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(57) Sang ché dé cap dén thiét bi nguoi dung, phuong phap dugc thyc hién boi thiét bi

nguoi dung, tram géc va phuong phap duogc thuc hién bdi tram goc trong hé thong truyén

thong khong day. Thiét bi ngudi dung (116), trong hé thdng truyén thong khong day bao
gom: b thu phat (310); va bo xur ly (340) duoc két ndi van hanh v61 bo thu phat (310) va
dugc tao cdu hinh dé: thu, tir tram gbc (101, 102, 103), thong tin céu hinh trén tai nguyén
tin hiéu tham chiéu thong tin trang thai kénh (channel state information reference signal,

CSI-RS) cong suat khong bang khong twong ung véi tin hidu tham chiéu tham do

(sounding reference signal, SRS), thu, tir tram gbc (101, 102, 103), thong tin diéu khién

duong xudng bao gdm thong tin khoi dong SRS khong theo chu ky trong truong hop ma

SRS twong tmg voi SRS khong theo chu ky, thu, tir tram gdc, CSI-RS cong suat khong

bang khong tuong tng véi tai nguyén CSI-RS cong sudt khong bang khong, trong d6 tai

nguyén CSI-RS cong suat khong bang khong duoc nhan dang dua trén thong tin khai dong

SRS khong theo chu ky, nhan dang bd ma trude duong 1én danh cho SRS dya trén CSI-RS

cong suat khong bang khong duoc thu, va truyén, t6i tram goc, SRS, trong d6 trong trudng

hop ma CSI-RS cong suit khong bang khong 13 CSI-RS khong theo chu ky, thi thong tin
diéu khién dudng xudng va CSI-RS cong suat khong bang khong duogc thu trong cung khe.
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Linh vue ky thuit dwoc dé cap

Séng ché d& cap dén thiét bi nguoi ding, phuong phap duge thuc hién béi thiét
bi ngudi ding, tram gbc va phuong phap duoc thuc hién béi tram gbc trong hé thdng
truyén thong khong day dé cho phép sir dung ddng thoi cac tin hiéu tham chiéu duong
xubng (downlink, DL) va dudng 1én (uplink, UL) va cu thé hon 13 d& cap dén viéc tiép
nhé4n thong tin trang thai kénh (channel state information, CSI) véi cac tin hi¢u DL va

UL.
Tinh trang ky thuit ciia sing ché

D& dép tmg nhu cdu déi v6i luu lugng dir lidu khong day ting 1én ké tir khi su
phat trién cua cac hé théng truyén thong 4G, thi da cé nhiéu nd luc duge tao ra dé phat
trién hé thdng truyén théng Pre5G hodc 5G cai tién. Do d6, hé théng tryén thong 5G
hodc pre-5G ciling dugc goi 1a hé théng “Vuot xa mang 4G” hogc “Hé théng sau LTE”.
Hé thdng truyén théng 5G dugc xem xét thyc hién trong dai tn sb cao hon (séng mm),
vi du nhu dai tin 60GHz, d& dat dugc tdc do dir liéu cao hon. DE giam tiéu hao lan
truyén cta séng v tuyén va ting khodng cach truyén dan, thi k§ thuat tao chim tia, k¥
thuat nhidu diu vao-nhiéu diu ra (Multiple-Input Multiple-Output, MIMO) quy md
160, k§ thuat MIMO toan chiéu (Full Dimensional MIMO, FD MIMO), anten mang,
k§ thuat tao chum tia twong tu, k¥ thudt anten mang quy mo lén dugc dé cap trong cac
hé thdng truyén théng 5G. Ngoai ra, trong cac hé théng truyén théng 5G, viéc phat
trién dé cai tién hé théng mang dwoc tién hanh dua trén cac t& bao nhé hoan chinh,
mang truy nhap vo tuyén dua trén dién todn ddm may (Cloud Radio Access Network,
C-RAN), cac mang siéu day dic, truyén théng tir thiét bi t6i thiét bi (Device-to-Device,
D2D), mang backhaul khong day, mang chuyén dong, mang hop tac, truyén thong da
didm didu phdi (Coordinated Multi-Points, CoMP), khir nhifu bén dau thu va céc
phuong thic truyén thong tuong ty. Trong hé théng 5G, diéu bién lai giita diéu bién
khéa dich pha (Phase Shift Keying, FSK) va didu bién bién do cau phuong
(Quadrature Amplitude Modulation, QAM) (FQAM) va ma chdng ctra sd truot
(Sliding Window Superposition Coding, SWSC) nhu diéu bién ma hoan chinh
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(Advanced Coding Modulation, ACM), va didu bién loc dai da séng mang (Filter Bank
Multi Carrier, FBMC), da truy nhdp khong truc giao (Non-Orthogonal Multiple
Access, NOMA), va da truy nhap ma thua (Sparse Code Multiple Access, SCMA) nhu
ky thuét truy nhép tién tién dugc phét trién.

Mang Internet 1 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 lu6i van vat két ndi
Internet (Internet of Things, IoT) 13 noi ma céc thuc thé dugc phan phdi, ching han
nhu dd vét, trao ddi va xir 1y thong tin ma khong can su can thiép clia con ngudi. Mang
lué6i internet két nbi tit ca (Internet of Everything, [oE), 1a dang két hop cua ky thuat
ToT va k§ thuat xt 1y dit liéu 16n thong qua két ndi véi méy chu ddm méy da dugc phat

9% <&

trién. Cac yéu td k¥ thuat, ching han nhu “k§ thuat cam nhén”, truyén thong c6
day/khéng day va co s¢ ha ting mang”, “k¥ thuét giao dién dich vu”, va “k¥ thuét bao
mat” dugc yéu cau cho viéc thuc hién IoT, mang cam bién, truyén thong may véi may
(Machine-to-Machine, M2M), truyén théng kiéu may (Machine Type Communication,
MTC), v.v., dd dugc nghién clru gan day. Moi truong IoT c6 thé cung cip cac dich vu
k¥ thuat Internet thong minh tao ra cac gia tri méi d6i v6i cude séng clia con ngudi
béng cach thu thap va phan tich dit liéu dugc tao ra gifta cac sy vét dugc két ndi. IoT
¢ thé dugc 4p dung cho céc linh vyc khac nhau bao gém nha théng minh, tda nha
thong minh, thanh phé thong minh, xe thong minh hodc cac xe dugc két nbi, mang
lu6i thong minh, chim séc sttc khoe, cic ing dung théng minh va cac dich vu y té tién
tién thong qua tdp trung va két hop gitta cong nghé thong tin (IT) va céc Ung dung
cong nghiép khac nhau hién co.

Véi didu nay, nhiéu nd luc d dugce tao ra nhim 4p dung cic hé théng truyén
thong 5G cho cic mang IoT. Vi dy, céc k¥ thuét chéng han nhu mang cam bién, truyén
théng kiéu may (MTC), va truyén thong méay véi may (M2M) c6 thé dugc thuc hign
bang k¥ thuat tao chiim, MIMO, va c4c anten mang. Vi¢c ing dung mang truy nhap vo
tuyén (RAN) dua trén dién todn dam may nhu k§ thuat x 1y dir liéu 16n duoc mo ta
bén trén cling co thé duoc xem xét 1a mot vi du cua sy hoi tu gitta k¥ thuét 5G va ky
thuat IoT.

Truyén thong khong day 1& mét trong nhitng phat kién thanh cong nhét trong
lich st hién dai. Nhu cau luu lugng dit liéu khong ddy tang 1én nhanh chéng do sy phd

bién ngay cang ting gilta ngudi tiéu dung va doanh nghiép vé dién thoai thong minh
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va cac thiét bi dit liéu di dong khac, ching han nhu may tinh bang, may tinh dang “sb
tay”’, may tinh loai net book, cac thiét bi doc sach dién i, va cac thiét bi kiéu may. bé
dap ung sy tdng trudng cao vé luu luong dir liéu di dong va hd trg cac umg dung va
trién khai m&i, thi nhirng cai tién vé hiéu suit giao dién v tuyén va ving pht 1a hét
stc quan trong.

Ban chit ky thuit clia sing ché

Thiét bi di dong hodc thiét bi cia ngudi ding 6 thé do chét luong ctia kénh
dudng xubng va bao cdo chét lugng dugc do nay cho tram gbc sao cho viéc xé4c dinh
c6 thé duoc tao ra bét ké c6 thong sb thay i duoc didu chinh trong khi truyén thong
vé6i thiét bi di dong hay khong. Viéc xur 1y bao céo chét lvgng kénh hién c6 trong céc
hé thdng truyén thong khong day khong cung cép du bao céo thong tin trang thai kénh
duoc lién két v6i cac anten truyén mang 16n hodc cac anten truyén méang hai chiéu,
thong thuong, dang hinh hoc mang anten chira mot s6 lugng 16n cac phéan tir anten.

Theo mot phuong 4n, thiét bi ngudi ding (User Equipment, UE) duoc dé xuét.
UE nay bao gdm bé thu phat va bd xit 1y duoc két ndi van hanh v6i bd thu phat. Bo
thu phat dugc tao cu hinh dé thu (i) théng tin cAu hinh danh cho tin higu tham
chiéu-thong tin trang thai kénh (Channel State Information-Reference Signal, CSI-RS)
va tin hiéu tham chiéu tham do (Sounding Reference Signal, SRS) va (ii) thong tin
didu khién duong xudng (Downlink Control Information, DCI) ma bao gbm trudng
DCI danh cho yéu céu truyén dan SRS khong theo chu ky. B xtt Iy dugc tao cAu hinh
dé giai ma thong tin cAu hinh va DCI véi yéu cau truyén din SRS khong theo chu ky.
B thu phét con duoc tao cAu hinh dé thu CSI-RS va truyén SRS. SRS tuong tmg véi
tai nguyén SRS duogc tao chu hinh 16p cao hon va s6 luong cac tai nguyén SRS duoc
tao cdu hinh 16n hon mot.

Theo mo6t phuong an khac, tram gbc (Base Station, BS) dugc dé xuét. BS bao
gdm b6 xt Iy va bd thu phat dugc két néi van hanh véi bd xtr Iy. Bo xtr Iy duogc tao
chu hinh @ tao ra (i) thong tin cu hinh danh cho CSI-RS va SRS va (ii) DCI ma bao
gdm truong DCI dé yéu ciu truyén din SRS khong theo chu ky. B9 thu phat dugc tao
cAu hinh d& truyén, t6i UE, thong tin cau hinh va DCI qua kénh DL va CSI-RS va thu,
tt UE, SRS khong theo chu ky dugc yéu ciu. SRS tuong mg v6i tai nguyén SRS
duoc tao cdu hinh 16p cao hon va s6 lugng céac tai nguyén SRS dugc tao céu hinh 16n

hon mot.
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Theo phuong 4n khéc, phuong phép vin hanh UE dugc d& xudt. Phuong phap
ndy bao gdm budc thu va giadi ma (i) thong tin cdu hinh danh cho tin hiéu tham
chiéu-thong tin trang thai kénh (CSI-RS) v tin hiéu tham chiéu thim do (SRS) va (ii)
thong tin diéu khién duong xubng (DCI) ma bao gbm trudng DCI dé yéu cau truyén
din SRS khéng theo chu ky. Phuong phép nay con bao gdbm buéc thu CSI-RS va
truyén SRS. SRS tuwong ung voi tai nguyén SRS dugc tao c4u hinh 16p cao hon va sd
lugng céc tai nguyén SRS dugc tao cAu hinh 16n hon mot.

Séang ché lién quan dén hé théng truyén thong thé hé pre5G hodc 5G nhim
cung cip tdc do dit liéu cao hon vuot xa hé théng truyén thong thé hé thir tu (4G)
ching han hé théng mang phat trién dai han (LTE).

Céc dic didm k¥ thuat khac c6 thé d& dang nhan thiy boi ngudi c6 hiéu biét
trung binh v& linh vuc ky thudt ndy dua vao cac hinh v&, md ta, va céc diém yéu cau
bao ho.

Tru6c khi doc hidu phin mo ta chi tiét sang ché dudi day, c6 loi hon néu xéac
dinh rd nghia cua cac tir va cau x4c dinh sir dung trong sudt ban md ta ndy. Thuat ngi
“ghép nbi” va cac thuat ngit ¢6 ¥ nghia trong ty ding @ chi hoat dong truyén thong
truc tiép hodc gian tiép gilta hai hay nhiéu bd phan, du cé cac bd phén tiép xtc vat 1y
v6i nhau hay khong. Thuét ngit “truyén”, va “thu”, “truyén thong”, ciling nhu cac thuét
ngit ¢6 y nghia tuong ty, bao ham ca kiu truyén thong truc tiép va gian tiép. Céc thuat
ngit “bao gdm” va “gdm c6”, cling nhu cac thuat ngit c6 y nghia twong tu, c6 y nghia
bao gébm nhung khong han ché. Thuat ngit “hodc” cling bao gdm nghia va/hodc. Cum
tir “duoc lién két v6i”, ciing nhu cac thut ngir ¢ ¥ nghia tuong tu, c6 nghia bao gbm,
dugc bao gf")m trong, két nbi voi, chira, duoc chira trong, két ndi t6i hodc voi, c6 kha
nang truyén thong véi, hop tic véi, xen k&, dit canh nhau, gﬁn sat, bi rang budc toi
hodc véi, cb, cé thudc tinh ctia, c6 quan hé téi hodc v6i, hodc y nghia trong tu nhu vay.
Thuét nglt “bo diéu khién” cé nghia la bét ky thiét bi, hé théng hoac méot phi?tn cua nod
didu khién it nhit mot hoat dong. Ching han nhu bd diéu khién c6 thé dugc thuc hién
bing phan cing hodc dang két hop cta phan clng va phin mém va/hodc phan sun.
Duoc lién két v& mit chic ning véi bat ky bo diéu khién riéng biét c6 thé 13 tap trung
hodc phén tan, cho du & tai chd hay tir xa. Cum tir “it nhit mot trong $6” khi duoc st
dung vé6i danh sach cic muc, cé nghia 1a cac dang két hop khac ciia mot hodc nhiéu

muc trong so cac muc dugc liét ké co the duoc sur dung, va chi duy nhat mdt muc
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trong danh sach nay c6 thé dugc doi héi. Vi dy, “it nhat mot trong s6: A, B, va C” bao
¢dm bét ky dang két hop ndo sau day: A, B,C,AvaB,AvaC,BvaC,vaAvaBva
C.

Hon nita, cac chic ning khac nhau dugc mo ta bén dudi co thé dugc thuc hién
hoac duoc hd tro béng mot hodc nhiéu chuong trinh mdy tinh, mdi mot chuong trinh
duoc tao ra tr ma chuwong trinh ¢6 thé doc duoc bé‘mg may tinh va dugc luu trong vat
ghi c6 thé doc dugc bing méy tinh. Cac thudt ngit “Ung dung” va “chuong trinh” dung
d chi mét hojc nhidu chuong trinh may tinh, thanh phin phan mém, tap 1énh, thi tuc,
chirc nang, dbi tuong, 16p, thuc thé, dir lidu lién quan, hodc mot phﬁn cta né phu hop
dé thuc hién bang mi chuong trinh doc dugc bang may tinh phu hgp. Cum tr “ma
chuong trinh doc duoc bing may tinh” bao gbm bét ky kidu m3 may tinh ndo, bao gdm
mé ngudn, ma dbi twong, va ma c6 thé thuc thi dugce. Cum tir “vat ghi doc duoc béang
may tinh” bao gbm loai vat ghi b4t ky c6 kha ning truy nhép dugc bing may tinh,
ching han nhu b nhd chi doc (Read Only Memory, ROM), bd nhé truy nhép ngau
nhién (Random Access Memory, RAM), b dfa cung, dia dang compac (Compact Disc,
CD), dia video k¥ thuét s6 (Digital Video Disc, DVD), hodc loai bd nh¢ bét ky khac.
Vit ghi “bat kha bién” c6 thé doc dugc bang may tinh loai trir cac loai két nbi c6 day,
khong diy, quang, hodc céc loai két ndi truyén thong khéc truyén chuyén tiép bang tin
hiéu dién hodic cac loai tin hiéu khac. Vat ghi bit kha bién c6 thé doc dugc bang may
tinh bao gébm cac phuong tién trong d6 dit ligu c6 thé dugc luu vinh vién va céc
phuong tién trong d6 dit liéu co thé dugc luu va duoc ghi dé 1én sau do, chéng han nhu
dia quang c6 thé ghi va x6a dugc hodc thiét bj nhé c6 thé x6a dugc.

Céc dinh nghia cho cac tir va cum tur nhét dinh khac duoc st dung trong subt
ban mé & ndy. Ngudi c6 hiéu biét trung binh v& Iinh vuc ky thudt nay nén hiéu ring
trong nhiéu truong hop, khong phai 1 hau hét cac truong hop, thi cac dinh nghia nhu
vay 4p dung cho viéc sir dung céc tlr va cum tir da duoc dinh nghia trudc do.

Hiéu qua cta sang ché

C4c phuong 4n khac nhau cia sang ché dé xuét cac phuong phép va thiét bi dé
stt dung ddng thoi cac tin hiéu RS DL va UL.

MBS ta vin tit cac hinh vé
Dé hiéu rd hon phin md ti sang ché va nhitng vu diém cua sang ché, tham

khao phin mb ta duéi day cung véi cac hinh v& kém theo, trong d6 cac s6 chi dan
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gidng nhau dugc sir dung d& chi cac bd phén gidng nhau:

Fig.1 1a hinh v& thé hién mang khong ddy 1am vi du theo cac phuong an khac
nhau cta sang ché;

Fig.2A va Fig.2B 1a cac hinh v& thé hién cac duong truyén va thu khong day
1am vi du theo cac phuong 4n khac nhau cua sang ché;

Fig.3A 12 hinh vé& thé hién thiét bi nguoi dung 1am vi dy theo cac phuong 4n
khac nhau cua sang ché;

Fig.3B 1a hinh vé thé hién BS 1am vi du theo cac phuong 4n khéac nhau cua
sang ché;

Fig.4 1a hinh v€ thé hién cAu tric tao chum lam vi du trong d6 mot céng
CSI-RS duogc anh xa 1én trén mot sb6 luong 16m cac phé‘m tr anten duoc diéu khién
twong tu;

Fig.5 13 hinh v& thé hién mot phuong 4n 1am vi du ctia co ché kich hoat/ngimg
kich hoat chung khi UE dugc tao cAu hinh véi ca CSI-RS ban 6n dinh (SP) va SP-SRS
theo mot phuong an cla sang ché;

Fig.6 13 hinh vé& thé hién mot phuong 4n 1am vi dy ctia co ché kich hoat/nglmg
kich hoat chung khi UE dugc tao cAu hinh véi ca CSI-RS khéng theo chu ky (AP) va
AP-SRS theo mot phuong &n cta sang ché;

Fig.7 1a hinh v& thé hién mot phuong 4n lam vi du cua co ché kich hoat/ngling
kich hoat chung dua trén DCI khi UE dugc tao chu hinh véi ca AP-CSI-RS va
AP-SRS theo mdt phuong 4n cla sang ché;

Fig.8 13 hinh v& thé hién mét phuong 4n lam vi du ciia co ché khéi dong
AP-SRS theo mot phuong &n cta sang ché;

Fig.9 13 hinh vé& thé hién mét phuong 4n 1am vi du cla co ché khoi dong
AP-SRS theo mot phwong an cla sang ché;

Fig.10 13 hinh v& luu dd thé hién phuong phép lam vi du trong d6 UE thu
thong tin cAu hinh danh cho CSI-RS va SRS theo mdt phuong 4n cta sang ché; va

Fig.11 1a hinh v€ lIuu dd thé hién phuong phap lam vi du trong d6 BS tao ra
thong tin cau hinh danh cho CSI-RS va SRS cho UE (dugc gin nhan UE-k) theo mot

phuong an clia sang ché.
M3 ta chi tiét sang ché

Céc hinh vé tir Fig.1 dén Fig.11, dugc m6 ta dudi day, va cac phuong an khac
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nhau duoc stt dung dé mé ta cac nguyén ly cua sang ché trong ban mb ta ndy chi dé
minh hoa va khong nhim han ché pham vi cua sang ché. Ngudi c¢6 hidu biét trung binh
trong linh vuc k¥ thut nay s& hiéu ring cic nguyén ly cia sing ché c6 thé duoc thuc
hién trong hé thong truyén thong vo tuyén bét ky dugc b tri phi hop.

Danh sach thuat ngit viét tit

2D: hai chiéu

MIMO: nhiéu dAu vio-nhidu dau ra

SU-MIMO: MIMO don ngudi dung

MU-MIMO: MIMO da ngudi ding

3GPP: du 4n déi tac thé hé thu ba

LTE: hé théng phat trién dai han

UE: thiét bj ngudi dung

eNB: nit B tién hoéa hoic “eNB”

BS: tram gdc

DL: dudng xubng

UL: duong 1én

CRS: (c4c) tin hiéu tham chiéu danh riéng cho té bao
DMRS: (c4c) tin hiéu tham chiéu giai diéu bién
SRS: (c4c) tin hiéu tham chiéu tham do

UE-RS: (céc) tin hidu tham chiéu danh riéng cho UE
CSI-RS: c4c tin hiéu tham chiéu thong tin trang thai kénh
SCID: ma nhan dang xéo tron

MCS: so dd diéu bién va ma héa

RE: phén tir tai nguyén

CQI: thong tin chit lugng kénh

PMI: bd chi bdo ma trdn ma trudc

RI: chi bao bac

MU-CQI: CQI da nguoi dung

CSI: thong tin trang thai kénh

CSI-IM: do luong nhiéu CSI

CoMP: da diém diéu phdi

DCI: théng tin diéu khién duong xudng
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UCTI: thong tin diéu khién duong 1én

PDSCH: kénh chia s¢ dudong xudng vat Iy

PDCCH: kénh diéu khién dudong xudng vat 1y

PUSCH: kénh chia sé duong l1én vat Iy

PUCCH: kénh diéu khién duong 1én vat Iy

PRB: khdi tai nguyén vat Iy

RRC: diéu khién tai nguyén vo tuyén

AoA: gbc dén

AoD: géc di

Phan mé ta c6 dya vao cac tai liéu va cac ban mo ta tiéu chuén 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”); 3GPP TS 36.331 version
12.4.0, “E-UTRA, Radio Resource Control (RRC) Protocol Specification” (“REF 57);
3GPP Technical Specification (TS) 38.211 version 15.0.0, “NR, Physical channels and
modulation” (“REF 6); 3GPP TS 38.212 version 15.0.0, “NR, Multiplexing and
Channel coding” (“REF 77); 3GPP TS 38.213 version 15.0.0, “NR, Physical Layer
Procedures for Control” (“REF 8”); 3GPP TS 38.214 version 15.0.0, “NR, Physical
Layer Procedures for Data” (“REF 9”); 3GPP TS 38.321 version 15.0.0, “NR, Medium
Access Control (MAC) Protocol Specification” (“REF 10”); and 3GPP TS 38.331
version 15.0.0, “NR, Radio Resource Control (RRC) Protocol Specification” (“REF
117).

Pé dap g nhu cdu déi véi luu lugng dit liéu khong day ting 1én ke tir khi sy
phit trién ciia cac hé théng truyén thong 4G, thi da c6 nhidu nd lyc dugc tao ra dé phat
trién hé théng truyén théng Pre5G hodc 5G cai tién. Do d6, hé théng tryén thong 5G
hoic pre-5G ciling dugc goi la h¢ théng “Vuot xa mang 4G” hoac “Hé théng sau LTE”.

Hé théng truyén thong 5G dugc xem xét thuc hién trong dai tn s6 cao hon
(séng mm), vi du nhu dai tin 60GHz, dé dat duoc te do dit lidu cao hon. e giam tiéu
hao lan truyén cta séng vo tuyén va ting khodng cach truyén dan, thi k¥ thuat tao

chum tia, k§ thuat nhiéu diu vao-nhiéu déu ra (Multiple-Input Multiple-Output,
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MIMO) quy md 16n, k§ thudt MIMO toan chidu (Full Dimensional MIMO, FD
MIMO), anten mang, k¥ thuét tao chim tia twong ty, k¥ thuat anten mang quy mo 16n
duoc dé cap trong cac hé thdng truyén thong 5G.

Ngoai ra, trong cac hé thdng truyén théng 5G, viéc phat trién dé cai tién hé
théng mang dugc tién hanh dua trén cac t& bao nho hoan chinh, mang truy nhdp vo
tuyén dua trén dién toan ddm may (Cloud Radio Access Network, C-RAN), cac mang
siéu day dic, truyén thong tir thiét bi t6i thiét bi (Device-to-Device, D2D), mang
backhaul khong day, mang chuyén dong, mang hop tac, truyén thong da diém diéu
phdi (Coordinated Multi-Points, CoMP), khtr nhidu bén dau thu va cac phuong thic
truyén thong twong tu.

Trong hé théng 5G, didu bién lai gita diéu bién khéa dich pha (Phase Shift
Keying, FSK) va didu bién bién d¢ cau phuong (Quadrature Amplitude Modulation,
QAM) (FQAM) va ma chdng ctra s6 truot (Sliding Window Superposition Coding,
SWSC) nhu didu bién mi hoan chinh (Advanced Coding Modulation, ACM), va didu
bién loc dai da séng mang (Filter Bank Multi Carrier, FBMC), da truy nhap khong truc
giao (Non-Orthogonal Multiple Access, NOMA), va da truy nhdp ma thua (Sparse
Code Multiple Access, SCMA) nhu k§ thuat truy nhép tién tién dugc phat trién.

Fig.1 12 hinh v& minh hoa mdt vi du v& mang khong day 100 theo cac phuong
4n khac nhau cia sang ché. Phuong 4n vé& mang khong day 100 duoc thé hién trén
Fig.1 chi nhim muc dich minh hoa. Cac phuong 4n khac ciia mang khong déy 100 co
thé dugc sit dung ma van khong nam ngoai pham vi clia sing ché.

Mang khong day 100 bao gbm tram gbc (BS) 101, BS 102, va BS 103. BS 101
frayén théng v6i BS 102 va BS 103. BS 101 con truyén thong voi it nhit mot mang
giao thirc Internet (Internet Protocol, IP) 130, chéng han nhu mang Internet, mang giao
thie Internet (IP) riéng, hodc cac mang dir li¢u khéac. Thay vi “BS”, mdt thuat ngli tuy
chon ching han nhu “eNB” (ntit B ting cuong) hodc “gNB” (nut B chung) ciing c6 thé
duoc st dung. Tuy thudc vao kiéu mang, ma céc thuft ngit da biét khac c6 thé duoc st
dung thay cho thuét ngt “gNB” hodc “BS” ching han nhu “tram géc” hodc “diém truy
nhép”. DPé cho thuan tién, thi cac thuét nglt “eNB” va “BS” dugc st dung trong sang
ché ding d& chi c4c thanh phan co s ha ting mang cung cip kha ning truy nhap
khoéng day cho cac dau cudi ¢ xa. Do vay, tiy thudc vao kiéu mang, ma cac thut ngit

3 biét khac c6 thé dugce st dung thay cho “thiét bi ctia nguoi dung” hodc “UE” chéng
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han nhu “tram di d6ng”, “tram thué bao”, “dAu cubi & xa”, “dAu cubi khong day” hoic
“thiét bi cia ngudi ding”. D& cho thufn tién, thi cic thudt ngir “thiét bi clia nguvi
dung” va “UE” dugc sir dung trong sang ché ding dé chi thiét bi khong day ¢ xa cd
kha nang truy nhap khong diy vao gNB, trong d6 UE la thiét bi di dong (ching han
nhu dién thoai di dong hodc dién thoai théng minh) hogc 12 thiét bi ¢6 dinh (ching han
nhu may tinh dé ban hoic may ban hang tw dong).

gNB 102 cung cép kha ning truy nhap bang rong khong day vao mang 130 cho
cac UE thtr nhét trong ving pha 120 cua gNB 102. Cac UE thir nhét bao gdbm UE 111,
c¢6 thé duoc dit trong ving kinh doanh nho (SB); UE 112 ¢6 thé duogc dit trong ving
doanh nghiép (E); UE 113 ¢6 thé duoc dit trong ving WiFi hotspot (HS); UE 114 ¢6
thé duoc dit trong ving cu dan thu nhét (R), UE 115 co6 thé dugc dit trong ving cu
dan th hai (R); va UE 116 ¢6 thé 1a thiét bi di dong (M), ching han nhu di¢n thoai di
dong, may tinh xach tay khong day, thiét bi hd trg c4 nhan k¥ thuét s6 PDA khong day,
hodc thiét bi twong tu. gNB 103 cung cip kha niang truy nhdp bang rong khong day
vao mang 130 cho cac UE tht hai trong ving phi 125 ctia gNB 103. Cac UE tht hai
bao gém UE 115 va UE 116. Theo mét sb phuong an cla sang ché, mét hoic nhiéu
gNB tir gNB 101 t6i gNB 103 ¢6 thé truyén thong v6i nhau va véi cac UE tir UE 111
td1 UE 116 str dung k¥ thuét truyén théng khong day 5G, LTE, LTE-A, WiMAX, hodc
cac k¥ thuat truyén thong khong day tién tién khac.

Céc dudng chdm chdm thé hién kich thuéc gan dung clia cac ving phi 120 va
125, dugc thé hién nhu duong tron gin ding chi nhim muc dich minh hoa va gii
thich. Nén hiéu rd rang ring cac ving phu dugc lién két v6i cac gNB, ching han nhu
c4c vung phu 120 va 125, c6 thé ¢ cac hinh dang khéc, bao gbdm céc hinh dang khong
theo quy tic, tiry thudc vao cAu hinh cta cac gNB va su thay dbi trong moi trudng vo
tuyén lién quan dén strc can do tu nhién va trd ngai do con nguoi gay ra.

Nhu dugc mb ta chi tiét bén dusi, mot hoic nhiéu gNB trong s6 gNB 101,
gNB 102, va gNB 103 truyén céc tin hiéu tham chiéu do luong t6i cac UE tir 111 dén
116 va tao cAu hinh cac UE tir 111 dén 116 dé bao cdo CSI nhu duge md ta trong cac
phuong &n cua sang ché. Theo cac phuong 4n khac nhau, mot hodc nhiéu UE tir 111
dén 116 thu tin hiéu tham chiéu thong tin trang thai kénh (CSI-RS) va truyén tin hi¢u
tham chiéu tham do (SRS).

Mic du Fig.1 thé hién mét vé du vé mang khong dy 100, nhung céc thay ddi
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Kkhac nhau van c6 thé duoc tao ra dwa trén Fig.1. Vi du, mang khong day 100 c6 thé
bao gbm sb lwong gNB bét ky va s lugng UE bét ky dugc b tri phit hop. Do do, gNB
101 c6 thé truyén thong truc tiép v6i sb lugng UE bat ky va cung cip cho nhitng UE
nay chirc ning truy nhap bing rong khong day vao mang 130. Tuong tu nhu vay, mdi
gNB 102 va gNB 103 ¢6 thé truyén thong truc tiép v6i mang 130 va cung cip cho cac
UE nay chitc nang truy nhdp bang rong khong day truc tiép vao mang 130. Hon nita,
cac gNB 101, gNB 102, va/hodc gNB 103 ¢6 thé cung cép chirc ning truy nhap vao
c4ac mang bén ngoai khac hodc bd sung, chéng han nhu c4c mang dién thoai bén ngoai
hoac cac kiéu mang dit liéu khac.

Fig.2A va Fig.2B 1a hinh v& thé hién cac dudng truyén va thu khdng day lam vi
du theo mot phuong an cla sang ché. Trong phan mo ta sau ddy, dudong truyén 200 c6
thé dwgc mé ta nhu dang dugc thuc hién trong gNB (ching han gNB 102), trong khi
duong thu c6 thé dugc mo ta nhu dang dugc thuc hién trong UE (chang han UE 116).
Tuy nhién, s& duoc hiéu ring dudng thu 250 c6 thé dugc thuc hién trong gNB va
duodng truyén 200 c6 thé duoc thuc hién trong UE. Theo mot s6 phuong 4n, dudng thu
250 duoc tao cAu hinh d& thu CSI-RS va truyén SRS nhu dugc md ta theo cic phuong
4n cua sang ché.

Puong truyén 200 bao gdm khéi diu bién va ma hoa kénh 205, khéi bién doi
nbi tiép thanh song song (S thanh P) 210, khdi bién d6i Fourier nhanh nguoc (Inverse
Fast Fourier Transform, IFFT) kich thuéc N 215, khéi bién dbi song song thanh nbi
tiép (P thanh S) 220, khéi thém tién t6 vong 225, va khéi bién d6i 1én (Up-Converter,
UC) 230. Puong thu 250 bao gdm khéi bién ddi xubng (Down-Converter, DC) 255,
khéi loai bo tién t& vong 260, khdi bién ddi ndi tiép thanh song song (S thanh P) 265,
khéi bién déi Fourier nhanh (Fast Fourier Transform, FFT) kich thuéc N 270, khoi
bién dbi song song thanh néi tiép (P thanh S) 275, va khéi giai didu bién va giai ma
kénh 280.

Trong dudng truyén 200, khdi didu bién va ma hoa kénh 205 thu mét tip céc
bit thong tin, ap dung ma hoa (chdng han nhu ma chap, md Turbo, hodc ma kiém tra
chn 1& mat do thap (Low-Density Parity Check, LDPC)), va diéu bién cac bit dau vao
(chéng han nhu diéu bién khéa dich pha cau phuong (Quadrature Phase Shift Keying,
QPSK) hoic didu bién bién do ciu phuong (QAM)) dé tao ra chudi ky hiéu dieu bién

mién tin sb. Khdi bién dbi ndi tiép thanh song song bién do6i (chang han nhu phén
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kénh) cAc ky hidu duge didu bién ndi tiép thanh dit lidu song song dé tao ra N ludng ky
hiéu song song, trong d6 N 1a kich thu¢e cua khdi IFFT/FFT duoc st dung trong gNB
102 vi UE 116. Khdi IFFT kich thudc N 215 thuc hién hoat dong IFFT trén N luéng
ky hiéu song song d8 tao ra cAc tin hiéu dau ra mién thoi gian. Khéi bién ddi song song
thanh néi tiép 220 bién ddi (ching han nhu dén kénh) cac ky hiéu dau ra mién thoi
gian song song tu khéi IFFT kich thuéc N 215 d8 tao ra tin hiéu mién thoi gian nbi
tiép. Khdi “thém tién t6 vong” 225 chén tién t6 vong vao tin hiéu mién thoi gian. Khdi
UC 230 diéu bién (ching han bién dbi 1én) dAu ra cua khéi “thém tién t& vong” 225
thanh tAn s6 v6 tuyén (Radio Frequency, RF) dé truyén din qua kénh khong déy. Tin
hiéu nay ciing co thé duoc loc tai bang gbc trudce khi bién déi thanh tin s6 vo tuyén.

Tin hiéu RF dugc truyén tir gNB 102 dén UE 116 sau khi truyén qua kénh
khéng day, va cac hoat dong nguoc lai véi cac hoat dong duoc thuc hién tai gNB 102
duoc thuc hién tai UE 116. DC 255 bién dbi xubng tin hiéu dugc thu thanh tan s &
bang gbc, va khéi “loai b6 tién t6 vong” 260 loai bo tién td vong dé tao ra tin hiéu
bang gbc mién thoi gian ndi tiép. Khdi bién d6i ndi tiép thanh song song 265 bién dbi
tin hiéu bang gdc mién thoi gian thanh céc tin higu mién thoi gian song song. Khéi
FFT kich thuéc N 270 thuc hién thudt toan FFT dé tao ra N tin hiéu mién tan s song
song. Khdi bién ddi song song thanh nbi tiép bién dbi cic tin hiéu mién tin sé song
song thanh chudi céc ky hiéu di liéu duge diéu bién. Khdi giai diéu bién va giai ma
kénh 280 giai didu bién va gidi ma céc ky hiéu dugc didu bién dé khoi phuc luong dit
liéu d4u vao ban dau.

Nhu duge mb ta chi tiét bén dudi, duong truyén 200 hodc duong thu 250 c6
thé thuc hién béo hiéu d& bao cao CSL. M3i mot gNB trong sé gNB 101 dén 103 c6 thé
thuc hién dudng truyén 200 twong tu viée truyén trong dudng xudng t6i cac UE tr 111
dén 116 va c6 thé thuc hién dudng thu 250 tuong tw viéc thu trong duong 1én tir cac
UE tir 111 dén 116. Tuong tu nhu vay, mdi mot UE tir 111 dén 116 ¢6 thé thuc hién
dudng truyén 200 dé truyén trong dudng 1én téi cac gNB tir 101 dén 103 va c6 thé
thyc hién dudng thu 250 dé thu trong dudng xubng tir cac gNB tir 101 dén 103.

Mdi mot thanh phz:in trén Fig.2A va Fig.2B c6 thé duoc thuc hién chi s dung
phan ctmg hodc stt dung dang két hop ctia phan cting va phan mém/phan sun. Mot vi
du cu thé, it nhat mot sb thanh phan trén Fig.2A va Fig.2B c6 thé dwoc thuc hién bing

phin mém, trong khi cac thanh phan khic c6 thé duoc thuc hién bing phan ciing cé
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thé tao cdu hinh dugc hodc dang két hop gifta phan mém va phin cing c6 thé tao chu
hinh dugc. Vi du, khéi FFT 270 va khdi IFFT 215 ¢6 thé duoc thuc hign nhw cac thudt
to4n phin mém cé thé tao cdu hinh duoc, trong dé gia tri kich thude N ¢é thé duogc stra
dbi theo dang thuc hién.

Ngoai ra, mic du dugc mo ta 1a st dung FFT va IFFT, nhung nén hiéu 1a day
chi nham muc dich minh hoa va khong nhim han ché pham vi clia sang ché. Cac loai
bién dbi khac, ching han nhu bién dbi Fourier rdi rac (Discrete Fourier Transform,
DFT) va bién ddi Fourier rdi rac ngugc (Inverse Discrete Fourier Transform, IDFT) c6
thé duoc sir dung. Cin phai hidu ring gié trj ctia N c6 thé thay dbi c6 thé 1a s6 nguyén
bét k¥ (chang han 1, 2, 3, 4, hodc s6 nguyén twong tw) dbi voi cac ham DFT va IDFT,
trong khi gié tri cia N c6 th8 thay dbi co thé 1a s6 nguyén bat ky ma 12 lily thira ctia hai
(ching han nhu 1, 2, 4, 8, 16, hoac sd nguyén twong tw) d6i v6i cac ham FFT va IFFT.

Mic du Fig.2A va Fig.2B minh hoa céc vi du vé céc dudng truyén va thu
khong day, nhung cac phuong an thay dbi khac van c6 thé dugc tao ra dua trén Fig.2A
va Fig.2B. Vi du, c4c thanh phan khéc nhau trén Fig.2A va Fig.2B c6 thé dugc keét hop,
dugc chia nho ra, hodc dugc bd qua va cac thanh ph?m bd sung co thé duoc thém vao
ity theo yéu cau cu thé. Do d6, Fig.2A va Fig.2B chi 12 c4c vi du minh hoa vé c4c kiéu
duong truyén va thu ma cé thé duoc sir dung trong mang khong day. Cac cdu tric phu
hop khac co thé duoc sir dung dé hd tro truyén théng khong day trong mang khong
day.

Fig.3A 14 hinh v& thé hién mot vi du vé UE 116 theo séng ché. Phuong 4n vé
UE 116 duoc thé hién trén Fig.3A chi nhdm muc dich minh hoa, va cac UE tir 111 dén
115 trén Fig.1 ¢6 thé c6 cAu hinh giéng hodc twong tw. Tuy nhién, cac UE c6 nhiéu cau
hinh khéc nhau, va Fig.3A khong nhim han ché pham vi cla sang ché véi dang thuc
hién cu thé bat ky ndo cta UE.

UE 116 bao gém anten 305, bd thu phat tan sb vo myén (RF) 310, mach xt ly
truyén (TX) 315, micrd 320, va mach xtt 1y thu (RX) 325. UE 116 nay con bao gbm
loa 330, b6 xi Iy 340, giao dién nhap/xuit (I/0) 345, thiét bi nhap 350, bd hién thi 255,
va b nhé 360. Bo nhé 360 bao gdm hé didu hanh (Operating System, OS) 361 va mot
hodc nhiéu ing dung 362,

B thu phat RF 310 thu, tir anten 305, tin hi¢u RF theo chiéu dén dugc truyén
boi gNB ctia mang khong day 100 duoc thé hién trén Fig.1. Cac bd thu phét tir 310
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bién ddi xubng cac tin hiéu RF theo chidu dén dé tao ra céc tin hiéu trung tan (IF) hodc
tin hiéu bang gdc. Céc tin hiéu IF hodc tin hi¢u bang gbc duoc truyén t6i mach x@ 1y
RX 325, tao ra cac tin hiéu bang géc da xu ly béng cach loc, giai ma, va/hodc sb hoéa
céc tin hiéu IF hodc tin hi¢u bang gbc. Mach xtr Iy RX 325 truyén tin hig¢u bang gbc da
xtt 1Y t6i loa 330 (ching han nhu danh cho di liéu thoai) hodc t6i bd xir 1y 340 dé tiép
tuc x 1y (chang han nhu danh cho dit ligu trinh duyét web).

Mach xtr Iy TX 315 thu dit liéu thoai dang tuong tu hodc sb tir micrd 320 hoic
dit liéu bing gbc theo chidu di khac (chang han nhu di liéu web, thu dién tir, hogc di
liéu twong tac cta trd choi video) tir by xir 1y 340. Mach xur Iy TX 315 lap ma, don
kénh, va/hodc s6 héa dit liéu bang gbc theo chidu di dé tao ra céc tin hiéu bang gbc
hodic tin hi¢u IF d& xir 1y. C4c bd thu phat tir 310 thu céc tin hi¢u bang goc va tin hi¢u
IF d& xt Iy theo chidu di tir mach xir Iy TX 315 va bién doi 1én cc tin hiéu bang gbc
hodc tin hiéu IF thanh cac tin hiéu RF duogc truyén qua cac anten 305.

Bo xit Iy 340 ¢6 thé bao gdm mdt hodc nhiéu bd xir Iy hodc cac bo phén xir Iy
khic va thue thi chuong trinh OS dwoc luu trong bd nhé 360 dé diéu khién toan bo
hoat dong cta UE 116. Vi du, bo xit Iy 340 c6 thé diéu khién thu céc tin hi¢u kénh
chuyén tiép va truyén din céc tin hiéu kénh nguoc bang bd thu phat RF 310, mach x@
Iy thu RX 325, va mach xir Iy truyén TX 315 theo céc nguyén ly da biét. Theo mét s6
phuong 4n ciia séng ché, bo xir 1y 340 bao gdm it nhat mot bo vi xir 1 hodic bo vi didu
khién.

Bo xir Iy 340 con c6 kha ndng thuc thi cdc quy trinh va chuong trinh khéc
trong bd nh¢ 360, ching han nhu cic hoat dong dé thu va do ludng CSI-RS d6i v6i hé
théng duoc md ta theo cac phuong an cla sang ché nhu dugc mo ta theo cic phuong
4n ctia sang ché. Bo xir 1y 340 c¢6 thé di chuyén dit liéu vao trong hodc ra ngoai bo nhd
360 nhu dugc yéu cau boi quy trinh thuc thi. Theo mét s6 phuong 4n cia sang ché, bo
xit 1§ 340 duoc tao cAu hinh dé thyc thi cdc Gng dung 362 dya trén chuong trinh hé
diéu hanh OS 361 hodc nhim dap lai c4c tin hiéu duoc thu tir cdc gNB hodc nguoi
diéu hanh. Bo xir Iy 340 ciing dugc ghép nbi véi giao dién nhap/xut 345 ma cung cap
cho UE 116 kha nang két ndi véi cac thiét bi khac chang han nhu cac mdy tinh xach
tay va mdy tinh cAm tay. Giao dién /O 345 la dudng truyén théng giita cic thiét bi va
b6 xtr 1y 340.

B6 xit Iy 340 ciing dugc ghép ndi véi thiét bi nhap 350 (vi du ban phim, man

-15-



42007

hinh cam tng, nut 4n v.v.) va bd hién thi 355. Nguoi dung UE 116 c6 thé str dung thiét
bi nhap 350 dé nhap dit lidu vao UE 116. B9 hién thi 355 c6 the 12 b hién thi tinh thé
16ng hodc bo hién thi khac c6 kha nang két xuét doan van ban va/hogc it nhit 13 d6 hoa
bi han ché, ching han tir c4c trang web.

Bo nhé 360 duge ghép ndi v6i bd xir Iy 340. Mot phan ciia bo nhé 360 c6 thé
bao gdm bd nh¢ truy cp ngiu nhién (RAM ), va phén khac ctia b nhé 360 co thé bao
gdm bd nh¢ dang flash hogic bd nhé chi doc (ROM) khac.

Nhu duroc mb ta chi tiét bén duéi, UE 116 c6 thé thuc hién béo higu va tinh dé
bio cdo CSL Mic du Fig.3A minh hoa mot vé du vé UE 116, nhung céc phuong 4n
thay d8i khéac nhau van c6 thé dugc tao ra dua vao Fig.3A. Vi duy, cic thanh ph?m khac
nhau trén Fig.3A co thé duogc Kkét hop, dugc chia nho ra, hodc duoc bod qua va cac
thanh phﬁn bd sung co thé duoc thém vao tuy theo yéu cu cu thé. Mot vi du cu thé
khéc, céc bd xir 1 340 ciing c6 thé dugc chia thanh nhiéu b xi 1y, chang han nhu mot
hoic nhidu b xi Iy trung tim (CPU) va mot hodc nhiéu b xi Iy do hoa (GPU). Do
do, trong khi Fig.3A thé hién UE 116 dugc tao cAu hinh nhu dién thoai di dong hoac
dién thoai thong minh, nhung cac UE cling c6 thé dugc tao cAu hinh dé hoat dong nhu
cac loai thiét bi di dong hodc ¢ dinh khéc.

Fig.3B 1a hinh vé& thé hién mot vi du vé gNB 102 theo phuong 4n ctia sang ché.
Phuong é4n vé gNB 102 duogc thé hién trén Fig.3B chi nham muc dich minh hoa, va céc
¢NB trén Fig.1 c6 thé c6 céu hinh gidng hodc twong tu. Tuy nhién, cac gNB c6 nhiéu
cAu hinh khac nhau, va Fig.3A khong nhim han ché pham vi cla sdng ché véi loai cdu
hinh cu thé bit ky ndo ctia gNB. gNB 101 va gNB 103 c6 thé bao gdm céu triic gibng
hoic tuong tu nhu cAu triic cia gNB 102,

Nhu duoc thé hién trén Fig.3B, gNB 102 bao gbm nhiéu anten tir 370a dén
370n, nhidu b thu phat RF tir 372a dén 372n, mach xir Iy truyén (TX) 374, va mach
xit Iy thu (RX) 376. Theo mot s& phuwong 4n nhét dinh, mdt hodic nhiéu anten trong s6
anten tir 370a dén 370n bao gdm cac mang anten 2D. gNB 102 ciing bao gbm bo diéu
khién/bo xtr 1y 378, bd nhd 380, va mang backhaul hodc giao dién mang 382.

Céc bd thu phat RF tir 372a dén 372n thu, tir c4c anten tir 370a dén 370n, cac
tin hidu RF theo chidu dén, chdng han nhu c4c tin hiéu dugc truyén béi cac UE hoac
chc gNB khac. C4c b thu phat tir 372a dén 372n bién doi xudng cac tin hiéu RF theo

chidu dén dé tao ra cac tin hiéu IF hodc tin hi¢u bang goc. Céc tin hiéu IF hodc tin hiéu
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bing gbc duoc giri t6i mach xit Iy RX 376, tao ra céc tin hiéu bang gbc da xir 1y bang
cach loc, giai ma, va/hodc sd hoa cac tin hiéu IF hodc tin hi€u bang géc. Mach xt 1y
RX 376 truyén cAc tin hiéu bang gbc da dugc xi I toi bd diéu khién/bd xu 1y 378 de
tiép tuc xtt 1.

Mach xt Iy TX 374 thu tin hiéu twong tu hodc dit lidu sb (chéng han nhu di
liéu thoai, dit liéu web, thu dién tr, hodc dit li€u tuong tac cua tro choi video) tur bd
didu khidn/bo xir 1y 378. Mach xir 1y TX 374 1ap ma, don kénh, va/hogc s6 hoa dit lidu
bang géc theo chiéu di dé tao ra céc tin hiéu bang géc hoic tin hiéu IF da xu ly. Cac bd
thu phat tr 372a dén 372n thu cac tin hiéu bang gdc va tin hiéu IF da xir 1y theo chiéu
di tir mach xt 1y TX 374 va bién ddi 1én c4c tin hiéu bang gbc hogc tin hi¢u IF thanh
céc tin hiéu RF dugc truyén qua cic anten tir 370a dén 370n.

Bo didu khién/bd xi 1y 378 6 thé bao gdm mot hodc nhiéu bd xir Iy hogc cac
b phan xi 1y khac didu khién toan bd hoat dong ciia gNB 102. Vi du, bo didu
khién/bd xir 1y 378 c6 thé didu khién thu céc tin hidu kénh chuyén tiép va truyen dan
c4c tin hiéu kénh nguoc bing cac bo thu phat RF tir 372a dén 372n, mach xir Iy RX
376, va mach xt I TX 374 theo cAc nguyén 1y da biét. B diéu khién/bd x Iy 378 ¢6
thé hd tro thém cac chitc nang nhu céc chirc nang truyén thong khong day cai tién.
Theo mot s6 phuong 4n ciia sang ché, bd didu khién/bd xir Iy 378 bao gom it nhat mot
b6 vi xit Iy hogic bd vi didu khién.

B6 diéu khidn/bd vi xir 1y 378 cling c6 kha ning thuc thi cac chuong trinh va
c4c tién trinh khéc trong bd nhé 380, ching han nhu hé diéu hanh. B§ diéu khién/bo vi
xur 1y 378 cling c6 kha nidng hd tro béo céo va do luong chét luong kénh cho céc hé
thdng c6 cac mang anten 2D nhu duge md ta theo cac phuong 4n cua sang ché. Theo
mét s phuong 4n cita sang ché, bo diéu khién/bd xir 1y 378 hd tro truyén thong gitra
cac thuc thé, ching han nhu web truyén thong thoi gian thuc (Real-Time
Communication, RTC). B didu khién/bo xtr 1y 378 ¢6 thé di chuyén dir liéu vao trong
hoic ra ngoai bd nhd 380 nhu dugc yéu cau boi quy trinh thyc thi.

Bo didu khidn/bd xit Iy 378 con c6 thé duge ghép ndi v6i mang backhaul hodc
giao dién mang 382. Mang backhaul hodc giao dién mang 382 cho phép gNB 102
truyén thong véi cac thiét bi hodc hé thong khac thong qua két ndi backhaul hoic qua
mang. Mang backhaul hogc giao dién mang 382 con c6 thé hd tro truyén thong qua bét

ky (cac) loai két ndi ¢ day hoic khong day nao phu hop. Vi du, khi gNB 102 duoc
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thyc hién nhu mot phan cia hé thdng truyén théng di dong (chang han nhu hé thng
truyén thong hd trg 5G hodc k§ thuat truy nhap vo tuyén méi hodc NR, LTE, hodc
LTE-A), thi giao dién mang hodc mang backhaul 382 c6 thé cho phép gNB 102 truyén
théng v6i cac gNB khéc qua két néi backhaul c6 day hodc khong day. Khi gNB 102
duoc thuc hién nhu 1a diém truy nhép, thi giao di¢én mang hodc mang backhaul 382 c6
thé cho phép gNB 102 truyén thong qua mang viung ndi bd c6 day hodc khong day
hodc qua két ndi c6 day hoic khong diy t6i mang 16n hon (ching han nhu mang
Internet). Mang backhaul hodc giao di¢n mang 382 bao gbm bét ky loai truyén thong
hd tro két cAu phu hop qua két ndi c6 day hoic khong day, ching han nhu Ethernet
hodc bd thu phat RF.

Bo nh¢ 380 dugc ghép ndi véi bd didu khién/bd xir 1y 378. Mot phan ciia bo
nhé 380 c6 thé bao gbm RAM, va phin khac ciia bo nhé 380 ¢6 thé bao gdm bo nhé
dang flash hoic ROM khéc. Theo cac phuong 4n cu thé, nhiéu 1énh, chéng han nhu
thuét toan BIS duoc luu trong bd nhd. Céc 1énh nay dugc tao cAu hinh dé 1am cho b
didu khién/bd xit I 378 thyc hién tién trinh BIS va dé giai mé tin higu dugc thu sau
khi trir it nhit mot tin hiéu nhiéu dugc xac dinh béng thuat toan BIS.

Nhu duoc md ta chi tiét hon bén dudi, cac dudong truyén va thu cia gNB 102
(duoc thuc hién s dung cac bo thu phat RF tur 372a dén 372n, mach xtt Iy TX 374,
v/hodic mach xit Iy RX 376) cdp phét va truyén CSI-RS ciing nhu cép phat va truyén
SRS.

Mic du Fig.3B minh hoa mot v& du v& gNB 102, nhung cac phuong an thay
ddi khac nhau van cé thé duoc tao ra trén Fig.3B. Vi du, gNB 102 c6 thé bao gém sb
lwong bt ky mdi bd phan dugce thé hién trén Fig.3B. Nhu 1a mot vi du cu thé, diém
truy nhdp co thé bao gdbm mot s6 luong giao dién mang va mang backhaul 382, va bd
didu khién/bd xtt 1y 378 c6 thé hd trg céc chic nang dinh tuyén dé dinh tuyén di liéu
giita cac dia chi mang khac nhau. M6t vi du cu thé khac, trong khi dugc thé hién trén
hinh v& bao gdm mdt mach x&r Iy TX 374 va mach xu ly RX 376, nhung gNB 102
ciing c6 thé bao gbm nhiéu loai mach néu trén (chang han nhu mdi loai mach dugc
dung cho mdi bd thu phat RF).

Rel.13 LTE h3 tro 1én t6i 16 cdng anten CSI-RS ma cho phép gNB trang bi s
luong 16n cac phan tir anten (chang han 64 hodc 128 phan tir). Trong truong hop nay,

nhidu phén tir anten dugc anh xa 1én trén mot cbng CSI-RS. Ngoai ra, voi s6 luong 1én
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61 32 cbng CSI-RS s& dugc hd trg trong Rel.14 LTE. Déi véi cac h¢ thong di dong thé
hé tiép theo chéng han nhu 5G, dugc ky vong réng sb lugng tdi da céc céng CSI-RS
van gin gidng nhu s6 luong néu trén.

Dbi véi cac dai séng mm, mic du s6 lwong céc phén tir anten c6 thé 16n hon
d6i v6i kich thuéce thiét bi xac dinh, nhung sé lugng cac cng CSI-RS - ma cé thé
tuong Gng voi sb luong cac cong duge ma trude dang sé - c6 xu huéng bi han ché do
cic rang budc vé phan cting (chang han nhu tinh kha thi dé 1ap dat mot s6 luong 16m
cac ADC/DAC & céc tan s6 dai séng mm) nhu dugc thé hién theo phuong 4n 400 trén
Fig.4. Trong trudng hop nay, mot cbng CSI-RS dugc anh xa 1én trén mot s6 lwong 16n
céc phin tir anten ma c6 thé dugc diéu khién boi dai cac b dich pha tuong tw 401.
Mot cdng CSI-RS Itc d6 cé thé twong tmg v6i mot mang con ma tao ra chum tuong tu
hep thdng qua bd tao chum tuong tw 405. Chum tuong ty ndy co thé duoc tao cu hinh
dé quét trén pham vi goc rong hon 420 bang cach thay dbi dai dich pha trén cac ky
hiéu hodc khung con hogc céc khe (trong d6 khung con hodc khe bao gdm tap cac ky
hiéu). SO lwong cac méang con (bang sb lugng chudi tin sb vo tuyén) gidng nhu s6
lugng céc cdng CSI-RS Nesr.porr - BO tao chim sb 410 thuc hién két hop tuyén tinh
trén Ncspporr Chum tuong tu dé ting thém do loi ma trudc. Trong khi cac chum tuong
tu 13 bang rong (do d6 khong c6 chon loc tn s6), thi viéc ma truéc dang s6 c6 thé
duoc thay ddi trén cac dai tAn con hogc cac khéi tai nguyén.

UE duoc tao cAu hinh véi CSI-RS dé do luong va bao cao DL CSL Don vi cép
phat di véi CSI-RS c6 thé duoc goi 1a tai nguyén CSI-RS ma ¢6 thé twong tmg voi tai
nguyén CSI-RS cong suét khac khong (Non-Zero-Power, NZP) hodc cong sudt bang
khong (Zero-Power, ZP). NZP CSI-RS chu yéu duoc st dung dé do ludng kénh trong
khi ZP CSI-RS dé do ludng nhiéu. Déi véi 5G NR, tai nguyén NZP CSI-RS dugc xac
dinh nhu tap (cac) cong NZP CSI-RS duoc anh xa lén tdp cac RE trong khoang tan
sb/khoang thdi gian ma c6 thé dugc do it nhit dé 14y ra thong tin CSL Nhiéu tai
nguyén NZP CSI-RS c6 thé duge tao céu hinh cho UE dé hd trg CoMP, quén I chum,
va céac hoat dong dua trén nhiéu CSI-RS dugc tao chum, trong d6 mdi tai nguyén NZP
CSI-RS c6 thé c6 s6 luong cac céng CSI-RS khéc nhau. Trong khi do CSI-RS duoc
cap phat, thi UE tinh va bao cao DL CSI cho gNB/mang. gNB/mang st dung DL CSI
duoc bao cao dé 1ap lich va thich nghi lién két DL.

Tuong ty, UE dugc tao cAu hinh véi SRS dé do lwong UL CSIL. Pon vi cap
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phat dbi voi SRS c6 thé duoc goi 1a tai nguyén SRS ma, gibng nhu CSI-RS, c6 thé
tuong (mg v6i tai nguyén SRS cong sudt khac khong (NZP) hogc cong suit bing
khong (ZP). NZP SRS chii yéu dugc sir dung dé do luong kénh trong khi ZP SRS aé
do ludng nhiéu. DPéi véi 5G NR, tai nguyén SRS dugc x4c dinh nhu tdp (céc) cdng
SRS dugc anh xa 1én tap cac RE trong khoang tan sé/khoang thoi gian ma c6 thé duoc
do it nhét dé iy ra thong tin CSL Nhiéu tai nguyén SRS c6 thé dugc tao cAu hinh cho
UE d8 hd tro quan 1y chim va céc hoat dong dua trén nhiéu SRS duoc tao chim, trong
d6 moi tai nguyén SRS c6 thé c6 sb luong cac cbng SRS khac nhau. Trong khi do SRS
duoc truyén béi UE, gNB/mang tinh UL CSI va sit dung thong tin nay dé 1ap lich va
thich nghi lién két DL.

Theo mdt sb truong hop trién khai ching han nhu TDD, ban song cong, hodc
FDD véi khoang cach song cong DL-UL nho, thi tinh thuin nghich kénh DL-UL
(riéng phdn hodc toan phin) 13 kha dung. Cu thé, khi tinh thuén nghich kénh DL-UL
toan phén kha dung, thi né co thé dugc st dung dé cai thién viéc tiép nhén thong tin
CSI - ca DL va UL. O day, viéc str dung dong thoi CSI-RS va SRS 1a c6 lgi. Hon nira,
viée sir dung CSI-RS/SRS chung (bao gdm céu hinh ciing nhu do ludng, tinh, va/hodc
cac thl tuc bdo cdo théng tin CSI) tao diéu kién str dung va cai thién hiéu qua hon do
chinh x4c thong tin CSI.

Do d6, c6 nhu ciu khac d& thiét ké cac thu tuc ma cho phép cai thién viéc st
dung chung gitta CSI-RS va SRS ddi véi viéc tiép nhan DL/UL CSL.

Bang 1 phéan chp bdn truong hop ma trong d6 UE dugc tao cu hinh véi
CSL-RS va SRS. Truong hop I va II 13n luot 13 trudng hop dién hinh ddi voi vige tiép
nhan DL va UL CSL. Déi véi trudng hop 1, chi CSI-RS duoc st dung trong khi ddi véi
truong hop II, chi SRS duoc sit dung. Truong hop III c6 thé dugc st dung khi tinh
thuan nghich kénh DL-UL kha dung va UE dugc tao cAu hinh vé&i SRS sao cho gNB
c6 thé do SRS d& cai thién UL CSL O day, mot SRS néi chung 12 khong du vi ticu sir
nhidu DL va UL thudng khong thuan nghich ngay ca khi c6 tinh thuén nghich kénh
DL-UL. Do dé, viéc sit dung chung CSI-RS va SRS la can thiét. Vi du, cic bao céo
CSI tir UE ¢6 thé dugc st dung cling véi kénh duge do qua SRS. Trudng hop IV ¢6
thé duoc sit dung khi tinh thuan nghich kénh DL-UL kha dung va UE dugc tao chu
hinh véi CSI-RS sao cho UE nay c6 thé do CSI-RS dé cai thién viéc tiép nhan UL CSL.
Tuong ty, CSI-RS don néi chung 12 khong du vi tiéu st nhiéu DL va UL thuong
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khong thudn nghich ngay ca khi c¢é tinh thudn nghich kénh DL-UL. Do do, viéc su
dung chung CSI-RS va SRS 14 can thiét. Vi du, thong tin ma truée tir DCI lién quan
dén UL dugc lién két (PMI va RI truyén) co thé duoc st dung cung voi kénh duge do
qua CSI-RS dé cai thién hoat dong ma trude UL.

Bang 1
Tiép nhan DL CSI Tiép nhan UL CSI
UE__ duoc | (I) UE c6 thé do kénh DL d& bao | (IV) UE c6 thé do kénh UL dé tinh
tao ciu hinh | cdo CSI/BM b6 mi truée UL
v6i CSI-RS

UE__ duoc | (1) gNB c6 thé do kénh DL dé | (I) gNB c6 thé do kénh UL dé
tao cAu hinh | thich nghi lién két DL (bao gdm | thich nghi lién két UL
vo1 SRS viéc tinh bd ma trudc DL)

Pdéi véi trudng hop III va IV, mic du cac so dd duya trén dang thuc hién cé thé
duoc st dung, nhung mot s6 gidi han va thu tuc dé cAu hinh chung CSI-RS va SRS ¢6
thé c6 1oi.

Sang ché bao gdm cac thanh phin sau day. Thanh phan thu nhit ctia sang ché
lién quan dén viéc tiép nhan DL CSI hd trg SRS (tham khao truong hop III). Thanh
phin tht hai lién quan dén viéc tiép nhén UL CSI hé trg CSI-RS (tham khao truong
hop IV). M&i thanh phan cé thé dwgc st dung doc 1ap (khong c6 thanh phén khac)
hoiic két hop v6i it nhdt mot trong sb cac thanh phan khac. Tuong tw nhu vay, mdi
thanh phan néu trén bao gbm nhidu thanh phin phu. Mdi thanh phan phu ctia c4c thanh
phan néu trén c6 thé dugc st dung doc 1ap (khong ¢ bét ky thanh phan phu ndo khéc)
hoiic két hop v6i it nhat mot trong s6 cac thanh phan phu khac.

Ba c4ch hoat dong trén mién thoi gian cia CSI-RS ciing nhu SRS dugc tinh
dén: chu ky (P), ban 6n dinh (SP), va khong theo chu ky (AP).

Péi v6i viec mé ta cac phuong an, khung NR CSI dugc st dung trong toan bd
phin mé ta cta sang ché. UE c6 thé dugc tao cu hinh véi N>1 thiét 1ap bao cdo CSI,
M>1 thiét 1ap tai nguyén, va thiét 14p do luong trong d6 thiét 1ap do ludng bao gom
I>1 lién két. Mi lién két lién két thiét 1ap béo cdo CSI va thiét 1ap tai nguyén, ciing
nhu tao ciu hinh c4c tinh ning khéc ching han nhu lugng do ludong (kénh hodc nhiéu).

Gi6i han do luong kénh/nhidu c6 thé dugc chira trong mot lién két, hodic thiét 1ap bao
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c4o CSI, hoic thiét 14p tai nguyén. Thidt 1ap béo cdo CSI ¢6 thé dugc lién ket voi mot
hodic nhidu thiét 1ap tai nguyén. Tuong tu nhu vay, thiét 14p tai nguyén co thé duogc
lién két v6i mot hodc nhidu thiét 1ap bao cao CSL.

T4t ca hodc it nhat mot thanh phan va phuong 4n trong s6 céc thanh phan va
phuong an sau day cé thé 4p dung duge dé truyén dan véi dang séng CP-OFDM
(OFDM-tién t6 vong) cling nhu cic dang séong DFT-SOFDM (OFDM trai-DFT) va
SC-FDMA (FDMA don séng mang). Hon nita, tht ca hodc it nhat mot thanh phén va
phuong 4n trong sb cac thanh phan va phuong 4n sau day co thé 4p dung duoc aé
truyén dan khi don vi 14p lich theo thoi gian 1a mét khung con (ma c6 thé bao gdm mot
hoéc nhiéu khe) hodc mot khe.

Péi v6i thanh phan tht nhét (tie 13, viée tiép nhan DL CSI hé trg SRS), thi
CSI-RS ¢6 thé duge st dung cho kénh DL va cho do ludng nhidu DL tai UE trong d6
UE do kénh va nhiéu qua CSI-RS (hodc la NZP, hodc ZP, hodc ca hai), tinh CSI, va
bao c4do CSI cho gNB/mang. Tuong tu dbi v6i quan 1y chum (BM) trong d6 UE tinh
va bao cdo chum (ching han thong tin RSRP va thong tin lién quan dén chum khac).
Do d6, DL CSI dugc tiép nhén béi gNB qua bao cao CSI/BM. Khi tinh thuan nghich
kénh DL-UL 14 kha dung, thi SRS c6 thé dugc st dung dé tang cuong do luong kénh
DL (chéng han dé cung cAp do phan giai do ludong kénh cao hon). O day, UE duoc tao
cAu hinh @ truyén SRS ma dugc do bdi gNB/mang. Do tinh thuén nghich kénh, nén
kénh UL dugc do qua tin hig¢u c6 thé dem lai mot dang gﬁn dang tdt ctia kénh DL dugc
lien két. Do d6, UE c6 thé dugc tao cAu hinh v6i CSI-RS va SRS cho muyc dich tiép
nhéan kénh DL.

Céac phuong an tiép theo bao gbm mot s6 thi tuc ma c6 thé duge st dung dé
tao cdu hinh UE véi ca CSI-RS va SRS cho muc dich tiép nhan kénh DL. Mobi phuong
4n bao gdm it nhat mdt dang lién két gitra CSI-RS va SRS ma UE c6 the lay aé do
luong kénh/nhiéu DL, mdi quan hé dinh thi CSI-RS/SRS, va tinh DL CSI.

Theo mdt phuong an (1.A), thiét 1ap bao cao CSI dugc lién két voi it nhit hai
thiét 14p tai nguyén: mot danh cho CSI-RS, va mdt danh cho SRS. Dé c6 hai thiét lap
t3i nguyén, thi s lugng ciia cac cbng SRS c6 thé duoc thiét 1p bang véi s6 luong cla
cac cong UE RX. ft nhat mot s phuong 4n phuy trong s6 cac phuwong &n phu sau day c6
thé duoc st dung trong trudong hop nhiéu thiét 1ap tai nguyén dugc lién két v6i mot

thiét 14p bao cao CSIL.
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Theo phuong an phu tha nhét (so dd 1), thiét 1ap tai nguyén thir nhat dugc tao
cAu hinh cho NZP CSI-RS va dugc st dung cho ca kénh DL va do luong nhiéu DL.
Thiét 14p tai nguyén thtr hai dugc tao c4u hinh cho (NZP) SRS va dugc st dung cho do
Judong kénh DL (qua do ludng gNB/mang cua kénh UL). Theo phuong 4n phu thir hai
(so d6 2), thiét 1ap tai nguyén thir nhét dugc tao cAu hinh cho NZP CSI-RS va dugc st
dung cho do ludong nhiéu DL. Thiét 14p tai nguyén thr hai dugc tao céu hinh cho (NZP)
SRS va duoc st dung cho do ludng kénh DL (qua do luong gNB/mang cla kénh UL).
Theo phuong 4n phu thit ba (so' db 3), thiét 1ap tai nguyén thir nht duoc tao c4u hinh
cho ZP CSI-RS va dugc st dung cho do ludong nhidu DL. Thiét 14p tai nguyén tht hai
dwoc tao cdu hinh cho (NZP) SRS va dugc st dung cho do luong kénh DL (qua do
luong gNB/mang cta kénh UL). Theo phwong dn phu thir tu (so dd 4), it nhit 3 thiét
lap tai nguyén co thé duoc st dung. Thiét 14p tai nguyén thu nhat dugc tao cdu hinh
cho NZP CSI-RS va duoc sir dung cho do luong kénh DL. Thiét 14p tai nguyén thir hai
duoc tao cdu hinh cho (NZP) SRS va duoc sit dung cho do luong kénh DL (qua do
luong gNB/mang cta kénh UL). Thiét 1ap tai nguyén thtr ba dugc tao chu hinh cho ZP
CSI-RS, hoic NZP CSI-RS, hoic DL DMRS, cho do luong nhiéu DL.

Déi v6i so dd 1 va so dd 4, hai thiét 1ap tai nguyén (2 kiéu tai nguyén: CSI-RS
va SRS) duoc st dung cho do luong kénh DL. Didu nay c6 thé c6 nghia rang UE c¢6
thé do thiét 1ap tai nguyén thir nhit (v6i NZP CSI-RS) va tinh bao céo CSI (v6i tai
nguyén khac dé do Iudmg nhidu DL déi véi so dd 4) dua trén thiét 14p tai nguyén tht
nhét nay. Tai cung thoi diém nay, UE nay truyén SRS dé hd trg gNB/mang trong viéc
tiép nhan DL CSI (trong d6 gNB/mang cé thé sit dung cic bao céo CSI két hop vai
viéc do lwdong SRS ciia né cho myc dich 14p lich va thich nghi lién két).

DPbi voi cac phuong 4n phu & trén clia phuwong an nay, trong thiét 1ap tai
nguyén ma bao gdm cAu hinh tai nguyén SRS (ma c6 thé bao gdbm mot hoic nhiéu tai
nguyén SRS), thong sb (dugc goi 1 'Function' theo sang ché cho muc dich minh hoa)
ma chi béo viée st dung cdu hinh tai nguyén SRS cho viéc tiép nhan DL CSI (trai
ngugc voi viée tiép nhan UL CSI) ¢6 thé duoc sit dung. Thong s6 ndy co thé nhan hai
gi4 tr ching han nhu 'DL CSI' hogc 'UL CSI'. Khi SRS dugc tao c4u hinh nhu trén (dé
tiép nhan DL CSI), thi hoat dong ma trude TX (truyén) dugc ap dung cho SRS (boi
UE) phai giéng nhu (hodc it nhét 1a tring khop) hoat dong ma truéc RX (thu) dugc ap
dung cho cac céng UE RX (cho muc dich thu céc tin hiéu truyén dén DL). o) day, mot

-23-



42007

s6 kidu QCL/dang tuong (g gilta SRS nay (trong mot thiét 1ap tai nguyén) va CSI-RS
duoc tao cu hinh (trong thiét 14p tai nguyén khac) cé thé dugc str dung. Dang tuong
mg gitta CSI-RS va SRS ¢6 thé 1a mot phan hoic thém vao thong s6 "Function' hoic
¢ thé duoc tao cAu hinh riéng biét. Luu y réng néu CSI-RS dugc tao cdu hinh bao
gbm K > 1 tai nguyén, thi s6 luong cuia céc tai nguyén SRS con ¢ thé bao gdm K > 1
tai nguyén trong do mdi tai nguyén trong s6 K tai nguyén CSI-RS twong tng véi mot
tai nguyén trong sd K tai nguyén SRS. Trong trudng hop nay, dang tuong ung nay bao
gdm K lién két. Tay chon 13, sb luong cuia cac tai nguyén SRS K' > 1 khong nhét thiét
bing K. Trong trudng hop ndy, dang tuong Ung gitta K" > 1 tai nguyén SRS va K> 1
tai nguyén CSI-RS con ¢ thé duoc tao cdu hinh. Dang twong tmng dugc tao cu hinh
nay c6 thé duoc st dung, vi du, cho CSI-RS khéng theo chu ky hodc SRS khong theo
chu ky. Dang twong ung nay co thé tao diéu kién khoi dong chung (duoc thuc hién
dong qua kénh didu khién L1 DL) CSI-RS va SRS. Trong truong hop nay, dang tuong
ung nay co thé 1a dang 4nh xa gitra cc diém ma3 cia truomg DCI cho viéc khoi dong
chung néu trén va chi sb luong ciia c4c tai nguyén SRS (mdi chi s6 ndy twong Ung vi
chi s6 tai nguyén CSI-RS). Thong tin dang twong Ung nay co thé dugc bio hidu qua
bao hiéu 16p cao hon (vi du RRC) hoic qua MAC CE (phén tir diéu khién).

V& mit cdu hinh tai nguyén SRS, it nhét cac co ché sau day lién quan dén cach
hoat dong trén mién thoi gian 13 co ché phu hop.

Theo co ché thir nhat, khi P/SP-CSI-RS va P/SP-SRS dugc tao cdu hinh nhu
trén (bén dang két hop c6 thé c6: P-CSI-RS + P-SRS, P-CSI-RS + SP-SRS,
SP.CSL.RS + P-SRS, va SP-CSI-RS + SP-SRS), mdi quan h¢ gira
subframeConfiguration hodc slotConfiguration (ma bao gdm do léch khe/khung con
va chu ky) ctia CSI-RS va SRS c6 thé duoc st dung. Vi du, chu ky SRS ¢6 thé dugc
thiét 1ap bang bdi nguyén cua chu ky CSI-RS trong khi do 1éch khe/khung con SRS ¢6
thé duogc x4ac dinh twong ddi v4i @6 1éch khe/khung con CSI-RS.

Khi tin hiéu SP-CSI-RS va SP-SRS dugc tao cAu hinh, thi SP-SRS ¢6 thé chia
sé cung co ché kich hoat/ngimg kich hoat nhu tin hiéu SP-CSI-RS. Viéc chia sé cung
co ché kich hoat/ngimg kich hoat goi 1a viéc st dung mot ban tin kich hoat/ngliing kich
hoat tai nguyén 8 kich hoat hogc ngimg kich hoat cé tin hiéu SP-CSI-RS va SP-SRS.
Ban tin ndy 6 thé dugc bao hiéu cho UE qua MAC CE (phan tir diéu khién) hozc bao
hiéu didu khién L1 DL (st dung DCI lién quan dén DL hodc UL). Khi ban tin kich

-24-



42007

hoat dugc thu bai UE trong khe/khung con 7, thi UE c6 thé cho ring hoat dong bét dau
tir khe/khung con n+D1 (trong d6 D1 c6 thé dugc quy dinh, hodc duoc tao ciu hinh
qua bao hiéu 16p cao hon, hodc dugc b4o hiéu qua bdo hi€u diéu khién L1 DL), UE
nay c6 thé do CSI-RS vdi thong tin cAu hinh nay (bao gém chi sb/cac chi sb tai nguyén,
chu ky va @6 1éch khe/khung) dugc cho trong thiét 1ap tai nguyén voi CSI-RS ciing
nhu truyén SRS véi thong tin c4u hinh ndy (bao gém chi sb/cac chi sb tai nguyén, chu
ky va do 1éch khe/khung) dugc cho trong thiét 14p tai nguyén v6i SRS. Tuong tu nhu
véy, khi ban tin ngimng kich hoat dugc thu bai UE trong khe/khung con #, thi UE nay
c¢6 thé cho rang hoat dong bét du tr khe/khung con n+D2 (trong d6 D2 c6 thé duoc
quy dinh, hodc dugc tao cAu hinh qua bao hiéu 16p cao hon, hodc duogc bao hi¢u qua
béo hiéu didu khién L1 DL), UE nay c6 thé dumg do CSI-RS v6i thong tin céu hinh
nay (bao gbm chi sé/cac chi s tai nguyén, chu ky va do léch khe/khung) dugc cho
trong thiét 1ap tai nguyén v6i CSI-RS cling nhw nging truyén SRS véi thong tin chu
hinh (bao gém chi sb/cac chi sb tai nguyén, chu ky va do léch khe/khung) dugc cho
trong thiét 1ap tai nguyén voi SRS. Vi cac cAu hinh tai nguyén CSI-RS va SRS thuong
khong gidng nhau, nén ban tin kich hoat/ngling kich hoat 6 thé bao gdm hai truong
cAu hinh tai nguyén - mdt danh cho CSI-RS, mot trudong con lai danh cho SRS.

Néu K > 1 tai nguyén duoc tao cAu hinh d6i v6i CSI-RS, thi trudng cAu hinh
trong ban tin kich hoat/nging kich hoat con c6 thé bao gdbm N-dang lya chon tép con
cua K tai nguyén (1 < N < K). Tuong tu, néu K' > 1 tdi nguyén dugc tao céu hinh dbi
v6i SRS, thi trudong cu hinh trong ban tin kich hoat/nglng kich hoat con ¢6 thé bao
gdm N'-dang lya chon tép con ciia K' tai nguyén (1 < N <K"). Cac giad tri Nva N' co
thé dugc tao cdu hinh qua bao hiéu 16p cao hon hodc qua MAC CE (dugc suy ra mot
c4ch 13 rang hodc an tir ban tin kich hoat).

Phuong 4n trong doan mo ta trude con co thé ap dung v6i S > 1 tap tai nguyén
CSI-RS thay cho K > 1 tai nguyén CSI-RS. Hodc con c6 thé 4p dung v6i ' > 1 nhém
tai nguyén SRS thay cho K' > 1 tai nguyén SRS.

Co ché nay c6 thé duge mé rong khi UE dugc tao céu hinh véi CSI-RS khac
(NZP hodc ZP, ching han nhu so dd 4)-qua thiét 1ap tai nguyén khac-cho viéc do
lwong nhiéu DL. Trong truong hop nay, ban tin kich hoat/giai phéng con bao gdm
thong tin cAu hinh lién quan dén CSI-RS khéc.

So dd 500 trén Fig.5 thé hién co ché kich hoat/ngig kich hoat chung khi UE
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duoc tao cdu hinh véi ca SP-CSI-RS véi K > 1 tai nguyén va SP-SRS véi K' > 1 tai
nguyén. Khi UE thu ban tin kich hoat 501 chi bao tap con tai nguyén SP-CSI-RS 1 va
tap con tai nguyén SP-SRS 1, sau do tr& nhét dinh (hodc dugc quy dinh hodc dugc tao
cAu hinh), thi UE cho ring thong tin SP-CSI dugc tinh dya trén tin hiéu SP-CSI-RS
duoc lién két vai tap con tai nguyén SP-CSI-RS 1 va SP-SRS dugc lién két v6i tap con
tai nguyén SP-SRS 1 duoc truyén trong cing khe/khung con nhu béo cao SP-CSI. Sau
dé, cac tip con nay duoc thay thé boi tdp con SP-CSI-RS 2 va tap con SP-SRS 2 khi
UE thu ban tin kich hoat khac 502. Lan luot, cac tip con nay sau d6 dugc thay thé béi
tap con SP-CSI-RS 3 va tap con SP-SRS 3 khi UE thu ban tin kich hoat khac 503.

Theo co ché thit hai, khi AP-CSI-RS va AP-SRS duoc tao ciu hinh nhu trén,
thi cung DCI dugc st dung dé khai dong bao cdo A-CSI ciing nhu truyén din AP-SRS
v6i viéc c6 mat cia AP-CSI-RS trong cung khe/khung con. Do d6, khi UE thu DCI
lién quan dén UL hodc DL ma bao gdm trudng yéu cAu CSI va trudong yéu ciu CSI
trong trang thai ON (bat) (c6 nghia 1a yéu cAu dé bao cdo A-CSI) trong khe/khung con
n, thi UE nay s& bao cdo A-CSI va truyén AP-SRS trong khe/khung con n+D3 (trong
d6 D3 c6 thé dugce quy dinh, hodc duoc tao céu hinh qua bao hiéu 16p cao hon, hodc
duoc bao hi€u qua bao hi€u diéu khién L1 DL). Do d6, gNB/mang thu ca béo cdo
A-CSI va truyén ddn AP-SRS trong cung khe/khung con.

Khi ci AP-CSI-RS va AP-SRS dugc tao cau hinh véi nhiéu tai nguyén (K > 1
tai nguyén dugc tao cAu hinh cho CSI-RS va K' > 1 tai nguyén duogc tao chu hinh cho
SRS), thi AP-SRS ¢6 thé chia sé clng co ché kich hoat nhu AP-CSI-RS. Viéc chia s¢
cung co ché kich hoat goi 12 viéc st dung mot ban tin kich hoat tai nguyén dé thuc
hién ca N-dang lua chon tip con cia K tai nguyén (1 <N < K) dbi voi AP-CSI-RS va
N'-dang lua chon tai nguyén cia K' tai nguyén (1 <N < K') d6i véi AP-SRS. Ban tin
nay ¢6 thé duoc bao hiéu cho UE qua MAC CE (phan tir diéu khién) hogc bao hiéu
didu khién L1 DL (sit dung DCI lién quan dén DL hodc UL). Khi ban tin kich hoat
duoc thu bai UE trong khe/khung con #, thi UE c6 thé cho réng hoat dong bat dau tir
khe/khung con n+D4 (trong d6 D1 c6 thé dugc quy dinh, hodc dugc tao cAu hinh qua
bao hiéu 16p cao hon (vi du RRC), hoc duge bao hiéu qua béo hi¢u dicu khién L1
DL), N-dang lua chon tép con cia céc tai nguyén AP-CSI-RS va N'-dang lua chon tip
con ciia cac tai nguyén AP-SRS dugc chi bao trong thong tin lya chon tai nguyén

(trong ban tin kich hoat) dugc chon. Vi cac cdu hinh tai nguyén CSI-RS va SRS
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thuong khong gidng nhau, nén ban tin kich hoat/ngling kich hoat c6 thé bao gém hai
trudng cau hinh tai nguyén - mot danh cho CSI-RS, mét truong con lai danh cho SRS.

Phuong 4n trong doan md ta trudc con ¢ thé ap dung v6i S > 1 tap tai nguyén
CSI-RS thay cho K > 1 tai nguyén CSI-RS. Hodc con c6 thé 4p dung vé6i $' > 1 nhém
tai nguyén SRS thay cho K' > 1 tai nguyén SRS.

So d 600 trén Fig.6 thé hién co ché kich hoat/ngimg kich hoat chung khi UE
duoc tao cdu hinh vé6i cd AP-CSI-RS véi K > 1 tai nguyén va AP-SRS véi K' > 1 tai
nguyén. Khi UE thu ban tin kich hoat 601 chi bao tap con tai nguyén AP-CSI-RS 1 va
tap con tai nguyén AP-SRS 1, sau d¢ tré nhét dinh (dugc quy dinh hodc duoc tao chu
hinh), thi UE nay cho rang tdp con tai nguyén AP-CSI-RS 1 va tap con tai nguyén
AP-SRS 1 dugc chon. Sau dd, cac tdp con ndy duoc thay thé boi tap con AP-CSI-RS 2
va tap con AP-SRS 2 khi UE nay thu ban tin kich hoat khac 602. Lan luot, cAc tap con
nay sau d6 duoc thay thé béi tap con AP-CSI-RS 3 va tép con AP-SRS 3 khi UE nay
thu ban tin kich hoat khac 603.

Céc gia tri N va N' ¢6 thé dugc tao cdu hinh qua béo hiéu 16p cao hon hogc qua
MAC CE (dugc suy ra mdt cach rd rang hodc 4n tir ban tin kich hoat). Néu N>1
vi/hosic N'>1, thi truong yéu cdu CSI cé thé duge mé rong hodc kém theo mot so
thong tin bd sung dé chon 1 tai nguyén trong sb N tai nguyén AP-CSI-RS va/hodc 1 tai
nguyén trong s6 N tai nguyén AP-SRS. Viéc lua chon nay c6 thé dugc thuc hién st
dung cung DCI ma bao gbm truong yéu cdu CSI, hoic st dung co ché khac (ching
han qua MAC CE nhét 13 khi UE duoc tao cdu hinh véi nhiéu séng mang thanh phan).

So dd 700 trén Fig.7 thé hién cach st dung 1am vi du ctia co ché kich hoat tai
nguyén chung va co ché bao cao A-CSI khi UE duoc tao cau hinh véi ca AP-CSI-RS
va AP-SRS trong d6 gNB giri ban tin kich hoat tai nguyén nhu duge m6 ta theo co ché
2 & trén (710). Ban tin nay dugc thu boi UE (730) va dugc giai ma thanh cong. Vi ban
tin nay chi bao viéc lya chon tap con tai nguyén AP-CSI-RS 1 va tap con tai nguyén
AP-SRS 1, nén UE cho réng (sau do tr& nhat dinh, duoc quy dinh hodc dugc tao cdu
hinh) AP-CSI-RS thu dugc va AP-SRS duoc truyén s& dya trén cac tap con tai nguyén
duoc chi bao bai ban tin kich hoat chung nay. Khi gNB yéu ciu bao cao A-CSI tir UE
qua DCI lién quan dén UL (720), thi gNB nay truyén AP-CSI-RS dua trén viéc lua
chon tir tip con tai nguyén AP-CSI-RS 1 (thém nira vi€c lva chon tur N tai nguyén cé

thé dugc tao ciu hinh truée, hodc dugc bao hiéu dong qua co ché riéng biét, hodc dugc
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b4o hiéu dong st dung cing DCI). Khi UE nay thu DCIT lién quan dén UL, thi UE nay
do AP-CSI-RS dugc truyén (740). Sau d6, UE nay bao cdo A-CSI dugce tinh va truyén
AP-SRS trong cing khe/khung con dua trén tdp con tai nguyén AP-SRS 1 dugc chi
bao trong ban tin kich hoat (750).

Dbi vai thanh phin thtt hai (tirc 13 viéc tiép nhan UL CSI hd trg CSI-RS), SRS
6 thé duoc st dung cho kénh UL va cho do luong nhiéu UL tai gNB/mang trong do6
gNB/mang do kénh va nhiéu qua SRS (NZP, hodc ZP, hodc ca hai), tinh UL CSI, va
sir dung két qua tinh dé 1ap lich va thich nghi lién két. Do do, thong tin UL CSI duoc
tiép nhan bdi gNB qua viéc do SRS. Ttr vigc tiép nh4n thong tin UL CSI nay, UE duogc
gan cdp phat UL qua DCI lién quan dén UL ma chira cac thong sb truyén din UL
chéng han nhu MCS, PMI truyén, va/hoidc RI truyén. Khi tinh thuin nghich kénh
DL-UL kha dung, thi CSI-RS ¢6 thé duoc st dung dé ting cudong do luong kénh UL
(ching han dé cung cép do phan giai do luong kénh UL cao hon tai UE). 0 day, UE
duoc tao cAu hinh dé thu CSI-RS ma dugc do bsi UE. Do tinh thun nghich kénh, nén
kénh DL duoc do qua CSI-RS c6 thé dem lai mot dang gan dung tot clia kénh UL
duoc lién Két. Viéc nay co thé cai thién, vi du, hoat dong ma truéc UE UL vuot do
phan giai dugc cho bdi TPMI (trong khi UE van theo TRI dugc béo hiéu bai gNB). Do
d6, UE ¢6 thé dugc tao céu hinh v6i CSI-RS va SRS cho myc dich tiép nhan kénh UL.

Céc phuong an tiép theo bao gdm mot s& thi tuc ma c6 thé duge st dung dé
tao cAu hinh UE véi ca CSI-RS va SRS cho muc dich tiép nhan kénh UL. Mdi phuong
4n bao gdm it nhit mot dang lién két gitra CSI-RS va SRS ma UE c6 thé 1y dé do
ludong kénh/nhidu UL, mdi quan hé dinh thoéi CSI-RS/SRS, va tinh UL CSI. Cac
phuong 4n sau dy c6 thé hoat dong két hop voi mot sb thict 14p danh riéng cho UE
khéc. Vi duy, khi UE dugc tao cAu hinh cho so dd hodc ché do truyén dan UL cu thé (vi
du truyén din UL khéng dya trén bang md hodc DCI lién quan dén UL khong
PMI/TPMI UL), thi UE con c6 thé dugc tao céu hinh dé do CSI-RS cho muc dich tiép
nhan UL CSI (hodc néi chung 13 truyén din UL). Phi hop véi diéu nay, mot vai kha
nang c4u hinh hién c6 dé tao ciu hinh UE dé hoat dong nhu trén: 1) so d6 truyén dan
UL duoc thiét 1ap dé hoat dong ma khong c6 PMI hodc TPM], va co ché do ludong/thu
CSI-RS & trang thai ON; 2) so dd truyén din UL dugc thiét lap d¢ hoat dong ma
khong c6 PMI hodc TPMI; 3) co ché do ludng/thu CSI-RS & trang thai ON bét ké viéc

¢6 mit cta cdu hinh so ) truyén din UL; 4) tap cac tai nguyén CSI-RS hodc mot tai
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nguyén CSI-RS dugc tao cAu hinh cho UE va duoc lién két (v6i dang twong tmg dugc
tao cAu hinh, vi dy, qua bao hiéu 16p cao hon) véi mot hodc nhiéu cé4c tai nguyén SRS
dwoc tao cAu hinh. Viéc cAu hinh nhu vay c6 thé dugc thyc hién qua bdo hiéu 16p cao
hon (L2 hodc L3) hodc kénh diéu khién L1 DL (do vdy c6 kha ning chuyén mach
dong).

Theo mot phuong an (ILA), s6 lwong cua cac cdng CSI-RS dugc tao ciu hinh
c6 thé duoc thiét 1ap bang voi s6 lugng cua cac cdng RX (thu) cia gNB (gNB RX).
Tuy chon 13, trong cAu hinh tai nguyén CSI-RS, thong s6 duoc goi 1a 'Function' theo
sang ché ma chi béo viéc sir dung clia cAu hinh nay dé tiép nhan UL CSI (tri nguoc
vO1 viéc tiép nhan DL CSI) c6 thé duoc st dung. Thong s6 nay ¢ thé nhan hai gia tri
ching han nhu 'DL CSI' hogc 'UL CSI'. Khi CSI-RS dugc tao cAu hinh nhu trén (dé
iép nhan UL CSI), thi hoat dong m truéc TX (truyén) dugc ap dung cho CSI-RS (bdi
¢NB) phai giéng nhu (hodc it nhat 14 tring khép) hoat dong mé truée RX (thu) duge
ap dung cho cac cdng gNB RX (cho muc dich thu céc tin hiéu truyén dan UL). O day,
mdt s6 kiéu QCL/dang twong Umg gitta SRS nay va CSI-RS duoc tao cAu hinh c6 thé
duoc st dung. Dang tuong Ung nay co th8 12 mot phan hogc thém vao véi thong sd
'Function'. Luu ¥ ring néu CSI-RS duoc tao cau hinh bao gbm K > 1 tai nguyén, thi sd
luong cta céc tai nguyén SRS con ¢ thé bao gdbm K > 1 tai nguyén trong do6 mdi tai
nguyén trong s6 K tai nguyén CSI-RS tuong Gng véi mot tai nguyén trong s6 K tai
nguyén SRS. Trong trudong hop nay, dang twong Ung nay bao gdm K lién két. Tuy
chon 13, s luong cia céac tai nguyén SRS K' > 1 khong nhét thiét bang K. Trong
trudng hop nay, dang tuong ung gitta K' > 1 tai nguyén SRS va K > 1 tai nguyén
CSI-RS ciing can phai dugc tao chu hinh.

Phwong 4n nay trong doan mé ta truéc con co thé 4p dung cho S>1 tap tai
nguyén CSI-RS thay cho K>1 tai nguyén CSI-RS. Hoac con c6 thé ap dung cho S>1
nhém tai nguyén SRS thay cho K1 tai nguyén SRS.

V& mit céu hinh tai nguyén CSI-RS, thi it nhit cac co ché sau day lién quan
dén cach hoat dong trén mién thoi gian 13 co ché phu hop.

Theo co ché thir nhét, khi P/SP-CSI-RS va P/SP-SRS duoc tao cau hinh nhu
trén (bbn dang két hop c6 thé cé: P-CSI-RS + P-SRS, P-CSI-RS + SP-SRS,
SP.CSI.RS + P-SRS, vi SP-CSI-RS + SP-SRS), mdi quan h¢ giita

subframeConfiguration hodc slotConfiguration (ma bao gdm d9 léch khe/khung con
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va chu k§) ctia CSI-RS va SRS c6 thé dugc st dung. Vi dy, chu ky CSI-RS ¢6 thé
duoc thibt 1ap bang boi nguyén cia chu ky SRS trong khi do 1éch khe/khung con
CSI-RS c6 thé duoc x4c dinh trong ddi v6i do 1éch khe/khung con SRS.

Khi tin hiéu SP-CSI-RS va SP-SRS dugc tao c4u hinh, tin hiéu SP-CSI-RS ¢6
thé chia sé cing co ché kich hoat/ngimg kich hoat nhu SP-SRS. Viéc chia s¢ cung co
ché kich hoat/ngimg kich hoat goi 12 viéc st dung mot ban tin kich hoat/ngiing kich
hoat tai nguyén d8 kich hoat hogc ngimg kich hoat ca tin hiéu SP-CSI-RS va SP-SRS.
Ban tin ndy c6 thé dugc bao hiéu cho UE qua MAC CE (phan ti didu khién) hodc bao
hiéu didu khién L1 DL (st dung DCI lién quan dén DL hogc UL). Khi ban tin kich
hoat dugc thu boi UE trong khe/khung con 7, thi UE ¢6 thé cho ring hoat dong bét dau
tir khe/khung con n+D1 (trong d6 D1 ¢6 thé duoc quy dinh, hodc dugc tao cAu hinh
qua bao hiéu 16p cao hon, hodc dugc bao hiéu qua bao hi¢u diéu khién L1 DL), UE
nay c6 thé do CSI-RS vdi thong tin cAu hinh nay (bao gdm chi sb/cac chi sb tai nguyén,
chu ky va do 1éch khe/khung) dugc cho trong thiét 1ap tai nguyén voi CSI-RS cling
nhu truyén SRS véi thong tin cu hinh nay (bao gdm chi sb/céc chi s6 tai nguyén, chu
ky va do 1éch khe/khung) dugc cho trong thiét 1ap tai nguyén v6i SRS. Tuong tu nhu
vay, khi ban tin ngimg kich hoat dugc thu boi UE trong khe/khung con n, thi UE nay
c¢6 thé cho rang hoat dong bit dau tir khe/khung con n+D2 (trong d6 D2 co thé duogc
quy dinh, hodc dugc tao cAu hinh qua bao hiéu 16p cao hon, hodc duoc bao hi¢u qua
béo hiéu didu khién L1 DL), UE nay c6 thé dimg do CSI-RS véi thong tin chu hinh
nay (bao gbm chi sb/cac chi sb tai nguyén, chu ky va do léch khe/khung) dugc cho
trong thiét 14p tai nguyén voi CSI-RS cling nhu ngimg truyén SRS vé6i thong tin chu
hinh (bao gém chi sé/cac chi sb tai nguyén, chu ky va d6 léch khe/khung) dugc cho
trong thiét 1ap tai nguyén véi SRS. Vi céc cAu hinh tai nguyén CSI-RS va SRS thuong
khong gidng nhau, nén ban tin kich hoat/ngimg kich hoat ¢6 thé bao gdm hai truong
cAu hinh tai nguyén - mot danh cho CSI-RS, mot truomg con lai danh cho SRS.

Néu K™>1 tai nguyén duoc tao cAu hinh dbi v&i SRS, thi trudng cAu hinh trong
ban tin kich hoat/ngling kich hoat con c6 thé bao gém N'-dang lua chon tap con ctia K'
tai nguyén (1 < N'< K'). Tuong tu, néu K > 1 tai nguyén duoc tao céu hinh ddi véi
CSI-RS, thi truong cAu hinh trong ban tin kich hoat/ngtmg kich hoat con co thé bao
gdm N-dang lya chon tap con cla K tai nguyén (1<N<K).Céacgiadtri NvaN co thé
duoc tao cu hinh qua b4o hiéu 16p cao hon hodc qua MAC CE (dugc suy ra mot cach
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15 rang hodc 4n tlr béan tin kich hoat).

Phuong 4n trong doan md ta trudc con cd thé ap dung vé6i S > 1 tap tai nguyén
CSI-RS thay cho K > 1 tai nguyén CSI-RS. Hogc con c6 thé 4p dung v6i S’ > 1 nhém
tai nguyén SRS thay cho X' > 1 tai nguyén SRS.

Co ché nay c6 thé dugc m& rong khi UE duge tao cu hinh véi SRS khac (NZP
ho#c ZP) cho viéc do luong nhidu UL. Trong trudng hop nay, ban tin kich hoat/giai
phong con bao gdm thong tin cAu hinh lién quan dén SRS khéc. Vi co ché kich
hoat/ngimg kich hoat chung nay tuong tu véi co ché kich hoat cho thanh phan I, nén
1n6 con c6 thé duoc thé hién trén Fig.5.

Phwong 4n nay trong doan md ta trudc con co thé 4p dung cho CSI-RS cong
sut khong bang khong (NZP) ciing nhur CSI-RS cong suit bang khong (ZP). Tuong tu,
phuong an nay co thé ap dung cho SRS cong suit khong bang khong (NZP) ciing nhu
SRS cong suit bang khong (ZP).

Theo co ché thir hai, khi AP-CSI-RS va AP-SRS dugc tao cu hinh nhu trén,
thi cung DCI dugc st dung dé khoi dong truyén din AP-SRS véi viée c6 mit cla
AP-CSI-RS trong cung khe/khung con. Do d6, theo mot phuong an, khi UE thu DCI
lién quan dén UL hodc DL ma bao gbm truong yéu ciu CSI va truong yéu ciu CSI
ndy & trang thai ON (c6 nghia 1a yéu chu dé bao cdo A-CS) trong khe/khung con 7, thi
UE s8 bao cao A-CSI va truyén AP-SRS trong khe/khung con n+D3 (trong dé D3 ¢o
thé dugc quy dinh, hodc dugc tao chu hinh qua bao hiéu 16p cao hon, hodc dugc bao
hiéu qua bao hiu didu khién L1 DL), gNB/mang thu ca bao cdo A-CSI va truyén din
AP-SRS trong cung khe/khung con.

Nhu mdt tinh ning tiy chon cua co ché nay, khi UE thu DCI lién quan dén UL
hodc DL ma bao gém thong tin khdi dong/yéu cau dbi voi viée truyén din AP-SRS,
thong tin truyén ddn AP-CSI-RS c6 thé c¢6 mit trong cung khe/khung con DL. Thong
tin khoi dong AP-SRS nay con c6 thé dugc kém theo truong DCI ma mang mot s6
thong tin vé AP-CSI-RS ching han nhu tai nguyén hodc cAu hinh tai nguyén CSI-RS
duoc chon. Déi véi tiry chon nay, nhiéu tai nguyén trong s6 K > 1 tai nguyén CSI-RS
cho muc dich ciia AP-CSI-RS trong co ché nay c6 thé duoc tao c4u hinh cho UE va tai
nguyén CSI-RS dugc chon dugc chon tir K tai nguyén dugc tao cAu hinh. Viéc lua
chon nay duge chi bdo va bao hiéu qua truong DCIL.

Tay chon 13, thay vi c6 truong DCI riéng biét, thi thong tin CSI-RS nay co thé
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12 mot phin cua thong tin khoi dong AP-SRS.

Tuy chon 13, tai nguyén CSI-RS duoc tao cdu hinh cho muc dich cua
AP-CSI-RS trong co ché ndy c6 thé dugc tao cAu hinh ban tinh qua bao hiéu 16p cao
hon. D&i v6i tuy chon ndy, thi chi mét tai nguyén CSI-RS cho muc dich cua
AP-CSI-RS trong co ché nay c6 thé duoc tao ciu hinh cho UE. Do d6, khong c6 chi
béo cAn phai duoc béo hidu qua DCI (bao hiéu diéu khién L1).

Tuy chon 13, nhiéu tai nguyén trong sb K>1 tai nguyén CSI-RS cong suét
khong bang khong (NZP) cho muc dich ciia AP-CSI-RS trong co ché nay c6 thé dugc
tao cAu hinh cho UE va tai nguyén CSI-RS dugc chon (tic la, trang thai ma dai dién
cho viéc Iua chon) dugc lién két v6i trang thai khoi dong/yéu cdu AP-SRS. Viéc lién
két nay c6 thé dugc tao cAu hinh ban tinh qua béo hiéu 16p cao hon (ching han nhu
RRC) hoic bao hiéu dong (chéng han qua MAC CE). Déi véi tuy chon nay, khong cé
chi béo cAn phai duge bao hiéu qua DCI (bdo hiéu diéu khién L1) vi viée lua chon nay
cla tai nguyén CSI-RS cho muc dich cia AP-CSI-RS trong co ché nay duoc két ndi
(lién két) hoan toan véi trang thai khéi dong AP-SRS hodc diém ma trudng DCI
(chéng han nhu viéc lya chon tai nguyén SRS cho muc dich cta AP-SRS trong co ché
nay).

Tuy chon 1a, khi UE dugc tao cAu hinh v6i nhiéu tai nguyén trong s6 K> 1 tai
nguyén CSI-RS cong suét bang khong (NZP) cho muyc dich cia AP-CSI-RS trong co
ché nay va UE con duoc tao cAu hinh v4i K' > 1 tai nguyén SRS, thi viéc lién két gitta
trang thai khoi dong AP-SRS va tai nguyén NZP CSI-RS con c6 thé duoc x4c dinh
dua trén quy tic lién két dinh tru6e. Vi du, K ¢ thé dwoc thiét 14p bing K' va tai
nguyén SRS thtt ¥ (K =0, 1, ..., K'- 1) c6 thé dugc lién két voi tai nguyén CSI-RS thir
k(k=0,1, .., K- 1) trong d6 k = K. Theo mot vi du khac, K ¢6 thé dugc thiét 1ap nho
hon hodc bing K’ va tai nguyén SRS thit k' c6 thé duoc lién két voi tai nguyén CSI-RS
thir k trong d6 k=mod(k',K). Theo mot vi du khac, K ¢4 thé dugc thiét 1ap bang K/M
(trong d6 M 1a sb nguyén, ma co thé duoc dinh truéc/cd dinh hoic duoc tao cAu hinh
qua bao higu 16p cao hon) va tai nguyén SRS thir &' c6 thé dugc lién két vé6i tai nguyén
CSI-RS tht k trong d6 k=mod(k',K)=mod(k',K'/M). Theo mdt vi du khac, K c6 thé
duoc thiét 1ap bang K/M (trong d6 M 1a s6 nguyén, ma c6 th duoc dinh trude/cd dinh
hoic dugc tao cdu hinh qua béo hiéu 16p cao hon) va tai nguyén SRS thir k' c6 thé

duoc lién két véi tai nguyén CSI-RS thr  trong do k= L #/A7 ),
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Khi ca AP-CSI-RS va AP-SRS dugc tao ciu hinh véi nhiéu tai nguyén (K > 1
tai nguyén dugc tao cAu hinh cho CSI-RS va K' > 1 tai nguyén dugc tao céu hinh cho
SRS), tuong tu voi thanh phén I, thi AP-SRS c¢6 thé chia sé cing co ché kich hoat nhu
AP-CSI-RS. Viéc chia sé cung co ché kich hoat goi 1a viéc sir dung mot ban tin kich
hoat tai nguyén dé thuc hién ca N-dang lya chon tép con cua K tai nguyén (1<N<K)
461 v6i AP-CSI-RS va N'-dang lua chon tp con ciia K' tai nguyén (1 <N < K) ddi v6i
AP-SRS. Ban tin ndy c6 thé dugc béo hiéu cho UE qua MAC CE (phén tir diéu khién)
hotic bao hiéu didu khién L1 DL (st dung DCI lién quan dén DL hogc UL). Khi ban
tin kich hoat dugc thu bai UE trong khe/khung con n, thi UE c6 thé cho rang hoat
dong bit dau tir khe/khung con n+D4 (trong d6 D1 c6 thé duoc quy dinh, hodc dugc
tao cdu hinh qua bao hiéu 16p cao hon, hodc dugc bao hiéu qua bao hiéu diéu khién L1
DL), N-dang lua chon tdp con clia cic tai nguyén AP-CSI-RS va N'-dang lua chon tip
con ciia cc tai nguyén AP-SRS dugc chi béo trong thong tin lya chon tai nguyén
(trong ban tin kich hoat) dwgc chon. Vi céc cdu hinh tai nguyén CSI-RS va SRS
thuong khong giéng nhau, nén ban tin kich hoat/nglng kich hoat c6 thé bao gdm hai
treong ciu hinh tai nguyén - mot danh cho CSI-RS, mdt trudng con lai danh cho SRS.

Phuong 4n ndy trong doan mo ta trudc con co thé ap dung cho S > 1 tép tai
nguyén CSI-RS thay cho K>1 tai nguyén CSI-RS. Hodc con ¢6 thé ap dung v6i S > 1
nhém tai nguyén SRS thay cho K' > 1 tai nguyén SRS.

Phuong 4n ndy trong doan mé ta truéc con co6 thé 4p dung cho CSI-RS cong
suét khong biang khong (NZP) ciing nhu CSI-RS cong suit bang khong (ZP). Tuong tu,
phuong an nay co thé ap dung cho SRS cong sudt khong bang khong (NZP) cling nhu
SRS cong suit bang khong (ZP).

Vi co ché kich hoat/ngling kich hoat chung nay twong tw v6i co ché kich hoat
cho thanh phﬁn I, nén no6 con cd thé dugc thé hién trén Fig.6.

Khi ca AP-CSI-RS va AP-SRS duoc tao cdu hinh v6i nhiéu tai nguyén (K>1
tai nguyén dugc tao chu hinh cho CSI-RS va K1 tai nguyén duoc tao céu hinh cho
SRS) va AP-CSI-RS duogc tao cAu hinh cho viéc tiép nhan UL CSI (vi du théng 56
'Function' dugc thiét 1ap cho 'UL CSI'), viéc truyén dan ciia AP-CSI-RS c6 thé dugc
thuc hién nhu sau. Trong khe/khung con ma bao gdbm AP-CSI-RS, co ché khoi dong
A-CSI & trang thai OFF (tht) (truong yéu ciu CSI dugc thiét 1ap 1a 0) vi AP-CSI-RS
duge st dung cho viéce tinh ma trude UL (bdi UE do tinh thuin nghich kénh DL-UL),
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nén khong dugc st dung cho viéc tinh bao cao A-CSI. Lién quan dén AP-SRS, it nhat
céc tiy chon sau day co thé dugc st dung.

Theo tuy chon thir nhét (Optl), DCI (lién quan dén UL hoic lién quan dén DL)
duoc st dung dé khoi dong viée truyén din AP-SRS kém theo vigc truyén dan
AP-CSI-RS trong cing khe/khung con DL. Do dd, UE co thé cho rang khi AP-SRS
duoc khoi dong (trudng khoi dong SRS duge thiét 1ap 12 1 hodc & trang thai ON), thi
AP-CSI-RS duoc tao cdu hinh cho viéc tiép nhan UL CSI c6 mit trong cung
khe/khung con DL va c6 thé duogc do béi UE.

Nhu mot tinh nang tuy chon cia co ché nay, thong tin khoi dong AP-SRS nay
con ¢6 thé kém theo truong DCI ma mang mot sb thong tin vé AP-CSI-RS ching han
nhu tai nguyén hodc cAu hinh tai nguyén CSI-RS duoc chon. Ddi véi tuy chon nay,
nhiéu tai nguyén trong s6 K>1 tai nguyén CSI-RS cho muc dich cua AP-CSI-RS trong
co ché nay co thé duoc tao cAu hinh cho UE va tai nguyén CSI-RS dugc chon dugc
chon tr X tai nguyén dugc tao cAu hinh. Viéc lua chon nay dugc chi bdo va bao hiu
qua truong DCL

Tuy chon 13, thay vi c6 truomg DCI riéng biét, thi thong tin CSI-RS nay c6 thé
12 mot phan cia thong tin khoi dong AP-SRS.

Tuy chon 13, tai nguyén CSI-RS dugc tao chu hinh cho muc dich cua
AP-CSI-RS trong co ché nay c6 thé dugc tao cAu hinh ban tinh qua bdo hiéu 16p cao
hon. D&i v6i tuy chon niy, thi chi mot tai nguyén CSI-RS cho muc dich cua
AP-CSI-RS trong co ché nay c6 thé duoc tao cdu hinh cho UE. Do d6, khong c6 chi
bdo cin phai dugc bao hiéu qua DCI (béo hiéu diéu khién L1).

Tay chon 13, nhiéu tai nguyén trong sb K>1 tai nguyén CSI-RS cho muc dich
cua AP-CSI-RS trong co ché nay cé thé dugc tao cdu hinh cho UE va tai nguyén
CSI-RS duoc chon (tic 13, trang thai ma dai dién cho viéc lya chon) dugc lién két vai
trang thai khoi dong/yéu cAu AP-SRS. Viéc lién két nay c6 thé dugc tao cAu hinh ban
tinh qua béo hiéu 16p cao hon (chang han nhu RRC) hodc bao hi¢u dong (ching han
qua MAC CE). Déi véi tuy chon nay, khong co chi bao can phai dugc bao hiéu qua
DCI (bao hi¢u didu khién L1) vi viéc lya chon nay cia tai nguyén CSI-RS cho muc
dich cia AP-CSI-RS trong co ché nay duoc két ndi (lién két) hoan toan vdi trang thai
khdéi dong AP-SRS hodc diém m3 truong DCI (chéng han nhu viéc lya chon tai
nguyén SRS cho muc dich cia AP-SRS trong co ché nay).
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Tuy chon 13, khi UE duoc tao cAu hinh vé6i nhiéu tai nguyén trong s6 K> 1 tai
nguyén CSI-RS cong suit bang khong (NZP) cho muc dich cia AP-CSI-RS trong co
ché nay va UE con dugc tao cAu hinh v&i K > 1 tai nguyén SRS, thi viéc lién Kkét giita
trang thai khdi dong AP-SRS va tai nguyén NZP CSI-RS con c6 thé dugc xac dinh
dua trén quy the lién két dinh trude. Vi du, K c6 thé dugc thiét 14p bang K' va tai
nguyén SRS thit ¥ (X' =0, 1, ..., K’ - 1) c6 thé duoc lién két voi tai nguyén CSI-RS thtr
k(k=0,1,..,K- 1) trong d k = k'. Theo mdt vi du khac, K c6 thé dugc thiét 1ap nho
hon hodc bing K’ vi tai nguyén SRS thit k' ¢6 thé dugc lién két v6i tai nguyén CSI-RS
thir & trong d6 k=mod(k',K). Theo mot vi du khéac, K c6 thé duoc thiét 14p bang K/M
(trong d6 M 12 sb nguyén, ma c6 thé duoc dinh trude/cd dinh hodc duge tao ciu hinh
qua bao hiéu 16p cao hon) va tai nguyén SRS tht k' ¢6 thé duoc lién két v6i tai nguyén
CSI-RS tht k trong d6 k=mod(k',K)=mod(k',K'/M). Theo mot vi du khac, K c6 thé
duoc thiét 1ap bing KM (trong d6 M 12 sb nguyén, ma c6 thé dugc dinh trude/cd dinh
hoiic dugc tao cAu hinh qua bao hidu 16p cao hon) va tai nguyén SRS thtr k' ¢6 thé

duoe lién két v6i tai nguyén CSI-RS thit & trong & #= LK/ ]

Trong truong hop ndy, AP-CSI-RS dugc thu bdi UE sém hon so véi AP-SRS
dugc khoi dong dugce thu bai gNB. Do do, do tré gitta AP-CSI-RS duoc thu va cép
phat UL dugc thu (ma bao gbm thong tin ma trudc UL ching han nhu PMI truyén va
RI truyén) c6 thé 16n.

Phuong 4n nay trong doan md ta trudc con cd thé ap dung cho S > 1 tap tai
nguyén CSI-RS thay cho K>1 tai nguyén CSI-RS. Hoic con c6 thé ap dung v6i S > 1
nhém tai nguyén SRS thay cho K' > 1 tai nguyén SRS.

Phuong 4n nay trong doan mo ta truéc con co thé 4p dung cho CSI-RS cong
suat khong bang khong (NZP) ciing nhur CSI-RS cong suit bang khong (ZP). Tuong tu,
phuong 4n nay cé thé ap dung cho SRS cong suét khong bang khong (NZP) ciling nhur
SRS cong suét bing khong (ZP).

So dd 800 trén Fig.8 thé hién hoat dong 1lam vi du theo Optl trong dé gNB
khéi dong AP-SRS tr UE-k qua DCI va, trong cung khe/khung con, gNB truyén
AP-CSI-RS dugc tao chu hinh cho muc dich tiép nhan UL CSI (810). Khi UE-k thu
DCI, thi UE nay do AP-CSI-RS (820), sau d6 béo cao théng tin A-CSI va truyén
AP-SRS trong khe/khung con sau d6 (830). St dung AP-SRS dugc khoi dong, thi
gNB thyc hién 1ap lich va thich nghi lién két va giri cép phat UL cho UE-k ma bao
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gdm TPMI va TRI trong DCI lién quan dén UL (840). Sau d6 UE-k thu chp phat UL
(850) va st dung TPMI va TRI dugc béo hiéu cung v6i AP-CSI-RS (ma dugc thu va
duge do tir trude d6) dé 14y duge bd mi trude UL duge st dung dé truyén dan UL
duoc cAp phat trén PUSCH (860). Trong truong hop nay, do cham tré dang ké gitta
viéc thu AP-CSI-RS va TPMI c6 thé xéy ra.

Theo tiy chon thi hai (Opt2), DCI lién quan dén UL dugc st dung danh cho
chp phat UL v6i truong PMI va RI truyén kém theo v4i AP-CSI-RS trong cung
khe/khung con DL. Do d6, khéng c6 dang lién két gitra co ché khoi dong AP-SRS va
viéc thu AP-CSI-RS. Tuc 1a, AP-SRS ¢6 thé duoc khoi dong riéng biét. Trong trudng
hop nay, AP-CSI-RS dugc thu boi UE c6 thé duoc do boi UE nay dé sang loc thong
tin mi trudc UL duoc chi bao trong truong PMI truyén (TPMI) trong cuing khe/khung
con DL. Do d6, khong c6 do cham tré gitta TPMI dugc thu va AP-CSI-RS dugc thu.

Theo mot bién thé khac cta Opt2, trudng TPMI co6 thé chi bao bd ma trude
hodic nhom/tdp ma truée. Theo mdt bién thé khac, truong TPMI c6 thé khéng c6 (do
d6 chi truong truyén RI dugc chira trong DCI li€n quan dén UL). Theo mot bién thé
khac, khi DCI (lién quan dén UL hogc DL) duoc sir dung dé khoi dong AP-SRS duoc
thu trong khe/khung con n (do d6 AP-SRS dugc truyén trong khung con n+D), DCI
lién quan dén UL d6i v6i Opt2 dugc thu trong khung con n+D+D" (trong d6 D va/hodc
D' ¢6 thé dugc quy dinh/cé dinh hodc dugc tao chu hinh). O day, gNB/mang c6 thé
chon hoac didu khién gi4 tri cia D' sao cho do cham tré gitta viéc thu AP-SRS tai
gNB/mang va viéc truyén AP-CSI-RS 1a di nhd.

So dd 900 trén Fig.9 thé hién mot hoat dong lam vi du theo Opt2 trong d6 gNB
khoi dong AP-SRS tir UE-k (910) qua DCI (li€n quan dén DL ho#c UL). Khi UE-k thu
DCI (920) va truyén AP-SRS (930), thi gNB do AP-SRS va sur dung tin hi¢u nay cho
viéc tiép nhan UL CSI (duoc lién két v6i UE-k). Sau do, gNB nay truyén cp phat UL
t61 UE-k (940) ma bao gdm truéng TPMI va TRI trong DCI lién quan dén UL. Trong
ciing khe/khung con DL, AP-CSI-RS dugc tao céu hinh cho viée tiép nhan UL CSI
duogc truyén. Khi UE-k thu cdp phat UL va do AP-CSI-RS dugc truyén (950), thi UE
tinh b6 mi trude UL tir truong TPMI va TRI két hop voi AP-CSI-RS dé truyén dit lidu
truyén din UL duoc cAp phat trén PUSCH (960). Hién nhién, khong c6 d6 cham tré
gitta AP-CSI-RS va TPMI. Nhu dugc md ta ¢ trén, dd cham tré gitra budc 930 va 940
c6 thé dé lai cho dang thuc hién bd lap lich gNB néu khong c6 dang lién két gitta co
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ché khoi dong A-SRS va viée cp phat/truyén din AP-CSI-RS. Thuc chét didu nay
phu thudc vao cach gNB c6 thé do AP-SRS va lép lich cép phat UL danh cho UE-k
nhanh nhu thé nao.

Bit ky phuong 4n nao trong s6 cac phuong 4n cai bién dugc néu trén cé thé
dugc st dung doc lap hodc két hop voi it nhét mot phuong 4n cai bién khac.

Fig.10 12 hinh v& luu db thé hién phuong phap lam vi du 1000 trong d6 UE thu
va giai ma thong tin chu hinh cho tin hiéu tham chiéu-thong tin trang thai kénh
(CSI-RS) va tin hi¢u tham chiéu tham do (SRS) theo mot phuong én clia sing ché. Vi
dy, phuong phap 1000 c6 thé dugc thuc hién béi UE 116.

Phuong phap 1000 bat dau véi viéc UE thu va gidi ma thong tin céu hinh cho
tin hidu tham chiéu-thong tin trang thai kénh (CSI-RS) va tin hiéu tham chiéu tham do
(SRS) (budc 1001). Ngoai ra, UE thu va gidi ma thong tin didu khién duong xudng
(DCI) ma bao gbm truong DCI dé yéu cau truyén dan SRS khong theo chu ky (budc
1002). SRS twong Gng vai tai nguyén SRS dugce tao c4u hinh 16p cao hon va sb luong
c4c tai nguyén SRS duoc tao c4u hinh 16n hon mot. Sau khi UE giai ma DCI, thi UE
¢6 thé tién hanh bang cach thu va do CSI-RS (budc 1003) trong d6 CSI-RS dugc thu
trong cung khe duong xubng nhu DCI. CSI-RS tuwong Gng vi tai nguyén CSI-RS cong
suét khong bing khéng (NZP) dugc tao cdu hinh 16p cao hon. Trudng DCI bao gbm
c4c trang thai khoi dong SRS khong theo chu ky dugc lién két v6i cac tai nguyén SRS
duoc tao cAu hinh. Tai nguyén NZP CSI-RS duoc tao cau hinh dwgc do dé tinh bo ma
trude duge st dung dbi véi SRS, ma dugc truyén sau d6 (budc 1004). Sb lugng cia
c4c tai nguyén NZP CSI-RS dugc tao céu hinh c6 thé 1a mot. Ty chon 1a, s6 luong
clia cac tai nguyén NZP CSI-RS duogc tao chu hinh 16n hon mdt va viéc lién két gita
c4c trang thai khai dong SRS va céc tai nguyén SRS dugce tao céu hinh con bao gdm
viéc lién két v6i cac tai nguyén NZP CSI-RS dugc tao cAu hinh.

Fig.11 13 hinh v& lwu db thé hién phuong phap lam vi du 1100 trong d6 BS tao
ra thong tin cdu hinh cho tin hiéu tham chiéu-thong tin trang thai kénh (CSI-RS) va tin
hiéu tham chiéu thim do (SRS) déi véi UE (dugc gin nhin UE-k) theo mdt phuong an
cla sang ché. Vi du, phuong phap 1100 cé thé dugc thuc hién boi BS 102.

Phuong phap 1100 bit dAu véi viéc BS tao ra thong tin céu hinh cho tin hiéu
tham chiéu-thong tin trang théi kénh (CSI-RS) va tin hiéu tham chiéu thim do (SRS)
déi véi UE (dugc goi 1a UE-K) cling nhu théng tin diéu khién duong xudng (DCI) ma
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bao gdm truong DCI dé yéu ciu truyén din SRS khong theo chu ky (bude 1101). Sau
d6, BS ndy c6 thé tién hanh viéc truyén thong tin cdu hinh, DCI qua kénh dudng
xudng (DL), va CSI-RS téi UE-k (budc 1102). CSI-RS dugc truyén trong cung khe
duong xudng nhu DCI va tuong tng véi tai nguyén CSI-RS cbng sudt khong bang
khong (NZP) dugc tao cAu hinh 16p cao hon. SRS tuong ung v6i tai nguyén SRS dugc
tao cAu hinh 16p cao hon va s6 lugng cac tai nguyén SRS duoc tao c4u hinh 16n hon
mot. Truong DCI bao gdm céc trang thai khdi dong SRS khong theo chu ky duogc lién
két voi cac tai nguyén SRS duoc tao cdu hinh. Tai nguyén NZP CSI-RS duoc do dé
tinh bd ma trude dugc st dung cho SRS dugc truyén. S6 lugng cla cc tai nguyén
NZP CSLI-RS dugc tao chu hinh c6 thé 1a mot. Ty chon 13, sé lugng cia cac tai
nguyén NZP CSI-RS dugc tao cAu hinh 16n hon mdt va viéc lién Kkét gifta cac trang
théi khoi dong SRS va céc tai nguyén SRS duge tao cdu hinh con bao gbm viéc lién
két véi cac tai nguyén NZP CSI-RS duoc tao cu hinh. BS nay tién hanh viée thu SRS
khéng theo chu ky dugc yéu cau tir UE-k (budc 1103).

Mic du Fig.10 va Fig.11 minh hoa cac vi du vé cac phuong phap tuong Gng aé
thu thong tin cau hinh va tao cAu hinh UE, nhung cac su thay dbi khac van c6 thé duoc
tao ra dua vio Fig.10 va Fig.11. Vi du, trong khi dugc thé hién nhw cac bude nbi tiép,
nhung cac budc khac nhau trong mdi hinh v& c6 thé bi chéng chéo, dugc thuc hién
song song, dugc thuc hién theo thir tu khac nhau, dugc thuc hién nhiéu 14n, hoic
khong dugc thyc hién trong mot hodc nhiéu phuong an.

Mic du sang ché d3 dugc mé ta véi cac phuong an lam vi dy, nhung cac
phuong 4n thay dbi va cai bién khéc nhau c6 thé dugc tao ra bdi ngudi ¢6 hidu biét
trung binh vé linh vuc k¥ thuat nay. Luu y rang phan md t& sang ché bao ham ca
nhitng thay ddi va cai bién nhu vay van thudc pham vi cla sing ché nhu duoc trinh

bay trong phan yéu cau bao hd.
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Yéu cau bao ho

1. Thiét bi ngudi dung (user equipment, UE) (116), trong hé théng truyén thong khong
day, UE nay bao gbm:

bo thu phat (310); va

bo xit 1y (340) duogc két ndi van hanh véi bd thu phét (310) va dugc tao céu hinh
dé:

thu, tir tram gbc (101, 102, 103), thong tin cAu hinh trén tai nguyén tin hi¢u tham
chiéu thong tin trang thai kénh (channel state information reference signal, CSI-RS)
cong suit khong bang khong tuong Gng voi tin hi¢u tham chiéu tham do (sounding
reference signal, SRS),

thu, tir tram gbe (101, 102, 103), thong tin diéu khién dudng xudng bao gom thong
tin khéi dong SRS khong theo chu ky trong truong hop ma SRS tuong ung véi SRS
khong theo chu ky,

thu, tir tram gdc, CSI-RS cong suit khong bang khong tuong tng véi tai nguyén
CSI-RS c6ng suit khong bang khong, trong d6 tai nguyén CSI-RS cong sut khong bing
khong dugc nhan dang dya trén thong tin khoi dong SRS khoéng theo chu ky,

nhan dang bd ma trudc dudng 1én danh cho SRS dya trén CSI-RS cong suit khong
bang khong dugc thu, va

truyén, t6i tram géc, SRS,

trong dé trong trudng hop ma CSI-RS cong sudt khong bang khong la CSI-RS
khong theo chu ky, thi thong tin diéu khién duong xudng va CSI-RS cong suat khong
bang khong dugc thu trong cing khe.
2. UE (116) theo diém 1, trong d6 sb luong cua tai nguyén CSI-RS cong suit khong
bing khong 1a mot twong tng véi mot hode nhiéu tai nguyén SRS cua SRS.
3. UE (116) theo diém 1, trong d6 bd xit Iy (340) con dugc tao cau hinh dé thu, tir tram
gbc (101, 102, 103), thong tin tao cau hinh truyén dan dudng lén ma khong ¢6 bo chi bao
ma trin m3 trude truyén (transmit precoding matrix indicator, TPMI).
4. UE (116) theo diém 1, trong d6 thong tin c4u hinh trén tai nguyén CSI-RS cong suét
khong bing khong dugc thu qua bao hiéu 16p cao hon.
5. UE (116) theo diém 3, trong d6 b xir Iy (340) con duoc tao cau hinh dé thu, tir tram
gbe (101, 102, 103), cap phat duong 1én ma khong c6 TPMI, va truyen, t6i tram gbc
(101, 102, 103), dit liéu trén kénh chia s¢ duong lén vat 1y (physical uplink shared
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channel, PUSCH), dya trén chp phat duong 1én.
6. Tram gbc (101, 102, 103) trong hé thdng truyén thong khong day, tram gbc (101,102,
103) bao gom:

b0 thu phat (372a, 372D, ... 372n); va

b6 xtt 1y (378) duoc két ndi van hanh véi bd thu phat (372a, 372b, ... 372n) va dugc
tao cau hinh dé:

truyén, téi UE (116), thong tin cAu hinh trén tai nguyén tin hiéu tham chiéu thong
tin trang thai kénh (CSI-RS) cong sudt khong bing khong twong tng v6i tin higu tham
chiéu tham do (SRS),

truyén, t6i UE (116), thong tin diéu khién duong xudng bao gbm thong tin khéi
dong SRS khong theo chu ky trong truong hop ma SRS tuong ing véi SRS khong theo
chu ky,

truyén, t6i UE (116), CSI-RS cong sudt khong bang khong twong ng voi tai
nguyén CSI-RS cong sult khong bang khong, trong d6 tai nguyén CSI-RS cong suét
khong bing khong dugc lién két véi thong tin khoi dong SRS khong theo chu ky, va

thu, tir UE (116), SRS ma dugc truyén dva trén bd ma truéc dudng lén,

trong d6 tai nguyén CSI-RS cong suit khong bang khong tuong tng vi nhiéu tai
nguyén SRS, va

trong d6 trong trudng hop ma CSI-RS cong suit khong bang khong 1a CSI-RS
khong theo chu ky, thi thong tin didu khién duong xudng va CSI-RS cong suit khong
bang khong duoc truyén trong cuing khe.
7. Tram gbc (101, 102, 103) theo diém 6, trong d6 sd lugng cua tai nguyén CSI-RS cong
sudt khong bang khong 13 mot twong Gng v6i mot hodc nhiéu tai nguyén SRS cua SRS.
8. Tram gbc (101, 102, 103) theo diém 6, trong d6 b xir 1y (340) con dugc tao chu hinh
dé truyén, t6i UE (116), thong tin tao cAu hinh truyén dan duong 1én ma khong cé bo chi
bao ma trin m trudc truyén (TPMI).
9. Tram gbc (101, 102, 103) theo diém 6, trong d6 thong tin cAu hinh trén tai nguyén
CSI-RS cong suit khéng bing khong dugc truyén qua bao hiéu 16p cao hon.
10. Tram gbc (101, 102, 103) theo diém 8, trong d6 b xit Iy (340) con dugc tao céu hinh
dé truyén, t6i UE (116), cAp phét duong 1én ma khong c6 TPML, va

thu, tir UE (116), dit liéu dwgc lién két véi clp phat duong 1én trén kénh chia s¢
duong 1én vat ly (PUSCH).
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11. Phuong phéap dugc thuc hién bai thiét bi ngudi dung (UE) (116) trong hé thong
truyén thong khong day, phuong phéap nay bao gdm cac budc:

thu, tir tram gdc (101, 102, 103), thong tin cau hinh trén tai nguyén tin hiéu tham
chiéu thong tin trang thai kénh (CSI-RS) cong suit khong bang khong tuong tmg vdi tin
hidu tham chiéu tham do (SRS);

thu, tir tram gbc (101, 102, 103), thong tin diéu khién dudong xubng bao gom thong
tin khéi dong SRS khong theo chu ky trong truong hop ma SRS tuong ung voi SRS
khong theo chu ky; ,

thu, tir tram gdc, CSI-RS cong sut khong bang khong twong Gmg vdi tai nguyén
CSI-RS c¢ong suat khong bang khong, trong d6 tai nguyén CSI-RS cong suét khong bang
khong dugc nhan dang dya trén théng tin khoi dong SRS khong theo chu ky;

nhan dang bo m trude dudng 1én danh cho SRS dua trén CSI-RS cong suét khong
bang khong duoc thu; va

truyén, t6i tram gbc, SRS,

trong d6 trong truong hop ma CSI-RS cong suit khong bang khong 1a CSI-RS
khong theo chu ky, thi thong tin didu khién duong xubng va CSI-RS cong suit khong
bang khong dugc thu trong cung khe.
12. Phuong phéap theo diém 11, trong d6 s6 lugng cta tai nguyén CSI-RS cong suét
khong bang khong 1a mot twong Ung v6i mot hodc nhiéu tai nguyén SRS cia SRS.
13. Phuong phap theo diém 11, trong @6 phuong phap nay con bao gbm budc:

thu, tir tram gbe (101, 102, 103), thong tin tao cdu hinh truyén dan dudng lén ma
khong ¢ bd chi bdo ma trdn mé trude truyén (TPMI).
14. Phuong phap theo diém 11, trong d6 thong tin c4u hinh trén tai nguyén CSI-RS cong
sut khong bang khéng dugc thu qua bao hidu 16p cao hon.
15. Phuong phép theo diém 13, trong ¢6 phuong phéap nay con bao gdm cac budc:

thu, tir tram gbc (101, 102, 103), chp phat duong 1én ma khong c6 TPMIL; va

truyén, t6i tram gbe (101, 102, 103), dir liéu trén kénh chia s¢ duong 1én vat Iy
(PUSCH) dua trén cép phat duong 1én.
16. Phuong phap dugc thuc hién boi tram goc (101, 102, 103) trong hé théng truyén
thong khong diy, phuong phép nay bao gdm cac budc:

truyén, t6i UE (116), thong tin cu hinh trén tai nguyén tin hiéu tham chiéu thong
tin trang thai kénh (CSI-RS) cong sudt khong bang khong twong Gmg véi tin hi¢u tham
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chiéu tham do (SRS);

truyén, t6i UE (116), thong tin didu khién duong xudng bao gbm thong tin khoi
dong SRS khong theo chu ky trong trudng hop ma SRS twong tng voi SRS khdng theo
chu ky;

truyén, t6i UE (116), CSI-RS cong suit khong bang khong tuong img voi tai
nguyén CSI-RS cong suat khong bang khong, trong d6 tai nguyén CSI-RS cong sudt
khong bang khong dugc lién két v6i thong tin khai dong SRS khong theo chu ky; va

thu, tir UE (116), SRS ma dugc truyén dua trén by ma trude dudng lén,

trong do tai nguyén CSI-RS cong sudt khong bang khong twong tng véi nhiéu tai
nguyén SRS, va

trong d6 trong trudng hop ma CSI-RS cong suit khong bang khong 12 CSI-RS
khong theo chu ky, thi thong tin didu khién duong xudng va CSI-RS cong suit khong
bang khong dugc truyén trong cung khe.
17. Phuong phap theo diém 16, trong d6 s6 lugng cua tai nguyén CSI-RS cong sut
khong bang khong 1& mdt twong ing v6i mot hodc nhiéu tai nguyén SRS cua SRS.
18. Phuong phép theo diém 16, trong d6 phuwong phap nay con bao gbdm budc:

truyén, t6i UE (116), thong tin tao cAu hinh truyén din dudng 1én ma khong c6 bo
chi bdo ma trdn ma trude truyén (TPMI).
19. Phuong phéap theo diém 16, trong d6 thong tin cAu hinh trén tai nguyén CSI-RS cong
suit khong bang khong dugc truyén qua bao hiéu 16p cao hon.
20. Phuong phép theo diém 18, trong d6 phuwong phap nay con bao gbm cic budc:

truyén, t6i UE (116), cép phat duong 1én ma khong c6 TPMIL; va

thu, tir UE (116), di liéu dugc lién két v6i cdp phat duong 1én trén kénh chia sé
dudng 1én vat 1y (PUSCH). |
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Fig.5
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Fig.6
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