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(21) 1-2021-02057

(57) Sang ché nay boc 16 phuong phép phan hoi thong tin trang thai kénh (CSI-
channel state information), thiét bi dau cudi, phuong tién luu trir may tinh doc
duoc, vi mach va thiét bi mang, va lién quan téi1 linh vuc truyén thong. Thiét bi
mang gtri thong tin chi bao dai bao cdo CSI t6i thiét bi dau cudi. Thiét bi dau cudi
xéac dinh, dua trén thong tin chi bao dai béo cao CSI di thu nhan, cac dai con dé
bao cdo CSI trong mét BWP (bandwidth part) duoc tao cdu hinh cho thiét bj dau
cudi, trong d6 cac dai con dé bao cao CSI 1a tip hop con cia cic dai con trong
BWP. Thiét bj dau cudi xac dinh cac sd cta cac dai con trong tdp hop con theo
quy tac thiét lap trudc, va xac dinh cdc mirc wu tién cua cac dai con trong tap hop
con dya trén cac s6 dd xac dinh ctia cac dai con trong tap hop con. Thiét bi dau
cudi giri CSI ciia M dai con c¢6 cadc mirc uu tién cao nhat trong tip hop con téi
thiét bi mang.
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Linh vuc ki thuit dwge dé cap

Sang ché nay dé cap t6i linh vuc cua céc cong nghé truyén thong, va cu thé 1a, t6i
phwong phap phan hdi thong tin trang thai kénh, thiét bi, phuong tién luu trit may tinh

doc duoc, san phém chuong trinh may tinh, va vi mach.
Tinh trang ky thuit cia sing ché

Tiéu chudn h¢ théng truy nhap khéng ddy thé hé tht nim NR (New Radio, vo
tuyén méi) duoc dua trén k§ thuat MIMO (multiple-input multiple-output, nhidu dau
vao nhiéu dau ra). Dé cai thién chét luong tuyén xubng, nghia 13, chét luong duong lién
két tir tram gdc ti thiét bi ddu cudi, cach van hanh MIMO vong kin ¢6 thé dugce sir dung.
Tram gdc truyén CSI-RS (tin hiéu tham chiéu—théng tin trang thai kénh, channel state
information-reference signal), va khéi dong, bang cach sir dung thong tin didu khién
tuyén xudng DCI (downlink control information - DCI), thiét bi ddu cudi dé thuc hién
viéc do kénh tuyén xuéng. Sau khi thu nhan su bao hiéu khoi dong tuyén xuéng, thiét
bi dau cubi thu dwoc thong tin trang thai kénh tuyén xudng CSI (théng tin trang thai
kénh, channel state information) béng cach do tin hiéu CSI-RS d3 thu nhén, va bao céo
CSI trén tai nguyén kénh tuyén 1én duogc tao ciu hinh boi tram gbe. Tram gbe c6 thé xac
dinh, dya trén CSI dé bao cdo béi thiét bi dau cudi, tham sé dwoc sir dung dé truyén dit
liéu, nho d@6 cai thién hiéu sudt phd.

Do céc tai nguyén tuyén 1én bi gidi han, thiét bi dau cudi c6 thé can phai loai bd
mdt phan ctia théng tin CSI, va bdo céo thong tin CSI c6 mirc wu tién cao. Do do, murc

wu tién ctia CSI can phai dugc xéac dinh.
Ban chit k§ thuat ciia sang ché

Sang ché dé xuit phwong phap phan hdi thong tin trang théi kénh, thiét bi, phuong
1
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tién luu trit may tinh doc dugc, san phém chuong trinh may tinh, va vi mach, ma c6 thé
xac dinh mirc vu tién ctia CSI.

Sang ché dé xuat cac giai phap k¥ thuat sau day:

Theo khia canh thir nhat, phurong phép phan hdi théng tin trang thai kénh duoc dé
xudt, va phuong phap nay bao gdm cac budc: thiét bi dau cudi thu nhan thong tin chi
bdo dai bdo cdo thong tin trang thai kénh CSI duoc guri baoi thiét bi mang; thiét bi du
cudi xac dinh, dya trén thong tin chi bdo dai bao cdo CSI, cac dai con dé bao cdo CSI
trong mot phan bé rong dai BWP (bandwidth part - BWP) dugc tao cdu hinh cho thiét
bi dau cudi, trong d6 cac dai con d& bao cdo CSI 1a tap hop con clia céc dai con trong
BWP; va thiét bi ddu cudi glri CSI ctia M dai con c6 cac murc wu tién cao nhét trong tap
hop con t6i thiét bi mang, trong d6 M > 1; cac mirc vu tién cia cac dai con trong tap
hop con dugc xac dinh dva trén cac sb cua céc dai con trong tap hop con; va cic sb cua
céc dai con trong tap hop con dugc xdc dinh theo quy tic thiét 1ap trude, va quy tic thiét
1ap trude niy bao gdbm: cac dai con trong tap hop con dugc danh sb lién tuc; cac dai con
trong BWP dugc danh sb lién tuc; hodc cac dai con trén song mang dinh vi BWP duoc
danh sb lién tuc.

Mot cach tly ¥, CSI ctia M dai con bao gdm: phin 2 CSI ctia M dai con; va phuong
phap nay con bao gdm budc: thiét bi dau cudi giri phdn 1 CSI cua cac dai con trong tap
hop con té1 thiét bi mang.

Mot cach tuy y, phuong phép nay con bao gbm budc: thiét bi dau cudi loai bo phén
2 CSI cua dai con khéac vgi M dai con trong tip hop con.

Theo khia canh thit hai, phuong phap phan hdi théng tin trang thai kénh duoc dé
xuit, va phuwong phap nay bao gdm cac budc: thiét bi mang gui thong tin chi bao dai
béo cdo thong tin trang thai kénh CSI t6i thiét bi ddu cudi; thiét bi mang thu nhan CSI
ma 1a ctia M dai con va duoc giri béi thiét bi dau cudi, trong d6 M dai con 1a M dai con
c6 cac murc wu tién cao nhat trong cac dai con dé bao céo CSI, vaM > 1; va cac dai con
dé bao cao CSI 1a tap hop con cua cac dai con trong mot phan bé rong dai BWP duoc
tao cAu hinh cho thiét bi dau cudi; va thiét bi mang thu dugc CSI ciia M dai con, trong
d6 cac mirc wu tién ctia cac dai con trong tip hop con duogc xac dinh dya trén cac sb cla
céc dai con trong tap hop con; va cac sb cia cac dai con trong tip hop con dugc x4c

dinh theo quy tac thiét 1ap trudc, va quy tic thiét 1ap trudc nay bao gdm: cac dai con
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trong tap hop con dugc danh s6 lién tuc; cac dai con trong BWP dugc danh s6 lién tuc;
hodc céc dai con trén séng mang dinh vi BWP dugc danh sb lién tuc.

Mot cach tiry y, CSI ctia M dai con bao gdm: phan 2 CSI ciia M dai con; va phuong
phép nay con bao gdm budc: thiét bi mang thu nhan phan 1 CSI ma 1a ciia cac dai con
trong tap hop con va dugc giri béi thiét bi dau cudi.

Theo khia canh thir ba, thiét bi dau cudi duoc dé xuét, va thiét bi nay bao gdm don
vi thu nhén, don vi xtt 1y, va don vi giri. Pon vi thu nhan dugc tao cdu hinh dé thu nhan
thong tin chi bao dai b4o cdo thong tin trang thai kénh CSI dugc giri béi thiét bi mang;
don vi xtt ly dugc tao c4u hinh dé x4c dinh, dya trén thong tin chi bao dai bao cdo CSI,
céc dai con dé bao cao CSI trong mot phe‘inkbé rong dai BWP dugc tao cAu hinh cho thiét
bi d4u cudi, trong d6 cac dai con dé bao cao CSI 13 tap hop con cua cac dai con trong
BWP; va don vi gtri dugc tao cAu hinh dé gtri CSI cia M dai con ¢6 cac mirc vu tién cao
nhat trong tp hop con t6i thiét bi mang, trong d6 M > 1; cac mirc wu tién clia cac dai
con trong tap hop con duge x4c dinh dua trén cic cic sb clia cac dai con trong tap hop
con; va cac cac sO clia cac dai con trong tdp hop con duge xac dinh theo quy tic thiét
1ap trudce, va quy tic thiét 1ap trude ndy bao gdm: cc dai con trong tip hop con dugc
danh sb lién tuc; cac dai con trong BWP dugc danh s6 lién tuc; hodc cac dai con trén
séng mang dinh vi BWP dugc danh sb lién tuc.

Mot cach tity y, CSI ctia M dai con bao gdm: phan 2 CSI cia M dai con; va don vi
giri con duoc tao cau hinh dé giri phan 1 CSI cua dai con trong tip hop con t6i thiét bi
mang.

Mot cach tiry ¥, don vi xir Iy con duge tao cdu hinh dé loai bo phan 2 CSI cua dai
con trong tap hgp con khic v M dai con.

Theo khia canh tht tu, thiét bi mang dugc dé xuét, va thiét bi mang bao gém don
vi guri, don vi xit 1y, va don vi thu nhan. Pon vi giti duoc tao cdu hinh dé guri thong tin
chi bdo dai bdo c4o thdng tin trang thai kénh CSI téi thiét bi dau cudi; don vi thu nhan
duoc tao cau hinh dé thu nhan CSI ma 1a cia M dai con va dugc gii boi thiét bi ddu
cudi, trong d6 M dai con 1a M dai con c6 cac mirc wru tién cao nhét trong cac dai con dé
béo c4o CSI, va M > 1; va cac dai con dé bao cao CSI 1a tdp hop con cua céc dai con
trong mot phén bé rong dai BWP duogc tao c4u hinh cho thiét bi dau cudi; va don vi xir

ly dugc tao cau hinh dé thu dugc CSI cia M dai con, trong d6 cdc mirc uu tién cua cac
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dai con trong tap hop con duoc xac dinh dua trén cac sd cia cac dai con trong tap hop
con; va cac sb cta cac dai con trong tap hop con dugc xac dinh theo quy tic thiét lap
trude, va quy tic thiét 14p trude nay bao gdm: cac dai con trong tap hop con dugc danh
sb lién tuc; cac dai con trong BWP dugc danh sb lién tuc; hodc cac dai con trén song
mang dinh vi BWP duoc danh sb lién tuc.

Mot cach tity v, CSI ctia M dai con bao gdm: phan 2 CSI ciia M dai con; va don vi
thu nhan con duge tao cAu hinh dé thu nhan phén 1 CSI ma la cua céc dai con trong tap
hop con va duge gtri boi thiét bi dau cubi.

Mot cach tiy ¥, diém tham chiéu dé danh sé cac dai con trong tip hop con bao
gbm: dai con trong d6 khéi tai nguyén chung thir nhét ctia séng mang dinh vi BWP duoc
dinh vi; dai con thir nhit trong BWP; hoic dai con thir nhat trong tap hop con.

Mot cach tly ¥, quy tac thiét 1ap trude bao gdbm: sb cia dai con trong d6 khéi tai
nguyén chung th nhét cla song mang dinh vi BWP dugc dinh vi 1a 0, va cac dai con
trén séng mang dugc danh s6 lién tuc.

Mot cach tly ¥, quy tac thiét 1ap trude bao gdbm: s6 ciia dai con trong d6 khéi tai
nguyén chung thi nhét cia song mang dinh vi BWP dugc dinh vi 1a 0, va cac dai con
trong BWP dugc danh sb lién tuc; sd cua dai con thit nhat trong BWP 1a 0, va cac dai
con trong BWP dugc d4nh sé lién tuc; hoic sé ciia dai con thir nhét trong tap hop con la
0, va céac dai con trong BWP dugc danh s6 lién tuc.

Mot cach tiy ¥, quy tic thiét 1ap trude bao gdm: sb cia dai con trong d6 khoi tai
nguyén chung thir nhét cua song mang dinh vi BWP duoc dinh vi 1a 0, va cac dai con
trong tap hop con dugc danh sb lién tuc; sd cia dai con thir nhat trong tap hop dai con
cia BWP 1a 0, va cac dai con trong tap hop con dugc danh s6 lién tuc; hodc sb cua dai
con thir nhét trong tap hop con 14 0, va cac dai con trong tdp hop con duge danh sb lién
tuc.

Mot cach tiry ¥, M dai con bao gom tit ca cac dai con dugc danh sb chin trong tap
hop con.

Theo khia canh thir nim, séng ché dé xuét thiét bi truyén thong. Thiét bi truyén
thong ndy c6 cac chirc ning dé thuc hién thiét bi dau cudi theo cach thirc thuc hién c6
thé c6 bat ky cua khia canh thtr nhat. Cac chirc ning nay c6 thé dugc thuc hién béi phan

ctng, hodc ¢6 thé duoc thyc hién béi phén ctng bing cach thuc thi phfin mém twong
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trng. Phan cting hodc phan mém bao gdm mot hodc nhiéu don vi trong ung va4i cac chirc
nang néu trén.

Theo khia canh thir sdu, sang ché dé xut thiét bi truyén thong. Thiét bi truyén
thong nay c6 cac chirc nang dé thuc hién thiét bi mang theo c4ch thirc thuc hién c6 thé
¢6 bat ky ctia khia canh thit hai. Cac chirc ning nay c6 thé duoc thuc hién béi phin cung,
hodc c6 thé duge thuc hién bdi phan cing bang cach thuc thi phdn mém twong Ung.
Phén cting hoic phin mém bao gdm mdt hodc nhiéu don vi twong tng véi cac chic
nang né€u trén.

Theo khia canh thit bay, sing ché d& xuét thiét bi dau cudi, bao gdm bo thu phat,
bo xir Iy, va bo nhd. Bo xir Iy duoc tao ciu hinh dé diéu khién bo thu phat thu nhén va
giri tin hiéu, bd nhé dugce tao cAu hinh dé huu trit chwong trinh may tinh, va bd xu Ly
duoc tao cdu hinh dé: goi ra va chay chuong trinh may tinh luu trit trong bd nhd, khién
cho thiét bi diu cudi thuc hién phuong phéap theo cach thirc thuc hién c6 thé co bat ky
ctia khia canh thir nhat.

Theo khia canh th tim, sang ché dé xuit thiét bi mang, thiét bi mang nay bao gb6m
bo thu phat, bo xtr 1y, va bo nhé. Bo xir Iy duoc tao cau hinh dé didu khién bd thu phat
thu nhan va gui tin hi€u, bd nhé dugc tao cAu hinh dé luu trix chuong trinh may tinh, va
bo xtr 1y duge tao cau hinh dé: goi ra va chay chwong trinh may tinh lwu triv trong bd
nh¢, khién cho thiét bi mang thuc hién phuong phap theo cach thirc thuc hién c6 thé c6
bét ky cua khia canh thir hai.

Theo khia canh thit chin, sang ché dé xuit phuong tién luu trit méy tinh doc duoc.
Phuong tién Iuu trit mdy tinh doc dugc luu trit 1€nh. Khi Iénh ndy dugc chay trén may
tinh, mdy tinh duoc cho phép thuc hién phuong phap theo cach thirc thuc hién c¢6 thé c6
bat ky ciia khia canh thir nhét.

Theo khia canh thi mudi, sang ché dé xuat phuong tién luu trit may tinh doc duge.
Phuong tién Iuu trlt mdy tinh doc dwoc luu trit 1énh. Khi 1€nh nay dugc chay trén may
tinh, may tinh duoc cho phép thuc hién phuong phap theo cach thirc thuc hién c6 thé co
bét ky ctia khia canh thir hai.

Theo khia canh thir muoi mét, sang ché dé xudt vi mach, bao gém bd xtr ly. Bo xur
ly dwoc tao cdu hinh dé doc va thuc thi chwong trinh may tinh luu trit trong bd nh¢, dé
thuc hién phuong phap theo cach thirc thuc hién c6 thé ¢ bét ky ctia khia canh thtr nhét.
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Mot céch tity ¥, vi mach bao gdm bd nhé, va bo xir Iy dugce két ndi véi bd nhé béng
mach hodc day dién. Mot cach tiry y khac, vi mach con bao gdm giao dién truyén thong,
va bo xtt Iy dugc két ndi véi giao dién truyén thong. Giao dién truyén théng duoc tao
cdu hinh dé thu nhan dit liéu vi/hodc théng tin ma cin phai dugc xi Iy. Bo xtt Iy thu
dugc dit liéu va/hodc thong tin tir giao dién truyén thong, xir 1y dit lidu va/hodc thong
tin, va xudt ra két qua xu Iy thong qua giao dién truyén théng. Giao dién truyén thong
c6 thé 1a giao dién dau vao/dau ra.

Theo khia canh thit mudi hai, séng ché dé xuit vi mach, bao gbm bd xir ly. BO xtr
Iy duge tao cAu hinh dé doc va thuc thi chwong trinh may tinh luu trit trong bd nhé, dé
thuc hién phuong phép theo cach thirc thure hién c6 thé c6 bat ky cia khia canh thir hai.
Mot cach tuy ¥, vi mach bao gdm bd nhé, va bo xtr Iy dugc két ndi véi bd nhé bing
mach hodc day dién. Mot cach tuy y khac, vi mach con bao gém giao dién tmyén thong,
va bo xur Iy duoc két ndi v6i giao dién truyén thong. Giao dién truyén thong dugce tao
cdu hinh dé thu nhan dit liéu va/hogc thong tin ma can phai duge xir ly. Bo xtt 1y thu
dugc dit liéu va/hodc thong tin tir giao dién truyén thong, xur ly dit licu va/hodc thong
tin, va xuat ra két qua xir Iy théng qua giao dién truyén thong. Giao dién truyén thong
c6 thé 1 giao dién dau vao/dau ra.

Mot cach tuy y, bo nhé va bo xir Iy cé thé 1a cac don vi & dang vat ly doc lap véi
nhau, hodc by nhé c6 thé dugce tich hop vai bo xir 1y.

Theo thir mudi ba khia canh, sang ché dé xuét san phim chuong trinh may tinh.
San pham chwong trinh mdy tinh nay bao gdm mé chwong trinh may tinh, va khi ma
chuong trinh mdy tinh duoc chay trén may tinh, may tinh dugc cho phép thuc hién
phuong phép theo céch thirc thuc hién c6 thé c6 bat ki cua khia canh tht nhét.

Theo khia canh thtt mudi bén, sang ché dé xuét san pham chwong trinh may tinh.
San phdm chuong trinh mdy tinh nay bao gdm mé chwong trinh may tinh, va khi ma
chuong trinh may tinh dugc chay trén may tinh, may tinh dwoc cho phép thuc hién
phuong phép theo céch thirc thuc hién c6 thé c6 bat ky cua khia canh tht hai.

Theo céc gidi phép cua cac phuong 4n thuc hién sang ché nay, cac sb cua cac dai
con ¢c6 thé dugc xac dinh theo quy tic thiét 1ap trude, khién cho thiét bi dau cudi c6 thé
xac dinh cdc mirc vu tién ctia CSI trén cac dai con khac nhau ctia cing mot bao cdo dua

trén cac sO cua cac dai con. Van de, lién quan téi viée cac so cua cac dai con khong thé
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dugc xac dinh vi cic diém tham chiéu cia cac so cta cac dai con khong duogc xac dinh
trong giao thic hién tai, va do do, thiét bi dau cuoi khong thé xac dinh cac mirc vu tién

cua CSI cda céc dai con, dugc giai quyét.
Mo ta van tat cac hinh vé

Fig.1 12 so d6 gian luge cua hé thdng truyén thong 100 4p dung duoc véi mot
phuong an thuc hién sang ché;

Fig.2 1a so db gian luge khac ctia hé thdng truyén théng 100 4p dung dugc v6i mot
phuong 4n thuc hién sang ché;

Fig.3 12 so dd gian lugc ciia mbi quan hé trong s6 BWP, dai bao cdo CSL va dai
con;

Fig.4 1a so dd gian lugc thr nhét cua céac sb cua céac dai con;

Fig.5 1a so d6 gian lugc thi hai ctia cac sb ctia cac dai con;

Fig.6 la so dd gian lugc thir ba clia cac sb cua cac dai con;

Fig.7 14 so dd gian lugc thir tu clia cac sd cia cac dai con;

Fig.8 1a so d6 gian lugc thir ndm cua cac sb cua cac dai con;

Fig.91a so dd gian lugce tht sdu cua céac sb ctia cac dai con;

Fig.10 1 so dd gian lugc thir bay cua cac sb clia cac dai con;

Fig.11 1a luu dd gian luge cua phwong phap phan hoi thong tin trang thai kénh
1100 theo mdt phuong an thuc hién sang ché;

Fig.12 1 so d6 khéi ciu trac gian lugc cia thiét bi truyén thong 1200 theo mot
phuong 4n thuc hién sang ché;

Fig.13 1a so @6 khéi ciu trac gian lugc cia thiét bi truyén thong 1300 theo mot
phuong an thyc hién sang ché;

Fig.14 1 so dd cdu tric gian luoc cua thiét bi ddu cudi theo mot phuong an thuc
hién sang ché; va |

Fig.15 14 so dd ciu tric gian luoc cua thiét bi mang theo mot phwong an thue hién

sang cheé.
Mo ta chi tiet sang ché

Phan sau ddy mo ta cac phuong an thuc hién cia sang ché nay dua vao cac hinh
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v& kem theo.

Fig.1 1a so d6 gian lugc ciia hé thdng truyén thong 100 ap dung dugc voi mot
phuong 4n thuc hién sang ché. Nhu dwoc thé hién trén Fig.1, hé thong truyén thong
khong day 100 c6 thé bao gém it nhat mot thiét bi mang 101. Thiét bi mang 101 thyc
hién viéc truyén thong khong ddy v6i mot hodc nhidu thiét bi ddu cudi (vi du, thiét bi
dau cudi 102 va thiét bi ddu cudi 103 dugc thé hién trén Fig.1).

Hé théng truyén thong khong ddy 100 trong sang ché nay bao gdm, nhung khong
bi gidi han &, hé théng truyén thong di dong toan ciu (global system of mobile
communication, GSM), hé thong da truy nhdp phan chia ma (code division multiple
access, CDMA), hé thdng da truy nhap phan chia ma dai rong (wideband code division
multiple access, WCDMA), dich vu géi vo tuyén téng hop (general packet radio service,
GPRS), hé thong tién hoa dai han (long term evolution, LTE), hé théng song cong chia
tan sb (frequency division duplex, FDD) LTE, hé théng song cong chia thoi gian (time
division duplex, TDD) LTE, hé théng vién théng di dong toan ciu (universal mobile
telecommunications system, UMTS), hé théng truyén thong tuong thich toan ciu cho
truy nhép vi séng (worldwide interoperability for microwave access, WiMAX), va ba
truong hop tmg dung chinh ciia hé théng truyén théng di dong thé hé tiép theo (vi du,
5G), nghia 13, dai rong di dong ting curong (enhance mobile broadband, eMBB), truyén
thong thoi gian chd thap siéu tin cdy (ultra reliable low latency communication, ULLC),
va truyén thong kiéu may 16n ting cuong (enhanced massive machine type
communication, eMTC), hoidc cac hé théng truyén thong méi trong tuong lai.

Thiét bi dau cudi theo cdc phuong an thuc hién sang ché ciing c6 thé 1a thiét bi
ngudi ding (user equipment, UE), thiét bi dau cudi (terminal), thiét bi dau cubi truy
nhép, don vi thué bao, tram thué bao, tram di dong, ban giao tiép di dong, tram tir xa,
thiét bi dau cudi tir xa, thiét bi di dong, thiét bi dau cudi nguoi ding, thiét bi truyén
thong khong day, dai ly nguoi dung, hodc thiét bi ngudi ding. Thiét bi ddu cubi c6 thé
la dién thoai di dong, dién thoai khong day, dién thoai c6 giao thirc khdi tao phién
(session initiation protocol, SIP), tram vong 1ap cuc bo khong day (wireless local loop,
WLL), thiét bi hd tro sd c4 nhan (personal digital assistant, PDA), thiét bi cAm tay co
chire nang truyén théng khong ddy, thiét bi tinh, thiét bi xir Iy khac dwgc két ndi véi

mddem khong day, thiét bi gin trén xe, thiét bi deo dwgc, thiét bi ddu cudi trong mang
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5G, hodc thiét bi dau cudi trong mang truyén thong di dong mit dit cong cong tién hoa
trong tuong lai (public land mobile network, PLMN).

Thiét bi mang theo cdc phuong an thuc hién sang ché c6 thé 1a hé thdng truyén
thong di dong toan ciu (global system of mobile communication, GSM) hodc tram thu
phat gdc (base transceiver station, BTS) trong da truy nhap phan chia ma (code division
multiple access, CDMA), hoic c6 thé 1a tram gbc (NodeB, NB) trong trudng hop da truy
nhép phén chia ma dai rong (wideband code division multiple access, WCDMA), hodc
c6 thé 13 tram géc tién hoa (evolved Node B, eNB hoac e-NodeB) trong hé théng LTE,
hodc ¢6 thé 1 bo didu khién vo tuyén trong trudong hop mang truy nhap vo tuyén dam
may (cloud radio access network, CRAN). Theo cach khac, thiét bi mang cling co thé 1a
tram chuyén tiép, diém truy nhap, thiét bi gén trén xe, thiét bi deo duoc, hoic thiét bi
turong tu ctia hé théng truyén thong twong lai (vi du, 5G).

Hé thong truyén thong dugc thé hién trén Fig.1 c6 thé theo cach khac dugc bidu
dién trong dang khac. Nhu duoc thé hién trén Fig.2, hé thdng truyén thong bao gdm thiét
bi dau cudi 10 va thiét bi mang 20. Thiét bji dau cubi 10 bao gdbm bo xir Iy 101, bd nhé
102, va bd thu phat 103, va bo thu phat 103 bao gém bd truyén 1031, bd thu 1032, va
ang ten 1033. Thiét bi mang 20 bao gém bo xtr 1y 201, b9 nhé 202, va bd thu phat 203.
B thu phat 203 bao gdm bd truyén 2031, bd thu 2032, va dng ten 2033.

Trudng hop ma sang ché nay co thé ap dung duoc vao d6 1a truong hop do va béo
cao CSI. Viéc do va bao cao CSI bao gff)m: do va bao cao CSI dinh ky, do va bao cao
CSI ban 6n dinh, hodc do va bao cdo CSI khong dinh ky.

Khi thiét bi dau cudi dugc tao cau hinh dé thuc hién viéc do va bao cao CSI ban
6n dinh, thiét bi dau cudi bat dau viéc do va bao cdo CSI chi sau khi thu nhan su bao
hiéu tuyén Xuéng thtr nhit duoc gl béi thiét bi mang, va thiét bi dau cudi dung viéc do
va bao cao CSI sau khi thu nhan su bao hiéu tuyén xudng thir hai. Thiét bi dau cubi thuc
hién viéc do va bdo céo CSI dinh ky giita c4c thoi diém phat hai sw bao hiéu tuyén xubng.

Qua trinh do va bao cdo CSI khong dinh ky 13 nhu sau: thiét bi mang trudc tién tao
c4u hinh bén tinh N tham s6 c4c ciu hinh bao cdo CSI (béo cao CSI-CSI reporting) cho
thiét bi dau cudi bang cach sir dung sy bao hiéu diéu khién tai nguyén vo tuyén (radio
resource control, RRC), trong d6 N> 1. Mot hodc nhiéu doan cua viéc bao cao CSI duoc

khoi dong biang cach st dung thong tin diéu khién tuyén xubng (downlink control
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information, DCI), va UE thuc hién viéc do CSI dua trén cac tham sb cac cu hinh cia
viéc bao cdo CSI da khoi dong, va bao cao két qua do CSI bang cach sir dung kénh chia
sé tuyén 1én vat ly (physical uplink shared channel, PUSCH). Twong tw v6i viée do va
bao cao CSI ban 6n dinh, viée do va bao cao CSI khong dinh ky can phai dugc khoi
dong bai tram gde. Tuy nhién, viéc do va bao cao CSI khong dinh ky khong can phai
dugc dung hoat dong sau khi DCI dugce khai dong, va chi can phai dugc do va duoc bao
c4o mot lan.

Pé dé dang hiéu cic phuong 4n thuc hién cia sang ché nay, mot vai khai niém co
ban duoc mo ta trudce tién.

() Phan bé rong dai (bandwidth part, BWP)

Thiét bj mang c6 thé tao cAu hinh mét hodc nhidu BWP cho thiét bi diu cubi trén
mat séng mang bang cach sir dung thong tin vé cac thiét 14p tai nguyén (resource settings)
CSI. Theo tiéu chuan hién tai, BWP 16n nhét trong s6 bén BWP ¢6 thé dugc tao ciu hinh
trén mot séng mang cho mot thiét bi ddu cubi. M&i BWP bao gdm nhém cac khdi tai
nguyén chung (common resource blocks, CRB) lién tiép. CRB thir nhét trén séng mang
duoc thé hién dudi dang CRBO, nghia 13, s6 bit dau ciia CRB trén séng mang 12 0. S6
bat diu cua CRB trén séng mang c6 thé theo cach khac 1 1. Trudng hop néu trén la
tuong tw, va cac chi tiét khong duoc lap & ddy. Phan sau day st dung sb bt dau 0 lam
mét vi du dé mo ta.

Thiét b mang tao c4u hinh mot hodc nhiéu nhém cia cac tham sb cac cu hinh bo
c4o (reporting configurations) CSI cho thiét bi dau cudi bang cach sir dung RRC. Mdi
BWP twong ng v6i mot nhom cac tham sd cac cdu hinh bao cdo CSI. Mdi nhém céc
tham s6 cac cdu hinh béo céo CSI bao gdm: théng tin kich c& dai con (subband size).

CRBO dugc st dung lam diém tham chiéu, va BWP c6 thé duoc chia thanh nhiéu
dai con dua trén kich ¢ dai con. Mdi dai con bao gdm nhom cac khéi tai nguyén vét Iy
lién tiép (physical resource block, PRB). Trong mién tan s, mdi PRB bao gdm 12 séng
mang con lién tiép. Piém A (point A) duogc st dung lam diém tham chiéu chung dé chia
PRB. Piém A duoc tao ciu hinh béi thiét bi mang cho thiét bi dau cubi. Séng mang con
0 trong CRBO twong mg v6i diém A trong diém gifra ctia mién tan sd.

(IT) Théng tin chi bao dai b4o cao CSI

Nhém cac tham sé cac cau hinh bao cdo CSI dugc tao cau hinh boi thiét bi mang

10



44764 11/36

cho thiét bi dau cudi c6 thé con bao gdm: thong tin chi bao dai bao céo CSI (csi-reporting
band). Thong tin chi bao dai bao cao CSI dugc sir dung dé chi bio pham vi mién tin s
cta thiét bi dau cudi dé do va bao cao CSI. Théng tin chi bdo dai bao cdo CSI (csi-
reporting band) c6 thé 12 nhom cac dnh xa bit (cac anh xa bit) dwoc tao bdi 0 va 1, va
dwoc str dung dé chi bio nhom cac dai con. Thiét bi ddu cudi thue hién viée do va béo
céo CSI trong pham vi mién tan s6 twong Gng v6i nhom cac dai con.

Thiét bi diu cudi xac dinh, dya trén thong tin chi bao dai bao céo CSI, cac dai con
dé bao cao CSI trong mot BWP dugce tao cdu hinh cho thiét bi dau cubi. Céac dai con dé
bao cdo CSI 1a tdp hop con cia cac dai con trong BWP.

Fig.3 14 so dd gian luoc ciia mdi quan hé trong sé BWP, dai bao céo CSI, va dai
con. Trén Fig.3, ving x4m 1 pham vi cia BWP trong mién tan sb; trong khi ving v6i
céc lugi trong BWP 1a dai con trén d6 viéc do va bao cdo CSI can phai duoc thuc hién
va dugc biéu thi boi thong tin chi béo dai bao cdo CSIL. Piém tham chiéu dé chia dai con
trong BWP khong phai 14 vi tri bit ddu cia BWP, ma 1a CRBO. Kich ¢ cua dai con thir
nhét va kich ¢ clia dai con cubi cing trong BWP ¢6 thé giéng v6i hodc khac véi dai
con kh4c trong BWP. Nhu dugc thé hién trén Fig.3, kich c& cta dai con trong BWP khac
v6i dai con thir nhét va dai con cudi cung 1a gidng nhau, va bang véi kich c& dai con
duge tao cdu hinh béi thiét bi mang. Do d06, kich c& cua dai con thir nhét va kich ¢ cta
dai con cubi ciing trong BWP khong bang véi kich ¢& dai con duoc tao cdu hinh béi

At g ; p , , . , X . NSB _(pystart SB
thiét bi mang. Vi du, kich c& cua dai con thtr nhat trong BWP la = 7*8 (NBWPJ modA PRB)

start size SB
(N swpi TN gwp, )mOdN

va kich c& cta dai con cudi cung trong BWP la PRE trong do

SB , r 1
Ners 1a kich ¢& dai con dugc tao cau hinh bdi thi€t bi mang, nghia la, s6 lugng cac PRB

start size

bao gom trong mdi dai con, * #*% thé hién vi tri bit diu cia BWP, va ~ 2% thé hién
kich c& cia BWP.

(III) CSI

CSI cua dai con c6 thé bao gdbm: phan 1 CSI cua dai con va phan 2 CSI cua dai
con.

Khi thiét bi dau cubi bao cdo CSI bang cach sir dung kénh chia sé tuyén lén vat ly
(physical uplink shared channel, PUSCH), d6i véi bang ma kiéu thi nhét Kiéu I (Kiéu

I), phan 1 CSI bao gdm b chi bao chit lwgng kénh (channel quality indicator, CQI) cua
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tir ma thi nhat. C6 thé ring phan 1 CSI ¢6 thé con bao gdm chi béo hang (rank indication,
RI) hodc b chi bao tai nguyén CSI-RS (CSI-RS resource indicator, CRI). Déi voi bang
mi kiéu thir hai Kiéu IT (Kiéu IT), phan 1 CSI bao gébm RI, CQI, va thong tin chi bdo cta
sb lugng cac hé s6 bién do dai rong khac khong trén moi 16p. DPéi véi bang ma Kiéu I,
phin 2 CSI bao gém chi b4o ma tran 1ap ma trudc (precoding matrix indication, PMI),
va khi RI 16n hon bdn, phan 2 CSI con bao gdm CQI ciia tir ma thit hai. i v6i bang
mé Kiéu II, phan 2 CSI bao gdm Kiéu II PML

Khi thiét bi ddu cudi bao cdo CSI bang cich sir dung tai nguyén kénh diéu khién
tuyén 1én vat 1y (physical uplink control channel, PUCCH), théng tin bao gdm trong
phan 1 CSI 1a giéng véi thong tin trong phan 1 CSI d& bao céo bang cach str dung
PUSCH. Péi v6i bang ma Kiéu I, phin 2 CSI bao gdm chi bio ma tran 1ap ma trude
(precoding matrix indication, PMI), va khi RI 16n hon bbn, phan 2 CSI con bao gém
CQI ciia tir ma thir hai. Phan 2 CSI khong bao gdm Kiéu I PMI.

s A . r A 2 3A A N A © 3A Ae 3R 1.7 7 N
- Thiét bi mang c6 the khoi dong dong thoi thi€t bi dau cudi dé bao cao ~ ® doan

, . Nie, 21 i aas T A . ;
cia CSI, trong d6 ~ R~ CSI ctia cac dai con ¢6 cac mirc wu tién khac nhau. Vi du,
muc uu ti€n cia phan 1 CSI cao hon mirc uu tién cia phan 2 CSI. Cac mirc wu tién cia
cac phan 2 cua cac dai con khic nhau cling c6 the 1a khac nhau, nhu dugc thé hién trong

Bang 1.

Bang 1: Mikc wu tién ciia phan 2 CSI

Murc uu tién (Priority) O:

Phén 2 CSI dai rong (wideband) cho cac béo cdo (reports) CSI 1 t6i Nrg

Mtic vu tién 1:

Phén 2 CSI dai con (subband) ctia cac dai con chin (even subbands) cho bao cdo CSI 1

Murc uvu tién 2:

Phén 2 CSI dai con ctia cac dai con 1¢ (odd subbands) cho bao cao CSI 1

Mt vu tién 3:

Phan 2 CSI dai con cua cac dai con chin cho bao cdo CSI 2

12
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Muc uu tién 4:

Phan 2 CSI dai con cua cac dai con 1é cho bao cao CSI 2

, vn 2Np. -1
Muc uvu tién = ORP

Phan 2 CSI dai con cia cac dai con chin cho bao cdo CSI NReP

, A 2N
Mic vu tién R

Phan 2 CSI dai con cua cac dai con 1& cho bao cao CSI NRCP

N N A r r r A r r / A
Rep ]a s6 luwgng cac bao cao CSI (reports) can duge bdo cdo. Mirc uu tién dugc
. £ 1x L 2N A ‘n . ) 1oz , oA ,
danh s61a 0, 1, ..., va = ®_ S6 uvu tién nho hon chi bdo muc wu tién cao hon. Vi du,

Phén 2 CSI dai rong cua Negy b4o c4o CSI ¢c6 mitc wu tién cao nhét, va sau d6 dua trén
céc sb cua cac bao cao CSI, sb nho hon chi bdo mirc wu tién cao hon ctia phan 2 CSI dai
con. Trong cing mot bao c4do, mirc wu ti€n cia phan 2 CSI dai con trén dai con c6 s6 dai
con chén cao hon muc vu tién cta phin 2 CSI dai con trén dai con c6 s6 dai con 1é. Khi
CSI duge bao cdo, va néu mét phén ctia CSI can phai dugc loai bo, thiét bi dau cubi bao
c40 CSI ¢6 mitc wu tién cao hon dua trén cac mirc wu tién. Thiét bi dau cubi c6 thé loai
b6 mot phan cua CSI ¢6 mirc wu tién twong dbi thip. S6 ciia dai con lién quan t6i viéc
xé4c dinh mitc wu tién ctua CSL. N6i theo cach khac, mirc wu tién ciia dai con can phai
duogc xac dinh dua trén sb cuia dai con trong tap hop con.

(IV) Sb cua dai con

S6 cua dai con ¢ thé duge xé4c dinh theo quy tic thiét 1ap trude. Quy tac thiét lap
truge c6 thé gidi han pham vi danh sb. Vi du, quy tic thiét 14p truéc bao gdm quy tic
bét ky trong s6 cac quy tic sau day:

(1) Céc dai con trén séng mang dinh vi BWP dugc d4anh sd lién tuc.

Nghia Ia, tAt ca cac dai con trén song mang dinh vi BWP duogc danh sb lién tuc.

(2) Céc dai con trong BWP dugc danh sb lién tuc.

Nghia 13, tit ca cac dai con trong BWP dugc danh s lién tuc.

(3) Céc dai con trong tap hop con duogc danh s6 lién tuc.

13
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Tap hop con néu trén néi t6i: tap hop con bao gdm cic dai con dé bao cdo CSI
trong mot BWP dugc tao ciu hinh cho thiét bi dau cudi. Nghia 13, cac dai con dé bao
c4do CSI trong BWP 1a tap hop con clia cac dai con trong mot phan bé rong dai BWP
duoc tao ciu hinh cho thiét bi dau cubi.

Nghia 13, cac dai con trong tap hop con ctia cdc dai con dé bao cdo CSI trong mot
BWP dugc danh s6 lién tuc.

Quy tic thiét 1ap truée con c6 thé giéi han diém tham chiéu dé danh s. Vi du,
diém tham chiéu dé danh sé cac dai con bao gdm: dai con trong d6 khdi tai nguyén
chung th nhit CRBO cua séng mang dinh vi BWP duoc dinh vi; dai con tht nhit trong
BWP; hoic dai con thir nhit trong tap hop con.

Dua trén cac diém tham chiéu khac nhau dé danh sb va céc pham vi danh sb, cac
quy tac thiét 1ap trude dé danh sb dai con duoc tong hop 1am bay quy tic sau day.

Quy tic 1: S6 cua dai con trong d6 khéi tai nguyén chung thir nhat CRBO ciia séng
mang dinh vi BWP dugc dinh vi 14 0, va cac dai con trén séng mang duoc danh sb lién
tuc.

Vi du, nhur duge thé hién trén Fig.4, s ctia dai con trong d6 CRBO ciia song mang
dinh vi BWP duogc dinh vi 12 dai con#0, va tit ca cac dai con trén cung mot song mang
dugc dénh s6 lién tuc.

Quy tic 2: S6 ctia dai con trong d6 khédi tai nguyén chung thir nhit ciia séng mang
dinh vi BWP dugc dinh vi 12 0, va cac dai con trong BWP duoc danh sé lién tuc.

Vi du, nhu durge thé hién trén Fig.5, sé ctia dai con trong d6 CRBO cia song mang
dinh vi BWP duoc dinh vi 1a dai con#0, tat ca cac dai con trong BWP dugc danh sb lién
tuc.

Quy tic 3: S6 ctia dai con thir nhét trong BWP 14 0, va cac dai con trong BWP duoc
d4nh sd lién tuc.

Vi du, nhur duge thé hién trén Fig.6, s6 ctia dai con thir nhét trong BWP 1a #0, tAt
ca cac dai con trong BWP duoc danh sb lién tuc.

Quy tic 4: S6 clia dai con thtr nhét trong tap hop con 1a 0, va cac dai con trong
BWP dugc dénh s lién tuc.

Vi du, nhu dwgc thé hién trén Fig.7, s6 cta dai con thir nhét trong tap hop con la

#0, va cac dai con sau dai con #0 trong BWP dugc danh sb lién tuc.
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Quy tic 5: S cua dai con trong d6 khdi tai nguyén chung thir nht ctia séng mang
dinh vi BWP dugc dinh vi 1a 0, va céac dai con trong tp hop con dugc danh s lién tuc.

Vi du, nhu duge thé hién trén Fig.8, sb ctia dai con trong d6 CRBO ctia song mang
dinh vi BWP duoc dinh vi 1a dai con#0, va cac dai con trong tdp hop con dugc danh sb
lién tuc.

Quy tic 6: S6 cua dai con thir nhét trong tap hop dai con cuia BWP 1a 0, va cac dai
con trong tdp hop con duge danh sé lién tuc.

Vi dy, nhu dugce thé hién trén Fig.9, s6 cta dai con thir nhét trong BWP 1a #0, va
cac dai con trong tap hop con duoc danh sb lién tuc.

Quy tic 7: SO cuia dai con thi nhét trong tap hop con 1a 0, va céc dai con trong tap
hop con dugc danh sb lién tuc.

Vi du, nhur duoc thé hién trén Fig.10, sb cta dai con thi nhit trong tap hop con la
#0, va c4c dai con trong tap hop con duoc danh sb lién tuc.

Dua trén céc khai niém mo ta trén day, phan sau diy mo ta phuong phap phan hdi
thong tin trang thai kénh theo mdt phuong 4n thuc hién sang ché.

So vé6i k¥ thuat thong thudong, mdt phuong an thuc hién sang ché dé xut phuong
phap phan hdi thong tin trang thai kénh 1100, ma c6 thé xac dinh mot cach chinh x4c sd
ctia dai con, khién cho thiét bi ddu cudi xac dinh murc vu tién cta CSI cia dai con dua
trén s6 ctia dai con nay. Phuong phéap 1100 dugc mo ta dudi day.

Theo phuong phap 1100, thiét bi mang giri théng tin chi bao dai bao cdo CSI t&i
thiét bi dau cudi, va thiét bi dau cudi xac dinh, dwa trén thong tin chi bao dai bao cdo
CSI d3 thu nhén, cac dai con dé bao cdo CSI trong mot BWP duoc tao cAu hinh cho thiét
bi dau cudi, trong d6 cac dai con dé bao cao CSI la tap hop con cua cac dai con trong
BWP. Thiét bi dau cubi xac dinh sb cua dai con trong tip hop con theo quy tac thiét lap
trude da noi trén day. Mirc wu tién cia dai con trong tdp hop con dugc xac dinh dya trén
s6 d4 x4c dinh ctia dai con trong tap hop con. Thiét bi dau cubi gtri CSI cia M dai con
¢6 cac mirc wru tién cao nhét trong tap hop con t6i thiét bi mang, trong d6 M > 1. Thiét
bi mang thu dugc CSI cia M dai con.

Fig.11 1a hru d6 gian lwoc cia phuong phap phan hoi thong tin trang thai kénh
1100 theo mdt phwong 4n thuc hién sang ché.

S1101. Thiét bi mang giri thong tin chi bao dai bao cdo CSI t6i thiét bi dAu cubi,
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va thiét bi dAu cudi thu nhan thong tin chi bao dai bao cao CSI duge giri béi thiét bi du
cubi.

Thiét bi mang tao c4u hinh mot hodc nhidu nhém cia cac tham sb cac ciu hinh bo
céo CSI cho thiét bj dau cudi bang cach sir dung RRC. Cac tham sb cac ciu hinh béo
c4o CSI bao gdm thong tin chi bao dai bao cao CSI. Dbi véi phan mé ta cu thé cua thong
tin chi bao dai bao cdo CSI, xem phan mé ta da noi trén day.

M0t cach tiy ¥, cac tham sb cac cdu hinh bao cdo CSI ¢6 thé con bao gobm thong
tin kich c& dai con.

Thiét bi mang con co thé tao cdu hinh mot hodc nhidu nhom cia cac tham sb cac
c4u hinh bao cao CSI (reporting configurations) cho thiét bi ddu cubi bang cach sir dung
RRC. Céc tham sb cac ciu hinh bdo cdo CSI bao gém mot hodc nhiéu BWP duoc tao
cAu hinh boi thiét bi mang trén mot séng mang cho thiét bi dau cudi. Mdi BWP twong
g véi mot nhoém cac tham sd cac cdu hinh bao cao CSI.

S1102. Thiét bi dau cudi xac dinh, dua trén thong tin chi bao dai bao cio CSI da
thu nhén, cac dai con dé bao cao CSI trong mét BWP duoc tao cau hinh cho thiét bi dau
cubi. Cac dai con dé bao cdo CSI 1 tap hop con cuia cac dai con trong BWP.

Thiét bi ddu cudi x4c dinh kich c& dai con dua trén thong tin kich c& dai con da
thu nhan. Thiét bi dau cudi chia BWP thanh nhiéu dai con dua trén kich ¢ dai con.

Thiét bj mang c6 thé khoi dong viée bao cao CSI (CSI reporting) bang céch sir
dung DCI, va thiét bi dau cudi thuc hién viéc do CSI dua trén thong tin c4u hinh cua
viéc bao cdo CSI da khai dong. Thiét bi dau cudi xac dinh tap hop con dua trén thong
tin chi bao dai bao cao CSI trong théng tin cAu hinh ctia viéc bao cao CSI da khéi dong.

Thiét bj dau cudi xac dinh sé ciia dai con trong tdp hop con theo quy tic thiét 1ap
trudc cua dai con. Quy tac thiét 1ap trude bao gém pham vi danh s6 cua dai con. Pham
vi danh sb cua dai con bao gdm: cac dai con trong tip hop con duoc danh sb lién tuc;
cac dai con trong BWP dugc danh s6 lién tuc; hodc cac dai con trén song mang dinh vi
BWP duoc danh sb lién tuc.

Mot cach tily ¥, quy tac thiét 1ap trude con c6 thé gisi han diém tham chiéu dé
d4anh sb cac dai con trong tip hop con. Diém tham chiéu dé danh s céc dai con trong
tap hop con bao gdm: dai con trong d6 khéi tai nguyén chung thir nhat clia séng mang

dinh vi BWP dugc dinh vi; dai con thi nhét trong BWP; hodc dai con thi nhét trong tip
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hop con.

Quy téc thiét 1ap trude c6 thé gisi han ca pham vi danh sé ctia dai con va diém
tham chiéu dé danh sb cac dai con. Quy tic thiét 1ap trudc c6 thé bao gdm quy tic bét
ky trong sb cac quy tc tir 1 t6i 7 dd noi trén day.

Thiét bi ddu cubi do cac dai con trong tip hop con, va thu duoc két qua do. Noi
theo cach khac, thiét bi dau cudi thu dugc CSI cta cac dai con trong tap hop con. Thiét
bi dau cubi x4c dinh CSI ctia M dai con ¢ cac murc vu tién cao nhét trong tap hop con
dua trén sb cua dai con trong tip hop con va thong tin uu tién ctia CSI. Mot cach tuy ¥,
M dai con bao gdm tét ca cac dai con duge danh sb chin trong tap hop con.

S1103. Thiét bi dau cudi guri CSI ctia M dai con tdi thiét bi mang, va thiét bi mang
thu nhan CSI ctia M dai con.

Thiét bi dau cubi c6 thé guri CSI ctia M dai con ti thiét bi mang bang cach sir dung
PUCCH hodc PUSCH. CSI ctia M dai con bao gdm phan 2 CSI cia M dai con. Phan 2
CSI ctia M dai con bao gdm: phan 2 CSI dai hep ctia M dai con va phan 2 CSI dai rong
ctia cac dai con trong tp hop con. Thiét bi dau cudi c6 thé loai bé phan 2 CSI cia dai
con trong tap hop con khéac véi M dai con.

Phuong phéap néu trén con bao gdbm budc: thiét bi du cudi giri phan 1 CSI ciia cac
dai con trong tip hop con téi thiét bi mang.

S1104. Thiét bi mang thu duoc CSI ciia M dai con.

Phia mang thu nhan bédo cdo CSI dugc gtri béi thiét bi du cubi, trong d6 bao céo
CSI mang CSI cua M dai con. Thiét bi mang c6 thé x4c dinh, theo phuong phap giéng
v6i phuong phap cia thiét bi du cubi, sé ctia dai con ma nam trong pham vi dai va dugc
chi bao trong thong tin chi bao dai bao cdo CSI.

Vi du, néu dai con cta phén 2 bao cdo CSI khong dugc loai bo, thiét bi mang cé
thé thu duoc CSI cua tit ca cac dai con ma nam trong dai bao céo viéc do va dugce biéu
thi béi théng tin chi bao dai bao cdo CSI. Néu mét phan ciia dai con ctia phan 2 bao cao
CSI dugc loai bd, thiét bi mang c6 thé thu duge CSI trén cac dai con chin ma nam trong
dai bao cdo viéc do va dugc biéu thi boi thong tin chi bdo dai bao cao CSI.

Theo giai phap ctia phuong 4n thye hién ndy cia sang ché, cac sd cia cac dai con
¢6 thé duge xac dinh theo quy tac thiét 1ap trudce, khién cho thiét bi dau cudi c6 thé x4c

dinh cac mirc vu tién cia CSI trén cac dai con khéac nhau cia cung mét bao céo dua trén
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cac sb cla céac dai con. Vén dé, lién quan téi1 viée cac sb cia cac dai con khong thé duoc
xé4c dinh vi cac diém tham chiéu ctia c4c sb ctia cac dai con khong dugc xac dinh trong
giao thirc hién tai, va do d6 thiét bi dau cudi khong thé x4c dinh cac muc wu tién cua
CSI cua cac dai con, duoc giai quyét.

Phin sau day mo ta thiét bi truyén thong dugc dé xuét trong sang ché nay.

Fig.12 1a so d6 khéi ciu tric gian lugc cia thiét bi truyén thong 1200 theo mot
phuong 4n thuc hién sang ché. Nhu duoc thé hién trén Fig.12, thiét bi 1200 bao gdm
don vi truyén théng 1201 va don vi xir ly 1202.

Mot cach tiry v, thiét bi truyén thong 1200 c6 thé trong ung véi thiét bi dau cudi
trong phuong phap phan hdi CSI dé xuét trong sang ché nay. Mbi don vi bao gdbm trong
thiét bi truyén thong 1200 dugc tao c4u hinh dé thuc hién cac van hanh va/hoic céac thu
tuc tuong ung trong phuong phap phan hdi CSI va cac phuong an thuc hién cta né.

Cu thé 13, don vi truyén thong 1201 va don vi xir ly 1202 duoc tao cAu hinh riéng
biét dé thuc hién cac van hanh sau day.

Pon vi truyén thong 1201 duoc tao cAu hinh dé hd tro thiét bi dau cudi trong viéc
thue hién cac bude giri vi/hodc thu nhan boi thiét bi dau cubi theo phuong an thue hién
nay.

Pon vi xir Iy 1202 duge tao cdu hinh dé hd trg thiét bi diu cudi trong viéc thuc
hién céc budc xac dinh bang thiét bi diu cudi trong cac phuong an thyc hién, ciing nhu
cac chire nang khéc ngoai trir cac chlrc nang cia don vi giri va don vi thu nhéan, va tuong
tu.

Mot céach tuy y, thiét bi truyén thong 1200 c6 thé theo cach khac 1a vi mach hoac
mach tich hop duogc lip dit trong thiét bj dau cudi.

Mot cach tiy ¥, don vi truyén théng 1201 ¢6 thé bao gdbm don vi giri va don vi thu
nhan. Pon vi g dugc tao cu hinh dé hd trg thiét bi dau cudi trong viéc thuc hién céac
budc gui boi thiét bi dau cubi theo phuong 4n thuc hién nay. Pon vi thu nhén dugc tao
cAu hinh dé hd trg thiét bj dau cubi trong viéc thuc hién cic budc thu nhan thong tin béi
thiét bi dau cubi theo phwong an thuc hién nay.

Mot cach tuy y, don vi truyén thong 1201 co thé theo cach khac dugc tao cAu hinh -
du6i dang bd thu phat, va don vi xir Iy 1202 c6 thé 1a bd xir Iy. Bo thu phat ¢ thé bao

gém bo truyén va bo thu dé cung nhau thuc hién chirc nang thu phat. Theo cach khac,
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don vi truyén thong 1201 c6 thé theo cach khac 1a giao dién d4u vao/dau ra hoic mach
du vao/ dau ra.

Fig.13 1a so d6 khéi ciu truc gian lugc cia thiét bi truyén thong 1300 theo mot
phuong an thuc hién sang ché. Nhu duoc thé hién trén Fig.13, thiét bi truyén thong 1300
bao gdm don vi xir Iy 1302 va don vi truyén thong 1301.

Mot cach tiy ¥, thiét bi truyén thong 1300 c6 thé tuong ing véi thiét bi mang trong
phuong phap phan hoi CSI va cac phuong 4n thuc hién clia n6 dé xuét trong sang ché
nay, hodc co thé 13 vi mach hodc mach tich hop duogc lép dat trong thiét bi mang.

Cu thé 13, don vi truyén thong 1301 va don vi xir ly 1302 dwoc tao cAu hinh riéng
biét dé thuc hién cc van hanh sau day.

Pon vi truyén thong 1301 dugc tao cAu hinh dé hd tro thiét bi mang trong viéc
thue hién cac budce giri va/hodc thu nhan bang thiét bi mang theo phwong 4n thuc hién
nay.

Don vi xtr ly 1302 duogc tao cAu hinh dé hd trg thiét bi mang trong viéc thuc hién
cac budce xac dinh bang thiét bi mang trong cac phwong 4n thuc hién, ciing nhu cac chirc
nang khéc ngoai trir cac chirc ndng cia don vi glri va don vi thu nhén, va tuong tu.

Mot cach tiy v, don vi truyén thong 1301 ¢6 thé bao gdm don vi giri va don vi thu
nhan. Pon vi g1 dugce tao cAu hinh dé hd tro thiét bi mang trong viéc thuc hién cac bude
gui béng thiét bi mang theo phuong an thuc hién nay. Pon vi thu nhan dugc tao c4u hinh
dé hd tro thiét bi mang trong viéc thuc hién cac budc thu nhan thong tin b:?mg thiét bi
mang theo phuong an thuc hién nay.

Mot cach tily v, don vi truyén thong 1301 ¢6 thé theo cach khac duoc tao ciu hinh
dudi dang bo thu phat, va don vi xir Iy 1302 ¢6 thé 1a bd xir Iy. Bo thu phat c6 thé bao
gbm bd truyén va bo thu dé ciing nhau thuc hién chirc nang thu phat. Theo cach khéc,
don vi truyén thong 1301 co thé 1a giao dién dau vao/dau ra hodc mach diu vao/ diu ra.

Céc thiét bi mang va cac thiét bi dau cubi trong cac phuong an thuc hién thiét bi
da noi trén day twong (mg véi cac thiét bi mang va cac thiét bi dau cudi trong cac phuong
an thuc hién phuong phép, va cac don vi twong tng thuc hién cdc budce twong ing cta
phuong phép. Vi du, don vi truyén thong thuc hién cac budce giri va thu nhan trong cac
phuong an thuc hién phuong phap, va cac bude khac ngoai trir bude gui va thu nhén co6

thé dugc thuc hién boi don vi xir Iy. Pon vi truyén thong ciing c6 thé duge xem nhu don
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vi thu phat. Pon vi thu phét bao gdm don vi giri va don vi thu nhén, va c6 ca chirc nang
gui va thu nhén.

Fig.14 12 so db khdi cau tric gian lugc cia thiét bi dau cudi theo mdt phwong dn
thyc hién sang ché. Nhu dugc thé hién trén Fig.14, thiét bi dau cudi bao gém: mot hodc
nhiéu bo xir Iy 1402, mdt hodc nhiéu bd nhé 1401, va mot hodc nhidu bd thu phat 1403.
Bo xtr Iy 1402 dugc tao cdu hinh dé diéu khién bo thu phat 1403 thu nhén va gui tin
hiéu, bd nhé 1401 dwgc tao cdu hinh dé huu trit chwong trinh may tinh, va bo xtr Iy 1402
duoc tao ciu hinh dé: goi ra va chay chuong trinh may tinh tir bd nhé 1401, dé thuc hién
phuong phap phan hdi CSI dé xuét trong sang ché nay va cac thi tuc va/hodc cac van
hanh twong tmg dugc thuc hién béi thiét bi dau cudi trong cac phwong 4n thuc hién. D&
cho ngén gon, cac chi tiét khong dugc mo ta lai & day.

Vi du, thiét bi dau cudi c6 thé 1a thiét bi dau cudi 102 hodc 103 trong hé thdng
truyén thong khong day dugc thé hién trén Fig.1. Vi du, bd xir Iy 1402 c6 thé twong tmg
v6i don vi xtr Iy 1202 trén Fig.12, va bo thu phat 1403 c6 thé twong tng v6i don vi
truyén théng 1201 duoc thé hién trén Fig.12.

Fig.15 12 so d6 khdi cau triic gian lwogc cua thiét bi mang theo mot phurong 4n thuc
hién sang ché. Nhu duoc thé hién trén Fig.15, thiét bi mang c6 thé dugc ap dung v6i hé
thdng truyén thong khong day duogc thé hién trén Fig.1, dé thuc hién cac chuc nang cua
thiét bi mang trong phwong phép phan hdi CSI d& xuét trong sang ché nay.

Nhu duge thé hién trén Fig.15, thiét bi mang bao gém: mot hodc nhiéu bo xir ly
1502, mdt hodc nhidu bd nhé 1501, va mot hodc nhiéu bd thu phat 1503. BO xt 1y 1502
dugc tao cdu hinh dé didu khién bo thu phat 1503 thu nhdn va giri tin hiéu, bd nhé 1501
dugc tao cau hinh dé luu trit chuong trinh may tinh, va bo xtr Iy 1502 duge tao cAu hinh
dé: goi ra va chay chwong trinh mdy tinh tir bd nhé 1501, dé thuc hién phuong phap
phan hoi CSI dé xuét trong sang ché nay va cac thi tuc va/hodc cac van hanh twong tng
dugc thuc hién béi thiét bi dau cudi trong cac phwong 4an thuc hién. Dé cho ngin gon,
céc chi tiét khong dwoc mé ta lai & day.

Hon nita, sang ché dé xudt phuong tién luu trix may tinh doc dugc. Phuong tién
luu trit may tinh doc dugc luu trit 1€énh. Khi chay trén mdy tinh, 1énh nay cho phép may
tinh thuc hién céc van hanh va/hodc cic thu tuc tuong tng duoc thuc hién bai thiét bi

dAu cudi trong phuong phap phan hdi CSI theo cac phuong 4n thuc hién sang ché.
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Sang ché nay con dé xuit san pham chwong trinh may tinh. San phdm chuong trinh
mAy tinh bao gdm ma chuong trinh may tinh, va khi chay trén mdy tinh, ma chuong
trinh may tinh cho phép mdy tinh thuc hién cic van hanh va/hodc céc thi tuc twong Gng
dugc thuce hién béi thiét bi dau cudi trong phuong phap phan hdi CSI theo cic phuong
an thwe hién sang ché.

Sang ché nay con dé xuét vi mach, bao gdm bo xir ly. Bo xir 1y duge tao cu hinh
dé: goi ra va chay chuong trinh m4y tinh luu trit trong bd nhd, dé thue hién cac van hanh
va/hodc cac thi tuc tuong tng duoc thuc hién bsi thiét bi dau cudi trong phuong phap
phan hoi CSI theo cac phuong 4n thuc hién sang ché. Mot cach tuy y, vi mach con bao
gdm bo nhé, bo xir Iy duge két néi véi bd nhd bang cach st dung mach hodc day dién,
va bo x1r Iy duoc tao cdu hinh dé doc va thuc thi chuong trinh mdy tinh trong bd nhd.
Mot cach tity y khéc, vi mach con bao gém giao dién truyén thong, va bd xir Iy duoc két
nbi véi giao dién truyén thong. Giao dién truyén thong duge tao cdu hinh dé thu nhan
dit liéu va/hodc théng tin ma can phai duge xir Iy. Bo xr Iy thu duge dit liéu va/hoic
thong tin tir giao dién truyén thong, va xir Iy dit liu va/hodc thong tin nay. Giao dién
truyén thong c6 thé 1a giao dién diu vao/dau ra.

Séng ché dé xuat phwong tién luu trit may tinh doc dugc. Phwong tién luu trit may
tinh doc dugc Iuu trit Iénh may tinh. Khi chay trén mdy tinh, 1énh may tinh cho phép
may tinh thyc hién cdc van hanh va/hoidc cac thi tuc twong tmg dwge thuc hién boi thiét
bi mang trong phuong phéap phan hoi CSI theo cac phuong 4n thuc hién sang ché.

Séang ché nay con dé xuit san pham chwong trinh may tinh. San pham chuong trinh
mdy tinh bao gbm mi chwong trinh may tinh, va khi chay trén mdy tinh, ma chuong
trinh may tinh cho phép mdy tinh thuc hién cac van hanh va/hodc cac thu tuc twong tng
duoc thuc hién béi thiét bi mang trong phuwong phéap phan hdi CSI theo cac phuong an
thuc hién sang ché.

Sang ché nay con dé xuét vi mach, bao g6m bo x1r ly. B xtr Iy duoc tao cdu hinh
dé: goi ra va chay chuong trinh may tinh luu trit trong bd nhd, dé thuc hién cac van hanh
va/hodc céc thu tuc twong ing duge thuc hién béi thiét bi mang trong phuong phéap phan
hoéi CSI theo cac phuong 4n thyuc hién sang ché. Mot cach tlly ¥, vi mach con bao gdm
b6 nhé, bd xit Iy duge két ndi véi bd nhé bang cach sir dung mach hodc day dién, va bd

xu ly duogc tao ciu hinh dé doc va thuc thi chuong trinh may tinh trong bd nhé. Mot
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cach tuy y khac, vi mach con bao gém giao dién truyén thong, va bo xi ly duoc két nbi
v6i giao dién truyén théng. Giao dién truyén thong duoc tao ciu hinh dé thu nhan dit
li¢u va’hodc thdong tin ma can phai dugce xtr ly. Bo xtr ly thu dugce dit liéu va/hodc thong
tin tur giao dién truyén thong, va xtr ly dir liéu va/hodc thong tin nay. Giao dién truyén
thong c6 thé 1a giao dién dau vao/dau ra.

Trong c4c phuong 4n thuc hién trén day, bd xtt 1y c¢6 thé 1a don vi xir Iy trung tdm
(central processing unit, CPU), b0 vi xtr 1y, mach tich hgp chuyén dung (application-
specific integrated circuit, ASIC), mot hodc nhiéu mach tich hop dé diéu khién viéc thuc
thi chuong trinh trong cAc giai phap k§ thuat cta sang ché nay, hoic tuong tw. Vi du, bd
xir Iy 6 thé 1a thiét bi bo xir Iy tin higu s6, thiét bi bo vi xir 1y, bd bién ddi twong tr sang
50, bd bién dbi sb sang twong tu, hodc twong tu. Bo xir Iy ¢6 thé cip phat cac chic nang
xir Iy tin hidu va diéu khién ciia thiét bi dau cudi hodc thiét bi mang gitra cac thiét bi dua
trén cac chirc ning tuong tng cua cac thiét bi. Ngoai ra, bd xir 1y c6 thé ¢6 chirc ning
van hanh mot hodc nhiéu chuong trinh phin mém, va chuong trinh phin mém c6 thé
dugc luu trir trong bd nhé. Céc chirc ndng cia bd xit 1y ¢ thé duoc thuc hién boi phﬁn
ctg, hoic c6 thé dugc thuc hién boi phan cimg thuc thi phian mém twong tmg. Phin
ctmg hoic phan mém bao gdm mét hodc nhiéu modun tuong ung v6i cac chirc nang néu
trén.

B0 nhé c6 thé 1a bd nhé chi doc (read-only memory, ROM), kiéu khéc cua thiét bi
luu trit tinh ma c6 thé luu trit thong tin tinh va céc Iénh, bd nhé truy nhép ngﬁu nhién
(random access memory, RAM), hodc kiéu khac cta thiét bi luu trit dong ma co thé luu
trit thong tin va cac 1énh, hodc c¢6 thé 1a bo nhé chi doc 1ap trinh duoc x6a duge bang
dién (electrically erasable programmable read-only memory, EEPROM) hoac bd nhg
chi doc dang dia compact (compact disc read-only memory, CD-ROM) hodc phuong
tién Iuu trit dang dia compac khéc, thiét bi luu trir dang dia quang (bao gdm cac dia
quang da nén, cac dia laze, cic dia quang, cac dia quang da ning k§ thuat sb, va cac dia
Blu-ray), phuong tién luu trit dang dia tir, hoac thiét bi luu trix dang tir khic, hodc ¢ thé
1a phuong tién khac bat ky ma c6 thé dugc st dung d& mang hodc luu trit ma chwong
trinh mong mudn trong dang ciia 1énh hoic ciu trac dit lidu va c6 thé dugc truy nhap
bd1 may tinh.

Mot céch tiy y, bd nhé va bo xtt Iy trong cac phuong 4n thue hién trén day co thé
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14 cac don vi ma doc lap vé& mit vat Iy v6i nhau, hodc bd nhé ciing ¢6 thé duge tich hop
v61 bo xur ly.

Theo céc phuong an thyc hién sang ché, "it nhat m6t" noi t6i mot hodc nhiéu, va
"nhiéu" néi téi hai hodc nhiéu hon hai. Thuat ngit "va/hodc" mé ta mbi twong quan két
hop dé mé ta cac ddi tuong két hop va thé hién rang ba mdi twong quan c6 thé ton tai.
Vi du, A va/hoac B co thé co6 ba truong hop sau: Chi A ton tai, ca A va B ton tai, va chi
B ton tai. A va B c6 thé 1a sb it hodc sb nhiéu. Ky tu "/" néi chung thé hién méi tuong

Ax "

quan "hodc" giita cac ddi twong két hop. "It nhit mét trong sb sau ddy" va cac cach dién
ta trong tw noi t6i sw két hop bat ky ctia cAc thuat ngit da néu, bao gdbm su két hop bt
ky cda thuat ngir s6 it hodc sb nhiu. Vi duy, it nhat mot trong sb a, b, va ¢ ¢6 thé thé hién:
a, b, ¢, a-b, a-c, b-c, hodc a-b-c, trong d6 a, b, va c c6 thé 1a s6 it hodc sb nhiéu.

Ngudi c6 hiéu biét trung binh trong linh vire k¥ thuat nay c6 thé nhén ra rang, cac
don vi va cdc budc thuat toan mo ta trong cac phuong an thuc hién bde 19 trong ban mod
ta nay c6 thé duge thuc hién boi phan cting dién tir hodc su két hop cia phin mém may
tinh va phan cting dién tir. Cac chirc ning c6 dugc thuc hién béi phin cimg hodc phin
mém hay khong phu thude vao cac ing dung cu thé va cac diu kién rang budc thiét ké
clia cac giai phap k¥ thuat. Nguoi c6 hiéu biét trung binh trung linh vire k§ thuét nay c6
thé sir dung cac phwong phap khac dé thuc hién céc chirc ning da mé ta cho mdi Gmg
dung cu thé, nhung né s& khong duoc xem nhu vuot ra khoi pham vi ciia sang ché.

Ngudi c6 hiéu biét trung binh trong linh vuc k§ thuat nay sé& c6 thé hiéu rd rang,
dé tao diéu kién thuan loi cho viéc mé ta, dbi voi qua trinh lam viéc chi tiét ctia hé théng,
thiét bi, va don vi dd mé ta trén day, c6 thé tham khao qua trinh twong tmg trong phuong
4n thuc hién phuong phap néu trén, va cac chi tiét khong duge mé ta lai trong ban mo
ta nay.

Theo mot vai phuong an thuc hién dua ra trong sang ché nay, hé théng, thiét bi, va
phwong phép da boc 16 c6 thé dwgc thuc hién theo cac cach khac. Vi du, cac phuong 4n
thuc hién thiét bi dd m6 ta chi 1a cac vi du Vi du, viéc chia don vi chi 14 chia vé mit chic
nang logic va c6 thé c6 cach chia khac trén thuc té. Vi du, nhiéu don vi hodc thanh phan
6 thé duoc két hop hoéc tich hgp vao hé théng khéc, hodc mot vai dau hiéu co thé duoc
b6 qua hodc khong dugc thuce hién. Ngoai ra, cac ghép nbi chung hodc cac ghép nbi truc

tiép da thé hién hodc da boc 16 hodc cac két nbi truyén thong c6 thé dugc thuc hién thong
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qua mot vai giao dién. Cac ghép ndi gian tiép hoac cac két ndi truyén thong giita cac
thiét bi hodc cac don vi co thé duge thuc hién trong dang dién ti, dang co hoc, hoic
dang khac.

Céc don vi dudi dang cac phan riéng biét c6 thé khong tach biét vé& mit vat ly, va
cac phan duoc thé hién dudi dang cac don vi ¢6 thé khong phai 1a cac don vi vat 1y, c6
thé duoc bd tri & mot vi tri, hodc ¢co thé dugc phan bd trén nhiéu don vi mang. Mot vai
hodc tit ca cac don vi c6 thé dugc lua chon dya trén cac yéu cau thuc té dé thuc hién
cac muc dich ctia cac giai phap k¥ thuat ctia sang ché nay.

Ngoai ra, cac don vi chirc ning trong cac phuong 4n thuc hién sang ché c6 thé
dugc tich hop vao mot don vi xir 1y, hodc mdi mot don vi trong sb cac don vi c6 thé ton
tai doc 14p & dang vat ly, hodc hai hoac nhiéu hon hai don vi dugc tich hop vao mot don
Vi.

Khi c4c chitc nang duoc thue hién trong dang cia don vi chirc nang phan mém va
dugc ban hodc duge st dung dudi dang san pham doc 14p, cac chirc ning nay co thé
dugce luu trong phuong tién luu trit may tinh doc dugc. Dya vao nhiing diéu néu trén,
cac giai phap k¥ thuét cta sang ché vé co ban, hodc phin déng gop vao giai phéap k¥
thuat thong thuong, hodc mot vai giai phap k¥ thuat c6 thé dugc thuc hién trong dang
san phdm phan mém. San pham phan mém may tinh duoc lwu trit trong phuong tién luu
trit, va bao gdbm mét vai 1énh dé huéng dan thiét bi may tinh (ma c6 thé 1a may tinh cé4
nhan, may chu, thiét bi mang, hodc tuong tu) thuc hi¢n tat ca hodc mot vai bude cla cac
phuong phap theo cac phurong 4n thye hién ciia sang ché nay. Phuong tién luu trit néu
trén bao gdm phuong tién bat ky ma c6 thé lvu ma chuwong trinh, nhu 6 dia nhanh USB,
dia cuing c6 thé thao ra dugc, bd nhd chi doc (read-only memory, ROM), b nhé truy
cap ngiu nhién (random access memory, RAM), dia tir, hoic dia quang.

CAac phan mb ta trén ddy chi 1a cac phuong 4n thue hién cu thé cua sang ché, chu
khong nham dé giéi han pham vi bao ho ciia sang ché. Bién thé hoic thay thé bat ky tim
ra mot cach dé dang béi ngudi c6 hiéu biét trung binh trung linh vuc k¥ thuat nay trong
pham vi k¥ thuat boc 16 trong sang ché s& nam trong pham vi bao ho cia sang ché. Do
d6, pham vi bao ho ciia sang ché phai dua vao pham vi bao ho cua céc diém yéu cau bao

ho.
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YEU CAU BAO HO

1. Phuong phép phan hi thong tin trang thai kénh, phuong phap nay bao gdm céc bude:

thu nhén thong tin chi bdo dai b4do cdo thong tin trang thai kénh (channel state
information, CSI) tir thiét bi mang;

xac dinh, dua trén thong tin chi b4do dai bdo cdo CSI, cac dai con dé bao céo CSI
trong mot phén bé rong dai (bandwidth part, BWP) duoc tao cAu hinh, trong do cac dai
con dé bao cdo CSI 14 tap hop con clia cac dai con trong BWP; va

giri CSI ctia M dai con ¢6 cdc mic wu tién cao nhat trong tip hop con t6i thiét bi
mang, trong 6 M>1;

trong d6 cac murc wu ti€n cia cac dai con trong tap hop con dugce xac dinh dya trén
cac sb dai con ctia cac dai con trong tap hop con; va cic dai con trong tp hop con dugc
danh sb lién tuc.
2. Phuong phap theo diém 1, trong d6 CSI ctia M dai con bao gdm phin 2 CSI ctia M
dai con; va

phuong phép nay con bao gdbm budc: giri phan 1 CSI clia céc dai con trong tap hop
con t6i thiét bi mang.
3. Phuong phap theo diém 2, con bao gdm budc: loai bo phan 2 CSI cia it nhit mot dai
con khac véi M dai con trong tap hop con.
4. Phuong phap theo diém bat ky trong s cac diém tir 1 dén 3, trong d6 diém tham chiéu
dé danh s cac dai con trong tp hop con bao gdm dai con thir nhit trong tap hop con.
5. Phuong phap theo diém bét ky trong sé cac diém tir 1 dén 3, trong do6 sb dai con cua
dai con thir nhét trong tap hop con 1 0, va cac dai con trong tdp hop con dugc danh sb
lién tuc.
6. Phuong phap theo diém bat ky trong s6 cac diém tir 1 dén 3, trong d6 M dai con bao
gdm tét ca cac dai con chin trong tap hop con.
7. Thiét bi dau cubi, bao g@)m: don vi thu nhéan, don vi xtt ly, va don vi gui, trong do6

don vi thu nhan dugc tao cau hinh dé thu nhan thong tin chi bao dai bao co thong
tin trang thai kénh (channel state information, CSI) tir thiét bi mang;

don vi xtr Iy duoc tao cdu hinh dé x4c dinh, dya trén thong tin chi bao dai bao cdo
CSI, cac dai con dé bao cao CSI trong mot phan bé rong dai (bandwidth part, BWP)

duogc tao cdu hinh cho thiét bi dau cubi, trong d6 cac dai con dé bao cao CSI 1a tap hop
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con cua céac dai con trong BWP; va

don vi giri duge tao cau hinh dé giri CSI ctia M dai con ¢6 cac mirc wu tién cao nhét
trong tap hop con clia cac dai con tdi thiét bi mang, trong d6 M>1;

trong d6 cac mirc wu tién clia cac dai con trong tdp hop con cia cac dai con dugce
xé4c dinh dua trén cac s dai con ctia cac dai con trong tdp hop con cua cac dai con; va
c4c dai con trong tap hop con ctia cac dai con dugc danh sé lién tuc.
8. Thiét bi ddu cudi theo diém 7, trong d6 CSI cia M dai con bao gém phin 2 CSI cua
M dai con; va

don vi giri con duge tao cAu hinh dé giri phan 1 CSI clia cac dai con trong tap hop
con cta cac dai con t6i thiét bi mang.
9. Thiét bi ddu cubi theo diém 8, trong d6 don vi xr Iy con dugc tao c4u hinh dé loai bo
phan 2 CSI cua it nhat mot dai con khac v6i M dai con trong tap hop con cua cac dai
con.
10. Thiét bi dau cudi theo diém bat ky trong sb cac diém tir 7 dén 9, trong d6 diém tham
chiéu dé danh s cac dai con trong tap hop con bao gdbm dai con thir nhét trong tap hop
con. ‘
11. Thiét bi ddu cudi theo diém bét ky trong s6 cac diém tir 7 dén 9, trong d6

s6 dai con ctia dai con thir nhit trong tap hop con 12 0, va cac dai con trong tip hop
con duge danh sb lién tuc. |
12. Thiét bi dau cudi theo diém bat ky trong s6 cac diém tir 7 dén 9, trong d6 M dai con
bao gom tat ca cac dai con chén trong tap hop con.
13. Phuong tién luu trit mdy tinh doc duogc, trong d6 phuong ti€n luu trit may tinh doc
duogc luu trit I€nh, va khi 1énh dugce chay trén may tinh, méay tinh dugc cho phép thuc
hién phuong phap theo diém bt ky trong s6 cac diém tir 1 dén 6.
14. Thiét bi dau cubi, trong do thiét bi dau cubi bao g@)m bd thu phat, bd xur ly, va bd
nhd;

b6 x1r Iy duoc tao ciu hinh dé diéu khién bo thu phat dé thu nhan va giri tin hiéu;

b6 nhé duoc tao cdu hinh dé lwu trit chuong trinh may tinh; va

bd xir Iy con duoc tao cdu hinh dé goi ra va chay chwong trinh may tinh dwogc luu
trit trong bo nhé, khién cho thiét bi dau cudi duoc cho phép thuc hién phwong phap theo

diém bt ky trong sé cac diém tir 1 dén 6.
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15. Thiét bi dau cudi, trong do thiét bi dau cudi bao gdm bd xir Iy va bd nhé;

b6 nhé duoc tao cau hinh dé luu trir 1énh thyc thi dwoc boi may tinh; va

b x1r Iy con dugc tao cAu hinh dé thuc thi 1énh thuc thi duge béi may tinh duoc
lwru trit trong bd nhé, khién cho thiét bi dau cudi duge cho phép thuc hién phuong phap
theo diém bét ky trong s6 cac diém tir 1 dén 6.
16. Thiét bi du cubi, trong do thiét bi diu cudi bao gdm bo xir Iy va mach giao dién;

mach giao dién dugc tao cAu hinh dé thu nhan Iénh thuc thi dugc bdi may tinh va
gui téi b xr ly; va

bd x1 Iy duge tao ciu hinh dé thyc thi 1énh thuc thi duoc béi may tinh dé thue hién
phuong phép theo diém bét ky trong s6 cac diém tir 1 dén 6.
17. Hé thong truyén théng, trong d6 hé thdng truyén thong bao gdm thiét bi mang va
thiét bi dau cudi theo diém bt ky trong s cac diém tir 7 dén 12.
18. Phuong phép phan hdi thong tin trang thai kénh, phuong phép nay bao gdm céc
budce:

guri thong tin chi bdo dai bao cdo thong tin trang thai kénh (channel state
information, CSI) t6i thiét bi dau cubi;

thu nhan CSI ctia M dai con tir thiét bi ddu cudi, trong d6 M dai con 1a M dai con
c6 cac murc wu tién cao nhat trong cac dai con dé bao cao CSI, M>1, va cac dai con dé
bao cao CSI l1a tap hop con ciia cac dai con trong mot phan bé rong dai (bandwidth part,
BWP) duoc tao c4u hinh cho thiét bi ddu cudi; va

thu dugce CSI cia M dai con;

trong d6 cac mure vu ti€n cla céc dai con trong tap hgp con dugce xac dinh dua trén
céc sb dai con ctia cac dai con trong tap hop con; va cac dai con trong tap hop con duge
déanh sd lién tuc.
19. Phuong phép theo diém 18, trong d6 CSI ctia M dai con bao gdbm phén 2 CSI caa M
dai con; va

phuong phap nay con bao gdm budc: thu nhan phan 1 CSI cua cac dai con trong
tap hop con ctia cac dai con tir thiét bi dau cudi.
20. Phuong phap theo diém 18 hodc 19, trong d6 diém tham chiéu dé danh sé cac dai
con trong tap hop con bao gdbm dai con thir nhét trong tap hop con.
21. Phuong phéap theo diém 18 hodc 19, trong dé
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s6 dai con ctia dai con thi nhét trong tap hop con 12 0, va cac dai con trong tap hop
con duge danh sb lién tuc.
22. Phuong phap theo diém 18 hodc 19, trong d6 M dai con bao gdm tét ca cac dai con
chén trong tap hop con.
23. Thiét bi mang, bao gdm: don vi guri, don vi xir Iy, va don vi thu nhén, trong d6

don vi giri duoc tao cdu hinh dé giri thong tin chi bao dai bao céo thong tin trang
thai kénh (channel state information, CSI) t6i thiét bi dau cudi;

don vi thu nhan duge tao cdu hinh d€ thu nhan CSI ctia M dai con tir thiét bi diu
cudi, trong d6 M dai con 12 M dai con c6 cac mirc wu tién cao nhét trong cac dai con dé
béo cao CSI, M>1, va cac dai con dé bao cdo CSI 1a tap hop con cua céac dai con trong
mdt phan bé rong dai (bandwidth part, BWP) duoc tao ciu hinh cho thiét bi diu cubi;
va

don vi xtt ly dugc tao cAu hinh dé thu dugc CSI cua M dai con;

trong d6 cadc muc wu ti€n ctia cac dai con trong tap hop con dugce xac dinh dua trén
cac s6 dai con clia cac dai con trong tip hop con; va céc sb cia cac dai con trong tap
hop con duge xac dinh theo quy tic thiét 1ap trude, va cac dai con trong tip hop con
duoc danh sb lién tuc.
24. Thiét bi mang theo diém 23, trong d6 CSI cua M dai con bao g6m phan 2 CSI cua
M dai con; va

don vi thu nhan con dugc tao cdu hinh dé thu nhan ph?m 1 CSI cua cac dai con
trong tap hop con tir thiét bi dau cudi.
25. Thiét bi mang theo diém 23 hodc 24, trong d6 diém tham chiéu dé danh sé cac dai
con trong tip hop con bao gdbm dai con thir nhét trong tap hop con.
26. Thiét bi mang theo diém 23 hoac 24, trong dé

s6 dai con ciia dai con thir nhét trong tap hop con 14 0, va cac dai con trong tap hop
con duge danh sd lién tuc.
27. Thiét bi mang theo diém 23 hoic 24, trong d6 M dai con bao gdm tit ca cac dai con
chén trong tap hop con.
28. Thiét bi mang, bao gdm: bd thu phat, bd xtt 1y, va bo nhé, trong dé

bo x1r ly durge tao cdu hinh dé didu khién b thu phat dé thu nhan va giri tin hiéu;

bd nhd duogc tao ciu hinh dé luu trit chuwong trinh may tinh; va
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bd xtr Iy con duoc tao ciu hinh dé goi ra va chay chuong trinh may tinh duge luu
trit trong bo nhé, khién cho thiét bi mang dugc cho phép thuc hién phwong phap theo
diém bat ky trong s6 cac diém tir 18 dén 22.
29. Phuong tién luu trit may tinh doc dugc, trong d6 phuong tién luu trit may tinh doc
dugc luu trit 1énh, va khi 1énh duoc chay trén may tinh, may tinh dugc cho phép thuc
hién phuong phap theo diém bat ky trong s cac diém tir 18 dén 22.
30. Thiét bi mang, trong do thiét bi mang bao gém bo xu ly va bo nhd;

b6 nhd duoc tao cau hinh dé luwu trit 1énh thuc thi dwoc bdi may tinh; va

b6 xir 1y con duge tao cdu hinh dé thyc thi 1énh thuc thi duge bdi may tinh duge
Iwu trit trong bd nhd, khién cho thiét bi mang dugc cho phép thuc hién phwong phéap
theo diém bét ky trong s6 cac diém tir 18 dén 22.
31. Thiét bi mang, trong dé thiét bi mang bao gé)m bd x1r ly va mach giao dién;

mach giao dién duoc tao cu hinh dé thu nhan Iénh thuc thi dugc béi may tinh va
guri toi bd xur ly; va

bd x1r Iy duge tao cdu hinh dé thyc thi 1énh thuc thi duoc boi may tinh dé thue hién
phuong phép theo diém bat ky trong sb cac diém tir 18 dén 22.
32. Hé thdng truyén thong, trong d6 hé théng truyén thong bao gdm thiét bi dau cubi va

thiét bi mang theo diém bt ky trong sb cac diém tir 23 dén 27.
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