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(57) Sang ché dé xuit phuong phép dé bao cao CSI trong hé thong truyén thong
khong day.

Theo sang ché, phuong phap dé bao cio thong tin trang thai kénh (CSI: channel
state information) trong hé thong truyén thong khong diy, ma duoc thue hién béi
UE bao goém: thu, tir eNB, thong tin diéu khién lién két xudéng (DCI: downlink
control information) chi thi su kich hoat cia bao cdo CSI ban bén viing, trong d6
thong tin diéu khién trén lién két xuéng duoc xao tron voi RNTI cy thé khac biét
voi thue thé tam thoi mang 6 vO tuyén (C-RNTI: Cell-Radio Network Temporary
Identity); va bao cao, dén eNB, CSI ban bén viing thong qua kénh chia sé lién két
1én vat Iy (PUSCH: physical uplink shared channel) dya trén thong tin diéu khién

trén lién két xudng thu dugc.

FIG. 11

thu, tlr eNB, kich hoat chi bao DCI cla L Si110
bao cdo SP CSI

bao cdo. dén eNB, SP CSI thdng qua

PUSCH dua trén DCI ——3S1120

Két thiic
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Linh vue k§ thuat dwoc dé cap

Sang ché dé cap dén hé théng truyén thong khong day, va cu fhé hon 13, dén
phuong phép dé bao cdo thong tin trang thai kénh (CSI: channel state information) va
thiét bi dé hd trg phwong phap nay.

Tinh trang k§ thuét ciia sang ché

Céc hé thdng truyén thong di dong di dwgc phat trién chung dé tao ra cac dich
vu thoai trong khi dam bao nguoi dung kha néng di dong. Céc hé thong truyén thong di
dong nay mé rong dan su pha séng ciia chiing tir cac dich vu thoai thong qua cac dich
vu dit liu 1én thanh cac dich vu dit liéu téc d6 cao. Tuy nhién, do cac hé thong truyén
thong di dong hién tai chiu sy thiéu hut tai nguyén va cac ngudi dung mong mudn céac
dich vu c6 tdc d6 tham chi cao hon, su phat trién cia cac hé théng truyén thong di dong
cai tién hon dugc yéu cau.

Céc yéu ciu cua hé thong truyén thong di dong thé hé tiép theo co thé bao gdm
hd trg luu luwong dit liéu khdi 16n, 1am tang dang ké vé toc do truyén cia mdi nguoi
dung, diéu tiét sb luong cac thiét bi két ndi dugc tang mot cach dang ké, 30 tré dau-dau
rat thép, va hiéu suét nang lugng cao. DPé dat duoc diéu nay, cac cong ngh¢ khéac nhau,
nhu su ting cudng 6 nhd, két ndi kép, da dau vao da du ra khdi 16n (MIMO: multiple
input multiple output), song cong hoan toan trong dai, da truy nhép khong truc giao
(NOMA: non-orthogonal multiple access), hd trg dai siéu rong, va thiét bi mang, da
duoc nghién ciru.

Ban chit k§ thuat ciia sang ché

Sang ché dé xuat phuong phap chi thi kich hoat hodc giai kich hoat cua bao cdo
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CSI ban bén viing (SP: semi-persistent) thong qua PUSCH.

Ngoai ra, sang ché dé xuat phwong phap dé bao céo béo cdo CSI ban bén vimg
théng qua PUSCH va/hodac PUCCH.

Ngoai ra, sang ché d& xuat phurong phap dé giai quyét, khi su xung dot gitra tai
nguyén PUSCH cho bédo cdo CSI va tai nguyén lién két 1én cu thé xay ra, giai quyét su
xung dot.

Muc dich cua sang ché khong bi gidi han & cdc muc dich néu trén, va cadc muc
dich khac, ma khong dugc néu, s& duge hiéu rd rang béi ngudi c6 hiéu biét trung binh
trong linh vuc k¥ thuat tir phdn mo ta sau day.

Theo sang ché, phuong phap dé bao céo thong tin trang thai kénh (CSI: channel
state information) trong hé théng truyén théng khong ddy, ma dugc thuc hién boi UE
bao gdm: thu, tir eNB, thong tin diéu khién lién két xudng (DCI: downlink control
information) chi thi sy kich hoat ctia bao cdo CSI ban bén viing, trong d6 thong tin diéu
khién trén lién két xudng dugc x40 trén véi RNTI cu thé khac biét v6i thuc thé tam thoi
mang 6 v6 tuyén (C-RNTI: Cell-Radio Network Temporary Identity); va bao céo, dén
eNB, CSI ban bén vitng théng qua kénh chia sé lién két 1én vat Iy (PUSCH: physical
uplink shared channel) dua trén thong tin diéu khién trén lién két xubng thu dugc.

Ngoai ra, theo sang ché, bao cao SP CSI bao gbm béo cdo SP CSI thi nhét va
bao cao SP CSI thr hai.

Ngoai ra, theo sang ché, phuong phap con bao gb6m budc thu, tir eNB, tai nguyén
PUSCH d¢ béo cao SP CSL.

Ngoai ra, theo sang ché, khi tai nguyén PUSCH xung dot v6i tai nguyén lién két
1én cu thé, SP CSI dugc béo c4o dén eNB thong qua kénh diéu khién lién két 1én vt Iy
(PUCCH: physical uplink control channel).

Ngoai ra, theo sang ché, tai nguyén lién két 1én cu thé 1a PUCCH tai nguyén hoic
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tai nguyén PUSCH trén khe nho.

Ngoai ra, theo sang ché, SP CSI thong qua PUCCH dugc bao céo trong khe lién
quan dén su xung dot.

Ngoai ra, theo sang ché, phuong phap con bao gdm budc xac dinh tai nguyén
lién két 1én dé thuc hién bao cdo SP CSI.

Ngoai ra, khi DCI 1a DCI lién két 1én, SP CSI duoc bao céo théng qua PUSCH.

Ngoai ra, theo sang ché, UE béo céo thong tin trang thai kénh (CSI: channel state
information) trong hé théng truyén thong khéng day bao gdbm: mddun tin sé vo tuyén
(RF: radio frequency) dé truyén va thu tin hiéu vo tuyén; va bo xir Iy duoc ndi theo chirc
nang véi médun RF, trong d6 bo xir Iy dugce tao céu hinh dé thu, tir eNB, thong tin diéu
khién 1ién két xuéng (DCI: downlink control information) chi thi su kich hoat cia bao
cao CSI ban bén viing, trong d6 thong tin diéu khién trén lién két xubng duoc xao tron
v6i RNTI cu thé khac biét véi thuc thé tam thoi mang 6 v6 tuyén (C-RNTI: Cell-Radio
Network Temporary Identity), va bao cdo, dén eNB, CSI ban bén vimg théng qua kénh
chia sé lién két 1én vat Iy (PUSCH: physical uplink shared channel) dua trén thong tin
diéu khién trén lién két xubng thu duoc.

Theo sang ché, khi chi thi cho kich hoat hoic giai kich hoat cida bdo cdo SP CSI
dugc thuc hién bai DCI, DCI duoc xdo tron védi RNTI khac voi C-RNTT hodc SPS-C-
RNTI, nho d6 lam giam sy tiéu thu nang lugng cua thiét bi dau cudi.

Ngoai ra, theo sang ché, khi tai nguyén PUSCH cho bao cdo SP CSI va tai nguyén
cu thé c6 d6 vu tién cao hon PUSCH xung dot voi nhau, hoat dong truyén trong tai
nguyén cu thé c6 dd wu tién cao duge thyc hién, nho d6 ting cudng hidu suét hé théng.

Cac hi€u qua ma cé thé duoc thu duogc theo sang ché khéng bi giéi han & céc
hi€u qué néu trén va cac hiéu qua khong duge néu khéc s€ duge hiéu mét céach rd rang

bing cach ngudi c6 hiéu biét trung binh trong linh vire k§ thuat tir phan mé ta sau déy.
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MO ta vin tit cac hinh vé

Cac hinh hinh v& kém theo, duoc bao gém dé doc hiéu hon nira cta sang ché va
duge két hop vao va tao thanh mot phén ciia ban md ta, minh hoa cac phwong 4n thuc
hién sang ché va cing v&i phan mé ta c6 tac dung giai thich cac nguyén 1y khac nhau
clia sang ché.

FIG.1 minh hoa vi du vé c4u hinh tdng thé ciia hé thdng v6 tuyén méi (NR: New
Radio) ma phuong phap dwoc dé xudt bai ban mo ta c6 thé ap dung vao do.

FIG.2 minh hoa quan hé gifta khung lién két 1én va khung lién két xudng trong
hé théng truyén thong khong ddy ma phuong phap duge dé xuat boi bin mo ta c6 thé
ap dung vao do.

FIG.3 minh hoa vi du vé ludi tai nguyén dugc hd trg trong hé thdng truyén thong
khong diy ma phuong phap dugc d& xuét boi ban mo ta c6 thé ap dung vao do.

FIG.4 minh hoa céc vi du cta ludi tai nguyén trén cong anten va té hop sd hoc
ma phwong phap duoc dé xuét boi ban mo ta c6 thé ap dung vao do.

FIG.5 minh hoa vi du vé so do khdi cua bo truyén bao gém bd tao chum tuong
tw va chudi RF.

FIG.6 minh hoa vi du vé so dd khéi ctia bd truyén bao gém bd tao chum k¥ thuat
s6 va chudi RF.

FIG.7 minh hoa vi du v& so dd quét chim twong tw theo cdc phurong an thuc hién
khac nhau ctia sang ché.

FIG.8 minh hoa vi du vé ché do béo cao PUSCH CSL

FIG.9 minh hoa vi du vé ché do béo cao PUCCH CSL.

FIG.10 minh hoa vi du v& c4u tric khung con tu chtra ma phwong phép duge dé
xut boi ban mé ta co thé ap dung vao dé.

FIG.11 1a luu dd thé hién vi du v& su hoat dong ctia UE thuc hién bao cao CSI
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dugc dé xuit boi ban mo ta.

FIG.12 12 so dd khéi thé hién cAu hinh cta thiét bi truyén thong khong day theo
mdt phuong an thuc hién sang ché cua sang ché.

FIG.13 1a so db khéi thé hién cdu hinh cua thiét bi truyén thong theo mot phwrong
4n thuc hién sang ché ciia sang ché.

FIG.14 minh hoa vi du v& mddun tin s v6 tuyén (RF: radio frequency) ctia thiét
bi truyén thong khong diy ma phuong phép dugc d& xuét boi ban mb ta c6 thé ap dung
vao do.

FIG.15 minh hoa vi du khic cia mddun RF cta thiét bi truyén thong khong day
ma phuong phéap dugc dé xuét boi ban mo ta co thé ap dung vao dé.

MO ta chi tiét sang ché

Mot s6 phuong 4an thuc hién sang ché s& dugc md ta chi tiét dudi ddy dua vao
cac hinh v& kém theo. Phin mé ta chi tiét s& dugc bdc 10 cung vé6i cac hinh vé kém theo
c6 xu huéng mé ta mét s phuong an thuc hién 1am vi du cla séng ché va khong duoc
du tinh dé md ta mot phuong &n thuc hién duy nhét cua sang ché. Phin mé ta chi tiét
duéi day bao gdbm nhiéu chi tiét dé tao ra hiéu biét ddy du vé sang ché. Tuy nhién, nguoi
c6 hidu biét trung binh trong linh vuc k¥ thuat s& hiéu rang sang ché c6 thé dugc thuc
hién ma khong cin nhiéu chi tiét nay.

Trong mdt s trudng hop, dé tranh 1am cho nguyén Iy cia sang ché khong rd
rang, cac c4u hinh va cac thiét bi da biét dugc bé qua hodc co thé duoc thé hién trén
dang so d6 khéi dua trén cac chirc nang chinh ctia mdi cAu hinh va thiét bi.

Theo sang ché, tram co s& ¢ nghia la nat thiét bi dau cudi cta mang ma tram co
s& truyén thong mot cach truc tiép trén d6 v6i thiét bi ddu cubi. Trong tai liéu nay, hoat
dong cu thé ma duge mo ta s& duoc thuc hién bai tram co 56 ¢6 thé dwoc thuc hién boi

nut trén cia dé tram co s& theo céac truong hop. Tuc 1a, 16 rang rang trong mang bao
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gém cac nit mang bao gém tram co sd, cach hoat dong khac nhau dugce thuc hién dé
truyén thong véi thiét bi dau cudi co thé duge thyc hién béng cach tram co sé hoac khac
céc nut mang khac v6i tram co s6. Tram co s& (BS) ¢6 thé dugc thay thé bang thuat ngi
khac, nhu tram ¢ dinh, nit B, eNB (nat B cai tién), hé thong thu phét co s& (BTS: base
transceiver system), hodc diém truy nhap (AP: access point). Ngoai ra, thiét bi dau cudi
¢6 thé duoc ¢b dinh hoic ¢o thé c6 kha nang di dong va co thé duogc thay thé béng thuat
ngit khac, nhu thiét bi ngudi dung (UE: user equipment), tram di dong (MS: mobile
station), thiét bi dau cubi nguoi dung (UT: user terminal), tram thué bao di dong (MSS:
mobile subscriber station), tram thué bao (SS: subscriber station), tram di dong cai tién
(AMS: advanced mobile station), thiét bi ddu cudi khéng day (WT: wireless terminal),
thiét bi truyén thong kiéu may (MTC: machine-type communication), thiét bi truyén
thong may-may (M2M: machine-to-Machine), hodc thiét bi truyén thong thiét bi-thiét
bi (D2D).

Sau day, lién két xudng (DL) c6 nghia 14 truyén thong tir tram co s& dén UE, va
lién két 1én (UL) c6 nghia 13 truyén thong tir UE dén tram co s&. Trong DL, bo truyén
¢6 thé 1a mét phén cua tram co s@, va bd thu cé thé 1a mot phén cua UE. Trong UL, b0
truyén c6 thé 1a mot phﬁn cua tram UE, va b thu c6 thé 1a mot phﬁn cua tram co s¢ .

CAc thuat ngir cu thé dugc st dung trong phan mo ta sau diy dugc tao ra dé gitp
hiéu vé sang ché, va viée str dung nay céc thuat ngit cu thé c6 thé duoc thay dbi theo
cac dang khac nhau ma khong nim ngoai y tudng k¥ thuit clia sang ché.

Sau déy cac cong nghé c6 thé duge sir dung theo su thay d6i cta cac hé thong
truyén thong khong day, nhu da truy nhap phan chia ma (CDMA: code division multiple
access), da truy nhap phan chia tan s6 (FDMA: frequency division multiple access), da
truy nhdp phin chia thoi gian (TDMA), da truy nhdp phan chia tan sb truc giao

(OFDMA), single song mang da truy nhép phan chia tan s6 (SC-FDMA), va da truy
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nhap khong truc giao (NOMA). CDMA c6 thé dugc thuc hién nho st dung k¥ thuat vo
tuyén, nhu truy nhp vo tuyén mat dat toan cdu ((UTRA) hoic CDMA2000. TDMA c¢6
thé duge thuc hién nho sit dung k§ thuat vo tuyén, nhu hé théng toan cau cho truyén
thong di dong (GSM: global system for mobile communications)/dich vu vé tuyén goi
tin chung (GPRS: general packet radio service)/tdc do dit liéu ting cuong cho su phat
trién GSM (EDGE). OFDMA c¢6 thé dugc thuc hién nho sir dung k§ thuét vo tuyén, nhu
vién k¥ thuét dién va dién t¢ (IEEE) 802.11 (Wi-Fi), IEEE 802.16 (WiMAX), IEEE
802.20, hoic cai tién UTRA (E-UTRA). UTRA 12 mét phan ctia hé théng vién thong di
dong toan cau (UMTS). Dy 4n hop tac thé hé tht ba (3GPP: 3rd generation partnership
project) phat trién dai han (LTE: Long Term Evolution) 1a mot phan ctia UMTS cai tién
(E-UMTS) ¢6 sit dung UMTS cai tién truy nhap vo tuyén mit dat (E-UTRA), va n6 st
dung OFDMA trong lién két xubng va sir dung SC-FDMA trong lién két 1én. LTE cai
tién (LTE-A: LTE-advanced) 12 sy cai tién ctia 3GPP LTE.

Céc phuong 4n thuc hién sang ché c6 thé dugce hd trg boi cac tai liéu tiéu chuan
duoc boc 16 trong it nhat mot trong sb IEEE 802, 3GPP, va 3GPP2, tiic 13, cac hé thong
truy nhdp vo tuyén. Tac 13, cac budc hodc cac phan ma thude vé cac phuong 4n thuc
hién cua séng ché va khong duge mo ta dé boc 16 mot cach rd rang y tudng k¥ thuat cua
sang ché c6 thé dugc hd tro boi cac tai lidu nay. Ngoai ra, tat ca cac thuat nglt dugc bdc
16 trong ban mé ta nay c6 thé duge mé ta béi cac tai lidu tiéu chuén.

Dé 1am rd hon phin mé ta, 3GPP LTE/LTE-A dugc md ta chii yéu, nhung cac
dac tinh k§ thuét cta sang ché khong bi gidi han vao do.

Pinh nghia cua cac thuat ngit

eL.TE eNB: eL.TE eNB 14 sy cai tién ctia eNB ma hd tro két ndi cho EPC va NGC.
gNB: Nt dé hd trg NR bd sung cho két nbi véi NGC

RAN mdéi: Mang truy nhdp vo tuyén ma hd trg NR hozc E-UTRA hoic twong
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tac vaoi NGC

L4t cat mang: L4t cat mang 13 mang dugc x4c dinh bdi ngudi van hanh détaora
dung dich duogc t61 wru cho tinh hudng thi trudong cu thé ma yéu cau yéu ciu cu thé cung
v6i khoang bén trong thiét bi dau cudi.

Chtrc niang mang: Chirc ndng mang la nat twong tu trong ha tAng mang ma c6
giao dién bén ngoai dd dugc xac dinh va hoat ddng chirc nang da dugc x4c dinh.

NG-C: Giao dién miat phing diéu khién ding cho diém tham chiéu NG2 giira
méi RAN va NGC

NG-U: giao dién mit phing ngudi ding ding cho diém tham chiéu NG3 giira
ma6i RAN va NGC.

NR khéng doc 14p: Cau hinh phat trién trong d6 gNB yéu ciu LTE eNB la neo
cho két néi mat phing diéu khién v&i EPC hodc yéu cau eLTE eNB 14 neo cho két ndi
mit phang diéu khién véi NGC.

E-UTRA khéng doc 1ap: C4u hinh phat trién eLTE eNB yéu ciu gNB 1a neo cho
mit phang diéu khién két nbi véi NGC.

Cdng mit phing ngudi dung: diém dau cudi ciia giao dién NG-U

Heé thdng chung

FIG.1 1 so @b thé hién vi du v& cAu hinh tdng thé ctia hé théng vo tuyén mai
(NR: New Radio) ma phuong phéap dugc dé xudt boi sang ché c6 thé dugc thuc hién
cho no.

Tham chiéu dén FIG.1, NG-RAN bao gdm cac gNB ma tao ra ngudi ding mit
phing NG-RA (16p con/PDCP/RLC/MAC/PHY AS méi) va dau cudi giao thirc mat
phing diéu khién (RRC: control plane) cho UE (User Equipment).

Céac gNB dugc nbi voi nhau thong qua giao dién Xn.

Cac gNB con dugc nbi véi NGC thong qua giao dién NG.
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Cu thé hon 13, cac gNB duoc ndi v6i truy nhap va kha ning di dong chirc ning
quan ly (AMF) thong qua giao dién N2 va chirc nang mat phang ngudi ding (UPF)
thong qua giao dién N3.

Tb hop sd hoc NR (Rat néi) va chu tric khung

Trong hé théng NR, nhiéu t6 hop s& hoc ¢6 thé duoc hd tro. Cac t6 hop s6 hoc
c6 thé duge xéac dinh boi khoang cach séng mang con va bit trén diu CP (tiép dau ngir
chu trinh: Cyclic Prefix). Khoang Khoang trbng giita cac séng mang con c6 thé duoc
suy ra bang cach scaling khoang cach séng mang con co ban thanh s6 nguyén N (hoic
H ). Ngoai ra, mac du khoang cach séng mang con rat thip duogc gia st s& khdng dugc
sir dung & tan sd séng mang con rét cao, t6 hop sb hoc s& duoc sir dung c6 thé duoc
chon mét cach doc 1ap véi dai tan sb.

Ngoai ra, trong hé théng NR, sy thay ddi ctia cac céu hinh khung theo nhiéu tb
hop s hoc c6 thé duge hd trg.

Sau day, t6 hop sb hoc ghép kénh phan tan truc giao (OFDM) va c4u hinh khung,
ma c6 thé duge khao sat trong hé thong NR, s& dugc md ta.

Céac tb hop s6 hoc OFDM dugc hd tro trong hé théng NR c¢6 thé duge xac dinh

nhu trong bang 1.

Bang 1
: K d,\ ~
B A =215 Tiép dau ngit
chu trinh
0 15 Binh thuong
1 30 Binh thuong

Binh thuong,
2 60
mé rong
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3 120 Binh thuong
4 240 Binh thuong
5 480 Binh thuong

Lién quan dén ciu hinh khung trong hé thong NR, kich ¢& cta cdc truong khac
nhau trong tén mién thoi gian duge biéu dién la nhi€u cia cum thoi gian cua

f— . 3 —
N ax =480-10 , va N =409 pp v hoat

T, =1/ g - N; ) Trong truong hop nay,
dong truyén UL duoc tao cdu hinh dang khung v6 tuyén c6 doan
T; = (&N /100)- 7, =10 ms . Khung v6 tuyén bao gdm mudi khung con mdi khung c6

T = (&N [1000)- T, =1ms. Trong truong hop nay, c6 thé 1a tp hop cua cac

doan
khung UL va tap hop cua cac khung DL.

FIG.2 minh hoa quan h¢ gitta khung UL va khung DL trong hé théng truyén
thong khong ddy ma phuong phap duge dé xuit bsi sang ché c6 thé duoc thyuc hién cho
no.

Nhu duoc thé hién trén FIG.2, s6 luong I khung UL tir thiét bi nguoi ding (UE:

Tra = NwaTs truée khi su bt du cia khung DL tuong

user equipment) s& dugc truyén
ung trong UE.
Lién quan dén tb hop s6 hoc# , cac khe duoc danh sb theo thir tu tdng dan cia

U slots, 1 . , g A )
s € {O""’ N sifame 1} trong khung con, va theo tht ty ting dan cua

] slots,;z ; .
Mist {0""’Nﬁame 1} trong khung v6 tuyén. Mot khe bao gom cac ky hiéu OFDM lién

P N# < ~ e . N A \ A A s 9 A
tuc cia ~ ™ va Noymo dugce xac dinh tuy thude vao to hgp so hoc khi str dung va cau
, N H 2
hinh khe. Su bat dau ciia cdc khe s trong khung con dugc cdn thang tam thoi véi sy
Lo “N% .z
bat dau cua céac ky hicu OFDM 75 Nsymb trong khung con giong nhau.

Khéng phai tat ca cac UE c6 thé truyén va thu dong thoi, va diéu nay c6 nghia 1a

khong phai tit ca cac ky hiéu OFDM trong khe DL hogc khe UL ¢6 thé c6 sin s& duoc

10
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Bang 2 thé hién s luong cac ky hiéu OFDM trén khe d6i véi CP binh thuong

trong t6 hop sé hoc #, va bang 3 thé hién s luong cac ky hiéu OFDM trén khe doi

v6i CP mé rong trong t6 hop s6 hoc #.

[bang 2]
CAu hinh khe
H 0
Nt Nia N N N
0 14 10 1 20 2
1 14 20 2 40 4
2 14 40 4 80 8
3 14 80 8 -
4 14 16 16 -
0
5 14 32 32 - -
0
[bang 3]
CAu hinh khe
H 0
N Nia Ny Niad N
0 12 10 1 20
1 12 20 2 40
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2 12 40 4 6 80 8

3 12 80 8 - - -

4 12 160 16 - - -

5 12 320 32 - - -
Tai nguyén vat lv NR

Lién quan dén cac tai nguyén vat ly trong hé théng NR, cbng anten, ludi tai
nguyén, thanh phan tai nguyén, khéi tai nguyén, phan séng mang, v.v. c6 thé dugc khao
sat.

Sau day, cac tai nguyén vat ly néu trén co thé duoc khéo sat trong hé théng NR
s& dugc mo ta chi tiét hon.

Thir nhét, lién quan dén cong anten, cong anten dugc tao ra sao cho kénh ma ky
hiéu trén maot céng anten duogc truyén trén do6 co thé duogc suy ra tir kénh khac ma ky
hiéu trén cdng anten giéng nhau dugc truyén trén d6. Khi cac dic tinh quy mo 16n cia
kénh thu duoc ma ky hiéu trén mét cong anten c6 thé duogc suy ra tir kénh khac ma ky
hiéu trén céng anten khéc dugc truyén trén d6, hai cong anten c6 thé nam trong quan hé
QC/QCL (gan nhu duge cing dinh vi hodc gan nhu ciing vi tri). O day, cac dic tinh quy
md 16 ¢6 thé bao gdm it nhat mot trong s6 sy lan truyén do tré, do lan truyén Doppler,
d6 1éch Doppler, hat trung binh, va do tré trung binh.

FIG.3 minh hoa vi du v& ludi tai nguyén duge hd trg trong hé théng truyén thong
khong day ma phuong phap dugce & xut boi sang ché co thé duge thuc hién cho né.

Tham chiéu dén FIG.3, ludi tai nguyén bao gdbm NN song mang con trong
mién tAn s6, mdi khung con bao gdm 14-2p ky hiéu OFDM, nhung sang ché khong bi
gidi han & ching.

Trong hé théng NR, tin hiéu duogc truyén duoc mo ta béng cach mot hodc nhiéu
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- A NA NEB 2L NW n ;
ludi tai nguyén, bao gobm ‘'R’ s6ng mang con, va symb kv hiéu OFDM. O day,
guy g g g y

U max, 4 6 1 A 1R R ~ A As NI . A
N <Nrs" Nea" néu trén bidu thi bing thong truyén toi da, va co the thay doi khong

ngay gitta cac t6 hop s hoc, nhung gitta UL va DL.

Trong truong hgp nay, nhu duoc thé hién trén FIG.3, mot ludi tai nguyén c6 thé
duoc céu hinh cho t6 hop sé hoc # va cong anten p.

FIG.4 minh hoa céc vi du cua ludi tai nguyén trén cong anten va t6 hop sb hoc
ma phuong phap dugc dé xuit boi ban mo ta c6 thé ap dung vao do.

MOi thanh phén ciia ludi tai nguyén cho td hop sb hoc # va cong anten p duge

bidu thi la thanh phan tai nguyén, va c6 thé duoc xé4c dinh duy nhit bi cap chi s (k.1),

[=0,..2"N®

2 a - “NRB 1L 4. % A A Ao -1 .z :
G day, =0 NwNe =1 13 chi s6 trong mién tan s6, va wmb " biéu thi

vi tri cia ky hiéu trong khung con. Pé chi bao thanh phén tai nguyén trong khe, cip chi
[=0,.,N%  —1

symb

) (k’l— ) duogc str dung. O day,

k,l

Thanh phén tai nguyén ( ) cho td hop sé hoc # va cong anten p twong ting

(p,1)

fe g A . ary . ~ . X LAl « - A < A
v6i tri s6 phite #/ . Khi khong ¢6 nguy co vé roi loan hodc khi cong anten hodc t6
hop s0 hoc cu thé duge chi rd, cac chi s6 p va H ¢4 thé bi giam va theo do tri s6 phirc

2 a? a. -

cO thé trd thanh "%/ hodc .

.\ Ko oas A A1 (o . N¥®=12 ,
Ngoai ra, khoi tai nguyén vat ly dugc xac dinh 1a ~ s cac s6ng mang con
lién tuc trong mién tan so. Trong mién tan so, cac khoi tai nguyén vt ly c6 theé dugc
X s e Ao % 1:R A N £ Ao oix- A Ay 1
d4nh sé tir 0 dén Vze ~1. G didm nay, quan hé gitta so lwong khoi tai nguyén véat ly
"ere va cac thanh phan tai nguyén (K.1) ¢4 thé dugc cho nhu theo phuong trinh 1.

[phwong trinh 1]
S

Ngoai ra, lién quan dén phén séng mang, UE c6 thé duoc cAu hinh dé thu hoic
truyén phan séng mang chi nho sit dung tap hop con cia ludi tai nguyén. O diém nay,

tap hop cua cac khéi tai nguyén ma UE dugc c4u hinh @& thu hodc truyén dugc danh sb
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\ £ NHE . —1 | A A
tir 0 dén " vrs trong vung tan so.

Keénh diéu khién lién két 1én

truyén tin hiéu diéu khién lién két 1én vat Iy nén c6 thé mang it nhét cac xac nhan
ARQ lai, cac bao cdo CSI (c6 thé bao gdm thong tin tao chiim), va c4c yéu cau 1ap lich
biéu.

[t nhét hai phuong phép truyén duoc hd trg cho kénh diéu khién UL dugc hd tro
trong hé théng NR.

Keénh didu khién UL c6 thé duoc truyén trong khoang thoi gian ngin quanh (cac)
ky hiéu UL duoc truyén cudi cling cua khe. trong trudng hop nay, kénh didu khién UL
dugc ghép kénh phan chia thoi gian va/hodc duge ghép kénh phan chia tan s véi kénh
dit liéu UL trong khe. Pdi véi kénh didu khién UL trong khoang thoi gian ngén, hoat
dong truyén trén khoang thoi gian mot ky hiéu ctia khe dugc hd tro.

Thong tin diéu khién lién két 1én ngén (UCI) va dit liéu dugc ghép kénh phan
chia tan sb ca bén trong UE va gitta cac UE it nhét trong trudng hop trong d6 cac khdi
tai nguyén vat Iy (PRBs) cho UCI ngén va dit liéu khong chong 1ap.

Pé hd tro ghép kénh phan chia thoi gian (TDM) cua PUCCH ngén tir cac UE
khac nhau trong khe gidng nhau, co ché dugc hd trg dé thong bao UE xem c6 hay khong
(cac) ky hi€u trong khe dé truyén PUCCH ngin duoc hd tro it nhét trén 6 GHz.

It nhit phan sau day dugc hd trg cho PUCCH trong khoang thoi gian mot ky
hiéu: 1) UCI va tin hiéu tham chiéu (RS) duoc ghép kénh trong ky hiéu OFDM da cho
theo cach ghép kénh phan chia tan s6 (FDM) néu RS duoc ghép kénh, va 2) c¢6 khoang
cach séng mang con giéng nhau gitra dit lidu lién két xubng (DL)/lién két 1én (UL) va
PUCCH trong khoang thoi gian ngén trong khe gidng nhau.

ft nhat PUCCH trong khoang thoi gian ngin mé rong khoang thoi gian hai ky

hiéu cua khe duoc hd trg. Trong trudong hop nay, c¢6 khoang cach song mang con gidng

14



42419 15/77

nhau gitra dir liéu DL/UL va PUCCH trong khoang thoi gian ngén trong khe gidng nhau.

[t nhit cAu hinh bén tinh, trong d6 tai nguyén PUCCH cua UE da cho bén trong
khe. tirc 13, cac PUCCH ngén cia cdc UE khac nhau c6 thé dugc ghép kénh phan chia
thoi gian bén trong khoang thoi gian da cho trong khe, dugc hd tro.

Tai nguyén PUCCH bao gdm mién thoi gian, mién tan s, va khi c6 thé ap dung,
mién ma.

PUCCH trong khoang thoi gian ngin ¢6 thé mod rong cho dén khi mot dau cua
khe tir khia canh UE. Trong trudng hop nay, ky hiéu khe hé twdng minh khong can sau
PUCCH trong khoang thoi gian ngan.

Déi vé6i khe (tire 13, khe DL chinh giita) ¢6 phdn UL ngén, ‘UCI ngan’ va dit liéu
c6 thé duoc ghép kénh phén chia tan s6 béi mot UE néu dit liéu duogc 1ap lich biéu trén
phin UL ngén.

Keénh didu khién UL c6 thé duoc truyén trong khoang thoi gian dai trén nhiéu ky
hiéu UL dé cai thién su phu song. trong trudong hop nay, kénh diéu khién UL dugc ghép
kénh phén chia tdn s6 v&i kénh dit ligu UL bén trong khe.

UCI duge mang bai kénh diu khién UL khoang thoi gian dai it nhat véi kiéu ty
1¢ dinh v6i cong suét trung binh (PAPR: peak to average power ratio) thip c6 thé duoc
truyén trong mdt khe hogc nhiéu khe.

Hoat dong truyén qua nhiéu khe dwgc phép d6i voi tong khoéng thoi gian (vi du
1ms) cho it nhit mot s6 trudng hop.

Trong trudng hop kénh didu khién UL khoang thoi gian dai, TDM giita RS va
UCI duoc hd trg cho DFT-S-OFDM.

Phan UL dai cta khe ¢6 thé duoc sir dung dé truyén PUCCH trong khoang thoi
gian dai. tic 13, PUCCH trong khoang thoi gian dai dugc hd tro cho ca khe chi ULva

khe c6 s0 luong cac ky hiéu bién thién bao gom toi thieu bon ky hi€u.
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Déi véi it nhét 1 hodc 2 bit UCL UCI ¢6 thé dugce 1ap lai bén trong N khe (N>1),
va N khe ¢6 thé 1a lién k& hodc c6 thé khong 1 lién ké trong céc khe trong d6 PUCCH
trong khoang thoi gian dai dugc cho phép.

Hoat dong truyén ddng thoi cia PUSCH va PUCCH cho it nhdt PUCCH dai
duge hd tro. Thc 13, lien két 1én didu khién trén céc tai nguyén PUCCH dugc truyén
ngay ca trong truong hop c6 dit liéu. Ngoai hoat dong truyén PUCCH-PUSCH dong
thoi, UCI trén PUSCH duoc hd tro.

Nhéy tan s6 khe TTI bén trong duoc hd trg.

Dang séng DFT-s-OFDM dugc hd trg.

Su da dang anten truyén duoc hd trg.

Ca TDM va FDM gitta PUCCH khoang thoi gian ngin va PUCCH khoang thoi
gian dai dugc hd trg cho cac UE khac nhau trong it nhit mot khe. Trong mién tan sb,
PRB (hozc nhiéu PRB) 1a kich ¢& don vi tai nguyén ti thiéu cho kénh diéu khién UL,
néu nhay duoc sir dung, tai nguyén tdn s6 va qua trinh nhay khong thé lan rong trén
bing thong s6ng mang. ngoai ra, RS dinh rd UE dugc sit dung cho hoat dong truyén
NR-PUCCH. Tép hop cua cac tai nguyén PUCCH dugc tao két cAu boi viéc truyén tin
hiéu 16p cao hon, va tai nguyén PUCCH bén trong tap hop da dugc cAu hinh dugc biéu
thi boi thong tin didu khién lién két xuéng (DCI: downlink control information)).

Nhu mot ph;fm ctia DCI, su dinh thoi gitta hoat dong thu dit liéu va hoat dong
truyén Xéc nhan ARQ lai nén cé thé dugc chi thi theo dang dong (it nhét két hop v6i
RRC). Su két hop cua cu hinh ban tinh va (d6i véi it nhit mot s6 kiéu thong tin UCI)
truyén tin hiéu dong dugc st dung dé xac dinh tai nguyén PUCCH cho ¢4 ‘cac dinh
dang PUCCH dai va ngin’. & day, tai nguyén PUCCH bao gdm mién thoi gian, mién
tan sb, va khi ¢6 thé ap dung, mién ma. UCI trén PUSCH, tirc 13, ¢6 sir dung mot sb tai

nguyén trong sd céc tai nguyén dugc 1ap lich biéu cho UCI dugc hd trg trong trudong
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hop hoat dong truyén dong thoi ctia UCI va dit liéu.

[t nhat hoat dong truyén UL cua it nhit mot bit HARQ-ACK dugc hd trg. Co chu
cho phép su da dang tan sd duoc hd tro. Trong trudng hop truyén thong co thé tin cay
siéu cao va do tré thip (URLLC), khoang thoi gian gifta yéu cau 1ap lich biéu (SR) céc
tai nguyén duge cdu hinh cho UE c6 thé 12 nh6 hon khe.

Quan Iy chum

Trong NR, quan ly chum dugc x4c dinh nhu sau.

Quan ly chum: tdp hop cia L1/L2 thu tuc dé thu duocva duy tri tp hop ctia (cac)
TRP va/hoac cac chum UE ma c6 thé duogc dung cho hoat dong truyén/thu DL va UL,
ma bao gdm it nhét cac khia canh sau day:

Phat hién chum: mo6t hoat dong cho (cac) TRP hodc UE dé chon hoat dong
truyén/thu chiim cua chinh né.

Chum phép do: mot hoat dong cho (cac) TRP hodc UE dé do cac dic tinh cua
cac tin hiéu tao chum thu dugec.

B4o cdo chum: mot hoat dong cho UE bao céo thong tin cua tin hi€u tao chum
dua trén phép do chum.

Quét chum: hoat dong phu séng vung khong gian ¢6 st dung cac chum duoc
truyén va/hoic duge thu trong khoang thdi gian theo cach dinh trude.

Ngoai ra, cac phan sau day dugc xac dinh 1a sy twong tng chum Tx/Rx & TRP
va UE.

Su twong tng chim Tx/Rx & TRP giit néu it nhat mot trong sb cac phéan sau day
duoc théa man.

TRP ¢6 thé xac dinh chum thu TRP cho hoat dong thu lién két 1én dya trén phép
do lién két xudng cta UE trén mot hogc nhidu chim truyén ctia TRP.

TRP ¢6 thé xac dinh chum thu TRP TX cho hoat dong thu lién két Xuéng dua
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trén phép do lién két 1én ciia TRP trén mot hodc nhidu chim Rx ctia TRP.

Su trong ng chum Tx/Rx ¢ UE giit néu it nhat mot trong sé cac phan sau day
duoc théa man.

UE ¢6 thé xé4c dinh chum thu UE TX cho hoat dong thu lién két 1én dua trén phép
do lién két xudng cua UE trén mot hodc nhiéu chum Rx ctia UE.

UE c¢6 thé xac dinh chum thu UE cho hoat dong thu lién két Xuéng dua trén chi
béo ctia TRP phép do lién két 1én ctia UE trén mot hodc nhiéu chim Tx ctia UE.

Kha nang chi bao cua su twong ing chum UE két hop thong tin véi TRP duge
ho tro.

Sau day DL L1/L.2 thi tuc quan 1y chiim dwgc hd trg bén trong mot hodc nhiéu
TRP.

P-1: duoc st dung dé cho phép phép do UE trén khéc nhau cdc chum TRP Tx dé
hd tro viéc chon cac chum TRP Tx/(c4c) chum UE Rx.

Trong truong hgp tao chum & TRP, vé& co ban bao gdm chum TRP Tx bén
trong/lién két quét tir nhom cac chim khéc nhau. Dé tao chum & UE, thuong bao gom
chum UE Rx quét tir nhém céc chum khac nhau.

P-2: dugc st dung dé cho phép phép do UE trén cac chum TRP Tx khac nhau dé
thay d6i (cac) chim TRP Tx lién két/bén trong.

P-3: duoc st dung dé cho phép phép do UE trén chum TRP Tx gidng nhau dé
thay d6i chim UE Rx trong truong hgp ma & d6 UE st dung tao chum.

[t nhét mang kich hoat bao cdo khong theo chu ky dugc hd trg duédi cac cach van
hanh lién quan P-1, P-2, va P-3.

Phép do UE dua trén RS dé quan Iy chim (it nhét CSI-RS) bao gém K chim
(trong d6 K 1a tong sé lwong cac chum), va UE béo cdo cac két qua do ctia N chum Tx

duoc chon, trong d6 N khong can 1a sb cb dinh. Thu tuc dua trén RS cho muc dich kha
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ning di dong khong xay ra. Bao cdo thong tin it nhét bao gdm luong phép do cho N
(c4c) chum) va thong tin biéu thi N (c4c) chim truyén DL, néu N <K. cu thé 13, d6i vé6i
K’ > 1 cong suit khac khong (NZP) céc tai nguyén CSI-RS ctia UE, UE ¢6 thé bao céo
N’ CRI (b6 chi bao tai nguyén CSI-RS).

UE c¢6 thé duoc cdu hinh véi cac thong sd 16p cao hon sau ddy cho quan 1y chum.

N>1 céc thibt 14p bao cao, M>1 cac thiét 4p tai nguyén

Cac lién két giita cac thiét 14p bao cdo va cac thiét 1ap tai nguyén dugc tao ciu
hinh trong thiét 1ap phép do CSI duogc dong y.

P-1 va P-2 dua trén CSI-RS dugc hd trg véi cac thiét 1ap tai nguyén va céc thiét
1ap béo céo.

P-3 ¢6 thé duoc hd trg c6 hodc khong c6 thiét 1ap bao céo.

Thiét 14p bao céo bao gom it nhét cac phan sau day

Thong tin biéu thi chim dwgc chon

Phép do bao céo L1

Trang thai mién thoi gian (vi du hoat dong khong theo chu ky, hoat dong theo
chu k¥, va hoat dong ban bén viing)

Thanh phin tin sé néu mot s6 thanh phan tin sé dugc hd trg

Thiét 14p tai nguyén bao gdm it nhat cac phan sau day

Trang thai mién thoi gian (vi du hoat dong khong theo chu ky, hoat dong theo
chu ky, va hoat dong ban bén viing)

Kiéu RS: it nhat NZP CSI-RS

It nh4t mot thiét 1ap tai nguyén CSI-RS. Mdi thiét 1ap tai nguyén CSI-RS bao
gbm K>1 tai nguyén CSI-RS (mét sb théng s6 ctia K tai nguyén CSI-RS ¢6 thé 12 giéng
nhau. Vi du, s6 luong cdng, trang thai mién thoi gian, ty trong va chu ky).

Ngoai ra, NR hd trg bao cdo chum sau day xét dén L nhém, trong d6 L> 1.
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Théng tin biéu thi it nhat mot nhém

Phép do s6 luong cho N1 chum (hd trg bdo cdo L1 RSRP va CSI (khi CSI-RS 1a
dé thu duoc CSI))

Théng tin biéu thi N1 chum truyén DL, néu c6 thé 4p dung

Béo cdo chum dya trén nhém da mo ta trén day co thé duoc cAu hinh dua trén
UE. Bao cao chum dua trén nhém néu trén cé thé duoc tit dua trén UE (vidukhi L =1
hoac N1=1).

NR hd tro ring UE c6 thé kich hoat co ché thu hdi tir 16i cham.

Su kién 181 chim x4y ra khi chat lrong ctia (c4c) lién két cap chiim cta kénh diéu
khién két hop du thip (vi du so sanh véi tri s6 ngudng, hét thoi gian cia bo dinh thoi
Kkét hop). Co ché dé thu hoi tir 18i cham (hoac su can tré chum) dugc kich hoat khi 16
chum xay ra.

Mang c4u hinh mdt cach twdng minh cho UE véi c4c tai nguyén dé truyén cac
tin hiéu UL cho muc dich thu hdi. Céc cu hinh cua cac tai nguyén duge hd tro trong
d6 tram co s& dang nghe tir tit ca hodc mot s6 hudng (vi du viing truy nhap ngau nhién).

Hoat dong truyén/céc tai nguyén UL dé bao cdo 16i chum c6 thé dugc bd tri &
néc thoi gian gidng voi PRACH (cac tai nguyén truc giao voi cac tai nguyén PRACH)
hozc mot thoi diém tuc thoi (c6 thé cdu hinh cho UE) khic v6i PRACH. hoat dong
truyén ctia tin hiéu DL dugc hd tro cho phép UE dé kiém soét cac chum dé xac dinh céac
chim tiém nang méi

NR hd tro quan 1y chim bét ké chi bao lién quan dén chiim. Khi chi thi lién quan
dén chum dugc cung cip, thong tin lién quan dén quy trinh nhan/tao chum phia UE
duogc st dung cho phép do duwa trén CSI-RS c6 thé duge chi dinh cho UE thong qua
QCL.

Khi cac tham sb QCL h) trg trong NR, tham 36 khong gian dé tao chum tai bd
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thu s& dugc thém vao cling nhu céc tham s6 cho do tré, Doppler, mic ting trung binh,
v.v dd dugc str dung trong hé théng LTE. Cac tham s6 QCL ¢6 thé bao gom cac tham
s6 lién quan dén goc dén tir khia canh tao chum thu UE va/hodc céc tham s6 lién quan
dén go6c khoi hanh tir khia canh tao chum thu tram co s6.

NR hd tro nhd st dung chum gidng nhau hodc cdc chum khac nhau trén kénh
didu khién va cac hoat déng truyén kénh dit liéu twong tng.

Péi véi hoat dong truyén NR-PDCCH (kénh didu khién lién két xudng vat 1y)
hd trg manh m& chdng tao khéi lién két cap chum, UE c¢6 thé duoc tao cAu hinh dé kiém
so4t NR-PDCCH trén M lién két cip chiim mot cach ddng thoi, trong d6 M>1 va tri s6
t6i da ctia M c6 thé tuy thudce vao it nhit kha nang cta UE.

UE ¢6 thé duoc tao cAu hinh dé kidm soat NR-PDCCH trén (cac) lién két cap
chum khéc nhau trong céc ky hiéu NR-PDCCH OFDM khac nhau. Céc thong s6 lién
quan dén cai dit chum tia UE Rx dé giam sat NR-PDCCH trén nhiéu lién két cap chiim
tia dwoc dinh cAu hinh bang tin hiéu 16p cao hon hodc MAC CE va/hodc dugc xem xét
trong thiét ké khong gian tim kiém.

it nhat, NR hd trog mot dau hiéu gia dinh QCL khong gian gifta (cac) cdng anten
DL RS va (c4c) cbng anten DL RS dé gii diéu ché kénh diéu khién DL. Cac phuong
thitc bao hiéu Gng vién cho chi thi chum tia cho phwong phidp NR-PDCCH (tuc la
phuong phéap cdu hinh d giam sat NR-PDCCH) 1a béo hiéu MAC CE, bio hi¢u RRC,
bao hiéu DCI, minh bach déc ta va/hoac két hop cac phuong thirc bdo hiéu nay.

D& nhan kénh dit liéu DL don diém, NR h trg chi thi gia dinh QCL khong gian
gifta cong anten DL RS va cdng anten DMRS ctia kénh dit 1iéu DL.

Thong tin biéu thi RS cdng anten dugc chi bao thong qua DCI (cAp phép lién két
xudng). Thong tin biéu thi RS cdng anten 14 QCL-ed véi cbng anten DMRS. Bo cong

anten DMRS khéc nhau cho kénh dit liéu DL c6 thé dugc chi dinh 14 QCL v6i bo céng
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anten RS khac nhau.

Tao chum lai

K¥ thudt tao chum dang tdn tai c6 st dung nhiéu anten c thé duge phén loai
thanh so d6 tao chim tuong tu va so dd tao chum k¥ thuat s6 theo vi trf ma vecto trong
s6 tao chum/vecto tién ma hoa duge ap dung vao do.

So db tao chum twong tu 1a k§ thudt tao chum dugc dp dung cho cAu hinh da
anten ban dau. So dd tao chum twong tu c6 thé ¢6 nghia 1a k§ thuat tao chium ma phéan
nhanh céc tin hiéu twong tw duoc thyc hién x ly tin hiéu k¥ thuét sb vao trong nhiéu
duong va sau d6 ap dung céc cAu hinh d6 1éch pha (PS) va cac chu hinh khuéch dai cong
suét (polyamit) cho mdi dudong dan.

Dbi voi hoat dong tao chum twong tu, cAu hinh trong d6 tin hiéu twong tu dugc
suy ra tu mot tin hiéu k¥ thuat s6 duge xtr Iy bdi polyamit va PS duge ndi v6i mbi anten
dugc yéu cau. Néi theo cach khéc, trong giai doan tuwong tu, trong lugng phirc dugce xir
ly béi polyamit va PS.

FIG.5 minh hoa vi du vé so dd khdi cua bd truyén bao gém bd tao chum tuong
tw va chudi RF. FIG.5 chi nham thuén tién cho su md ta va khong giéi han pham vi cua
sang ché.

Trén Fig.5, chudi RF ¢6 nghia 1a khdi xir Iy dé chuyén ddi tin hiéu dai gc (BB:
baseband) vao trong tin hi¢u tuong tu. So dd tao chum tuong tu xac dinh chum do chinh
xac theo cac dic tinh cta cac bd phén cua polyamit va PS va ¢o thé 14 thich hop cho
hoat dong truyén bang théng hep do cac dic tinh diéu khién ctia cac phén tir.

Ngoaira, vi so d6 tao chum tuwong tw dugc cAu hinh véi cdu triic phan cing, trong
d6 rat khé thuc hién truyén da ludng, nén mirc ting ghép kénh dé ting cuong tdc do
truyén 1a trong d6i nho. Ngoai ra, trong truong hop nay, viéc tao chiim cho mdi UE dua

trén cap phat tai nguyén truc giao c6 thé khong dé dang.
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Nguoc lai, trong truong hop cua so dd dinh dang chum k¥ thuat s6, dinh dang
chum dugc thuc hién trong giai doan k¥ thuat s6 bang cach st dung quy trinh co s&
(BB) dé t&i da hoa mirc d6 da dang va ghép kénh trong méi truong MIMO.

FIG.6 minh hoa vi du vé so dd khdi ctia bd truyén bao g(‘A)m b0 tao chum k¥ thuét
s6 va chudi RF. FIG.6 chi nham thuén tién cho sy mo ta va khong gi¢i han pham vi cia
sang ché.

Trén Fig.6, viéc tao chum c6 thé duogc thuc hién khi tién ma hoa dugc thuc hién
trong quy trinh BB. O day, chudi RF bao gdm polyamit. Diéu nay 1a do trong luong
phtc tap thu duge tir viée tao chum dugce ap dung truc tiép vao truyén dit liéu trong
truomg hop so dd tao chiim ky thuat s6.

Ngoai ra, vi c6 thé thuc hién dinh dang chum khac nhau trén mdi UE, nén c6 thé
ddng thoi hd trg dinh dang chim nhiéu ngudi ding. Ngoai ra, do c6 thé thyc hién dinh
dang chum doc 1dp cho mdi UE ma tai nguyén truc giao dugc chi dinh, tinh linh hoat
lap lich c6 thé dugc cai thién va do d6 c6 thé thuc hién hoat dong truyén phat phu hop
v6i muc dich hé théng. Ngoai ra, néu mot cong nghé nhu MIMO-OFDM dugc 4p dung
trong moi truong hd trg truyén bang rong, co thé thuc hién dinh dang chim doc 14p trén
mdi séng mang con.

Theo d6, so dd dinh dang chum k¥ thuat s6 c6 thé toi da hoa toe do truyén tdi da
cia mot UE (hoac nguoi dung) duy nhét dua trén viéc ting cudong cong suit hé théng
va ting cudong chum tia. Trén co so cua cac dac tinh duoc mod ta ¢ trén, so d6 MIMO
dua trén chum tia k§ thuat sé da dugc gisi thiéu cho hé théng 3G/4G (vi du: LTE (-A)).

Trong hé théng NR, mdi truong MIMO khéi 16n trong d6 sé lugng anten phat/thu
tang 1én rat nhiéu c6 thé duge xem xét. Trong truyén thong di dong, s6 lugng anten
phat/thu t6i da dugc 4p dung cho moi truong MIMO dugc gia dinh 1a 8. Tuy nhién, khi

méi trudng MIMO khdi 16n duge xem xét, s6 luong anten truyén/thu c6 thé tang 1én
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hang chuc hodc hang tram.

Néu so dd dinh dang chum k¥ thuét s§ d néi & trén dugc 4p dung trong mdi
truong MIMO 16n, bo truyén can thyuc hién xir 1y tin hiéu trén hang trim anten thong
qua quy trinh BB dé xir 1y tin hiéu s6. Do d6, d6 phirc tap xtt 1y tin hiéu c6 thé ting dang
ké va @6 phirc tap clia viéc trién khai phan cimg c6 thé ting dang ké vi cang nhiéu chudi
RF cang cin nhiéu anten.

Ngoai ra, bo truyén can thue hién ude lrong kénh ddc 1ap cho tAt ca cac anten.
Ngoai ra, trong truong hop hé théng FDD, do bd truyén yéu cau thong tin phan hoi vé
kénh MIMO khéi 16n bao gdm tAt ¢4 céc anten, hoa tiéu va/hodc chi phi phan hoi c6 thé
ting dang ké.

Mit khéc, khi so dd tao chim tuong tur néu trén dugc ap dung trong mdi trudong
MIMO khéi 16n, @ phitc tap phn ctmg cua bd truyén 1a twong ddi thap.

Tuy nhién, do tang cta hiéu sudt c6 sir dung nhiéu anten 13 rat thap, va do linh
hoat ctia su cAp phat tai nguyén c6 thé giam. Cu thé 13, khé diéu khién cac chum trén
tan sb trong hoat dong truyén bang rong.

Theo do, thay vi chon riéng chi mot trong s6 so dd tao chum tuwong tw va so dd
tao chum k¥ thuat s trong moi truong MIMO khdi 16m, ¢6 nhu ciu ddi véi so do truyén
cAu hinh lai trong d6 cAu hinh tao chim twong tw va cAu hinh tao chum k§ thuat s6 dugc
két hop.

Quét chum tuong tu

N6i chung, hoat dong tao chum tuong tu ¢ thé dugc sir dung trong bod truyén/b@
thu tao chum tuong tu don thuan va bd truyén/b(f) thu tao chum lai. Trong trudng hop
nay, quét chum tuong tu co thé thuc hién uéc lugng cho mot chum ddng thoi. Do vay,
thoi gian huan luyén chim can cho viéc quét chum ty 1€ véi tbng sb lugng cac chim

ung vién.
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Nhu duge mo ta trén day, hoat dong tao chum tuong tu can yéu ciu qua trinh
quét chum trong mién thoi gian cho viéc uéc luong chum cia b truyén/b(f) thu. Trong
trrong hop nay, thoi gian udce lugng Ts cho tat ca hoat dong truyén va cac chim thu c6
thé dugc biéu dién béi phuong trinh 2 sau day.

[Phuong trinh 2]

Ts =t, x(KT xKR)

Theo phuong trinh 2, ts biéu thi thoi gian dugc yéu cau dé quét mot chum, KT
biéu thi s6 luong cac chum truyén, va KR biéu thi sb lugng cac chum thu.

FIG.7 minh hoa vi du vé so d(*)‘ quét chum tuong tu theo cac phuong an thuc hién
khac nhau cia sang ché. FIG.7 chi nhim thuén tién cho sy mo t& va khong gi6i han
pham vi ctia sang ché.

Trén Fig.7, gia st rang tong s6 KT cia cdc chum truyén 1a L, va téng s6 KR cia
cac chum thu 1a 1. Trong truong hop nay, do tdng s6 luong cac chum tmg vién 1a L, L
khoang thdi gian dugc yéu ciu trong tén mién thoi gian.

Noi theo cach khac, do chi sy uéc luong mot chum co thé duoc thuc hién trong
mot khodng thoi gian dé uoc lugng chum tuong tu, L khoang thoi gian dugc yéu cau dé
u6e luong tht ca L chim P1 dén PL nhu dwgc thé hién trén FIG.7. UE phan héi tr lai
tram co s, bd nhan dang (ID) cia chum v6i do bén tin hiéu cao nhét sau khi thu tuc
wée lugng chim twong tw dwoc két thic. Cu thé 13, khi s6 luong cac chiim riéng 1é ting
theo s luong tang cua cac anten truyén/thu, thoi gian huén luyén dai hon c6 thé duoc
yéu cau.

Do hoat dong tao chim twong tu thay doi do 16n va géc pha cua dang séng lién
tuc ctia mién thoi gian sau khi bd chuyén ddi k§ thuat s6 thanh twong tu (DAC), khoang
huén luyén cho chum riéng ré can s& dugc bao dam cho hoat dong tao chum twong tu,

khéng gidng hoat dong tao chum k¥ thuat s6. Do vy, do chiéu dai cta khoang huén
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luyén tang, hi€u sut ciia hé thdng c6 thé giam (tic 13, su that thoat ciia hé théng c6 thé
tang).

Phan hdi thong tin trang thai kénh (CSI: channel state information)

Trong hdu hét cac hé thong di dong bao gdm hé théng LTE, UE nhan tin hi¢u
diéu khién (tin hiéu tham chiéu) cho sy u6c lugng kénh tir tram co s@, tinh toan thong
tin trang thai kénh (CSI: channel state information), va bao cao CSI dugce tinh toan dén
tram co s0.

Tram co s& truyén tin hiéu dit liéu dya trén phan hdi CSI tir UE.

Trong hé thong LTE, phan hdi CSI bdi UE bao gdm kénh chét lugng thong tin
(CQI), chi s6 ma tran tién ma hoa (PMI), va bd chi bao thir hang (RI).

Phén hdi CQI 1a thong tin chét lugng kénh vo tuyén tao ra cho tram co s& nhim
muc dich (muc dich phu hop lién két) cung cAp dan huéng dbi véi lich bicu diéu bién
va ma hoa (MCS) ma tram co s& ap dung khi truyén dir lidu.

Néu chét lvong v tuyén gitta tram co s¢ va UE 1a cao, UE ¢6 thé phan hdi tri s6
CQI cao dén tram co s6, va tram co s& co thé truyén dit liéu nho st dung thir tu diéu
bién twong dbi cao va téc do ma hoa kénh thap. Nguoc lai, néu chit lugng vo tuyén giita
tram co s¢ va UE la thép, UE c6 thé phan hdi tri s6 CQI thép dén tram co so, va tram
co s& c6 thé truyén dit lidu nho sir dung thtr tw didu bién twong ddi thép va téc d6 ma
héa kénh cao.

Phan hdi PMI la thong tin ma trin tién ma héa wu tién duge cung cip cho tram
co s& nhim muc dich cung cip hudng dan vé so dd tién ma héa MIMO ma tram co s&
ap dung khi cai dat nhiéu anten.

UE u6c luong kénh MIMO lién két xubng gitta tram co s va UE tir tin higu thi
nghiém va khuyén nghi so d tién ma héa MIMO nao dugc 4p dung cho tram co s&

thong qua phan hdi PMI.
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Trong hé théng LTE, chi ¢6 tién ma hoa MIMO tuyén tinh c6 thé biéu thi dudi
dang ma tran dugc xem X€t trong cAu hinh PMI.

Tram co s& va UE chia sé mot bing mi bao gdm nhidu ma trin tién ma héa va
mdi ma tran tién ma héa MIMO trong bang ma c6 mdt chi myc duy nhat.

Theo d6, UE cung cap lai mot chi muc twong Gmg v6i ma trn tién ma héa MIMO
dwoc wu tién nhét trong danh muc ma dudi dang PMI dé tir 46 giam thiéu lugng thong
tin phan hdi cia UE.

Tri s6 PMI khong nhét thiét phai dugc cAu hinh 1a mot chi muc.vi dy, trong hé
théng LTE, khi sd lwong cong anten truyén 1a 8, ma tran tién ma hoa MIMO 8tx cudi
clng c6 thé duoc liy bang cach két hop hai chi sb (nghia 13, PMI dau tién va PMI tht
hai).

Phén hdi RI 14 théng tin vé sd luong céc 16p truyén uu tién duge cung cép cho
tram co s& nham muc dich cung cip huéng din vé s luong cac 16p truyén duoc UE wu
tién khi UE va tram co s& cho phép truyén nhiéu 16p thong qua ghép kénh khong gian
bang cach cai dat nhiéu anten.

RI c6 mdi quan hé rat chit ché v6i PMILDiéu nay 13 do tram co s& can biét tién
ma héa nao s& duge ap dung cho mdi 16p theo s§ lugng 16p truyén.

Trong cAu hinh phan hdi PMI/RI, c6 thé xem xét phuwong phap dinh ciu hinh
danh ba PMI trén co s& truyén mat 16p, xac dinh PMI trén mdi 16p va phan hoi lai PML.
tuy nhién, phuong phap nay c6 mot nhuoc diém 1a luong théng tin phan hdi PMI/RI
tang 1én rat nhidu do su gia ting s lugng cac 16p truyén.

Theo d6, trong LTE hé théng, bang ma PMI duogc tao ra trén sb lugng hoat dong
truyén cac 16p. Nghia 13, ma trén N Nt x R dugc xac dinh trong mot bing ma dé truyén
16p R, trong d6 R 1 s 16p, Nt 1a s6 cbng anten truyén va N 1a kich thudc cua bang ma.

Theo d6, trong hé théng LTE, kich thuéc ciia bang ma PMI dugc x4c dinh bat ké
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s6 luong céc 16p truyén.Do sd R ctia cac 16p truyén cudi cing bang tri sd thir hang cta
ma trin tién ma héa (ma tran Nt x R) do PMI/RI dugc xac dinh véi c4u tric nhu vay,
nén da st dung thuét ngtt chi bao thir hang (RI).

PMI/RI dugc md ta trong ban mo ta khong bi gidi han & y nghia la tri s6 chi muc
va tri sb thir hang cla ma tran tién ma hoa duogc biéu thi dudi dang ma tran Nt x R,
gidng nhu PMI/RI trong hé théng LTE.

PMI dugc md ta trong thong sb k§ thuét hién tai cho biét thong tin ctia bo tién
méi héa MIMO uu tién trong sd cac bd tién ma héa MIMO é4p dung cho bo truyén va
mdt dang clia bo tién ma hoa khong chi gi6i han ¢ b tién ma hoa tuyén tinh c6 thé duoc
biéu dién dudi dang ma tran nhu trong LTE hé théng. Ngoai ra, RI duge mo ta trong
ban mb ta dugc hiéu theo nghia rong hon RI trong LTE va bao gdm tét ca cac thong tin
phan hdi chi bao sé lugng cac 16p truyén wu tién.

CSI ¢6 thé dugce 14y trong tat ca cac mién tdn sé hé thdéng va ciing c6 thé duge
léy trong mot s6 mién tan sb. Dac biét, hé théng bang rong co thé hitu ich dé c6 duge
CSI cho mot s6 mién tAn sd wu tién (vi du: bang con) trén mdi UE va phan héi CSI.

Trong hé théng LTE, phan hdi CSI dwoc thuc hién trén kénh lién két 1én. Noi
chung, phan hdi CSI theo chu ky dugc thuc hién trén kénh diéu khién lién két 1én vat ly
(PUCCH) va phan hdi CSI theo chu ky dugc thuc hién trén kénh chia sé lién két 1én vat
ly (PUSCH) 1a kénh dit liéu lién két 1én.

Phan hdi CSI theo chu ky chi dugc thue hién tam thdi khi tram co s¢ mong mubn
thong tin phan hdi CSI va tram co s& kich hoat phan hdi CSI trén kénh diéu khién lién
két xubng nhu PDCCH/ePDCCH.

Khi phan hdi CSI da dugc kich hoat trong hé théng LTE, thong tin ma UE s&
phan hdi dugc phén loai thanh cic ché do bdo cdo PUSCH CSI nhu trong hinh. 8. UE

duoc thong béo trude d6 vé ché do bao cdo PUSCH CSI nao ma UE s& hoat dong thong
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qua mot thong bao 16p cao hon.

FIG.8 minh hoa mdt vi du vé ché d¢ béo cao PUSCH CSI.

Ché d6 bao cao PUCCH CSI ciing duoc x4c dinh cho phan hdi CSI theo chu ky
trén PUCCH.

FIG.9 minh hoa vi du vé ché d6 bao cao PUCCH CSI.

Trong trudomg hgp PUCCH, do mot lugng (tire 1a kich thudc tai trong) cua dit
liéu c6 thé dugc truyén cing mot lic it hon so véi PUSCH, rat kho dé truyén CSL, cén
truyén ngay l4p tirc.

Theo d6, thoi gian ma CQI va PMI dugc truyén di va thoi gian RI duoc truyén
di khac nhau theo timg ché d6 bao cao CSI. Vi du: trong ché @6 bao céo co6 1-0, chi RI
dugc truyén tai thoi gian truyén PUCCH cu thé va CQI bang rong duoc truyén tai thoi
gian truyén PUCCH khéc. Loai bao cao PUCCH dugc xac dinh theo céc loai CSI dugce
dinh cAu hinh tai thoi diém truyén PUCCH cu thé. Vi du: loai bdo céo chi truyén RI
twong Gng v6i loai 3 va loai bao céo chi truyén CQI bang thong rong tuwong tng véi loai
4. Chu ky phan hdi va tri s6 bu ctia RI va chu ky phan hdi va tri sé bu CQI/PMI dugc
c4u hinh cho UE théng qua thong béo 16p cao hon.

Thong tin phan hdi CSI & trén duge bao gdm trong thong tin kiém soat lién két
1&€n (UCI).

Céc tin hiéu tham chiéu trong LTE

Trong hé théng LTE, muc dich cua tin hiéu hoa ti€u hodc tin hi¢u tham chiéu
(RS) ¢6 thé dugc chia mot cach tong quét nhu sau.

Phép do RS : diéu khién do trang thai kénh

Muc dich do luong/bao cao CSI (do luong ngin han): muc dich thich tmg lién
két, thich tmg thir hang, tién ma héa MIMO vong kin, v.v.

Muc dich do luong/bao cédo dai han: muc dich chuyén giao, lira chon/chinh sira
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(@]

, V.V.

Giai diéu bién RS: diéu khién thu kénh vat Iy

Pinh vi RS: diéu khién dé uéc luong vi tri UE

MBSFN RS: diéu khién cho dich vu da vién/ phét séng

Trong LTE Rel-8, RS (CRS) danh riéng cho 6 da dugc st dung dé do luong (muc
dich 1 A/B) va giai diéu ché (muc dich 2) cho hiu hét cic kénh vat ly lién két xubng.
Tuy nhién, dé giai quyét vén d& bit trén dau RS do tang s6 luong anten, tir LTE Advanced
(Rel-10), CSI-RS dugc st dung riéng cho phép do CSI (muc dich 1A) va RS cu thé cua
UE 1a duoc st dung danh riéng cho viéc thu (myc dich 2) ctia kénh dit li€u lién két
xubng (PDSCH).

CSI-RS 1a mot RS dugc thiét ké danh riéng cho phép do va phan hoi CSI va dugce
dic trung béi ¢ chi phi RS thip hon nhiéu so véi CRS. CRS hd trg t6i da 4 cong anten,
trong khi CSI-RS dugc thiét ké dé hd tro tdi da 8 cong anten. RS danh riéng cho UE
duogc thiét ké danh riéng cho viéc giai didu ché kénh dit liéu va, khong giéng nhu CRS,
duoc dic trung & chd no 1a RS (RS tién ma hoa) trong d6 so dd tién ma hoa MIMO
dugc ap dung khi dit liu dugc truyén t6i UE tuong ting duogc ap dung nhu nhau dén
mot tin hiéu didu khién.

Theo d6, cang nhiéu RS dic thi ctia UE cang nhiéu s6 cbng anten khong can
truyén nhu trong CRS va CSI-RS, va cang nhiéu RS dic thu ciia UE nhu s6 16p truyén
(tirc 13, cac cAp truyén) truyén.

Ngoai ra, do RS danh riéng cho UE duoc truyén cho muc dich nhan kénh dit liéu
cua UE tuong ung trong cung vung tai nguyén v6i vung tai nguyén kénh dit liéu dugc
cép phat cho mdi UE thong qua bd 14p lich cta tram co s&, nén n6 duoc déc trung la
UE riéng.

Ngoai ra, do CRS luén dugc truyén theo cing mdt mau trong bang thong hé
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théng dé tat ca cac UE trong 6 c6 thé st dung CRS cho muc dich do ludng va giai diéu
ché, nén no dic trung cho té bao.

Trong lién két 1én LTE, RS 4m thanh (SRS) di dugc thiét ké duéi dang RS do
luong va RS giai diéu ché (DMRS) cho kénh dit liéu lién két 1én (PUSCH) va DMRS
cho kénh didu khién lién két 1én (PUCCH) cho ACK/NACK va CSI thong tin phan hoi
da duoc thiét ké riéng.

CAu trac khung con khép kin

CAu tric song céng phan chia thoi gian (TDD) duge xem xét trong hé thdng NR
1a cAu trac trong d6 ca lién két 1én (UL) va lién két xudng (DL) duge xtt Iy trong mot
khung con. CAu tric nay 1a dé giam thiéu do tré truyén dit liéu trong hé théng TDD va
duge goi 1a cdu truc khung con khép kin.

FIG.10 minh hoa mot vi du vé céu trac khung con khép kin ma phwong thirc
duoc dé xuét bsi ban mo ta duge ap dung. FIG.10 chi nham thuén tién cho su mo ta va
khong giéi han pham vi cia sang ché.

Tham chiéu dén FIG.10, nhu trong LTE ké thira, ngudi ta cho rang mot khung
con bao gém 14 ky hiéu ghép kénh phan chia tan sb truc giao (OFDM).

Trén FIG.10, vimg 1002 c6 nghia 1a ving diéu khién lién két xudng va viing 1004
6 nghia 1a ving didu khién lién két 1én. Ngoai ra, cac khu vuc (tuc 1a cac khu vue
khong c¢6 chi din riéng) ngoai khu vge 1002 va khu vuc 1004 c6 thé duoc sir dung dé
truyén dit liéu lién két xubng hoac dit lidu lién két 1én.

Cu thé, thong tin diéu khién lién két 1én va thong tin diéu khién lién két xubng
duoc truyén trong mot khung con doc 1ap. Mat khéc, trong truong hop dit li€u, dit liéu
lién két 1én hoic dit liéu lién két xudng duoc truyén trong mot khung con doc 1ap.

Khi cAu tric thé hién trén Fig.10 duoc sit dung, truyén din lién két xubng va

truyén lién két 1én duoc thuc hién tuan tu trong mot khung con doc 1ap, va truyén dit
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liéu lién két xubng va thu ACK/NACK lién két 1én c6 thé dugc thuc hién.

Két qua 1a, néu xay ra 16i trong qua trinh truyén dir liéu, thoi gian can thiét cho
dén khi truyén lai dit liéu c6 thé dugc giam. Do do, do tré lién quan dén truyén dir liéu
¢6 thé dugc giam thiéu.

Trong cAu trac khung con khép kin duoc thé hién trén FIG.10, tram co s& (vi du:
eNodeB, eNB, gNB) v/hodc thiét bi nguoi dung (UE) (vi du: thiét bi dau cubi) yéu cau
mot khoang cach thoi gian cho mt qua trinh chuyén dbi ché do truyén sang ché d6 thu
hodc qué trinh chuyén ddi ché do thu vao mot ché do truyén. Vé khoang céach thoi gian,
khi truyén dén lién két 1én dugc thuc hién sau khi truyén lién két xudng trong khung
con khép kin, mot sé ky hiéu OFDM c6 thé dugc céu hinh 1a thoi gian bao vé (GP).

3GPP NR sé hd tr¢ ba trang thai trong mién thoi gian sau ddy lién quan dén bao
cao CSI. Twong tu, bdo c4o cho quan ly chum (twong tw) cling co thé ho tro mot sb hodc
tAt ca ba trang thai trong mién thoi gian sau day.

Bao cdo CSI khong chu ky

Bao c4o CSI chi duoc thuc hién khi kich hoat

Ba4o c4o CSI ban bén ving

Néu kich hoat, béo céo CSI bét dau (theo chu ky cu thé) va néu hiy kich hoat,
bao c4o CSI s& bi ngiing.

B4o cdo CSI theo chu ky

Bao cao CSI theo chu ky thuc hién bao cdo CSI v6i tinh chu ky va bu khe dugc
dinh cdu hinh RRC.

Tin hiéu tham chiéu lién két xubng (DL RS) dé do kénh trong thu thap CSI cling
s& hd tro ba trang thai trong mién thoi gian sau day. Tuong ty, DL RS dé quan 1y chim
tia ciing c6 thé hd trg mot s6 hodc tAt ca ba trang thai trong mién thoi gian sau day.

DL RS d quan Iy chim tia v& co ban s& bao gdm CSI-RS va céc tin hiéu lién
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két xuéng khéc c6 thé dugc st dung.

Vi du vé cac tin hiéu lién két Xuéng khac c6 thé st dung RS di dong, RS chum,
tin hiéu ddng bd héa (SS) va khdi SS, DL DMRS (vi du: PBCH DMRS, PDCCH
DMRS).

CSI-RS khong chu ky

Phép do CSI-RS chi dugc thuc hién khi kich hoat

CSI-RS bén bén viing

Néu kich hoat, phép do CSI-RS bat dau (theo chu ky cu thé) va néu hay kich
hoat, phép do CSI-RS bi ngung.

CSI-RS chu ky

CSI-RS chu ky thue hién phép do CSI-RS véi chu ky va do léch khe dugc dinh
cdu hinh RRC.

Ngoai ra, trong viéc thu thap CSI, phuong phap do nhiéu dua trén CSI-RS cong
suét 0 (ZP) duoc str dung trong LTE sé& dugc hd tro cho tai nguyén do nhiéu (IMR) dugc
chi dinh cho UE bdi tram co s6. Ngoai ra, it nhét phuong phap do nhiéu dua trén CSI-
RS khong cong sudt (NZP) hoic phwong phép do nhiéu dva trén DMRS s& dugc hd tro.

Pac biét, trong hé théng LTE, IMR duva trén ZP CSI-RS da dugc cAu hinh 12 ban
tinh (thong qua tin hiéu RRC), trong khi phuong thirc dugc cAu hinh dong s& dwgc hd
tro trong NR. Ngoai ra, ba trang thai mién thoi gian sau day sé& duge hd tro.

IMR khong chu ky v6i ZP CSI-RS

IMR ban bén vitng v6i ZP CSI-RS

IMR theo chu ky v6i ZP CSI-RS

Theo d6, wéc luong kénh, udc luong nhiéu va bao c4o dinh c4u hinh do luong
va bao cao CSI ¢6 thé st dung két hop céc trang thai mién thoi gian khac nhau sau ddy.

Sau day, mot chu ky duoc biéu dién don gian 1a AP, ban lién tuc dugc biéu dién
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don gian 1a SP va chu ky dugc biéu dién don gidn duéi dang PR dé thuén tién cho viéc
giai thich.

Vi du 1) Bao c4o AP CSI v6i AP/SP/PR NZP CSI-RS dé do kénh va AP/SP/PR
ZP CSI-RS dé u6c lugng nhiéu.

Vi du 2) Bo c4o SP CSI v6i AP/SP/PR NZP CSI-RS dé do kénh va AP/SP/PR
ZP CSI-RS dé u6c lugng nhiéu.

Vi du 3) Béo céo PR CSI v6i PR NZP CSI-RS dé do kénh va PR ZP CSI-RS dé
udc luong nhiéu.

Trong céc vi du trén, gia dinh rang AP RS/IMR chi duoc sir dung trong bao cdo
AP, SP RS/IMR chi dugc sir dung trong bao cao AP hodc bao cao SP va PR RS/IMR
duogc str dung trong tAt ca cac bao cdo. Tuy nhién, chiing khong bi gidi han.

Ngoai ra, cd RS va IMR ¢6 thé dugc bao gdm trong cai dit tai nguyén va muc
dich cua ching, tirc 13, wdc lugng kénh hodc udce luong nhiéu c¢6 thé dugc chi dinh thong
qua cau hinh cho timg lién két trong cai dat do.

Trong Rat mGi (NR), véi tu cach la PUCCH, mot PUCCH ngén va PUCCH dai
dugc xem xé&t.

PUCCH ngén c6 thé duoc truyén bang cach sir dung mdt hoic hai ky hiéu OFDM
lam mién thoi gian va dugc truyén bang cach st dung mot hodc nhidu khéi tai nguyén
vat Iy (PRB) lam mién tan sd.

Bang 4 bén dudi 12 bang thé hién mot vi du vé dinh dang PUCCH duoc xéc dinh

trong NR.
[Bang 4]
PUCCH dinh dang Chiéu dai trong OFDM cac ky tur
0 1-2
1 414
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2 1-2
3 414
4 414

Trong Bang 4, cac dinh dang PUCCH 0 va 2 ¢6 thé 1a cac dinh dang PUCCH va
PUCCH ngén 1, 3 va 4 c6 thé 1a PUCCH dai. Tiép theo, PUCCH dai ¢6 thé dugc truyén
bang cach sir dung 4 dén 12 ky hiéu OFDM trong mién thoi gian va dugc truyén bang
céch sir dung mot hodc nhidu khéi tai nguyén vat ly (PRB) trong mién tan sd.

PUCCH ngin c6 thé dugc sir dung chi yéu cho muc dich phin hdi x4c nhan
nhanh (ACK) ho#c khong x4c nhan (NACK) cho dit liéu lién két xudng (DL) trong c4u
tric khe doc lap.

Ngoai ra, PUCCH dai ¢6 thé duogc st dung cho muc dich phan hoi cua
ACK/NACK va CSI bang cach chiém mdt tai nguyén duge x4c dinh trude cho mdi UE
tuong tu nhu PUCCH cua LTE.

S6 lwong ky hiéu t6i thiéu cia PUCCH dai 1a 4.

Ly do 14 c4c cAu triic khe hodc dinh dang khe khéc nhau trong NR dugc xem xét.

Céc khe dugce xac dinh trong NR s& dugc mo ta don gian.

Pi v6i ciu hinh khoang cach séng mang con# , cac khe dugce danh s6 theo th

subframe, pz _ 1

nl e {Oa--'aNslot } va duoc

tu tdng cAu hinh khoang cach song mang con# , tic 1a,

d4anh sé theo the tu ting cdu hinh khoang cich séng mang con # , tuc 1a,
subframe, 17 n e
it < . N 1 trong mot khung (vo tuyén).

slot slot

£ .- N £z A  n v A N
Doi véi ™, ¢6 cac ky hi¢u OFDM lién tuc Noymo trong khe ma tuy thudc vao
tiép diu ngit chu trinh.

Thoi diém bat dau cua khe trong khung con va bt dau biéu tuong OFDM

#arslot
ne N | . , L -
s omb - trong cuing khung con dugc can chinh véi nhau theo thoi gian.

Trong khe cim, cc ky hiéu OFDM c6 thé dwoc phan loai thanh ‘lién két xudng
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(D),* linh hoat (X), hoic ‘lién két 1én (U).

Trong mot khe cim lién két xudng, UE c6 thé gia dinh rang viéc truyén lién két
xubng chi xay ra trong lién két xudng lién két hoic trong biéu tugng ‘linh hoat.

Trong mdt khe cam lién két 1én, UE c6 thé gia dinh ring viéc truyén lién két 1én
chi xay ra trong li€én két 1én, hoac trong cac ky hiéu ‘linh hoat.

Pé tham khao, trong NR, s6 luong ky hiéu OFDM c6 trong mét khe c6 thé 1a 14
hoac 7.

Ngoai ra, cdu triic khe c6 thé bao gdm cac ciu tric khic nhau bao gbm ciu tric
chiém wu thé DL (vi du: PDCCH, PDSCH va PUCCH ngén ciing ton tai trong khe), ciu
tric chiém wu thé UL (vi du: PUCCH va PUSCH cung ton tai trong khe) va tuong tu
ngoai lién két xuéng (DL) va lién két 1én (UL).

Ngoai ra, cac dinh dang PUCCH c6 thé duoc xac dinh trong PUCCH ngén va
PUCCH dai (vi du, theo s lugng UE tdi da c6 thé dugc ghép kénh hogc so d6 ma héa
kénh) va kich thu6c cua phu tai ¢6 thé duoc truyén di thay doi cho timg dinh dang
PUCCH.

Nhu da d& cap & trén, hé thong LTE (-A) hd trg béo cao CSI theo chu ky va bao
c4o CSI theo chu ky va bao céo CSI dugc thuc hién thong qua timg PUSCH va PUCCH.

B4o cao CSI ban bén viing twrong tng véi so dd bao cao CSI khong duoc hd trg
trong hé théng LTE (-A).

Theo d6, sang ché @& xuit phwong phap chi béo thong qua d6 tai nguyén lién két

1én (UL) ma bdo cdo CSI s& duoc thyc hién khi bao cdo CSI ban lién tuc (SP) duogc hd

tro.

Béo cao CSI ban bén vitng trén PUSCH

Pau tién, phuong phap dé thuc hién bao cdo CSI ban bén viing trén PUSCH s&
duoc mo ta.
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Phuong phap nhu vdy duoc dic trung ¢ chd UE dugc van hanh bang cach lién
két thong tin cip phat tai nguyén PUSCH ban lién tuc (twong tw nhu 14p lich bén lién
tuc (SPS) trong hé théng LTE) véi kich hoat bao cdo CSL.

D6 13, khi UE nhén duge thong bao kich hoat bao cdo CSI, UE bét dau bao céo
CSI cho eNB thong qua tai nguyén PUSCH duoc chi dinh truéc hodc thong qua thong
tin SPS dugc truyén cing v6i thong bao kich hoat bao cao CSI.

Kich hoat bao c4o CSI ¢6 thé dugc chi dinh thong qua tin nhén L1 (vi du: DCI)
hogc tin nhin L2 (vi du: MAC CE).

Ngoai ra, thong tin SPS ¢o thé dugc truyén dudi dang thong tin kiém soat L1 (vi
du: DCI), L2 (vi du: MAC CE) hodc L3 (vi du: RRC).

Ngoai ra, thong tin SPS ¢6 thé dwgc ciu thanh béi mot dic tinh tam thoi (vi du:
thoi gian hodc dd 1éch khe) cia tai nguyén PUSCH, dic tinh tAn s (vi du: chi s PRB),
dic tinh ma (vi du: chudi) va/hodc dic tinh khong gian (vi du, cdong DMRS).

Mot s6 hodc tit ca thong tin SPS c6 thé dugc ciu hinh hogc chi dinh sém hon
phién ban kich hoat bao cdo CSI (béng tin hiéu L1, bao hiéu L2 hoac bdo hi¢u L.3).

Khi thong tin SPS dugc cAu hinh hodc chi dinh sém hon kich hoat bao cao CSI,
UE c6 thé bt dau bao cao CSI thong qua tai nguyén SPS dugc chi dinh trude ddng thoi
nhan dugc thdong bao kich hoat bao cdo CSI.

Do 14, thong bao kich hoat bdo cdo CSI ¢o thé chi ra kich hoat PUSCH dugc cau
hinh san.

Khi thong tin tai nguyén cho SPS dugc ciu hinh sin bang tin hiéu L2 hogc L3,
thong tin tai nguyén cho SPS c6 thé bao gdm thong tin b thoi gian va vi tri/khung con
1a thong tin tai nguyén thoi gian cung véi thong tin cép phat tai nguyén tan s6 (RA)
thong tin.

Ngoai ra, thong tin tai nguyén tan s6 c6 thé bao gdbm thém thong tin miu nhay
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PUSCH tuy thudc vao truong hgp bao céo.

Thong tin SPS (vi du RA) co thé duoc chi dinh dong thoi véi phién ban kich hoat
bao cdo CSI va khi (1) kich hoat bao cao CSI dugc chi dinh bdi L1 (DCI), thong tin
SPS ciing c6 thé duoc L1 truy cp va khi (2) kich hoat bdo cao CSI dugc biéu thi béng
1.2 (MAC CE), thong tin SPS ciing c6 thé dugc biéu thi bang L.2.

Trong hé théng LTE, thong tin kich hoat/gii phong SPS cho PUSCH dugc
truyén dén UE bang cach sir dung RNTI (nghia 12 SPS-C-RNTI) khac véi RNTI (nghia
1a C-RNTI) dé truyén thong tin 14p lich trinh DL/UL chung dugc c4u hinh dé phén biét
trong buéce giai ma PUCCH.

Khi chuyén thong tin kich hoat/hity kich hoat bao cdo SP, liéu RNTI (vi du: C-
RNTI trong LTE) cho lich trinh mot lan chup duogc st dung, cho du RNTI (vi du: SPS-
C-RNTI trong LTE) cho PUSCH SPS dugc st dung hay phuong phap cho chi dinh
RNTI riéng biét c6 thé duoc xem xét.

Khi duoc st dung phd bién véi RNTI (vi du: SPS-C-RNTI) cho PUSCH SPS
trong viéc chuyén thong tin kich hoat/hlly kich hoat bao cdo SP, liéu tro cap UL c¢6 dugc
str dung cho PUSCH SPS hay khong, liéu cip phép UL c6 duge sir dung cho béo céo
SP CSI khong, (hoéc liéu khoan trg cép UL dugc st dung cho ca bao cao PUSCH SPS
va SP CSI) ¢c6 thé duge biéu thi bang truong 1 (hodc 2).

Khi cac ndi dung dugc mo ta ¢ trén duge tom tat ngén gon mot 14n nira, bdo céo
CSI ban bén vitng théng qua PUSCH duge hd trg trong NR. Ngoai ra, SP-CSI thong
qua PUSCH dugc kich hoat/htty kich hoat boi DCI.

Trong phwong phap dugc dé xuét theo sang ché, RNTI duge sit dung duge tich
ra tir C-RNTI cho SPS PUSCH cho DCI d chi dinh kich hoat ho#c hity kich hoat SP-
CSI thong qua PUSCH.

Mdt vi du v& RNTI riéng biét ¢6 thé dugc thé hién bang SP-CSI-RNTL
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Do 1a, trong hé théng NR, khi ca dich vu VoIP va bao cdo SP-CSI dugc st dung,
6 thé nén st dung RNTI riéng cho mdi lan sir dung.

Ly do 1a viéc sit dung RNTI riéng bi€t co thé 1am giam xéc suét xac dinh sai cho
DCI cta UE va thém mdt bit hop 1€ vao DCI.

Ngoai ra, bdo cao SP CSI qua PUSCH khéc véi lap lich SPS trong LTE duoc st
dung cho muc dich dich vu VoIP trong d6 bao cao SP CSI ¢co6 thé duogc st dung cho muc
dich kiém so4t nhiéu v6i mot 6 1an can.

Ngoai ra, truyén SP CSI qua PUSCH khac véi 1ap lich SPS khong thuc hién
truyén UL khi khong c6 dit liéu nao dugce truyén trong d6 CSI dugc truyén hoic bao
c4o lién tuc trong khoang thoi gian twong ung vdi khoang thoi gian dinh trude.

Ngoai ra, phuong phép sit dung RNTI dé kich hoat/hity kich hoat SP CSI (phat
hanh) thuong voi RNTI (SPS C-RNTT) cho PUSCH SPS s& dugc mo ta chi tiét hon.

Vé6i muc dich dinh cAu hinh hai bit hodc trudng trong DCI duge truyén bang
cach sir dung RNTI (SPS C-RNTI) (cho muc dich ctia dich vu VoIP va bao cao SP CSI)
va 1 bit (hoac mot truong) cod thé duge dinh cdu hinh cho muc dich chi ra kich hoat hodc
giai phong (hodc huy kich hoat) cho SPS PUSCH (dé mang UL-SCH cho muc dich dich
vu VoIP) va 1 bit khac (hodc mot truong) co thé dwgc dinh cdu hinh cho muc dich kich
hoat hodc phat hanh cho SPS PUSCH dé truyén bao cao CSL.

Do @0, kich hoat hodc giai phéng (hodc huy kich hoat) chi ¢6 thé duoc chi dinh
cho mdt hodc ca hai PUSCH SPS bang céch st dung mot cép phép UL.

Ngoai ra, khi phuong thtrc thue hién béo cdo SP-CSI dugc hd trg béng cach su
dung cé hai (mét 1an) PUSCH va PUCCH dé m6 t4 bén dudi, kich hoat bao cdo CSI
(hodc kich hoat) 6 thé duge chi dinh béi C-RNTI dé cap phat PUSCH mot lan.

Do d6, luge dd bao cao CSI sit dung PUSCH nhiéu lan ban (SPS) thong qua

RNTI hoic so do thuc hién bao cédo CSI bang cach sit dung PUCCH cung véi mdt
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PUSCH c6 thé dugc dinh cdu hinh dé phéan biét rd rang.

SUS PUSCH c¢6 thé duoc sir dung ngay ca khi ludn truyén dit liéu UL nhu dich
vu VoIP nhu trong hé théng LTE ngoai muc dich béo cdo SP CSI.

Trén quan diém nhu vay, PUSCH SPS dugc cAp phat c6 thé duoc sir dung cho
c& bao cao SP CSI va truyén dit liéu UL.

Trong truong hop nay, khi bo dém dir li€u trbng trong trudng hop bao céo CSI,
chi CST c6 thé duge truyén qua SPS CSI PUSCH va khi mot khoan trg cdp UL khac
khong ton tai trong khi 6 dit lidu, viéc truyén dir liéu t6i SPS CSI PUSCH ¢6 thé thuc
hién.

Trong trudng hop nay, lidu dir ligu va CSI c6 dugc truyén dong thoi hay khong
¢6 thé dugce chi dinh (béi mot truong doc 1ap) trong bao cdo CSI (tai trong).

Ngoai ra, thong tin bdo cdo dit liéu va CSI ¢ thé dugc phan biét theo thoi gian,
tAn sudt, ma va/hoic tai nguyén khong gian khéac nhau trong tai nguyén SPS PUSCH
dugc phan bd.

Vi du: dit liéu va thong tin bao cdo CSI c6 thé dugc phan biét thong qua chudi
DMRS, céng DMRS, chudi x40 tron, v.v.

B4o c4do CSI ban bén vitng trén PUCCH

Tiép theo, phuong phap dé thuc hién bao céo SP CSI thong qua PUCCH s& dugc
mo ta.

Nghia 13, phwong thirc twong tng dé cap dén mot phuong thire bat hodc tit bao
c4o CSI sang PUCCH (chon va chon tai nguyén PUCCH trong kich hoat bao cao CSI
cho mot hodc nhiéu tai nguyén PUCCH dugc cAu hinh RRC.

Trong truong hop nay, thong tin dé chi dinh c6 thuc hién bdo cédo CSI hay khdng
bang cach st dung tai nguyén PUCCH cu thé c6 thé dugc truyén cling v6i thong bao

kich hoat bao cao CSI hoac trudc.
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Tai nguyén PUCCH c6 thé bao gOm thoi gian, tan suit, ma (chudi) va/hoic tai
nguyén khong gian cua PUCCH.

Tai nguyén khong gian ¢o thé, vi dy, chi bao cong PUCCH DMRS, v.v.

Hoat dong giai phong tai nguyén PUCCH c¢6 thé duoc xac dinh cling v6i hoic
tach biét va4i viéc huy kich hoat bao cdo CSI.

Vi du, hoat dong c6 thé dugc xac dinh trong d6 phén 16n tai nguyén PUCCH
dwoc cAu hinh béi RRC s& tu dong duoc cau hinh lai bang cach giai phéng tai nguyén
PUCCH cu the.

Chi bao giai phong tai nguyén PUCCH c6 thé dugc bao hiéu cling hodc tach biét
véi chi bao huy kich hoat bao céo.

Khi chi bao giai phong tai nguyén PUCCH dugc bao hi¢u tach bi€t véi chi bao
hity kich hoat bdo cédo CSI, bao cao CSI bi hiy kich hoat, nhung khi ¢6 kha néng bao
c4ao CSI sé& duoc kich hoat lai thong qua cung mot tai nguyén PUCCH, thi vi€éc phat
hanh tai nguyén PUCCH c6 thé khong dugce chi ra.

B4o c4o ban lién tuc st dung PUCCH c6 thé duoc ap dung giéi han cho mot loai
PUCCH cu thé (vi du: PUCCH dai) hodc cAu hinh PUCCH cu thé (PUCCH ngén hodc
PUCCH dai va dinh dang PUCCH cu thé ¢6 nhiéu hon ky hiéu X vi/hoic Y PRB) béang
cach xem xét kich thuéc phu tai UCL

B4o c4o CSI ban bén vitng trén PUCCH va PUSCH

Tiép theo, phwrong phap bao cao SP-CSI thong qua PUCCH va PUSCH dugc dé
cap trong gidy lat s€ dugc mo ta chi tiét,

Nghia 13, phuong thirc twong img dé cap dén so do hd tro bao cdo SP CSI bing
cach str dung ca PUSCH va PUCCH.

Vi du: khi eNB truyén thong tin cip phat tai nguyén UL dén UE cung véi thong

béo kich hoat bao céo CSI (c6 thé bao gdm thong tin lua chon tai nguyén PUCCH), UE
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6 thé thuc hién bao céo CSI dau tién thong qua tai nguyén PUSCH duoc cap phat va
sau d6 bao cao CSI ¢6 thé duge thuc hién thong qua tai nguyén PUCCH dugc céu hinh
(hodc dugc chon).

Mot vi du khéc, khi tai nguyén SPS PUSCH dugc cAp phat khong con tdn tai
trong khi dugc cap phat trong khi UE thuc hién bdo cdo CSI béan lién tuc thong qua SPS
PUSCH va UE khéong nhéan dugc hiy kich hoat bao cdo CSI tir eNB hodc khi dugc cap
phat tai nguyén SPS PUSCH xung d6t v6i hodc triung 1ap véi tai nguyén (UL hodc DL)
quan trong hon (vi dy: PUSCH véi khe nh6 (d6i v6i PUSCH cho URLLC), PUCCH),
UE ¢6 thé thue hién bao cao CSI cho PUCCH thay vi SPS PUSCH trong khe twong tng
hodc khu vuc xung dot.

Ngoai ra, khi ¢4 PUSCH va PUCCH dugc sir dung cho béao cao SP CSI, CSI ¢6
d6 phan gidi cao c6 thé dugc bao cao thong qua PUSCH va do phan giai thap c6 the
duoc bao cao cho PUCCH.

O day, SP CSI bdo cdo thong qua PUCCH c6 thé dwoc cAu hinh dé c6 su phu
thudc vao thong tin CSI dugce béo cao qua PUSCH bang cach xem xét giéi han kich
thudc tai trong PUCCH.

Ngoai ra, khi bdo cdo SP CSI duoc thuc hién béng cach str dung ca PUSCH va
PUCCH, toan bo CSI (nghia 1a RI, PMI, CQI va cing v&i CRI khi can thiét) c6 thé duoc
bao cao qua PUSCH va mot s6 CSI (vi du: chi PMI, chi CQI hodc chi PMI va CQI) ¢6
thé dugc béo cdo cho PUCCH.

Tuong tu, bdo cdo SP CSI thong qua PUCCH ¢6 thé dugc céu hinh dé ¢6 su phu
thudc vao thong tin CSI duge bdo cdo qua PUSCH bang cach xem xét gi6i han cua kich
thudc tai trong PUCCH.

Vi du: mot tap hgp con ma hoa PMI ¢6 thé dugc xé4c dinh sé& trd thanh tham chiéu

trong bao cdo PUCCH tiép theo dua trén tri s6 PMI duoc bao cdo tai thoi diém bao céo
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CSI cho PUSCH.

Nghia 13, cac PMI tng ctt vién dugc bao cdo cho PUCCH bi giéi han dya trén
PMI duoc bao cao trong PUSCH theo mot quy tic cu thé dé giam kich thudc tai trong
PMI tai thoi diém béo cao PUCCH.

O day, quy tic cu thé, c6 thé 1a quy tac duoc hira hen giita eNB va UE hoic c6
thé cho phép eNB tuan theo so dd chu hinh truc tiép hodc chi dinh mot tdp hop con bang
ma ma khong c6 quy tac cu thé.

Vi dy: chi c6 thé truyén tri s6 W2 tai thoi diém béo cio PUCCH CSI tiép theo
trong khi duy tri tri s6 W1 ¢6 trong bao cdo PUSCH CSI dugce duy tri.

Khi cac W2 duoc truyén cho mdi bang con, cdc W2 twong tng c6 thé dugc truyén
tuan tu thong qua truyén PUCCH lién ké.

Tuong tu, tri s6 CQI khac biét (tri s6 chénh léch so véi CQI tham chiéu) c6 thé
duoc truyén tai thoi diém bao cao PUCCH dua trén tri s6 CQI dugc bao cao cho PUSCH.

Tri s6 RI ciing duoc cdu hinh tuong tu dé truyén tri s6 RI khac biét trong PUCCH
dua trén tri s6 RI dugc bao cdo cho PUSCH dé giam kich thudce tai trong cuia PUCCH.

ENB ciing ¢6 thé chi dinh mot tham s& CSI s& dugc cap nhat tai mdi phién ban
béo céo trong truyén CSI dua trén PUCCH.

Ngoai ra, UE c6 thé truc tiép xac dinh tham sb CSI s& dugc cép nhat va bao céo
tham s& CSI nao dugc cap nhét cing véi CSI.

Trong truong hop nay, k& tir khi cap nhat CRI, RI, v.v., anh huéng dén toan bd
CSI, ban cap nhat ¢6 thé khong phi hop nhu cap nhat CST mot phan.

Khi UE céap nhat CSI mdt phén thong qua PUCCH, CSI (vi du: CRI, RI) ngoai
muc tiéu cap nhat CSI mot phan co6 thé dwgc tinh bang cach gia st tri s6 ctia PUSCH
CSI duge béo cao gan day.

Vi du: khi CQI va PMI (vi du: chi W2) dugc cap nhat, CRI, RI va W1 duoc tinh
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bang cach gia sir tri s6 duoc bao céo qua PUSCH gan day nhét.

Trong phuong phap nhu vay, ngudi ta cho rang ca PUCCH va PUSCH déu duoc
st dung cho mot bao cdo CSI ban bén virng, nhung phuong phap nay co thé dugc ap
dung rong rai nhu mot so dd st dung ca PUCCH va PUSCH cho da sb doc 1ap theo chu
ky Bao cdo CSl/bdo cao CSI SP.

Vi du, trong treong hop UE hoan thanh viéc truyén thong tin CSI c6 d6 phan
giai cao dén PUSCH (hoiic PUCCH lién k&), eNB c6 thé chi ra bdo cdo CSI/SP CSI dua
trén PUCCH thong qua mdt chi bao riéng.

Trong trueong hop nay, tri s6 CSI duge truyén qua PUCCH c¢6 su phu thude vao
tri s6 CSI duoc bao cdo trong PUSCH nhu duge md ta & trén dé dat dugc bao cao CSI
hiéu qua ngay ca véi kich thudce tai trong nho.

Trong truong hop nay, tai thoi diém chi bao cdo CSI dua trén PUCCH, béo cdo
PUSCH CSI tr& thanh tham chiéu c¢6 thé dugc biéu thi dong qua tin hiéu L1 hodc L2
hoac duogc dinh cAu hinh ban tinh thong qua béo hiéu L3 (RRC).

Khi béo cdo0 PUSCH CSI tr& thanh tham chiéu dugc dinh cu hinh bén tinh thong
qua bo hiéu L3, bao cao CSI dua trén PUCCH va bdo cdo CSI dua trén PUSCH c¢6 thé
duge bao gdbm trong mdt cai dit bao cao hodc timg dugc bao gbm trong cai dit bao cdo
doc lap.

Trong truong hop nay, dé thong bao rang c6 su phu thudc trong tinh toan va bao
céo CSI, eNB ¢6 thé thong bao cho UE rang c6 méi lién hé gifta cai dat bao cdo hodc
gifta cac lién két duge bao gdm trong cai dit do thong qua mot chi bao riéng.

Khi xay ra 1i khi giai ma PUSCH lién quan dén hoat dong cap nhat CSI véi
PUCCH sau khi truyén bao céo CSI dAu tién t6i PUSCH, c6 thé c6 mot van dé trong d6
thoéng tin bao cdo CSI dya trén PUCCH tiép theo cling c6 thé dugc hiéu (hodc dién giai)

khac nhau
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bé giai quyét van dé, khi mot hoat dong dugc xac dinh trong d6 eNB gti
ACK/NACK dén truyén PUSCH ban dau (vi du: khe # n-th) (vi du: khe # (n + k)), néu
nhan dugc ACK béi UE ngay lap tuc # (n + k), UE c6 thé lién tuc thuc hién truyén
PUCCH thuong duoc dé xut.

Tuy nhién, khi UE nhin dugc NACK tai trwong hop # (n + k), UE ¢ thé thuc
hién truyén lai di véi truyén PUSCH ban déu theo dong thoi gian dugc x4c dinh trude
hoac dugc dinh cAu hinh lai va 1ap lai hoat dong do.

Trong truong hop nay, s6 luong truyén lai tdi da c6 thé ¢6 lién quan dén truyén
PUSCH c6 thé dugc xac dinh hodc dinh céu hinh.

Khi mot hoat dong khong dugc xac dinh (hodc duoc h6 tro hodc dinh cAu hinh)
trong d6 eNB giri ACK hodic NACK lién quan dén truyén PUSCH ban déu (vi du: khe
# n-th), UE (gi dinh ring eNB thuong nhan dugc ACK hoic NACK) va bt dau truyén
PUCCH tiép theo.

Tuy nhién, khi UE nhan dugc, tr eNB, mot khoan trg cép UL chi ra viéc truyén
lai PUSCH trong thoi gian d6 (vi du: trong khoang thoi gian dugc x4c dinh trude hodc
dwoc dinh cAu hinh sau PUSCH ban dau), UE c6 thé khdi tao tit ca cac hoat dong lién
két (vi du: dung va méi bat dau tat ca cac PUCCH duoc truyén) dé thuc hién truyén lai
PUSCH.

Do d6, nhu phwong phép dé nhan biét liéu cap phép UL UL c6 phai la 'cap phép
UL cho UL chi ra viéc truyén lai' hay khong, co thé nhan ra réng viéc truyén lai duoc
chi dinh khi ID HARQ trong cép UL 1a nhu nhau, ¢6 thé nhan ra r%tng viéc truyén lai
duoc chi ra hay khong cung mot cai dat bao céo, hodc co thé nhan ra ré‘tng viéc truyén
lai dugc bidu thi bang viée ¢ thuc hién chuyén d6i hay khong bai vi trudng chi béo dit
liéu m6i duoc dua vao DCI tuwong tu nhu hé théng LTE.

Ngoai ra, d6i v6i hoat dong thuc hién bao cdo CSI bang cach st dung ca thong
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tin cAp phat tai nguyén PUSCH va PUCCH, PUSCH, thong tin lya chon/cap phat tai
nguyén PUSCH va thong tin kich hoat bao céo c6 thé duoc bao hiéu tir eNB dén UE
cung nhau hodc riéng ré.

Vi du: kich hoat bdo cdo va thong tin phan bd/lva chon PUCCH c6 thé duogc
truyén cung nhau (thong qua MAC CE) va thong tin cAp phat tai nguyén PUSCH c¢6 thé
duoc DCI truyén riéng.

Trong truong hop nay, khi UE duoc cAp phat tai nguyén PUSCH ma khéng thuc
hién béo céo CSI cho dén khi nhan duge DCI cho cAp phat tai nguyén PUSCH tir eNB,
UE c6 thé thuc hién bao cao CSI tiép theo thong qua tai nguyén PUCCH sau khi thuc
hién bao cdo CSI dau tién théng qua PUSCH .

Ngoai ra, (2) UE c6 thé bit dau thuc hién bao cio CSI thong qua tai nguyén
PUCCH (dugc chon) bat ké truong hop nhan thong tin cAp phat tai nguyén PUSCH.
Trong trudmg hop (2), khi UE nhan dugc, tir eNB, cAp phat tai nguyén PUSCH cho béo
cao CSI trong moi trudng hgp, thdng tin bao cdo CSI dua trén PUCCH dugc thuc hién
sau bao cdo CSI dua trén PUSCH co thé c6 su phu thudc vao CSI dya trén PUSCH
thong tin bao céo.

Ngoai ra, thong tin bdo céo CSI dya trén PUCCH duoc thuc hién trude khi bao
cao CSI dua trén PUSCH c6 thé khong phu thudc vao thong tin bdo cao CSI dya trén
PUSCH.

Tai nguyén PUCCH dugc bdc 10 trong sang ché 1a tap hop dugc goi 1a thoi gian,
tAn sudt, ma va/hodc tai nguyén khong gian PUCCH.

Ngoai ra, tai nguyén PUCCH c6 thé dugc cdu hinh khac nhau cho ting trudng
hop. Vi du, thong tin tai nguyén PUCCH duoc cAp phét & cac trudng hop khéc nhau c6
thé duogc céu hinh hodc chi dinh & dang trinh tu.

C6 thé t6t hon 14 thong tin tai nguyén PUCCH tmg ci vién dugc dinh cu hinh
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1a thong tin RRC va thong qua do tai nguyén PUCCH, bdo cao CSI dugc chi dinh c6
thé dugc biéu thi linh hoat hon thong qua phan tir diéu khién truy cép trung binh (MAC)
va/hoac DCI.

Chi b4o tai nguyén UL cho bdo cdo ban bén vitng/khong theo chu ky

Khi 4p dung cac d& an dugc dé xuét & trén, hé thdng (NR) c6 thé hd tro ca SP
dwa trén PUCCH béo céo SP dya trén PUSCH va eNB c6 thé chon hogc dinh céu hinh
tai nguyén UL ma bao cdo SP CSI s& duoc thuc hién béng cach st dung.

Khi chi dinh tai nguyén UL dugc céu hinh béi RRC ban tinh, chi dinh tai nguyén
UL ¢6 thé duoc bao gom trong tham sb cla cai dit bao cao.

Ngoai ra, phuong phap dé cAu hinh linh hoat hon chi dinh tai nguyén UL bang
tin hiéu L1 hodc tin hi¢u L2 cling ¢ thé co thé.

Trong trudng hgp nay, phan 16n cac tai nguyén UL ung ctr vién co thé dugc cdu
hinh RRC trugc do trong phén 16n céc cai dit bdo cdo hoac mot cai dat bao céo.

Pa s6 cac tai nguyén UL (g ¢t vién) cd thé dugc bao gdbm trong mdt hodc cic
tai nguyén PUCCH va/hodc mot hodc céc tai nguyén PUSCH.

Trong s6 d6, eNB c6 thé duge chi dinh ro rang hodc ngam dinh thong qua do tai
nguyén UL ma béo céo CSI s& dugce thyc hién thong qua tin hi¢u L1 va/hodc L2.

Lamot vi du v& diu hiéu ngdm, béo cdo (CSI) c6 thé duge thuc hién cho PUCCH
tai thoi diém kich hoat véi DL DCI va dugc chi dinh dé bao cédo cho PUSCH tai thoi
diém kich hoat véi UL DCI.

Trong trudng hop sau (bdo cao véi PUSCH), bao cao (CSI) tiép theo c6 thé dugc
thuc hién béng cach st dung PUCCH.

Nhu mét vi du khéc vé chi bdo ngdm dinh, phan 16n c4c tai nguyén PUCCH c6
c4c thudc tinh thoi gian bao cédo khac nhau dugc cAu hinh boi RRC (vi du: bu khe khac

nhau véi cung mdt khodng thoi gian/sd nguyén), ma tai nguyén PUCCH s& duoc st
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dung thong qua chi bao cta thoi gian bao cao.

Nhu mot vi du khéac vé dau hiéu ngdm dinh, khi béo cédo SP CSI dya trén DCI
dugc gi6i thidu (dbi voi béo cdo CSI lién tuc tai mot s 1an duge xac dinh trude) va bao
cdo SP CSI dua trén MAC CE ciing duoc gidi thicu (déi v6i bdo cao CSI lién tuc cho
dén khi eNB bi huy kich hoat), ¢6 thé t6t hon 14 bdo cdo SP CSI dya trén DCI duge thuc
hién béi PUSCH va bao cao SP CSI dua trén MAC CE dugc PUCCH thuc hién.

Trong truong hop nay, khi bao cdo SP CSI dugc chi dinh boi DCI, trudong clp
phat tai nguyén (RA) cho PUSCH ¢6 thé dugc truyén cing nhau.

Ngoai ra, khi mot co ché cua loai tu dong ding sau khi thue hién bdo cdo CSI
theo sd 1an x4c dinh trudc duge xac dinh, rii ro trong viéc xac dinh sai DCI bi suy yéu
va do do, DCI c6 thé dugc kich hoat nhanh hon, c6 thé kich hoat nhanh hon béo cdo
CSIL.

Trai v6i diéu nay, trong truong hop co ché bao cao SP CSI dugc duy tri lién tuc
cho dén khi nhan dugc ddu hiéu huy kich hoat (bdo cdo CSI), bao cao CSI khong bi huy
kich hoat tai thoi diém xéac dinh sai DCI va do d6, su can thiép va quyén luc nghiém
trong tiéu thu ciia UE c6 thé duge giy ra. Do dé, 6 thé nén thuc hién hiy kich hoat
bing MAC CE. Do d6, ¢6 thé nén thuc hién hity kich hoat bang MAC CE.

Trong truong hop nhu vay, co thé dugc truyén hoan toan cho du UE st dung
PUCCH hay UE s& thuc hién bdo cdo SP CSI bang cach sir dung PUSCH theo mot
container dé chuyén thong béo kich hoat/hiy kich hoat 1a DCI hodc MAC CE.

Chi béo tuong minh/ khong twong minh L1/L2 ¢6 thé duge chi dinh cung véi
hoic tach biét véi thdong bao kich hoat bao cao CSI.

Nhu mot vi du dugce chi dinh riéng, tai nguyén UL co thé duoc chon trudce d6 boi
tin hiéu Lép 1 (L1) va/hodc Lép 2 (1.2) va sau do kich hoat bdo cdo CSI thong qua tai

nguyén UL tuong tng (hodc dugc chon) ¢6 thé dugc chi dinh béi L1 tiép theo va/hoac
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bdo hiéu L2.

So d6 chon tai nguyén UL ban tinh/dong ¢ thé duoc ap dung ngay ca cho béo
c4o CSI theo chu ky bén canh bao cdo CSI ban bén ving.

Vi du: mot hodc mdt sb lugng 16n tai nguyén PUCCH va/hodc mot hoac nhiéu
tai nguyén PUSCH c6 thé dugc ciu hinh RRC cho bao cdo CSI theo chu ky va sau d6
tai nguyén UL cudi cling s& thuc hién béo céo CSI theo chu ky ¢6 thé dwogc chi dinh qua
.1 va/hodc L2 chi dan 4n hodc 15 rang.

Pinh thoi kich hoat/gidi kich hoat bédo cdo CSI

Tai nguyén PUSCH hodc tai nguyén PUCCH cé thé bi hay kich hoat cting nhau
tai thoi diém huay kich hoat béo c4o ban lién tuc.

Trong trudng hop nay, d6i voi trudng hop hiy kich hoat, (1) bao cdo CSI khong
duoc giri sau vi trf twong tng, (2) tit ca cc tham s& phan hdi CSI con lai duge truyén
di va sau do6 bao cdo CSI bi dung hodc (3) eNB co thé dimng bao cdo CSI sau mot phién
ban duoc ciu hinh (hoic dugc chi dinh).

Trong truong hop (2), thong tin phan hdi CSI ¢6 thé dugc phan tach tudn tuy va
duogc truyén qua cac trudng hop bao cdo khac nhau do gidi han vé kich thuée tai trong
nhu trong LTE tai thoi diém bao cdo CSI thong qua PUCCH.

Trong truong hgp nay, khi UE nhén dugc, tir eNB, thong bao hiy kich hoat bao
c4o & gifra bdo cdo, tai nguyén PUSCH hodc tai nguyén PUCCH bi chiém dung c6 thé
duogc duy tri cho dén khi thong tin con lai duge giri hoan toan.

Ngoai ra, khi UE nhan duoc thong bao hity kich hoat bao cao boi MAC CE, UE
c6 thé dimg bao cdo dwa trén vi tri tra vé ACK cho PDSCH dé truyén MAC CE.

Ngoai ra, midc du UE nhin dugc thong bao hiy kich hoat bao céo bdi DCI,
ACK/NACK cho PDCCH c6 thé duge xé4c dinh.

Ngay ca trong trudng hop nay, bdo cdo (CSI) co thé bi dimg dua trén khe tra vé
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ACK.

Trong truong hop nay, mac di UE nhén dugce thong bdo hiy kich hoat bao cdo
trong vi tri thtr n, bdo cdo CSI ¢ thé dugc duy tri cho dén khi vi tri thtn +k 13 trudng
hop tra vé ACK.

Ngay ca dbi v6i truong hop bét dau béo cao CSI, béo cao CSI ¢6 thé dugc khoi
tao sau khi mot truong hop duge xac dinh dya trén truong hop nhén dugc kich hoat bao
c4o DCI (hoic MAC CE kich hoat bao céo) (hodc dugc cAu hinh béi eNB) hoic bao
cdo c6 thé duge khoi tao sau mot phién ban duoc x4c dinh dwa trén mot phién ban khe
truyén ACK cho DCI kich hoat bdo cdo (hoic MAC CE kich hoat bao cdo) (hodc dugc
c4u hinh béi eNB).

Chp phat (sd lvong) tai nguyén PUCCH/PUSCH cho bdo céo SP CSI

Tiép theo, phuong phap cap phit tai nguyén PUCCH hodc PUSCH cho bao céo
SP CSI s€ duoc mo ta.

Théng tin bdo cao CSI ¢6 thé duge truyén riéng r& nhiéu lan do giéi han vé kich
thudc tai trong co thé duogc truyén cung mot lac tai thoi diém bao céo SP CSI.

Vi du: ¢6 thé ¢6 bao cdo CSI v& PUCCH trong LTE hodc phan hdi CSI lai trong
Rel.14 LTE.

Trong trudmg hgp nay, kich thudce tai trong CSI duoc g tai mdi trurdng hop bao
c40 ¢6 thé khac nhau.

Pé thuc hién didu nay, (1) phuong phdp chi st dung mét dinh dang
PUSCH/PUCCH hd tr¢ cing kich thuéc tai trong tdi da cho mdi phién ban bao cdo CSI
va (2) phuong phép st dung s6 lugng 16n cac dinh dang PUCCH/PUSCH khéc nhau hd
trg cac kich thudc tai trong t5i da khac nhau cho mdi CSI vi du bao cdo c6 thé duoc
xem X¢€t.

Trong truong hop (1), c6 thé x4c dinh co ché diéu khién cong suit UL, trong d6
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vi tbc 0 ma UCI co thé thay dbi theo ting truong hgp bao cédo CSI, khi str dung tdc do
ma cao, viéc tang cuong nang lugng dugc thuc hién va khi tbc do ma thép duogc str dung,
giam sirc manh dugc thuc hién.

Ngoai ra, trong truong hop (2), mot hoat dong ctia eNB co thé ciu hinh ban
tinh/dong hodc chi dinh thé hién bao cdo va loai dinh dang PUSCH/PUCCH duogc st
dung.

Ngoai ra, mau thay déi dinh dang PUSCH/PUCCH c6 thé dugc xac dinh duoc
hira hen theo thoi gian theo cAu hinh théng tin phan hdi CSI (vi du: ché d béo céo CSI
trong LTE).

Tuong tu nhu LTE PUCCH, céc tham s6 phan hoi CSI can duoc chia thanh nhiéu
nhém va cac nhom tham sé CSI twong tmg c6 thé duge truyén tudn tw qua cdc trudng
hop truyén PUCCH khac nhau do gi6i han kich thudc tai CSI trén moi PUCCH.

Trong NR PUCCH, do tinh nhét quén cho s6 lugng ky hiéu PUCCH c6 thé khong
dugc dam bao do hoat dong TDD linh hoat, tai nguyén PUCCH c¢6 san cho mdi phién
ban bao céo CSI ¢ thé khong nhét quén.

Theo d9, trong trudng hop bao cdo CSI cho PUCCH c6 cac tham s6 CSI bi phan
manh, viéc nhom céc tham s CSI khong ddng déu c6 thé thich hgp hon vé kich thuée
tai trong CSI.

Sau day, mot vén dé lién quan dén thiét ké PUCCH cho bao cdo CSI va quan ly
chum tia s& dugc mé ta ngin gon.

Mot nghién ciru vé truyén NR-PUCCH dvya trén nhidu chim tia cho d6 bén dé
chan lién két cap chum duoc thuc hién.

Vi dy, UE ¢6 thé truyén NR-PUCCH cho céc chum UL Tx khéc nhau trong cac
ky hiéu OFDM NR-PUCCH khac nhau.

Mbt su két hop clia mot cAu hinh ban tinh (it nhat 1a déi v6i cac loai thong tin
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UCI cu thé) va tin hiéu dong dugc st dung dé xac dinh ca tai nguyén PUCCH cho dinh
dang PUCCH dai va dinh dang PUCCH ngn.

Hai NR-PUCCH c¢6 thé duoc truyén tir mot UE trén cing mot khe bang so dd
TDM.

Hai NR-PUCCH c¢6 thé 1a PUCCH ngin.

Hai NR-PUCCH c¢6 thé 1a PUCCH ngén va PUCCH ngin.

Tai nguyén PUCCH cho cac trang thai mién thoi gian khic nhau cua bdo céo

Trong LTE, do kich thuéc tai trong UCI t6i da c6 thé hd trg trong PUCCH da
duogc stra va bao cao CSI rat han ché, bao cdo CSI cho PUCCH chi dugc hd trg cho
phan hoi CSI trong lugng nhe.

Thong tin phan hdi CSI dugc chia thanh nhidu phan khac nhau do gi6i han vé
kich thude tai trong PUCCH va dugc truyén tudn t dén nhiéu PUCCH trong c4c khung
con khéc nhau.

Ngoai ra, bao cao CSI ning va chu ky chi duge hd trg trong PUSCH.

Tuy nhién, trong NR, kich thude tai trong UCI c6 thé hd tro trén PUCCH c6 thé
rat rong theo loai PUCCH (nghia 1a PUCCH trong thoi gian dai hoac PUCCH trong
thoi gian ngin) va s lugng ky hiéu PUCCH (hogc thoi gian PUCCH ).

Kich thuéce tai trong UCI tbi da c6 thé hd trg trong PUCCH c¢6 thé tang dang ké
dén vai tram bit trong trudng hop PUCCH (hodc PUCCH dai) trong thoi gian dai.

Theo d6, trong NR, rong hon va linh hoat hon khi stt dung PUCCH ¢6 thé dugc
xem xét cho bdo cdo CSI.

Nhu d3 mé ta & trén, trong NR, ba hoat dong mién thoi gian (bao cdo CSI theo
chu k¥ , ban tinh (hodc ban cb dinh hodc ban cb dinh) va bao cdo CSI theo chu ky ) cua

b4o cao CSI duge hd tro.
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PUCCH c¢6 thé dugce st dung cho bao céo CSI theo chu ky va ban tinh twong tu
nhu LTE.

Tuy nhién, trong truong hop cia NR, kich thudc tai trong cua phan hoéi CSI ¢6
thé hd trg t6i da cho mdi phién ban bao cdo CSI 1a dong va gin nhu khong thé duy tri
tinh nhét quan cho cu hinh khe TDD linh hoat.

Tt hon 14 cho phép cac dinh dang/thoi lurgng PUCCH khéc nhau cho méi trudng
hgp bao cdo CSI theo kich thuéec tai trong CSI dé tranh phan manh CSI qua mirc va tri
hoén béo céo.

V& vén d& nay, nhu dugc mé ta & trén, thong thudng sir dung PUSCH va PUCCH
cho bao cdo CSI ciing c6 thé duge xem xét.

Vi du: khi PUSCH 14n dAu tién duoc st dung cho toan by phan hdi CSI, phan
hdi CSI ¢6 thé duoc cap nhat bang cach sir dung PUCCH trong truomng hop béo cdo CSI
ban tinh.

Dinh dang/thoi lugng PUCCH khéng phu hgp v6i timg trudong hop bao cao CSI
cho bao cao CSI ban tinh/chu ky dugc xem xét.

Béo cdo CSI theo chu ky chi duge hd trg thong qua PUSCH trong LTE, nhung
bao cao CSI theo chu ky cho PUCCH c6 thé durge xem xét trong NR.

Mot trong nhitng dong luc chinh st dung PUCCH cho béo céo CSI theo chu ky
c¢6 thé 13, vi du, bao céo CSI ngay 1ap tirc va nhanh chong trong vi tri.

PUCCH tuong tmg cho CSI kich hoat bdo cdo DCI, CSI-RS va CSI ¢6 thé ton
tai trong cung mot vi tri.

V& vAn @& nay, PUCCH ngin c6 thé dugc dinh vi & cudi khe va do ¢6 tdi da hai
ky hi¢u, PUCCH (hodc PUCCH ngan) trong thoi gian ngin c6 thé try thainh mot ing cir
vién phu hgp trong tu nhu bao cdo ACK/NACK nhanh.

Mot chire ning nhu vay chi c6 thé dugc hd trg cho phan hdi CSI rét nhe bang
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cach chi xem xét thoi gian tinh toan CSI.

Ngoai ra, bdo cdo CSI theo chu ky c6 thé dugc xem xét trén PUCCH ngan dé
phan hdi CSI nhanh va rit nhe.

FIG.11 12 mot so dd minh hoa mét vi du vé phwong phéap hoat dong ctia UE thuc
hién bao cao SP CSI dugc dé xuét theo sang ché.

Dau tién, UE nhan duoc, tir eNB, thong tin didu khién lién két xudng (DCI) cho
biét kich hoat bao cdo CSI ban lién tuc (SP) (S1110).

O day, thong tin didu khién lién két 1én c6 thé dugc xdo tron véi mot RNTI cu
thé dugc phan biét voi Nhan dang tam thoi cia Mang vé tuyén di dong (C-RNTI).

O day, mot loi thé ctia viée sir dung RNTI tach biét véi C-RNTI 1a viée x4c dinh
sai cho DCI cta UE c¢6 thé duoc giam va bit hop 1€ c6 thé duoc thém vao DCI.

Sau d6, UE béo céo voi eNB CSI ban lién tuc thong qua kénh chia sé lién két 1én
vat Iy (PUSCH) dya trén thong tin diéu khién lién két xuéng nhan dugc (S1120).

& day, bao cao SP CSI c6 thé bao gdm bao cao SP CSI thir nhét va bdo cdo SP
CSI tht hai.

Vi dy, khi s6 luong béo cao SP CSI 16n, béo c4o SP CSI c6 thé dugc truyén riéng
1& nhiéu 14n va bdo cao SP CSI tht hai ¢6 thé duoc thuc hién sau bao cao SP CSI dau
tién.

Ngoai ra, UE ¢6 thé nhan duoc, tir eNB, tai nguyén PUSCH & béo céo SP CSI
trude hoac sau khi thuc hién S1110.

O day, khi tai nguyén PUSCH va cham véi tai nguyén lién két 1én cu thé, SP CSI
¢6 thé duoc bdo cao cho eNB thong qua kénh didu khién lién két 1én vat ly (PUCCH).

Cu thé, khi tai nguyén PUSCH va tai nguyén PUCCH bao c4o SP CSI va cham
v6i nhau, tai nguyén PUSCH dé bao céo SP CSI c6 thé bi hity va SP CSI (hogc bang

cach cung cip lai SP CSI cho PUCCH) bang cach st dung tai nguyén PUCCH bi va
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cham hoic PUCCH duoc dinh cdu hinh riéng (cho bdo céo CSI).

Ngoai ra, khi tai nguyén PUSCH (khe nhé hodc mot 14n) va tai nguyén PUSCH
dé bao cao SP CSI va cham v&i nhau, tai nguyén PUSCH c6 thé bi hiy (hozc khong
duogc truyén) va SP CSI ¢6 thé dugc bdo céo bang cach st dung va cham Tai nguyén
PUSCH (khe nhé hodc mot 1in) hodc PUCCH duge dinh cAu hinh riéng (dé bao céo
CSI). O day, khe nho c6 thé c6 nghia 1a mot khe dwoc ciu thanh béi cac ky higu clia
mot s& cu thé hodc it hon, c¢6 thé duoc tao thanh béi 2, 4 hodc 7 ky hiéu.

Ngoai ra, SP CSI thong qua PUCCH c¢6 thé duoc bao cdo trong mot khe lién
quan dén vu va cham.

Ngoai ra, UE ¢6 thé xac dinh tai nguyén lién két 1én dé thuc hién bao cdo SP CSI
trudce khi thue hién bude S1120.

Cu thé, UE ¢6 thé bao céo SP CSI théng qua PUSCH khi DCI 14 lién két 1én DCI
va bao cao SP CSI thong qua PUCCH khi DCI 1a lién két xuéng DCI.

B4o céo SP CSI théng qua PUSCH dugc mo ta ¢ trén khac véi 1ap lich SPS trong
LTE duoc sir dung cho muc dich dich vu VoIP trong d6 bdo cdo SP CSI c6 thé dugc sir
dung cho muc dich kiém soat nhiéu v6i mot t€ bao 1an can.

Ngoai ra, SP CSI hoat dong truyén thong qua PUSCH 1a khéc vé6i SPS 1ap lich
bidu ma khong thuc hién hoat dong truyén UL khi khong c6 dit kién dé duoc truyén
trong CSI d6 duoc truyén hodc dugc bdo cio mot céch lién tyc trong khoang thoi gian
tuong Ung voi khoang thoi gian dinh trude.

Tong quan vé cac thi€t bi ma sang ché ap dung vao dé

FIG.12 minh hoa so d khdi ctia mot thiét bi truyén thong khong day theo phurong
4n clia sang ché.
Tham chiéu dén FIG.12, mot hé théng truyén thong khong diy bao gdm eNB

(hodc mang) 1210 va UE 1220.
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eNB 1210 bao gdm bo xit Iy 1211, bd nhd 1212 va mddun truyén thong 1213.

B0 xir Iy 1211 thuc hién mot chtrc nang, mot quy trinh va/hodc mot phwong thire
duoc dé xuét trong FIG.1 dén FIG.11 néu trén. Céc 16p cla giao thic giao dién c6
day/khong day c6 thé duoc bd xir Iy 1211 trién khai. Bo nhé 1212 duoc két ndi véi bd
xtr 1y 1211 @& luu trit nhiéu thong tin khac nhau dé diéu khién b xtr ly 1211. Médun
truyén thong 1213 dugc két nbi v6i bo xir Iy 1211 dé truyén va/hodc nhén tin hiéu cd
day/khong day.

Mbdun truyén théng 1213 co thé bao gdbm mot don vi tan sd vo tuyén (RF) dé
truyén/thu tin hiéu vo tuyén.

UE 1220 bao gém bo xir Iy 1221, b nhé 1222, va médun truyén thong (hodc RF
cum) 1223. UE 1220 bao gdm bo xir Iy 1221, bd nhé 1222 va mddun truyén thong (hodc
don vi RF) 1223. Bo xtr Iy 1221 thyc hién mot chirc ndng, mot quy trinh va/hodc mot
phuong thirc duoc dé xuét trong FIG.1 dén FIG.11 néu trén. Cac 16p cua giao thirc giao
dién khong day c6 thé duoc bo xir Iy 1221 trién khai. B nhé 1222 duge két ndi véi bo
xir 1y 1221 d& luu trit nhidu théng tin khac nhau dé diéu khién bo xir Iy 1221. Modun
truyén thong 1223 dugc két ndi véi bo xtr ly 1221 dé truyén va/hodc nhan tin hiéu khéng
day.

B0 nhé 1212 va 1222 ¢6 thé duoc dit bén trong hodc bén ngoai bd xir Iy 1211
va 1221 va duoc két ndi véi bd xt Iy 1211 va 1221 bang nhidu phuong tién ndi tiéng
khéac nhau.

Ngoai ra, tram co s 1210 va/hodc UE 1220 ¢6 thé c6 mot anten hodc nhiéu anten.

FIG.13 minh hoa so dd khéi ctia mét thiét bi lién lac theo phuong &n cta sang
ché.

Cu thé 13, FIG.13 12 mot so dd minh hoa cu thé hon vé UE cta FIG.12 néu trén.

Tham chiéu dn FIG.13, UE ¢6 thé dugc ciu hinh dé bao gdbm bo xir Iy (hoic bo
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xtr Iy tin hi€u s6 (DSP) 1310, moédun RF (hodc don vi RF) 1335, modun quan 1y ngudn
1305, anten 1340, pin 1355, man hinh 1315, ban phim 1320, b6 nh¢ 1330, thé modun
nhan dang thué bao (SIM) 1325 (thanh phan nay 14 tiry chon), loa 1345 va micrd 1350.
UE ciing c6 thé bao gém mot anten don hodc nhiéu anten.

B6 xt Iy 1310 thue hién mdt chitc nang, mot quy trinh va/hodc mot phurong thire
duoc dé xuit trong FIG.1 dén 11 néu trén. Céc 16p cia giao thuc giao dién khong day
¢6 thé dwoc bo xir ly 1310 thue hién.

B6 nhé 1330 duge két ndi voi bd xir Iy 1310 dé luu trit thong tin lién quan dén
hoat dong cua bo x1r 1y 1310. B nhé 1330 ¢c6 thé dugc dit bén trong hoic bén ngoai bo
xir 1y 1310 va duoc két ndi véi bd xir Iy 1310 bing nhidu phuong tién noi tiéng khéc
nhau.

Nguoi dung nhép thong tin 1énh nhu s6 dién thoai hodc tuong tu, vi du, nhéin
(hodc cham) mot nut trén ban phim 1320 hodc bang cach kich hoat bang giong noi bang
micrd 1350. B xit Iy 1310 nhan thong tin 1énh va quy trinh do dé thuc hién phu hop
chirc nang bao gdm quay s dién thoai. Dit liéu van hanh c6 thé duoc trich xuét tir thé
SIM 1325 hodc bd nhé 1330. Ngodi ra, bd xir Iy 1310 ¢6 thé hién thi thong tin 1énh hoic
thong tin & dia trén man hinh 1315 dé ngudi ding nhan biét va dé thuan tién.

Moédun RF 1335 duoc két ndi véi bd xir Iy 1310 dé truyén va/hodc nhan tin higu
RF. B xit Iy 1310 chuyén thong tin 1énh dén modun RF 1335 dé bit dau lién lac, vi du,
dé truyén tin hiéu khong day cAu thanh dit liéu lién lac bang giong n6i. Modun RF 1335
duogc cdu thanh bdi mot may thu va bo truyén dé nhan va truyén tin hi¢u khong day.
Anten 1340 ¢6 chirc nang truyén va thu tin hiéu khong day. Khi nhan duoc tin hiéu
khong day, modun RF 1335 ¢6 thé chuyén tin hidu dé xir Iy boi b xir Iy 1310 va chuyén
d4i tin hiéu thanh bang co s¢. Tin hiéu duge xir Iy ¢6 thé duge truyén dbi thanh dau ra

thong tin c6 thé nghe hoic doc dugce qua loa 1345.
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FIG.14 13 so & minh hoa mdt vi du vé modun RF cua thiét bi truyén thong khong
day ma phwong phap duoc dé xuét trong thong sé k¥ thuét hién tai c6 thé dugc ap dung.

Cu thé, FIG.14 minh hoa mot vi du v& mddun RF c¢6 thé dugc trién khai trong hé
théng song cong phan chia tan s6 (FDD).

Dau tién, trong mot duong truyén, cac bd xir Iy duge mo ta trong FIG.12 va
FIG.13 xir ly dit liéu dugc truyén va cung cép tin hiéu diu ra twong tw cho bd truyén
1410.

Trong bd truyén 1410, tin hiéu dau ra tuong tu dugce loc bdi b loc thong thép
(LPF) 1411 dé loai b6 hinh 4nh gdy ra béi chuyén ddi k¥ thudt sé sang twong tu (ADC)
va chuyén ddi 1én RF tir bing tan co s bang bo chuyén doi ting (bd tron) 1412 va duge
khuéch dai béi bo khuéch dai khuéch dai bién ddi (VGA) 1413 va tin hiéu dugc khuéch
dai duoe loc bai bo loc 1414, duoc khuéceh dai thém boi bo khuéch dai cong suét (PA)
1415, dugc truyén qua bd khuéch dai 1450/(cac) chuyén mach anten 1460 va dugc
truyén qua anten 1470.

Ngoai ra, trong duwong dan thu, anten 1470 nhén tin hiéu tir bén ngoai va cung
cép tin hiéu nhan duoc, dugc dinh tuyén qua chuyén mach anten 1460/bd song cong
1450 va duoc cung cip cho méy thu 1420.

Trong may thu 1420, céc tin hiéu thu dugc dugc khuéch dai boi bd khuéch dai
nhiéu thip (LNA) 1423, dugc loc bdi bd loc vugt qua 1424 va duge truyén doi tir RF
sang bang tan co sé bing bd chuyén dbi xubng (b0 tron) 1425.

Tin hi€u chuyén dbi xuéng duoc loc bdi bo loc thong thép (LPF) 1426 va dugc
khuéch dai bdi VGA 1427 dé thu duoc tin hiéu dau vao tuong tu, dugc cung cép cho
cac bo xtr Iy dugc mo ta trong FIG.12 va FIG.13.

Ngoai ra, bd tao dao dong cuc bo (LO) 1440 cling cung cép tin hiéu LO duoc

truyén va thu cho bd chuyén dbi tang 1412 va b chuyén d6i xubng 1425, tuong tmg.
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Ngoai ra, vong 1ap khoa pha (PLL) 1430 nhén thong tin diéu khién tir bo xu ly
8 tao tin hiéu LO dugc truyén va thu & tin sd thich hop va cung cap tin hiéu diéu khién
cho bd tao LO 1440.

Ngoai ra, cdc mach dugc thé hién trén FIG.14 c6 thé duoc sép Xép khac vo1 cac
thanh phan dugc minh hoa trong FIG.14.

FIG.15 1a mdt so @6 minh hoa mdt vi du khac vé modun RF cia thiét bi lién lac
khéng day c6 thé ap dung phwong phap duge d& xuit boi sang ché.

Cu thé, FIG.15 minh hoa mot vi du v& mddun RF ¢6 thé duoc trién khai trong hé
théng song cong phan chia thoi gian (TDD).

Bo truyén 1510 va mdt may thu 1520 cua médun RF trong hé théng TDD c¢6 ciu
truc giéng hét voi bd truyén va may thu cia mddun RF trong hé théng FDD.

Sau day, chi co cAu trac cia mddun RF cia hé théng TDD khac vo1 mddun RF
cua h¢ théng FDD sé& dugc mé ta va ciu tric turong tu s&€ dugc mo ta véi tham chiéu dén
mo ta cua FIG.14.

Tin hiéu duge khuéch dai boi bo khuéch dai cong sudt (PA) 1515 cia b truyén
duogc dinh tuyén qua chuyén mach chon béang tdn 1550, bo loc thong dai (BPF) 1560 va
chuyén mach anten 1570 va dugc truyén qua anten 1580.

Ngoai ra, trong dudng din thu, anten 1580 nhan tin hiéu tir bén ngoai va cung
cép tin hiéu nhan duoc, duogc truyén qua chuyén mach anten 1570, bd loc thong dai
1560 va bo chon dai 1550 va cung cap cho may thu 1520.

Trong cac phuong an dugc mo ta ¢ trén, cac thanh phén va tinh ning ciia sang
ché duoc két hop & dang dugc x4c dinh trudce. Mbi thanh phén hodc tinh ndng nén dugc
coi 1a mot tiy chon trir khi ¢6 quy dinh rd rang khac. Mdi thanh phan hoic tinh nang c6
thé duoc trién khai khong duoc lién két véi cac thanh phan hoic tinh nang khac. Ngoai

ra, phuong 4n cia sang ché c6 thé dugc ciu hinh béng cach lién két mot sé thanh phin
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va/hodc tinh nang. Thir ty ciia cac hoat dong dugc mo ta trong cac phuong an cua sang
ché c6 thé duogc thay dbi. Mot sb thanh phan hodc tinh ning ctia bit ky phuong an nao
¢6 thé duge bao gdm trong phwong 4n khac hoic duoc thay thé béng thanh phan va tinh
nang twong Gng voi phuong an khéc. RO rang 1a cac yéu cau bao ho khéng duoc trich
dan rd rang trong cac yéu cau duoc két hop dé tao thanh mot phuong 4n hodc dugc dua
vao mOt yéu cdu moi bang mot sira doi sau khi ndp don.

Céc phuong 4n cua sang ché c6 thé duoc thuc hién bang phan cing, phan sun,
phén mém hoic két hop chiing. Trong trudng hop trién khai bang phan cimg, theo trién
khai phan cting, phurong 4n miu muc duge md ta & dy c6 thé dwoc thuc hién bang cach
st dung mot hodc nhidu mach tich hop cu thé ing dung (ASIC), bd xtt 1y tin hiéu s6
(DSP), thiét b xt Iy tin hidu s6 (DSPD), lap trinh cac thiét bi logic (PLD), mang cbng
lap trinh truong (FPGA), b xir 1y, bd didu khién, bo diéu khién vi mo, bd vi xir Iy va
nhitng thr tuong tu.

Trong trudng hop trién khai bang phan sun hozic phan mém, phuong 4n clia sang
ché ¢6 thé dugc thuc hién dudi dang modun, quy trinh, chirc ning va mubn thuc hién
cac chirc nang hodc hoat dong duwgc mo ta ¢ trén. Ma phﬁn mém c6 thé duge luu trong
bd nhé va dugc bd xt 1y thuc thi. B nhé ¢ thé duogc dat bén trong hodc bén ngoai bd
xt Iy va c6 thé truyén va thu dit lidu dén/tir bd xt Iy bang nhiéu phuong tién khéc nhau.

R rang v6i ngudi c6 hiéu biét trung binh trong linh vuc k¥ thuét rang sang ché
¢6 thé duoc thé hién dudi cac hinh thirc cu thé khac ma khong roi khéi cc dic diém
thiét yéu ctia sang ché. Theo d6, mo ta chi tiét n6i trén khong nén dugc hiéu 14 han ché
trong tAt ca cac diéu khoan va nén dugc xem xét mot cach mau muce. Pham vi sang ché
phai dugc xéac dinh biang cach hiéu hop Iy cac yéu cau bao ho dugc nbi thém va tat ca
c4c sira doi trong pham vi twong duwong ciia sing ché dugc bao gdbm trong pham vi sang

7
A

ché.
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[Kha ning 4p dung cong nghiép]

Trong hé théng truyén théng khong day clia sang ché, mét vi du trong d6 phwong
phép bao cao CSI dugc 4p dung cho hé théng NR va hé théng 5G duoc mo ta chu yéu,
nhung bén canh do, phuong phap bao cdo CSI ¢6 thé duoc ap dung cho cac hé théng

truyén thong khong diy khéc nhau.
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YEU CAU BAO HO

1. Phuong phéap dé bao céo, boi thiét bi ngusi ding (UE), thong tin trang thai kénh
(CSI: channel state information) trong hé théng truyén thong khong day, phurong phap
bao gdm céc budc:

nhén, tir tram co s&, cdu hinh béo cao CSI théng qua bao hiéu diéu khién tai nguyén
v6 tuyén (Radio Resource Control, RRC) thtt nhét, cAu hinh bao cdo CSI bao gdm
thong tin cho trang thai mién thoi gian dugc tao cu hinh t6i ban bén vimng (SP);

nhan, tir tram co s6, bdo hiéu RRC thir hai bao gdm thong tin diéu khién lién quan dén
béao cao SP CSI;

nhan, ti tram co s6, thong tin didu khién lién két xudng (DCI: downlink control
information) chi bao su kich hoat ctia bao cao SP CSI, trong d6 DCI dugc x40 tron voi
thyc thé tam thoi mang vo tuyén (RNTI) cu thé khac biét v6i thuc thé tam thoi mang 6
v tuyén (C-RNTTI), trong d6 RNTI cu thé c6 lién quan dén thong tin diéu khién; va
bao cdo, t6i tram co s, SP CSI trén kénh chia sé lién két 1én vat ly (PUSCH) dya trén
DCIL

2. Phuong phap theo diém 1, trong d6 béo cao SP CSI bao gb6m bdo céo SP CSI thi
nhat va bao cdo SP CSI thit hai.

3. Phuong phap diém 1, trong d6 phuong phép con bao g6m buée:
nhan, tir tram co s&, tai nguyén kénh chia sé lién két 1én vat Iy (PUSCH: physical
uplink shared channel) dé bao cao SP CSI.

4. Phuong phép theo diém 3, trong d6 dua trén tai nguyén PUSCH xung dt véi tai
nguyén lién két 1én cu thé, SP CSI dugc bao céo dén tram co so thong qua kénh diéu

khién lién két 1én vat Iy (PUCCH: physical uplink control channel).

5. Phuong phap theo diém 4, trong d6 tai nguyén lién két 1én cu thé 1a PUCCH tai
nguyén hodc tai nguyén PUSCH trén khe nh.
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6. Phuong phép theo diém 4, trong d6 SP CSI thong qua PUCCH dugc bao céo trong

khe lién quan dén sy xung dot.

7. Phuwong phap diém 1, trong d6 phwong phép con bao gdm bude:
xé4c dinh tai nguyén lién két 1én dé thuc hién bao cao SP CSI.

8. Phuong phép theo diém 1, trong d6 dwa trén DCI 1a DCI lién két 1én, SP CSI dugc
bao cao thong qua PUSCH.

9. Thiét bi ngudi ding (User Equipment, UE) dé bao c4o thong tin trang thai kénh
(CSI: channel state information) trong hé thong truyén thong khong day, UE bao gbm:
bd thu phat; va

it nhat mot bo xu ly; va

it nhAt mot bd nhd may tinh c6 thé két ndi hoat déng véi it nhat mot bo xtt 1y va luu
trit cac 1énh dé, dua trén duge thuc thi béi it nhdt mét bo xir Iy, thue hién cac hoat
dong bao gdm:

nhan, tir tram co s, cdu hinh bao cdo CSI thong qua béao hiéu diéu khién tai nguyén
v6 tuyén (Radio Resource Control, RRC) thir nhét, cdu hinh béo cao CSI bao gém
thong tin cho trang thai mién thoi gian dugc tao cdu hinh téi ban bén viing (SP);

nhan, tir tram co s, bao hiéu RRC thi hai bao gdm thong tin diéu khién lién quan dén
bao cdo SP CSI;

nhan, tir tram co s6, thong tin diéu khién lién két xudng (DCI: downlink control
information) chi bao su kich hoat ctia bao cao SP CSI, trong d6 DCI dugc x4o tron véi
thuc thé tam thoi mang vo tuyén (RNTI) cu thé khac biét v6i thuc thé tam thoi mang 6
v6 tuyén (C-RNTI); va

béo céo, tdi tram co s, SP CSI trén kénh chia sé lién két 1én vat ly (PUSCH) duya trén
DCI.

10. UE theo diém 9, trong d6 bao cao SP CSI bao gdm béo cdo SP CSI thir nhit va
bao cao SP CSI thi hai.
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