiple-Input Multiple-Output, MIMO) quy mb 1én, k§ thuat MIMO toan chiéu
(Full Dimensional MIMO, FD MIMO), anten mang, k¥ thuat tao chum tia tuwong tu, k¥
thuét anten mang quy md 16n duogc dé cap trong cic hé théng truyén thong 5G. Ngoai ra,
trong cac hé théng truyén thong 5G, viéc phat trién dé cai tién hé théng mang dugc tién
hanh dua trén cic té bao nhé hoan chinh, mang truy nhip vo tuyén dua trén dién toan dam
may (Cloud Radio Access Network, C-RAN), cic mang siéu day dic, truyén thong tir
thiét bi t&i thiét bi (Device-to-Device, D2D), mang backhaul khéng diy, mang chuyén
d6ng, mang hop tac, truyén thong da diém diéu phdi (Coordinated Multi-Points, CoMP),
khir nhidu bén ddu thu va cac phwong thirc truyén théng tuong tu. Trong hé thdng 5G,
didu bién lai gitta didu bién khoa dich pha (Phase Shift Keying, FSK) va diéu bién bién do
cdu phuong (Quadrature Amplitude Modulation, QAM) (FQAM) va mi chdng ctra sb
truot (Sliding Window Superposition Coding, SWSC) nhu diéu bién mi hoan chinh
(Advanced Coding Modulation, ACM), va diéu bién loc dai da séng mang (Filter Bank
Multi Carrier, FBMC), da truy nhip khong truc giao (Non-Orthogonal Multiple Access,
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NOMA), va da truy nhdp mi thua (Sparse Code Multiple Access, SCMA) nhu k§ thuét
truy nhap tién tién duoc phat trién.

Mang Internet 1a mot mang ludi két nbi con ngudi, noi ma con ngudi tao ra va st
dung thoéng tin, hién tai dang dugc phat trién thanh mang ludi van vit két ndi Internet
(Internet of Things, IoT) 13 noi ma céc thyuc thé duoc phéan phéi, chéng han nhu dd vat,
trao d6i va xtr Iy thong tin ma khong can su can thiép cla con ngudi. Mang luéi internet
két nbi tit ca (Internet of Everything, IoE), 13 dang két hop ctia k¥ thuat IoT va k¥ thuat
xir 1y dit liéu 16n thong qua két ndi v6i may chit ddm may da dugc phat trién. Cac yéu td
k§ thuét, chang han nhu “k§ thut cdm nhan”, “truyén théng c6 day/khong diy va co s&
ha t?lng mang”, “k§ thuét giao dién dich vu”, va “ky thuit bado mat” duoc yeu cau cho viéc
thuc hién IoT, mang cam bién, truyén thong may v6i may (Machine-to-Machine, M2M),
truyén thong kiéu may (Machine Type Communication, MTC), v.v., d dugc nghién ctu
gln day. Moi truomg IoT c6 thé cung cip cac dich vu k¥ thuat Internet thong minh tao ra
céc gid tri méi ddi véi cude séng ciia con ngudi bing cach thu thap va phan tich dit lidu
duoc tao ra gifta cac sy vat dugce két ndi. ToT c6 thé dugc ap dung cho cac linh vuc khac
nhau bao gdm nha théng minh, tda nha théng minh, thanh phé thong minh, xe thong minh
hodc cac xe duoc két ndi, mang ludi théng minh, chdm séc stc khoe, cac ing dung thong
minh va céc dich vu y té tién tién thong qua tap trung va két hop giira cong nghé thong tin
(IT) va cac tng dung cong nghiép khac nhau hién co.

V6i diéu nay, nhidu nd luc d3 dugc tao ra nhim ap dung cac hé théng truyén thong
5G cho cac mang IoT. Vi dy, cac ky thuat chéng han nhu mang cadm bién, truyén thong
kidu may (MTC), va truyén théng may v6i may (M2M) c6 thé dugc thuc hién bing k§
thuat tao chum, MIMO, va cac anten mang. Viéc ing dung mang truy nhip vo tuyén
(RAN) dua trén dién todn dam may nhu k¥ thudt x 1y dit liéu 16n dugec mod ta bén trén

cling c6 thé dugc xem xét 13 mot vi du ctia sy hoi tu gitta k§ thuat 5G va k§ thuét IoT.
Ban chit k§ thuit ciia sang ché

Truyén thong khong day 1a mot trong nhitng phat kién thanh cong nhét trong lich sir
hién dai. Nhu cu luu luong dit liéu khong ddy ting 1én nhanh chéng do su phd bién ngay
cang tang gitta nguoi tiéu dung va doanh nghiép v& dién thoai théng minh va cac thiét bi
dit liéu di dong khac, chang han nhu may tinh bang, may tinh dang “sb tay”, may tinh loai

netbook, cic thiét bi doc sach dién tir, va céc thiét bi kiéu may. Dé dap mg su ting trudng
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cao v& luu luong dit lidu di dong va hd trg cic tmg dung va trién khai méi, thi nhitng cai
tién vé hiéu suét giao dién vo tuyén va ving phu 13 hét strc quan trong.

Thiét bi di dong hodc thiét bi ngudi ding c6 thé do chit lugng cua kénh dudng
xuéng va b4o céo chét lugng dugce do nay cho tram géc sao cho viéc xac dinh c6 thé duoc
tao ra bat k& c6 thong sb thay ddi duge didu chinh trong khi truyén thong véi thiét b di
dong hay khéong. Viéc xir 1y bdo céo chét lugng kénh hién c6 trong cc hé thong truyén
thong khéng day khong cung cAp @0 bao céo thong tin trang thai kénh dugc lién Kkét véi
c4c anten truyén mang 16n hodc cic anten truyén mang hai chiéu, thong thuong, dang
hinh hoc mang anten chira mot sd lwong 16m cac phén tir anten.

Cac phuong an khac nhau cua sang ché d& xuit cac phuong phap va thiét bi dé bao
cao CSIL

Theo mot phuong 4n, thiét bi ngudi diung (User Equipment, UE) dugc dé xuit. UE
nay bao gdm bd thu phat va bd xir Iy duge két ndi van hanh v6i b thu phat. BO thu phat
duoc tao cdu hinh dé thu théng tin chi bao thong tin cu hinh tai nguyén tin hiéu tham
chiéu thong tin trang thai kénh (Channel State Information Reference Signal, CSI-RS),
thong tin diéu khién duong xudng (Downlink Control Information, DCI) lién quan t&i
duong 1én, va CSI-RS dugc lién két v6i tai nguyén CSI-RS duoc chon trong cing khung
con nhu DCI lién quan téi duong 1én. B xtt 1y dugc tao cAu hinh dé xac dinh, nham dap
lai yéu cau CSI dugc chira trong DCI lién quan téi duong 1én, CSI khong theo chu ky
tham chiéu t6i CSI-RS. B thu phat con duoc tao cu hinh dé bao cdo CSI khong theo chu
ky bing cach truyén CSI khong theo chu ky trén kénh dudng 1én.

Tét hon 13, trong d6 théng tin cu hinh tai nguyén CSI-RS khéng chira thong tin ciu
hinh khung con ma chira thong tin tinh chu ky va d léch.

Tét hon 13, trong @6 thong tin cAu hinh tai nguyén CSI-RS dugc lién két véi kiéu
eMIMO 16p B.

Tét hon 13, trong d6 théng tin chi bao cdu hinh tai nguyén CSI-RS duge thu qua bao
hiéu 16p cao hon va chi bao gbm tai nguyén CSI-RS dugc chon.

Tét hon 13, trong d6 thong tin chi béo théng tin cdu hinh tai nguyén CSI-RS duoc
thu qua bao hiéu 16p cao hon va bao gbm K tai nguyén CSI-RS trong d6 K 16n hon mot.

Tt hon 13, trong @6 N tai nguyén trong s6 K tai nguyén CSI-RS duoc chon aé kich
hoat va chon N tai nguyén trong sd K tai nguyén CSI-RS duge béo hiéu nhu mot phan cta

phin tr didu khién (Control Element, CE) diéu khién truy nhap moi truong (Medium
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Access Control, MAC).

Tt hon 13, trong d6 tai nguyén CSI-RS dugc chon dugce chon tir N tai nguyén CSI-
RS duogc kich hoat va dwgc chi bao trong DCI lién quan téi duong 1én.

Theo mot phuong an khac, tram gbc (Base Station, BS) dugc dé xuit. BS bao gdm
b6 xtt Iy va bd thu phét duge két ndi van hanh véi bd xit Iy. B9 xtt Iy dugc tao cu hinh dé
tao théng tin cAu hinh dé tao cdu hinh thiét bi nguoi dung (UE) véi tai nguyén tin hiéu
tham chiéu thong tin trang thai kénh (CSI-RS). Bo thu phat dugc tao ciu hinh d€ truyén,
t61 UE, thong tin cAu hinh tai nguyén CSI-RS, théng tin didu khién duong xudng (DCI)
lién quan tGi duong 1én, va CSI-RS duogc lién két voi tai nguyén CSI-RS duoc chon trong
cung khung con nhu DCI lién quan t6i duong 1én. B thu phat con dugce tao cAu hinh dé
thu, tr UE, bao cdo CSI khong theo chu ky trén kénh duong 1én. Béo cdo CSI khong theo
chu ky dwoc xac dinh nhim dap lai yéu cu CSI duoc chira trong DCI lién quan t&i dudng
1én va tham chiéu téi CSI-RS.

Tét hon 13, trong d6 thong tin céu hinh tai nguyén CSI-RS khéng chita théng tin ciu
hinh khung con ma chta thong tin tinh chu ky va d6 léch.

Tét hon 13, trong d6 thong tin cAu hinh tai nguyén CSI-RS dugc truyén qua bao hidu
16p cao hon va chi bao gdm tai nguyén CSI-RS dugc chon.

Tét hon 13, trong d6 thong tin céu hinh tai nguyén CSI-RS dugc truyén qua bao hiéu
16p cao hon va bao gdm K tai nguyén CSI-RS trong d6 K 16n hon mot.

Tt hon 13, trong @6 N tai nguyén trong s6 K tai nguyén CSI-RS duoc chon dé kich
hoat va chon N tai nguyén trong sd K tai nguyén CSI-RS dugc béo hiéu nhu mot phén cta
phén ti didu khién (Control Element, CE) diéu khién truy nhap méi truong (Medium
Access Control, MAC).

Tbt hon 14, trong @6 tai nguyén CSI-RS duge chon duge chon tir N tai nguyén CSI-
RS dugc kich hoat va dugce chi bao trong DCI lién quan t6i duong 1én.

Theo mot phuong an khac, phwong phép d8 van hanh UE dugc dé xuét. Phuong
phap bao gébm céc budc thu, bdi UE, thong tin chi bao thong tin cAu hinh tai nguyén tin
hiéu tham chiéu thong tin trang thai kénh (CSI-RS), thong tin diéu khién duong xudng
lién quan t&i duong 1én (DCI), va CSI-RS dugc lién két v6i tai nguyén CSI-RS dugc chon
trong cung khung con nhu DCI lién quan téi dudng 1én; nhidm dap lai viéc thu yéu ciu
CSI dugc chtra trong DCI lién quan t&i dudng 18n, xac dinh, béi UE, CSI khéong theo chu
ky tham chiéu t6i CSI-RS; va bao cdo CSI khéng theo chu ky bang cach truyén CSI
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khong theo chu ky trén kénh dudong 1én.

Tét hon 13, trong d6 théng tin cAu hinh tai nguyén CSI-RS khong chira thong tin cAu
hinh khung con ma chita thong tin tinh chu ky va d¢ 1éch.

Tét hon 13, trong d6 thong tin ciu hinh tii nguyén CSI-RS dugc lién két véi kidu
eMIMO 16p B.

Tét hon 13, trong d6 thong tin chi bao ciu hinh tai nguyén CSI-RS dugc thu qua bao
hiéu 16p cao hon va chi bao gbm tai nguyén CSI-RS duwoc chon.

Tét hon 13, trong d6 thdng tin chi béo thong tin ciu hinh tai nguyén CSI-RS dugc
thu qua bao hiéu 16p cao hon va bao gdm K tai nguyén CSI-RS trong d6 K 16n hon mot.

Tét hon 13, trong d6 N tai nguyén trong sb K tai nguyén CSI-RS dugc chon dé kich
hoat va chon N tai nguyén trong s6 K tai nguyén CSI-RS dugc bao hiéu nhw mot phén cia
phin tr didu khién (Control Element, CE) diéu khién truy nhdp méi truong (Medium
Access Control, MAC).

Tét hon 13, trong d6 tai nguyén CSI-RS duge chon duge chon tir N tai nguyén CSI-
RS dugec kich hoat va dugc chi bao trong DCI lién quan t6i duong 1én.

Sang ché lién quan t6i hé théng truyén thong thé hé pre5G hodc 5G nhim cung cép
tdc do dir liéu cao hon vugt xa hé théng truyén thong thé hé tht tu 4G) chéng han hé
thdng mang phat trién dai han (LTE).

Cac ddc diém k¥ thuat khéc c6 thé d& dang nhéan thdy boi ngudi c6 hidu biét trung
binh vé linh vuc k¥ thuat nay dya vao cic hinh v&, mé ta, va cic diém yéu cau bao ho.

Trudce khi doc hiéu phin md ta chi tiét sang ché dudi day, c6 l¢i hon néu xac dinh 13
nghia cla cac tr va cau x4c dinh st dung trong sudt ban mé ta nay. Thuit ngit “ghép” va
cac thudt ngtt c6 y nghia tuong tu dung dé chi truyén thong truc tiép hoic gian tiép giira
hai hay nhiéu bd phén, dii c6 cic bd phan tiép xtic vat 1y v6i nhau hay khong. Thuit ngit
“truyén”, “thu”, va “truyén théng”, cling nhu cac thuat ngit c6 y nghia twong tu, bao ham
ca kibu truyén thong truc tiép va gian tiép. Cac thuit ngit “bao gbm” va “gdm c6”, ciing
nhu cac thuét ngit c6 ¥ nghia twong tu, c6 y nghia bao gdm nhung khong han ché. Thuét
ngit “hodc” ciing bao gdm nghia va/hodc. Cum tir “dugc lién két v6i”, cling nhu cac thuat
ngit c6 ¥ nghia tuong tu, cé nghia bao gdm, dugc bao gdm trong, két nbi v6i, chira, duge
chira trong, két nbi t6i hodc véi, c6 kha ning truyén théng vdi, hop tac véi, xen k&, dit
canh nhau, gin sét, bi rang budc téi hodc v6i, 6, c6 thude tinh cia, cb quan hé t6i hodc

v6i, hoic ¥ nghia tvong tw nhu vay. Thudt ngit “bd didu khién” c6 nghia 1a bat ky thiét bi,
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hé théng hodc mot phﬁn ctia né diéu khién it nhit mot hoat dong. Chéng han nhu bd diéu
khién c6 thé duoc thuc hién bing phin cimg hodc dang két hop ctia phin ctng va phan
mém va/hoidc phén sun. Pugc lién két v& mit chirc ning véi bét ky bd diéu khién riéng
biét ¢6 thé 13 tap trung hodic phan tan, cho di & tai chd hay tir xa. Cym tir “it nhit mot
trong $6”, khi duogc st dung véi danh sach cic muc, ¢6 nghia 1a cic dang Két hop khac cia
mot hodc nhiéu muc dugc liét ké cé thé dugc st dung, va chi duy nhit mot muc trong
danh séch c6 thé duoc doi hoi. Vi du, “it nhit mot trong sb: A, B, va C” bao gdm bit ky
dang két hop nao sau day: A, B, C,AvaB,AvaC,BvaC,vaAvaBvaC.

Hon nfta, cac chirc ning khac nhau dugc moé ta bén dudi co thé dugc thuc hién hoic
duge hd trg bang mot hoic nhiéu chwong trinh méay tinh, mdi mdt chuong trinh duogc tao
ra tir ma chuong trinh c¢6 thé doc dugc bing may tinh va duge luu trit trong vat ghi c6 thé
doc duwgc bang may tinh. Cac thuét ngit “Gng dung” va “chuong trinh” ding dé chi mot
hodc nhiéu chuong trinh may tinh, thanh phén phén mém, tap Iénh, thl tuc, chirc nang,
dbi tuong, 16p, thuc thé, dit lidu lién quan, hoic mot phan ctia né phi hop dé thuc hién
bang ma chuong trinh doc dwge may tinh phu hgp. Cum tir “ma chwong trinh doc duoc
bing may tinh” bao gdm bét ky kiéu ma may tinh ndo, bao gbm mi ngudn, ma d6i twong,
mi c6 thé thue thi duge. Cum tir “vat ghi doc dugc bé“mg may tinh” bao gé)m loai vt ghi
bét ky c6 kha ning truy nhép duoc bing may tinh, ching han nhu bd nhé chi doc (Read
Only Memory, ROM), bo nhé truy nhap ngiu nhién (Random Access Memory, RAM), b
dia cing, dia dang compac (Compact Disc, CD), dia video k¥ thuét s6 (Digital Video
Disc, DVD), hodc loai bo nhé bat ky khac. Vat ghi bét kha bién c6 thé doc duge bang
mdy tinh ngoai trir cac loai két nbi c6 day, khong diy, quang, hodc céc loai két ndi truyén
thong khac truyén chuyén tiép bing tin hiéu dién hoic cac loai tin hidu khac. Vat ghi bét
kha bién ¢6 thé doc duoc bing may tinh bao gdm cac phuong tién trong d6 dit lidu c6 thé
duoc luu trit vinh vién va cac phuong tién trong d6 dit liéu c6 thé duoc luu trit va duge
ghi d& 1én sau d6, ching han nhu dfa quang c6 thé ghi va x6a dugc hodc thiét bi nhé c6
thé x6a dugc.

Céc dinh nghia cho céc tir va cum tu nhét dinh khac dugc sir dung trong sudt ban mod
ta nay. Nhitng ngudi ¢ hiéu biét trung binh vé linh vuc k¥ thuat nay nén hidu rang trong
nhidu trvong hop, khong phai 1a hau hét cic truong hop, thi cac dinh nghia nhu vy 4p
dung cho viéc st dung cic tir va cum tir 43 dugc dinh nghia trude do.

Hiéu qua cuia sang ché
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Sang ché lién quan t&i hé thdng truyén théng thé hé pre5G hoic 5G nhim cung cip
téc do dit lidu cao hon vugt xa hé théng truyén thong thé hé thir tw (4G) ching han hé
théng mang phit trién dai han (LTE).

Mo ta van tit cac hinh vé

Pé hidu 3 hon phin mé ta sang ché va nhiing uu diém cta sang ché, tham khao
phin mo ta dudi ddy cung véi cac hinh v& kém theo, trong d6 cac s6 chi din giéng nhau
duoc st dung dé chi cac bd phén gidng nhau:

Fig.1 12 hinh v&€ minh hoa mdt vi du vé mang khéng day theo cac phuong 4n khac
nhau cta sang ché;

Fig.2A va Fig.2B 1a hinh v& minh hoa mot vi du v& céc dudng truyén va thu khong
day theo cac phuong an khac nhau cua sang ché;

Fig.3A 13 hinh v& minh hoa mét vi du vé thiét bj ngudi ding theo céc phuong én
khac nhau ctia sang ché;

Fig.3B 1a hinh v&€ minh hoa mot vi du vé NodeB duoc ting cudng (eNB) theo cac
phuong 4an khac nhau cua séng ché;

Fig.4 12 hinh v& minh hoa vi du v& cac mang anten hai chiéu (Two-Dimensional, 2D)
duge cu tao tir 16 phan tir phan cuc kép duge sap xép duéi dang hinh chit nhat 4x2 hodc
2x4 c6 thé duge st dung theo cac phuong an khac nhau clia sang ché;

Fig.5 1a hinh v&€ minh hoa mot vi du vé phuong thirc hoat dong ctia tin hiéu tham
chiéu thong tin trang thai kénh CSI-RS khong theo chu ky tai eNB va UE theo cac
phuong an khac nhau cua sang ché;

Fig.6 13 hinh v& minh hoa mot vi du v& co ché tai cAu hinh tai nguyén CSI-RS ddi
v61 CSI-RS khong theo chu ky theo cac phuong an khac nhau cua sang ché;

Fig.7A 12 hinh v& minh hoa mot vi dy v& phén tir diéu khién diéu khién truy nhap
moi treong MAC theo cac phwong an khac nhau cia sang ché;

Fig.7B 1a hinh v& minh hoa mot vi du vé dinh dang cia MAC CE dbi v6i chu hinh
tai nguyén CSI-RS gan lién v&i CSI-RS khong theo chu ky theo cac phuong 4n khac nhau
clia sang ché;

Fig.8A 1a hinh v& minh hoa mot vi du vé cu hinh tai nguyén CSI-RS khéng theo
chu ky hai budc sau d6 1a bude chon tai nguyén theo cac phuong 4n khac nhau cla sing

che;
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Fig.8B 1a hinh v& minh hoa vi du vé MAC CE duoc lién két v6i buée thir hai cua
cAu hinh tai nguyén CSI-RS khong theo chu ky theo cic phuong an khac nhau ctia sang
ché;

Fig.8C la hinh v& minh hoa vi du khac vé MAC CE duoc lién két v6i bude tht hai
ctia cAu hinh tai nguyén CSI-RS khéng theo chu ky theo cic phuong an khac nhau cua
sang ché;

Fig.8D la hinh v& minh hoa vi du khac vé MAC CE duogc lién két véi bude thir hai
ctia cdu hinh tai nguyén CSI-RS khéng theo chu ky theo cdc phuong 4n khac nhau cua
sang ché;

Fig.9 1a hinh v& minh hoa vi du hoat dong st dung co ché kich hoat/giai phéng ddi
vé6i buée thir hai ciia ciu hinh tai nguyén CSI-RS khéng theo chu ky theo cic phuong 4n
khac nhau ctia sang ché;

Fig.10 13 hinh v& minh hoa luu d vi du phuong phép trong d6 UE thu thong tin chu
hinh tai nguyén CSI-RS theo mdt phuong an thuc hién sing ché;

Fig.11 13 hinh v& minh hoa luu d6 vi du phuong phép trong d6 BS tao chu hinh UE
v6i tai nguyén CSI-RS theo cac phuong 4n khac nhau cia sang ché;

MO ta chi tiét sang ché

Céc hinh v& tir Fig.1 dén Fig.11, duoc mo ta duéi day, va cac phuwong an khac nhau
duge sir dung d& mé ta cic nguyén ly clia sang ché trong ban mo ta nay chi d& minh hoa
va khong nhim gidi han pham vi cia sang ché. Nguoi c6 hidu biét trung binh trong linh
vuc k¥ thuat nay s& hiéu ring cic nguyén 1y cla sing ché c6 thé duoc thuc hién trong hé
thdng truyén thong vo tuyén bat ky duoc b tri pht hop.

Phin mb ta c6 dua vao céc tai lidu va céc ban md ta tiéu chudn sau day: 3GPP
Technical Specification (TS) 36.211 version 12.4.0, “E-UTRA, Physical channels and
modulation” (“REF 17); 3GPP TS 36.212 version 12.3.0, “E-UTRA, Multiplexing and
Channel coding” (“REF 2”); 3GPP TS 36.213 version 12.4.0, “E-UTRA, Physical Layer
Procedures” (“REF 3”); 3GPP TS 36.321 version 12.4.0, “E-UTRA, Medium Access
Control (MAC) Protocol Specification” (“REF 4”); and 3GPP TS 36.331 version 12.4.0,
“E-UTRA, Radio Resource Control (RRC) Protocol Specification” (“REF 57).

Dé dap tmg nhu cau dbi véi lvu lwong dit liéu khong day tang 1én ké tir khi sy phat

trién cua cac hé théng truyén thong 4G, thi d3 co nhiéu nd lyc dugc tao ra dé phat trién hé
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thdng truyén thong Pre5G hoidc 5G cai tién. Do d6, hé théng truyén théng 5G hoic Pre5G
cling dugc goi 1a “Vuot xa mang 4G’ hodc ‘Hé théng sau LTE’.

Hé thdng truyén thong 5G dugc xem xét thuc hién trong dai tn s6 cao hon (song
mm), vi du nhu dai tin 60 GHz, dé dat dugc tbc d6 dit liéu cao hon. D giam tiéu hao lan
truyén clia séng vo tuyén va ting khoang cach truyén dan, thi k§ thuit tao chum tia, k§
thuat nhiéu dAu vao-nhiéu diu ra (Multiple-Input Multiple-Output, MIMO) quy mé 16m,
k¥ thuat MIMO toan chiéu (Full Dimensional MIMO, FD MIMO), anten méang, ky thuét
tao chum tia twong tu, k¥ thudt anten mang quy mé 16n duoc dé cap trong cac hé thdng
truyén théng 5G.

Ngoai ra, trong céc hé théng truyén thong 5G, viéc phat trién dé cai tién hé théng
mang duoc tién hanh dua trén cac t& bao nhé hoan chinh, mang truy nhdp vo tuyén dua
trén dién toan ddm may (Cloud Radio Access Network, C-RAN), cdc mang siéu day dic,
truyén thong tir thiét bi téi thiét bj (Device-to-Device, D2D), mang backhaul khong day,
mang chuyén dong, mang hop tac, truyén théng da diém didu phéi (Coordinated Multi-
Points, CoMP), khtr nhidu bén diu thu va cac phwong thirc truyén thong tuong tu.

Trong hé théng 5G, didu bién lai giita diéu bién khoa dich pha (Phase Shift Keying,
FSK) va diéu bién bién do ciu phuong (Quadrature Amplitude Modulation, QAM)
(FQAM) va mé chdng cira sb trugt (Sliding Window Superposition Coding, SWSC) nhu
diéu bién m3 hoan chinh (Advanced Coding Modulation, ACM), va diéu bién loc dai da
séong mang (Filter Bank Multi Carrier, FBMC), da truy nhdp khong truc giao (Non-
Orthogonal Multiple Access, NOMA), va da truy nhdp ma thua (Sparse Code Multiple
Access, SCMA) nhu k¥ thudt truy nhap tién tién dugc phat trién.

Fig.1 13 hinh v& minh hoa mot vi du vé mang khong day 100 theo cac phuong an
khac nhau cta sang ché. Phuong 4n thuc hién ctia mang khong day 100 duoc thé hién trén
Fig.1 chi nhdm muc dich minh hoa. C4c phuong 4n khéc clia mang khong day 100 c6 thé
duoc sit dung ma van khong nim ngoai pham vi clia sang ché.

Mang khéng day 100 bao gdm eNodeB (eNB) 101, eNB 102, va eNB 103. eNB 101
truyén thong véi eNB 102 va eNB 103. eNB 101 ciing truyén thong véi it nhat mot mang
giao thic Internet (Internet Protocol, IP) 130, ching han nhu mang Internet, mang giao
thtrc Internet (IP) riéng, hodc cidc mang dit liéu khac. Thay vi st dung “eNB”, thuit ngit
thay thé “gNB” (NodeB chung) ciing c6 th dwoc st dung. Ty thude vao kidu mang, ma
céc thudt ngit d3 biét khac c6 thé dugc st dung thay cho “eNodeB” hodc “BS”, chang han
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nhu “tram géc” hodc “diém truy nhép”. DPé cho thuin tién, thi cac thut ngit “eNB” va
“BS” dugc st dung trong sang ché ding dé chi c4c thanh phan co s& ha tAng mang cung
cip kha ning truy nhap khong ddy cho cac du cudi & xa. Do vy, tuy thudc vao kiéu
mang, ma cac thuat ngit da biét khac c6 thé duge st dung thay cho “trang bi clia ngudi
dung” hodc “UE” chéng han nhu “tram di dong”, “tram thué bao”, “dAu cubi & xa”, “dau
cubi khong day” hoic “thiét bi nguoi dimg”. Pé cho thuan tién, thi cac thuit nglt “trang bi
ctia nguoi dung” va “UE” dugc st dung trong sang ché dung dé chi thiét bi khong day &
xa c6 kha ning truy nhap khong diy vao eNB, dit UE 14 thiét bi di dong (ching han nhu
dién thoai di dong hodc dién thoai thong minh) hodc 13 thiét bi cb dinh (chdng han nhu
may tinh dé ban hodic may ban hang tu dong).

eNB 102 cung cdp kha ning truy nhip bing rong khong day vao mang 130 cho cac
UE tht nhét trong ving phi 120 ctia eNB 102. C4c UE thir nhat bao gdm UE 111, c6 thé
duogc dat trong vung kinh doanh nho (SB); UE 112 cé thé dugc dit trong ving doanh
nghiép (E); UE 113 ¢6 thé dugc dit trong viing WiFi hotspot (HS); UE 114 ¢6 thé duogc
dit trong ving cu dan thir nhit (R), UE 115 c6 thé dugc dit trong ving cur din thir hai
(R); va UE 116 c6 thé 14 thiét bi di dong (M), ching han nhu dién thoai di dong, may tinh
x4ch tay khong day, thiét bi hd trg ca nhan ky thuit s6 PDA khong day, hogc thiét b
tuong tu. eNB 103 cung cip kha ning truy nhip bing rong khong diy vao mang 130 cho
cac UE thtr hai trong ving pht 125 cta eNB 103. Cac UE thir hai bao gdbm UE 115 va UE
116. Trong mot $6 phuong an thuc hién sang ché, mot hoic nhiéu eNB tir eNB 101 t6i
eNB 103 c6 thé truyén théng voi nhau va véi cac UE tir UE 111 t61 UE 116 st dung k§
thuét truyén thong khong day 5G, LTE, LTE-A, WiMAX, hodc c4c k¥ thuat truyén thong
khong day tién tién khac.

Céc dudng chdm chdm thé hién kich thudce gan dung clia cac vung pht 120 va 125,
dugc thé hién nhu duong tron gan dung chi nhdm muc dich minh hoa va gii thich. Nén
hidu 15 rang ring cac ving pht dugc lién két v&i cac eNB, ching han nhu cic ving phi
120 va 125, ¢6 thé c6 cac hinh dang khéc, bao gom céc hinh dang khong theo quy tic, tiy
thudc vao cAu hinh cia céc eNB va su thay d6i trong méi trudng vo tuyén lién quan dén
strc can do tu nhién va tr¢ ngai do con ngudi gay ra.

Nhu duge mé ta chi tiét bén dudi, mdt hodc nhiéu eNB 101, eNB 102, va eNB 103
truyén t6i cac UE tir UE 111 t6i UE 116 v6i vong ma trudce va tao cAu hinh céc UE tir UE

111 t61i UE 116 d& bao cdo CSI nhu duge mé ta theo cdc phuong an thuc hién sang ché.
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Theo c4c phuong 4n thuc hién sang ché, mét hoic nhidu UE tir UE 111 t6i UE 116 thu va
giai didu bién it nhit mot su truyén din véi vong ma trude ciing nhu thye hién tinh va bao
cdo CSI.

Maic du Fig.1 thé hién mot vé& du vé mang khong diy 100, nhung cac thay d6i khac
nhau van c6 thé dugc tao ra dua trén Fig.1. Vi du, mang khong day 100 c6 thé bao gbm sb
Juong tram eNB bét ky va sb lugng UE bat ky theo bét ky su bd tri phit hop ndo. Do dé,
eNB 101 c6 thé truyén thong truc tiép véi bat ky sd luong UE nao va cung cAp cho nhiing
UE nay chtc ning truy nhap bing réng khong diy vao mang 130. Tuong ty nhu vy, mbi
eNB 102 va eNB 103 c6 thé truyén thong tryc tiép v6i mang 130 va cung clp cho cac UE
nay chirc nang truy nhap bang rong khong day truc tiép vao mang 130. Hon nita, cic eNB
101, eNB 102, va/hodc eNB 103 ¢6 thé cung cdp chirc ning truy nhép vao cac mang bén
ngoai khac hodc bd sung, chéng han nhu cic mang dién thoai bén ngoai hodc céac kiéu
mang dit 1liu khéc.

Fig.2A va Fig.2B 1 hinh v& thé hién cac dudng truyén va thu khong day lam vi du
theo mot phuong 4n cua sang ché. Trong phin mo ta sau day, dudng truyén 200 c6 thé
duoc mé ta nhu dang duge thuc hién trong eNB (ching han eNB 102), trong khi dudng
thu c6 thé dugc mé ta nhw dang duge thuc hién trong UE (ching han UE 116). Tuy nhién,
s& duge hiéu ring dudng thu 250 c6 thé duge thuc hién trong eNB va dudng truyén 200
c6 thé duoc thuc hién trong UE. Trong mdt sé phuong 4n thuc hién sang ché, duong thu
250 duge tao cAu hinh d& thu va giai didu bién it nhat mot sy truyén din véi vong ma
trede cling nhu hd trg do ludng chét lugng kénh va bao cdo nhu duge mo ta theo cac
phuong 4n thuc hién sang ché.

Puong truyén 200 bao gdm khdi diéu bién va ma héa kénh 205, khéi bién dbi ndi
tiép thanh song song (S thanh P) 210, khdi bién dbi Fourier nhanh ngugc (Inverse Fast
Fourier Transform, IFFT) kich thudc N 215, khéi bién di song song thanh ndi tiép (P
thanh S) 220, khéi thém tién t6 vong 225, va khéi bién ddi lén (Up-Converter, UC) 230.
Puodng thu 250 bao gdm khdi bién dbi xuéng (Down-Converter, DC) 255, khéi loai bé
tién t6 vong 260, khdi bién dbi ndi tiép thanh song song (S thanh P) 265, khdi bién dbi
Fourier nhanh (Fast Fourier Transform, FFT) kich thuéc N 270, khéi bién dbi song song
thanh ndi tiép (P thanh S) 275, va khdi giai diéu bién va giai ma kénh 280.

Trong dudng truyén 200, khi diéu bién va m3 hoa kénh 205 thu mot tip cac bit

thong tin, 4p dung mi hoa (ching han nhw mi chap, ma Turbo, hodc mi kiém tra chin 18
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mit d6 thdp (Low-Density Parity Check, LDPC)), va didu bién cac bit diu vao (ching han
nhu didu bién khéa dich pha cau phwong (Quadrature Phase Shift Keying, QPSK) hodc
didu bién bién d6 cAu phuong (QAM)) dé tao ra chudi ky hidu diéu bién mién tin s6. Khéi
bién dbi ndi tiép thanh song song chuyén d6i (chang han nhu gidi ghép kénh) céc ky hiéu
duoc diu bién ndi tiép thanh dit liéu song song dé tao ra N ludng ky hiéu song song,
trong d6 N 14 kich thudc ctia khéi IFFT/FFT duoc st dung trong eNB 102 va UE 116.
Khéi IFFT kich thuéc N 215 thyc hién hoat dong IFFT trén N ludng ky hi¢u song song dé
tao ta cac tin hiéu diu ra mién thoi gian. Khéi bién ddi song song thanh nbi tiép 220
chuyén dbi (chang han nhu ghép kénh) cac ky hiéu dAu ra song song trong mién thoi gian
tir khéi TFFT kich thude N 215 d tao ra tin hidu nbi tiép trong mién thoi gian. Khdi ‘thém
tién t& vong® 225 thém tién t& vong vao tin hidu trong mién thoi gian. Khéi bién ddi 1én
230 didu bién (ching han bién dbi 1én) du ra cua khéi ‘thém tién t6 vong’ 225 thanh tin
s6 vo tuyén (Radio Frequency, RF) dé truyén din qua kénh khéng diy. Tin hiéu ndy ciing
c6 thé duoc loc tai bang gbe trude khi bién dbi thanh tan sd vo tuyén.

Tin hiéu RF dugc truyén tir eNB 102 dén UE 116 sau khi truyén qua kénh khéng
diy, va céc thao tac ngugc lai véi cic thao tac dugce thuc hién tai eNB 102 dugc thyc hién
tai UE 116. Khdi bién dbi xudng 255 bién dbi xubng tin hiéu dwgc thu thanh tn sb bang
gbc, va khéi b6 tién t6 vong 260 bo tién t vong dé tao ra tin hiéu biang gdc ndi tiép trong
mién thoi gian. Khéi bién d6i nbi tiép thanh song song 265 bién dbi tin hiéu bang gbc
mién thoi gian thanh céc tin hiéu mién thoi gian song song. Khéi FFT kich thuéc N 270
thuc hién thuét toan FFT dé tao ra N tin hiéu mién tan sb song song. Khéi bién dbi song
song thanh nbi tiép bién ddi cac tin hidu mién tn sd song song thanh chudi cac ky hiéu dit
liéu dugc diéu bién. Khdi giai didu bién va giai ma kénh 280 giai diéu bién va giai ma cac
ky hiéu duoc didu bién dé khoi phuc ludng dit liéu dau vao ban dau.

Nhu duoc mé ta chi tiét bén duéi, dudng truyén 200 hodc dudong thu 250 c6 thé thuc
hién béo hiéu dé bio cdo CSI. MBi mot eNB tir eNB 101 t6i eNB 103 c6 thé thuc hién
dudng truyén 200 twong tu viéc truyén trong dudng xudng t6i cac UE tir UE 111 t6i UE
116 va c6 thé thuc hién dudng thu 250 twong tu viéc thu trong dudng 1én tr cac UE tir UE
111 t6i UE 116. Tuong tu nhu viy, mdi mot UE tir UE 111 t6i UE 116 ¢6 thé thuc hién
duong truyén 200 d& truyén trong duong 1én t6i cac eNB tir eNB 101 t6i eNB 103 va ¢
thé thuc hién duong thu 250 dé thu trong dudng xudng tlr cc eNB tir eNB 101 t6i eNB
103.
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M&i mot thanh phén trén Fig.2A va Fig.2B cé thé duoc thuc hién chi st dung phén
cting hodc str dung dang két hop ctia phin cig va phin mém/phan sun. Mot vi du cu thé,
it nhit mot sé thanh phan trén Fig.2A va Fig.2B c6 thé duogc thyc hién bang phdn mém,
trong khi cac thanh phan khéc cé thé dugc thuc hién béng phin cting cé thé tao ciu hinh
duogc hodc dang két hop gitta phén mém va phﬁn cing co thé tao cAu hinh dugc. Vi du,
khdi FFT 270 va khéi IFFT 215 c6 thé dwoc thuc hién nhu céc thudt toan phan mém cé
thé tao cdu hinh dugc, trong d6 gia tri kich thude N co thé duge sira ddi theo dang thuc
hién.

Ngoai ra, mic du dugc mé ta 1a sit dung FFT va IFFT, nhung nén hiéu la day chi
nhim muc dich minh hoa va khong nhim han ché pham vi cta sang ché. Cac loai bién dbi
khac, chéng han nhu bién d6i Fourier roi rac (Discrete Fourier Transform, DFT) va bién
dbi Fourier 101 rac ngugc (Inverse Discrete Fourier Transform, IDFT) c6 thé duoc st
dung. Cén phai hiéu ring gia tri ctia N co thé thay ddi c6 thé 13 sb nguyén bét ky (ching
han 1, 2, 3, 4, hodc sd nguyén tuong ty) ddi v6i cac ham DFT va IDFT, trong khi gia tri
ctia N c6 thé thay dbi c6 thé 13 sb nguyén bat ky ma 13 Ifly thira ciia hai (ching han nhu 1,
2,4, 8, 16, hodc sd nguyén tuong tr) dbi véi cac ham FFT va IFFT.

Mic du Fig.2A va Fig.2B minh hoa cac vi du vé cac dudng truyén va thu khong day,
nhung céc phuong 4n thay d6i khac van ¢ thé dugc tao ra dua trén Fig.2A va Fig.2B. Vi
dy, cac thanh phin khac nhau trén Fig.2A va Fig.2B c6 thé dugc két hop, duge chia nhod
ra, hodic dugc bé qua va cac thanh phin bd sung c6 thé duge thém vao tiy theo yéu ciu cu
thé. Do d6, Fig.2A va Fig.2B chi 1a cac vi du minh hoa vé cac kiéu duong truyén va thu
ma c6 thé duge sit dung trong mang khong diy. Céc ciu triic phtt hop khac c6 thé duoc sir
dung d& hd tro truyén thong khong day trong mang khong day.

Fig.3A 13 hinh v& thé hién mot vi du v& UE 116 theo sang ché. Phuong 4n ctia UE
116 dugc minh hoa trén Fig.3A chi nhim muc dich minh hoa, va cac UE tir UE 111 téi
UE 115 trén Fig.1 c¢6 thé c6 cdu hinh gidng hoic twong tu. Tuy nhién, cac UE c6 nhiéu
cAu hinh khéc nhau, va Fig.3A khong nhim han ché pham vi ctia séng ché véi dang thuc
hién cu thé bat ky nao ciia UE.

UE 116 bao gdm mét anten 305, bd thu phét tan sé vo tuyén (RF) 310, mach xt Iy
truyén (TX) 315, micrd 320, va mach xtt 1y thu (RX) 325. UE 116 nay ciing bao gbm loa
330, b xit 1y 340, giao dién (IF) vao/ra (I/0) 345, thiét bi nhap 350, thiét bi hién thi 255,
va bo nhé 360. Bd nhd 360 bao gdbm hé didu hanh (Operating System, OS) 361 va mot
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hodc nhiéu tig dung 362.

B6 thu phat RF 310 thu, tir anten 305, tin hiéu RF theo chiéu dén dugc truyén bang
eNB ciia mang 100. Cc bd thu phat tir 310 bién ddi xubng céc tin hiéu RF theo chiéu dén
dé tao ra cac tin hidu trung tin (IF) hodc tin hidu bing gbc. Cac tin hiéu IF hoic tin hiéu
bang gbc dugc truyén téi mach xir Iy RX 325, tao ra céc tin hiéu bang gbc da xir Iy bang
cach loc, giai ma, va’hodc sb6 héa cac tin hiéu IF hodc tin hiéu bing géc. Mach xtt Iy RX
325 truyén tin hiéu bing gdc di xtr 1y t6i loa 330 (ching han nhu danh cho dit liéu thoai)
hoic t6i bd xtr Iy 340 dé tiép tuc xr 1y (ching han nhu danh cho dit liéu trinh duyét web).

Mach xtt Iy TX 315 thu dit liéu thoai dang twong tu hodc sb tir micrd 320 hoic dit
liéu bang gbc theo chidu di khac (ching han nhu dit liéu web, thu dién tir, hodc dir liéu
twong tic cda tro choi video) tir b xtr Iy 340. Mach xr Iy TX 315 14p m4, don kénh,
va/hodc s6 héa dir lidu bang géc theo chiéu di dé tao ra cac tin hiéu bang géc hoéc tin hiéu
IF da xir Iy. Cac bd thu phat tir 310 thu céc tin hi€u bang gbc va tin hiéu IF di xtt 1y theo
chidu di tir mach xt 1y TX 315 va bién ddi 1én céc tin hiéu bing gbc hoic tin hidu IF
thanh c4c tin hiéu RF dugc truyén qua cc anten 305.

B0 xir Iy 340 c6 thé bao gdm mot hodc nhidu b xir 1y hodc cac bd phan xit 1y khac
va thuc thi chuong trinh OS duge Iuu trit trong bd nhd 360 dé diéu khién toan bd hoat
dong cuia UE 116. Vi dy, bd xtt Iy 340 c¢6 thé didu khién thu cac tin hi¢u kénh chuyén tiép
va truyén dan cic tin hidu kénh nguoc bang b thu phat RF 310, mach xtt 1y thu RX 325,
va mach xt Iy truyén TX 315 theo cic nguyén 1y da biét. Theo mdt s6 phuong 4n cia
sang ché, bo xtr 1y 340 bao gé)m it nhat mot bd vi xit 1y hodc bd vi diéu khién.

B0 x1r 1y 340 ciing c6 kha nang thuc thi cac chuong trinh va cac tién trinh khéc trong
bo nhé 360, chiang han nhu cac thao tac dé do ludng va béo cdo thong tin chit lugng kénh
(Channel Quality Information, CQI) cho cac hé théng dugc mé ta theo cic phuong 4n ctia
sang ché. Bo xtr Iy 340 c6 thé di chuyén dit liéu vao trong hodc ra ngoai bd nhé 360 nhu
duoc yéu cau boi quy trinh thyc thi. Trong mot sb phuong an thuc hién sang ché, bo xir Iy
340 duoc tao cAu hinh dé thyuc thi cac trng dung 362 dua trén chuong trinh hé diéu hanh
OS 361 hodc nhim dap lai cac tin hiéu dugc thu tir cac eNB hodc nguoi dung. B xur ly
340 ciing duge nbi v6i giao dién vao/ra 345 cung cip cho UE 116 khi ning két ndi véi
céc thiét bi khac chang han nhu cac may tinh x4ch tay va cic mdy tinh cam tay. Giao dién
vao/ra 345 1 dudng truyén théng gitra céc thiét bi va bo xir 1y 340.

B0 xt Iy 340 cling dugc ghép ndi v6i thiét bi nhap 350 (vi du ban phim, man hinh
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cam tmg, ntit 4n v.v.) va bd hién thi 355. Ngudi ding UE 116 c6 thé stt dung thiét bi nhap
350 dé nhép dit lidu vao UE 116. B hién thi 355 c6 thé 1a bd hién thi tinh thé 16ng hodc
bo hién thi khac cé kha ning xuét ra phan doan vian ban va/hodc it nhét 13 d6 hoa bi han
ché, ching han tir cic trang web.

Bo nhé 360 duoc ghép ndi v6i bd xir 1y 340. Mot phin ciia bd nhé 360 cé thé bao
gdm bo nhé truy cip ngiu nhién (RAM ), va phan khac ctia b nhé 360 c6 thé bao gdm
bd nhé dang flash hodc by nhé chi doc (ROM) khac.

Nhu duge mé ta chi tiét bén dudi, UE 116 c6 thé thuc hién béo hiéu va tinh d€ bao
cao CSI. Mac du Fig.3A minh hoa mot vé du vé UE 116, nhung cac phuong 4n thay dbi
khic nhau van c6 thé dugce tao ra dua vao Fig.3A. Vi du, cic thanh phr:in khac nhau trén
Fig.3A c6 thé duoc két hop, duge chia nhé ra, hodc duge bd qua va cic thanh phin bd
sung c6 thé dugce thém vao tuy theo yéu cau cu thé. M6t vi du cu thé khac, cic bo xi Iy
340 ciing c6 thé duoc chia thanh nhiéu b xtr 1y, chéng han nhu mot hoac nhiéu bo xir Iy
trung tdm (CPU) va mot hoiic nhiéu bd xir Iy dd hoa (GPU). Do 46, trong khi Fig.3A thé
hién UE 116 dugc tao cdu hinh nhu dién thoai di dong hodc dién thoai théng minh, nhung
céc UE ciing c6 thé duoc tao cAu hinh dé hoat dong nhu cac loai thiét bi di dong hodc cb
dinh khéc.

Fig.3B la hinh v& minh hoa mot vi du vé& eNB 102 theo phuong an thuc hién sang
ché. Phuong an cua eNB 102 dugc minh hoa trén Fig.3B chi nham muc dich minh hoa, va
céc eNB khac trén Fig.1 c¢6 thé c6 cAu hinh giéng hodc tuong tu. Tuy nhién, cic eNB c6
nhiéu cdu hinh khac nhau, va Fig.3B khong nhim han ché pham vi ctia séng ché voi dang
cAu hinh cu thé bt ky cia eNB. eNB 101 va eNB 103 c6 thé c¢6 cAu hinh giéng hodc
tuong tu nhu eNB 102.

Nhu dugc thé hién trén Fig.3B, eNB 102 bao gdm cac anten tir 370a t6i anten 370n,
cac b thu phat RF tir 372a téi 372n, mach xt ly truyén (TX) 374, va mach xit Iy thu (RX)
376. Theo cac phuong an nhét dinh, mot hodc nhidu anten tir anten 370a t6i anten 370n
bao gdm cic mang anten 2D. eNB 102 ciing bao gbm bo didu khién/bd xtr Iy 378, bd nhé
380, va mang backhaul hodc giao dién mang 382.

Céc bd thu phat tir 372a t&i 372n thu, tir cic anten tir 370a t&i 370n, céc tin hiéu RF
theo chiéu dén, ching han nhu cac tin hiéu duoc truyén bang cac UE hoidc cic eNB khéc.
Cac b0 thu phat tir 372a dén 372n bién dbi xuéng céc tin hiéu RF theo chiu dén dé tao ra

c4c tin hiéu IF hodc tin hiéu bang gbe. Cac tin hidu IF hoic tin hiéu bing gbe duoc giri toi
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mach xtt Iy RX 376, tao ra céc tin hiéu bang gbc d3 xtr Iy bang cach loc, giai mi, va/hodc
sb6 héa cac tin hiéu IF hoic tin hiéu bing géc. Mach xit [y RX 376 truyén cac tin hiéu
bing gdc di duoc xit Iy t6i bd didu khién/bo xir Iy 378 @& tiép tuc xtr 1.

Mach xt 1y TX 374 thu tin hiéu twong tu hogc dit liéu sb (ching han nhu dit lidu
thoai, dit liéu web, thu dién tir, hodc dit liéu twong tac cuia tro choi video) tir bo diéu
khidn/bo xir Iy 378. Mach xir Iy TX 374 lp mi, dbn kénh, va/hodc sb héa dit liéu bing
gbc theo chidu di dé tao ra céc tin hiéu bing gbc hoic tin hiéu IF d4 xir y. Cac b thu phét
tir 372a dén 372n thu c4c tin hiéu bang gbc va tin hiéu IF di xtr 1y theo chiéu di tir mach
xtt Iy TX 374 va bién ddi 1én cAc tin hiéu bang gdc hodc tin hidu IF thanh céc tin hiéu RF
duqchuyélquacm:mﬁent&370adén370n

Bo didu khién/bd xir Iy 378 ¢ thé bao gdm mdt hodc nhiéu bd xir Iy hodc cic bd
phan xt 1y khac didu khién toan bd hoat dong ctia eNB 102. Vi dy, bd diéu khién/bg xit Iy
378 c6 thé didu khién thu cac tin hiéu kénh chuyén tiép va truyén din cic tin hiéu kénh
nguoc bﬁng cac b thu phat RF tir 372a dén 372n, mach xir Iy RX 376, va mach xtr Iy TX
374 theo céc nguyén 1y d3 bibt. Bo diéu khidn/bg xir Iy 378 c6 thé hd trg thém cac chirc
nang nhu cac chirc nang truyén thong khéng diy cai tién. Theo mot s6 phuong 4n clia
séng ché, bo didu khidn/bod xir Iy 378 bao gbm it nhit mot b vi xir 1y hodc bd vi dicu
khién.

Bo diéu khién/bd vi xtr Iy 378 cling c¢6 kha ning thyc thi cdc chuong trinh va céc
tién trinh khéc trong bd nhé 380, chéng han nhu hé didu hanh. B9 diéu khién/bod vi xtt ly
378 ciing c6 kha ning hd tro béo céo va do luong chét lugng kénh cho cic hé théng cé
cac mang anten 2D nhu dugc mo ta theo cac phuong an cua sang ché. Theo mot sb
phuong an cla séng‘ché, bd didu khién/bd xir Iy 378 hd tro truyén thong gifta cac thuc
thé, ching han nhu web truyén thong thdi gian thyc (Real-Time Communication, RTC).
B0 didu khién/bo xir Iy 378 ¢6 thé di chuyén dit lidu vao trong hodc ra ngoai bd nh¢ 380
nhu duge yéu cdu béi quy trinh thuc thi.

B0 didu khidn/bd xtt 1y 378 con c6 thé dwoc ghép ndi véi mang backhaul hoic giao
dién mang 382. Mang backhaul hodc giao dién mang 382 cho phép eNB 102 truyén thong
v6i cac thiét bi khac hodc hé théng thong qua két ndi backhaul hoic qua mang. Giao dién
382 ciing ¢6 thé hd trg truyén théng qua bét ky loai két nbi c6 day hozc khong diy ndo
pht hop. Vi dy, khi eNB 102 dugc thyc hién nhu mot phin cta hé thong truyén thong di
dong (ching han nhu hé théng truyén théng hd tro 5G hoic cong nghé truy nhép vo tuyén
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méi hodc NR, LTE, hodc LTE-A), thi giao dién 382 cé thé cho phép eNB 102 truyén
thong véi cac eNB khac qua két ndi backhaul c¢6 day hodc khong day. Khi eNB 102 dugc
thue hién nhu 13 diém truy nhdp, thi giao dién 382 c6 thé cho phép eNB 102 truyén théng
qua mang vung ndi by cé day hodc khong day hodc qua két nbi c6 day hodc khong day t6i
mang 16n hon (ching han nhu Internet). Giao dién 382 bao gbm bét ky loai truyén thong
hd tro két cAu phi hop qua két ndi c6 day hodc khong day, ching han nhu Ethernet hodc
bd thu phat RF.

Bo nhé 380 duoc ghép nbi voi bo diu khién/bo xir 1y 378. Mot phan cia bd nhé
380 c6 thé bao gdm bd nhé truy nhdp nghu nhién (RAM), va phan khac clia bd nhé 380
c6 thé bao gdm bd nhd dang flash hodc bd nhé chi doc (ROM) khac. Theo cac phuong 4n
cu thé, nhiéu 1énh, ching han nhu thuét toan BIS dugc luu trit trong bd nhd. Cac 1énh nay
duge tao cAu hinh d 1am cho bd didu khién/bd xir Iy 378 thuc hién tién trinh BIS va dé
giai ma tin hiéu dugc thu sau khi trir it nhat mdt tin hiéu nhidu dugc x4c dinh béng thuét
toan BIS.

Nhu duge mé ta chi tiét bén dudi, cac dudng truyén va thu ctia eNB 102 (dwoc thue
hién st dung cc b thu phat RF tir 372a tdi 372n, mach xur ly TX 374, va/hodc mach xu
1y RX 376) thuc hién cAu hinh va béo hiéu dé bao cao CSI.

Maic du Fig.3B minh hoa mot vé du vé eNB 102, nhung céac thay ddi khac nhau van
¢6 thé duge tao ra dua vao Fig.3B. Vi du, eNB 102 ¢6 thé bao gdm s lugng bét ky mdi
b phan duoc thé hién trén Fig 3B. Nhu 13 mot vi du cu thé, diém truy nhap cé thé bao
gdm mot sb cac giao dién 382, va bd didu khién/bd xir Iy 378 6 thé hd trg cac chic ning
dinh tuyén dé dinh tuyén dir lidu gifra cac dia chi mang khac nhau. Mot vi du cu thé khéc,
trong khi duogc thé hién trén hinh v& bao gém mdt mach x& Iy TX 374 va mot mach xu 1y
RX 376 lam vi du, nhung eNB 102 c6 thé bao gém nhiéu loai mach 1am vi du néu trén
(chdng han nhu mdi loai mach 1am vi du néu trén dugc ding cho mdt bo thu phat RF).

Fig.4 12 hinh v& minh hoa vi du vé& cac mang anten hai chiéu (Two-Dimensional, 2D)
duge cAu tao tir 16 phan tir phan cuc kép duoc sap xép dudi dang hinh chit nhat 4x2 hogc
2x4 ¢c6 thé duoc sit dung theo cic phuong an khac nhau cla séng ché. Theo phuwong 4n
minh hoa nay, mang cong anten phan cuc kép 2D bao gdbm M, hang va N, cdt ma (M,, N,)
= (2,4) va (4,2). Phuong an thuc hién cua mang cbng anten phan cuc kép 2D dugc thé
hién trén Fig.4 chi nhdm muc dich minh hoa. C4c phuong 4n khéc cia mang cdng anten

phan cuc kép 2D c6 thé duge sir dung ma van khong nam ngoai pham vi clia sing che.

-18-



41424

Dang sip xép 1am vi du clia mang cdng anten phan cuc kép 2D dan dén két qua co6
téng cong 2M,N, = 16 céng, mdi céng duogc anh xa thanh mot céng CSI-RS. Ba s chi sb
400, 410, va 420 1a ba vi du vé viéc danh chi s6 16 céng anten nhu cong cu dé 4nh xa cac
cdng anten thanh cac phin tir ma trin mi trude. D& d4nh chi s6 hang thir nhit 400, cac
cbng anten duogc lién két v6i nhom cing phan cyc duge danh chi s6 theo hang thir nhét
bat ké (M,, N,). P& danh chi sb thit nhat dai hon 410, cac céng anten duoc lién két véi
nhém cung phin cyc dugc danh chi s6 theo cOt the nhit khi M, > N,, nhung theo hang
thtr nhat khi M, <N,. P& danh chi s thir nhat ngén hon 420, cac céng anten dugc lién két
v&i nhom cung phan cuc duge danh chi s6 theo hang thr nhit khi M, > N,, nhung theo cot
thir nhét khi M, <N,. Viéc d4nh chi sb 400 duoc goi 13 danh chi s6 hang tht nhét trong
khi viéc danh chi s6 410 12 d4nh chi s§ thir nhit dai hon va viéc d4nh chi s6 420 1a danh
chi s6 thir nhit ngén hon.

Theo cac phuong an minh hoa nay, cd M, va N, co6 thé duoc tao ciu hinh béng eNB
cho UE. Trong vi du khac, thay vi xac dinh M, va N, twong tng nhu s6 hang va s cot clia
méng hinh chit nhét cta cac cdng hodc mau cdng, c6 hai thong s6 ¢6 thé duoc xac dinh
nhu cc thong sb bang ma ma true hai chidu. Cac gia tri M, va N, x4c dinh mot phin
cach thirc trong d6 bang mi (do mbi phén tr ma trin ma trude trong bang ma nay) dugce
4nh xa trén cac cdng anten clia mang anten mot chidu hoic hai chiéu. CAu hinh nay c6 thé
dugce thue hién c6 hoac khong co bao hi¢u tbng s6 cdng cua anten. Khi UE duoc tao cAu
hinh v6i bang m3, cac théng s6 nay c6 thé dugc chira trong thong tin c4u hinh xtr 1y CSI
tuong Gng hodc théng tin cdu hinh tai nguyén CSI-RS céng suét khac khong (Non Zero
Power, NZP).

Trong hé théng LTE, c4c bang ma mi trudc duge st dung dé bao cao CSI. Hai loai
ché d6 béo cdo CSI dugce hd tro: CSI khong theo chu ky dya trén PUSCH (A-CSI) va CSI
theo chu ky dya trén PUCCH (P-CSI). Trong mdi loai ché d6 bao céo, cic ché 36 khac
nhau duoc x4c dinh dwa vao tinh chon loc tin s6 cta CQI va/hodc chi bao ma trin ma
trudc (Precoding Matrix Indicator, PMI), tic 1a, c6 bao cdo bang rong (mot thong sd CSI
duoc tinh cho toan bd “tdp S dai con”) hodc bao céo dai con (mdt thong s6 CSI dugce tinh
cho mdi “tap S dai con”) duoc thuc hién hay khong. Cac ché dd bao cao CSI duge hd trg
duoc dua ra trong Bang 1 va Bang 2.

Bang 1: Céc kiéu phan hdi CQI va PMI cho cac ché d9 bdo cao PUSCH-CSI khong
theo chu ky
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Kiéu phan hdi PMI

Khéng PMI | Mot PMI Nhidu PMI

Bang ring

(CQI biang réng) Che d6 1-2

s . .. UE duoc chon

Kiéu phan hoi (CQI bang con)

CQI trén kénh
PUSCH

Ché d6 2-0 Ché d6 2-2

Duoc tao cAu hinh
16p cao hon Ché @ 3-0 | Ché d6 3-1 | Ché do 3-2
(CQI bang con)

Bang 2: Céc kidu phan hdi CQI va PMI cho céc ché d6 bao cso PUCCH-CSI theo chu
ky

Kiéu phan hoi PMI
Khong PMI Mot PMI
. Bf‘gig rong Chédd 1-0 | Chédd 1-1
, N ) o 1Ono
Kidu phan hoi cqr | (G bangrong)
trén kénh PUCCH
UE duogc chon A oan L oan
(CQI bing con) Ché d@62-0 | Chedd 2-1

Trong Rel.12 LTE, bang ma ma trudc hai cip duoc danh sd véi cac gia tri PMI thit
nhat va tht hai (twong tng 13 i; v iy) duge hd trg cho 4 va 8 cdng anten. Gia tri PMI thir
nhat i; dugc lién két v6i nhém bén chim/ma trude DFT. Gia tri PMI thir hai i, mat khac,
chon mot trong bén chim/mé truede duge chi bdo béi iy, cling vi ddng pha QPSK giita
hai nhém phan cuc.

Trong Rel.13 LTE, két ciu bang mi mém chira trong cic miu cong 2D CSI-RS
duoc hd tro cho kiéu eMIMO “16p A’ v6i 8, 12 va 16 céng anten, ma khong chi (N;,N,)
c6 thé tao cAu hinh duge, ma con cac hé sb 14y miu qua han dbi véi ca hai chiu (0,,0,)
va bdn kiéu lya chon tip con bang mi duge tao cAu hinh qua thong s6 RRC codebook-
ConFig. Ngoai ra, bang ma chon chum mot chp dbi vai 2, 4, hodc 8 cdng anten ciing dugc
hé trg cho kiéu eMIMO 16p B’.

Dua vao bang ma bén trén, ma trin két qua mi trude co thé dwoc mod ta trong
phuong trinh 1. Ttc 13, ma trude cép thir nhit c6 thé dugc md ta nhu tich s6 Kronecker

ctia vecto (hofic ma trdn)ma trudc th nhat va tht hai, ma c6 thé dugc lién két twong ting
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v6i chidu thtt nhit va thir hai. Pay 1a loai duwgc goi la bang ma tich s6 Kronecker timg
phin (KP tirng phan). C4c chi s6 du6i m va n trong Wi, 1(im.n) biéu thi tuong tng cip mi
treée (chp thir nhét hodc cAp thir hai) va chidu (chidu thr nhat va chiéu tht hai). Mdi ma
tran ma trude Wy, €6 thé duoc moé ta nhu ham cua chi sb6 dong vai trd nhu thanh phéan
PMI. Két qua 13, ma trin ma truéc W c6 thé dugc moé ta nhu ham cia 3 thanh phﬁn PMI
i1 1, 12, i2. CAp thit nhét gén lién vi thanh phan dai han. Do d6, cAp thit nhét dwoc lién két
v6i cac phép thong ké kénh dai han chéng han nhu goc dén (Angle-of-Departure, AoD)
nghiéng va goc dén AoD trai ra. Mt khac, cAp thtr hai gén lién véi thanh phan ngén han
thuc hién chon, ddng pha, hodc bit ky phép toan tuyén tinh ndo véi ma trude thanh phéan
thtt nhit W, (i) ®W,,(i1,). Trong phin mé ta sing ché, A®B biéu thi tich sb
Kronecker giita hai ma trin A va B. M3 trudc Wy(i,), do do, thuc hién bién ddi tuyén tinh
ctia thanh phan dai han chang han nhu két hop tuyén tinh ctia tdp cic ham co ban hodc cac
vecto duge lién két véi cac vecto cot Wy 1(iy, ) )OW 2(i1 ).
Wi st ) = (We (i )OW, 2(5,2)) Wa i)
Wilisuis.) (Phuong trinh 1)

O day, UE do CSI-RS trong khung con dugc chi dinh d& mang thong tin CSI-RS,
tinh CSI (bao gdm PMI, RI va CQI ma mdi mdt thong s6 trong ba théng s6 CSI c¢6 thé

bao gém nhiéu thanh phﬁn) dua trén su do ludng, va bao cido CSI dugc tinh cho eNB phuc
vu 102.

Su md tad mi trude néu trén dac biét phu hop khi eNB phuc vu truyén CSI-RS khéng
dugc ma trude (NP CSI-RS). Tc 13, anh xa mot-mot danh riéng té bao gitra cong CSI-RS
va TXRU (b0 phén thu phat) dugc tdn dung. O day, cac cdng CSI-RS khac nhau cé cung
chiéu va d6 rong chum mé rong va do d6 thudng phu rong khip t& bao. Trudng hop st
dung nay c6 thé dugc thuc hién khi eNB tao cAu hinh UE bang kiéu eMIMO ‘Iép A’
trong ung voi NP CSI-RS. Thay vi cac bao cao CQI va RI, CSI dugc lién két voi ‘16p A’
hoic kiéu eMIMO ‘khéng duoc mé trudc’ bao gdm (gid thiét ring két ciu KP timg phin
c6 san trong bang ma Rel.13 dugc md ta bén trén) ba thanh phﬁn PMI {i; 1, 112, 12}.

Kiéu khac ctia CSI-RS c6 kha ning 4p dung cho FD-MIMO 1a CSI-RS duoc tao
chum (beamformed CSI-RS, BF CSI-RS). Vi dy, hoat dng tao chum, hodc danh riéng té
bao hodc danh riéng UE, dugc ap dung trén tai nguyén CSI-RS cong suit khac khong
(NZP) (bao gdm nhidu cong). O day, it nhét tai cac cdng CSI-RS thoi gian/tan sb d3 cho
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c6 do rong chum hep va do d6 khong phu rong khip té bao, va (it nhét tir eNB trién vong)
it nhat mot sé dang két hop tai nguyén-céng CSI-RS c6 cic chiéu chum khac nhau. Hoat
déng tao chum nay chi nhdm 13m ting ving phd ho#c su thAim nhép ciia CSI-RS. Ngoai
ra, khi hoat dong tao chum danh riéng UE dugc ap dung cho tai nguyén CSI-RS (dugc goi
1a CSI-RS duoc tao chum danh riéng UE hodc danh cho UE cu thé), thi viéc gidm mao
dhu CSI-RS c6 thé nhan duge khi cic tai nguyén CSI-RS NZP duge phan bd hidu qua
théng qua chia sé tai nguyén (hop nhit) dbi véi cac UE hoic 13 trong mién thdi gian (vi
du truyén dan khéng theo chu ky), mién chim (tao chim cho danh riéng UE), hodc (t4i)
cAu hinh) tai nguyén CSI-RS dong. Khi UE dugc tao cAu hinh d@é thu BF CSI-RS tir eNB
phuc vu, thi UE c6 thé duoc tao cu hinh d& bao cdo cic thong sb PMI dugc lién két véi
W, (W, va‘hodc W, ) khong c6 W (W va/hodc Wy 5) hodc, thong thuong, dugce lién két
v6i bang ma/m3 trudc mot cp. Trudong hop sit dung nay cb thé duoc thuc hién khi eNB
tao cAu hinh UE bang kiéu eMIMO ‘16p B’ twong tmg v6i BF CSI-RS. Thay vi cac béo
cao CQI va RI, CSI dugc lién két véi ‘16p B’ hoic kiéu eMIMO ‘dugc tao chim’ (v6i
mot tai nguyén CSI-RS va bang ma thay thé) bao gdm mdt thanh phin PMI n. Mic du
PMI don duwoc x4c dinh gén lidn v6i bang ma riéng biét, thi PMI nay c6 thé duogc lién két
v6i thanh phdn PMI cép thtr hai ctia cac bang mi ‘16p A’/‘khéng duge mé trude’ iy.

Do d6, dua vao bang ma3 ma trude (tdp cic ma trdn ma trudc W(iy, 1, i12, 12)), UE do
CSI-RS trong khung con dugc chi dinh dé mang CSI-RS, tinh/x4c dinh CSI (bao gdm
PML RI va CQI ma mdi mot théng sb trong ba thong sb CSI nay c6 thé bao gém nhiéu
thanh phin) dua trén su do ludng, va bao cio CSI dugce tinh cho eNB phuc vu . Cu thé 13,
PMI nay 13 chi s6 clia ma trin ma truéc dugce tién ctr trong bang ma ma trude. Tuong ty
v6i kiéu thir nhét, cac bang ma ma truée khac nhau c6 thé dugc sir dung cho cic gia tri RI
khéc nhau. CSI-RS dugc do c6 thé 13 mot trong s6 hai kiéu: CSI-RS (NP) khong duge ma
truée va CSI-RS (BF) duge tao chum. Nhu duge d& cdp trong Rel.13, sw hd trg hai kiéu
CSI-RS duoc dua ra theo hai kiéu eMIMO: ‘16p A’ (v6i mdt tai nguyén CSI-RS) va 16p
B’ (v6i mot hodc nhidu tai nguyén CSI-RS) twong Gng.

Trong c4c tinh hubng ma cac phép thdng ké kénh dai han DL c6 thé dugc do thong
qua céc tin hiéu UL tai eNB phuc vy, BF CSI-RS danh riéng UE c6 thé sin sang duoc sir
dung. Diéu nay c6 thé thuc hién dugc khi khoang cach song cong UL-DL du nho. Tuy
nhién, khi didu kién nay khong duge gitt, thi mot s§ phan hdi UE 14 can thiét dbi véi eNB

dé nhan duoc udc luong cac phép thong ké kénh dai han DL (hodc bét ky thé hién nao ctia
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n6). D& tao thuan loi cho thi tuc nhur véy, BF CSI-RS tht nhét dugc truyén v6i chu ky T1
(ms) vi NP CSI-RS thtt hai dugc truyén v6i chu ky T2 (ms), trong d6 T1 < T2. Cach tiép
can nay dugc goi la CSI-RS lai. Viéc thuc hién CSI-RS lai phén 16n tuy thude vao sy xac
dinh thong tin cAu hinh xir Iy CSI va thong tin tai nguyén NZP CSI-RS.

Nhu duge md ta bén trén, viéc tdn dung BF CSI-RS danh riéng UE lam gidm sb
lugng céng dugc tao cAu hinh cho mdi UE béng cach 4p dung hoat dong tao chum trén
NP CSI-RS. Vi dy, eNB phuc vu c6 thé 4p dung tao chim bing rong trén 16 cdng NP
CSI-RS dé tao thanh 2 céng BF CSI-RS cho UE dugc phuc vu. Néu mdi UE duoc tao chu
hinh v6i 2 cdng BF CSI-RS, thi két qua mao dAu CSI-RS tdng cong duoc giam xudng khi
s6 lugng cac UE cung dugc 1ap lich nho hon 8 - gia thiét rang cing tc d6 truyén din d6i
v61 NP va BF CSI-RS. Tuy nhién, mdc du khong phai tat ca cac UE duge phuc vu doi héi
truyén din dit lidu trong mdi khung con, nhung s8 lugng cic UE dugc phuc vu trén mdi té
bao c¢6 khuynh huéng 16n hon 8 nhidu. Do sy bung nd va ngau nhién cta luu lugng dit
liéu, nén BF CSI-RS danh riéng UE st dung hodc doi héi co ché phén bb tai nguyén CSI-
RS hiéu qua dé dam bao ring mao d4u CSI-RS tdng cong cb thé duge lam giam dén muc
tdi thiéu hodc, ngugc lai, sb lugng cac UE dugce phuc vu trén mdi té bao c6 thé dugce lam
tang dén murc tbi da.

Do d6, cAn phai ¢ co ché phan b tai nguyén CSI-RS hiéu qua cho BF CSI-RS danh
riéng UE.

Céc thuit ngit chang han nhu CSI-RS ‘khéng dugc ma trude’ (hodc ‘NP’) va CSI-
RS ‘dugc tao chum’ (hodc ‘BF’) dugc sit dung trong sudt ban mo ta. Ban chat ciia sang
ché khong thay ddi khi cac thuat ngit hodc tén khac nhau dugc st dung dé chi hai kiéu
CSI-RS nay. Vi duy, ‘CSI-RS-A’ va “CSI-RS-B’ ¢6 thé chi hodc 12 dugc lién két v6i hai
kiéu CSI-RS nay. V& co ban hai kiéu CSI-RS nay 12 CSI-RS tht nhit va CSI-RS tht hai.
Trong mdt vi du khéc, kiéu tai nguyén CSI-RS co thé duogc st dung dé phan biét hai ché
6 hoat dong thay vi goi 1a kiéu CSI-RS. Céc tai nguyén CSI-RS duoc lién két véi hai
kiéu CSI-RS niy c6 thd dugc ding dé goi nhu ‘tai nguyén CSI-RS thtr nhat’ va ‘tai
nguyén CSI-RS thi hai’, hodc ‘tai nguyén CSI-RS-A’ va ‘tai nguyén CSI-RS-B’. Sau do,
cac nhin ‘NP’ va ‘BF’ (hodc ‘np’ va ‘bf’) la cac vi du va cd thé duoc thay thé bang cac
nhan khéc ching han nhu 1’ va 2, hodc ‘A’ va ‘B’, hodc kiéu 1 va kiéu 2, hoic 16p-A
va 16p-B. Trong mdt vi du khéc, kiéu MIMO hoic kiéu eMIMO c6 thé duoc lién két véi
hoat ddng béo céo CSI c6 thé dugc sir dung dé phan biét hai ché d¢ hoat dong thay vi kicu
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CSI-RS. Vi du, UE dugc tao cAu hinh véi kiéu MIMO hogc kiéu-eMIMO dugc lién két
v6i hoat dong bao cao CSI va, ngoai ra, hoat ddng do luong CSL. Tén cta cic thong s6
16p cao hon hodc RRC duogc tin dung trong phin mé ta sang ché chi 1a vi dy va chi nhim
muc dich minh hoa. Cac tén khac c6 cung chirc ndng c6 thé dugc st dung.

Sang ché bao gdm it nhit bén thanh phin: co ché CSI-RS khong theo chu ky (Ap-
CSI-RS), x4c dinh tai nguyén Ap-CSI-RS, tai c4u hinh hoic lya chon tai nguyén Ap-CSI-
RS, va xac dinh tai nguyén tham chiéu Ap-CSI-RS. Mdi thanh phin trong s6 bén thanh
phn c6 thé duoc st dung hoiic 1 boi chinh ban than ching (khong c6 thanh phin khac)
hoic ¢6 dua vao mot thanh phin khéc trong s6 bdn thanh phan.

Déi v6i thanh phén thir nhét (tuc 13, co ché CSI-RS khong theo chu ky), Fig.5 minh
hoa mot vi du vé co ché 500 dbi véi CSI-RS khong theo chu ky (Ap-CSI-RS). Ap-CSI-RS
duoc ddc trung béi hai dic diém chinh. Thi nhét, viing cic tai nguyén CSI-RS dugc xéc
dinh va dugc chia sé trong s6 cac UE duoc phuc vu (510). Tai nguyén CSI-RS tir ving
nay c6 thé dugc gan cho UE chi khi UE do CSI (do d6 tai nguyén chi c¢6 thé duoc sir dung
khi tai nguyén duoc yéu ciu). UE cAn phai do CSI khi eNB phyc vu dugc lién két véi UE
chon d& thu bao cdo CSI duogc tinh dwa trén kénh hoat dng g?m day nhét. Pidu nay din
dén dic diém chinh tht hai. Viéc gan Ap-CSI-RS dugc hoan thanh ¢ dya vao yéu cau
CSI khong theo chu ky tir eNB phuc vu t¢i UE dugc phuc vu (trong vi du nay dugc goi la
UE-k) Do d6, thong tin tai nguyén Ap-CSI-RS dugc chira trong DCI cua cip phat UL ma
chtra yéu cau A-CSI t6i UE-k trong khung con n (520). Cung véi yéu cAu A-CSI, chinh
Ap-CSI-RS dugc dit trong cing khung con DL n nhu b khoi dong A-CSI va thong tin
tai nguyén Ap-CSI-RS. Ngoai ra, Ap-CSI-RS ¢6 thé duoc dat trong khung con khéc theo
sau khung con n (trd gid bang dd tré bao cao CSI). Nhim dép lai yéu cdu CSI va thong tin
tai nguyén Ap-CSI-RS trong khung con n (gia thiét ring Ap-CSI-RS dugc dit trong
khung con n), thi UE-k do Ap-CSI-RS dugc lién két dugc gan bdi eNB (530) va bao céo
A-CSI dugc yéu cau trong khung con n+L (540) ma L dugc chi dinh va c6 thé phu thudc
vao tinh hudng. Vi du, gi4 tri mic dinh cta L 13 4 theo Rel.13 LTE. Co ché nay c6 thé
duogc 4p dung cho ca NP CSI-RS va BF CSI-RS danh riéng UE.

Mic di NP CSI-RS 12 danh riéng t& bao, nhung cAu hinh tai nguyén cta né 1a danh
riéng UE. Khi duoc st dung cho NP CSI-RS, co ché Ap-CSI-RS tao diéu kién thuén loi
cho viéc giam mao diu NP CSI-RS khi NP CSI-RS chi c¢6 thé duge truyén khi céan thiét.
Pbi lai, UE dugc phuc vu duoc gan tai nguyén CSI-RS va c6 thé do NP CSI-RS chi khi
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cAn thiét (khéng cé tinh chu ky) bing cach 6 1am gidm do phuc tap tinh toan va tiéu thu
dién nang cua UE. Néu dugc 4p dung cho NP CSI-RS, thi viéc han ché do luong kénh co
thé duoc tdn dung cing véi béo cao CSI 16p A vi su do luong CSI (trong mién thoi gian
va tan s8) dugc thuc hién trong khung con chita théng tin Ap-CSI-RS.

Tuong tu, thong tin Ap-CSI-RS tao diéu kién thuén 1oi cho viéc gidm mao dau CSI-
RS khi dugc 4p dung cho BF CSI-RS danh riéng UE. Béi vi BF CSI-RS danh riéng UE
chi c6 thé duogc truyén khi cn thiét bing cach d6 1am giam mao dau CSI-RS tong cong
cho tit ca cac UE. Déi lai, UE duogc phuc vu duge gan tai nguyén CSI-RS va ¢ thé do BF
CSI-RS chi khi cén thiét (khong c6 tinh chu ky) bing cach d6 1am giam dd phirc tap tinh
toan va tiéu thu dién nang cua UE.

D4i v6i thanh phén thtr hai (tirc 13 thong tin x4c dinh tai nguyén CSI-RS khong theo
chu k), vi théng tin Ap-CSI-RS duoc truyén va duge do khong theo chu ky (chi khi ndo
duoc yéu ciu), nén thong tin tai nguyén Ap-CSI-RS khong duoc dic trung boi thong tin
cAu hinh khung con bao gdém thong tin d 1&ch khung con va tinh chu ky (nhu trong tai
nguyén CSI-RS ké thira). Thay vao dé, tai nguyén Ap-CSI-RS dugc dic trung béi it nhét
mdt thong sb trong s cac thong s6 sau: sb lwong cc cong CSI-RS duoc gan, thp s6 luong
cbng CSI-RS, va cAu hinh mAu CSI-RS. Céc théng so tht hai va thir ba dugc mé ta nhu
bén dudi.

Déi v6i cac thong sb thir hai, dé xac dinh tap s6 lugng céng CSI-RS dugc gin cho
UE, thi tap chinh ciia s6 lugng cdng (kha dung) {Porty, Portgt1,...., Porty+Nporrmax-1}
duogc yéu cau. It nhit hai tiy chon kha dung. Tuy chon thu nhét 13 dé xac dinh tap chinh
m&i ciia cdc cdng ma gid tri khong dugce st dung trude d6 clia Porty (sao cho bét ky gid tri
nao trong tip chinh {Porty, Portyt+1,...., Porty+Nporrmax-1} cling khdng dugc sir dung
trude d6) dugc chon. Vi du, bing cach chon Portg=200, thi tdp chinh cla cac cdng
{200,201,...,199+Nport Mmax }» kKhdc v61 cac céng CSI_RS kha dung trong Rel.13 {15,16,
..., 30}, duoc xac dinh. Tuy chon thir hai la dé mo rong cac cdng CSI-RS hién c6 (trong
Rel.13 LTE) bf?mg cach chon Porty=15 va ting Nporr max VUQt qua gid tri 16 céng hién tai
dAn dén két qua tap chinh cia cic cdng CSI-RS 1a {15,16,....,14+Nporrmax} - Tly chon
tht hai cho phép st dung cac cong CSI-RS ké thira cho Ap-CSI-RS bt cir khi ndo céc
cdng co san.

Pbi voi sb lugng céac céng CSI-RS NporT> NporT céng tai nguyén CSI-RS da cho co

thé duoc chi dinh du6i dang tdp con céng cia tdp chinh {Porty, Porty+l,...,
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Porty+NporTMax-1} - ft nhat hai tuy chon c6 thé co.

Tuy chon tht nhit ddi véi truong chon tép con cdng theo cac cong ké thira trong
Rel.13 LTE va gia thiét ring tiry chon tap chinh tht hai (xem lai doan mé ta trudc), Npogr
cbng tai nguyén CSI-RS thuong dugc lién két véi sb lugng cong {15,16,...,14+Npogr}-
Tuc 13, sé luong cdng CSI-RS tht nhat thuong 13 15 va sb lugng cong CSI-RS duoc gén
14 lién tiép dbi v6i bit ky muc gan tai nguyén CSI-RS ndo. Trong truong hop nay, tap sb
lugng cong CSI-RS duge cb dinh dbi v6i sb lwong céc cong CSI-RS di cho. Do dé,
khéng cin phai chi bao hodc bdo hiéu thong tin chon tdp con cbng trong thong tin ciu
hinh tai nguyén Ap-CSI-RS.

Tuy chon thir hai ddi vé6i théng tin chon tip con cdng dua ra sy phan bd tai nguyén
linh hoat hon va s lwong cdu hinh tai nguyén dugc ting 1én cho phép c4u hinh tai nguyén
CSI-RS duoc lién két véi sb lugng cdng {Port(0),Port(1),...,Port(Nporr-1)} ma Port(i) c6
thé 12 s6 luong cdng bt ky dugce 14y tir tap chinh. Su rang budc 1a Port(i) < Port(k), i>k c6
thé duoc ap dat thém. Vi du, cac cbng anten {17, 18, 21, 22} c6 thé duge gan cho UE déi

vl cf)ng NPORT:4- bo1 voi glé tI’l NPORT,MAX va NPORT da ChO, thi téng cla Ncand:

(NPORT,MAX)

Nporr ung cir danh cho viéc chon tip con céng CSI-RS 1a kha dung. Do 46, néu

thong tin chon tap con cdng khong bi han ché, thi toan bd céc Ung cir nay 1a kha dung.

Ngoai ra, chi duy nhit mot phén clia cac tng ctt kha dung nay c6 thé dugc sir dung. Trong

(NPORTMAX

NpoRrT ,
duoc st

trrong hop nay, tdp con bi han ché ctia cac tmg clr kha dung Negpg <
dung.

Dbi véi tuy chon lua chon tip con cdng thr hai, thi théng tin chon tip con cdng
dugc bo hiéu va dugc chi bao trong thong tin cAu hinh tai nguyén Ap-CSI-RS. Déi véi

muc dich nay, hodc 13 4nh xa bit chiéu dai Npormax (chi bdo s0 lugng cong dugc gan

cho UE) hoac la chi bao tap con cong [logz Neanal bit c6 thé duogc st dung. Anh xa bit c6
thé 4p dung dugc cho théng tin chon tap con khong bi han ché hodc bi han ché. Mt khac,
chi bao tip con phu hop véi théng tin chon tip con bi han ché.

Pbi véi thong sb tht ba, sb lugng cac céng CSI-RS NporT, NporT céng tai nguyén
CSI-RS d cho ciing c¢6 thé dugc chi dinh dudi dang cAu hinh mu T-F (thoi gian tin sd),
duéi dang cu hinh tin hiéu tham chiéu CSI trong Béang 6.10.5.2.1 trong REF1, nhung
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duoc dung dé chi nhu cAu hinh mAu trong phin mo ta sang ché. CAu hinh mAu nay chi bao
vi tri cia cdc CSI-RS RE trong mién thoi gian va tdn sb trong khung con. Trong Rel.12
LTE ké thira, diéu nay dugc chi bdo bsi thong s6 RRC 32 gia tri resourceConfig-r10 hozc
‘cAu hinh tin hiéu tham chiéu CST’ trong Béang 6.10.5.2.1 trong REF1.

Dua vao sy md ta & trén vé cu hinh tai nguyén Ap-CSI-RS, vi du sau day vé thi tuc
hop nhét tai nguyén Ap-CSI-RS c6 thé dwoc mé ta theo thii tuc ba bude nhu sau. O bude
tht nhét, eNB phuc vu bat dau tir tap chinh clia NporT Mmax $b luong céng anten CSI-RS
Porty, Porty+1,...., Porty+NporT max-1} - & budc tht hai, néu tiy chon thir nhét cta thong
tin chon tap con cdng duge sir dung, thi théng tin tai nguyén CSI-RS khong theo chu ky
(Ap-CSI-RS) dugc dic trung bdi ) lugng cac cé)ng CSI-RS Npgrt va cAu hinh mau. Néu
tuy chon thtr hai cua thong tin chon tip con cdng duoc st dung, thi thong tin tai nguyén
CSI-RS khoéng theo chu ky (Ap-CSI-RS) dugc ddc trung boi s6 lugng cac cong CSI-RS
Nport, 4nh xa bit hodc chi bao duge lién két v6i tap sb luong cdng anten {Port(0),
Port(1),...,Port(Nporr-1)}, va cdu hinh miu. G budc thir ba, eNB phuc vu gin (it nhét)
mdt tai nguyén CSI-RS Nporr cho UE-k dugc phuc vu duoc lién Két véi thong tin ciu
hinh tai nguyén & budce 2.

Ngoai ba théng s6 ndy, cic thong s& cAu hinh khac c6 thé dugc hop nhét trong thong
tin cAu hinh tai nguyén CSI-RS (nhw mot phin ciia théng tin ciu hinh tai nguyén CSI-RS)
dbi voi CSI-RS khong theo chu ky. Mot s6 vi du dugc cho bén dudi: ty 1& ning lugng trén
mdt phan tir tai nguyén (Resource Element, RE) so v6i PDSCH (hodc 1a ‘khong dwgc ma
truge’ / ‘16p A’ hodc ‘dugce tao chum’ / ‘16p B’); thong sd éhi bao c6 CSI-RS 1a NZP
(cong suét khic khong) hoic ZP (cong suit bang khong) hay khong; thong s6- chi bao ¢
cAu hinh CSI-RS theo chu ky hoic khéng theo chu ky hay khong.

P6i v6i thanh phan thir ba (tc 13 thong tin tai cu hinh hodc lua chon tai nguyén
CSI-RS khong theo chu ky), it nhit ba tiy chon cé thé c6 dé bao hiéu mdi thong s trong
s4 ba théng sb nay duoc lién két véi thong tin cAu hinh tai nguyén CSI-RS (sd lugng cac
cdng anten, cAu hinh mau T-F, va cAu hinh tdp con cbng). Ty chon thir nhét 13 @& sir
dung bao hiéu RRC trén mdi UE dé thyuc hién (tai) cAu hinh ban tinh tai nguyén CSI-RS.
Mot s6 UE duoc phuc vu co thé duoc tao cAu hinh dé chia sé cling mirc gan tai nguyén
CSI-RS hodc mirc gan tai nguyén chong chéo 1én nhau. Ty chon thir hai 13 dé sir dung
cép phat UL bang cach két hop thong sb trong DCI dugc lién két mang yéu cau (khoi
déng) A-CSI. Do d6, thong tin cAu hinh tai nguyén CSI-RS duoc béo hiéu dong. Tuy chon
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thit ba 1a d& sir dung thong tin (tai) cu hinh tai nguyén theo chu ky ho#c khéng theo chu
ky st dung nguyén ly tuong tu véi 1ap lich ban 6n dinh (Semi-Persistent Scheduling,
SPS). Tt 13, cép phat UL duge st dung dé bao hiéu muc gan tai nguyén CSI-RS duoc
tao cAu hinh cho UE-k dugc phuc vu. Mirc gan tai nguyén CSI-RS nay c6 thé di cling vé6i
yéu cau (khdi dong) A-CSI hoic dugc béo hiéu bdi chinh n6. Thong tin (tai) céu hinh tai
nguyén CSI-RS c6 thé hodc 12 duge thuc hién mbi X ms ma X c6 thé duge tao ciu hinh
qua bdo hiéu RRC, hodc 13 dugc khoi tao voi thi tuc kich hoat/ngirng kich hoat dua trén
c4c murc gan DL hodc cac cép phat UL. Néu thong tin tai cdu hinh tai nguyén theo chu ky
dugc st dung, thi gia tri X c6 thé dugc chon 16n ching han theo thit tw 200-ms hodc 320-
ms.

Tuy chon thit ba cho phép tai cAu hinh tai nguyén dong hon nita (diéu nay khong thé
v6i tity chon thir nhat vi cAu hinh RRC b tré 16n) ma khong bi mao du bao hiéu DL 16n
(day 1a truomg hop véi tiy chon thir hai). Do d6, cho phép hop nhét cic tai nguyén Ap-
CSI-RS hiéu quéa hon v6i mao ddu bao hiéu DL hop 1y. Dé thiét 1ap UE cho tity chon tht
ba, thi cAu hinh RRC tuong tw nhu cdu hinh d8i v6i SPS-ConfigDL (TS 36.331 REF5) c6
thé dugc st dung. Chi mét sb théng sb co thé ap dung duge (vi du cic thong sb tuong tu
nhu semiPersistSchedIntervalDL va/hodc numberOfConfSPS-Processes)

Xem xét ba tuy chon bao hidu dugc dé cip bén trén, co thé 4p dung duoc cho mbi
thong s trong sb ba théng s6 nay, Bang 3-A va Bang 3-B m6 ta tuong (mg mit s6 dang

két hop c6 thé c6 dbi v6i cac tiy chon thir nhit va thir hai ciia truémg chon tip con cong.

Béng 3-A: Céc tity chon d6i véi co ché béo hiéu DL ctia thong tin cdu hinh tai nguyén

CSI-RS véi thong tin chon tap con cong cd dinh (Opt.1)

S6 Co ché béo hiéu
thy S6 lugng cac cong anten Nporr Cau hinh miu T-F
tur
1.1 | Béo hiéu RRC (ban tinh) Béo hiéu RRC (ban tinh)
1.2 | Bao hiéu RRC (bén tinh) MBai cap phat UL mang yéu cau A-CSI (ddng)
Trong mdt cp phat UL mang yéu cau A-CSI
1.3 | Béo hiéu RRC (ban tinh) (d6ng, ban 6n dinh) trén X ms (X=chu ky tai
céu hinh tai nguyén CSI-RS)
2.2 | Mdi cap phat UL mang yéu cau A-CSI (d6ng) Mai cap phat UL mang yéu cau A-CSI (d6ng)
Trong mdt phép gan DL hodc cap phat UL mang | Trong mdt phép gan DL hodc cap phat UL
yéu cau A-CSI (dong, ban bn dinh), vi du trén X | mang yéu cau A-CSI (dong, ban on dinh), vi
3.3 | ms (X=chu ky tai cau hinh tai nguyén CSI-RS) | dy trén X ms (X=chu ky tai chu hinh tai
hodc khong theo chu ky nguyén CSI-RS) hodc khong theo chu ky

Béng 3-B: Céc tity chon dbi véi co ché bao hiéu DL ctia thong tin céu hinh tai nguyén

CSI-RS véi thong tin lyra chon tip con cong khong c¢b dinh (Opt.2)
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86 Co ché b4o hiéu
thu S8 luong cac cong anten Céu hinh mau T-F Tap con cong {Port(0),
tu NPORT Port(l), Ceey POI't(NPOﬁ-].)}
1.1.1 | Béo hiéu RRC (ban tinh) Béo hiéu RRC (ban tinh) Bao hiéu RRC (bén tinh)
1.1.2 | Béo hiéu RRC (ban tinh) Béo hiéu RRC (ban tinh) MBbi cap phat UL mang yéu
cAu A-CSI (dong)
Trong mot phép gén DL
1.1.3 | Béo hiéu RRC (ban tinh) Béo hiéu RRC (ban tinh) hoic cip phat UL mang
yéu ciu A-CSI (dong, ban
én dinh), vi du trén X ms
(X=chu ky tai céu hinh tai
nguyén CSI-RS)  hodc
khong theo chu ky
1.2.1 | Béo hiéu RRC (ban tinh) MJi cép phat UL mang yéu cau | Bao hiéu RRC (bén tinh)
A-CSI (d6ng)
B4o hiéu RRC (ban tinh) Trong mét phép gan DL hodc cap | Béo hiéu RRC (ban tinh)
phat UL mang yéu cau A-CSI
1.3.1 (d6ng, ban 6n dinh), vi du trén X
ms (X=chu ky tai cdu hinh tai
nguyén CSI-RS) hodc khong theo
chu ky
1.2.2 | Béo hiéu RRC (ban tinh) MBOi cip phat UL mang yéu cAu | Mdi cap phat UL mang yéu
A-CSI (dong) cau A-CSI (dong)
1.3.3 | Béo hiéu RRC (ban tinh) Trong mdt phép gan DL hodc cap | Trong mot phép gan DL
phat UL mang yéu cdu A-CSI | hoac cép phat UL mang
(dong, ban én dinh), vi du trén X | yéu ciu A-CSI (ddng, ban
ms (X=chu ky tai cdu hinh tii | 6n dinh), vi du trén X ms
nguyén CSI-RS) hodc khong theo | (X=chu ky tai cAu hinh tai
chu ky nguyén  CSI-RS)  hoic
khong theo chu ky
2.2.2 | Mdi cip phat UL mang yéu | Moi cip phat UL mang yéu cau | Mdi cap phat UL mang yéu
ciu A-CSI (dong) A-CSI (d6ng) ciu A-CSI (dong)
3.3.3 | Trong mdt phép gan DL hogc | Trong mét phép gan DL hodc cap | Trong mot phép géan DL

cép phat UL mang yéu cau
A-CSI (ddng, ban 6n dinh),
vi du trén X ms (X=chu ky
t4i cAu hinh tai nguyén CSI-

RS) hodc khong theo chu ky

phat UL mang yéu cau A-CSI
(dong, ban bn dinh), vi du trén X
ms (X=chu ky tai cdu hinh tai
nguyén CSI-RS) hodc khong theo
chu ky

hoic cép phit UL mang
yéu cau A-CSI (dong, ban
on dinh), vi du trén X ms
(X=chu ky tai céu hinh tai
nguyén CSI-RS) hodc
khong theo chu ky

Péi v6i mdi tiy chon trong Bang 3-A va Bang 3-B, it nhit mét trudng yéu ciu CSI

trong DCI ciia cip phat UL (bao gdm CSI-RS khong theo chu ky dugc lién két) duoc yéu

ciu dé khdi dong A-CSI. Trudong yéu clu CSI c6 thé bao gdm mot hoic nhidu bit ma mbi

bit duge lién két voi mot té bao. Ngoai ra, cic thong s6 Ap-CSI-RS can dé dugc tao clu

hinh dong (tip con sb lugng cac cong, cau hinh mau T-F, va/hodc tip con cong) cling

duoc chira trong DCI ctia cép phat UL. Céc thong s6 cAu hinh nay c6 thé dugc xac dinh

nhu céc thong sb doc 14p hodc dong thoi véi truong yéu cau CSI.

Khi UE duoc tao ciu hinh véi K tai nguyén CSI-RS (hodc céc chu hinh tai nguyén),

mdt trudmg yéu cau CSI (co thé bao gdbm mdt hodc nhiéu bit) c¢6 thé dugc sit dung cho
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mdi mdt tai nguyén trong K tai nguyén CSI-RS (hodc céc cdu hinh tai nguyén). Khi k
trudng yéu ciu trong s6 K trudng yéu cAu CSI duoc dat1a 1, thi CSI-RS duoc lién két véi
mdi mot trong k tai nguyén CSI (hodc cac c4u hinh tai nguyén) dugc truyén trong khung
con DL chtra c4p phat UL.

Khi UE duge tao cAu hinh v6i hai (c6 thé khac) thiét 1ap kiéu-eMIMO trong mot
thong tin cAu hinh xtr Iy CSI ma mdi thiét 14p kidu eMIMO duoge lign két véi mot hodc
nhiéu tai nguyén CSI-RS (hodc cac c4u hinh tai nguyén), mot trudng yéu cau CSI (c6 thé
bao gbm mot hosc nhidu bit) c6 thé duoc st dung cho mdi mdt trong hai thiét 1ap kiéu
eMIMO. Khi mdt hodc c4 hai truong yéu ciu CSI duge dat 1a 1, thi CSI-RS duge lign két
v6i mdi thiét 14p kidu eMIMO dugc khéi dong dugc truyén trong khung con DL chira clp
phat UL.

Khi dang két hop ctia bao hiéu ban tinh (béo hidu RRC) va hodc 12 bio hiéu ban on
dinh hodc bao hiéu dong dugc st dung (chéng han nhu Opt.1.1, 1.2, hodc 1.3 trong Bang
3-A; Opt.1.1.1, 1.1.2, 1.1.3, 1.2.1, 1.3.1, 1.2.2, hodc 1.3.3 trong Bang 3-B), it nhat mot
thong s& cAu hinh tai nguyén CSI-RS (NZP hoic ZP) dugc tao cAu hinh bén tinh va it nhat
mot thong sb cAu hinh tai nguyén CSI-RS hoic 1a dugc cAu hinh ban n dinh hodc duoc
tao cdu hinh dong. Trong truong hop nay, hiéu qua c4u hinh tai nguyén CSI-RS ban tinh
cho thiy ring UE dugc tao cdu hinh ban tinh véi (K,) tai nguyén CSI-RS (K4 la s6 tai
nguyén CSI-RS c6 thé c6 hodc cac cAu hinh tai nguyén duoc lién két v6i cac thong sd
dugc cAu tao ban tinh). Bio hiéu thtr hai - hogc 12 bdo hiéu bén 6n dinh hodc bio hiéu
d6ng - chon mdt tai nguyén CSI-RS hodc tip con tai nguyén CSI-RS tir K, tai nguyén
CSI-RS duogc cAu hinh ban tinh. Do dé, thay vi xac dinh tai nguyén CSI-RS duéi dang cac
thong sb, thi bo hiéu bén tinh (16p cao hon hoic RRC) thay vao d6 c6 thé tao cau hinh
UE tap K, tai nguyén CSI-RS va béao hiéu ban 4n dinh hodc bao hiéu dong c6 thé chon
mdt tai nguyén trong s K, tai nguyén CSI-RS. MBOi tai nguyén trong sd cac tai nguyén
CSI-RS c6 thé hodc 1a NZP hodc 13 ZP.

Theo sédng ché, mot sb phwong 4n cia so dd (tai) cAu hinh tai nguyén CSI-RS (dugc
dung bén trén nhu so @b t4i cAu hinh tai nguyén ban dn dinh) véi it nhét mot thong sb céu
hinh tai nguyén CSI-RS dugc bao hiéu st dung tiry chon thir ba dugc cho. Pbi voi mbi
phuong 4n trong s cdc phuong 4n sau ddy, khi UE dugc tao céu hinh v6i nhidu thong tin
cAu hinh xtr Iy CSI hodc cac séng mang thanh phin, mot so d6 (tai) cAu hinh tai nguyén

CSI-RS (kich hoat/giai phéng hodc kich hoat/nglmg kich hoat) co6 thé duoc lién két véi
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mdt théng tin cAu hinh xtt Iy CSI hodc séng mang thanh phan. Ngoai ra, mot thong tin
(tai) cAu hinh tai nguyén CSI-RS (kich hoat/giai phong hodc kich hoat/nglng kich hoat)
c6 thé duoc lién két v6i nhiéu thong tin cu hinh xt Iy CSI hodc cic séng mang thanh
phan. Ngoai ra, mot thong tin (tai) cAu hinh tai nguyén CSI-RS (kich hoat/giai phéng hodc
kich hoat/ngimg kich hoat) ¢6 thé dugc lién két v6i toan bd théng tin céu hinh xir 1y CSI
hodc céc séng mang thanh phan.

Theo phuong an thir nhét (phuong 4n 1.A), co ché kich hoat- giai phéng/ngirng kich
hoat twong ty nhu 14p lich ban én dinh duoc st dung dé tai cAu hinh tai nguyén CSI-RS.
Theo phuong an nay, cac cip phat UL hodc cdc mirc gan DL trén kénh PDCCH hodc
EPDCCH dugc st dung dé téi cdu hinh tai nguyén CSI-RS. Do d9, cAp phat UL hodc mirc
gan DL dugc st dung cho muyc dich nay bao g@)m it nhat mot truong DCI hodc 12 dé chon
mot lya chon trong s6 nhiéu lya chon cAu hinh tai nguyén CSI-RS (vi dy, dugc tao chu
hinh qua bAo hiéu 16p cao hon nhw mét phn ctia phin tir théng tin ASN.1 cAu hinh tai
nguyén CSI-RS) hodc 13 @ thiét 1ap gi4 tri cla it nhit mot thong s céu hinh tai nguyén
CSI-RS. Trudng ny c6 thé 13 mot phan cia dinh dang DCI hién c6 (chdng han dinh dang
DCI 0 hodic DCI 4 d6i véi cép phat UL, hodc dinh dang 1A, 2/2A/2B dbi v6i mtc gén
DL) hodc dinh dang DCI méi duoc x4c dinh cu thé cho tai cdu hinh tai nguyén CSI-RS
(kich hoat/giai phong hodc kich hoat/ngimg kich hoat). Céip phat UL (hodc muc gan DL)
duoc bao hiéu cho UE qua kénh PDCCH hodc EPDCCH va dugc danh dau béng RNTI
dic biét (chang han nhu CSI-RNTI).

Fig.6 md ta mot vi du vé céc hoat dong clia eNB va UE trong so dd 600 (dudi dang
so dd thoi gian dugc lién két véi eNB 601 va UE 602) khi it nhét mot thong s6 cAu hinh
tai nguyén CSI-RS dugc bio hiéu sit dung tiry chon thit ba. Vi du, diéu nay twong Gng véi
Opt.1.3 hodc 3.3 trong Béng 3-A, hodc Opt.1.1.3, 1.3.1, 1.3.3, hodc 3.3.3 trong Bang 3-B.
Theo phuong 4n nay, tai nguyén Ap-CSI-RS duoc tai cdu hinh mdi X ms trong (cac)
khung con 610 qua cAp phat UL (hodc cAp phat lién quan t6i UL hodc, ngoai ra, mirc gan
DL) mang thong tin cu hinh tai nguyén Ap-CSI-RS (bao gdm trudng DCI d3 dugc dé
cap & trén). Thong tin cAu hinh nay c6 thé di cling véi yéu cau/khoi dong A-CSI hodc
dugc bao hiéu béi chinh né. Khi thu khung con DL tir cac khung con 610, UE-k dugc
phuc vu doc thong tin cAu hinh trong c4c khung con 630. Dya trén thong tin c4u hinh nay,
eNB yéu ciu A-CSI cho UE-k qua cAp phat UL (chira khéi dong A-CSI) trong khi truyén
thong tin Ap-CSI-RS trong cung khung con trong (céc) khung con 620. Khi thu khung
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con DL tir cac khung con 640 — chira yéu caw/khéi dong A-CSI- UE-k do Ap-CSI-RS
duge truyén (trong khung con n) theo thong tin cdu hinh tai nguyén dugc thu trong cac
khung con trong (cac) khung con 630, va thyc hién tinh CSIL. Két qua A-CSI duge bao cdo
cho eNB trong (cac) khung con 650. Trong vi du trén Fig.6, tai nguyén CSI-RS dugc tao
cAu hinh ban 8n dinh bao gdm tap sd lwgng cac cong.

Mic du vi du & trén gia thiét tai cAu hinh tai nguyén theo chu ky (mdi X ms), thi tai
cAu hinh tai nguyén khong theo chu ky st dung kich hoat va nging kich hoat dua trén cip
phat UL hodc mtrc gan DL cling c6 thé dugc str dung.

Co ché phan bb tai nguyén CSI-RS ban dn dinh dugc ap dung cho tai nguyén NZP
CSI-RS, c6 thé dugc md ta nhu sau. Thir nhit, UE thu thong tin khéi dong/giai phong
déng chra sy lya chon tir nhiéu tai nguyén NZP CSI-RS duogc tao cAu hinh 16p cao hon.
Céc tai nguyén CSI-RS nay c6 thé duogc lién két véi tap thong sb duge tao cau hinh thir
nhit (tip gia tri thong s6 cAu hinh tai nguyén CSI-RS) hodc danh sach K, tai nguyén CSI-
RS. Tuong tu, khoi dong hodc giai phéng dong c6 thé chi bio hodc truong DCI

UOg (KA)] bit hodc tp cac thong sd khac, ciing véi tip thong s6 thir nhét, con chi bao
tai nguyén CSI-RS dugc chon. Theo cac phuong an thuc hién nay, mdi tai nguyén NZP
CSI-RS c6 thé hoic 13 tai nguyén CSI-RS theo chu ky hodc khong theo chu ky. Thi hai,
db1 v6i thong tin khéi dong kich hoat dugc thu trong khung con n, thi viéc truyén dan tai
nguyén NZP CSI-RS dugc lién két s& bit dau khong sém hon so véi khung con n+Y1
trong d6 Y1 > 0. Thir ba, di v6i thong tin khoi dong giai phong (ngimg kich hoat) duoc
thu trong khung con n, thi viéc truyén din tai nguyén NZP CSI-RS duoc lién két s& dimng
sau khung con n+Y1 trong d6 Y1 > 0. Thu tu, néu cip phat UL hoic co ché gibng nhu
chp phat UL duoc st dung dé khoi dong CSI-RS duoc dit hodc duge truyén trong cling
khung con nhu cép phat UL, thi gia tri Y1 hodc Y2 c¢6 thé dugc déng chinh vé1 A-CSI.
Tuong tu nhu vay, néu cép phat DL dugc st dung thay thé.

Theo phuong an tht hai (phuong 4n 1.B), co ché kich hoat-giai phéng/nging kich
hoat (twong tu nhu 18p lich ban 4n dinh) cling duge st dung dé tai cAu hinh tai nguyén
CSI-RS, nhung thay vi sit dung kénh PDCCH, thi phan t diéu khién MAC (MAC CE)
duge st dung. O day, kiéu MAC CE mdi c6 thé duge xac dinh cho muc dich tai cAu hinh
tai nguyén CSI-RS. Vi duy, kiéu MAC CE nay c6 thd dugc goi 1a “phan tir didu khién
MAC (MAC CE) t4i cdu hinh tai nguyén CSI-RS)”. Déi v6i mdi phuong 4n trong s6 céc
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phuong an st dung MAC CE, khi UE dugc tao cAu hinh véi nhiéu théng tin cu hinh xt
Iy CSI hodc c4c séng mang thanh phan, thi mot co ché kich hoat/giai phéng tai nguyén
CSI-RS c6 thé duge lidn két véi mot thong tin cdu hinh xtt Iy CSI hodc séng mang thanh
phin. Ngoai ra, mot co ché kich hoat/giai phéng tai nguyén CSI-RS c6 thé dugc lien két
v6i nhiéu théng tin cAu hinh xir Iy CSI hoic cac séng mang thanh phéan. Ngoai ra, mdt co
ché kich hoat/giai phéng tai nguyén CSI-RS c6 thé dugc lign két v6i toan b thong tin chu
hinh xtr Iy CSI hodc céc séng mang thanh phéan.

MAC CE tai cAu hinh tai nguyén CSI-RS nay dugc béo hiéu cho UE qua kénh DL-
SCH va dugc chira trong MAC PDU. Vi s& Iuong cac thong s6 cAu hinh tai nguyén CSI-
RS (cing nhu do dai ctia mbi thong s6) dugc chira trong MAC CE gidng nhau, nén kich
thuéc ctia MAC CE téi cdu hinh tai nguyén CSI-RS c6 thé duoc c¢b dinh. Do d6, d4u con
MAC PDU dugc lign két bao gdm chi c6 4 truong dau R/F2/E/LCID (tham khio REF4
phin 6.1.2). Su sip xép MAC CE cAu hinh tai nguyén CSI-RS cé thé dugc minh hoa
trong so 6 700 trén Fig.7 md MAC CE 1 (701) dugc chi dinh nhu MAC CE cAu hinh tai
nguyén CSI-RS va duoc lién két v6i ddu con MAC PDU 702. LCID (ID kénh 16gic) 5-bit
chi bao kiéu kénh 16gic. Trong trudng hop ndy, MAC CE c4u hinh tai nguyén CSI-RS cé
thé st dung bat ky gia thiét danh riéng nio (trong sd cc gia thiét tir 01011 téi 10111 -
tham khao Bang 6.2.1-1 ctia REF4).

Vi du v& MAC CE thiét ké dé tai céu hinh tai nguyén CSI-RS nhu sau. Tht nhét,
MAC CE thiét ké bao gdm it nhat mot théng sb cAu hinh tai nguyén CSI-RS, mdi théng s6
duoc ghi duéi dang chudi (bit) nhi phan va dugc sip xép dudi dinh dang octet dugc sip
hang. Vi du, néu tit ca ba théng sb dwoc d& cap & trén (s6 lugng cac cdng, mau T-F, va
tap sb lugng cdng) c6 thé tao cdu hinh dugc qua MAC CE, thi ba truong nay dugc chira
trong MAC CE céu hinh tai nguyén CSI-RS. Diéu nay duoc minh hoa trén so dd 750 trén
Fig.7B trong dé ba trudng 752 (s6 luong cac cdng CSI-RS Npogr, 2 bit - 4 gia thiét),
trudmg 753 (mAu T-F, 5 bit - 32 gia thiét), va truong 754 (tap sb lugng cdng, 8 bit - 1én t6i
256 gia thiét) dugc chita trong MAC CE véi kich thuge cd dinh hai octet. Mot bit danh
riéng cho truong R (751) duge thém vao tai diém bat ddu phi hop véi ba trudong trong tir
ma hai octet. Ngoai ra, néu tip sé lwong cdng khong duge yéu cau (vi du dugc tao chu
hinh qua béao hiéu 16p cao hon, hodc chi dugc ¢ dinh {15, 16, ..., 14+Nporr}), thi chi can
mot octet.

Céc so dd phan b tai nguyén CSI-RS ban én dinh (cic phuong 4n thit nhét va thir
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hai) ciing c6 thé dugc sit dung cho tai nguyén ZP CSI-RS.

Céc so d6 phan bd tai nguyén CSI-RS ban n dinh néu trén (c4c phuong an thir nhat
va thir hai) duogc st dung va cé thé 4p dung dugc cho tai nguyén CSI-RS khoéng theo chu
ky. Ngoai ra, cac phuong an thu nhét va th hai ciing c¢6 thé duoc 4p dung cho tai nguyén
CSI-RS theo chu ky (ma dugc lién két véi c4u hinh khung con trong thong tin cAu hinh tai
nguyén CSI-RS-ching han nhu thong tin dd 1éch khung con va tinh chu ky). Khi dugc ap
dung cho tai nguyén CSI-RS theo chu ky, mdi so dd trong sb hai so d6 co thé dugc su
dung dé bat dau/kich hoat hoic dimg/ngimg kich hoat do luong CSI-RS tai UE. béi véi
phuong 4n thir nhét, trudng DCI trong cip phat UL hodc mtrc gan DL dugc sir dung dé
bao hiéu bt diu hodc dimg do ludng CSI dugc lién két véi tai nguyén CSI-RS dugc
chon. Béi véi phuong 4n thtr hai, MAC CE tai c4u hinh tai nguyén CSI-RS dugc st dung
d8 bao hidu bt dAu hodc dung do ludng CSI duoc lién két v6i tai nguyén CSI-RS duge
chon.

Péi v6i cac phuong 4n (1.A hodc 1.B), hai kha ning c6 thé xdy ra. Thit nhat, kich
thudc va ndi dung cta truong DCI (phuong 4n thr nhét) hoic MAC CE (phuong 4n thi
hai) c¢6 thé khac véi kich thuéc va ndi dung dugce sit dung cho CSI-RS khong theo chu ky.
Trong trudmng hgp nay, tai nguyén CSI-RS dugc chon dugc tao c4u hinh cho UE qua bao
hiéu 16p cao hon. Do d6, truong DCI (phuong 4n thi nhét) hoic MAC CE (phuong 4n thir
hai) chi bdo hiéu bit dau (kich hoat) hoic dimg (nging kich hoat). Thu hai, kich thudc va
ndi dung cua treong DCI (phuong 4n thr nhat) hoic MAC CE (phuong 4n thi hai) gidng
hét véi kich thude va ndi dung duge st dung cho CSI-RS khong theo chu ky. Trong
trudng hop nay, tai nguyén CSI-RS dugc chon duoc chi bao trong truong DCI (phuong
4n thtr nhét) hoic MAC CE (phwong 4n tht hai) - dugc chon trong sO (K,) tai nguyén ma
duge tao cau hinh cho UE qua bao hiéu 16p cao hon - theo cing phuong thirc cho CSI-RS
khong theo chu ky (tham khao Fig.7A va Fig.7B).

Déi v6i Ap-CSI-RS, mot sb so dd hién co trong thiét ké thong tin cau hinh tai
nguyén CSI-RS 16p cao hon (ching han nhur RRC).

Trong so dd thir nhét, Rel.13 c4u hinh tai nguyén CSI (dya trén théng tin cAu hinh
tai nguyén CSI-RS theo chu ky) dugc tai sit dung nhung cic thong s6 céu hinh khong
duoc tai st dung ching han thong tin cAu hinh khung con CSI-RS (théng tin tinh chu ky
va dd 1éch khung con) dugc bo qua khi tai nguyén CSI-RS duogc tao c4u hinh khong theo
chu ky. Pdi véi phuong an nay, thong s& chi bao c6 tai nguyén CSI-RS hodc theo chu ky
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hoidc khong theo chu ky hay khong (hodc viéc tai nguyén CSI-RS khong theo chu ky 1a
ON hay khéng) ¢6 thé dugc thém vao bén trong thong tin cAu hinh tai nguyén CSI-RS.
Phuong 4n ndy c6 thé dugc mo ta trong vi du thiét 1ap ASN.1 sau day trong Béng 4-A khi
s6 lugng céc cdng anten va miu T-F (resourceConfig) dugc tao cAu hinh ban tinh qua bao
hiéu RRC. Khi CSI-RS-Alloc-r14 dugc dit 1a {khong theo chu ky}, thi subframeConfig-
r10 khéng dugc str dung.

Béang 4-A
C8I-RS8-Config-rl0 ::= SEQUENCE {
csi-RS-rl0 CHOICE {
release NULL,
setup SEQUENCE {

antennaPortsCount-rl0 ENUMERATED {anl, an2, ané4, an8},

resourceConfig-r10
subframeConfig-rl0

INTEGER (0..31),
INTEGER (0..154),

p-C-x10 INTEGER (-8..15)
C8I-RS-Alloc-rl4 ENUMERATED {periodic, aperiodic}
OPTIONAL -~ Need CR
}
} OPTIONAL, -- Need ON
zeroTxPowerCSI-RS-r10 ZeroTxPowerCSI-RS-Conf-rl2 OPTIONAL

-~ Need ON

Trong so dd tht hai, thong tin cAu hinh tai nguyén CSI-RS méi cho CSI-RS dugc st
dung. D4i v6i phuong an nay, thong sé chi bao cé tai nguyén CSI-RS hogc theo chu ky
hodc khong theo chu ky hay khong (hodc viéc tai nguyén CSI-RS khong theo chu ky la
ON hay khong) cé thé duge thém vao dé chon gitra thong tin cAu hinh tai nguyén CSI-RS
ké thira trong Rel.13 (dua trén thong tin cAu hinh tai nguyén CSI-RS theo chu ky) va
thong tin cdu hinh tai nguyén CSI-RS khong theo chu ky. Phuong 4n nay c6 thé duoc méd
ta trong vi du thiét 1ap ASN.1 trong Bang 4-B khi sd lugng cac cong anten va mau T-F
(resourceConfig) dugc tao cu hinh ban tinh qua bao hiéu RRC. Trong trudng hop nay,
hoic 14 tap con cbng khéng thé tao cAu hinh duge hodc ¢ thé duoc tao cdu hinh dong
hodc ban dong. D& chon gitta thong tin c4u hinh tai nguyén CSI-RS theo chu ky ké thira
trong Rel.13 va thong tin cu hinh tai nguyén CSI-RS khéng theo chu ky, thi thong sd
aperiodicCSI-RS-r14 dugc st dung trong vi du duoc mo ta trong Bang 4-C.

Bang 4-B
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CSI-RS-Config-RAp-rld ::= SEQUENCE {
¢81-RS-Ap-rl4 CHOICE {
release NULL,
setup SEQUENCE ({
antennaPortsCount-r10 FNUMERATED {anl, an2, and4, an8},
resourceConfig-rl0 INTEGER (0..31),
p-C-r10 INTEGER (-8..135)
}
} OPTIONAL, -~ Need ON
zeroTxPowerCSI-RS-Ap-rld ZeroTxPowerCSI-RS- Ap-Conf-rl4
OPTIONAL -~ Need ON
}
Béang 4-C
C8I-RS-Config-vl4 ::= SEQUENCE {
eMIMO-Type-rl3 CSI-RS-ConfigEMIMC-rl3 OPTIONAL == Need ON
CSI-RS-Alloc-rl4 CSI-RS-Config-PvaAp-rl4 OPTICNAL -- Need ON
}
CSI-RS-Config-PvAp-rl4 ::= CHOICE {
release NULL,
setup CHOICE {
periodic ¢SI-RS-Config-rl0,
aperiodic CSI-RS~Config-Ap-rl4
}
}

Trong so dd th@ ba, khi UE duge tao cAu hinh v6i nhiéu tai nguyén CSI-RS (hozc
céc ciu hinh tai nguyén) trong mot thong tin cu hinh xr Iy CSI, thi mot thong s6 chon
(gifra thong tin cAu hinh tai nguyén CSI-RS theo chu ky va c4u hinh tai nguyén CSI khong
theo chu ky) c6 thé dugc dua vao cho mdi mot trong sb cac tai nguyén CSI-RS (hoic céac
cAu hinh tai nguyén). Tirc 13, mdi tai nguyén CSI-RS (hodc cAu hinh tai nguyén) c6 thé
duoc tao cdu hinh hodc 13 tai nguyén CSI-RS theo chu ky hodc tai nguyén CSI-RS khong
theo chu ky.

Trong so d6 thi tu, théng s6 chon (giita théng tin c4u hinh tai nguyén CSI-RS theo
chu ky va khong theo chu ky) cé thé dugc dua vao trong thong tin cAu hinh xtr Iy CSL. Do
d6, néu mot thong tin cu hinh xr Iy CSI duoc tao cAu hinh vé6i nhiéu tai nguyén CSI
(hodc cAc cAu hinh tai nguyén), thi toan bd hodic mét s6 tai nguyén CSI (hodc cac céu hinh
ti nguyén) dugc lién két v6i thong tin cAu hinh xtr Iy CSI chia sé cling so @6 phan b tai
nguyén CSI-RS (hoic 13 theo chu ky hodc khéng theo chu ky).

Trong so dd thir nim, khi UE dugce tao chu hinh v6i hai (c6 thé khac) thiét lap kiéu-
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eMIMO trong mot thong tin cAu hinh xir Iy CSI ma mdi thiét 13p kiéu eMIMO dugc lign
két v&i mot hodc nhidu tai nguyén CSI-RS (hodc cac ciu hinh tai nguyén), mot thong sb
chon (gitra thong tin cAu hinh tai nguyén CSI-RS theo chu ky va khong theo chu ky) c6
thé dugc dua vio cho mdi thiét 14p kidu eMIMO trong sb hai thiét 1ap kiéu eMIMO. Do
d6, néu mot thiét 1ap kidu eMIMO trong sb cac kiu thiét 1ap kiéu eMIMO dugc tao thong
tin cAu hinh xit 1y CSI duoc tao cAu hinh v6i nhidu tai nguyén CSI (hodc cic cu hinh tai
nguyén), thi toan bd hodc mot s tai nguyén CSI (hodc cac cdu hinh tai nguyén) duoc lién
két v6i thong tin cAu hinh x Iy CSI chia sé cling so @ phan bé tai nguyén CSI-RS (hogc
1a theo chu ky hodc khong theo chu ky).

Trong so db thir sdu, thong s6 chi bao c6 tai nguyén CSI-RS hodc theo chu ky hodc
khong theo chu ky hay khong (hodc viée tai nguyén CSI-RS khéng theo chu ky la ON hay
khéng) c6 thé dugc thém vao bén trong cAu hinh (16p cao hon) dé bao cdo CSI khong theo
chu ky. Biéu ndy c6 thé dwoc mo ta trong vi du thiét 14p ASN.1 trong Bang 4-D. Thong s
CSI-RS-Alloc-r14 tao cAu hinh UE @& do CSI-RS hoic theo chu ky ho#c khong theo chu
ky d& bao cao A-CSI dugc tao cdu hinh.

Bang 4-D
CQI-Reportdperiodic-rl0 ::=  CHOICE {
release NULL,
setup SEQUENCE {
C8I-RS-Alloc-rl4 ENUMERATED {periodic, aperiodic}
OPTIONATL -- Need OR
cqi-ReportModeAperiodic-rl0 CQI-ReportModedperiodic,
aperiodicCSI-Trigger-rl0 SEQUENCE {
triggerl-r10 BIT STRING (SIZE (8)),
trigger2-rl0 BIT STRING (SIZE (8))
} OPTIONAL -- Need OR
}
}

Theo phuong 4n thi ba (phuong an 1.C), thong tin cAu hinh tai nguyén CSI-RS hoic
tai cAu hinh c6 thé bao gdm dang két hop gifta cAu hinh tai nguyén CSI-RS bén tinh, ciu
hinh tai nguyén kich hoat/ngung kich hoat, va cdu hinh chon tai nguyén CSI-RS ddng.
Phuong an nay dugc minh hoa trén so d6 800 trén Fig.8A. Theo phuong 4n ndy, thong tin
cAu hinh tai nguyén CSI-RS khéi tao (budc thir nhit) dugc thuc hién & bude 810 trong d6
UE duge tao cdu hinh véi tai nguyén CSI-RS khong theo chu ky qua béo hiéu (RRC) 16p
cao hon. Trong c4u hinh tai nguyén khéi tao ndy, tap K tai nguyén NZP CSI-RS duoc xéac
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dinh hodc duoc tao cAu hinh cho UE. Tap cic tai nguyén nay c6 thé duoc dinh rd bang
cach dit it nhit mot thong sb tai nguyén CSI-RS thanh gié tri nhét dinh (trong khi khong
dit gia tri cho cac thong s6 tai nguyén CSI-RS khéc). Ngoai ra, tip cac tai nguyén nay cé
thé dugc dinh rd bing cach liét ké K dang két hop cia cac gid tri cia cc thong sd tai
nguyén CSI-RS.

CAu hinh tai nguyén CSI-RS budc thir hai dugc thuc hién & bude 820 trong d6 UE
duoc tao cAu hinh véi tai nguyén CSI-RS khong theo chu ky qua thi tuc kich hoat/ngling
kich hoat (kich hoat/giai phéng) sir dung bao hiéu phan tit diéu khién (CE) MAC hodc céc
DCI lién quan t6i UL (cac cip phat UL) hogc cac DCI lién quan t6i DL (céc cép phat DL)
- nhu dugc néu chi tiét bén trén. Trong cAu hinh tai nguyén khoi tao nay, tap K,<K tai
nguyén NZP CSI-RS dugc xac dinh hodc dugc tao cu hinh cho UE. Tap cac tai nguyén
(hoic cac cAu hinh tai nguyén) nay c6 thé dugc dinh 16 bing cach dat it nhAt mot théng 5O
ti nguyén CSI-RS thanh gi4 trj nhat dinh (ma khéong dugc dit & bude thi nhat, trong khi
khong dat gia tri cho cac thong sb tai nguyén CSI-RS con lai). Ngoai ra, tdp cic tai
nguyén nay co6 thé duge dinh 18 bang cach liét ké K, dang két hop ciia céac gia tri clia cac
thong s6 tai nguyén CSI-RS dugc 14y ra tlr tap con kich thuéc K, cua K tai nguyén dugc
xac dinh hodc dugce cho ¢ bude thir nhét.

So d6 850 trén Fig.8B minh hoa m¢t vi du vé bao hiéu MAC CE trong d6 tip con
kich thuéc K, ctia K tai nguyén dugc chon va duge kich hoat cho UE. Do do, s6 lugng
gia thiét duoc str dung hodc dugc yéu ciu hodc cac diém ma 13

(k.

og: (i, )|-
hiéu véi tr ma [ 2 \Ky bit. Trong vi du nay, vi muc dich minh hoa, K va K, dugc dat

c6 theé dugc bao

trong Ung 13 8 va 4, din dén két qua 13 co6 tir ma 7-bit (852) -clng vdi 1 bit danh riéng
(851) d tao thanh mot octet. Trong vi du khéc trong d6 K va K, duoc dit tuong Umg la 8
va 2, din dén két qua la c6 tir ma 5-bit va 3 bit danh riéng. N6i chung, sb lugng céc bit
cho trueong chon tdp con tai nguyén CSI-RS ¢6 thé duge cb dinh thanh gi4 tri (16n nhét)
trong trudng hop xAu nhit hodc c6 thé dugc tao tiy thude vao gia tri K hodc Ky, hodc ca
hai gia tri K va Ka.

Gi4 tri K ¢6 thé duoc tao cAu hinh qua bao hiéu 16p cao hon trong thong tin cAu hinh
tai nguyén CSI-RS. Vi dy, thong tin céu hinh tai nguyén CSI-RS ndy c6 thé 1 thong tin
cAu hinh tai nguyén CSI-RS khong theo chu k¥ dugc lién két véi kiéu eMIMO 16p B. Mbi
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mot tai nguyén NZP CSI-RS trong sb K tai nguyén NZP CSI-RS dugc lién két vdi tap cac
thong sb tai nguyén CSI-RS ching han nhu miu T-F (thoi gian-tin sd) (resourceConfig 5-
bit trong REF5, cdu hinh tin hiéu tham chiéu CSI trong REF1), sb lugng cic cbng
Nport€{1,2,4,8} (antennaPortsCount trong REFS5), pC, va/hodc cic thong sb khac. Mbi
mot tai nguyén NZP CSI-RS trong s6 K tai nguyén NZP CSI-RS khéng dugc lién Kkét voi
bat ky théng sb cau hinh khung con ndo (ching han tinh chu ky va d6 1éch khung con).

Gid tri K, c6 thé dugce ¢b dinh. Vi du, gia tri ¢6 thé duge cb dinh 12 4 hogc 2.

Gié tri K, ciing c6 thé dugc tao cAu hinh. Mot vi du ma K, c6 thé 14y gid tri tir thp
(1,2, ..., min(K, Kamax)} trong d6 K max c6 thé hodc 13 duge cb dinh (vi du 1 4 hodc
2) hodc co thé dugc tao tuy thudc vao kha ning ctia UE. Mot vi du khac ma K = Kkhi K
<2: va K, c6 thé 14y gid tri tir tap {1, 2, ..., min(K, Ka max)} trong d6 Kx pmax €O thé hoac
13 duge ¢ dinh (vi du 13 4 hodc 2) hodc cé thé dugc tao tuy thudce vao kha ning ctia UE
khi K >2.

Khi K =1 hodc K, =K, buédc thir hai dugce bo qua.

Gia tri K, c6 thé duge tao cAu hinh qua bao hiéu 16p cao hon. Vi dy, thong s6 RRC
K, c6 thé duge x4c dinh két hop hoic nhu mot phén ctia thong tin c4u hinh tai nguyén
CSI-RS khong theo chu ky. Ngoai ra, K, ¢6 thé duoc xac dinh két hop hodc nhu mot
phan cua phén tir thong tin kiéu eMIMO (16p B). Ngoai ra, K, c6 thé dugc xac dinh két
hop hodc nhu mot phan ctia c4u hinh bao cdo CSI khéng theo chu ky.

Ngoai ra, thay vi bdo hiéu K, qua bao hiéu 16p cao hon (RRC), thi K4 c6 thé duoc
b4o hiéu qua MAC CE. Diéu ndy c6 thé hoan thanh theo it nhit hai cich. Thtt nhat, gia tri
K, dugc bao hiéu 13 rang cling voi truong chon tép con tai nguyén CSI-RS nhu duge md
t4 trén so d6 860 trén Fig.8C. Trong vi du nay, trudng chon tdp con tai nguyén CSI-RS
(862) duoc bdo hiéu cung véi gia tri Ky (863). Mot bit danh riéng duge thém vao (861)
cho muc dich minh hoa. Néu téng sd cac bit cho cac truong 862 va 863 vuot qua 8, thi hai
octet c6 thé duoc sir dung. Néi chung, sb lugng céc bit cho trudng chon tp con tai
nguyén CSI-RS c6 thé duge cd dinh thanh gia tri (16n nhét) trong trudong hop xAu nhét
hodc c6 thé dugce tao tiy thudc vao gia tri K.

Mbt phuong 4n thay ddi khac clia phuong 4n nay dugc minh hoa trén so dd 870 trén
FIg.8D trong d6 4nh xa bit d0 dai K Bk, Bg.,...BiBy duoc st dung. Theo phuong an
minh hoa ndy, gi4 tri K 1a 8. Néu K nh6 hon 8, thi ¢6 thé c6 (8-K) bit danh riéng. O day,
bit thir k biéu thi ¢6 tai nguyén CSI-RS thir k (trong s6 K tai nguyén CSI-RS dugc tao ciu
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hinh 16p cao hon) dugc kich hoat hodc khong hoat dong hay khong. Cu thé 13, khi B,= 0,
thi tai nguyén CSI-RS tht k khong hoat ddng (khong duoc kich hoat). Khi Bi= 1, thi tai
nguyén CSI-RS thtr k dugc kich hoat. Trong trudng hgp nay, s6 luong By co cac gid tri 13
1 12 bang K. Do d6, gia tri K, duge bao hiéu 4n trong 4nh xa bit 871 va c6 thé thay dbi
(c6 thé tao cdu hinh dugc qua MAC CE). Mot vi du ma KA (s luong By ¢6 cac gid tri 1a
1) cod thé 14y gia tri tir tAp {1, 2, ..., min(K, K max)} trong d6 Ky max 6 thé hoic 1a duoc
c¢b dinh (vi du 13 4 hodc 2) hodc ¢ thé duge tao tity thudc vao kha nang clia UE. Mot vi
du khac ma K, = K khi K <2; va K, (sb lugng By c6 céc gia tri 12 1) c6 thé 14y gia tri tr
tap {1, 2, ..., min(K, Kanax)} trong d6 K, yax c6 thé hogc 1a duge cb dinh (vi du 1a 4
hoac 2) hodc co thé duoc tao tiy thudc vao kha ning cta UE khi K >2.

Néu cac DCI lién quan t6i UL (cac cip phéat UL) hodc cdc DCI lién quan t6i DL (cac
cAp phat DL) dugc st dung dé kich hoat/giai phéong, thi co ché nay cé thé duge mo ta nhw
sau. Thir nhét, UE thu cip phat UL hodc DL khéi dong/giai phong dong chi bio tip con
kich thudc K, chon/kich hoat cta K tai nguyén NZP CSI-RS. Viéc lua chon nay tuong

(k.

diém mi (gia thiét) c6 thé duoc bao hidu sir dung mot sé diém ma kha dung (khong dugc

1002 ( )I"" Ie 2 4
ung voi truong DCI [ T \Ky bit. Ngoai ra, it nhat mdt diem mi trong so

sit dung) hodic didm ma danh riéng trong DCI, trong khi cic diém ma khéc (gia thiét) c6
thé duge bao hiéu st dung it nhit mot bit bd sung trong DCI. Trudng chon tip con nay
chi bao rang tap con kich thuéc K, dugc lién két cua K tai nguyén CSI-RS dugc kich hoat
va UE s& do hodc giam sat (sin sang do) cic tai nguyén NZP CSI-RS nay. Theo cic
phuong an thuc hién nay, mdi tai nguyén NZP CSI-RS c6 thé hosc 13 tai nguyén CSI-RS
theo chu ky hodc khong theo chu ky. Thir hai, d6i v6i thong tin khai dong kich hoat duge
thu trong khung con n, thi viéc truyén din tai nguyén NZP CSI-RS dugc lién két s& bét
d4u khong sém hon so véi khung con n+Y1 trong d6 Y1 > 0. Déi véi thong tin khoi dong
giai phéng (nglimg kich hoat) dugc thu trong khung con n, thi viéc truyén din tai nguyén
NZP CSI-RS duge lién két s& dimg sau khung con n+Y1 trong d6 Y1 > 0. Néu cip phat
UL hodc co ché gibng nhu cdp phat UL duogc st dung dé khoi dong CSI-RS duge dit
hodc dugc truyén trong cliing khung con nhu cAp phat UL, thi gia tri Y1 hodc Y2 c6 thé
dugc ddng chinh v6i A-CSI. Tuong tw nhu vay, néu cép phat DL dugc st dung thay thé.
Dé thuc hién kich hoat hodc gidi phéng, hodc 1a co ché dya trén MAC CE hoic 13 co
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ché dua trén cAp phat UL/DL (nhu dwgc md ta bén trén), thi it nhat céc thu tuc sau day 13
c6 thé xdy ra. Viéc 1am sang to gia tri dugc thu hién thoi cla 'tdp con kich hoat' (chi bao
cta tip con kich thude K, cta K tai nguyén NZP CSI-RS) co6 thé hoic 13 tiy thudc vao
gia tri dugc thu trude do gan nhét hodc khong phy thudc vao gié tri duoc thu trude do gin
day nhét.

Trong thu tuc thir nhit (P-1), néu UE thu CSI-RS MAC CE chi béo 'tdp con kich
hoat' = x, hoic cip phat kich hoat/giai phéng UL/DL c6 DCI bao gbm 'tap con kich hoat'
(chi bao ctia tip con kich thudc K, cta K tai nguyén NZP CSI-RS) = x, didu nay c6 thé
duoc lam sang t6 nhu sau. Néu CSI-RS MAC CE dugc thu trude d6 gin day nhat hogc
DCI cta cip phat kich hoat/gidi phéng UL/DL duge thu truée d6 gin day nhét bao gdm
'tap con kich hoat' = x (gidng gia tri dugc thu hién thoi), tap con kich thuée K, tuong Gng
cua K tai nguyén NZP CSI-RS duogc kich hoat bang su kién kich hoat/giai phong trude d6
duge gidi phong. Néu CSI-RS MAC CE duoc thu truée d6 gan day nhat hosic DCI ctia
cAp phat kich hoat/giai phéng UL/DL dugc thu trude dé gln diy nhét bao gbm 'tap con
kich hoat' = y #x (khac gid tri dugc thu hién thoi), thi tdp con kich thudc K, cua K tai
nguyén NZP CSI-RS tuvong Gng vdi 'tAp con kich hoat' = x dugc kich hoat (va, vi vay, tap
con kich thuéc K4 cta K tai nguyén NZP CSI-RS tuong Gng véi 'tdp con kich hoat' =y
tiép tuc duoc kich hoat. Néu khong c6 CSI-RS MAC CE hodc cép phat kich hoat/giai
phong UL/DL dugc thu trude do, thi tap con kich thudc K, twong Umg cta K tai nguyén
NZP CSI-RS duoc kich hoat.

Trong thu tuc tht hai (P-2), néu UE thu CSI-RS MAC CE chi bao 'tdp con kich hoat'
= x, hodic cip phét kich hoat/giai phéng UL/DL c6 DCI bao gdm 'tip con kich hoat' (chi
bao cua tip con kich thudc K, cua K tai nguyén NZP CSI-RS) = x, didu nay cé thé duoc
lam sing t6 nhu sau. Néu CSI-RS MAC CE dugc thu truée d6 gan day nhat hode DCI clia
cAp phét kich hoat/giai phéng UL/DL dugc thu trude do gin day nhét bao gbm 'tdp con
kich hoat' = x (giéng gia tri dugc thu hién thoi), thi tdp con kich thude K, cia K tai
nguyén NZP CSI-RS tuong Gng v6i 'tdp con kich hoat' = x tiép tuc dwge kich hoat/kich
hoat. Néu CSI-RS MAC CE dugc thu truée d6 gin day nhét hoic DCI ciia cap phét kich
hoat/giai phéng UL/DL dugc thu trude do gin day nhit bao gbm 'tap con kich hoat' =y #
x (khéc gia tri duge thu hién thoi), thi tdp con kich thudc K cua K tai nguyén NZP CSI-
RS tuwong ung véi 'tp con kich hoat' = x dugc kich hoat (va, vi vdy, tép con kich thude

K, cta K tai nguyén NZP CSI-RS tuong ung vé6i 'tdp con kich hoat' =y dugc giai phong).
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Néu khong c6 CSI-RS MAC CE hoic cdp phét kich hoat/giai phéng UL/DL dugc thu
trudc d6, thi tAp con kich thude K, twong Gng cia K tai nguyén NZP CSI-RS dugc kich
hoat.

Trong thi tuc thir ba (P-3), hai diém ma bd sung (gia thiét) c6 thé duoc st dung dé
chi bao hodc 12 ‘kich hoat” hodc 1a ‘giai phéng’/‘ngung kich hoat’. Néu UE thu CSI-RS
MAC CE chi bao 'tdp con kich hoat' = x, hodc cAp phat kich hoat/giai phéng UL/DL c6
DCI bao gbm 'tap con kich hoat' (chi bao ciia tdp con kich thudc K, ciia K tai nguyén
NZP CSI-RS) = x, diu nay c6 thé dugc 1am sang té nhu sau. Néu ‘kich hoat’ duoc chi
bao, thi tp con kich thuéc K, ctia K tai nguyén NZP CSI-RS tuong tng v4i 'tap con kich
hoat' = x duoc kich hoat. Néu ‘gidi phong’ hodc ‘ngung kich hoat” dugce chi bdo, thi tip
con kich thuéc K4 ctia K tai nguyén NZP CSI-RS tuong Ung véi 'tdp con kich hoat' = x
dugc giai phong.

Trong cac thi tuc thi nhét va thi ba (P-1 va P-3), mot khi tp con kich thude K, cla
K tai nguyén NZP CSI-RS dugc kich hoat, thi tdp con kich thuéc K, cua K tai nguyén
NZP CSI-RS s& tiép tuc duoc kich hoat cho dén khi ban tin gidi phéng/ngliing kich hoat
(hodic 13 qua hai gia tri gibng hét lién tiép cua tap con kich thudc K, cua K tai nguyén
NZP CSI-RS) duoc lién két v6i ciing tap con kich thuéc K, ctia K tai nguyén NZP CSI-
RS duge thu. Trong thu tuc thir hai (P-2), mdt khi tdp con kich thudc K, cta K tai nguyén
NZP CSI-RS dugc kich hoat, thi tip con kich thuéc K, ctia K tai nguyén NZP CSI-RS s€
tiép tuc duoc kich hoat cho dén khi ban tin kich hoat khac bao gém tap con kich thudc K,
cta K tai nguyén CSI-RS khéc ban tin truéc dé dugc thu. Trong tAt ca hodc mot sd thu tuc
trong s6 ba thu tuc (P-1, P-2, va P-3), nhiéu hon mot tap con kich thudc K, cua K tai
nguyén NZP CSI-RS cé thé duge kich hoat trong khung con da cho. Trong thu tuc thtt hai
(P-2), c6 thé xay ra d6i v6i UE khong c6 bat ky tap con kich thuée K, ctia K tai nguyén
NZP CSI-RS nao duogce kich hoat trong khung con da cho. Trong thu tuc thir nhét va thir
ba (P-1 va P-3), it nhit mot tip con kich thudc K, cuia K tai nguyén NZP CSI-RS dugc
kich hoat trong khung con da cho.

So @b 900 trén Fig.9 minh hoa mdt vi du vé hoat dong ctia eNB va UE (duéi dang so
b thoi gian duoc lién két v6i eNB 901 va UE 902) 4p dung cho hodc 1a co ché dua trén
MAC CE hoic 12 co ché dua trén cdp phat UL/DL. Theo phuong 4n nay, ban tin kich
hoat/giai phdng chira 'tdp con kich hoat' 910 dugc thu béi UE. Thong tin cAu hinh nay cé
thé di ciing v6i yéu cau/khdi dong A-CSI hodc duge bio hiéu boi chinh né. Khi thu khung

-42-



41424

con DL tir cac khung con 910, UE-k duge phuc vu doc ban tin kich hoat/giai phong trong
c4c khung con 930. Dua trén thong tin nay, eNB yéu cAu A-CSI cho UE-k qua c4p phat
UL (chira khéi dong A-CSI) trong khi truyén Ap-CSI-RS trong cing khung con trong céc
khung con 920. Khi thu khung con DL tir cac khung con 940 — chira yéu cAuw/khoi dong
A-CSI - UE-k do Ap-CSI-RS duogc truyén (trong khung con n) theo thdng tin cAu hinh tai
nguyén duoc thu trong cdc khung con trong cac khung con 930, va thyc hién tinh CSL.
Két qua A-CSI duoc bio cdo cho eNB trong (cac) khung con 950.

Déi v&i mdi phuong 4n trong s6 cac phuong dn dé chon/kich hoat tap con kich thuéc
K, cua K tai nguyén NZP CSI-RS st dung MAC CE, khi UE dugc tao cAu hinh vé6i nhiéu
thong tin cAu hinh xt Iy CSI hodc cic séng mang thanh phén, thi mdt co ché kich
hoat/giai phong tai nguyén CSI-RS co thé dugc lien két v6i mot thong tin céu hinh xir 1y
CSI hodc séng mang thanh phan. Ngoai ra, mot co ché kich hoat/giai phong tai nguyén
CSI-RS c6 thé dugc lien két véi nhidu théng tin cdu hinh xit 1y CSI hodc cac séng mang
thanh phan. Ngodi ra, mot co ché kich hoat/giai phéng tai nguyén CSI-RS c6 thé duoc
lien két v6i toan bd thong tin cAu hinh xir Iy CSI hodc cac séng mang thanh phan.

O budce thtr ba duge minh hoa budc 830 trén Fig.8A, UE dugc gan mot truyén dén
Ap-CSI-RS trong dé théng tin cAu hinh tai nguyén CSI-RS duge chon tir K, cdu hinh
dugc cho ¢ budce thir hai. Tai nguyén duge chon (hodc cAu hinh tai nguyén) nay c6 thé
duge dinh r6 bang cach dit it nhét mot thong s6 tai nguyén CSI-RS thanh gia tri nhét dinh
(khong dugc dat & bude thir nhét va bude tht hai). Ngoai ra, tai nguyén dugc chon ¢ thé
duoc dinh rd bing chi bao mot dang két hop ciia céc gid tri clia cac théng sd tai nguyén
CSI-RS dugc 14y ra tir dang két hop kich thuéc K, cia cac gia tri cac thong s tai nguyén
CSI-RS dugc xac dinh hoidc duoc cho ¢ bude tht hai. Viéc lya chon nay dugc bao hi¢u
qua DCI lién quan téi UL (dugc chira trong c4p phat UL) dugc sir dung cho yéu cau CSI
(khoi dong A-CSI) - hodc qua kénh PDCCH hoéc kénh EPDCCH.

Céac vi du sau day co thé duoc thuc hién véi gia thiét réng sb luwong cac céng CSI-RS
Nporr duoc tao ciu hinh ban tinh (budc thir nhét, qua bao hiéu 16p cao hon) trong khi tap
cic mau thoi gian-tén s6 (dugc biét dén nhu “cAu hinh tin hiéu tham chiéu CSI” trong
REF1) ¢6 thé duoc tao c4u hinh str dung thii tuc kich hoat/ngling kich hoat (budc thir hai).
Tap céc chi ) céng nay khong thé tao cu hinh dugc. Ttc 13, d6i v&i Npor céng CSI-RS,
thi tap céc chi s6 cng thuong 13 {15, 16, ..., 14+Nporr}.

Trong vi du thi nhét, sb lugng céac céng CSI-RS Nport duoc chita nhu thong sb
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RRC (ching han ‘antennaPortsCount’) trong trudng IE ‘CSI-RS-Config’ cAu hinh RRC
cling v6i céc thong s& CSI-RS khic (ching han nhu pC) ngoai trlr mau tan so-thoi gian
‘resourceConfig’. D6i véi CSI-RS khong theo chu ky, thi khong cb cAu hinh khung con.
O budce thir hai, tp K4 cic gia tri cla ‘resourceConfig’, trong d6 K, = 2, dugce tao cau
hinh qua co ché kich hoat/ngling kich hoat. Ttc 13, 2 trong s& 32 cac gia tri co thé c6 cla
‘resourceConfig’ dugc chon dbi véi UE trong thong tin cAu hinh tai nguyén CSI-RS budc
thtt hai. Pi véi muc dich nay, trudng 10 bit (5 bit trén mot gia tri) duoc yéu cau dé bao
hiéu viéc Iua chon nay, hodc 1a trong MAC CE (tham khdo vi du trén Fig.7A, trong d6
MAC CE bao gdm ‘resourceConfig”) hozc 12 DCI dugc sir dung dé kich hoat/ngirng kich
hoat. O buée thit ba nay, mot bit bd sung (trén mot thong tin cdu hinh xt Iy CSI hodc “té
bao”, hodc cho mdt thong tin cAu hinh xtr Iy CSI hoac “té bao”) duogc st dung thém vao
truong yéu ciu CSI dé chon mét gia tri trong s6 K, = 2 gia tri ‘resourceConfig’ dugc xic

dinh trong ciu hinh tai nguyén buéc thit hai. Thong thudng, dbi voi gia tri K, di cho,
[log, Kyl
tin cAu hinh xir 1y CSI hoiic “té bao™) ¢6 thé dwgc thém vio dé chon mot gia tri trong s6

UngKA]

thi mot sd cac diém ma hién cé trong DCI lién quan t6i UL ¢6 thé dugc tai sir dung cho

bit (trén mot thong tin cAu hinh xir Iy CSI hodc “té bao”, hogdic cho mét thong

K gia tri. Ngoai ra, thay vi thém bit & chon mot gia tri trong s6 KA gia tri,
muc dich nay bang cach d6 lam giam s6 lwgng hoic loai bd su can thiét d6i véi cac bit bd
sung.

Trong vi du thi hai, ) lugng céc céng CSI-RS Nport dugce chita nhu thong s6 RRC
(chang han ‘antennaPortsCount’) trong trudng IE ‘CSI-RS-Config’ cdu hinh RRC cing
v6i cac thong sb CSI-RS khac (ching han nhur pC). Ngoai ra, tdp K céc gia tri cua mau
thdi gian-tin sb ‘resourceConfig’, trong d6 K = 8, cling dugc chira trong truong IE ‘CSI-
RS-Config’ cAu hinh RRC. Déi v6i CSI-RS khong theo chu ky, thi khong cé cAu hinh
khung con. O buéc thi hai, tap K cdc gid tri ciia ‘resourceConfig’, trong d6 K = 2, dugc
tao cdu hinh qua co ché kich hoat/nglmg kich hoat. Ttc 13, 2 trong sb 8 cac gia tri c6 thé
6 cua ‘resourceConfig’ duge chon ddi véi UE trong thong tin c4u hinh tai nguyén CSI-
RS budc thi hai. B4i v6i muc dich nay, trudng 6 bit (3 bit trén mot gia tri) dugc yéu ciu
dé béo hiéu viéc lua chon nay, hodc 13 trong MAC CE (tham khéo vi du trén Fig.7A,
trong d6 MAC CE bao gdm ‘resourceConfig’) hodc 1a DCI dugc st dung dé kich
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hoat/ngimg kich hoat. O budc thir ba ny, mot bit bd sung (trén mot thong tin céu hinh xir
1y CSI hodic “té bao™) duogc sir dung thém vao trudong yéu cdu CSI dé chon mét gia tri

trong s6 K = 2 gi tri ‘resourceConfig’ dugc xac dinh trong cAu hinh tai nguyén buéc thir
[log, Kyl
xtt 1y CSI hodc “té bao”, hodc cho mot thong tin cAu hinh xir Iy CSI hodc “té bao”) c6 thé
[log,K,]

bit @& chon mot gié tri trong s6 KA gi4 tri, thi mot s6 cic diém ma hién c6 trong DCI lién

hai. Thong thuong, ddi véi gia tri K, d cho, bit (trén mot thong tin cAu hinh

duwoc thém vao dé chon mot gia trj trong s6 K, gi tri. Ngoai ra, thay vi thém

quan t6i UL c6 thé duge tai sir dung cho muc dich nay bing céch d6 lam giam sd lugng
hoic loai bd su cin thiét dbi véi cac bit bd sung.
Trong vi du thir ba (ciling c6 kha nang 4p dung cho hai vi du truée d6), dua vao tép

con kich thudc KA cua tai nguyén NZP CSI-RS dugc kich hoat hién thoi cho UE (tr bude

trude d6), truong chon tai nguyén CSI-RS [log,(K4)1- bit @& chon mot tai nguyén
duoc kich hoat trong s6 KA tai nguyén dugc kich hoat co6 thé duogc dua vao trong DCI
lién quan té1 UL. Ngoai ra, it nhat mot diém ma trong sb K, diém mi duge st dung hoic
duoc yéu cAu dé bao hiéu viéc lua chon nay c6 thé tai s dung cac diém ma (hodc 1a céc
diém ma danh riéng hodc 13 dugc mugn tir cic diém m3 khong duge sir dung danh cho
tinh niang khéc)) tir cac diém ma hién c6 trong DCL Néu c6 K, diém mi kha dung, thi
khong can bit bd sung duge dua vao. Mit khéc, s& lugng céc bit bd sung dé chon tai
nguyén CSI-RS c6 thé dugc giam xudng.

Thanh phén th tu (ttc 13 tii nguyén tham chiéu CSI CSI-RS khong theo chu ky)
diéu chinh phuong thirc trong d6 UE do CSI-RS khong theo chu ky. Nhu duge mo ta trén
Fig.5 va Fig.6 (640 va 650), UE thyc hién bao cdo CSI khong theo chu ky trong khung
con n = m+L khi giai ma trong khung con n hogc la dinh dang DCI duodng 1€n, hodc la clp
phat hdi dap truy nhap ngiu ngién chia trudng yéu cdu CSI duoc thiét 1ap dé khoi dong
b4o cdo CSI. Con dugc md ta ring CSI-RS (trong trudng hgp CSI-RS khong theo chu ky)
duge truyén trong cling khung con chita bd khéi dong (truong yéu cAu CSI hoic 1a theo
dinh dang DCI dudng 1én duoc lién két hodc 1a theo cAp phat hdi dap truy nhép nglu
nhién) dé béo cho CSI. No6i cach khac, bao cao CSI khong theo chu ky dugc thuc hién
trong khung con m 13 phan hdi cta truong yéu cau CSI trong khung con n-L. Pé tinh CSI

ndy, thi CSI-RS dugc dit trong cing khung con khong sau tai nguyén tham chiéu CSI
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duge lién két (duoc xac dinh bing mdt khung con dudng xubng hoic khung con dic biét
n - Neqr re) duroc st dung. Tai nguyén tham chiéu CSI-RS dugc dit trén hodic sau khung
con chira bd khéi dong (trudng yéu ciu CSI theo dinh dang DCI duodng 1én hodc theo clp
phat hdi dap truy nhap ngiu nhién) ¢ bao céo CSL.

Cu thé 13, phan mé ta sau day dbi voi viée tinh CSI khong theo chu ky lién quan t6i
tai nguyén tham chiéu CSI d@bi v6i mot sb tinh hudng duge cho nhu sau (tham khao REF3
phan 7.2.3).

Péi v&i UE trong ché d6 truyén 9 hoic 10 va di v6i thong tin cAu hinh xt Iy CSI,
néu UE dugc tao ciu hinh vé6i thong s6 kiéu eMIMO bdi cac 16p cao hon, va kiéu eMIMO
duoc thiét 1ap 1a ‘16p A’, va mot tai nguyén CSI-RS duoc tao cu hinh, hoic UE duoc tao
cAu hinh v6i thong s6 kiéu eMIMO bai cac 16p cao hon, va kiu eMIMO dugc thiét 1ap 1a
‘16p B’, va thong sd channelMeasRestriction khong dugc tao cAu hinh béi cac 16p cao
hon, thi UE s& suy ra tir cac thong sb do ludong kénh dé tinh gia tri CQI dugc bdo céo
trong khung con n dudng 1&n va twong ng véi thong tin c4u hinh xtt Iy CSI, chi dua trén
CSI-RS cong suét khac khéng (dugc xic dinh trong [3]) trong tai nguyén CSI-RS duge
tao cAu hinh dugc lién két voi thong tin c4u hinh xtr Iy CSL.

Déi v6i UE trong ché dd truyén 9 hodc 10 va dbi v6i thong tin cdu hinh xir Iy CSI,
néu UE dugc tao ciu hinh véi théng s6 kiéu eMIMO béi cac 16p cao hon, va kiéu eMIMO
duge thiét 1ap 1a ‘16p B’, va thong sé channelMeasRestriction dugc tao cau hinh boi cac
16p cao hon, thi UE s& suy ra tur cdc thong sd do ludong kénh dé tinh gia tri CQI dugc bao
céo trong khung con n dudng 1én va twong Ung voi thong tin c4u hinh xir Iy CSL, chi dua
trén khung con dugc thu gin day nhét, khong sau tai nguyén tham chiéu CSI, CSI-RS
cong sudt khac khong (dugc xac dinh trong [3]) trong tai nguyén CSI-RS duoc tao chu
hinh dugc lién két v6i thong tin cau hinh xtr Iy CSL

Tai nguyén tham chiéu CSI dbi véi té bao phuc vu dugc xéc dinh nhu sau:

Pbi v4i UE khong BL/CE, trong mién tin sb, tai nguyén tham chiéu CSI dugc xac
dinh béi nhom cac khéi tai nguyén vat Iy dudng xubng twong tmg véi dai tan lién quan t&i
gia tri CQI dugc suy ra. Péi v6i UE BL/CE, trong mién tan so, tai nguyén tham chiéu CSI
bao gbm tt ca cac khéi tai nguyén vat Iy duong xubng danh cho dai tan hep bt ky ma
lién quan té1 gia tri CQI dugc suy ra.

Trong mién thoi gian va d6i v6i UE khong BL/CE,

dbi v4i UE duoc tao cAu hinh theo ché d6 truyén dan tr 1 t&i 9 hoic ché o truyén
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dAn 10 v6i mot théng tin cAu hinh xtt Iy CSI duge tao cAu hinh cho t& bao phuc vu, thi tai
nguyén tham chiéu CSI duge xac dinh bing mdt khung con dudng xubng hoic khung con
déc bi€t n-ncq ref,

trong do dé bo cao CSI khong theo chu ky, néu UE khong duogc tao cu hinh vai
thong sb csi-SubframePatternConfig-r12 16p cao hon,

Ncqr ref 12 14 tri sao cho tai nguyén tham chiéu trong cing khung con duong xubng
hop 1€ hodc khung con dic biét hop 1€ nhu yéu cdu CSI tuong ung theo dinh dang DCI
dudng lén.

0CQI ref bing 4 va khung con n-Ncq ref t¥ONE Ung v6i khung con dudng xubng hop 1€
hodc khung con dic biét hop 1€, trong d6 khung con n-ncqy rer duroc thu sau khung con voi
yéu cau CSI tuong (g trong cAp phat hdi dap truy nhap ngiu nhién.

trong d6 dé bao cdo CSI khdng theo chu ky, va UE duogc tao c4u hinh véi théng sb
csi-SubframePatternConfig-r12 16p cao hon,

dbi v&i UE duge tao ciu hinh theo ché d6 truyén din tir 1 t61 9,

Ncql ref 12 gid tri nho nhét 16n hon hoic bang 4 va khung con N-Ncqr rer trong g voi
khung con dudng xudng hop 1& hodc khung con dic biét hop 18, trong d6 khung con n-
Ncqr ref dUroc thu trén hodc sau khung con voi yéu cu CSI tuong (g theo dinh dang DCI
dudng lén;

NcqQr rer 12 gid tri nho nhét 16n hon hoic béng 4, va khung con n-ncqy rf twong trng voi
khung con dudng xudng hop 1& hodc khung con dic biét hop 1€, trong d6 khung con n-
ncqr ref duge thu sau khung con véi yéu cau CSI tuong tmg trong cip phat héi dap truy
nhép ngau nhién;

néu khong cé gia tri hop 1€ nao cho ncq rer dua trén cac diéu kién néu trén, thi
Ncql rer 12 gid tri nho nhét sao cho tai nguyén tham chiéu ndm trong khung con dudng
xuéng hop 1€ hodc khung con dic biét hop 1€ n-ncqy rr trudc khung con véi yéu ciu CSI
twong ung, trong d6 khung con n-ncgqy rer 12 khung con duong xuéng hop 1¢ dugc danh chi
s& thip nhét hodc khung con dic biét hop 1€ trong khung v tuyén;

dbi véi UE duogc tao cAu hinh theo ché do truyén dén 10,

Nl ref 18 gi4 tri nho nhét 16n hon hodc bang 4, sao cho gi4 tri twong (g v6i khung
con dudng xudng hop 18 hoic khung con dic biét hop 1€, va yéu cau CSI twong tng theo
dinh dang DCI duodng 1én;

Ncqr rer 12 gid tri nho nhét 16n hon hoic bang 4, va khung con N-NcQl ref tHONE Ung vO1
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khung con dudng xubng hop 18 hoic khung con dic biét hop 1€, trong d6 khung con n-
ncqr ref dugce thu sau khung con véi yéu cdu CSI tuong tng theo cép phat hoi dap truy
nhép ngiu nhién;

Theo sang ché, mot s phwong 4n ddi vai vi tri CSI-RS khéng theo chu ky va khung
con tai nguyén tham chiéu CSI dugc cho dudi day.

Trong mdt phuong an, khi UE duoc tao cAu hinh v6i CSI-RS khong theo chu ky (vi
du, qua bit ky phuong 4n cAu hinh ndo di dugc dé cap bén trén), thi CSI-RS cong suit
khac khong dugc sit dung dé tinh CSI duge dit trong khung con chira bo khéi dong
(trudng yéu cau CSI theo dinh dang DCI dudng 1én dugc lién két hodc theo cip phat hdi
dap truy nhip ngiu nhién) dé bao cao CSI. Ngoai ra, tai nguyén tham chiéu CSI N-NCQI ref
dugc xac dinh boi cung khung con dudng xubng hop 18 hozc khung con dic biét nhu yéu
cdu CSI tuong ung theo dinh dang DCI dudng 1én. Theo phuong 4n ndy, ncqr rr dugc
chon gibng nhu d6i v6i CSI-RS theo chu ky ké thira. P4i v6i UE dugc tao céu hinh theo
ché d6 truyén din tir 1 t&i 9 hodc ché do truyén din 10 véi mot thong tin cAu hinh xi Iy
CSI duoc tao cAu hinh cho té bao phuc vu, ba kha ning c6 thé xay ra. Thit nhét, 0CQIL ref
bé’mg 4. Thir hai, neqy rer 12 gid tri nho nhét 16n hon hoic béng 4, sao cho gia tri tuong ung
v6i khung con dudng xudng hop 1¢ hodc khung con dic biét hop 1€, va yéu ciu CSI twong
g theo dinh dang DCI dudng 1&én. Thir ba, ncqr rer 1a gid tri nhod nhét 16n hon hoic bing
4, va khung con n-ncq; ref ttong tng v6i khung con dudng xuéng hop 1€ hodc khung con
dic biét hgp 1€, trong d6 khung con n-ncq rf duoc thu sau khung con vo1 yéu cdu CSI
twong tmg theo cip phat hdi dap truy nhap ngiu nhién.

Trong moét phuong an khac, khi UE duoc tao cAu hinh véi CSI-RS khong theo chu
ky (vi du, qua bat ky phuong 4n cAu hinh nao di duoc dé cép bén trén), thi CSI-RS cong
suit khac khong duge st dung dé tinh CSI dugc dit trong khung con chita bd khédi dong
(trudong yéu cdu CSI theo dinh dang DCI duong 1én duge lién két hodc theo cap phat hoi
dap truy nhip ngiu nhién) dé bao cao CSI. Ngoai ra, tai nguyén tham chiéu CSI n -
Ncqr rer dUgc xac dinh boi cung khung con duong xudng hop 18 hodc khung con dic biét
nhu yéu cdu CSI twong tng theo dinh dang DCI duong 1én. Theo phuong 4n nay, neqr rer
duoc chon khac CSI-RS theo chu ki ké thira. Thoi gian X khung con bd sung duoc thém
vao thoi gian xt 1y ctia UE khi UE duoc tao cAu hinh v6i CSI-RS khong theo chu ky. Vi
du X=1 ¢6 thé dugc chon. Trong truong hop nay, d6i v6i UE dugc tao cdu hinh theo ché

d6 truyén dan tir 1 t6i 9 hodc ché do truyén din 10 (d6i v6i LTE) v6i mot thong tin chu
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hinh x1r Iy CSI duoc tao cAu hinh cho té bao phuc vy, thi ba kha ning c6 thé x4y ra. Thi
nhat, neqr ror bAng 5. Thit hai, nogr et 12 gid tri nhd nhét 16n hon hogc bang 5, sao cho gia
tri twong g vdi khung con duong xubng hop 18 hoidc khung con dic biét hop 18, va yéu
cAu CSI tuong Ging theo dinh dang DCI dudng 1én. Thit ba, negr rer 12 gid tri nhd nhét 16n
hon hoic bang 5, va khung con n-ncq rr ttong Gng véi khung con dudng xudng hop 18
hoic khung con dic biét hop 1€, trong d6 khung con n-ncq_rer dwgc thu sau khung con véi
yéu cau CSI tuong tng theo cAp phat hdi dap truy nhép ngau nhién.

Trong mdt phuong an thay dbi ctia phuong 4n nay, gia tri X (40 1éch khung con abi
V6i nogr ror bing 4) khong duge cb dinh va c6 thé dugc tao cAu hinh qua béo hiéu (RRC)
16p cao hon dbi v6i UE d3 cho. Vi du, thong s6 RRC SubframeOffsetApCSIRS cé thé
duoc st dung dé tao cdu hinh gid tri X béng {0, 1, hoac 2}. Ngoai ra, gia tri X ¢ thé duoc
tao tuy theo kha nang cua UE.

Fig.10 13 hinh v& minh hoa luu dd vi du phuong phap 1000 trong d6 UE thu thong
tin cdu hinh tai nguyén CSI-RS theo mdt phuwong an thuc hién sang ché. Vi dy, phuong
phéap 1000 c6 thé duge thuc hién boi UE 116.

Phuong phép 1000 bit ddu v6i viéc UE thu théng tin cdu hinh tai nguyén CSI-RS
bao gdbm K =1 tai nguyén CSI-RS (bude 1001). Thong tin cAu hinh nay c6 thé dugc gui téi
UE qua bao hiéu 16p cao hon (chidng han nhu RRC). Vi thong tin cu hinh tai nguyén
CSI-RS nay tuong tmg v4i CSI-RS khong theo chu ky, nén thong tin cAu hinh khung con
(bao gdm thong tin tinh chu ky va do 1éch khung con) c6 thé khong c6 trong cau hinh nay.
Ngoai ra, thong tin cAu hinh nay c6 thé twong tmg véi kiéu eMIMO 16p B. Trong mdt
khung con, UE thu DCI lién quan téi UL chira yéu cau CSI (A-CSI) khong theo chu ky
(budc 1002) cing v6i CSI-RS duogc lién két v6i tai nguyén CSI-RS duoc chon. Tham
chiéu t6i CSI-RS, UE tinh A-CSI (buéc 1003) va truyén A-CSI trén kénh UL (budce
1004).

Tai nguyén CSI-RS dugc chon dugc 14y ra tir K tai nguyén CSI-RS dugc gén cho
UE. Khi K=1, thi tai nguyén CSI-RS dugc chon gidng nhu tai nguyén dugc chira trong
thong tin cAu hinh tai nguyén CSI-RS. Khi K>1, thi viéc chon mdt tai nguyén CSI-RS c6
thé dugc hoan thanh theo phuong thitc mot hodc hai budc. Trong phwong thirc chon mot
bude, DCI lién quan té1 UL bao gbm chi bao ctia mdt tai nguyén trong sd K tai nguyén
CSI-RS dugc chon. Trong phuong thitc chon hai bude, N (<K) tai nguyén CSI-RS dugc

chon dAu tién bang viéc kich hoat N tai nguyén trong sb K tai nguyén duoc cdu hinh. Tiép
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theo d6 chi bao (trong DCI lién quan téi UL) ciia mot tai nguyén trong s N tai nguyén
CSI-RS dugc chon. Viéc kich hoat N tai nguyén trong s6 K tai nguyén duge tao cAu hinh
¢6 thé duoc bao hiéu qua hosic MAC CE ho#c bao hiéu diéu khién dudng xubng L1.

Fig.11 1a hinh v& minh hoa luu dd vi du phuong phap trong d6 eNB tao cu hinh UE
(duge d4nh déu 1a UE-k) v6i tai nguyén CSI-RS. Vi du, phuong phap 1100 c6 thé duge
thuc hién b1 eNB 102.

Phuong phap 1100 bt dAu vdi viéc eNB tao ciu hinh UE-k v6i K =1 tai nguyén CSI-
RS (buéc 1101). Thong tin ndy dugc chira trong thong tin cAu hinh tai nguyén CSI-RS.
Thong tin cAu hinh ndy cé thé duogc gui téi UE qua bao hiéu 16p cao hon (chang han nhu
RRC). Vi thong tin cAu hinh tai nguyén CSI-RS nay twong ung v6i CSI-RS khong theo
chu ky, nén thong tin cdu hinh khung con (bao gbm théng tin tinh chu ky va d¢ 1éch
khung con) c6 thé khéng c6 trong cu hinh nay. Ngoai ra, thong tin cAu hinh ndy c6 thé
tuong tmg vai kiu eMIMO 16p B. Trong mdt khung con, eNB truyén DCI lién quan t6i
UL chira yéu cau CSI khéng theo chu ky (A-CSI) cing v6i CSI-RS dugc lién két voi tai
nguyén CSI-RS duge chon (bude 1102). Sau mot vai khung con, eNB thu bao cao A-CSI
duoc yéu cau trén kénh UL tir UE-k (budc 1103).

Tai nguyén CSI-RS dugc chon duge 14y ra tir K tai nguyén CSI-RS dugc gan UE-k.
Khi K=1, thi tai nguyén CSI-RS dugc chon gidng nhu tai nguyén dugc chia trong thong
tin cAu hinh tai nguyén CSI-RS. Khi K>1, thi viéc chon mot tai nguyén CSI-RS ¢6 thé
dugc hoan thanh theo phuong thitc mot hodc hai budc. Trong phuong thirc chon mot
bude, DCI lién quan téi UL bao gdm chi bdo clia mdt tai nguyén trong s6 K tai nguyén
CSI-RS duge chon. Trong phuwong thic chon hai bude, N (<K) tai nguyén CSI-RS dugc
chon dAu tién bang viéc kich hoat N tai nguyén trong sé K tai nguyén dugc ciu hinh. Tiép
theo d6 chi bao (trong DCI lién quan tdi UL) ctia mot tai nguyén trong s6 N tai nguyén
CSI-RS duoc chon. Viéc kich hoat N tai nguyén trong s6 K tai nguyén duge tao cAu hinh
¢6 thé dwgc bao hiéu qua hoic MAC CE hodc bao hiéu didu khién dudng xubng L1.

Miic di Fig.10 va Fig.11 minh hoa cac vi du v& cic phuong phép twong tmg dé thu
thong tin cAu hinh va tao cdu hinh UE, nhung céc sy thay ddi khac van c6 thé dugc tao ra
dya vao Fig.10 va Fig.11. Vi dy, trong khi dugc thé hién nhu cac bude ndi tiép, nhung cic
buéc khic nhau trong mdi hinh v& c6 thé bi chéng chéo, dugc thuc hién song song, dugc
thuc hién theo thtr tu khic nhau, dugc thyc hién nhiéu 13n, hoic khong duoc thuc hién

trong mot hodc nhiéu phuong 4n.
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Mic di sang ché di duge mo ta véi cac phuong an lam vi dy, nhung cac thay doi va
cai bién khac nhau cé thé dugc tao ra bdi nguodi c6 hi€u biét trung binh v€ linh vyc ky
thut ndy. Luu ¥ ring phan mo ta sing ché bao ham cé nhing thay 461 va cai bién nhu vay

van thudc pham vi clia sing ché nhu dugc trinh bay trong phan yéu cAu bao ho.
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Yéu cau bao ho

1. Phuong phap truyén thong tin trang thai kénh (Channel State Information, CSI) bang
thiét bi dau cubi trong hé thong truyén thong khong day bao gbm cac budc:

thu, tir tram gbc, thong tin thi nhit dé tao cAu hinh tap céc tai nguyén tin hiéu tham
chiéu thong tin trang thai kénh (Channel State Information-Reference Signal, CSI-RS);

thu, tlr tram gbc, thong tin thir hai dé chon it nhit mot tai nguyén CSI-RS tir tap céc
tai nguyén CSI-RS;

thu, t tram gbc, thong tin didu khién duong xubng (Downlink Control
Information, DCI) yéu ciu bao céo v& CSI, DCI chi bdo tai nguyén CSI-RS trong sb it
nhét mot tai nguyén CSI-RS;

tinh thong s6 CSI dua trén CSI-RS tuwong Gng v6i tai nguyén CSI-RS; va

truyén, t61 tram gdc, CSI dua trén thong s6 CSI dugc tinh.
2. Phuong phép theo diém 1, trong d6 ban tin bao gbm théng tin thi nhit con bao gbm
thong tin thir ba vé d6 1éch giita khe chira DCI va khe ma trong d6 CSI-RS duogc thu, va

trong d6 ban tin ndy con bao gdm thong tin thir tu dé tao cau hinh béo cdo danh
cho tai nguyén CSI-RS khéng theo chu ky.
3. Phuong phap theo diém 2, trong d6 thong tin thir hai chi bao it nhét mét tai nguyén
CSI-RS duoc chon béng cach str dung anh xa bit, va

trong d6 mdi bit clia 4nh xa bit tuong tng voi mdi tai nguyén CSI-RS trong tip céc
tai nguyén CSI-RS.
4. Phuong phap theo diém 3, trong d6 ban tin dugc thu bdi béo hiéu diéu khién tai nguyén
v tuyén (Radio Resource Control, RRC), va

trong d6 thong tin thr hai dugc chira trong phin tir diéu khién-diéu khién truy nhép
mbi truong (Medium Access Control-Control Element, MAC CE).
5. Thiét bi ddu cubi dé truyén thong tin trang thai kénh (CSI) trong hé théng truyén théng
khong day bao gdm:

bd thu phat dugc tao cAu hinh dé truyén va thu tin hi€u; va

b6 didu khién duge tao cdu hinh dé:

thu, tir tram gbc, thong tin thit nhét dé tao cAu hinh tap cac ti nguyén tin hiéu tham
chiéu CSI (CSI-RS),

thu, tir tram gbc, thong tin thit hai d8 chon it nhit mot tai nguyén CSI-RS tir tAp cic
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tai nguyén CSI-RS,

thu, tir tram gdc, thong tin diéu khién dudng xudng (DCI) yéu cu bao céo vé CSI,
DCI chi bao tai nguyén CSI-RS trong s6 it nhit mot tai nguyén CSI-RS,

tinh thong sb CSI dua trén CSI-RS twong tng v6i tai nguyén CSI-RS, va

truyén, to1 tram géc, CSI dua trén thong $6 CSI duogc tinh.
6. Thiét bi dau cudi theo diém 5, trong d6 ban tin bao gdm thong tin thir nhit con bao gdm
thong tin thir ba vé& d0 1éch gitta khe chira DCI va khe ma trong d6 CSI-RS dugc thu, va

trong d6 ban tin nay con bao gbm théng tin thir tw dé tao c4u hinh bio cio danh
cho tai nguyén CSI-RS khong theo chu ky.
7. Thiét bj diu cubi theo diém 6, trong d6 thong tin thir hai chi bao it nhit mot tai nguyén
CSI-RS dugc chon bing cach sir dung 4nh xa bit, va

trong d6 mdi bit clia 4nh xa bit twong Gng voi mdi tai nguyén CSI-RS trong tip céc
tai nguyén CSI-RS.
8. Thiét bi ddu cudi theo diém 7, trong d6 ban tin dugc thu béi bao higu didu khién tai
nguyén vo tuyén (RRC), va

trong d6 thong tin thit hai dugc chira trong phan tir diéu khién-diéu khién truy nhép
moéi truong (MAC CE).
9. Phuong phap thu théng tin trang thai kénh (CSI) bing tram gbc trong hé théng truyén
thong khong diy bao gbm céc bude:

truyén, t6i thiét bi dau cudi, thong tin thi nhét dé tao cu hinh tip cic tai nguyén
tin hiéu tham chiéu CSI (CSI-RS);

truyén, t&i thiét bi dau cubi, thong tin thr hai dé chon it nhét mét tai nguyén CSI-
RS tur tap cac tai nguyén CSI-RS;

truyén, t6i thiét bi dAu cudi, thong tin didu khién dudng xudng (DCI) yéu cau bao
c4o vé CSI, DCI chi bdo tai nguyén CSI-RS trong sb it nhit mot tai nguyén CSI-RS; va

thu, tir thiét bi dAu cudi, CSI duoc tinh dya trén CSI-RS twong Gmg vdi tai nguyén
CSI-RS.
10. Phuong phép theo diém 9, trong d6 ban tin bao gdm thong tin thir nhét con bao gdbm
théng tin thir ba vé d6 1éch gitta khe chira DCI va khe ma trong d6 CSI-RS duoc truyén,
va

trong d6 ban tin nay con bao gbm thong tin thir tu dé tao cdu hinh bao cédo danh

cho tai nguyén CSI-RS khong theo chu ky.
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11. Phuong phap theo diém 10, trong d6 thong tin thir hai chi béo it nhét mét tai nguyén
CSI-RS dugc chon béng cach sir dung anh xa bit,

trong d6 mdi bit cia 4nh xa bit tuong tmg véi mdi tai nguyén CSI-RS trong tap céc
tai nguyén CSI-RS,

trong d6 ban tin ndy dugc truyén boi bdo hiéu dicu khién tai nguyén vo tuyén

(RRC), va
trong d6 thong tin thtr hai dugc chira trong phan ttr didu khién-didu khién truy nhap
moi truong (MAC CE).

12. Tram gbc dé thu thong tin trang thai kénh (CSI) trong hé théng truyén thong khong
day bao gdm:

bd thu phét dugc tao ciu hinh d truyén va thu tin hiéu; va

bo didu khién dugc tao ciu hinh dé:

truyén, t6i thiét bi du cudi, thong tin thir nhit dé tao cu hinh tip cac tai nguyén
tin hiéu tham chiéu CSI (CSI-RS),

truyén, t6i thiét bi dAu cudi, thong tin thir hai d& chon it nhat mot tai nguyén CSI-
RS tir tAp cac tai nguyén CSI-RS,

truyén, ti thiét bi dAu cudi, thong tin didu khién duong xudng (DCT) yéu cau bao
cdo vé CSI, DCI chi bao tai nguyén CSI-RS trong s6 it nhit mot tai nguyén CSI-RS, va

thu, tir thiét bi ddu cudi, CSI dugc tinh dua trén CSI-RS tuong tng véi tai nguyén
CSI-RS.
13. Tram gbc theo diém 12, trong d6 ban tin bao gbdm thong tin tht nhit con bao gdm
thong tin tht ba v& d0 1éch gitra khe chira DCI va khe ma trong d6 CSI-RS dugc truyén,
va

trong d6 ban tin nay con bao gbm thong tin tht tu dé tao cAu hinh bdo cdo danh
cho tai nguyén CSI-RS khong theo chu ky.
14. Tram gbc theo diém 13, trong d6 thong tin thir hai chi béo it nhat mot tai nguyén CSI-
RS dugc chon béng cach str dung anh xa bit, va

trong d6 mdi bit clia 4nh xa bit twong Gng véi mdi tai nguyén CSI-RS trong tip céc
tai nguyén CSI-RS.
15. Tram gbc theo diém 13, trong d6 ban tin nay dugc truyén boi bao hiéu didu khién tai
nguyén vo tuyén (RRC), va

trong d6 thong tin thtr hai dwoc chira trong phan tir diéu khién-diéu khién truy nhap
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méi trudng (MAC CE).
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Fig.1
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Fig.3B
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Fig.7B
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Fig.8A
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Fig.8C
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Fig.8D
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Fig.10
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Fig.11
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