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(57) Sang ché dé cap dén phuong phéap va thiét bi ngudi dung dé truyén dua trén
sach ma kénh chia sé duong 1én vat 1y trong hé thdng truyén thong vo tuyén.
Phuong phép truyén kénh chia s¢ duong 1én vat 1y (Physical Uplink Shared
Channel, PUSCH) duoc thuc hién bdi thiét bi nguoi dung (User Equipment, UE)
trong hé théng truyén thong vo tuyén co thé bao gdbm budc nhan théng tin diéu
khién dudng xubng (downlink control information, DCI) dé 1ap lich truyén dudng
lén (uplink, UL); va thuc hién hoat dong truyén PUSCH dua trén sach ma dya

trén thong tin tién ma hoa co trong DCI.
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Linh vwe k§ thuat dwoe dé cap

Sang ché dé cap dén linh vuc truyén théng vo tuyén, va cu thé hon 1a dén phuwong
phép truyén dit liéu duong 1én dugc thuc hién béi thiét bi ngudi ding va thiét b dé thuc

hién/hd tro phuong phéap nay.
Tinh trang ky thuit ciua sang ché

Céc hé thong truyén thong di dong da dugc phat trién dé cung cip cac dich vu tiéng
n6i, trong khi vin ddm bao hoat dong cua ngudi ding. Ving phti séng dich vu of cac hé
théng truyén thong di dong, tuy nhién, dd m¢& rong thdm chi dén cac dich vu dir liéu,
cling nhu cac dich vu tiéng noi, va hién nay, su gia ting bung nb vé luong thong tin da
dAn dén thiéu hut tai nguyén va yéu clu cia nguoi dung dbi véi cac dich vu toc do cao,

doi héi cac hé thdng truyén thong di dong tién tién.

Céc doi hoi vé hé théng truyén thong di dong thé hé tiép theo c6 thé bao gdm viéc
hd tro luong dit lidu 16n, sy gia ting dang ké vé tdc d6 truyén cia mdi nguoi dung, su
didu tiét ciia s6 lwong thiét bi két néi ting dang ké, do tré tir ngudn dén dich rat thép, va
hiéu sudt nang lugng cao. Pé dat dugc diéu nay, cac k¥ thuat khac nhau, nhu cai tién 6
nhé, kha niang két néi kép, nhiéu du vao nhiéu dau ra (Multiple Input Multiple Output,
MIMO) d6 sd, song cong hoan toan trong dai, da truy cip phi truc giao (non-orthogonal

multiple access, NOMA), hd tro dai siéu rong, va mang thiét bi, da duoc nghién ciru.
Ban chit ky thuit ciia sang ché

Muc dich cua sang ché 1a d& xuit phuong phap van hanh truyén dit liéu UL cua
thiét bi nguoi dung dua trén sach ma.

Ngoai ra, muc dich cua sang ché 1a d& xuit sach ma khac nhau/hiéu quéa méi dua
trén dang séng CP-OFDM.

Cac muc dich k¥ thuat can dat duoc theo sang ché khong bi gi6i han & cac muc

dich k¥ thuat dugc mo ta trén day va cac muc dich k¥ thuat khac khong duoc mé ta ¢
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day s€ trd nén 10 rang dbi voi nguoi co hiéu biét trung binh trong linh vuc trong ung tir
phan md ta sau day.
Giai phap k¥ thuat

Theo mot khia canh cua sang ché, phuong phap truyén Kénh chia sé duong 1én vat
ly (Physical Uplink Shared Channel, PUSCH) dva trén sich ma duoc thuc hién boi thiét
bi nguoi dung (UE) trong hé thdng truyén thong vo tuyén c6 thé bao gbém budc nhan
thong tin diéu khién duong xudng (downlink control information, DCI) dé 1ap lich
truyén duong 1én (uplink, UL); va budce thuc hién hoat dong truyén PUSCH dua trén
sach ma dua trén thong tin tién ma hoéa c6 trong DCI, khi PUSCH dugc truyén sir dung
bdn cbng ang ten, séch ma bao gbém: nhoém thir nhét bao gdbm céc ma tran tién ma hoa
khong nhat quan dé chon chi mot cdng cho mdi 16p, nhom thir hai bao gdm cic ma tran
tién ma hoa nhét quin mot phan dé chon hai cong trong it nhét mot 16p, va nhom thir ba
bao gdm ma trin tién ma hoa nhat quin hoan toan dé chon tt ca cac cong cho mdi 16p

trong sO cac 16p.

Ngoai ra, ma trn tién ma héa khong nhit quan c6 thé 1a ma trin bao gom mot
vecto c6 gia tri khac khong (zero) trong mdi cot, ma tran tién ma hoéa nhét quan mot
phan c6 thé 1a ma trin bao gém hai vecto c6 gia tri khac khdng (zero) trong it nhat mot
cOt, va ma tran tién ma hoa nhét quan hoan toan c6 thé 13 ma tran bao gom chi cac vecto

c6 gia tri khac khong (zero).

Ngoai ra, saich ma c6 thé 1a sach ma dua trén dang song ghép kénh chia tan sb truc
giao tién t6 vong (Cyclic Prefix Orthogonal Frequency Division Multiplexing, CP-
OFDM).

Ngoai ra, DCI ¢6 thé bao gdbm bo chi bdo ma trén tién ma hoa truyén (Transmitted
Precoding Matrix Indicator, TPMI) ma la thong tin vé chi s6 ctia ma tran tién ma hoa
dwoc chon dé truyén PUSCH nhu 12 thong tin tién ma hoa.

Ngoai ra, TPMI ¢6 thé dugc ma hoa lién két véi bd chi bdo hang (Rank Indicator,

RI) ma la thong tin vé 16p dugc su dung khi truyén PUSCH.
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Ngoai ra, TPMI ¢6 thé duoc chi bao ddi v6i mbi tai nguyén tin hiéu chuin thim
do (Sounding Reference Signal, SRS) dugc tao c4u hinh cho UE, va trong d6 RI duoc

chi bao chung cho céc tai nguyén SRS duogc tao cAu hinh.

Ngoai ra, TPMI va RI ¢6 thé duge chi bao chung cho tit ca céc tai nguyén SRS
duoc tao cAu hinh cho UE.

Ngoai ra, TPMI va RI co thé dugc chi bao cho mdi tai nguyén SRS dugc tao cAu

hinh cho UE.

Ngoai ra, kich thudc cua truong DMRS dinh trude trong DCI d xéac dinh céng
DMRS ¢6 thé duoc xac dinh khac nhau theo RI duge ma hoa két hop véi TPML

Ngoai ra, phuong phap truyén PUSCH ¢6 thé con bao gdbm nhén thong tin gi6i han
vé sb luong 16p sir dung duoc khi truyén PUSCH.

Ngoai ra, kich thudc cia trudong trong d6 TPMI va RI duge mé héa lién két c6 thé

duoc quyét dinh dva trén thong tin giéi han vé s luong 16p.

Ngoai ra, phuong phap truyén PUSCH ¢6 thé con bao gdm budc nhan thong tin

gi6i han vé ma tran tién ma hoa sir dung duge khi truyén PUSCH trong sach ma.

Ngoai ra, thong tin giéi han vé ma tran tién ma hoa c6 thé chi bdo ma tran tién ma
hoa stir dung duogc khi truyén PUSCH trong don vi nhém hodc don vi ma tran tién ma
hoa riéng.

Ngoai ra, kich thudc cla truong trong d6 TPMI va RI duge ma hoa lién két c6 thé

dugc quyét dinh dya trén thong tin giéi han v& ma trén tién mi hoa.

Ngoai ra, theo mdt khia canh khéc cua sang ché, thiét bi ngudi ding (UE) dé truyén
Kénh chia sé dwong 1én vét Iy (Physical Uplink Shared Channel, PUSCH) dya trén sach
ma trong hé thong truyén thong vo tuyén c6 thé bao gdm bo phan thn sb radié (RF) dé
truyén va nhan tin hidu radio; va bo xit ly dé diéu khién bd phan RF, b xt Iy duoc tao
cAu hinh dé thuc hién: nhan thong tin didu khién duong xubng (downlink control
information, DCI) dé 1ap lich truyén duong 1én (uplink, UL); va thuc hién hoat dong
truyén PUSCH dua trén sach ma dya trén thong tin tién ma hoa c6 trong DCI, khi
PUSCH duoc truyén st dung bbn cbng ang ten, sach ma bao gbdm: nhém thit nhat bao

gbm cac ma tran tién ma hoa khong nhat quén d€ chon chi mot cong cho moi 16p, nhém
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thir hai bao gdm cac ma tran tién ma hoa nhat quan mot phan dé chon hai cong trong it
nhAt mot 16p, va nhom thit ba bao gom cac ma tran tién mé hoéa nhat quén hoan toan dé

chon tat ca cac cdng cho mdi 16p trong s6 céc 16p.
Hiéu qua k¥ thuét

Theo sang ché, c6 hidu qua 1a hoat dong truyén dit liéu UL dwa trén sach ma c6 thé
duoc hd tro mot cach higu qua trong hé théng truyén thong vo tuyén méi.

Ngoai ra, theo sang ché, c6 hiéu qua 1a sach ma UL méi duge st dung, kha dung
dé hd tro cac hoat dong truyén khac nhau (hoat dong truyén khong nhét quan, hoat dong

truyén nhét quan mot phan, hoat dong truyén nhit quan hoan toan, v.v.).

Nguoi co hiéu biét trung binh trong linh vyc twong Ung s& hiéu rang cac hidu qua
6 thé dat duoc thong qua sang ché khong bi gi¢i han & nhimg ndi dung da dugc mo ta
cu thé trén diy va cac uu diém khac cia sang ché s& dugc hiéu 16 rang hon tix phan md
ta chi tiét dudi day.
MO ta vin tit cac hinh vé

Céc hinh v& kém theo, ma duoc bao gdm & day nhu 12 mot phan cla phan mo ta
dé giap hidu sang ché, cung cap cac phuong 4n cia sang ché, va mo ta cac du hiéu ky
thuat cua sang ché cung véi phén md ta dudi day.

Fig.1 minh hoa cAu tric ctia khung radid trong hé théng truyén thong vo tuyén ma
sang ché c6 thé duge ap dung vao.

Fig.2 14 hinh v& minh hoa lu6i tai nguyén dung cho khe duong xudng trong hé
théng truyén thong vo tuyén ma sang ché c6 thé duge ap dung vao.

Fig.3 minh hoa cAu tric cua khung con dudng xubng trong hé théng truyén thong
v0 tuyén ma sang ché c6 thé duogc ap dung vao.

Fig.4 minh hoa cAu tric cua khung con dudng 1én trong hé théng truyén thong vo
tuyén ma séng ché ¢6 thé duge ap dung vao.

Fig.5 thé hién cAu hinh ctia hé théng truyén théng MIMO da biét.

Fig.6 1a hinh v& thé hién kénh tir cac ang ten truyén dén dng ten don nhan.
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Fig.7 minh hoa 2D AAS c¢6 64 phan tir dng ten trong hé théng truyén thong vo

tuyén ma séng ché co thé ap dung dugc vao do.

Fig.8 minh hoa h¢ théng trong d6 eNB hodc UE ¢ nhiéu dng ten truyén/nhan c6
kha nang tao cac chum so6ng 3D dya trén AAS trong hé théng truyén thong vo tuyén ma

sang ché co thé ap dung dugc vao do.

Fig.9 minh hoa hé théng ang ten 2D c¢6 phan cyc ngang trong hé théng truyén

thong vo tuyén ma sang ché co thé 4p dung duge vao do.

Fig.10 minh hoa cac mo hinh bd phén thu-phat trong hé thdng truyén thong vo

tuyén ma séng ché ¢6 thé ap dung dugce vao do.
Fig.11 minh hoa cAu truc khung con doc 1ap ma sang ché c6 thé dugc ap dung vao.

Fig.12 1a hinh v& minh hoa gian lugc chu tric tao chum song lai (hybrid

beamforming) theo khia canh cia TXRU va &ng ten vat ly.

Fig.13 1a hinh v& minh hoa gian lugc tin hiéu ddng bo hoa trong quy trinh truyén
DL va hoat dong quét chim song cho thong tin hé théng.

Fig.14 minh hoa mang dng ten dang panen ma sang ché ¢6 thé dugc ap dung vao.

Fig.15 minh hoa quy trinh truyén dit liéu UL gién lugc gitta UE va gNB ma c6 thé
duoc ap dung vao sang ché.

Fig.16 1a hinh v& minh hoa viéc cap phat SB TPMI theo mdt phwong an cia sang
ché.

Fig.17 1a luu dd minh hoa hoat dong truyén PUSCH ctia UE theo mdt phuong an
clia sang ché.

Fig.18 1a so dd khéi cta thiét bi truyén thong vo tuyén theo mt phuong 4n ctia
sang ché.

Fig.19 1a hinh v& minh hoa mot vi du v& modun RF cua thiét b truyén thong vo
tuyén ma phuong phap duoc @2 xuét theo sang ché co thé dugc ap dung.

Fig.20 1a hinh v& minh hoa mot vi du khac v& modun RF cia thiét bi truyén thong

v6 tuyén ma phuong phép dugc d@ xuét theo sang ché c6 thé duogc ap dung.
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Mo ta chi tiét sang ché

Mot ) phuong 4n cua sang ché duoc md ta chi tiét ¢6 dua vao cac hinh v& kém
theo. Phin md ta chi tit s& duge bdc 10 ciing v6i cac hinh v& kém theo duoc dy dinh dé
mo ta mot s phwong an cua sang ché va khong duge du dinh dé mé ta phuong an duy
nhét clia sang ché. Phan md ta chi tiét duéi day bao gdm céc ndi dung chi tiét hon dé
cung cap cach hiéu day da vé sang ché. Tuy nhién, nguoi c6 hiéu biét trung binh trong
linh vuc tuong ung s€ hiéu rang sang ché c6 thé duoc thuc hién ma khong can cac ndi

dung chi tiét hon do.

Trong mot s6 truong hop, dé tranh viéc y tudng cla sang ché tré thanh mo hd, cic
chu tric va cac thiét bi da biét dugc bd qua hodc co thé duogc thé hién & dang so dd khéi

dua trén cac chirc ndng cot 16i clia moi cau tric va thiét bi.

Trong ban mo ta nay, tram gbc c6 y nghia 1a nit d4u cudi cua mang ma qua do
tram géc truyén thong truc tiép v6i thiét bi. Trong tai liéu nay, hoat dong cu thé duoc
mo ta s& duogc thue hién bdi tram géc ¢6 thé duoc thuc hién bdi nit phia trén cua tram
gbc theo tinh huéng. Diéu nay c6 nghia la, hién nhién 1a trong mang bao gdm céc nut
mang bao gdm tram gbc, cac hoat dong khic nhau dugc thuc hién dé truyén thong vai
thiét bi c6 thé dugc thuc hién boi tram géc hodc cac nit mang khac khong phai 1a tram
gbc. Tram gbe (BS) ¢ thé dugc thay thé bang mot thut ngir khac, nhu tram cb dinh,
nit B, eNB (evolved-NodeB, niit B phat trién), hé théng thu phat gbc (Base Transceiver
System, BTS), diém truy cap (access point, AP), hodc gNB(next Generation NodeB, nut
B thé hé tiép theo). Hon nita, thiét bi nay c6 thé duge ¢b dinh hodc co thé c6 tinh di dong
va c6 thé duoc thay thé bang mot thudt ngit khac, nhu thiét bi nguoi dung (User
Equipment, UE), tram di dong (Mobile Station, MS), thiét bi dAu cudi nguoi dung (User
Terminal, UT), tram thué bao di dong (Mobile Subscriber Station, MSS), tram thué bao
(Subscriber Station, SS), tram di dong tién tién (Advanced Mobile Station, AMS), thiét
bi dAu cubi vo tuyén (Wireless Terminal, WT), thiét bi truyén thong kiéu may (Machine-
Type Communication, MTC), thiét bi may-dén-mdy (Machine-to-Machine, M2M), hoac
thiét bi thiét bi-dén-thiét bi (Device-to-Device, D2D).

Dudi day, duong xubng (downlink, DL) c¢6 nghia la truyén thong tir eNB dén UE,
va duong 1én (uplink, UL) c6 nghia la truyén thong tir UE dén eNB. Trong DL, b truyén

-6-
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¢6 thé 12 mot phin ctia eNB, va bo nhan c6 thé 1a mt phan cia UE. Trong UL, b3 truyén

6 thé 1a mot phﬁn cta UE, va b0 nhan c6 thé 1a mot phﬁn cua eNB.

Céc thuat nglt cu thé duoc sir dung trong phan md ta sau day da dugc duara dé
gilp hiéu vé sang ché, va viéc st dung céac thuét ngir cu thé nay c6 thé dugc thay ddi &

c4c dang khac nhau ma khong nam ngoai muc dich k¥ thuét cta sang ché.

Cac k¥ thuat sau day co thé duoc sir dung trong nhiéu hé théng truyén thong vo
tuyén, nhu da truy cép chia ma (Code Division Multiple Access, CDMA), da truy cap
chia tin sb (Frequency Division Multiple Access, FDMA), da truy cép chia thoi gian
(Time Division Multiple Access, TDMA), da truy céap chia tan sb truc giao (Orthogonal
Frequency Division Multiple Access, OFDMA), da truy cap chia tdn s6 mot séng mang
(Single Carrier Frequency Division Multiple Access, SC-FDMA), va da truy cap phi
truc giao (non-orthogonal multiple access, NOMA). CDMA c¢6 thé duoc thuc hién nho
str dung k¥ thuat radi6, nhu truy cép radio mat d4t toan cau (Universal Terrestrial Radio
Access, UTRA) hoic CDMA2000. TDMA ¢6 thé dugc thyc hién nho st dung k¥ thuat
radio, nhu hé thdng toan cau cho truyén thong di dong (Global System for Mobile
communications, GSM)/dich vu radid goi tébng hop (General Packet Radio Service,
GPRS)/tc o dit liéu tang cuong cho GSM cai tién (Enhanced Data rates for GSM
Evolution, EDGE). OFDMA c¢6 thé dugc thuc hién nho st dung k¥ thuét radid, nhu
Vién k¥ thuat dién va dién tir (Institute of Electrical and Electronics Engineers, IEEE)
802.11 (Wi-Fi), IEEE 802.16 (WiMAX), IEEE 802.20, hoic UTRA phat trién (Evolved
UTRA, E-UTRA). UTRA 1a mét phin ciia h¢ thong vién thong di dong toan cau
(Universal Mobile Telecommunications System, UMTS). Phat trién dai han (Long Term
Evolution, LTE) ctia dy an dbi tac thé hé thi ba (3rd Generation Partnership
Project ,3GPP) la mot phan ctia UMTS phat trién (Evolved UMTS, E-UMTS) st dung
truy cap radio mat d4t UMTS phat trién (evolved UMTS Terrestrial Radio Access, E-
UTRA), va n6 tuén theo OFDMA trong duodng xudng va tudn theo SC-FDMA trong
duong 1én. LTE tién tién (LTE-Advanced, LTE-A) la cong nghé phat trién ctia 3GPP
LTE.

Cac phuong an cla sang ché co thé duoc hd trg boi cac tai liéu ti€u chuan duoc

boc 10 trong it nhit mot trong s6 IEEE 802, 3GPP, va 3GPP2, diéu nay c6 nghia 13, cac
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hé thdng truy cap radio. Diéu nay co6 nghia la, cac budc hodc cac phan thude vé cac
phuong an cua sang ché va khong dugc mo ta dé boc 16 mot cach rd rang muyc dich k¥
thuat cta sang ché co6 thé duoc hd tro béi cac tai liéu nay. Hon nira, tit ca cac thuat ngit
duoc boc 10 trong tai liéu nay co thé dugc mo ta boi céc tai ligu tiéu chuén.

D& 1am cho phin md ta 18 rang hon, 3GPP LTE/LTE-A/5G dugc mb ta chu yéu,
nhung cac dic tinh k¥ thudt cia sang ché khéong bi gidi han ¢ do.

Hé thdng chung ma séang ché ¢6 thé duoc 4p dung vao

Fig.1 thé hién céu tric cia khung radio trong hé théng truyén thong vo tuyén ma

mot phuong an cua sang che c6 thé dugc ap dung vao do.

3GPP LTE/LTE-A hd trg loai cAu tric khung radi6é 1 ma co thé duogc ap dung vao
song cong chia tan s6 (Frequency Division Duplex, FDD) va cAu trac khung radié ma

c6 thé duoc ap dung vao song cong chia thoi gian (Time Division Duplex, TDD).

Kich thuéc ciia khung radio6 trong mién thoi gian dugc bidu dién 1a bdi sb ctia don
vi thoi gian 14 T s=1/(15000*2048). Hoat dong truyén UL va DL bao gbm khung radid
c6 thoi khoang 1a T =307200*T_s=10ms.

Fig.1(a) 14y vi du loai chu tric khung radio 1. Khung radio loai 1 ¢6 thé duoc ap

dung vao ca song cong hoan toan FDD 14n ban song cong FDD.

Khung radié bao gdm 10 khung con. Khung radid bao gom 20 khe co do dai
T slot=15360*T_s=0,5 ms, va tir 0 dén 19 chi sé dugc trao cho mdi khe trong s6 céc
khe. Mot khung con bao gbm hai khe lién tiép trong mién thoi gian, va khung con i bao
gbm khe 2i va khe 2i+1. Thoi gian cin dé truyén khung con dugc goi 1a khoang thot
gian truyén (transmission time interval, TTI). Vi du, do dai ciia khung con i c6 thé 1a
Ims va do dai ctia khe ¢ thé 12 0,5 ms.

Hoat dong truyén UL va hoat dong truyén DL I FDD dugc phén biét trong mién
tAn s6. Trong khi d6 khong c6 han ché trong song cong hoan toan FDD, UE c6 thé khong
truyén va nhan ddng thoi trong hoat dong ban song cong FDD.

Mot khe bao gdm cac ky hiéu ghép kénh chia tin sd truc giao (Orthogonal
Frequency Division Multiplexing, OFDM) trong mién thoi gian va bao gbm céc khéi tai

nguyén (Resource Block, RB) trong mién tan sd. Trong 3GPP LTE, cac ky hi¢u OFDM

_8-
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duoc st dung dé biéu dién mot khoang thoi gian ky hiéu do OFDMA dugc st dung
trong dudng xudng. Ky hi¢u OFDM c6 thé dugc goi 1a mot ky hi¢u SC-FDMA hoac
khoang thoi gian ky hiéu. RB 1a don vi cap phat tai nguyén va bao gdm cac song mang
con lién k& trong mot khe.

Fig.1(b) thé hién loai cAu trac khung 2.

Khung radié loai 2 bao gom hai nira Khung, mdi nua khung c6 do dai la
153600*T _s=5Sms. MObi nira khung bao gdm 5 khung con ¢o d6 dai 1a 30720*T_s=1ms.
Trong loai chu trac khung 2 ctia hé théng TDD, cAu hinh duong lén-dudng xubng
la quy thc chi bdo liéu duong 1én va duong xubng c6 duge cAp phat (hodc dugc danh

riéng) cho tat ca cac khung con.

Bang 1 thé hién c4u hinh duong lén-duong xubng.

o Pt B
<ang-dutmg lén (0 1121314516178 9J

[ = PRl

1 \ Sms \D\s\u\U\D\D\s\U\U\D

2 \ Sms ‘D\S‘U\D\D\D\S\U\D\D

3 \ 1oms \D\S\U\U\U‘D\D\D\D\D

4 \ 10ms \D\S\U\U\D\D\D\D\DH
[ = Dbl

B 6 \ Sms D S\U U\U D|S U\U\DJ

Dua vao bang 1, trong mdi khung con ctia khung radio, ‘D’ 1a khung con dung cho

hoat dong truyén DL, ‘U’ 1a khung con dung cho hoat dong truyén UL, va ‘S’ 1a khung
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con dac biét bao gdm ba loai truong bao gbm khe thoi gian hudng din duong xudng

(Downlink Pilot Time Slot, DWPTS), khoang bao vé (Guard Period, GP), va khe thoi

gian hudng din dudng 1én (Uplink Pilot Time Slot, UpPTS).

DwPTS dugc sit dung cho viéc tim kiém 0, ddng bd hoa hodc udc lugng kénh ban

dau trong UE. UpPTS dugc st dung dé woc luong kénh trong eNB va dé dong bo hoa

viéc dong bd hoa hoat dong truyén UL cta UE. GP 1a thoi khoang dé loai bo nhiéu xay

ra trong UL do tr8 da dudng cua tin hiéu DL gitta UL va DL.

Mbi khung con i bao gom khe 2i va khe 2i+1 1a T slot=15360*T_s=0,5ms.

CA4u hinh UL-DL ¢6 thé duogc phan loai thanh 7 loai, va vi tri va/hodc s6 luong

khung con DL, khung con ddc biét va khung con UL 1a khac nhau d6i voi mdi cdu hinh.

Bang 2 thé hién cu hinh (d0 dai cia DWPTS/GP/UpPTS) ctia khung con dic biét.

[Bang 2]
CAu hinh Tién t6 vong (cyclic prefix) Tién td vong mé rong trong duong
khung thong thuong trong duong xudng
con déc xudng
biét
DwPTS UpPTS DwPTS UpPTS
Tién t6 Tién t& Tién t6 vong Tién t6
vong vong mo& thong thuong | vong mo
thong rong trong duong | rong trong
thuong trong 1én duong lén
trong duong
duong 1én 1én
0 6592 T, 7680-T,
1 19760- T, 2560-T, | 20480-T, 2192-T, 2560-T,
2 21952-T, 21921 23040-T,
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3 24144.T, 25600-T,
4 26336-T, 7680-T,
5 6592-T, 20480-T, 4384.T, 51207,
6 19760-T, 23040-T,
4384.-T, 5120-T,
7 21952-T, - - -
8 24144.T, - - -

Cu trac cua khung con radio theo vi du trén Fig.1 chi la vi dy, va sO luwong song
mang con c6 trong khung radio, s6 luong khe c6 trong khung con va so luong ky hiéu

OFDM c¢6 trong khe ¢6 thé dugc thay doi theo nhiéu cach khéc nhau.

Fig.2 1a hinh v& minh hoa lw6i tai nguyén dung cho mot khe duong xudng trong
hé thong truyén thong vo tuyén ma mot phuong én cua sang ché c6 thé dugc ap dung
vao do.

Dua vao Fig.2, mot khe duong xubng bao gdm céc ky hiéu OFDM trong mién thoi
gian. Diéu duoc mé ta & day 1a mot khe duong xubng bao gdm 7 ky hiéu OFDMA va
mot khdi tai nguyén bao gbm 12 séng mang con chi nhim muc dich 1am vi duy, va sang
ché khong bi gi6i han & do.

MBOi phén ti trén ludi tai nguyén dugc goi la phan tr tai nguyén, va mot khéi tai
nguyén (RB) bao gdm 12x7 phén ti tai nguyén. S6 lwong RB N”DL c¢6 trong khe duong

xubng phu thudc vao dai thong truyén duong xudng.
Chu trac cua khe duong 1én co thé giéng nhu cAu triic cta khe dudng xudng.

Fig.3 thé hién cAu tric cia khung con duong xudng trong hé thong truyén thong
v6 tuyén ma mot phwong an cua sang ché c6 thé dugc ap dung vao do.

Dua vao Fig.3, tdi da ba ky hiéu OFDM nim & phan trude cia khe thi nhét cua
khung con twong tng v4i vung didu khién trong d6 cac kénh didu khién duoc cap phat,
va cac ky hiéu OFDM con lai twong Ung v6i ving dit liéu trong d6 kénh chia s¢ duong

xudng vt 1y (physical downlink shared channel, PDSCH) dugc cép phat. Cac kénh didu
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khién duong xudng duge st dung trong 3GPP LTE bao gom, vi du, kénh chi bao dinh
dang didu khién vat Iy (physical control format indicator channel, PCFICH), kénh diéu
khién dudong xudng vat ly (physical downlink control channel, PDCCH), va kénh chi
bdo ARQ lai vat Iy (physical hybrid-ARQ indicator channel, PHICH).

PCFICH duoc truyén trong ky hiéu OFDM thir nhét ctia khung con va mang thong
tin v& s luong ky hiéu OFDM (ttc 13, kich thude cua ving didu khién) ma dugc st
dung dé truyén cac kénh didu khién trong khung con. PHICH la kénh hdi dap dung cho
duong 1én va mang tin hi¢u bao nhan (ACK)/b4o khong nhan (NACK) dung cho yéu
cAu lap tu dong lai (Hybrid Automatic Repeat Request, HARQ). Thong tin diéu khién
duoc truyén trong PDCCH dugc goi 1a thong tin didu khién duong xubng (downlink
control information, DCI). DCI bao gbm thong tin cAp phat tai nguyén duong 1€n, thong
tin cAp phét tai nguyén duong xubng, hodc 1énh diéu khién cong suét truyén (Tx) duong

1én d6i v4i nhom UE cu thé.

Fig.4 thé hién cAu tric cta khung con dudng lén trong hé thdng truyén thong vo

tuyén ma mot phuong 4n cia sang ché ¢6 thé dugc ap dung vao do.

Dua vao Fig.4, khung con duong 1én co thé duoc chia thanh ving didu khién va
vung dit li€u trong mién tAn sb. Kénh diéu khién duong lén vat ly (physical uplink
control channel, PUCCH) mang thong tin diéu khién duong 1én dugc cAp phat cho ving
didu khién. Kénh chia sé duong 1én vt ly (Physical Uplink Shared Channel, PUSCH)
mang dit liéu nguoi dung dugc cAp phét cho vung dit ligu. Pé duy tri dac tinh séng mang

don, mot UE khong giri PUCCH va PUSCH dong thoi.

Cap khéi tai nguyén (RB) dugc cap phat cho PUCCH d6i v6i mot UE trong mot
khung con. Cac RB thudc vé cip RB chiém céc song mang con khac nhau trong mdi
trong s6 2 khe. Diéu nay duge goi 1a cap RB duoc cip phat cho PUCCH dugc nhay tan
& bién khe.

Nhidu dau vao nhidu dau ra (Multi-Input Multi-Output, MIMO)

K¥ thuat MIMO khong su dung ang ten don truyén va ang ten don nhan ma da
thuong dugce sir dung tir trude dén nay, ma st dung ang ten da truyén (Tx) va ang ten da

nhan (Rx). Né6i cach khac, ky thuat MIMO 1a k¥ thuat dé tang kha nang hodc nang cao
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hiéu ning nho sir dung cac ang ten nhidu dau vao/dau ra ¢ phia truyén hogc phia nhan
ctia hé thong truyén thong vo tuyén. Duéi day, MIMO dugc goi l1a “ang ten nhiéu dau

vao/dau ra.”.

Cu thé hon, k¥ thuat dng ten nhidu dau vao/dau ra khong phu thudc vao mot duong
ing ten don dé nhan mot tin nhén toan bd va hoan thanh toan bo dir liéu bang céach thu
thap cac dit liéu duge nhan qua mot sb ang ten. Két qua la, k§ thuat ang ten nhidu dau
vao/diu ra c6 thé 1am tang tbc do truyén dit liéu trong pham vi hé théng cu thé va cling

c6 thé 1am ting pham vi hé théng qua tbe do truyén dit liu cu thé.

Diéu dugc mong doi 1a k¥ thuét ang ten nhidu dau vao/dau ra hiéu qua s€ duge s
dung do k§ thuat truyén thong di dong thé hé tiép theo doi hoi tde do truyén dit liéu cao
hon nhidu so véi k§ thuat truyén thong di dong hién c6. Trong truong hop d6, k¥ thuét
truyén thong MIMO la ky thuat truyén thong di dong thé hé tiép theo ma co thé duge str
dung rong rai trong UE truyén thong di dong va nat chuyén tiép va da 1a tim diém nhu
1a k§ thuat ¢6 thé khéc phuc gi6i han d6i véi the do truyen ctia mot k¥ thuat truyen thong

di dong khac co thé quy cho sy m¢& rong cua truyén thong dir ligu.

Trong khi do, k¥ thuat ang ten nhidu diu vao/dau ra (MIMO) trong s6 cac k¥ thuét
nang cao hi¢u qua truyén khac nhau ma dang dugc phat trién da 12 tam diém nhét nhu
1a phuong phap c6 kha nang nang cao dang ké kha niang truyén thong va hi¢u nang
truyén/nhan ngay ca khi khong 6 su cap phat cac tn s bd sung hogc su gia ting cong

suét.
Fig.5 thé hién cau hinh cta hé théng truyén thong MIMO da biét.

Dua vao Fig.5, néu sb luong ang ten truyén (Tx) dugc tang lén @&n N _T va s6
luong ang ten nhén (Rx) dugc tang lén dén N R dong thoi, kha nang truyén kénh ly
thuyét dugc tang lén ty 1€ v6i b lugng ang ten, khong gidng nhu trong truong hop cac
ang ten dugc st dung chi trong bo truyén hodc b nhan. Theo do, toc do truyén c6 thé
duoc nang cao, va hi¢u qua su dung phd (frequency efficiency) ¢ thé dugc nang cao
dang ké. Trong truong hop nay, téc @6 truyén theo sy tang 1én cua kha nang truyén kénh
c6 thé dugce tang 1én vé mit ly thuyét theo gia tri thu dugc bang céch nhan do tang sau

day R ivéi téc do truyeén tdidaR o néu mot ang ten duoc st dung.

13-



45186

14/134

Phuong trinh 1
R = min(NT,NR)

Diéu nay c6 nghia 13, trong hé thong truyén thong MIMO sir dung 4 ang ten truyén
va 4 ing ten nhan, vi du, téc do truyén gap bén 14n c6 thé thu duge vé mit Iy thuyét so

véi hé théng mot dng ten.

K¥ thuat ang ten nhidu du vao/diu ra nay co thé duge chia thanh phuong phap
phan tap khong gian dé 1am tang do tin cdy truyén nho st dung cac ky hiéu di qua cac
tuyén kénh khac nhau va phuong phap ghép kénh khong gian dé nang cao tbc do truyén
bang cach gt cac ky hi¢u dit liu ddng thoi nho st dung céc ang ten truyén. Hon nita,
nghién ctru tich cuc dang dugc thuc hién gﬁn day trén phuong phap dé thu duoc mot
cach chinh xac cac vu diém cua hai phuong phap nay bang cach két hop hai phuong
phap nay.

M&di phuong phép trong sb cac phwong phép nay duge mo ta chi tiét hon dudi day.

Tht nhét, phuong phap phan tap khong gian bao gdbm phuong phap chudi ma khdi
khéng gian-thdi gian (space-time block code-series) va phuong phap chudi ma Trelis
khong gian-thoi gian (space-time Trelis code-series) st dung d loi phan tap va do loi
mi hoa ddng thoi. N6i chung, phuong phap chudi ma Trelis 12 tot hon xét vé hiéu nang
cai thién ty 1& 16 bit va mirc do tw do tao ma, trong khi d6 phuong phap chudi ma khéi
khong gian-thoi gian c6 do phuc tap van hanh thép. D¢ loi phéan tap khong gian nay c6
thé twong tmg v6i lugng tuong tmg vai tich s6 (N _T xN_R) cua s6 lugng dng ten truyén

(N_T)va sb luong ang ten nhan (N_R).

Th hai, so dd ghép kénh khong gian 1a phwong phap dé gtri cac ludng dit liéu khac
nhau trong céc ang ten truyén. Trong trudng hop nay, trong bo nhan, nhidu tuong hd
duoc sinh ra gitta dir lidu duoc truyén béi bo truyén ddng thoi. BO nhan loai bé nhiéu
nhd st dung so dd xr 1y tin hiéu chinh x4c va nhén dir licu. Phuong phap loai bo nhiéu
am duoc stt dung trong trudng hop nay co thé bao gdm bo nhan phat hién hop 1y cuc
dai (Maximum Likelihood Detection, MLD), bd nhan cudng birc vé khong (Zero-
Forcing, ZF), by nhan sai s6 binh phuong trung binh t6i thiéu (Minimum Mean Square
Error, MMSE), Khong gian-thoi gian tao 16p chéo ctia phong thi nghiém Bell (Diagonal-

-14-



45186

15/134

Bell Laboratories Layered Space-Time, D-BLAST), va khong gian-thoi gian tao 16p
thing dtmg cua phong thi nghiém Bell (Vertical-Bell Laboratories Layered Space-Time,
V-BLAST). Cu thé, néu phia truyén c6 thé nhan biét thong tin kénh, phuong phéap khai

trién gia tri suy bién (Singular Value Decomposition, SVD) ¢6 thé duoc str dung.

Tht ba, ¢6 phuong phap st dung s két hop cta phan tap khong gian va ghép kénh
khong gian. Néu chi do loi phan tap khong gian can dugc thu nhan, do loi nang cao hi€u
ning theo su tang 1én ciia su chénh 1éch phén tap duoc 1am bdo hoa dan. Néu chi do loi
ghép kénh khong gian duge st dung, thi do tin cay truyén trong kénh radid bi giam sut.
Céc phuong phap dé giai quyét cac vin d& d6 va thu nhan dugc hai do loi do da duoc
nghién ctru va co thé bao gdm phuong phép phan tap khong gian-thoi gian kép (double
space-time transmit diversity, double-STTD) va didu bién duwoc ma hoéa dan xen bit

khong gian-thoi gian (space-time bit interleaved coded modulation, STBICM).

Dé md ta phuong phap truyén thong trong hé théng ang ten nhidu dau vao/dau ra,
nhu dwoc mo ta trén day, phuong phap truyén thong c6 thé duoc biéu dién chi tiét hon
nhu sau thong qua md hinh hoa toan hoc.

Trudc tién, nhu dugc thé hién trén Fig.5, gia st rang N_T ang ten truyén va NR
ang ten nhan co mat.

Trudc tién, tin hi€u truyén dugc mo ta dudi day. Néu N_T ang ten truyén c6 mit
nhu duge mo ta trén day, luong thoéng tin t6i da co thé dugc truyén 1a N_T, ma c6 thé

dwoc bidu dién nho sir dung vecto sau day.

Phuong trinh 2

_ T
S —[SI’SZ’“.’SNT]

Trong khi d6, cong suét truyén c6 thé khac nhau trong mdi thong tin trong s céc
thong tin truyéns 1,s_2,...s NT. Trong truong hop nay, néu céc cong suét truyén 1a
P 1,P 2, .., P NT, thong tin truyén c6 cong suét truyén dugc didu khién c6 thé duoc

biéu din nho st dung vecto sau day.

Phuong trinh 3
$=[6. 5,8, T =[Bs By Py |
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Hon nfta, thong tin truyén c6 cong suét truyén dugc didu khién trong phuong trinh

3 ¢6 thé duoc biéu dién nhu sau sir dung ma tran dudng chéo P clia cong sudt truyeén.

Phuong trinh 4
R 0 Ts
§= b .Sz =Ps
0 PNT Sy,

Trong khi d6, vecto thong tin co cong suét truyén dugc didu khién trong phuong
trinh 4 duoc nhan voi ma trn trong s6 W, vi vay tao thanh N_T tin hiéu truyén x 1,
X 2,..,Xx NTma duoc truyén thuc té. Trong truomg hop nay, ma tran trong s6 thuc hién
chtrc nang phén phdi chinh xé4c thong tin truyén dén cac dng ten theo diéu kién kénh van
chuyén (transport channel). Ma tran sau day co thé duoc biéu dién nho st dung céc tin

hidu truyén x_1,x_2, .., x NT.

Phuong trinh 5
X 1wy we o Wy ] 5y —‘
Xy Wy Wy ot Wy (152
X= = _ |=Ws=WPs
X Wy Wt Wi S
LxNT 1 W W2 77 W N, _LSNT |

Trong truong hop nay, w_ij bidu thi trong sb gitta dng ten truyén thir i va thong tin
truyén thit j, va W la cach thé hién cua ma tran cla trong s6. Ma tran W nay dugc goi la

ma tran trong sO hodc ma tran tién ma hoa.

Trong khi d6, tin hiéu truyén x, nhu duge mo ta trén day, ¢6 thé dugc coi 1a duge
sir dung trong trudong hop phén tap khong gian dugc st dung va truong hop ghép kénh
khong gian dugc st dung.

Néu ghép kénh khong gian dugc su dung, tit ca cac phan t cua vecto thong tin s
c6 cac gia tri khac nhau do céc tin hiéu khac nhau dugc ghép kénh va duoc truyén.
Nguoc lai, néu phan tap khong gian dugc st dung, tat ca cac phan tir ciia vecto thong

tin s c6 cung gia tri do cting cdc tin hiéu duoc truyén qua mot so tuyen kénh.
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Phuong phap tron ghép kénh khong gian va phén tap khong gian co thé duoc xét
dén. Noi cach khac, cuing cac tin hi€u co thé duge truyén nhd st dung phéan tdp khong
gian gian qua 3 ang ten truyén, vi du, va cac tin hiéu khac nhau con lai co thé duoc ghép
kénh khong gian va dugc truyén.

Néu N R dng ten nhan c6 mat, céc tin hieu nhany 1,y 2, .., y_NR cua cac dng

ten twong Gng dugc biéu dién nhu sau nho st dung vecto'y.

Phuong trinh 6

y= [yl,yz,---,yNR]T

Trong khi do, néu cac kénh trong hé thong truyén thong ang ten nhidu diu vao/dau
ra dugc tao mo hinh, cac kénh ¢ thé dugc phan loai theo cac chi sb ang ten truyén/nhan.
Kénh di qua ang ten nhén i tr ang ten truyén j dugc biéu dién 1a h_ij. Trong truong hop
nay, can luu y r??mg theo thir tu cua chi 6 cta h_ij, chi sb ciia Ang ten nhan xuét hién
trude tién va chi s6 ciia ang ten truyén xuét hién sau do.

Mot sb kénh c6 thé dugc nhom lai va dugc biéu dién dudi dang vecto va ma tran.
Vi duy, cach biéu din vecto dugc mo ta dudi day.

Fig.6 1a hinh v€ thé hién kénh tir cac ang ten truyén dén ang ten don nhén.

Nhu duge thé hién trén Fig.6, kénh tir tong cong N_T dng ten truyén dén ang ten
nhan i c6 thé duoc bicu dién nhu sau.

Phuong trinh 7

T = DY
hi - [hﬂ’ hz‘2> > hiNT]

Hon nita, néu tht ca cac kénh tr N_T ang ten truyén dén NR dng ten nhan dugc

biéu dién qua biéu thtrc ma tran, nhu phuong trinh 7, chung 6 thé duge biéu dién nhu

sau.

Phuong trinh 8
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Trong khi do, nhidu am Gausse tring cdng sinh (Additive White Gaussian Noise,

AWGN) dugc bd sung vao kénh thuc t6 sau khi kénh thuc té trai qua ma tran kénh H.
Theo d6, AWGN n_1,n_2, ..., n NR duoc bd sung vao N_R dng ten nhan, mdt cach

tuong tng, dugc bicu dién nho st dung vecto nhu sau.

Phuong trinh 9

n =,

oy !

Tin hiéu truyén, tin hiéu nhan, kénh, AWGN trong hé théng truyén thong ang ten

nhidu dau vao/dau ra co6 the dugc bicu dién 48 c6 mbi lién hé sau day qua viéc tao md

hinh tin hi¢u truyén, tin hiéu nhan, kénh, va AWGN, nhu dugc mo ta trén day.

Phuong trinh 10

B2 ]
b %)

Vi

LyNR_

by hy

hy  hy

hy Ry
LhNRl hNRZ

Ty, |
Mo,

By,

hNRNT _

LxNT i

n |

+| =Hx+n

LnNR |

Trong khi do, s6 luong hang va cot ctia ma tran kénh H chi bao trang théi cua cac

kénh duoc xac dinh boi s6 luong dng ten truyén/nhén. Trong ma trén kénh H, nhu duoc

md ta trén ddy, s6 luong hang tré thanh bang sb luong ang ten nhan N_R, va sb luong

cot tré thanh bing sb lugng ang ten truyén N_T. Pidu nay co6 nghia 1a, ma trgn kénh H

trd thanh ma tran N_RxN_T.

No6i chung, hang ciia ma tran duoc dinh nghia la s6 nho nhat cua sbé lugng hang

hodc cot doc 1ap. Theo do, hang ctia ma trdn khong 16m hon s6 lugng hang hodc cot. bbi

v6i kidu hinh thie, vi du, hang H ctia ma trén kénh H duogc gidi han nhu sau.
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Phuong trinh 11
rank{H)<mit( N, Ny)

Hon nita, néu ma trin dugc trai qua khai trién gia tri Eigen (Eigen value
decomposition), hang ¢o thé duogc xac dinh la s6 lwong gia tri Eigen thudc vé céc gid tri
Eigen va khac 0. Tuong tw, néu hang dugc trai qua khai trién gia tri suy bién (Singular
Value Decomposition, SVD), né ¢o thé duoc xac dinh la sb luong gia tri suy bién ma
khong phai 12 0. Theo do, ¥ nghia vat ly cta hang trong ma tran kénh co thé duge cho

13 s8 16n nhat ma trén d6 thong tin khac nhau ¢6 thé duoc truyén trong kénh da cho.

Trong ban mo ta nay, “hang” dung cho viéc truyén MIMO chi béo s6 luong tuyén
ma qua d6 cac tin hiéu c6 thé duoc truyén doc lap tai mot thoi diém cu thé va mot tai
nguyén tan sé cu thé. “S6 lugng 16p” chi bao s6 lugng ludng tin hiéu dugce truyén qua
mdi tuyén. No6i chung, hang ¢6 y nghia giéng nhur s6 Tuong 16p trix khi duge mo ta khac
do phia truyén gui s6 lwong 16p tuong tng Vi s6 lugng hang dugc st dung trong viée

truyén tin hi€u.

Tin hi€u chuin (Reference signal, RS)

Trong hé thong truyén thong vo tuyén, tin hiéu co thé bi méo trong qua trinh truyén
do dix liéu dugc truyén qua kénh radio. pé phia nhan nhén chinh x4c tin hiéu bi méo, dd
méo cua tin hiéu nhan dugc can phai dugc hiéu chinh nho st dung thong tin kénh. bé
phat hién thong tin kénh, phwong phap phat hién thong tin kénh nho s dung muc do
méo ctia phuong phap truyén tin hiéu va tin hiéu da duoc biét dén dbi v6i ca phia truyén
14n phia nhén khi ching duoc truyén qua kénh dugce s dung chu yéu. Tin hiéu néu trén

duoc goi 1a tin hi¢u hudng din hodc tin hiéu chuén (RS).

Hon nita, gan day, khi hau hét cac hé thong truyén thong di dong truyén goi, ching
sit dung phuong phap c6 kha nang nang cao hiéu nang dir liéu truyén/nhan bang cach
chép nhan nhiéu ang ten truyén va nhiéu ang ten nhan thay vi st dung mot ang ten truyén
va mot ang ten nhén da duge s dung tur trudc dén nay. Khi dit li¢u duoc truyén va nhén
nho st dung nhiéu dng ten vao/ra, trang thai kénh gifta ang ten truyén va ang ten nhan
phai duoc phat hién d8 nhan chinh x4c tin hi¢u. Theo d6, mdi Ang ten truyén phai co tin

hiéu chuén riéng.
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Trong h¢ théng truyén thong di dong, RS ¢ thé dugc chia vé co ban thanh hai loai
phu thudc vao myc dich ciia n6. C6 RS ¢ muc dich 13 thu nhén théng tin trang thai kénh
va RS duoc st dung dé giai diéu bién dit lidu. RS trude c¢6 muc dich 1a thu nhén, béi
UE, dé thu nhan thong tin trang thai kénh trong dudng xubng. Theo d6, RS twong tmg
phai duoc truyén trong dai rong, va UE phai c6 kha nang nhén va do RS mac du UE
khong nhén dir liéu duong xubng trong khung con cu thé. Hon nita, RS trudce cling duge
sit dung dé do su quan ly cac tai nguyén radid (radio resources management, RRM)
measurement, nhu chuyén giao. RS sau 1a RS dugc truyén ciing v6i cac tai nguyén tuong
ung khi eNB truyén duong xubng. UE c6 thé thuc hién viéc uwée lugng kénh bang cach
nhan RS tuong (mg va vi vay, c6 thé giai diéu bién dir liéu. RS tuong Gng phai dugc

truyén trong viing trong do6 dit liéu duoc truyeén.

RS dudng xubng bao gdbm mot RS (CRS) chung ding cho viéc thu thap thong tin
vé trang thai kénh dugc chia sé boi tat ca cac UE trong 6 va do, nhu chuyén giao, va RS
(DRS) chuyén dung dwoc sir dung dé giai didu bién dit liéu cho chi UE cu thé. Thong

tin dé giai didu bién va do kénh c6 thé duoc cung cip nhd st dung cac RS nay. Diéu nay
c6 nghia la, DRS duogc sir dung chi dé giai diéu bién dit liéu, va CRS dugc st dung cho

hai muc dich 14 thu thap thong tin kénh va giai diéu bién dit liéu.

Phia nhan (trc 13, UE) do trang théi kénh dya trén CRS va cAp b chi bdo lién quan
dén chat luong kénh, nhu b chi bao chét luong kénh (channel quality indicator, CQI),
chi s6 ma tran tién ma hoa (precoding matrix index, PMI) va/hodc bd chi bao hang (Rank
Indicator, RI), tré lai phia truyén (tirc 13, eNB). CRS ciing dugc goi 1a RS riéng cho 6
(cell-specific RS). Ngugc lai, tin hi¢u chun lién quan dén viéc phan hdi thong tin trang
thai kénh (CSI) c6 thé dugc xé4c dinh 1a CSI-RS.

DRS ¢6 thé dugc truyén qua cac phan tir tai nguyén néu dit liéu trén PDSCH can
duoc giai diéu bién. UE c¢6 thé nhéan thong tin vé viéc liéu c6 DRS hay khong thong qua
16p cao hon, va DRS 1a hop 1€ chi khi PDSCH twong tng da dugc anh xa. DRS cling ¢6
thé dugc goi 13 RS riéng cho UE (UE-specific RS) hoac RS giai diéu bién (DMRS).

CAu hinh CSI-RS

Trong tiéu chuan LTE hién nay, cic thong s6 ding cho cAu hinh CSI-RS bao gdm

antennaPortsCount, subframeConfig, resourceConfig, va tuong tu. Céac thong s6 nay chi
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b4o sb luong cong ang ten ma qua do CSI-RS dugce truyén, chu ky va do léch cuia khung
con trong d6 CSI-RS s& dugc truyén, vi tri (tc 14, chi s6 tan s6 va ky hiéu OFDM) cuia
phan tir tai nguyén (Resource Element, RE) trong d6 CSI-RS dugc truyén trong khung
con tuong ung, v.v.. Cu thé, eNB chuyén tiép thong s&/thong tin vé ndi dung sau day
khi chi bao/chuyén tiép cAu hinh CSI-RS cu thé dén UE.

- antennaPortsCount: Thong sb biéu dién s6 lwong cong dng ten dugce st dung dé
truyén céc tin hiéu chuén CSI (vi dy, 1 cong CSI-RS port, 2 cbng CSI-RS, 4 cong CSI-
RS, hoac 8 céng CSI-RS)

- resourceConfig: Thong s6 lién quan dén vi tri tai nguyén cép phat CSI-RS

- subframeConfig: Thong s6 lién quan dén chu ky va do l1éch cia khung con trong
d6 CSI-RS s& duoc truyén

- p-c: Lién quan dén gia dinh cua UE vé cong sudt truyén PDSCH chuin d6i voi
hdi tiép CSI CSI-RS, Pc 1a ty 1€ gia dinh cua PDSCH EPRE véi CSI-RS EPRE khi UE
thu duge hdi tiép CSI va 14y cac gi4 tri nam trong doan [-8, 15] dB véi kich thuGe bude

1dB

- zeroTxPowerResourceConfigList: Thong s6 lién quan dén CSI-RS cong suét

khong (zero)

- zeroTxPowerSubframeConfig: Thong sd lién quan dén chu ky va do léch cua
khung con trong d6 CSI-RS cong suét khong (zero) s& duoc truyén

MIMO 16n

Hé théng MIMO c6 nhiéu dng ten c6 thé duogc goi hé théng MIMO 16n va thu hut
s cht ¥ nhu 13 phuong tién dé cai thién hiéu qua phé, higu suét nang luong va do phirc
tap xur ly.

Gan day, hé théng MIMO 16n da duge thao luén dé dap ung cac yéu cau vé hidu
qua phd ctia cac hé thdng truyén thong di dong twong lai trong 3GPP. MIMO 16n cling
duoc goi la MIMO da chiéu (full-dimension MIMO, FD-MIMO).

Ban phat hanh 12 ciia LTE (LTE release-12) va cac hé théng truyén thong vo tuyén

sau day xem xét viéc gidi thi€u hé thdng dng ten chu dong (AAS).
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Phan biét v6i cac hé thdng ang ten thu dong thong thuong trong d6 bo khuéch dai
cO kha ning diéu chinh pha va d6 16n cta tin hiéu dugc tach tir ang ten, AAS duoc tao

cAu hinh theo cach ma mdi dng ten bao gbm phan tir chi dong nhu bd khuéch dai.

AAS khong cin thém cép, bd nbi va phan ctng dé ndi cac bd khuéch dai va cac
ang ten va vi vay co hi¢u suét ning luong cao va cac chi phi van hanh thép. Cuthé, AAS
h tro viéc didu khién chim dién tir cho mdi ng ten va vi vay ¢6 thé thue hign MIMO
cai tién dé tao cac mau hinh chum chinh x4c xét dén chiéu chum va d6 rong chum hoic

cac mau hinh chum 3D.

Cung v6i viée gi¢i thiéu cac hé théng ang ten cai tién nhu AAS, MIMO 16n c6
nhiéu Ang ten vao/ra va chu trlic dng ten nhiéu chiéu ciing duoc xem xét. Vi dy, khi mang
ang ten 2D thay vi mang ang ten tuyén tinh thong thuong dugc tao ra, mau hinh chum

3D c6 thé dugc tao ra nho st dung cac dng ten chi dong cua AAS.

Fig.7 minh hoa 2D AAS c6 64 phén tir ang ten trong hé théng truyén thong vo

tuyén ma sang ché c6 thé ap dung dugc vao do.

Fig.7 minh hoa mang ang ten 2D thong thuong. Truong hop trong d6 Nt=Nv-Nh
ang ten duoc bd tri theo hinh vudéng, nhu dugc thé hién trén Fig.10, c6 thé duoc coi 1a.
O day, Nh chi bao s6 luong cot dng ten theo chiéu ngang va Nv chi béo s6 lwong hang

ang ten theo chiéu thang dimg.

Khi mang ang ten 2D néu trén dugc st dung, cac song radid co6 thé duoc didu khién
theo ca chidu thing dimg (thang goc) va chiéu ngang (phuong vi) dé diéu khién chum
dugc truyén trong khong gian 3D. Co ché diéu khién buédc song ctia loai nay co thé duoc

goi 1a tao chum song 3D.

Fig.8 minh hoa hé théng trong d6 eNB hodc UE c6 nhiéu ang ten truyén/nhéan c6
kha niang tao cac chum song 3D dya trén AAS trong hé thdng truyén thong vo tuyén ma
sang ché c6 thé ap dung duoc vao do.

Fig.8 khai quat hoa vi du duge mo ta trén ddy va minh hoa hé théng MIMO 3D sir
dung mang ang ten 2D (ttrc 13, 2D-AAS).

Xét vé céc ang ten truyén, su tao hinh chum chuén tinh (quasi-static) hodc dong

theo chiéu thing ding ciing nhu chiéu ngang cta céc chum c6 thé duoc thuc hién khi
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mau hinh chum 3D duoc st dung. Vi du, ung dung nhuw tao hinh khu vuc theo chiéu

thing dimg c6 thé dugc xem xét.

Xét vé cac dng ten nhan, hiéu qua tang cong suét tin hiéu theo do loi mang ang ten
¢6 thé dugc mong doi khi chum da nhan dugc tao ranho sir dung ang ten nhan 16n. Theo
d6, trong truomg hop duong Ién, eNB co thé nhéan cac tin hiéu dugc truyén tir UE qua
cac ang ten, va UE ¢6 thé thiét 1ap cong suét truyén ciia nd dén murc rat thap xét dén do

loi cua ang ten nhéan 16n.

Fig.9 minh hoa h¢ théng ang ten 2D c6 phén cuc ngang trong hé théng truyén

thong vO tuyén ma sang ché ¢ thé ap dung duge vao do.

M6 hinh mang ang ten phang 2D xem xét sy phan cuc c6 thé duoc khai quat hoa

nhu duoc thé hién trén Fig.9.

Phan biét v6i cac hé thong MIMO thong thuong sir dung céac dng ten thu dong, cac
hé théng dwa trén cac ang ten chi dong co thé diéu khién dong cac do loi cua céac phan
tt ang ten bang cach dit trong s6 cho phén tir chi dong (vi du, bd khuéch dai) dwoc lip
vao (hodc c6 trong) mdi phan tir ang ten. Do mau hinh mtrc xa phu thudc vao cach b
tr{ ang ten nhu s lugng phén tr dng ten va khoang cach ang ten, nén hé théng ang ten

c6 thé dugc tao mo hinh tai mirc phén tr ang ten.

Mo hinh bé trf dng ten nhu dugc thé hién trén Fig.9 c6 thé duoc biéu dién boi (M,

N, P) ma twong Gng v6i cic thong s6 dinh o dic diém ciu triic cach b trf ang ten.

M chi béo s lugng phan tir dng ten ¢6 cing sy phéan cuc trong mdi cot (tire 13, theo
chiéu thing dimg) (ttc 13, s6 lwong phan tir ang ten c6 dd dbc +45° trong mdi cot hodc
s6 luong phan tir ang ten c6 do dbc -45° trong mdi cdt).

N chi bao sb lugng cot theo chiéu ngang (tirc 13, sb lugng phan tir ang ten theo
chiéu ngang).

P chi bao sb luong chiéu cia sy phan cyc. P=2 trong truong hop phan cuc ngang
nhu duoc thé hién trén Fig.8, trong khi d6 P=1 trong truong hop cung phan cuc.

Cdng ang ten c6 thé dugc anh xa dén phén tir ang ten vat ly. Cong ang ten c6 thé

duoc x4c dinh béi tin hiéu chuan lién két véi nd. Vi dy, cong ang ten 0 ¢6 the duogc lién
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két v6i tin hiéu chudn riéng cho 6 (cell-specific reference signal, CRS) va cdng ang ten

6 ¢6 thé duoc lién két véi tin hiéu chudn dinh vi (PRS) trong hé théng LTE.

Vi du, cac cong ang ten va cac phén tir dng ten vat 1y ¢6 thé duoc anh xa mot-dén-
mot. Diéu nay ¢ thé twong ng véi truong hop trong d6 mot phén tir ing ten phén cuc
ngang dugc st dung cho duong xubng MIMO hodc su phén tap truyén duong xubng.
Vi du, cong ang ten 0 c6 thé duge 4nh xa dén mot phén tir ang ten vat ly, trong khi do
cdng ang ten 1 ¢6 thé dugc anh xa dén mot phén ti ang ten vat ly khac. Trong truong
hop nay, c6 hai hoat dong truyén dudng xubng trén phuwong dién UE. Mot hoat dong
truyén duong xubng duoc lién két vé6i tin hiéu chuan ding cho cdng ang ten 0 va hoat

dong truyén duong xuong con lai duge lién két v6i tin hiéu chuan cho cong ang ten 1.

Theo cach khac, mot céng ang ten co thé duogc anh xa dén nhiéu phﬁn tr ang ten
vat ly. Piéu nay c6 thé tuwong tng v6i truong hop trong d6 mot cbng ang ten duge su
dung dé tao chiim séng. Viéc tao chum séng c6 thé 1am cho hoat dong truyén dudng
xuéng duoc dinh huéng dén UE cu thé nho st dung nhiéu phan tir ing ten vat Iy. Piéu
nay co thé dat dugc nho sit dung mang ang ten bao gbm nhiéu cot cia nhiéu phdn i dng
ten phan cuc ngang néi chung. Trong truong hop nay, ¢6 mdt hoat dong truyén duong
xudng bit ngudn tir mot cdng ang ten trén phuong dién UE. Mot hoat dong truyén dudng
xudng duoc lién két voi CRS cho cdng dng ten 0 va hoat dong truyén dudng xubng con

lai duoc lién két voi CRS cho céng ang ten 1.

Diéu nay c6 nghia 1a, cdng ang ten dai dién cho hoat dong truyén dudong xudng
trén phuong dién UE hon 1a hoat dong truyén duong xudng thuc chat tir phan tir 4ng ten

vat ly trong eNB.

Theo céach khac, cac cong ang ten co thé duoc st dung dé truyén duong xubng va
mdi cdng ang ten c6 thé 12 nhiéu cong dng ten vat ly. Diéu nay c6 thé tuong tmg voi
trudmg hop trong do cach bd tri ang ten duoc su dung cho MIMO dudng xubng hoic
phéan tap duong xudng. Vi du, cong ang ten 0 ¢6 thé dugc anh xa dén nhidu cong ang
ten vét 1y va cong ang ten 1 ¢6 thé dugc 4anh xa dén nhiéu cong ang ten vat 1y. Trong
truong hop nay, c6 hai hoat dong truyén duong xubng trén phuong dién UE. Mot hoat

dong truyén duong xubng duoc lién két v&i tin hidu chuén ding cho cong ang ten 0 va
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hoat dong truyén dudng xudng con lai dugc lién két véi tin hiéu chuan cho cOng ang ten

1.

Trong FD-MIMO, viéc tién m& hoa MIMO cita ludng dit liéu ¢6 thé duoc trai qua
viéc 40 héa cong ang ten, &0 hoa bd phan thu-phat (TXRU) va mAu hinh phéan tir dng

ten.

Trong viéc 4o hoa cdng ang ten, ludng trén cdng ang ten dugc tién ma hoa trén
TXRU. Trong viéc 20 héa TXRU, tin hiéu TXRU duoc tién ma héa trén phan tir dng
ten. Trong miu hinh phén i dng ten, tin hiéu duoc birc xa tir phan tir dng ten c6 thé ¢6

mau hinh d6 loi huéng tinh.

Trong viéc tao mo hinh bd thu-phat théng thuong, vi€éc anh xa mot-dén-mét tinh
gifta cong ang ten va TXRU duoc gia dinh va hi¢u qué 4o hoa TXRU dugc tich hgp vao
mau hinh ing ten (TXRU) bao g0m cé céac hiéu qua cua viéc a0 hoa TXRU va mau hinh

phén tir dng ten.

Viéc 40 hoa cdng ang ten c6 thé duogc thuc hién qua phuong phéap chon tan sb.
Trong LTE, cong dng ten dugc xac dinh cing v6i tin hiéu chuin (hoic huéng dan). Vi
du, dé truyén dir liéu dugc tién ma hoa trén céng ang ten, DMRS dugc truyén trong cung
dai thong véi dai thong dung cho tin hiéu dit liéu va ca DMRS 14n tin hiéu dit liéu déu
duoc tién ma hoa qua cung b tién ma hoa (ho#c cung viée tién ma hoa 4o hoa TXRU).
Pé do CSI, CSI-RS dugc truyén qua nhiéu cong dng ten. Khi truyén CSI-RS, bd tién ma
héa ma dinh 15 dac diém viéc anh xa giita cdng CSI-RS va TXRU ¢6 thé duoc thiét ké
nhu 12 ma trdn riéng sao cho UE cé thé wéc lugng ma tran tién ma héa ao hoa TXRU
d6i vé6i vecto tién ma hoa dit liéu.

Viéc 40 hoa TXRU 1D va viée 4o héa TXRU 2D duge théo luan dudi dang céc

phwong phap 40 héa TXRU, ma s& dugc mo ta dudi day dwa vao cac hinh v&.

Fig.10 minh hoa cidc md hinh b phén thu-phat trong hé théng truyén thong vo

tuyén ma sang ché c6 thé ap dung dugc vao do.

Trong viéc 40 héa TXRU 1D, M_TXRU TXRU dugc lién két v6i M phan tir dng

ten trong cach bo tri ang ten mot cdt 6 cung sy phan cuc.
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Trong viéc 40 hoa TXRU 2D, md hinh TXRU twong ng v6i mo6 hinh b tri ang
ten (M, N, P) trén FIG.8 c6 thé dugc bidu dién bdi (M_TXRU, N, P). O day, M_TXRU
biéu thi s6 luong TXRU 2D c6 trong cing cot va cung su phén cuc, va lu6n Iudn la

M_TXRU <M. Diéu nay ¢6 nghia 13, téng s6 TXRU la M_TXRUxNx P.

Céc mb hinh 40 héa TXRU c6 thé duogc chia thanh tiy chon-1 ctia md hinh 4o hoa
TXRU: md hinh phan chia mang con nhu dugc thé hién trén Fig.10(a) va tuy chon-2
ctia m6 hinh o héa TXRU: mo hinh két ndi ddy du nhu dugce thé hién trén Fig.10(b)

theo su trong quan gifra cac phéan tir dng ten va TXRU.

Dua vao Fig.10(a), cac phan tir ing ten dugc phan chia thanh nhiéu nhom phan tir
ang ten va mdi TXRU dugc két nbi v6i mot nhom trong sd cac nhém nay trong trudng

hop mo hinh phén chia mang con.

Dua vao Fig.10(b), nhiéu tin hiéu TXRU duoc Kkét hop va duogc truyén dén mot

phan tir ang ten (hodc mang phan tir dng ten) trong trudng hop mo hinh két nbi day du.

Trén Fig.10, q la vecto tin hi€u truyén ciia M phén tir ing ten cing phan cuc trong
mot cOt, w la vecto trong s6 40 h6a TXRU dai rong, W 12 ma trin trong s6 40 h6éa TXRU

dai rong, va x 1a vecto tin hiéu cia cac M_TXRU TXRU.

O day, viéc anh xa giita cac cong ang ten va cac TXRU c6 the la anh xa 1-dén-1

hoac 1-dén-nhiéu.

Fig.10 thé hién mot vi du vé viéc anh xa TXRU-dén-phan tr ang ten va sang ché
khong bi gidi han & do. Sang ché c6 thé duoc 4p dung ddng déu vao viéc anh xa giira
cac TXRU va cac phén tir ing ten dugc thuc hién theo nhiéu cach khac nhau trén phuong

dién phéan cimg.

Dinh nghia théng tin trang thai kénh (Channel-State Information, CSI) — tin hiéu
chuén (CSI-RS)

Péi voi 6 phuc vu va UE ma dugce tao cau hinh véi ché do truyén 9, UE c6 thé
duoc tao ciu hinh v6i mot cau hinh tai nguyén CSI-RS. Doi véi 6 phuc vu va UE ma
duoc tao cau hinh véi ché do truyén 10, UE c6 the duge tao cau hinh v61 mot hodc nhiéu

cAu hinh tai nguyén CSI-RS. Cac thong sb sau day ma UE gia dinh cong suét truyén
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khac khong (zero) d6i v&i CSI-RS duge tao cu hinh qua bdo hiéu 16p cao hon d6i voi
mdi cdu hinh tai nguyén CSI-RS:

- Pinh danh cAu hinh tai nguyén CSI-RS (khi UE dugc tao céu hinh v6i ché do
truyén 10)

- S6 luong céng CSI-RS

- C4u hinh CSIRS

- Chu hinh khung con CSI RS (Icst.rs)

- Viéc gia dinh ciia UE dbi v6i cong suét truyén PDSCH chuén P. dé hoi tiép CSI
(khi UE duoc tao cAu hinh v6i ché do truyén 9)

- Viéc gia dinh ciia UE déi v6i cong suét truyén PDSCH chuén P. dé hoi tiép CSI
cho mdi quy trinh CSI, khi UE dugc tao cAu hinh vé6i ché do truyén 10. Trong trudng
hop cac tap hop khung con CSI Cesio va Cesti duge tao cAu hinh nho bao hiéu 16p cao
hon dbi voi mot quy trinh CSI, P. dugc tao cAu hinh cho mdi tap hgp trong sb cac tap
hop khung con CSI cua quy trinh CSI twong ng.

- Théong sb sinh ddy gia ngiu nhién (nm)

- Théng s loai CDM, khi UE dugc tao cAu hinh véi thong s6 16p cao hon CSI-
Reporting-Type va CSI-Reporting-Type dugc thiét 1ap o ‘CAP A’ (‘CLASS A’) cho
quy trinh CSL.

- Thong s6 16p cao hon qel-CRS-Info-r11, khi UE dugc tao céu hinh vé6i ché do
truyén 10, viéc gia dinh ctia UE vé loai QCL B cila cong ang ten CRS ma c6 cac thong
s6 va cac cong ang ten CSI-RS sau déy:

- gcl-Scramblingldentity-r11.

- crs-PortsCount-r11.

- mbsfn-SubframeConfigList-r11.

P 1a ty 1é duogc gia dinh cia PDSCH EPRE so v6i CSI-RS EPRE khi UE thu dugc
hdi tiép CSI va ldy mot gid tri ndm trong doan [-8, 15] dB véi kich thudc bude 1 dB. O
day, PDSCH EPRE tuong ting v6i s6 ky hiéu dung cho ty 1& cia PDSCH EPRE so v6i
RS EPRE riéng cho 0.
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UE khéong mong doi cu hinh ctia CSI-RS va PMCH trong cung mdt khung con

cua 6 phuc vu.

Dbi v6i 6 phuc vu loai cAu tric khung 2 va 4 cdng CRS, UE khong mong doi nhan
chi s6 ciu hinh CSI-RS da thudc vé tap hop [20-31] cho trudng hop CP binh thudng
hoic tap hop [16-27] cho trwong hop CP m& rong.

UE c6 thé gia dinh ring cong ang ten CSI-RS cua cAu hinh tai nguyén CSI-RS &
trong QCL dung cho trai tré (delay spread), trai Doppler (Doppler spread), dich chuyén
Doppler (Doppler shift), d loi trung binh (average gain) va tré trung binh (average
delay).

UE duoc tao chu hinh véi ché do truyén 10 va loai QCL B ¢6 thé gia dinh rang cac
cdng ang ten tir 0 dén 3 dugc lién két véi qcl-CRS-Info-r11 twong ing véi cAu hinh tai
nguyén CSI-RS va cac cdng ang ten tir 15 dén 22 tuwong Umg véi céu hinh tai nguyén

CSI-RS 6 trong QCL dung cho dich chuyén Doppler va trai Doppler.

UE dugc tao ciu hinh véi ché do truyén 10 va thong s6 16p cao hon CSI-Reporting-
Type, CSI-Reporting-Type dugc thiét 1ap & cip B* (‘class B’) trong d6 sd luong tai
nguyén CSI duoc tao cAu hinh dugc tao cdu hinh cho quy trinh CSI 1a mét hodc nhiéu,
va loai QCL B duoc thiét lap, UE khong mong doi nhan cAu hinh tai nguyén CSI-RS
cho quy trinh CSI ma c6 gié tri khac cia thong s6 16p cao hon qcl-CRS-Info-r11.

Trong khung con dugc xay dung/tao cAu hinh dé truyén CSI-RS, ddy tin hiéu chuén

(p)

7, (M) ag.i

¢6 thé duoc anh xa dén cac ky hiéu diéu bién co6 gia tri phuc ma duogc
st dung lam céc ky hiéu chuin cua cdng dng ten p. Viéc anh xa nay phu thudc vao thong
s6 16p cao hon CDMType.

Trong trudng hgp CDMType khong twong ing véi CDM4, viée anh xa c6 thé dugc

thuc hién theo phuwong trinh 12 duéi day.
[Phuong trinh 12]

a,(fl) =wp 7y, (m')
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—0 for p' {1516},
-6 forp'e {1 7.1 8}, tién t6 vong thong thudong
-1 forp'e {19,20} tién t6 vong thong thudng

tién t6 vong thong thudong

P for p: € {21,22},t?§n to vong thong thuong
-0 forp'e {1 5,16}, tién to vong mo rong
-3 forp'e {1 7,1 8},

-6 forp'e {l 9,20},tién t6 vong mo rong

tién t6 vong mé rong

-9 forp'e {21,22}, tién t6 vong méd rong
" Céhc cAu hinh tin hiéu chudn CSI 0-19, tién t6 vong thong thudng
]=1'+{2]" Céac cAu hinh tin hiéu chuin CSI 20-31, tién t6 vong thong thudng
I"  Céc cAu hinh tin hiéu chuan CSI 0-27, tién t6 vong m& rong
1 p'e{l517,19.21)
Y= {(— )" p'e 16182022}
I"=0,
m=0]1,.,Npg —1

Nmax,DL _NDL
v:m_{_“ RB > RB

m

Trong truomg hgp CDMType tuong tmg v6i CDM 4, viéc anh xa c6 thé duoc thuc
hién theo phuong trinh 13 duéi day.

[Phuong trinh 13
ai) = wy(i) 1, (m")

k" for p' e {1516,19.20} én 6 vong thong thuong, Npors =8

ports
k= k+12m—1k"+6 for p e {17,18,21,22},tiént5 vong thongthuong, Nyey, = 8
6k"  for p' e {15.16,17,18},tiéntb vong thong thuong, Nyets = 4

- " Céac cAu hinh tin hiéu chuin CSI 0-19, tién t6 vong théng thudong
= + r 2 N r
2["  Céc chu hinh tin hiéu chuan CSI 20-31, tién t6 vong thong thuong

I"=0,1
k'=0.1
= 2k 41"

m=0,1,..,Ngs 1

pymaxDL _ A/DL
m'=m+| 2B RB

2
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wpD) trong phuong trinh 13 dugc xac dinh boi bang 6 dudi day. Bang 3 biéu dién

chudi "7 4éivei CDM 4.

[Bang 3]
p!
[, @ w,@ w,@ w,0)

NCSI _ N;?SI -8

ports orts

15 15.17 11 1]

16 16.18 [-11 -]

17 19.21 L1 -1 -]

18 20.22 [ -1 -1 1]

Té hop s6 hoc (numerology) OFDM

Do cang ngay cang nhiéu thiét bi truyén thong doi hoi kha nang truyén thong 16n

hon, nén nhu ciu vé truyén thong dai rong di dong duogc cai tién hon so véi k¥ thuat truy

cap radio (Radio Access Technology, RAT) sin c6 da dugc @& xuat. Ngoai ra, MTC

(Machine Type Communications, truyén thong kiéu may) 16n ma cung cép cac dich vu

khac nhau moi lic va moi noi bang cach két ndi cac thiét bi va cac doi twgng cling la

mdt trong sb cac van dé quan trong dugc xem xét trong truyén thong thé hé tiép theo.

Ngoai ra, diéu da dugc thao ludn 1a thiét k& ctia hé théng truyén théng trong d6 dich vu

va/hoic UE nhay vé6i do tin cdy va do tré. Nhu vdy, viéc gi6i thiéu RAT thé hé tiép theo

hién da dugc thao ludn, ma xem x¢ét truyén thong dai rong di dong cai tién, MTC 16m,

truyén thong do tré thap va cuc ky déng tin cdy (Ultra-Reliable and Low Latency

Communication, URLLC), va twong tu, va k¥ thut nay duogc goi chung la ‘RAT méi

(new RAT, NR)’.
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Hé théng RAT méi sir dung so dd truyén OFDM hoic so d6 truyén tuong tu, tiéu
biéu 13, t6 hop s6 hoc OFDM duoc thé hién trong bang 4 duéi day

[Bang 4]
Thong sb gia tri
Khoang cach séng mang con( 4 ) 60kHz
b dai ky hieu OFDM 16,33 us

Do dai tién t6 vong (Cyclic Prefix,
1,30 ps/1,17 ps s

CP)
Dai thong hé thong 80MHz
S6 lugng céc séng mang con san ¢ 1200
Do dai khung con - 0,25ms

S6 lwgng ky hi¢u OFDM tinh trén ,
14 ky hiéu
mot khung con

CAu tric khung con doc 1ap

Trong hé théng TDD, dé tdi thiéu héa do tré truyén dit liéu, cdu tric khung con
doc 1ap ma kénh didu khién va kénh dit liéu duge ghép kénh chia thoi gian (TDM) nhu
duoc thé hién trén Fig.11 di dugc xem xét trong RAT m&i thé hé tht 5 (5 Generation

new RAT).

Fig.11 minh hoa cAu trac khung con doc 1ap ma sang ché c6 thé duogc ap dung vao.

Khu vuc pht béng trén FIG.11 thé hién viing van chuyén cia PDCCH kénh vat Iy
d8 chuyén tiép DCI, va khu vic ddm thé hién ving van chuyén ctia PUCCH kénh vt ly
@& chuyén tiép thong tin diéu khién duong 1én (UCT).

Thong tin didu khién ma eNB chuyén tiép dén UE qua DCI bao gdm thong tin vé
cAu hinh 6 ma UE cén biét, thong tin riéng cho DL nhur 14p lich DL, va twong tu, va/hodc
thong tin riéng cho UL nhu cap UL. Hon nita, thong tin didu khién ma eNB chuyén tiép
dén UE qua UCI bao gdm béo c4o ACK/NACK ciia HARQ déi véi dit liéu DL, bao cao
CSI dbi véi trang thai kénh DL, va/hoac yéu cau 1ap lich (Scheduling Request, SR), v.v..
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Khu vuc khong dugc danh dAu trén FIG.11 c6 thé duoc st dung cho ving van
chuyén ctia PDSCH kénh vét Iy dang cho dit liéu duong xudng (downlink, DL) va ving
van chuyén cia PUSCH kénh vat ly dung cho dir liéu duong 1én (uplink, UL). Trong
céc dic tinh cua cAu tric nay, hoat dong truyén DL va hoat dong truyén UL c¢6 thé duoc
tién hanh tudn tu trong khung con (subfram, SF), dit liéu DL c6 thé duogc truyén, va
ACK/NACK ciia UL ¢6 thé duoc nhéan trong SF twong tmg. Do d6, theo c4u truc nay,
thoi gian cAn dé truyén lai di liéu dugc giam bot khi 181 truyén dit liéu xdy ra, va do do,

tré cho dén khi viéc chuyén tiep dit liéu cudi cung c6 thé dugce giam thicu.

Trong ciu tric khung con doc 1ap nay, khe thoi gian duge doi héi cho quy trinh
ma eNB va UE chuyén tir ché do truyén sang ché d6 nhan hodc quy trinh ma eNB va
UE chuyén tir ché d6 nhén sang ché do truyén. V& viéc nay, mot phan ciia cac ky hiéu
OFDM vao thoi diém chuyén tir DL sang UL c6 thé duoc thiét 14p 1a GP, va loai khung

con nay co thé duogc goi la ‘SF doc lap’.

Tao chum song tuong tu

Trong dai séng milimet (Millimeter Wave, mmW), budc song tr¢ thanh ngin va
viée lap diat cac phan tir ang ten 1 kha dung trong ciing khu vyec. Diéu nay c6 nghia 13,
budc song trong dai 30 GHz 1a 1 cm, va theo do, viéc lap dit tong cong 64(8X8) phan
tir ang ten 1a kha dung theo hinh dang sip xép 2 chiéu véi cac khoang 0,5 lamda (buéc
séng) trong panen 5 nhdn 5 cm. Do do6, trong ddi mmW, do lgi tao chum song
(beamforming, BF) duoc tiang 1én bang cach st dung cac phan tir dng ten, va theo do,

vung phu séng dugc tang 1én hodc Iuu luong tré thanh cao hon.

Trong truong hop niy, mdi phan tir dng ten c6 bo phan thu-phat (TXRU) sao cho
n6 kha dung dé diu chinh cong suit truyén va pha, va viéc tao chum soéng doc 14p la
kha dung ddi véi mdi tai nguyén tan sb. Tuy nhién, c6 vén @& 12 hiéu qua bi giam sut vé
khia canh chi phi khi cac TXRU dugc lap dat trong tong cong khoang 100 phén i 3ng
ten. Theo d6, mot phuong phap da dugc xem xét dé anh xa céac phan tir ang ten trong
mdt TXRU va dé didu chinh chiéu ctia chiim séng béi bo dich pha tuong ty. K§ thuat
tao chum song tuong tu nay co thé tao ra chi mot chiéu cham trén khip toan bo dai, va

c6 nhuoc diém 1a viéc tao chum so6ng chon tan so 1a khong kha dung.
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Déi v6i hinh thic trung dung gitta BF s6 BF va BF tuong tu, s6 luong B ctia BF
lai c6 thé dwoc xem xét ma nho hon sb lwong Q cia phan tir ang ten. Trong truong hop
nay, cc chiéu ctia cic chiim séng ma c6 thé duoc truyén dong thoi duge giéi han nho
hon sb luong B; tham chi n6 dugc thay dbi theo so dd két ndi giita B TXRU va Q phan

tr ang ten.

Ngoai ra, trong truong hop nhiéu ang ten duoc sir dung trong hé théng RAT mdi,
k¥ thuat tao chum séng lai da xuét hién, trong d6 viéc tao chum séng sb va viéc tao
chum séng twong tu duge két hop. Trong trudong hop ndy, viéc tao chum song tuong tu
(hodc tao chim séng tan s6 radio (RF)) c6 nghia 1a cong doan thuc hién tién ma hoa
(hodc két hop) trong thiét bi ddu cudi RF. Trong k¥ thuit tao chiim séng lai, mdi thiét bi
d4u cubi trong s thiét bi dau cudi dai gbe va thiét bi diu cudi RF thuc hién tién ma héa
(hodc két hop), va do d6, ¢6 uu diém 1a hiéu nang gin nhu tao chum séng s6 ¢ thé dat
duge trong khi sé lwong chudi RF (RF chain) va s& Iwong bd chuyén dbi sé (D)/twong
tu (A) (hodc A/D) dugce giam bot. Pé tién cho viéc mé ta, cdu triic tao chiim song lai c6
thé duoc bidu dién boi N bod phan thu-phat (TXRU) va M ing ten vat ly. Sau do, viée
tao chum song s6 dbi voi L 16p dir liéu ma s& dugc truyén trong bd truyén 6 thé duoc
biéu dién béi ma tran N nhan L. Sau d6, viéc tao chum song twong ty dugce ap dung ma
N tin hiéu s6 duoc bién d6i thanh céc tin hiéu twong tw qua TXRU, va sau d6 duge biéu

dién boi ma tran M nhan N.

Fig.12 1a hinh v&€ minh hoa gidn lugc cdu tric tao chum séng lai (hybrid
beamforming) theo khia canh ctia TXRU va ang ten vat ly. Fig.12 14y vi du truong hop

s6 lugng chim s6 1a L va s6 lugng chim tuong ty 1a N.

Trong hé théng RAT moi, chiéu da dugc xem xét: duge thiét ké 1a eNB c¢6 thé thay
dbi viéc tao chum song tuong tu trong khdi ky hiéu, va viéc tao chum soéng hiéu qua hon
duoc hd tro cho UE nam trong khu vuc cu thé. Hon nita, khi N TXRU cu thé va M ang
ten RF duoc thé hién trén FIG.12 duge x4c dinh 1a mot panen dng ten, trong hé théng
RAT méi, cach giai thi€u nhiéu panen ang ten ciing da dugc xem xé€t, ma viéc tao chum

song lai doc 1ap co thé duge p dung.

Trong truong hop eNB st dung cac chum tuong tu, chum twong tu ¢6 loi dé nhan

tin hiéu c6 thé duoc thay ddi theo mdi UE. Theo d6, hoat dong quét chum song da duoc
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xem xét ma dbi vé6i it nhit tin hiéu déng bd hoda, thong tin hé théng, tim goi, va tuong
tu, cdc chum twong tr ma eNB s€& 4p dung trong khung con (SF) cu thé duogc thay dbi

cho moi ky hiéu sao cho tat cad UE c6 céc su thay doi nhén.

Fig.13 1a hinh v& minh hoa gidn lugc tin hi¢u ddng bd hoa trong quy trinh truyén
DL va hoat dong quét chum séng cho thong tin hé théng.

Tai nguyén vat ly (hodc kénh vét ly) ma trén d6 thong tin he théng ctia hé thong
RAT mdi duoc truyén trén FIG.13 duoc goi 1a kénh phét rong vat 1y x (xPBCH).

Dua vao Fig.13, cac chum tuong tu thude vé cac panen ing ten khéac nhau trong
mot ky hiéu ¢6 thé dugc truyén dong thoi. Dé do kénh ddi v6i mdi chum twong tu, nhu
duoc thé hién trén Fig.13, viéc gi6i thiéu RS chum (beam RS, BRS) da duoc théo luan
ma RS chum (BRS) duoc gidi thiéu, 1a RS ma mot chum tuong tu (twong ing v6i panen
ang ten cu thé) duogc ap dung vao va dugce truyén dén. BRS c6 thé dugc x4c dinh dbi véi
céc cdng ang ten, va moi cong ang ten ctia BRS ¢6 thé twong tng v6i mdt chium twong
tw. Lc nay, khac véi BRS, tin hiéu ddng bd hoa hodic xPBCH c6 thé duoc truyén va tht
ca cac chum tuong tu trong nhém chum tuong tu ¢6 thé duoc ap dung dé dugc nhan tdt
béi UE tuy y.

Po RRM trong LTE

Hé théng LTE hd tro hoat dong RRM dé diéu khién cong suét, 1ap lich, tim kiém
6, tim kiém lai 6, chuyén giao, lién két radié hodc giam sat két ndi, thiét 1ap/thiét 1ap lai
két néi, v.v.. O phuc vu c6 thé yéu cau thong tin do RRM, ma la gia tri do dé thuc hién
hoat dong RRM di voi UE. Tiéu biéu 13, trong hé théng LTE, UE c6 thé do/thu nhan
thong tin nhu c6ng suit nhan tin hiéu chuén (reference signal received power, RSRP),
chét luong nhén tin hiéu chudn (reference signal received quality, RSRQ), va tuong tu
va thong bao didu nay. Cu thé, trong hé théng LTE, UE nhan ‘measConfig’ nhu 1a tin
hiéu 16p cao hon dung cho viéc do RRM tir 6 phuc vu. UE ¢ thé do RSRP hoic RSRQ
theo thong tin cia ‘measConfig’. O day, dinh nghia cia RSRP, RSRQ va RSSI theo tai
liéu TS 36.214 cia hé théng LTE nhu sau.

[RSRP]

-34-



45186 35/134

Cong suét nhan tin hi¢u chuin (RSRP) duoc x4c dinh 1a trung binh tuyén tinh trén
cac su dong gop cong sut (theo [W]) cuia céc phéan tir tai nguyén ma mang RS riéng cho
0 (CRS) trong tan s6 dai thong do dugce xem xét. Dé xac dinh RSRP, CRS RO theo TS
36.211 [3] sé& dugc st dung. Trong truong hop UE ¢6 thé phat hién mot cach tin cdy
ring R1 1a kha dung, n6 c6 thé sir dung R1 ngoai RO @€ xéc dinh RSRP.

Diém chuan déi v6i RSRP s& 1 bd nbi ang ten ctia UE.

Trong trudong hop phén tip bo nhan dang dugc sir dung béi UE, gia tri bao céo sé
khong nhé hon RSRP tuong tng ctia nhanh phan tap bét ky trong sb cac nhanh phan tap
riéng.

[RSRQ]

Chét luong nhan tin hiéu chuan (RSRQ) dugc x4c dinh 1a ty 16 NxRSRP/(RSSI
s6ng mang ctia E-UTRA) (tuc 1a, RSSI song mang ctia E-UTRA so v6i NxRSRP), trong
d6 N 1a s luong RB ciia dai thong do RSST song mang ctia E-UTRA. Céc phép do theo

tir sO va mau so sé& duoc thuc hién trén cuing tdp hop cla céac khoi tai nguyén.

B chi bao cuong dd tin hiéu nhan (Received Signal Strength Indicator, RSSI)
song mang cua E-UTRA c6 thé bao gdm trung binh tuyén tinh ciia tbng cong suat nhan
(theo [W]) dugc theo ddi chi trong cac ky hi¢u OFDM chira cac ky hig¢u chudn cho cong
ang ten 0, trong dai thong do, qua s6 lwong N khdi tai nguyén béi UE tir tat ca cac ngudn
(bao gdm céc 6 phuc vu cing kénh va khong phuc vu), nhiéu kénh, nhiéu nhiét, va tuong
tw. Trong trudng hgp béo hiéu 16p cao hon chi bao cac khung con nhét dinh dé thuc hién
cac phép do RSRQ, RSSI ¢ thé duoc do trén tit ca cac ky hiéu OFDM trong cac khung

con duoc chi bao.
Diém chuan dung cho RSRQ s& 14 bd ndi ang ten cta UE.

Trong trudng hop phén tap bd nhan dang duoc st dung béi UE, gia tri bdo cao s&
khong nho hon RSRQ tuong tmg cua nhanh phén tap bét ky trong sb cac nhanh phén

tap riéng.

[RSSI]
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RSSI ¢6 thé twong tng voi cong sudt dai rong nhan duge bao gbdm nhiéu nhiét va
nhiéu 4m duoc tao ra trong bd nhan trong dai thong duge xac dinh boi bd loc stra dang

xung cua bo nhan.
Diém chuan d¢€ do s€ 1a bd nodi ang ten cua UE.

Trong truong hop phan tip bo nhan dang dugc str dung bdi UE, gia tri bao céo s€
khong nhd hon RSSI séng mang ctia UTRA tuong g cua nhanh bét ky trong sb céc
nhanh ang ten nhén riéng.

Theo cach xac dinh nay, UE hoat dong trong h¢ théng LTE c6 thé dugc phép do
RSRP trong dai thong twong tmg véi mot trong s6 6, 15, 25, 50, 75, va 100 RB (khdi tai
nguyén), qua phan tir thong tin (information element, IE) lién quan dén dai théng do
dugc truyén trong loai khéi thong tin hé théng 3 (system information block type 3, SIB3)
trong truong hgp do ndi tan s6 (Intra-frequency), va qua dai thong do duoc phép duge
truyén trong loai khdi théng tin hé théng 5 (SIB5) trong truong hop do lién tan sb (Inter-
frequency). Theo cach khac, trong truong hop IE khong tdn tai, UE c6 thé do trong dai
tan s cia toan bd hé théng DL nhu mic dinh. Liic ndy, trong truong hop UE nhan dai
thong do dugc phép, UE c6 thé coi gia tri twong tng 1a dai thong do t61 da va co thé do
gia tri RSRP mot cach tu do trong dai thong/gid tri twong tmg. Tuy nhién, dé 6 phuc vu
truyén IE dugc xac dinh 1a dai rong (WB)-RSRQ va tao c4u hinh déi thong do dugc
phép & 50 RB hodc nhiéu hon, UE s& tinh toan gi4 tri RSRP cho toan b dai thong do
dugc phép. Trong khi do, RSSI ¢o6 thé duoc do trong dai tAn s ma bd nhan cua UE ¢
theo su xac dinh cua dai thong RSSI.

Fig.14 minh hoa mang ang ten dang panen ma sang ché c6 thé duge ap dung vio.

Dua vao Fig.14, mang dng ten dang panen bao g6m sd lwgng Mg panen trong mién
nim ngang va sd luong Ng panen trong mién thing ding, va mdt panen c6 thé bao gdm
M c6t va N hang. Cu thé, trén hinh v& nay, panen dugc thé hién dva trén ang ten phan

cuc ngang (X-pol). Theo do, téng sb luong phan tir dng ten co thé 1a 2*M*N*Mg*Ng.

Pé xuat vé sach ma madi

Dud6i day, thiet k€ sach m3 mai dé tien ma hoa UL dugc d€ xuét trong moi trudng

giong nhu RAT mdi. Ngoai ra, gii han tdp con sach ma UL cling dugc d€ xuat.
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Nhu dugce thé hién trén Fig.14, chirc ndng nhiéu panen dugc hd tro trong RAT méi,
nhung theo sang ché, thiét ké sach ma dugc d& xuét bang cach wu tién xem xét mot
panen dé tién cho viéc mo ta.

Chum bién ddi Fourier roi rac 2D ¢6 thé dugc xac dinh nhu phuong trinh 14, ma

¢6 thé duoc 4p dung vao méng ang ten 2D trong mot panen.

[Phuong trinh 14]

v ®u
Wmm = = =
o \/NINZ
I 2 2em (N, ~1). |
27rm 27zm (N, —
v =1 ex L)y v ex 1
7| p(J . Nl) p(J 0N )
r T
27mm 2mm,(N,—1)
— 1 2 2 2
u, ] exp(J 02N2) | exp(J o, )}

O day, m1 va m2 14n luot tuong ing véi cac chi s6 sach ma 1D-DFT ctia cac mién
th nhat va thir hai. Ngoai ra, N1 va N2 1an luot tuong ng voi s6 lwong cong ang ten
ddi v6i mdi sy phan cuc cla chiéu thir nhét va chiéu tht hai trong panen, va ol va 02
lan luot twong Gmg véi cac hé s6 du méu (oversampling factor) cia chidu thtr nhét va

chiéu thi hai trong panen.

Séch ma dugce dé xuit nhu trong phuong trinh 14 tuén theo cAu tric giai doan kép

nhu dugc biéu dién trong phuong trinh 15.
[Phuong trinh 15]
W =W;W,

O day, W1 (PMI the nhét) 1a thuoc tinh cta dai han/dai rong, va thuc hién vai tro
cua viéc tao nhém chum va/hodc viéc diéu khién cong suét dai rong cho mdi chum 1a
chtt yéu. W2 (PMI thir hai) 1a thudc tinh ciia ngén han/dai con, va thuc hién vai tro ciia
viéc chon chum trong nhém chum dugce chon béi W1 va lam ddng pha dbi v6i médi su

phén cuc cua cac cdng ang ten c6 su phan cuc ngang.
Bang 5 lay vi du sich ma UL cua LTE @& truyén trén cac cong ang ten {20, 21}.
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Bang 6 14y vi du sich ma UL cua LTE d& truyén trén cac cong ang ten {40, 41, 42,

[Bang 7]
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[Bang 6]
Chi s0 sach ma Sé lugng 16p V=1
(1] 1 (1] 1] 1 1 1] 1
0_7 IR A R S R IS I A A A B ) B L I A
- 2| 1 210 20-1| | 2|-J 201 210 2| -1 21—
-1 J L1 -/ J 1 -] —-1]
1] 1 (1] [ 1] 1 1 (1] (1]
815 -ty 1yl =1 1y-t 1|-J 1i-J 1j-J 1|-J
- 201 2| Jj 2(-1] | 2|-j 201 2| j 2| -1 2|-j
L1} -J -1 L J ] —J -1 L J ] L 1]
1 1 1} (1] 0 0 0 [0 ]
110 110 10 110 11 1] 1 11 111
16 — 23 = ol B B - R = = = =
211 201 20/ 1 2|-J 210 2| 0 210 21 0
0 0 0] | 0| 1 -1 j By
Bang 7 14y vi du sach ma UL ctia LTE dé truyén trén cac cong ang ten {40, 41, 42,
43} v6i V=2,
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Chi s6 sach ma S6 lugng 16p V=2
1 o0 1 0] 1 0 1 0
0_3 11 o 11 0 11-j 0 1l-j 0
- 210 210 1 210 1 21 0
0 —j 0 Jjj 0 1 0 -1
(10 (1 0] 1 0 1 0
4_7 1/-1 0 1l-1 0 1lj o 11j 0
o 200 1 210 1 210 1 210 1
[0 —j 10 /] 0 1 0 -1
1 0} 1 0] (1 0] 1 0}
1lo 1 10 1 110 1 110 1
8-11 - = Y >
211 0 211 0 20-1 0 21-1 0
10 1] 0 -1] [0 1] [0 -1
1 0] (1 0] 1 0] [ 0]
110 1 110 1 1 1 1
12-15 210 1 210 -1] | 20 1 210 -1
1 0] 1 0] -1 0] -1 0

Bang 8 14y vi du sach ma UL ctia LTE dé truyén trén cac cdng ang ten {40, 41, 42,

43} voi V=3,
[Bang 8]
Chi s0 sach ma S@ lugng 1(’)’p v=3

1 0 0] 1 0 0] (1 0 0] (1 0 0]

0_3 111t 0 o] | 1/-10 110 1 ol | 1l0 1 0

o 210 1 0 200 1 0 211 0 0 20-1 0 0

0 0 1) L0 0 1] 0 0 1] 10 0 1]

1 0 0] (1 0 0] [0 1 0] [0 1 0]

4_7 110 1 0 1 10 111 0 1 0 0

- 210 0 1 210 01 211 0 0 2l-1 0 0

1 0 0] -1 0 0] [0 0 1] 10 0 1]

[0 1 0| [0 1 0] (0o 1 0] | [0 1 0]

R 11 1/1 0 0 1l1 0 0 110 0 1 0 1

- 210 0 1 210 0 1 211 0 2 0 0

1 0 0] -1 0 0] 1 0 0] -1 0 0]

Bang 9 14y vi du séch ma UL cua LTE dé truyén trén céac cdng ang ten {40, 41, 42,
43} véi =4,

[Bang 9]
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Chi s6 sach ma | S§ lugng I6p V=4

100 0
110 1 0 0
0 210 01 0
000 1

NR c6 thé hd trg viec UE c6 thé bao cdo kha niang doi vi mot so lugng 16p khong

gian ti da (N) d6i v6i hoat dong truyén UL.

Ngoai ra, NR ho tr¢ séch ma UL doi v6i UE duya trén hiéu ndng dugc bao céo, va

it nhat mot trong s6 cac van deé sau day c6 thé dugc ho tro.

- Altl: Mang 14n luot tao cAu hinh nhiéu séch ma tuong Gng véi sé lwrong cong ang

ten.

- Alt2: Mang tao cu hinh sach ma thay d6i dugce/ldng ma hd tro sé lwong cong

ang ten thay di.
- Alt3: Mang tao cu hinh sach ma ma gidng nhu kha ning cta UE.

- Alt4. UE khuyén nghi tip con ctia (cac) sdch ma. Alt nay c6 thé ¢6 trong it nhét

mot trong s6 cac Alt dwge mo ta trén day.

o Sach ma twong ung véi cac cong dng ten TX ciia s6 da cho ¢6 theé dugce co dinh

& sach ma cu thé hoic tao cAu hinh duoc.
D&i v6i chu tric sach ma UL, it nhat mdt trong s6 hai loai c6 thé duoc hd tro.
- Alt 0: Sach ma trang thai don
- Alt 1: Sach ma trang thai kép

Khi sach ma UL duoc thiét ké, viéc st dung lai sach ma LTE, anh huéng déi véi

nhiéu panen, va trong tu s€ dugc xem Xet.

Trong NR, d6i v6i dang song cho UL, ca ghép kénh chia tan sb truc giao tién t6
vong (Cyclic Prefix Orthogonal Frequency Division Multiplexing, CP-OFDM) 1an
DFTs-OFDM c6 thé dugce sir dung. Do dang séng nhu DFTs-OFDM dugc xem xét trong

LTE, nén d6 1a muc dich thiét ké chinh dé lam giam ty s6 cong suét dinh trén céng suat
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trung binh (peak-to-average power ratio, PAPR) khi xét dén thudc tinh séng mang don.
Két qua 13, trong LTE, sach ma c6 thudc tinh cta viéc bao toan s6 do thanh phén 1ap
phuong (cubic metric) dugc sir dung. Sach ma nay c6 thude tinh la tbng cong sudt 16p
cho mdi cdng duge tao ciu hinh dé giéng nhau dbi v6i hang>1 va tir ma (vi du, khong
nhét quan/mot phén) duoc bao gdm, ma c6 thé ngit (hoic khong chon/khong kich hoat)
cdng dng ten cu thé (phan tir ang ten trong mot sb truong hop, nhung duéi day, duoc

goi chung 1a ‘cong’, dé tién cho viéc mo ta) doi véi hang=1.

Sang ché dé xuat viéc xay dung/ciu hinh/so d6 img dung sich ma UL ma c6 thé

dugc ap dung vao hé théng truyén thong vo tuyén méi.

Truée khi mé ta diéu nay, dwa vao Fig.15, quy trinh truyén dir liéu UL gian luoc

dugc mo ta gitta UE va gNB.

Fig.15 minh hoa quy trinh truyén dit liéu UL gian luge gitta UE va gNB ma c6 thé

dugc ap dung vao sang che.

1) UE thuc hién viéc bao céo (hiéu nang) dbi v6i hoat dong truyén tin hiéu chuin
tham do (Sounding Reference Signal, SRS)/c4u hinh sach mi ctia UE. Lic nay, thong
tin ma UE c6 thé bao cdo c6 thé bao gdbm sb lugng cong ang ten (t61 da) trong panen
(hoc nhém cdng), s6 panen (hoic nhém cdng, dudi day, duoc goi chung 1a ‘panen’),
cong sudt tinh Rx (vi du, liéu c6 thé tinh sach ma phirc tap nhu sach ma DL loai II hay
khéng, hodc liéu c6 hd trg tién ma hoa phi tuyén hay khong, v.v.), s6 lwong cong dugc
khuyén nghi cua UE cho viéc truyén SRS vi/hoic sach ma, thong tin dang séng (vi du,
thong tin v& viéc liéu d6 1a CP-OFDM hay DFTs-OFDM) va/hogc lidu ¢6 truyén nhiéu
panen hay khong, va tuong tu.

2) gNB c6 thé chi bao thong tin vé cAu hinh (cac) tai nguyén SRS cho UE nh¢ st
dung diéu khién tai nguyén radid (Radio Resource Control, RRC), DCI va/hodc MAC
CE, v.v. str dung thong tin dugc bao céo tir UE. Trong truong hop nay, thong tin vé cu
hinh (cac) tai nguyén SRS co thé bao gérﬁ s6 lugng tai nguyén SRS (N), s6 luong cbng
van chuyén (x i) (i=0, ..., N-1) cua SRS thi i va/hodc théng tin tao chim séng twong

tu cua moi tai nguyén SRS, va tuong tuy.
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3) UE truyén SRS dén gNB nhd sir dung thong tin vé cdu hinh SRS dwgc nhan tir
gNB.

4) gNB co thé thuc hién do kénh va/hodc tinh CSI (bd chi bao tai nguyén SRS
(SRS Resource Indicator, SRS), CQI, RI, b chi bdo ma trén tién ma hoa truyén
(Transmitted Precoding Matrix Indicator, TPMI), v.v.) sit dung SRS dugc truyén tir UE,
va thong bdo thong tin, MCS va/hodc thong tin cdng suit UL, va twong tu cho UE qua
viée cap phép UL, va tuong tw. Lic ndy, ngay ca trong truong hgp gNB nhan SRS qua
cbng X, gNB ¢6 thé thong bao théng tin vé MCS va TMPI/RI v.v., ma dugc tinh nho sir
dung TMPI/RI cua cong Y.

5) UE ¢6 thé thuc hién hoat dong truyén dit liéu UL nhd str dung thong tin nhan

duogc.

Trong truong hop UE co nhiéu panen (hodc nhém cong ang ten, dudi day, dugc

goi chung 1a ‘panen’), cac yéu t6 s& duge xem xét d6i vé6i thiét ké sach ma nhu sau:
- S6 panen dugc hd trg trong séch ma UL
- S6 lwong cong hd trg cho mdi panen
- Liéu UE c6 thé ¢6 s lugng cong khic nhau d6i voi mdi panen hay khong

Trong truong hgp sach ma duoc thiét k& bing cach xem xét tt ci cic thong s0,
thiét ké sach ma c6 thé tré thanh rat kho. Theo do, sang ché dé xuit thiét ké sach mi gia
dinh mot panen (dugce xac dinh 1a nhom cuia cac cbng ma ty sb tin higu trén nhiu cong
nhiéu 4m (signal-to-interference-plus-noise ratio, SINR) cua né 1a tuwong tu, dudi day,
dugc goi chung 13 ‘panen’). Mdi panen c6 thé dwgc gin chat/duge lién két voi tai nguyén
SRS, va s luong céng ang ten trong mdi panen c6 thé duogc gén chat/duoc lién két voi

s6 luong céng SRS trong mdi tai nguyén SRS.

Theo d6, viéc chon panen co thé dugc thuc hién bdi mot chi bdo SRI duge nhén tir
gNB. Trong truong hgp nay, PMI/RI/MCS tuong ung véi s6 luong céng SRS ciia SRI
duoc chi bao c¢6 thé duge chi bao cho UE. Trong trudng hop nhiéu sach ma (Ung vién)
dugc chi bao trong UL, gNB cling ¢6 thé chi bao ciu hinh sach ma cho UE. Va/hoic,
trong truong hgp sdch ma thich hop véi CP-OFDM, ma la dang séng mac dinh, va sach
mi thich hop v6i DFTs-OFDM duogc thiét ké khac nhau, UE c6 thé chi bdo dang séng
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dé str dung va sach ma twong ing v6i dang séng cho UE theo cach bd sung, bang cach
xem xét nhiéu kénh do duge, va twong tu. Va/hodc viée st dung thong tin MCS (SINR
hodc CQI) duge chi bao, UE (vi dw/tirc 13, UE ma dang hinh hoc cta n6 1a kém) ma
MCS (SINR hodc CQI) cuia n6 la ngudng cu thé hozc nhé hon c6 thé hoat dong dua trén
DFTs-OFDM, va c6 thé sir dung sach ma thich hop.

Duéi day, truong hgp ma gNB chi bao M (M>1) tai nguyén SRS cho UE dugc m6
ta. Trong truong hop nay, gNB co thé chi bao cac SRI mot cach rd rang cho UE voi so
@ nhu anh nhi phan (bitmap), hodic ¢6 thé chi bao viéc st dung M lan cét gidm/tao
nhom SRS (tai nguyén) dugce chon trong s6 N SRS (tai nguyén) dugce tao cAu hinh hoan
toan cho UE.

Vi du, truong hop ma sd lugng tai nguyén SRS dugc chi bao 1a 2 (M = 2) dugc mod
ta. Lac nay, gia st rang mdi tai nguyén 1An Iuot c6 X; (=0, 1) céng SRS, nhu duge md
ta dudi day.

- Tai nguyén SRS dugc tao cAu hinh 0(céng Xo) cho Panen 0,

- Tai nguyén SRS duogc tao cAu hinh 1 (cdng X1) cho Panen 1

Luc nay, UE c6 thé khuyén nghi s6 cdng, va twong tu dugc biéu dién béi Xo, Xi
cho gNB (vi du, khi bdo c4o hiéu nang). Trong trudng hop hai tai nguyén SRS dugce tao
c4u hinh/ap dung vao UE, UE ¢6 thé nhan dang 12 hai panen dugc sir dung, va tinh toan
PMI cubi ciing bang cach tao cAu hinh sach ma nhiéu panen. Trong trudng hop cac s6
cong Xo va Xy la  gibng  nhau, sach  mid cubi ciung

\4 . .
[ 0} where v, e C*" (i=0,1),v,”v, =1 c¢6 thé dugc tao cau hinh st dung PMI (ttc

vy
13, V,,V, cho hang 1) dugc chi bao doi véi moi tai nguyén trong cung sach ma.

Déi voi trudng hop céu hinh panen cia UE, dé truyén/nhan tin hiéu theo tAt ca cac
chidu, cac chiéu nguge huéng cia c4u hinh (vi du, trong trudng hop c6 hai panen ang
ten cua UE) c6 thé dugce xem xét. Trong trudong hop nay, do chiéu vé phia gNB, géc di
(angle of departure, AoD), goéc dén (Angle of Arrival, AoA), thién dinh cua goc di
(zenith of departure angle, ZoD) va/hodc do tré c6 thé duoc thay ddi, viéc hiéu chinh

panen tr& thanh duoc doi hoi thém. Gia tri hi¢u chinh panen nay 6 thé duoc biéu dién
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la y=aexp(0) . O diy, o(eg,aec{l,05025,0)) co thé 1a bien do va
6(e.g.,QPSK or8PSK) c¢6 thé 12 pha, va gNB c6 thé chi bao thong tin thém cho UE. Luc
nay, dé tién cho viéc bdo hiéu, vi du, gNB c6 thé chi bao tai nguyén SRS dugc tao cAu
hinh ¢6 thit tu thit 0 c6 thé duoc gia dinh 1a tai nguyén chuén, va chi pha va/hodc thong
tin bién do 7 =aexp(i#) dung cho tai nguyén SRS dugc tao ciu hinh 6 thi tw thir

nhét cho UE. Trong truong hgp nay, sich ma cubi ciing ¢6 thé dugc tao céu hinh dudi
an .
ang 7V

Ao o . o K £ 1R forsrs | Yoo Yo
D6i véi hang 2, sdch ma cudi cung c6 thé duge tao cau hinh la {

A

} . Theo

@
cach khéc, sdch ma cudi cung dugc tao cau hinh la { ‘;(2)} where V& e C** (i=0,1),
VAR

va trong truomg hop nay, tot hon 1a V? tryc giao v6i nhau cho mdi 16p. Sach mé dugc

biéu dién dudi dang sach ma trong d6 sy chuan hoa khong dugc thuce hién, va trong

1

truong hop su chuén héa c6t duoc thuc hién, —_W 6 thé dugc nhan vao sach ma.

Vi duy, hang 2 cia sach ma DL cua LTE ¢6 thé duoc ap dung.
So db nay 1a cu tric cua sit dung cung mot su d6ng pha cho mdi 16p/mdi panen,
va theo d6, su giam sat hiéu ning dugc luong trude. Theo do, sang ché dé xuit tao ciu

hinh gi4 tri hiéu chinh kénh 7 = % &XP(6) (=01 mst cach doe lap cho mdi 16p dé hd

trg hang 2. 7i bao gém pha va/hodc thong tin bién d9. Gia tri hiéu chinh kénh s& dugc
ap dung vao chi WB, va ph.:?m tai dit liéu c6 thé duoc giam bot dén muc tdi da. Theo
cach khéc, gia tri hiéu chinh kénh s& dugc 4p dung vao SB, va hi€u nang c6 thé dugc tdi
da hoa. Theo cach khac, cac thanh phan bién do va pha c6 thé duoc ap dung cung véi
viéc dugc tach bdi WB/SB (hodc SB/WB). Theo céch khac, sb lugng bit tuong g vé1
WB va SB duoc cép phat/tao cdu hinh khac nhau (vi du, WB=2bit, SB=1bit), kich thuéc

phan tai dit liéu va hiéu nang c6 thé dugc can bang.

[Phuong trinh 16]

-44-



45186 45/134

(2 (2)

(2) (2)

v v . :

{ o o }trong do v = [v%) v,(.f)] e C*™? (i=0,1)
YoVio  71Vu

Trong trudng hop thiét ké theo phuong trinh 16, c6 van d& 1a gia tri hiéu chinh
panen dugc tang 1én khi 16p tang lén. Dé giai quyét van dé nay, hoat dong truyén duoc
thuc hién dva trén hoat dong CoMP nhu truyén dan chung (joint transmission, JT) nhét
quan va’/hodc khong nhét quan, va tuong tu, so dd gi¢i han hang truyén & 2 6 thé duge
dé xut. Theo cach khac, trong trudng hop sdch ma duge sir dung trong hoat dong truyén
dua trén hoat dong CoMP nhu JT nhét quan va/hozc khong nhat quan, tuong tu nhu
‘sach ma Cép A DL ctia LTE - c4u hinh 17, thiét ké sach ma c6 thé duoc gi61 han dé tao
cAu hinh hang 2 v&i chi sy két hgp ctia cac chum song ddng nhét. Trong truong hop nay,
khong quan tAm dén hang 1 va hang 2, gié tri hiéu chinh panen, 7 = ¢ exp(i0) ¢ thé

duoc str dung.

Céc cau truc hang 1 va hang 2 ctia sach ma-cau hinh 1 nhu duogc bi€u dién trong

phuong trinh 17 duéi day.

[Phuong trinh 17]

Vo Vo Vo
Hang 1 : ,Hang 2 :
PV, $vy —9.V

Trong truong hop cAu tric sach ma duoc st dung trong mot panen dugc tao chu
hinh véi sach ma giai doan kép W=W1W2) dé tién ma hoa c6 lwa chon tan sb, gia tri
hiéu chinh 7 = % ©XP (G9) cho panen c6 thé dugc truyén ciing v6i W1. Va/hoic, d6i véi
trudng hop ma do chon loc tan s6 1a 16n déi véi méi SB, 7 = aexp(f) g thé duoc
truyén cling v6i W2. Va/hodc, ddi vai chi bao TMPI hiéu qua, bién do c6 thé duoc chi
b4o boi W1 (khdi WB hodc dai mot phan (partial band, PB)), va pha c6 thé dugc chi béo
b6i W2 (khdi SB).

So dd duge mo ta trén day ciing c6 thé duge 4p dung vao hoat dong truyén dinh
ky va ban ¢d dinh ciing nhu hoat dong truyén phi chu ky (dva trén viéc cip phép UL).
Ngoai ra, so dd dugc dé xuét dugc mo ta chi yéu cing v6i sich ma UL, nhung rd rang
1a so dd nay ciing c6 thé duge tao cAu hinh/ap dung gidng hét/tuong ty cho sach ma DL

c6 nhiéu panen.
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Trong truong hop gNB chi bdo SRI, MCS va/hodc TMPI+RI cung véi vige cap

phép UL, cac tuy chon sau day c6 thé duoc xem xét.

1. Phén tai dix liéu DCI thay ddi theo # ctia (c4c) tai nguyén SRS: Céc tiry chon sau
day co thé dugc xem xét nhu 1a mot vi du vé hai SRS duoc tao cdu hinh duoc mé ta trén
day.

1-A: (SRI=0) + (TPMI0) +(SRI=1) + (TPMI1) + MCS (vi du, dva trén CQI) + RI:
Trong treong hop phuong phap nay, CQI duoc tinh bing cach xem xét mot TPMI két
hop (TPMIO+TPMI1) xét dén nhiéu panen (trong truong hop nay, PMI hiéu chinh panen
duoc d& xuit c6 thé duoc xem xét thém), va dua trén didu nay, MCS co thé duoc tinh
toan. JT khong nhét quan (hodc JT nhét quan, trong truong hop PMI hiéu chinh panen

duoc xem xét thém) c6 thé duoc xem xét 1am truong hop st dung tiéu biéu.

1-B. (SRI=0) + (SRI=1) + TPMI + MCS (vi duy, dua trén CQI) + RI: Trong truong
hop phuong phap nay, CQI dugc tinh bang cach chon/dp dung TPMI trong sach ma
tuong ung véi mot s6 cbng SRS két hop xét dén nhiéu panen (nhiéu nhém cbng), va dua
trén diéu nay, MCS c6 thé dugc tinh toan. JT nhét quéan c6 thé duoc xem xét lam trudng

hop st dung tiéu biéu.

1-C. (SRI=0+TPMIO+RI0O+MCS0 (tuong ung véi SINRO))+
(SRI=1+TPMI1+RI1+MCSI (twong ung v6i SINR1)): Trong trudng hop phuong phap
nay, MCS c6 thé dugc tinh toan cho mdi tai nguyén. V& viéc nay, gNB chi bao MCS0
duoc tinh toan cho UE bang cach sit dung TPMIO tuong ng vdi tai nguyén SRS chuén,
va MCS1 ¢6 thé duoc chi bdo cho UE bing céach stt dung MCS khéc thé hién su chénh
1éch gitra SINR va SINRO khi TPMI két hop duge st dung. Lic nay, RI ciing ¢ thé
duoc tao cAu hinh/chi bdo boi RI chuén va RI khac twong tw nhu MCS, va chi mot RI
day du co thé dugc tao cAu hinh/chi b4o nhu trong truong hop 1-A.

2. Kich thuéc DCI chung: Trong trudng hgp phuong phap nay, kich thude DCI
d6i v6i chi bao SRI, MCS va/hogc TPMI/RI ¢6 thé dugc thiét 1ap & gid tri toi da, vi dy,
¢6 thé dugc tao cAu hinh/chi béo 1a dinh dang nhu (m hoéa lién két clia hai chi bao SRI)
+ (ma héa lién két cua hai chi bao TMPI) + MCS + RI + TPMI b6 sung (vi du,
(r =aexp(0)y,
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Trong truong hop nhiéu SRI dugc st dung nhu duge mo ta trong phwong phéap
nay, truong SRI co thé dugc tao ciu hinh nhu duge biéu dién trong bang 10, vi du. Bang
10 thé hién vi du cAu hinh cta truong SRI 2 bit, va gia st rang (cc tai nguyén SRS 1,

2,3 va 4) duoc tbn tai dudi dang tai nguyén SRS tao c4u hinh dugc.

[Bang 10]
Trang thai S6 tai nguyén SRS
00 1
01 1,2
10 1,3
11 1,2,3,4

Trong bang 10, diéu duoc gia dinh 1a st dung SRI 2-bit, & day, trang thai “00”
tuong g véi tai nguyén SRS dugc uvu tién nhét hodc mdt su lya chon twong ng véi
panen dugc uu ti€n nhét, trang thai “01” hodc “10” twong Gng vai tip con cua toan bd
tap hop tai nguyén SRS trong d6 hai tai nguyén SRS dugc vu tién duoc truyén theo kiéu
hop tac nhu JT khong nhit quan/nhit quéan, va tuong ty, va trang thai “11” tuong tng
v6i toan bo tai nguyén SRS trong do tAt ca tai nguyén SRS duoc tao c4u hinh duoc
truyén theo kiéu hop tac nhu JT khong nhit quan/nhét quan, va tuong tu.

Trong trudng hop mdi trang thai duoc st dung chi cho viéc sir dung su lua chon
tai nguyén cu thé, mdi trang thai c6 thé duoc tao cdu hinh/ap dung véi chi mot gia tri

cua tai nguyén duogc tao cAu hinh/chon nhu dugc biéu dién trong bang 11.

[Bang 11]
Trang thai S tai nguyén SRS
00 1
01 2
10 3
11 4

Thong tin vé viéc chon tai nguyén SRS twong tmg véi trang thai c6 thé dugc tao

céu hinh/ap dung bang céch st dung MAC CE, va tuong tw. Trong trudng hop céc tai
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nguyén SRS duoc tao chu hinh cho UE, kich thuéc cua TPMI c6 thé duogc tao ciu
hinh/ap dung thay déi theo tai nguyén SRS dugc tao cAu hinh.

Nhu duge mo ta trén day, dinh dang DCI cta UL dugc tao cAu hinh/ ap dung theo
s6 luong tai nguyén SRS (va/hodc trang thai ciia truong SRI) duge chi bao qua truong
SRI ¢6 thé duoc 14y 1am vi du nhu dudi ddy, va né nay co thé dugc lién két/gin két voi
SRS dugc chi béo hodc ¢6 thé dugce lién két/gin két véi SRI bang céch bdo hiéu riéng
1é. Va/hoac it nhit mot phﬁn cua thong tin dugc bao hiéu boi dinh dang DCI cua UL ¢o6
thé dugc chi b4o bing cach bao hiéu riéng 1é.

1. Vi du 1 vé dinh dang DCI ctia UL

Dinh dang DCI cua UL 0 (t6i da 30 bit) — trudng hop ma mot tai nguyén SRS (cho
viée st dung viéc thu nhan CSI cua UL, vi dy, ma khong quan tdm dén (cac) tai nguyén
SRS dugc tao cAu hinh nhu viéc sir dung viéc quan Iy chum song UL (va/hodc cho viéc
sir dung viéc do CSI cua DL) dugc tao cAu hinh

- M6t truong TPMI (4 bit),

- Mot treong TRI (2 hodc 3 bit),

- RA, va/hoac

- UL MCS, v.v.

Trong trudng hop nay, TPMI va TRI c6 thé duge ma hoéa lién két.

2. Vi du 2 v& dinh dang DCI ctia UL

Pinh dang DCI cua UL 1 (tbi da 50 bit) — trudng hop ma cac tai nguyén SRS dugc
tao cAu hinh

- Cac TPMI + céc truong TRI (vi dy, 4 x N bit) (& day, N co thé 1a sé luong tai
nguyén SRS dugc tao cAu hinh (vi du, cho viéc st dung viéc thu nhan UL CSI))

<trwong hop 1> - WB TPMI cho mdi tai nguyén SRS + mot WB TPMI bd sung
(vidy, 7=2eXP(0)) cho TRI va/hodc hiéu chinh lién panen

Trudng hop 1 duge tao cAu hinh/chi bdo v&i mdi WB TPMI+TRI theo sd lugng
cdng trong tai nguyén SRS dugc tao cAu hinh, va tuong tmg v6i trudng hop ma TPMI
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gibng nhu déng pha panen va tuong tu duoc md ta trén day duoc tao c4u hinh/chi bao

thém trong khéi WB dé dugce st dung cho JT khong nhit quan/nhét quan, va twong tur.

<Trudng hop la> - WB TPMI cho mbi tai nguyén SRS + TRI + (cac TPMI cua
khéi SB cho ddng pha lién panen)

Trudng hop la duge tao cAu hinh véi m&i WB TPMI+TRI theo s6 luong cong
trong tai nguyén SRS dugc tao cAu hinh, va thé hién trudng hop ma TPMI gidng nhu
ddng pha panen va twong ty dugc mo ta trén diy duge tao cAu hinh/chi b4o thém trong
khdi SB (tién ma hoa chon tan s6) dé duoc sir dung cho JT khong nhit quan/nhét quan,
va twong ty. Trong trudong hop ddng pha panen dugc tao céu hinh véi ‘khéi SB’, viéc
hiéu chinh panen chinh x4c hon c6 thé duoc thuc hién, nhung doi héi kich thude truong
TPMI 16n hon.

<Trudng hop 2> - TRI + mot WB TPMI + nhidu SB TPMI

Trudng hop 2 twong ing v6i sdch ma giai doan kép (vi du, trudong hop ma né hoat
dong gidng nhur sach ma giai doan kép bang cach nhém dya trén tinh chit cu thé trong
sach ma Cép A DL cta LTE va sach ma mot giai doan (duge mo ta dudi day). Cu thé,
treong hop 2 dugc tao cAu hinh v&i mét WB TPMI theo toan bd s6 lugng céng trong tai
nguyén SRS dugc tao cAu hinh, va twong g véi truong hop ma mdi TPMI cho mdi SB
duge tao ciu hinh/chi bdo. Truong hop 2 thich hgp véi truong hop trong doé moi tai
nguyén SRS hodc panen dugc cdn chinh tbt gidbng nhu JT nhét quan.

<Truong hgp 3> - WB TPMI cho mdi tai nguyén SRS + TRI + (mot TPMI cho
dong pha lién panen) + nhiéu SB TPMI cho tai nguyén SRS dugc chon (dugc chon trude
bdi RRC hoiic MAC CE hogc duge chon bsi SRI ciia chi sé thép nhat)

Trudong hop 3 tuong Gmg véi trudng hop tao cau hinh WB TPMI cho mbi tai
nguyén va TPMI bd sung tuwong tmg (bo hiéu chinh panen). Hiéu nang c6 thé duoc tdi
da hoa khi n6 dugc tao cdu hinh/ap dung véi khdi SB nhu trong truong hop la hoic
truong hop 2, nhung cdu hinh ctia TPMI bd sung tuong g véi SB can duoc 4ap dung,
va theo do, phﬁn tai dir liéu c6 thé duoc tang 1én. Theo do, diéu dugc dé xuét 12 hoat
dong truyén hop tac duge thuc hién chi cho WB ¢ tinh hudng giéng nhu JT khong nhét
quan, va SB TPMI dugc truyén chi cho tai nguyén SRS cu thé (ho#c panen) dugc tao
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c4u hinh truée, duge khuyén nghi béi UE hodc duge tao ciu hinh béi RRC, MAC CE,

va tuong tu hodc tai nguyén SRS (hodc panen) twong tmg v6i SRI cia chi s6 thap nhit.
<Trudng hop 3a> - WB TPMI cho mdi tai nguyén SRS + TRI + (mot TPMI cho
ddng pha lién panen) + nhiéu SB TPMI cho nhiéu tai nguyén SRS dugc chon

Fig.16 1a hinh v& minh hoa viéc cAp phat SB TPMI theo mot phuong 4n cia sang

r
A

ché.

Truong hop 3a twong ung véi truong hop tao cu hinh WB TPMI va TPMI bd
sung tuong tmg (bd hi¢u chinh panen) cho mdi tai nguyén trong ciu tric sach ma giai
doan kép. Dé khong tang TPMI cho ddng pha panen trong khéi SB, né c6 thé dugc tao
cu hinh/ap dung dé chia SB thanh c4c SB con va twong g vadi cac tai nguyén khac
nhau cho m&i SB con, va dé truyén SB TPMI (dé phan 4nh SB TPMI khong thay doi
cho mdi tai nguyén), va didu nay tuong ung véi Fig.16(a). Nhu dugc thé hién trén
Fig.16(a), tat ca bdn tai nguyén SRS (cac tai nguyén SRS tir #1 dén #4) duoc truyén

trong mdi SB.

Fig.16(b) thé hién mot phuong 4n dé 4nh xa tai nguyén SRS cho mdi chi s6 SB va
truyén SB TPMI. Nhu dugc thé hién trén Fig.16(b), trong trudng hop sé luong SB lén
hon sb luong tai nguyén SRS, trude tién, cac chi s6 SB va cac chi s6 tai nguyén SRS
duoc anh xa 1:1 theo thtr tu ting, nhung céc tai nguyén SRS ¢6 gid tri tao thanh thu duge
qua phép toan modun gifta chi s6 dich anh xa va sb luong tai nguyén SRS nhu 1a céc chi
sb cua ching c6 thé duoc anh xa dén cac SB con lai, ma khong dugc anh xa, va SB
TPMI ¢6 thé duoc truyén (vi du, trong truong hop phuong 4n trén Fig.16(b), tai nguyén
SRS #1 dugc truyén).

Fig.16(c) twong tmg véi phuong 4n ma SB dugc cép phat v6i s6 lwgng nhém con
cu thé (vi duy, 2, sb nay co thé tao cAu hinh dugc), va trong truong hop sb lugng tai
nguyén SRS 16n hon s6 luong nhom con (hang tht tu trong vi du nay), TPMI duoc
truyén trén toan bd cac SB lién tiép. Ngay ca trong trudng hop nay, dé truyén TPMI dén
toan bd cac SB mot cach dong déu, SB c6 chi s6 vuot qua (sd lugng tai nguyén SRS/sb
lugng nhém con, 2 trong vi du nay) dugc anh xa véi tai nguyén SRS qua phép toan

mddun. Vi dy, trong trudng hop phuong an trén Fig.16(c), cdc tai nguyén SRS 1 va 2
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duoc truyén dén cac SB 1, 3, 5, v.v. va cac tai nguyén SRS 3 va 4 dugc truyén dén cac

SB2,4,6,v.v..

Theo mdt vi du khac, phuwong phap 1am giam tinh phan manh cua SB ¢o6 thé duoc
xem xét. Trong phuong phap nay, vi du, trong treong hop hé théng ma sd luong tai
nguyén SRS 13 2 va m¢t SB 1a 6 RB, n6 dugc tao chu hinh/ap dung sao cho mgt SB 1a
12 RB, va n6 ¢6 thé duoc tao cau hinh ma SB TPMI dugc truyén trong ca hai panen.
Bing cach tao cAu hinh nhu vy, ¢6 uu diém la ph?m tai dix liéu cua SB TPMI theo viéc
truyén nhiéu panen c6 thé khong tang lén.

Theo mot vi du khac, phuong phép ¢6 thé dwoc xem xét 1a kich thuée phan tai dit
liéu ciia SB TPMI duogc lam gidm bing cach gi6i han/tao cdu hinh dé viéc 1dy mAu con
sdch ma hodc gidi han tap con khi truyén nhiéu panen. Trong trudong hop 14y mau con
sach ma, hiéu nang cua sach ma cudi cung cd thé bi giam sut. Theo do, dé t6i thiéu hoa
su giam sut nay, UE c6 thé khuyén nghi sao cho tir ma twong tmg véi mién hodc chiéu
cu thé phai duoc bao gdm cho gNB.

Theo mét vi du khac, n6 c6 thé duoc tao cAu hinh/x4c dinh sao cho dinh dang DCI
ctia UL 1 bao gdm it nh4t mdt phan cla céc loai sau day.

- Trudmg SRI (2 hodc 3 bit),

- M6t truong RI (2 hoac 3 bit)/nhiéu trudng RI (truong hop JT khong nhat quan),

- RA, va/hoac

- UL MCS, v.v.

Theo sang ché, mot sd phuong phap dugc @& xuét dé truyén TPMI (va/hoic RI).
Trong truomg hop tat ca cic phuong phép nay hodc tap con dugc sir dung, gNB ¢6 thé
chi bdo phuong phéap dugc st dung thuc té cho UE rd rang hodc ngam théng qua viéc
bao hiéu.

Phuong phép chi bdo ngam c6 cac phuong 4n sau day:

- S6 lugng tai nguyén SRS duoc tao cAu hinh (hodc duoc kich hoat): UE ¢6 thé
ngém biét liéu sé st dung trudong hgp cu thé cua dinh dang DCI 0 hay 1 theo viéc liéu
SRS duoc tao cAu hinh 1a mot tai nguyén SRS don 1é hay nhiéu tai nguyén SRS.
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- Céc thong sd lién quan dén tién ma hoéa chon tan sb (vi du, PONG/NGAT
(ON/OFF), s6 luong cbng SRS (dién dich ctia céc trudng PMI c6 thé dugc thay doi theo
viéc liéu tién ma hoa chon tan s6 c6 duoc kich hoat tr ddng hay khong trong truedng hop
sd Iwong cdng 14 X cdng hoic nhiéu hon)): Trong truong hop s6 luong cdng 1a X cong
(vi du, X=4) hoac nhiéu hon, tién ma hoa chon tan sd dugc xem xét, va phuong phap
truyén hira hen giita truong hop 2 va trudong hop 3 tir truée hodc phuong phap truyén
duoc tao cAu hinh c6 thé duge st dung. Trong trudng hop X cdng, thi c6 thé hiéu duge

14 tong so tat ca cac cong dugce tao cau hinh l1a X.

- Sb lwong 16p (céng DMRS) hoic s6 lugng CW (tir ma) (vi du, hai loai 1a RI va
MCS dugc truyén tuong tmg, trong truong hop pham vi 2CW): Do truong hop ma ¢6
hai MCS dugc hiéu v6i nghia 14 truyén véi JT khong nhét quan, gNB c6 thé ngam chi
bao phuong phap truyén trong s6 cac phuong phap tur 1 dén 3 dugc d& xuat (hira hen tir
truée hodc duge tao cdu hinh trude) cho UE. Trong trudong hop pham vi 2CW (vi du,
db6i v6i JT khong nhat quan, v.v.) hodc trong trudong hop s6 lugng tai nguyén SRS 1a s6
cu thé (hira hen tir trude hodc duge tao cAu hinh) hogc 16n hon, kich thuéc phan tai dir
liéu cho viéc chi bao TPMI tré thanh 16n hon, va trong trudong hop nay, tién ma hoa

chon tAn s6 co6 thé dugc khir kich hoat.

Trong truong hgp dinh dang DCI cia UL 1 duoc md ta trén day, JT nhét
quan/khong nhét quan, v.v. trong d6 cdc SRS duoc truyén theo kiéu hop tac dugc mo ta
duéi dang truong hop sit dung. Trong truong hop JT nhét quan, do anh huéng cla su
trdi pha xay ra do cc su chénh 1éch bu pha ciia cic by dao dong cia UE, khi khoang
dinh thoi truyén cho mdi tai nguyén dugc tach véi thoi gian dinh trude hodc lau hon, ¢6
kha ning 1a TPMI twong ing v6i bd hiéu chinh panen (pha va/hodc bién d9) khong hoat
d6ng chinh x4c. Theo do, trong trudng hop thuc hién/dp dung hoat dong truyén hop tac
trong cac tai nguyén SRS nhim muc dich JT nhit quan/khong nhat quan, khoang thoi
gian truyén giita cac tai nguyén SRS ¢6 thé duogc gidi han trong thoi gian dinh trude.
Trong trudong hop didu nay khong dugce thyc hién chinh xac do kha ning cua UE (vi dy,
panen khong dugc cén chinh), UE co6 thé bao cdo diéu nay nhu 1a thong tin kha nang
cho gNB. Trong truong hop nay, diéu c6 thé duoc gi6i han 1a chi mot hoat dong truyén

SRS duogc tao cAu hinh/dp dung cho UE tuong tmg.
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Phuong phap duoc md ta trén ddy dugc 1y lam vi du v6i truong hop ma RI va
PMI duoc ma hoa va chi bao chung. Tuy nhién, d6i v6i viec chi bao TPMI hiéu qué cta
sach ma giai doan kép nhu DL cta LTE, phuwong phép dugc mo ta trén déy cling co thé
duoc ap dung vao truong hgp ma RI va PMI dugc ma hoa riéng r&.

Duéi day, phuong phap tao cAu hinh sach mé v6i gia dinh mot panen dugc mo ta.

Trudc tién, trong treong hop DFTs-OFDM, didu khong dugc doi héi 1a hd trg tién
ma hda chon tan sb. Theo d6, sach ma mdt giai doan 1a thich hgp. Theo khia canh nay,
khi thiét ké sach ma mot giai doan, 2 cdng va 4 cong trong sach ma UE LTE c6 thé duogc
st dung ma khong c6 su thay dbi bat ky. Truong hop sach ma 8 cdng c6 thé duogc tao
cAu hinh bang céch sir dung sach ma 4 cdng UL LTE, va phuong 4n nay 1a nhu duéi
day:

1.Khi V., dugcxac dinh la tir mé c6 chi s6 thtr i trong 4 céng UL, sach ma hang

1 co SCéng co thé duoc tao ciu hinh/xac dinh la

¢nv4,i

duoc tao cAu hinh dya trén sach ma 4 céng, va cu thé hon, 4 céng UL dugc ap dung vao

1 v i 127N
Vg L#4n 275{ * } é, ZCXP(] 7 ),n=0,...L—1. C4c dic tinh ctiia sach ma nay la n6

4 cbng trong sb 8 cong, va tir ma 4 cdbng UL 4p dung tir ma dich pha vao 4 cong con lai.
Luc nay, mirc 4§ quay pha co thé dugc didu chinh boi giatri L. Viduy, khi gid triL 1a 4,
mirc do quay pha c6 thé dugc tao cdu hinh véi QPSK gidng nhu ¢, =1{Lj,—L—j} hodc
dugc tao ciu hinh véi tp con cua né (vi dy, -1 hodc —j). Luc nay, sich ma hang 1 ¢6 8
cbng c6 thé duoc tao cAu hinh v6i tong cong 16*4 hodc 16 sdch ma (trong trudng hop
nay, diéu nay co thé dugc st dung nhidm muc dich diéu chinh sb voi kich thuée sach ma
4 ¢bng), va trong truong hop do phén giai cao hon duogc doi hoi, gid tri cao hon (vi du,
8) ¢ thé duoc thiét 1ap 14 gid tri L. Gia tri L nay co thé duoc tao cAu hinh béi gNB cho
UE.

Trong truong hop sach ma & cdng, didu khac biét 1a d phirc tap thue thi UE dugc
ting 1én bang cach st dung tir ma gidng nhu TPMI 4 cdng, va duge thiét ké bang cach

str dung gia tri quay pha bd sung. Sach mi c6 thé dugc ap dung gidng hét vao ciu tric
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. v,, 0 1
giai doan kép. Vi dy, trong cau tric cia W=WI1W2 (W, =l: 8 v }Wz = [ 4 }), sach
4,i n

ma 4 cdng c6 thé dugc chi bao véi W1 va gia tri quay pha c6 thé dugc chi bao boi W2.
Ngoai ra, sach ma nay thich hop véi cAu tric ang ten X cuc (phan cuc ngang), va sich
ma 4 cbng c6 thé duge 4p dung vao cdng ang ten duoc tao cAu hinh véi cung su phan
cuc.

Ngoai ra, do dng ten dugc dat ¢ vi tri ty y trong UE, d0 méat mat (pass loss) theo
vi trf cdng ang ten co6 thé duge thay d6i. P& phan 4nh diéu nay mot cach thuc té, sach
mi c6 thé duge tao cdu hinh bing cach dinh nghia alpha, ma 1a s6 hang/thanh phan diéu
khién cong sut trir s hang pha trong sach ma mot cach riéng r&. Alpha c6 thé duoc xac
dinh/bidu dién dusi dang « (e.g., o € {1,4/0.5,/0.25,0}), va né 6 thé duge sir dung lam
PMI coa W1. Két qua 13, sach ma cubi ciing ¢6 thé duge x4c dinh nhu phuong trinh 18.

[Phuong trinh 18]

v 1 Vi
8, L*i+n m a¢nv4’i s

2. Sach ma cudi cing c6 thé dugce x4c dinh nhu phuong trinh 19 nhw 1a mdt phuong
phép khéc.

[Phuong trinh 19]

1 |V
Vepis == , B1a kich thudc sdch ma cua vai va va;
\/5 \Z%;

Sach mi nay phan loai sach ma 8 cdng thanh don vi 4 cdng (cho X cuc, cung don
vi phén cuc), va dugc tao cAu hinh bang cach 4p dung tir ma 4 cdng khac trong mdi don
vi 4 cbng duoc phan loai. Trong trudng hop nay, kich thudc phéan tai dit liéu sach ma
dugc tao cAu hinh véi 16¥16 d6i voi hang 1 ching han. Trong phuwong phép tao c4u hinh

sach ma voi sach mi giai doan kép nay, V,; duoc chi dinh la saich ma WB va duoc s

1| Vs, . . ;
dung nhu Vg, :T ,, chi s0 sdch ma dugc bao cao thém véi SB hodc ngan hon,
: 2| vy,
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va Vgpii; =—\/§ ¢6 thé duoc tao cau hinh. Ngoai ra, ang ten dugc bo tri & vi tri

: v
4,j

tuy y trong UE, d mét mat theo vi tri cdng dng ten c¢6 thé dugc thay d6i. Pé phan 4nh
diéu nay mot cach thuc té, sach ma c6 thé duge tao cAu hinh bing cach dinh nghia alpha,
ma 1a s6 hang/thanh phan diéu khién cong sudt trir s6 hang pha trong sach ma mét cach
riéng r8. Alpha c6 thé duoc xéc dinh/biéu dién dudi dang o (e.g., e € {1,4/0.5,4/0.25,0}),
vané c6 thé duogc st dung 1am PMI cua W1. Két qua 14, sach ma cubi cung co thé duoc

x4c dinh nhu phuong trinh 18.

[Phuong trinh 20]

v _ 1 Vi

Trong sach ma nay, dé giam kich thuéc phén tai dit liéu cia sach ma, chi mot phén
ctia saich ma UL cta LTE c6 thé dugc st dung. Vi du, trong sb sach ma hang 1, 16-23
(ang ten cda sdch ma) co thé khong duge bao gbm. Ngoai ra, nguyén tic nay c6 thé duoc
ap dung gidng hét cho hang cao hon khéc (vi du, cac hang 2, 3 va 4). Trong truong hop

ndy, sach mi c6 thé dugc tao cau hinh/nhu 1a mic dinh bang cach si dung

1] vy j27n 1| vy
" A _ _ < » i .
Vglsin = NG . , @, =exp( 7 ),n=0,..,L-1 hodc Vggs, = 5 , theo cung

¢ vi)

cach. O day, chi sb trén r biéu thi hang. Ngoai ra, sich ma giai doan kép duoc dé xuét
6 thé duge st dung dé tién ma hoa chon tin sb, va co thé duoc ap dung vao CP-OFDM.
Néu khong, didu c6 thé bi han ché 1a sach md mot giai doan dugc sir dung cho DFTs-
OFDM va sach ma giai doan kép dugc str dung cho CP-OFDM. Pidu c6 thé dugc khuyén
nghi béi UE 1a liéu ¢6 st dung sach ma mot giai doan va/hodc sach ma giai doan kép
cho gNB hay khong, hay gNB ¢o thé chi bao cho UE bang cach bdo hiéu 16p cao hon
(vi du, RRC, DCI va/hoac MAC CE, v.v.).
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Ngoai ra, sich md 4 cong c6 the dugc tao céu hinh véi

1) . )
1 2, 27mn 1| V2 £ , ,
Vftli*i-m = ${¢ (1)}3 ¢n = eXP(_J 7 ):I’l = 0,..., L-1 hOZaC V511,£3*1+j = ﬁ{ ?1)} cau trac chi

2, V2, J

cho hang 1.

Duéi day, thiét ke sach ma dé tién ma hoa chon tan so dugc d€ xuat trong moi

truong nhu CP-OFDM, va tuong tu.

Khi gia sir rang s6 hugng cdng ma UE c6 trong mot tai nguyén SRS 1a X, su tré
khac duoc trai qua déi véi mdi X cdng, va diéu nay c6 thé duge hicu 1a hién twong pha
duoc dich trong mién tan s6. Tré nay trén truc thoi gian duoc hiéu 1a su thay d6i pha &
truc tin sd, va sy thay d6i pha trén truc tn s6 co thé dugc biéu dién 1a ham tan sd. Vi
du, su thay dbi pha trén truc tan s6 c6 thé duoc biéu dién 1a exp(~j27kd) g day, k 1a
chi sb twong tmg véi tin sb twong ung (vi du, chi s6 séng mang con, chi s6 khéi tai
nguyén vat ly (Physical Resource Block, PRB) (hodc nhém tai nguyén tién ma hoa
(Precoding Resource Group, PRG)), va chi s6 SB), va delta(9) 1a hé s6 biéu thi sw dich

pha tan so.

Theo sang ché, sach ma dugc dé xuat dé tién ma hoa chon tan so s dung hién

tuong dich tan sd xdy ra do trai qua su tr& khac nhau cho mdi cong SRS ctia UL.

C4u triic sdch ma dugc d& xuit nhur dugc biéu dién trong phuong trinh 21 cho hang

[Phuong trinh 21]

1

1 \/p_lexp(— j27mko, + &)

Xx1
Xi= eC
\/1+p1 .+ Py

v

A [Py, exp(—j27nko, ; + 5X-1)_

Pr pidu thi cong suat chim twong dbi dua trén cong thir nhat. Diéu nay c6 thé

dugc hira hen nhu 1a gié tri cu thé (vi du, p=10502, 0}) tur trude, hodc gNB co thé
chi bao cho UE bang cach bao hiéu 16p cao hon (vi du, RRC, DCI va/hodc MAC CE).
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Bién sb cho gid tri thay dbi pha trong phuong trinh 21 ¢6 thé dugc xac dinh nhu
phuong trinh 22.

[Phuong trinh 22|

5 A X
on

Trong phuong trinh 22, cac bién sb tao ra J c6 thé duge x4c dinh nhu duéi day.
Giatri 1" ¢6 thé dugc chi bao béng cach bao hiéu 16p cao hon (vi dy, RRC va/hodc
MAC CE), hodc gia tri dugc tao cAu hinh/htra hen tir truGe c6 thé duoc sir dung cho td
hop s6 hoc. Vi du, gia tri T ¢6 thé dugc tao cdu hinh nhu 14 gi4 tri nhod nhét théa man

RB UL RB
NG ong (128,256,512,1024.2048.4096} o g N 13 6 uone

séng mang con trong dai thong (Bandwidth, BW) dugc tao c4u hinh cho bao c4o CSI.
Gia tri UV 1a gia tri du miu (oversampling) (cua kich thudc bién dbi Fourier nhanh
(Fast Fourier Transform, FFT)) va c6 thé duoc thiét 1ap 1a gid tri nguyén cu thé (vi du,
1,2, 4, v.v.) (Diéu nay c6 thé c6 cac dic tinh cua théng sb hé thdng khong lién quan dén

chum cu thé). Giatri V ¢6 thé duoc tao cAu hinh theo t6 hop s6 hoc mot cach tur dong,
hoic gNB c6 thé tao cAu hinh n6 cho UE. Cudi ciing, 4 1a gié tri lién quan dén toc do

thay ddi pha trong BW dugc tao cAu hinh cho mdi cong, va vi du, khi A 2, diéu nay
6 thé c6 nghia 12 pha ctia cong thit hai dugc thay dbi nhiéu bang 4-phi trong BW dugc
tao ciu hinh. Gi4 tri A 6 thé duoc thiét 1ap 1a gia tri nguyén cu thé (vi du, 1, 2, 4,
v.v.), va gNB co thé tao cdu hinh n6 cho UE hodc UE ¢6 thé chon/chi dinh gi4 tri A
X 1a A P SRR

cho mdi chum trong tap hop trong d6 céc gia tri ng vién ma c6 the la gia tri duoc
bao gom, va c6 thé phan hdi tiép n6 dén gNB.

Trong truomg hop phuong trinh 21, bang cach sir dung gia trj twong (mg véi tré tdi
da cho mdi cbng dua trén truc thoi gian, gid tri 0, ¢6 thé duoc tinh toan. Vi du, trong

mién tan sd, cac mau trén mot séng mang con/RB/SB duoc lay nhu 1a sw hoi dap kénh

dén cong twong tmg, va FFT dugc ap dung vao no, va sau do, c6 the duge bién doi sang
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céc mAu tin hiéu mién thoi gian. Trong s6 cc mau tin hiéu mién thoi gian, chi s6 twong
g v6i gid tri toi da (vi dy, bién do) co6 thé dugc xac dinh la gia tri tuong ung voi tré
tdi da, va O, c6 thé dugc tinh toan dya trén gid tri ndy. Vi du, trong trudong hop gia tri

tr& t6i dalaa 1, thi n6 c6 thé duoc tinh toan nhu 0; = —a’— .
Sizeppr

Phwong trinh 21 thé hién gi4 tri dugc tinh toan bang cach gia dinh rang c6 mot gia
tri twong tmg voi tré tdi da cho mdi cdng. Tuy nhién, do da dudng, trong truong hop trai
tr& 1 16m, ¢6 thé c6 gisi han khi gift lai tit ca cac su bién thién cia kénh mién tan s6 v6i
mot mAu tin hiéu mién thoi gian. Trong trudong hop nay, co thé c6 phuong phép gitt lai
cdc mAu tin hiéu mién thoi gian (K mau, K ¢6 thé tao cAu hinh dugc boi gNB hodc duoc
khuyén nghi boi UE (cu thé, truong hop DL). Sau d6, phuong trinh 21 ¢6 thé duoc biéu
dién nhu phuong trinh 23.

[Phuong trinh 23]

1

K,
1 Z\IPLk exp(—j27kd,, + &)
=1

Xx1
\y eC™
? Ky

= =
1+ Zplvk +..+ Z Pxak |k,
k=1 k=1

Z \Px-1k exp(—j27kSy_;; +Ex_1y)
= J

Trong phuong trinh 23, chi sé duéi k cia mdi thong s co thé dugce hiéu 14 mau
thtr k dugc xac dinh boi quy tdc hira hen tir trude tir mau mién thoi gian 16n nhét thit k
hosic mau tré t6i da cho mdi cong. Vi du, trong trudng hop xac dinh dugc rang K=3,
Kich thu6c FET 1a 64 va tr8 ti da 1a (didm ndi - tap) thir 7, phuong trinh 23 ¢6 thé duoc
x4y dung bang cach st dung (diém ndi) thr 6, thit 7, va tha 8, mau mién thoi gian. Ngoai

K=K, ==Ky \3c6thé chibao didunay cho UE. Trong

ra, gNB c6 thé thiét 1ap nhu
truong hop su twong quan 14 nho do khoang gitra cac cong 13 16m, gNB ¢6 thé thiét 1ap

nhu Ky# o # Ky , va chi bao diéu nay cho UE bang cach bao hiéu 16p cao hon.

Khi K=1, phuong trinh 23 ¢6 thé trd thanh phuong trinh 21, va né dugc mo ta véi

phuong trinh 21, dé tién cho viéc md ta.
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Céc thong s6 con lai trong phuong trinh 21 ¢6 thé duoc x4c dinh/tao cAu hinh nhu
dudi day.

Chi s6 k 1a gia tri chi sb tuong tmg v6i tan s6, va duoc tao cu hinh phu hop
véi/theo séng mang con da cho hodac SB, va né khong dugc cAp trd lai thém. Gia tri &,
la gia tri bu pha cua cong  thir nhit, va nhu trong vi du cua

T
& = 07_—9
=1 1 2

jirn

j2r j3m
—_— S

7T £ 1A P ls ozl A re11 Ae A
Z loreg = {0,]?,. } , c6 thé dugce chi bao véi thém véi khoi cong,

voi gia tri duge tao cAu hinh sao cho b pha cho mdi chim c6 gia tri nhu QPSK, 8PSK,
va tuong tu. Néu khong, bu pha duge bo qua, va luong thong tin thira hoi tiép c6 thé
duoc giam di dang ké bang cach thiét 1ap gid tri & & khong (zero).

Trong truong hop st dung phuong phap dugc dé xuit, UE c6 thé tinh toan SB
SINR bing cach sir dung phuong phap nhu 14y trung binh dua trén TPMI dugc ap dung
voi mace RE (vi du), va thong bao diéu nay cho gNB.

Hoat ddng uéc lugng PMI cu thé hon ctia UE nhu dudi day.

Trudce tién, kénh dugc biéu dién boi mdi séng mang con (hodc PRB hodc SB) c6
thé dugc xéc dinh nhu H(k) € C¥** . § day, Nx va Nr 14n luot biéu dién Rx (hogc phin
tir dng ten, dudi ddy, duoc goi chung la ‘cong ang ten”) ctia gNB va cong ang ten Tx cla
UE. UE ¢6 thé u6c lugng bo chi béo cong sut twong ddi) p, cho cAu hinh PMI, hé s6
thay dbi pha &, cho mdi chim theo tin s6 va d léch &;, st dung H(K) cho mdi
séng mang con. gNB ¢o thé chi bao cac hé sd biéu dién WB cho UE theo cach chung
hodc doc lap, va UE co thé tao ciu hinh TPMI dua trén thong tin nay. Néu khong, gNB
c6 thé chi bao chi tap con (vi dy, trir bd chi bao cong suét tuong d6i p, cho cAu hinh
TPMI) cita céc hé sé d6i v6i cAu hinh TPMI cho UE, va UE ¢6 thé tao cAu hinh TPMI
dua trén thong tin nay. Lac nay, ¢ thé gia dinh rang thong tin con lai ma khong dugc
chi bao duoc xac dinh trude (vi du, p,=1).

Duéi day, duge mo ta 1a phuong phap tao cAu hinh sach ma 16p cao hon st dung

phuong phap nay.

-59-



45186 60/134

No6i chung, trong truong hop X cng, gia sit gNB ¢6 nhiéu céng ang ten nhan hon
UE, hoat dong truyén 1a kha dung theo X 16p, v& mit 1y thuyét. Theo d6, gNB c6 thé
tinh toan thong s t6i wu cho mdi 16p st dung kénh gifta UE va gNB. Diéu nay c6 nghia

1a, gNB ¢6 thé tinh toan tinh toan P08, va trong tu mdt cach doc 1ap cho mdi 16p.

Trong truong hgp nay, bd tién ma hoa cudi ciing W§ c6 thé duge xac dinh nhu phurong

trinh 24. Trong phuong trinh 24, R 1a 16p giao van.
[Phuong trinh 24]
1

S0 1 VP exp(-j27ks” + ")
N '

eC*™ r=1,..R

LV Py exp(-j27ksy + e, |

Wi :—\/%[v()? V@] e C¥k

Trong sach ma trén day, bdo cao PMI doc 1ap dugc thuc hién cho mdi 16p, va theo
d6, vin dé co thé xay ra 12 kich thu6c phan tai dit liéu tang tuyén tinh khi 16p tang. Dé
giai quyét van dé nay, dbi véi lién két cu thé, mot giai doan, giai doan kép, hodc sach
ma cu thé (vi du, sach ma giai doan kép DL) ¢c6 thé duoc st dung. Néu khong, viéc str
dung céc ma truc giao dugc biéu din béi ma Walsh, sach ma ma 1a truc giao theo 16p
2 ¢6 thé duoc xdy dung. Trong truong hop nay, tat ca cc phan lién quan dén cong suit
tuong ddi trong phwong trinh 24 ¢6 thé dugc cb dinh & 1. Sau d0, sich ma c6 hang 1 va
hang 2 ¢6 thé duge xay dung nhu phuong trinh 25.

[Phuong trinh 25]
1
o_ L | exp(=j27ks + &) |
WX = —\/7 . eC

exp(— j2ﬂk5§31 + 85(111
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i 1 1 j
1 |exp(—i27kdP,  +&0, ) exp(—j2akdy,  +&d ) n (
Wis——| . e, . s SO = LT
2X | b exp(—i27kS;h +655)  —d exp(—i2mkd;, +&50h)

(13

| & exp(— j27kd;

-

[ IR S P e -4 B¢ VI
L ter) —d exp(—i27kSy + 85 ]

Néu khéng, trong trudng hop ang ten X cuc, sach ma c6 hang 1 va hang 2 ¢6 thé

dugc xay dung nhu phuong trinh 26.

[Phuong trinh 26]
_ . 7
1 | exp(—i2akdY,  +8Y ) . )
WE= | T T e g =y
i X R N
_@: exp (_ J lﬁk‘iﬁz-l + 5;.}.112_1”
r
[ 1 1 ]
02 1 exp(— ] 2mkSh  + 65, exp(— j27k Oh .y + &5 ) e .
W= ) : eC™™. g ={Lj}
2X &, —@,
| 6, exp(—j27kEF,  +&¥, ) —d, exp(— 2k, + 2]

Gia tri hiéu chinh pha 9, ¢6 thé dugc chi bao béi cac gia tri khac nhau cho mbi

WB hodc SB (vi du, mot cach doc lap tuong ho).

Duéi day, cach co thé ap dung dugc cua saich ma dua trén mot panen duge dé xuit
ho#c sach ma UL/DL cua LTE hién c6 vao nhiéu panen dugc mo ta. Dudi day, dé tién
cho viéc mo ta, gia st rang cling sb lugng cong dng ten duge cung cip cho mot panen.
Diéu nay c6 nghia 13, duéi day, trong trudng hop ¢6 M panen, gid st rang c6 N cong
ang ten X cuc trong mdi panen trong mdi su phan cyc. Trong trudng hop chu tric sach
mi dugc dé xuit duge dé xudt dudi ddy, chic ning cia viée chon cdng va twong tur c6

thé dugc xit Iy béi bao hidu riéng ré nhu SRI, va theo d6, khac biét 1a viéc chon cong va
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tuong tu (vi dy, trong truong hop phén tir sdch ma dugc thiét 1ap 1a khong (zero)) trong

sach ma khong duge xem xét.

Trude tién, trong trudng hop cdu hinh cla dng ten X cuc (2 cbng), gia si rang sach
mi 2 céng DL hodc UL duge st dung. Trong truong hop nay, sach ma 2 cong c6 thé
duoc x4y dung nhu duéi day. Do nhém chum la khong can thiét d6i voi 2 cong, nén W1
(2 x 2) ¢6 thé duoc gia dinh don gian 12 ma trn don vi. Ngoai ra, dong pha cho mdi sur

phén cuc co thé dugc thyuc hién di véi W2 (theo don vi ctia SB va/hodc ngén han). Piéu

, 1 )
ndy c6 nghia la, W2 c6 thé dugc xdy dung nhu W, = { p }, i=1,2 va co th¢ dugc xay

dung béi 4,={,j,—L—j} hoac 8 PSK. O day, i c6 thé 1a chi sd panen. Trong truong
hop nay, sach ma cudi cling c6 thé dugc bidu didn bai sach ma DL cta LTE (gia st dong

pha QPSK).

[Bang 12]
Chi s6 S6 lwong 16p ©
sach ma 1 2
o | #] | A
V2|1 J210 1
111 11 1
! fH EL —J
1 |1 111 1
2 fM EL‘ —]}
1 1
3 fM ]

Nho st dung bang 12, séch ma dugce x4y dung trong d6 cac tai nguyén SRS dugc
két hop c6 thé dugc biéu dién nhu duéi day.

Déi v6i 4 cbng, nhu JT khong nhét quan, hai dng ten dugc b6 tri cho mdi tai nguyén
(panen) va sich ma 2 cdng duoc str dung, va pha giita cac tai nguyén (cac panen) va/hodc
gid tri hiéu chinh bién do c6 thé duge xem xét. Didu nay c6 nghia 13, né dugc biéu dién

béi biéu thic toan hoc, phuong trinh 27.

[Phuong trinh 27]
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l: 11 }{ | i‘
=
12 / 22

. 1 e , A
O day, W, elL,, W, = { s }, va a,f la cac gia tri hiéu chinh cua viéc hi€u chinh

bién d0 va pha gita cic tai nguyén (cac  panen) (vi dy,
a={0, J0.25.405,13, B=1{L]j,—1—j}). @B cbthéduge tao cAu hinh/ap dung chung vao
mdt trong s hai gid tri (a* 8) d6i véi WB hogc SB. Lic nay, dé thay dbi hiéu qua phan
tai dir liéu, cac kich thudc bit khac nhau (vi du, WB=2bit, SB=1bit) ¢ thé duoc tao ciu
hinh/4p dung vao WB va SB. Ngoai ra, viéc ap dung hi¢u qua cho mdi 16p, nhu
o, ' for rankl, o, ﬁz for rank2, @B c6 thé dugc ap dung mot cach doc lap cho mdi
16p. Tuy nhién, do cAu hinh hang 2 ctia sich ma 2 cdng c6 cdu tric ma cing mot chum
duoc st dung cho mdi su phan cyc, nén dé tiét kiém kich thude ph?ln tai dit liéu, co thé
wu tién sir dung cung mot & f3. Piéu nay c6 thé dugc ap dung gidng hét vao sach ma

trong d6 nhom chum W1 dugc tao cAu hinh véi 1 chum séng ciing nhu sdch ma 2 cdng.

Theo mét phuong 4n khéc, bang cach tao ciu hinh nhu @ ={0,1}, diu c6 thé duge
tao cAu hinh 14 thanh phan bién dd thuc hién chi chtrc nang chon panen. Trong truong
hop nay, do kich thudc cia TPMI dugc thay d6i phu thudc vao gia tri alpha (tuc 1, trong
trudng hop alpha=1, kich thuéc cua TPMI duoc gAp d61), nén c6 thé wu tién 1a TPMI va
gi4 tri hidu chinh va/hodc RI duge mi hoa lién két theo khia canh ciia phan tai di ligu

TPML.

Sach ma dugc mo rong va dugc ap dung vao sach ma 8 cdng, ma co thé dugc biéu
dién nhu phuong trinh 28.
[Phuong trinh 28]
W, W,
a2, W, LW,
a; Wi, BsWos
a,Wy || BiW,,
Diéu nay c6 nghia 13, mdi trong s6 bén tai nguyén (cic panen) st dung sach ma

2 cong, va gia tri hiéu chinh cho mdi panen c6 the ting 1én theo s lugng panen. Dé giai
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quyét  vén d¢ nay, @i v6i pha, thong qua phép todn nhu
B=FB=8.8=p or B=pp=280=38,n6cb thé duogc tao céu hinh/ap dung
dé duoc biéu dién boi mot gia tri. Lic nay, gNB co6 thé dugc tao cdu hinh dbi v6i UE
ma trén d6 gia tri hidu chinh panen dugc st dung, va do gia tri hi¢u chinh panen c6 thé
dugc thay dbi theo viéc thuc thi dng ten cia UE, UE c6 thé thong bao né qua bao céo
kha nang cho gNB. Cac phan tir con lai cia thiét ké 8 cong co thé dugce tao céu hinh/ap
dung gidng hét nhu truong hop 4 cdng duge mo ta trén day. S6 hang chuin héa ciia sach

1

2 2 -
+ai ta,

ma c6 thé duoc tinh toan nhu \ﬁ+ "
2

Dudéi day, sach ma theo trudng hop ma mot panen dugce tao c4u hinh v6i 4 cong
(hodc truong hop ma s6 lwong cong két hop 13 4 trong trudng hop JT nhét quan). Trong
truong hgp sach ma 4 cdng, khi sach ma giai doan kép dugc tao c4u hinh, sach ma Cép
A ctia LTE-A ¢6 thé dugc mo rong va dugc st dung hodc Rel-12 eDL-MIMO 4Tx ¢6
thé dugc tao ciu hinh va duge st dung. Trong trudong hop sach ma Cép A duogc sir dung,
cAu tric sach ma c6 thé dugc gi6i han & cAu triic ma W1 duoc tao cdu hinh véi mot
chim séng (vi du, dugc bidu didn nhu 1 cAu hinh (Config) 1, v.v.) dé lam gidm phén tai
dit 1iéu ctia TPMI (vi du, kich thude phﬁn tai dir liéu cia SB), va W2 ¢co thé thuc hién

tién ma hoa chon tan sé cing véi dong pha.
Béng 13 14y vi du sach ma 4 cong (4 cong DL LTE).

[Bang 13]
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Chi s6 . S6 lugng 16p v

sach ma . 1 2 3 4
0 =l -1 -1 -1f wid | w2 | W B | w2
1 w=[l —j 1 il w1 Wl{lz}/ﬁ W1{123/\/§ w134
2 w=l 1 -1 1] wi | w2 | BB | w2
3 u3=[1 j 1 —j]T Wil W3{12}/\/§ %{123/@ w4
4 w=ll C1-pNz =i ampla] | e | WP B | i)
5 u5=[l a-p/N2 j (—1—j)/ﬁT w il WS{M}/\/E W5{124}/\/§ w124 [
6 w = Nz i crepNa] | WO | w2 | w B |
7 u7=[1 1+ )2 j (1+j)/\/§1T WD W7{13}/\/§ W7{134}/\/§ W
8 w=[l -1 1 1 wh | w2 [ | s | we )
9 w=[l —j -1 T i | w2 | W [ |
10 wl L0 | | PR | e | e
11 wi=[t j -1 jf wi | w2 w8 LB w2
12 =l -1 -1 1f wy Wl{éz}/\/i Wl{;ﬂ‘/\/g A
13 wy=ll -1 1 -1 i | mP N2 | RN | mi /e
14 A R s
E ws=l 11 1T v | W | WG | W

_ H /[ H
=1-2u,u, /un u,

Trong bang 13, e ,I1amatrdn donvi 4x4 .

Theo mdt phuong an khéc, co so dd tao cAu hinh tién mi héa chon tan sb bang
cach str dung sach ma mot giai doan DL ctiia LTE. Trong so d6 nay, sach mi 4 cdng trén
Fig.13 dugc nhom lai thanh mot khéi c6 L chi sb (vidu, L=2,3,4,vaLl co thé tao cdu
hinh dugce béi gNB hodac UE) va W1 duoc tao cAu hinh, va viéc chon chum c6 thé dugc
chon théng qua W2 (trong nhém W1). Vi du, trong trudng hop L=2, sach mé@ hang 1 ¢6

W, =" W W,=e

i+1

thé dugc xay dung duédi dang /. Théng tin vé viéc chon chim
¢6 thé duoc bio hiéu bd sung/doc 1ap. Vi du, thong tin chon chiim ¢6 thé dugc bao hiéu
v6i L*4 bit dbi v6i sdch ma hodc duge chi bio lién két bang cach sit dung cac chum

dugce chon dé hoan vi hoac td hop dé lam giam luong thong tin thira, dugc mo ta dudi

Lx1

A . ~ € N \ N 12 A gl o £ 1
day. Trong saich ma, 7 14 vecto chon, va vecto ma chi phan tir thirj ciano la ‘1’

va cé4c phan tir con lai 1a ‘0°. Ngoai ra, trong sach ma, chi so trén r twong img véi hang.
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Phuong an trén day 1a so dd ma L chum duoc nhom lai theo phwong phap cu thé,
va chi s6 nhém duge chon/chi bdo véi W1 va viéc chon/chi bao chum dugc thyc hién
v6i W2. Tuy nhién, phuong an duoc dé xuit dudi day 1a so dd ma céc chi s6 khac nhau
duoc cép phat cho mdi chum trong s6 L chim, va chi s6 ctia chum duge chon duge chi
béo rd rang (vi du, véi L=2, chi s6 chum (11, 5) duoc chi bao). Trong trudong hop nay,

B 6Cy (hoan vi va td hop). Trong

s6 luong trudng hop can dé chi bao co thé 1a 1
truong hop sd lwong trudng hop duge tinh toan boi phép todn hodn vi, khéng co su
khong rd rang vé thir tw chim ma xay dung W1 gifra UE va gNB, nhung c6 nhugc diém
1a s6 lwong bit bao hiéu tang 1én. Trong trudong hop phuong phap nhom dugce xay dung
béi t6 hop duge st dung, c6 thé gia dinh rang viéc nhém ludn dugce sap xép dua trén chi
sb sach ma thip (hodc cao). Trong truong hgp khong hira hen tir truée nhu vi dy, su
xoay vong bo tién ma hoa nhu vong lap hé (OL) mdt nira cho UE nhanh ¢6 thé duoc sir
dung, vané co thé tao c4u hinh duoc phuong phap nhom nao duoc st dung, va gNB ¢
thé chi bao diéu nay (hoic UE c6 thé khuyén nghi diéu nay). Hiéu ning cua tién ma hoa
chon tan sb qua viéc tao nhom chum ¢6 wu diém 16n vé khia canh luong thdng tin bao

hiéu thtra.

Theo mot phuong phép khic, phuong phap nhém sach ma 4Tx Householder voi
L=4 1a nhu dud¢i day.

Bang 13 dugc biéu thi boi mdi chi s0 sdch ma va dugc sap xép nhu dugc bieu dién

trong bang 14.

[Bang 14]
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Chi w i Hang
sd(k) 1 2 3 4
0 [bO b6 b5 b7] | b0 [b0 b7] [b0 b6 b7] [b0 b6 b5 b7]
{14} {124} {1234}
2 [b5 —b7 b0 —b6] | bS5 | [b5S-b7] [b5 —b7 b0] [b5 —b7 b0 —b6]
{12} {123} {1234}
8 [b6 b0 -b7 -b5] | b6 [b6 b0] [b6 b0 -b5] [b6 b0 -b7 -b5]
{12} {124} {1234}
10 [b7 -b5 -b6b0] | b7 | [b7 —b6] [b7 -b5 —b6] [b7 -b5 —b6 b0]
{13} {123} {1324}
12 [b1 b2 b3 b4] | bl [bl b2] [bl b2 b3] [b1 b2 b3 b4]
{12} {123} {1234}
13 [b2 bl b4 b3] | b2 [b2 b4] [b2 bl b4] [b2 b4 bl b3]
{13} {123} {1324}
14 [b3 b4 bl -b2] | b3 [b3 bl] [b3 b4 bl] [bl b4 b3 b2]
{13} {123} {3214}
15 [-b4 -b3 b2 - |-b4 | [-b4-b3] [-b4 -b3 —b2] [-b4 -b3 —b2 b1]
bl] {12} {123} {1234}
1 (9o Jq; -90-§q1] | Qo 9, ja.] [Q jq; -90] (@ Jq: -9-Ja]
{12} {123} {1234}
3 [q,-i9; -9 ja;] o CICH [q,-i49,-9] [-9- @ 40 Jq.]
{12} {123} {3214}
9 [q; i, q; 9] q |l jq"]{l4} [q; @ 9] {134} [4; i9 9;i,]
, {1234}
11 [q, -Jq, 4;- i9] | @ (4 9.1 {13} lq, q;- 9] (4, 9:-19, - §%]
{134} {1324}
4 [e, & je,-je,] €, [e, -j&,] (e, & -j6&,] le, € je -je&,]
{14} {124} {1234}
7 [60 €, -Jél jez] EO [e, -je] [60 -jEl jez] [Eo 'j61 €5 je2]
{13} {134} {1324}
5 [e e, -je jes] € | [& el (14} | [e ¢, jes] (124} [e e, -je; je;]
{1234}
6 [e, €, je,-je] e | ledelfy3) [e, je,-ie] (e, je, e, -je]
{134} {1324}

S6 trong ngodc nhon {} trong bang 14 1a vi tri clia vecto/tir mé co s¢ duge chon
trong s6 cac vecto/céc tir ma co sO. Vi dy, trong bang 14, {14} c6 hang 2 ¢6 chi s6 sach
mi 0 ¢6 thé duoc hiéu 13 vecto/tir ma co s& thit nhét (b0) va thi tu (b7) trong sb céc
vecto/cac tir ma co s& [b0, b5, b6, b7].

Céc vecto duoc thé hién trong bang 14 ¢6 thé duoc xac dinh nhu phuong trinh 29.

[Phuong trinh 29]
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Bang 14 biéu dién phuong 4n ma né duge nhom véi cac saéch ma c6 cung vecto/tir
ma co s6. Vi du, dua vao bang 14, cac chi sb sach ma 0, 2, 8 va 10 duoc tao cAu hinh
véi cung vecto/tlr ma co s6 [b0, b5, b6, b7] co thé duoc nhom lai thanh mdt nhom. Trong
truomg hop duge biéu dién nhu bang 14, sach ma Householder 4-Tx DL ctia LTE ¢6 thé
dugc phéan loai/nhom dya trén cung tir ma co s (tat nhién, qua pha hodc phép toan lién
hop, cac sach ma khac dugc ap dung). Diéu nay c6 nghia 13, séch ma 4Tx Householder
6 thé dugc chia/nhém thanh nhém chum 1 {0, 2, 8, 10}, nhém chum 2 {12, 13, 14, 15},
nhém chum 3 {1, 3, 9,11}, va nhém chum 4 {4, 7, 5, 6} dua trén chi sb sach ma nhu

duogc biéu dién trong bang 15.

[Bang 15]
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Nhém chum 1 0,2,8,10
Nhém chum 2 12, 13, 14, 15
Nhém chum 3 1,3,9,11
Nhém chum 4 4,5,6,7

Theo d6, chi s dugc cap phat trong mdi nhém chum c6 thé duogc chi bao béi WB
(va/hodc dai han), va chum td1 wu trong mdi nhém chum c6 thé dugc chi bdo bsi SB

(va/hoac ngin han).
S6 hang dugc chudn hoa khong dwgc phan dnh trén phuong trinh 29. Su chuén hoa
. X 1 ~ .

c6 thé duogce thuc hién bang cadch nhan EJ—E v64i tir ma cua moi chi sO sach ma (tuong

g vé6i k va hang), ¢ day, 2 c6 nghia la mdi sy chuédn héa cot, /R co6 nghia I sy

chuén héa cho mdi hang, va & day R 1a hang.

Phuong phéap phéan loai/nhém sach ma c6 thé duogc phan loai/nhém theo khoang
cach/muc do cach xa giita gitta cac cdng (vi du, dugc phan loai/nhom theo gia tri x trong
khoang cong xA4). Néu khong, phirong phéap phan loai/nhém sach mé c6 thé duoc phan
loai/nhém theo mirc dd phan manh cua viéc dich pha gitra cac céng (ttc 13, mdi nhém
sach ma dugc phan loai co thé 6 tinh phan manh dich pha khac nhau/dugc chia/doc 1ap)
(vi du, cac nhém chum 1 va 2 dugc dich chuyén véi khoa dich pha nhi phan (Binary
phase shift keying, BPSK), nhém chum 3 dugc dich chuyén véi khéa dich pha vudng
goc (Quadrature Phase Shift Keying, QPSK), va nhém chum 4 duoc dich chuyén véi 8-
PSK(khoéa dich pha 8 mic)), va theo do, sich ma WB dugc chia. Theo do, ngay ca trong
truong hop sach ma mo rong trong d6 nhém chum cu thé dugc mé rong theo tinh chét,
tién ma hoa chon tan sd dua trén sach ma c6 thé duoc thuc hién. Vi du, trong truong hop
nhém chum 3 dugc mé rong, diéu nay co nghia 1a, vi du sach ma vé viée xay dung sach
ma bang cach thay thé q0 va ql vao q2 va g3 dugc xac dinh trong phuong trinh 30 mot

cach tuong Ung.

[Phuong trinh 30]
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Trong vi du trén day, viéc bo hiéu lugng théng tin thira 1 2 bit cho mdi trong s6

WB va SB duoc doi hoi dé chi bao TPMI. Do hang 4 twong (mg véi hang day du cua
4TX, nén diéu c6 thé duge hira hen/duge tao cAu hinh dé st dung ma tran don vi %L

mét cach don gian, hodc sir dung sach ma hang 4 dai dién cho mdi nhom. Néu khong,
dé 1am giam luong thong tin thira bdo hiéu d6i véi SB, phuong phap nhom lai nhém
chim 1, 2, 3, 4 dé L=2 c6 thé dugc xem xét. Vi du, nhém chum 1, 2, 3, 4 dwgc nhom
trén day co thé duoc phan loai/nhém thanh nhém chum 1,2,3,4,5,6,7, 8 (tic 1a, duoc
phéan loai/nhém thanh c4c chi sé séch ma {0,2}, {8, 10}, {12, 13}, {14, 15}, {1, 3}, {9,
113}, {4, 7}, {5, 6}, v.v.), va trong truong hop nay, TPMI ¢ thé dugc chi bao béi 1 bit
d6i voi mdi SB.

Phuong phép nhém c6 thé duoc dé xuét bang cach st dung khoang céch giita cac
tir ma cho mdi hang hodc mic dd twong quan nhu 13 mdt phwong phap nhom khac. Vé
viéc nay, nhu mot vi du vé chuén do sir dung dugc, khoang cach cung (d(A,B)) hodc su
twong quan ma trén (vecto) (Corr(A, B)) ¢6 thé ¢6, va didu nay c6 thé dugc biéu dién

bdi phuong trinh 31.

[Phuong trinh 31]

1
d(A,B) = NG lAA" — BBY||E

Corr(A,B) = ||AB™||¢

O day, A va B 1a cac ma trin (céc vecto) tlly ¥ ¢6 cung kich thude, va chi s trén

“H” 1a chuyén vi lién hop (Hecmit), va |||z 1a chuén Frobenius (Frobenius norm).

Bang cach str dung chuan do nay, vi du vé viéc nhém c6 céc hang rank 1 va 2 trong

bang 13 co thé bao gdm bang 16.

[Bang 16]
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Hang 1 Hang 2
Nhém chum 1 | 0,2,9, 11 0,3,7,11
Nhoém chum 2 | 1, 3, 8, 10 1,2,8,10
Nhom chum 3 | 4,7, 12, 15 4,5,6,12
Nhom chum 4 | 5, 6, 13, 14 9,13,14,15

MQi chi s6 trong bang 16 twong g véi chi s6 ctia tir ma trong bang 13. Day 1a vi
du ma viéc nhém duge thuc hién dya trén mirc do twong quan gitra cac tur ma. Diéu nay
c6 thé co nghia 1a sy twong quan gitta WB-SB TPMI dugc duy tri va tién ma hoa chon
tan s ¢6 thé dugce thuc hién trong trrdng hgp mire do twong quan nht dinh ton tai gitra
cac tir ma. Ngoai ra, nhu dugc biéu dién trong vi du trong bang 16, nhém chim c6 thé
13 khac nhau déi v6i mdi hang. Piéu nay la do chudn do nay c6 thé dugc thay ddi boi

chum truc giao c6 trong W1, khi 16p tang lén.
Duséi day, k¥ thuat giam lwong thong tin thira TPMI dugc dé xuét.

- D& xuét 1: Thong tin vé cac phwong phap nhom duge mo ta trén day co thé dugc
chi bao béi TPMI qua DCI. Tuy nhién, theo khia canh giam luong thong tin thura,
phuong phép tao nhém chuim hodc thong tin vé nhom chum duge chi bao tuy y tir gNB
¢6 thé duoc chi bao qua bao hiéu 16p cao hon nhu MAC CE, va twong tu, va TPMI lién
quan dén WB/SB ¢6 thé duoc chi bao bing cach sit dung cac chim trong nhém chiim

duoc chi bdo/lua chon/chon qua TRI va MAC CE nhu 1a DCIL.

- Dé xuit 2: Trong vi du trén day, cac do rong bit cia WB va SB duoc thiét lap
gidng hét. Trong truong hop nay, do rong bit 16n hon duge cAp phat cho WB so véi do
rong bit cia SB, nhung SB dugc gidi han & do rong bit cu thé (vi du, su chi bao 1 bit,

v.v.), va lugong thong tin thira cling ¢ thé duoc giam bét.

- D& xut 3: Trong truong hop bio céo trong khdi SB, kich thude ciia TPMI tro
thanh 16n hon khi sé lugng SB ting. Dé giai quyét van d& nay, no6 c6 thé duge hia
hen/tao c4u hinh tir truGe dé thuc hién viéc 1y mau con khi truyén ché @6 SB. Lic nay,
thong tin vé viéc 14y mau con c6 thé dugc hira hen gitta UE va gNB tir trudce, hodc duge
chi bao cho UE qua 16p cao hon nhu MAC CE, va tuong tu hodc phuong phép giéi han

tap con sach mad ma s& dugc mo ta dudi day.

71-



45186 72/134

- P& xuit 3-1: Do viéc 14y mu con c6 thé 1am giam hiéu ndng UL déng ké, nén
didu c6 thé 1a duoc hira hen/tao cdu hinh 13 viéc 14y mau con dugc thyc hién khi sb luong
SB ma s& duoc 1ap lich cho UE 1a N cu thé (vi du, N=3), nhung néu khong thi khong

duoc thuc hién.

Phuong phép duoc dé xuit c6 thé duoc st dung/ap dung nhim muc dich giam

lwgng thong tin thira ciia hoat dong truyén UL/DL dua trén cAu trac sach ma kép.

Trong trudng hgp TRI+ TPMI duge chi bao véi mot DCI va kich thude cia TPMI
duoc thay dbi phu thudc vao TRI, dé giam luong thong tin thira, TRI+ TPMI ¢6 thé duoc

ma hoéa lién két va dugce truyén.

TPMI ¢6 thé duogc chia thanh TPMI1 (twong ung véi W1) va TPMI2 (twong tng
v6i W2) (dudi day, duoc goi chung 1a “TPMI1” va “TPMI2’). Lic nay, TRI/TRI+TPMI1
6 thé dugc chi bao bdi mot DCI va TPMI2 (va/hodc thong tin vi tri cua Sb twong (ng)
¢6 thé duge chi bao béi MAC CE, va twong tu. Theo phuong 4n nay, c6 uu diém 1a tién
mi héa chon tan sb c¢6 thé duoc thuc hién ma khong béo hiéu lwgng thong tin thira cuia

DCI 16n ngay ca trong truong hop kich thude cua SB tién ma hoa 1a 16n.

Theo céach khac, nguoc lai, TRI/TRI+TPMII ¢6 thé duogc chi bao bdi MAC CE,
va trong tu va TPMI2 ¢6 thé duge chi bdo boi DCL. Phuong an nay c6 thé dugc dp dung
hitu ich vao truong hop ma s lugng SB 1a nhé (vi dy, 2) hodc RI hoac TPMI dang thay

ddi dong it twong dbi so v6i truong hop ché do truyén WB.

Trong trudmg hop né duge chi bao bdi DCI kép, DCI ¢o thé duoc tao cau hinh/dugc
phén loai thanh DCI thit nhét va DCI th hai. Trong trudng hop DCI thir nhat c¢6 muc
wu tién cao hon DCI thtr hai va/hodc DCI thit hai duoc chi bdo véi dai han tuong dbi so
v6i DCI thir nhét, TRI c6 thé c6 trong DCI thir nhét va duoc ma hoa riéng ré& cho su béo
vé cao hon hodc dugc ma hoa lién két cung voi TPMI1, va TPMI2 c6 thé c6 trong DCI
thr hai. '

Théng tin TRI, TPMI1 va TPMI2 lién quan dén tién ma héa c6 thé c6 sy phu thude
14n nhau, va theo d6, ngay ca trong truong hop UE khong thé giai ma it nhat mot phan
cia thong tin twong tmg, UE ¢6 thé hiéu/giai ma TRI, TPMI1 va/hodc TPMI2 dugc chi

bao dua trén théng tin nhan dugc trudce do. Néu khong, theo cach xir Iy mac dinh, hoat
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dong truyén v6i hang 1 va/hoac ché do WB c6 thé duoc hita hen/tao cAu hinh tir truée
gitta gNB va UE.

Trong truong hop sdch ma 8 cdng, sach ma 4 cbng co6 thé duge ap dung vao mdi
panen (tai nguyén), va cAu truc sach ma twong tmg nhu dugc biéu dién trong phuong

trinh 32.

[Phuong trinh 32]

W W. 0 1
W:{ 11 }[ 21}’ Wli:{"l :\€C4X2,V1€C2X1,W2i=li }
aW, || BW,, 0 v P,

Dudi ddy, khi truyén UL (hodc DL) trong BW rt rong (vi du, 40 MHz) trong NR,

truong hop ma tién ma hoa chon tan sé dugc 4p dung/thuc hién duge mo ta.

Noi chung, khi tién ma héa chon tan sd, bang cach str dung chum c6 trong nhoém
chum ctia W1 (hodc dbi v6i chiim), viéc chon chum va ddng pha trong theo huéng SB
dugc thuc hién, trong sach ma giai doan kép c4u trac. Trong trudng hop L chum ma tao
thanh nhém chum ciia W1, d& phan 4nh tét tién ma hoa chon tan sb trong truong hop
tinh chit chon tin sb c6 wu thé hodc trong trudng hop BW 12 rat rong, thi c6 thé uu tién
tao cAu hinh gia tri L 16n. Theo do, gia tri L ¢6 thé duoc tao cAu hinh theo/dya trén BW
(vi dy, BW=~10 MHz (L=1), ~40 MHz (L=4), v.v.). Va/hoac gNB c6 thé chi bao gia tri
L cho gia tri L cia UE xét dén d6 chon loc tAn sb, hodc UE c6 thé khuyén nghi gid tri L
ma UE uu tién.

Ngoai saich mad dugc mo ta trén day, diéu c6 thé duoc xem xét 1a sach ma LTE
khac, vi du, sich ma Cép A duoc st dung lam sach ma UL. Trong truong hop nay, do
TPMI dugc chi bdo boi DCI tang tuyén tinh theo s6 luong SB, nén dé han ché diéu nay,
didu c6 thé duoc gi6i han 1a chi ‘Config 1’ ('C4u hinh 1') trong d6 kich thuéc phan tai
dit liéu SB 12 nho nhét duoc sir dung.

Dbi v6i DFT-S-OFDM, trong trudng hop WB TPMI dugc st dung cho 2Tx, bd
tién ma hoa hang 1 dugc thé hién trong bang 17 duéi day co6 thé duoc st dung. Trong

bang dudi dy, “chi s6 sach md” c6 thé duoc goi 1a “chi s6 TPMI™.

[Bang 17]
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Déi véi CP-OFDM, céc chi s6 TPMI tir 0 dén 3 cho hang 1 va cac chi s6 TPMI 0
va 1 cho hang 2 ¢6 thé dugc sir dung. Ngoai ra, mét trong sd hai co ché chon cdng dng

ten ¢6 thé dugc hd tro.

- Cach 1: Trong bang 17, cac chi sé TPMI tir 4 dén 5 cho hang 1 va chi s6 TPMI
2 cho hang 2 dugc st dung trong CP-OFDM.

- C4ach 2: SRI chi bao céng ang ten dugc chon.

Déi v6i 2Tx, TPMI, SRI va TRI ctia Rel-15 ¢6 thé duge chuyén tiép bang cach sir
dung DCI mét giai doan c6 kich thuéc dugc tao cAu hinh ban tinh. Kich thuéc DCI ¢6
trong TPMI, SRI va TRI khong dugc thay dbi theo su cip phat tai nguyén PUSCH cua
DCI mot giai doan. Kha nang cua UE ¢6 thé dugc cu thé héa, ma nhan dang liéu UE c6
kha nang UL MIMO c¢6 thé hd trg hoat dong truyén nhét quan qua chudi truyén cia
chinh né hay khong.

Déi v6i 4Tx cia CP-OFDM, céc phuong phap sau ddy c6 thé dwoc xem xét nhur 1a
phuong phap xtr ly viéc chon cdng trong sach ma.

1. Sach ma c4u hinh duoc

A. Sach ma két hop cong va sach ma chon cbng duge phan biét, va mdi sdch ma
c6 thé dugce bao hidu boi 16p cao hon. Piéu nay c6 nghia 1a, gidng nhu sach ma chon
cbng cua chirc nang ngét ang ten dugc biéu dién boi sach ma LTE cta UL (hodc tap con
ctiia nd) va sach ma dugc biéu dién boi sach ma Household/CSI cia NR DL Type I, nd

¢6 thé duge bao hiéu bdi 16p cao hon gidng nhu RRC dé sir dung sach ma trong s cac
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cdng két hop cac sach ma trong do hé s6 khac khong (zero) ton tai trong tat ca cong
duoc st dung. Cac UE tao c4u hinh v6i SRS dugc tao chum (trong truong hop mo rong

dén UL twong tw nhu Cép B ctia LTE eFD-MIMO) c6 thé sir dung sach ma chon cong.
2. Sach ma don

A. Day 1a sach ma dugc biéu dién boi su két hop ctia sich ma két hop cong va sach

ma chon cdng, gibng nhu truong hop 1.

3. Khi sdch ma duoc tao cAu hinh v6i cac phuong phéap 1 va 2 duge st dung, TRI
va TPMI ¢6 thé dugc mi hoa hoic duge ma hoa lién két mot cach doc 1ap. Trong trudng
hop TRI va TPMI dugc mi hoéa lién két, dé giam lugng thong tin thira cia DCI, viéc
chon céng dugc phép chi cho hang cu thé hodc nhé hon (vi du, hang 1 hodc hang 2).
Trong trudng hgp phuong phap A dugce su dung, n6 dugc tao cAu hinh v6i sach ma chon
céng, va TRI duoc chi bao béi 3 hoac 4, UE ¢6 thé nhan dang TPMI dugc chi bdo dudi

dang TPMI tuong tmg voi cac hang 3 va 4 ctia sich ma két hop cong.

Duéi day, trong truong hop sdch ma UL duoc mo ta trén day duge s dung (vi du,
chu ky b tién ma héa), phuwong phép chi bdo gidi han tip con sich ma trong gNB nhim
muc dich kiém soat nhiéu dugc dé xuit. Piéu nay co thé duoc st dung nham muc dich
giam luwong thong tin bo hiéu thira ctia bao hiéu 16p cao hon (vi du, DCI). Diéu nay c6
nghia 13, phuong phap nay c6 muc dich lam giam lugng thong tin thira khi chuén bi cho
trudmg hop ma kich thuée TPMI tr6 thanh 16n hon do tién ma hoa chon tan sé/hoat dong
nhiéu panen va twong tu duge md ta trén day. Theo do, trong phuong phap nay, truong
hop co thé dugc xem xét 1a sach ma dugc xay dung lai/ldy mAu con nhu 1a séch ma bao
gbm gbc cu thé duge wu tién boi UE, va mién. Trong truong hop nay, do kich thudce
sach ma duoc xay dung lai va/hodc duogc léy mau con 1a nhd hon sdch ma hién cd, co
hi€u qua 1a kich thudc phan tai dit liéu duge giam bot.

1. Khéi (chum) tir ma: P4y 1a phuong phép chi bdo tir ma day du xdy dung sach
mi UL vé6i so dd nhu ban dd bit (bitmap), dé chi bao chuan riéng cho 6 (Cell-Specific
Reference, CSR). Theo d6, s6 lugng bit dugc sit dung cho CSR 1a Li+Lo+.. +Lx. O day,

Lila s tor ma 16p 1.
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A. Trong truong hop sach mé dua trén 2D DFT duoc sir dung trong CP-OFDM,
toan bd Iwdi ciia chitm (GoB) ¢6 thé duoc chi béo béi gia tri 1A NIN20102. O day, mdi
gi4 tri trong s6 N1, N2, O1, va 02 1a s6 lwong cbng ang ten trong céac mién thi nhét va

thr hai va s6 lugng du mau.

B. CSR cho mién cu thé hoic CSR cho gbc cu thé: Vi du, trong truong hop trai
theo gbéc cho mién thing dimg 13 rAt nho, sdch ma cho thanh phan thang ding c6 thé
khong anh huéng dén hiéu ning. gNB c6 thé biét diéu nay thong qua viéc do/giam sat
kénh gitra UE va gNB, hodc UE c6 thé khuyén nghi diéu nay cho gNB.

2. Khéi cdu hinh sach ma: Trong truong hop UE st dung nhiu c4u hinh sich ma,
UE c¢6 thé khuyén nghi sach mi wu tién hodc sach ma khong wu tién cho gNB nhim muc

dich CSR.

3. Khéi hang: Khi nhan chi béo v& CSR véi hang cu thé, UE khong st dung sach

ma trong ing v6i hang twong ung.

A. V6i mdi hang, phuwong phap 1 va/hodc phuong phép 2 c6 thé duoc két hop va
CSR c¢6 thé dugce chi bao. Piéu nay co6 nghia 1a, véi mdi hang, chim/nhém cham (vi du,
do kha nang truyén nhét quan UE, v.v.) ma gi6i han tap con sach ma duoc 4p dung vao
¢6 thé duoc chi bao mot cach ddc 1ap. Vi du, trong truong hop sach ma 2 cdng nhu duoc
biéu dién trong bang 18 duéi day, ban dd bit ciia B_rank1 c6 thé duge tao cau hinh véi
2 bit, va didu c6 thé duge hira hen/tao cAu hinh 12 khi ban d6 bit 1a “11”, céc chi s6 tix 0
dén 5 duogc st dung, va khi ban dd bit 12 “01”, céc chi sb 4 va 5 dugc st dung. Ngoai ra,
didu c6 thé duge hira hen/tao ciu hinh 13 ban dd bit 2 bit cia B_rank?2 st dung cac chi
s6 sach ma tir 0 dén 2, khi ban dd bit 1a “11”, va st dung chi chi s sach ma 2, khi ban

dd bit 12 <01

[Bang 18]
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Dé lam giam bao hiéu, chum/nhém chum cé thé duoc chi bao boi dinh dang ma
hoa chung, ma khong phai 1a dinh dang ban dd bit. Vi du, kich thudc 1 bit duoc xac dinh
8 chi béo, n6 ¢6 thé duge xac dinh 1a bit nay chi bao “01” trong vi du ban dd bit 2 bit,
khi bit nay 1a “0”, va chi bao “11” trong vi du ban dd bit 2 bit, khi bit nay 1a “1”.

Trong phuong phap nay, chi bao doc lap cho mdi hang dugc biéu dién, nhung
trong truong hop kich thudc ban db bit xac dinh dugc 12 gibng nhau d6i v6i mdi hang,
tht ca cac hang c6 thé duge gidi han & mot ban dd bit (tuc 13, tit ca gigi han hang co thé

duoc chi bao qua ban dd bit twong Gng).

4. Khéi W2: Trong truomg hgp sach ma giai doan kép, sach ma gidng nhu dong
pha hodc Cép B LTE DL cu thé, W2 tuong tng véi tir ma W2 c6 thé dugc gidi han
nhim muc dich gi¢i han viéc st dung cbng cu thé. Trong truong hop nay, UE ¢ thé gia
dinh giGi han hang-1 hodc thong tin twong ung véi hang ¢6 thé duoc chi bao cho UE

cung nhau.

5. Khdi panen: Trong truong hop chi bdo panen c6 trong sach ma, nham muc dich
gi6i han hoat dong truyén cliia panen cu thé, gNB ¢6 thé chi bao gi6i han cia viéc st
dung sach ma tuong tng voi panen cu thé cho UE v6i CSR (tic 13, chi bao déng/ngit
panen v&i gidi han tap con sdch ma).

T4t nhién, gNB chi bao hau hét CSR cho UE. Tuy nhién, trong sudt qua trinh ma
UE thuc hién hoat dong CoMP giéng nhu JT hodc nhan lién Kkét (Joint Reception, JR),
trong trudng hop cac chiim cho mdi panen gay nhidu cho nhau, nhim muc dich kiém

soat viéc nay, UE c6 thé khuyén nghi CSR vé phuong phap duge dé xuét cho mbi gNB.
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Nhu mot vi du cu thé hon, trong truong hgp UE c6 hai panen va panen Rx twong tmg
t6t nhét 1a khac nhau ddi véi mbi panen (trong trudng hop panen/TRP wu tién 1a khac
nhau d6i v6i mdi panen), diéu duge xem xét 1a lién két gifta hai panen/TRP va UE bi
héng. Diéu nay c6 nghia 13, vi dy, khi wu tién 1a lién két gitta TRP1 va panen UE 1 1a
lién két 1 va lién két gitta TRP2 va panen UE 2 1a lién két 2, thi diéu duoc xem xét 1a
lién két 2 bi hong. Trong trudng hop nay, nhu la mdt hoat dong lam vi du, UE tir b6 2
va két hop céng ctia 2 cho lién két 1, va hoat dong truyén tdt hon c6 thé dugc xem xét.
Trong trueong hop nay, khi chum dugc truyén trong TRP2 sén c6 cua panen 2 dugc st
dung, nhiéu c6 thé dugc giam dang ké v&i TRP2, va theo d6, khi panen dugc két hop,
UE ¢6 thé khuyén nghi viéc tranh/cdm st dung chim twong g cho gNB. Vi du nay
ciing c¢6 thé dugc str dung ngay cé trong trudong hop hong lién két cap cham do tic nghén,
va trong tu. Diéu nay c6 nghia 13, nham muc dich giam nhiéu cia TRP/panen khac, UE
c6 thé khuyén nghi khong st dung TPMI, chum s6 va/hodc trong tw ma gay nhiéu cho
TRP/panen khac mot cach dang ké.

Trong trudng hop 4Tx ma sir dung TPMI dai rong, it nhat DCI mot giai doan co
thé dugc stt dung. D6i v6i TPMI dai rong va sach ma NR 4Tx cho CP-OFDM, mdt trong

s6 cac cach co thé duoc chon.
- Alt 1: Rel-10 UL, ¢6 thé cling v6i cac muc nhap b6 sung:
- Alt 2: Rel-15 DL, ¢6 thé cling v6i cac muc nhap bd sung:
- Alt 3: Rel-8 DL, ¢6 thé ciing v6i cidc muc nhap b sung:

NR hd trg 3 mic dd cta kha nang cia UE d6i voi hoat dong truyén MIMO cua

- Nhét quéan hoan toan: Tt ca cac cdng c6 thé dugc truyén mot céch nhit quan.

- Nhét quan mot phén: Cac cip cong c6 thé dugc truyén mot cach nhit quéan.

- Khong nhit quan: Khong c6 cdp cbng nao c6 thé dugc truyén mot cach nhét quan.
Céc tir ma TPMI tir sdch ma dugc st dung bai gNB theo do.

Péi voi 1 tai nguyén SRS,
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- Nhét quan hoan toan: Tht ca cac cong tuong tmg voi cac cdng trong tai nguyén
SRS ¢6 thé duoc truyén mot cach nhét quan.

- Khong nhit quén: TAt ca cac cong twong ing véi cac cdng trong tai nguyén SRS
khong dugc truyén mot cach nhét quan.

- Nhét quan mot phan: Cac cip cdng twong ting v6i cac cdng trong tai nguyén SRS
¢6 thé dugc truyén mot cach nhét quan.

Ngoai hoat dong truyén dua trén sach ma st dung mot tai nguyén SRS, hoat dong
truyén dua trén sidch ma st dung nhiéu tai nguyén SRS bao gdm hoat dong truyén lién
tai nguyén SRS khong nhit quan c6 thé duge hd trg.

- Hoat dong truyén lién tai nguyén SRS khong nhét quan: Hai DCI ¢6 thé duoc sir
dung, va mot TPMI cho mot DCI ¢6 thé duoc st dung. Ngoai ra, mot TPMI/TRI cho
mot tai nguyén SRS co thé duoc bdo hiéu, va viéc chon nhiéu tai nguyén SRS c6 thé
duoc chi bao.

ft nhat mot tai nguyén SRS dugc tao cau hinh va déi véi DFT-S-OFDM, sach ma

hang 1 4Tx bd sung c6 thé duoc hd trg nhu dugc biéu dién trong bang 19 dudi day.

[Bang 19]
Chi sé sach ma S6 lwong 16p  v=1
1 1 1 1 0 0 0 0
110 110 110 11 0 1)1 1] 1 111 111
16 -23 — - 1= = 2 L 1
201 -1 2| 20— 210 21 0 210 2|10
10 0 | K 0 1 -1 j -
1 0] [0 0
110 11 110 110
24 =27 — — — — - - -
210 2(0]| 2|1 210
K 0] | |0 1

Pébi voi DFT-S-OFDM, sach ma UL hang 1 LTE 4Tx cho TPMI tir 0 dén 15 c6
thé dugc hd tro. Lic ndy, cic tir ma bd sung dé chon cbng ang ten ciing c6 thé dugce hd

tro.
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Xét dén cac vain dé duoc mo ta trén diy, UE c6 thé bao cdo thong tin kha néng lién
quan dén hoat dong truyén nhat quan cho gNB theo cach bd sung. Trong trudong hop
nay, dé gNB tao ciu hinh sich ma cho UE, thong tin kha ning c6 thé dugc xem xét thém
ngoai thong tin vé c4u hinh ang ten, su phan cuc dng ten, va twong tw, nhu sd (tbi da)
cdng ang ten trong panen (hodc nhom cbng), sé lugng panen. C4c kha ning nay cia UE
6 thé co cac gia tri khac nhau theo viéc thyc thi UE, va n6 doi hoi nhiéu nd luc dé cu
thé héa no.

Theo d6, sang ché dé xuét bao cdo gidi han tap con sach ma UL dugc uu tién boi
UE cho gNB vo6i kha nang nay. Gidi han tdp con sich ma UL nay co thé 1a saich ma ma
gi6i han tp con sdch ma dugc ap dung vao cac sich ma duge md ta trén day. Vi du, béo
céo kha nang 3 bit co thé dugce cung cip nhu bang 20. Bang 20 14y vi du gi6i han tap
con sach ma, va bang 21 1€iy vi du sach ma 2 céng dugc st dung cho viéc xac dinh cua

bang 20.

[Bang 20]

Trang XAy dung sach ma

thai

000 |2 cbng v6i cac chi s6 TPMI tir 0 dén 5 cho hang 1 va tir
0 dén 3 cho hang 2
001 2 cbng véi cac chi s6 TPMI tur 4 dén 5 cho hang 1 va 3

cho hang 2

010 | 4 cdng voi cac chi sé TPMI tir 0 dén 27 cho hang 1 TBD
cho hang tir 2 dén 4

011 |4 cbng v6i cac chi sé TPMI tir 16 dén 27 cho hang 1
TBD cho hang tir 2 dén 4

100 |4 cdng v6i cac chi s6 TPMI tir 24 dén 27 cho hang 1
TBD cho hang tir 2 dén 4

101 Puoc danh riéng

110 | Pugc danh riéng

111 Dugc danh riéng

[Bang 21]
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Déi vai viée xac dinh cua bang 20, sach ma 2 cong trén bang 21 va sach ma 4 cong
s& dugc md ta dudi day dugc st dung. Trang thai “000” hodc “001” léy vi du mot bao
c4do chung cho mdi hang. Trong trudng hop kha nang duge chi bdo cho mdi hang mot
cach ddc lap, truong béao cdo cho mdi hang ¢6 thé duoc xac dinh/tao cu hinh mot cach

doc lap.

Néu khong, trong trudong hop loai dang séng cia sach ma dugc hd tro 1a khac nhau,
kha ning ciia UE c6 thé duge bao cdo véi truong kha nang doc 1ap (theo loai dang séng).
Trong truong hop sach ma hang 1 1a gidng nhau ma khong quan tAm dén dang séng (vi
du, dbi véi 2 céng), cung mot sich ma hang 1 dugc su dung ma khong quan tdm dén
dang song, va theo do, kha nang co thé duogc bao cdo voi cung trang thai trong cing
truong, va gNB cé thé phan 4nh didu nay d6i v6i tht ca cac dang song. D6i véi 4 cong,
do cac sach mi khac nhau c6 thé dugc s dung cho dang séng, co thé wu tién & khia

canh linh hoat 12 kha ning ciia UE dugc bdo céo voi truong bao cao kha nang doc lap.

Theo cach khéac, truong kha nang cia UE ¢ thé dugc chia thanh cac truong doc

1ap theo viéc liéu n6 1la WB TPMI hodc SB TPMI.

Dé c6 kha nang linh hoat cao hon, mot phuong phap co thé dugc xem xét 1a kha
ning ctia UE dugc chi béo vé6i dinh dang ban db bit. B_DFT-s-OFDM ¢6 thé dugc chi
bao v6i ban dd bit (ban do bit lién quan dén DFT-s-OFDM). Vi du, dbi véi 2 cong, n6
c6 thé dugc chi béo bai ban dd bit 2 bit ¢6 1 bt twong tmg v6i céc chi sé TPMI tir 0 dén
3 va 1 bit tuong tng véi cdc chi s TPMI 4 va 5. Vi du, khi ban dd bit 2 bit1a *11°, diéu
nay chi bao rang UE c6 thé str dung tét ca cac chi s6 TPMI tir 0 dén 5 1am kha ning cia
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UE, va khi n6 12 <01°, didu nay chi bao ring UE c6 thé st dung chi cac chi s6 TPMI 4
va 5 nhu 1a kha nang ciia UE, va sach ma ¢6 thé duoc xdy dung dua trén didu nay. Ngoai
ra, 4 cong, kha niang ctia UE duoc chi bao véi ban dd bit 3 bit. Khi ban dd bit 3 bit 1a
‘1117, didu nay chi bao ring UE c6 thé sit dung cac chi s6 TPMI tir 0 dén 27, khi ban do
bit 3 bit 12 <011°, didu nay chi béo ring UE c6 thé sir dung cac chi s TPMI tir 16 dén
27, va khi ban db bit 3 bit 1a “001°, didu nay chi bao ring UE c6 thé sir dung céc chi s
TPMI tir 24 dén 27.

Péi véi B_CP-OFDM, béan dd bit cho mbi hang c6 thé dugce b sung. Kich thude
ban dd bit cho mdi hang c6 thé khac nhau. Pidu nay c6 nghia la, B_CP-OFDM c6 thé
dugc xay dung boi su két hop ciia mdi ban do bit hang. Vi du, B_CP-OFDM ¢6 thé dugc
tao cAu hinh/chi bdo béi so dd ban dd bit nhu {B_CP-OFDM rankl, B_CP-
OFDM rank2, B CP-OFDM rank3, B_CP-OFDM _rank4}, & ddy B_CP-OFDM_rank
12 ban d6 bit cho mbi hang. Trong truong hgp CP-OFDM va DFT-s-OFDM chia s¢ cung
mot sich ma hang 1, UE c6 thé bdo c4o kha nang véi mot ban dd bit, tic 1a, B_CP-
OFDM. O day, kha ning theo sb luong cong c6 thé dugce béo cao véi ban dd bit doc 1ap,
va ban dd bit duoc bio cdo (cu thé hon, sé lugng ban do bit doc 1ap) ¢6 thé dugc tao céu
hinh theo s cdng ti da dugc hd trg. Vi dy, trong truong hop s6 cbng t6i da dugc hd tro
= 4, UE c6 thé bdo c4o tit ca khi ning cla cac sdch ma 2 cbng va 4 cong, nhung trong
truong hop sb cdng tdi da dugce hd trg =2, UE ¢6 thé bao c4o chi kha nang ddi véi sach
ma 2 cbng trong dinh dang ban do bit.

TRI trong LTE c6 thé dugc chi bao véi DCI ¢6 tir 5 dén 6 bit cung véi viée duge
ma hoa két hop véi TPML Tuy nhién, NR hd trg CP-OFMD, dé chi béo thong tin vé
DMRS, (c4c) cong ang ten, tinh dbng nhit x4o tron va s6 16p ¢6 thé dugce chi bao nhu
bang 22 qua DCI lién quan dén DL.

[Bang 22]
Mot tir ma: Hai tir ma:
T ma 0 dwge phép, T ma 0 dwge phép,
T méa 1 khong dwgc phép Twr ma 1 dwge phép
Gia Tin nhin Gia tri Tin nhin
tri
0 1 16p, cong 7, 0 2 16p, cac cong 7-8,
nSCID=0 nSCID=0
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1 1 16p, cong 7, 1 2 16p, céc cong 7-8,
nSCID=1 nSCID=1

2 1 16p, cong 8, 2 3 16p, céc cong 7-9
nSCID=0

3 1 16p, cong 8, 3 4 16p, cac cong 7-10
nSCID=1

4 2 16p, céc cong 7-8 4 5 16p, c4c cong 7-11

5 3 16p, céc cong 7-9 5 6 16p, cac cong 7-12

6 4 16p, céc cong 7-10 6 7 16p, céc cong 7-13

7 Dugc danh riéng 7 8 16p, cac cong 7-14

Theo d6, trong UL cua NR, twong tu nhu thong tin, thong tin vé (cac) céng ang
ten, tinh ddng nhat x4o trén va s6 16p ¢6 thé dugc chi bio trong DCI lién quan dén UL.
Trong truong hop nay, trong truong hop UE hd trg hoat dong truyén duya trén sach ma
UL, chi bao v& thong tin vé 16p (vi du, thong tin vé TRI) dugc chdng chéo, va theo do,
DCI c6 thé bi lang phi. Theo d6, trong trudng hop théng tin v& (cé4c) cong ang ten, tinh
ddng nhét x4o tron va s6 16p duge chi bao trong DCI lién quan dén UL, TRI ¢6 thé duoc
chi béo véi trudng nay va TPMI c¢6 thé duge ma hoa véi trudng don 16/doc 14p va duogce
chi bao. Luc nay, do kich thuéc TPMI cuia hang 1 1a 16n nhét, nén kich thuéc TPMI c6
thé duogc tao ciu hinh theo hang 1. Sach ma dugc thiét ké dé duoc so khép véi kich
thuée TPMI duge tao cAu hinh dén mirc t6i da cho TPMI tuwong Gng v6i cac hang tir 2
dén 4, hodc trong trudng hop sd6 TPMI clia hang twong Gmg nhoé hon kich thude TPMI
(vi du, ddi v6i hang 4 ctia 4 cdng, so né 1a hang day di, s TPMI vao khoéng tir 1 dén
3, vi dy, va trong trudng hop kich thuée TPMI hang 1 1a 5 bit), (32-3=) 29 trang thai

con lai c6 thé duge st dung cho viéc st dung dé kiém tra 10i.

Trong truong hop hoat dong truyén UL dua trén sdéch ma dugc thuc hién tir cac tai
nguyén SRS nhu dugc mo ta trén day, cu thé, trong trudng hop hoat dong truyén khong
nhit quan duoc biéu dién bsi JT khong nhét quan, tiiy chon khéac nhau c6 thé c6 nhu

dugc mo ta trén day, va né c6 thé dugce sap xeép nhu vi du dudi day:

Tiép theo 1a cac vi du vé viéc thuc hién hoat dong truyén UL dua trén sach ma dua
trén hai tai nguyén SRS. O day, TPMIi va TRIi lan lugt 1a TPMI va TRI cta tai nguyén
SRS thit i.
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A. (SRI=0)+(TPMIO) + (SRI=1)+(TPMI1) + TRI: Trong tuy chon nay, chi mot
TRI duoc chi bao chung cho hai tai nguyén SRS, va TPMI ¢6 thé duoc chi bao mot cach

doc 1ap cho mdi tai nguyén duge chi bao boi mdi SRIL

B. (SRI=0)+(SRI=1)+TPMI +TRI: Tuy chon nay biéu dién trudng hop ma cac
cbng SRS trong hai tai nguyén SRS duoc két hop va duoc truyén bang cach sir dung
mdt TPMI, va & day, TRI c6 thé duge chi bao dudi dang don 1é.

C. (SRI=0+TPMIO + TRIO0) + (SRI=1+TPMI1 + TRI1): Tuy chon nay tuan theo
tiy chon ctia A, nhung twong tmg v6i truong hgp ma TRI dugc chi bdo cho mdi tai
nguyén.

Nhu duoc mo ta trén day, TRI ¢o thé duoc chi bao trong bang DMRS. Khi tuy
chon A duogc st dung, TRI ¢o thé dugc hiéu 1a tong hang ma UE thyuc hién hoat dong
truyén UL. Lic ndy, trong trudng hop 16p duge chi bao bang cach str dung cac tai nguyén,
¢6 thé kho hidu 1a sb luong 16p dugc chi bao/anh xa dén tai nguyén cu thé. Vi du, trong
truong hop hoat dong truyén UL dugc thyc hién trong hai tai nguyén, tong hang 14 3 va
n6 dugc chi bao trong bang DMRS vé1 TRI=3, ¢6 thé kho hiéu 1a liéu hang duogc truyén
trong mdi tai nguyén 1a (TRIO, TRI1)=(1,2) hay (2,1). Theo do, bd chi bao b6 sung (vi
du, bd chi bdo 1 bit) dé lam rd diéu nay co6 thé dugce sir dung/xac dinh. Va/hodc, trong
truong hop n6 duge chi bdo béi TRI cu thé (vi du, TRI=3), n6 ¢ thé duoc chi bdo hang
trong d6 (céc) tai nguyén tuong g dugc truyén trong truong SRI. Vi dy, khi tong hang
1a 3, diéu c6 thé dugc hira hen gitta UE va gNB la tai nguyén cho hoat dong truyén hang
2 Tudn duge chi bao trude tién. Pidu ndy c6 nghia 13, nhu dugc biéu dién trong bang 23
dué6i day, trong truong hgp TRI=3, trang thai “01” c6 nghia la tai nguyén tha 0 1a hang
2, va “10” c6 nghia 1a tai nguyén thi nhét 12 hang 2.

[Bang 23]
Trang thai S6 tai nguyén SRS
00 0
01 0,1
10 1,0
11 0,1,2,3
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Ngay ca trong truong hop TRI=1, twong tw nhu truong hgp ma TRI=3, viée tai
nguyén trong d6 hang 1 duoc truyén c6 thé duge chi bao rd rang v6i bd chi bao bd sung
hoic hodc dugc chi bao ngam. Néu khéng, trong trudng hgp TRI=1, do hoat dong truyén
hang 1 dugc thue hién trong chi mot tai nguyén, chi mot tai nguyén co thé duoc chi bao

trong trang thai SRI.

Trong truong hop TRI=1, hoat dong truyén hang 2 dugc thuc hién trong mot tai
nguyén dugc chon, hodc hoat dong truyén hang 1 ¢6 thé duoc thuc hién trong moi tai
nguyén. Trong truong hop déu, gibng nhur hang 1, & trang thai SRI, chi mot tai nguyén
(tai nguyén dugc chon trong d6 hoat dong truyén hang 2 duge thuc hién), va trong trudng
hop sau, can hiéu réng hoat dong truyén hang 1 dugc thuc hién trong mdi tai nguyén, va

theo do, khong co su khong rd rang.

Trong truomg hop TRI=4, ¢6 thé hiéu rang mdi tai nguyén thuc hién hoat dong

truyén hang 2.

Vi du nay dai dién cho truong hop, trong truong hop s6 lwong cdng duoc sir dung
cho téng hoat dong truyén UL 12 4, hai cbng SRS lan luot duoc b tri trong mdi hai tai

nguyén.

Trong trudng hop s6 luong cdng duge str dung cho tong hoat dong truyén UL 1a 4
hodc 16n hon, trudomng hop duge mo ta 1a hoat dong truyén UL nhit quan/khong nhét quan
duoc thuc hién qua hai tai nguyén, va bbn cbéng SRS duoc sir dung cho mdi tai nguyén
ching han. Ngoai ra, trong trudng hop nay, gia st rang tong hang truyén 13 4. Sau d6,
trong truong hop hoat dong truyén khong nhit quan, hang cho mdi tai nguyén co thé
duoc chi bdo ma khong bi khong rd rang véi tuy chon/phuong phap duoc dé xuét theo
truong hop TRI<=3. Tuy nhién, trong truong hop né duge chi bio béi TRI=4 va hoat
dong truyén hang 4 dugc thyc hién trong mot tai nguyén, tai nguyén SRS duge truyén
trong truong SRI dugc chi bao riéng r&, va theo do, sw khong rd rang c6 thé dugc loai
bo. Tuy nhién, do c6 thé c6 su khong rd rang vé viée liéu (TRIO, TRI1)=(1,3), (2,2) hay
(3,1) co thé tdn tai, nén bd chi bao dé phan biét diéu nay co thé dugc bao hiéu riéng ré.
Néu khong, tong TRI ¢6 thé duoc chi bao bang DMRS, va TRIi dugc truyén trong mdi

tai nguyén c6 thé dugc ma héa lién két véi TPMI trong trudng TPMI va duge chi béo.
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Diéu nay co6 nghia la, DCI ¢6 thé duoc tao cAu hinh véi it nhat mot trong sb cac loai sau
day.

- SRI

- Mot TRI dugc nhung trong DMRS

- TPMIi + TRIi cho mdi tai nguyén SRS thir i

Trong truong hop hoat dong truyén st dung céc tai nguyén SRS va trong trudng
hop mdi trong s6 TPMI cho mdi tai nguyén va/hodc TRI dugce chi bdo, mot truong TPMI
(va/hodc TRI) co thé dugc ma hoa duéi dang cac TPMIi (va/hoic TRIi) cho moi tai
nguyén dugc ghép, va trong treong hop kich thudc ma hoa khong thé 14p ddy toan bo
kich thuédc ph?m tai dir liéu cua trurong da cho, céc bit con lai c6 thé dugc dém khong
(zero-padded). Trong trudong hop nay, UE khong mong doi la tong gia tri TRI khac véi
tbng cua tit ca cac TRIi duge chi bdo bsi tai nguyén SRS thir i trong truong TPMI
(va/hodc TRI). Piéu nay co6 nghia la, diéu dugc théa mén 1a TRI = TRIO + TRI1 + v.v..

Nho str dung phuong phap trén day, viéc giai ma DCI c6 thé duogc thuc hién theo
tha tu: Truong DMRS -> TPMI.

Nhu dugce dé xuét trén ddy, trong trudng hop TRI dugce nhiing trong bang DMRS,
thi khong yéu cu bd chi bao cho TRI. Do d6, TPMI dugc st dung mdt minh, va sb
lwong tir ma khong bi han ché dang ké cho hang cao hon ciing nhu lugng thong tin thira

cua DCI dugc giam bét, va theo do, hi¢u nang ctia hang cao hon ¢6 thé duoc ning cao.

Mot trong sb cac phuong phap khac dé lam giam lugng thong tin thira cia DCI,
mot phuong phap co thé dugc xem xét 1a TRI va TPMI dugc ma hoa lién két va co trong
mot truong riéng 1€, va bang DMRS (bang 24 duéi day) dugc hiéu boi RI duge chi bao

trong truong nay.

Vi du, gia st ring cdu hinh DMRS dugc thé hién trong bang 24 dugc st dung trong
hoat dong truyén dua trén sich ma UL. Trong truong hop nay, d6i v6i nhém cong, nhur
duoc biéu dién trong bang 24, mdi trong sb cac chi s6 tir 0 dén 5 cho hoat dong truyén
hang 1 (mdt hang don 1¢), cac chi s6 tir 6 d&n 9 cho hoat dong truyén hang 2, chi sé 10
cho hoat dong truyén hang 3, va chi sd 11 cho hoat dong truyén hang 4 c6 thé dugce sir

dung. Theo d6, do rong bit ctiia truong DMRS ¢6 t6i da 3 bit (do chi sd twong ung vai
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hang 1 1a 6, 13 16n nhéit) duoc doi héi. Diéu ndy c6 thé ¢6 hidu qua lam giam kich
thudce/dd rong nhiéu dén 1 bit so véi trudng hop ma kich thude/dd rong bit clia bang
DMRS sén c6 duge 14y vi du trong bang 24 dudi diy duoc sir dung ma khong c6 su thay
dbi bat ky, khong dugc giam bot (diéu ndy c6 nghia 14, truong DMRS 4-bit dugce st

dung ma khong c6 su thay d6i bét ky, tat ca 11 cac chi s6 dugc bao hiéu).

[Bang 24]

0 1 0
0 2 1
1 1 2
1 2 3
2 2 4
3 2 5
0,1 1 0
0,1 2 1
2,3 2 2
0,2 2 3
0,1,2 2 0
- 0,1,2,3 2 0
dwoc danh riéng dwogc danh riéng du‘(:)’f danh
- riéng

Nhu duge d& xuét trén day, nhd TRI duge chi bao trong trudng TRI+TPMI, trang
thai cua truong DMRS 3 bit ¢6 thé duoc danh chi sb lai cho mdi hang nhu duoc biéu
dién trong cot thit 4 cia bang 24, va UE c6 thé dich lai bang DMRS (vi du, bang 24)
dua trén TRI duoc chi bdo. Vi dy, trong truong hop TRI=2 (hang 2) dugc chi bao trong
truong TRI+TPMI va trang thai 1 (trc 1a, gia tri danh chi s6 lai ‘1’ trong bang 24) dugc
chi bao trong truong DMRS 3 bit, UE ¢6 thé hiéu/nhan dang rang chi s6 <7’ duoc chi
béo trong bang DMRS cua bang 24. Ngoai ra, UE khong mong doi rang UE duoc chi
bédo v6i trang thai ma vuot qua pham vi chi s6 ctia bang DMRS trong d6 b chi bao duoc
chi bao trong truong 3 bit hodc khong ton tai. Vi dy, trong truong hgp UE dugce chi béo
v6i TRI=2, UE khong mong doi ring UE duoc chi bdo v6i trang théi 5 trong trudng
DMRS 3 bit.
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Theo phuong 4n nay, viéc gidi md DCI cé thé duoc thuc hién theo thur tu:

TRI+TPMI -> truong DMRS.

Céc cach sau day co thé duge xem xét dé thiét ké no theo chiéu ting tinh phan

manh hodc tinh linh hoat lya chon cia sach ma dén murc tbi da theo kich thuéc TPMI.
Péi v6i TPMI dai rong, cho sach ma NR 4 Tx d6i véi CP-OFDM:
Alt 1: Rel-10 UL, ¢6 thé ciing véi cac muc nhap bd sung:
Alt 2: Rel-15 DL, ¢6 thé ciing v6i cac muc nhap b sung:
Alt 3: Rel-8 DL, ¢6 thé cing v&i cac muc nhap bd sung

Vi duy, do Alt 1 sir dung sach ma UL ma khong c6 su thay d6i bét ky, trong truong
hop hang 1, didu c6 thé dugc xem xét 1a str dung sach ma (vi du, bang 19) duoc dé xuét
trén ddy ma khong co su thay ddi bt ky. Sau d6, tong kich thuéec TPMI tro thanh 5 bit,

va t6i da 32 tir ma c6 thé dugc xem xét cho mdi hang.

Sau do, sach ma cho hang 2 c6 thé dugc xac dinh nhu 13 bang 25.

[Bang 25]
Chi s sach ma Sé lugng lop V=2

1 0] 1 0] 1 0 1 0

03 111 o0 111 0 11-j 0 1l-j 0

o 210 1 210 1 210 1 210 1

10 - Jj] 0 Jjj 0 1 0 -1

1 o0 1 0] 1 0 1 0

11-1 0 11-1 0 1lj 0 11j 0

4-7 210 1 2 1 210 1 210 1

[0 —Jj] 10 0 1 0 -1
(1 0] (1 0} 1 0] 1 0]

110 1 1]0 110 1 1

8§11 201 0 201 o 2/-1 0| | 2]-1 o

10 1) 10 1] 10 1] [0 -1

(1 0] (1 0] (1 0] 1 0]

110 1 110 1 110 1 1 1

12-15 210 1 210 -1/ | 2|0 1 2 -1

(1 0] 10 -1 0] -1 0|
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Céc chi s6 tir ma tr 0 dén 15 dugc xac dinh trong bang 25 14 tir ma (tire 13, tr ma
nhét quan mot phan) ma 12 thich hop khi hoat dong truyén nhit quan mot phan duoc

thye hién, trong d6 bon cdng dugc ghép cip voi hai va dugc truyén.

Néu khong, trong trudng hop 16 tir ma duge bd sung, t6 hop nhu duoc biéu dién
trong bang 26 c6 thé thu dugc.

[Béng 26]
Chi s6 sach ,
. Sé lugng 1op V=2
ma
1 1 1 1 1 1 1 1}
16-19 1 |1 1 1 |1 1 1 | J J 1 J bi
2211 -1 227 —J 2211 -1 22 —J
1 -1 o= Jo=J -1 1]
11 11 11 1 1]
20 - 23 1 |[-1 -1 1 | -1 -1 1 |- —-J 1 |—J —J
N R N A A RN R A R N A
-1 1 -j J JoJ U
1 0] 1 0] 10 0 0
110 1 110 o 110 0 11 o
24-27 200 0 210 1 200 0 200 1
0 0 0 0] 0 1 0 0
[0 0] [0 0]
58 29 111 0 110 0
- 210 0 211 0 ) )
0 1 0 1

Tur mi cia cac chi sO sach ma tir 16 dén 32 1a tr ma ket hop cong (tic 1a, tir ma

nhét quan hoan toan) ma st dung toan bo bon cong, va mot phan cua sach md DL cua

LTE hoidc NR, v tir ma cta cac chi sé sach ma tir 24 dén 29 1a tir ma (tirc 13, tir ma

khong nhét quan) ma 13 thich hop khi toan b bbn cdng thuc hién hoat dong truyén

khong nhét quan. Nhu vy, trong truong hgp TRI va TPMI dugce tao c4u hinh chung,

tinh phAn manh ctia TPMI dugc gidm di khi dang dén hang cao hon xét dén tong phan

tai dit lidu, nhung trong truong hgp TRI dugc chi bao trong truong DMRS riéng r€, ¢

wu didm 1 séch ma c6 thé dugc tao cdu hinh phong phii hon ngay cé & hang cao hon.

Diéu nay c6 lién quan dén hoat dong truyén nhat quéan cia cbng UL TX, nhiéu tir ma
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hon duogc cép phéat cho hoat dong truyén mot phén va tuong ty, va didu nay co thé hitu
ich khi ting hiéu nang cua UE c6 kha nang twong Ung.
Theo cung cach, trong treong hop hang 3, sach ma c6 thé duoc tao cdu hinh véi

bang 27.

[Bang 27]
Chi sd
sdch S luong l6p V=3
ma
1 0 0] (1 0 0] (1 0 0] 1 0 0]
11 0 0 1{-1 0 0 110 1 0 110 10
0-3 210 1 0 200 10 211 0 0 2(-1 0 0
0 0 1 [0 0 1) 0 0 1] [0 0 1
(1 0 0] (1 0 0] [0 1 0] [0 1 0]
110 10 110 10 11 00 1|1 00
4=7 210 0 1 200 01 211 0 0 20-1 0 0
1 0 0 -1 0 0 0 0 1] [0 0 1]
[0 1 0] [0 1 0] [0 1 0] [0 1 0]
11 0 0 1 00 110 0 1 110 01
§-11 200 0 1 200 01 201 0 0 201 00
1 0 0] -1 0 0 1 0 0] -1 0 0]
Chi s6
sach S luong l6p V=3
ma
11 1 o1 1 11 1 1 1
1215 IR U T U U D U T S D S N A Al O O J o J —J
2431 -1 1 2B3lj -7 Jl| 2431 -1 1 NN,
-1 -1 LJ =i - jo—J - -1 1 1
1 0 O (1 0 0 1 0 0 000
1619 1010 1010 1000 1100
210 0 1 210 0 0 210 1 0 210 1 0
0 0 O 10 0 1 0 0 1 0 0 1

Trong bang nay, céac chi sd tir ma tir 12 dén 15 1a cac tir ma két hop cong ma sir
dung toan bo bdn céng, va mot ph?m cuia sach ma DL cua LTE hodc NR, va mot vi du
v tr ma (trc 13, tir ma nhét quan hoan toan) ma 1a thich hop khi bbn cong duoc truyén
mot cach nhat quan. Céc chi sb tir ma tir 16 dén 19 1a mot vi du vé tir ma (tie 13, tr ma
khong nhit quan) ma 1a thich hop khi toan bd bén cbng duoc truyén mot cach khong
nhét quéan. Va/hoac, trong bang nay, cac chi s6 tir ma tir 0 dén 11 1a mot vi du vé tir ma

(tiec 13, tir ma nhit quan mot phin) ma 1 thich hop khi bén cdng duge truyén mdt cach
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nhét quan mot phan. Luc ndy, viéc ngat ang ten durgc xem x€t doi voi boi suat cong suat

(power scaling factor), va vi du, V3 cling c6 thé dugc xem xét nhu 13 boi suét khac.
Ngoai vi du nay, dé tang tinh phan méanh cla céc trang thai con lai, mot phan cua hoic

toan bd sach ma house-hold DL cua LTE Rel-8 ¢6 thé duoc bao gdbm/str dung.

Mot vi du vé sach ma hang 4 nhu dugc biéu dién trong bang 28.

[Bing 28]
Chi s6 ,
: . S8 lugng lop V=4
sach ma
1000 11 1 1 11 1 1 11 1 1
0_3 110 1. 00 11 1 =1 =1 | 1|1 1 =1 = |1l g - )
B 210 01 0 401 -1 1 1| | 4|j —j Jj —j| | 41 -1 1 =1
0001 1 -1 -1 1 jo—j —j J jo-i =i
1 1 1 1
4 1J J = - ) ) ]
41 j -j J -Jj
-1 1 1 -1

Trong bang nay, cic chi sé tir ma tir 1 dén 4 1a cac tir ma két hop cong (tte 13, tir
ma nhit quan hoan toan) ma si dung toan b bbn cbng, va mot phan ciia sich ma DL
cua LTE hodc NR, va vi du la bbn cong duoc truyén mot cach nhit quéan. Ngoai vi du
nay, dé ting tinh phAn manh cia céc trang thai con lai, mot phén cua hodc toan bo sach
mi house-hold DL cua LTE Rel-8 c6 thé duoc bao gém/sﬁ: dung. Cu thé, do hang 4 1a
hoat dong truyén toan hang, va diéu dugc luong trude 1a hidu ning c6 thé khong duoc
cai thién 16n ngay ca trong trudng hop tang tinh phan ménh. Theo do, dé 1am giam do
phuc tap UE, no co thé dugc tao cAu hinh véi sb lurong tir ma cu thé (vi du, 3) (vi du,

duoc tao cAu hinh v6i 0, 1 va 3 tir m3).

Trong trudng hop sach mé 4Tx cho CP-OFDM, phéan tai dit liéu cia TPMI ¢6 thé
duogc thay d6i do gidi han tip con sdch ma dugce chi bao boi bdo cao kha nang nhat quan
(vi du, nhét quan hoan toan, nhét quan mot ph?ln, va khong nhét quan) cia UE hodc bao
hiéu 16p cao hon. Liic nay, trong trudong hgp TRI va TPMI duge mé@ hoa lién két, hiéu
qua gidm phén tai dit lidu c6 thé tuong tng véi trudng hop ma tbng s6 TPMI cho mdi

hang theo mdi kha ning nhét quan duge giam di. Trong truong hop TRI va TPMI dugc
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ma hoa riéng &, gia tri tdi da cua kich thuéc TPMI cho mdi hang s& duge giam di dé
gidm phén tai dit liéu cia TPMI. Theo d6, diéu dugc dé xuét 1a han ché kich thude TPMI
t8i da theo timg kha ning nhét quéan. Vi du, vi du sau day c6 thé duoc xem xét.

1. Nhit quéan hoan toan — 5 bit

1-1. D6i v6i hang 1, sach ma ¢6 thé duge xéc dinh nhu dugce thé hién trong bang

29.
[Bang 29]
1] 1 1] [ 1] 1 1 1] (1]
R R R R A I AT I R A A A R A
201 210 20-1 | 2|-J 211 2107 21 -1 2| -
-1 J 1] = J] J 1 = J] | —1]
(1] 1 (1] '1} 1 1 '1} '1}
8 —15 l_l L_l _1._1 l—l l_j -7 l_j L-j
211 210 20-1 | 2|-J 21 1 2| 2| -1 2| -7
1] -J -1 L J ] -J -1 LJ- L 1]
Chi sé sach ma Sé lugng 16p  v=1
1 1] 1 1 0 0 0 0
110 110 110 1{ 0 111 1|1 111 1] 1
16 -23 — - = = " = - — —
211 20-1 | 2|J 20— 210 210 210 2] 0
0 0| K 0 1 -1 j -
1 0] [0 0
110 11 110 110
24 -27 — — — — } . .
210 210 | 211 210
K 0 K 1

Dé 14p diy thém 32 trang thdi trong bang 29, nhd xem xem 8 PSK véi pha cua
mdi trong sé cac phan ti ndy, tir ma nhu dugc biéu dién trong phuong trinh 33 ¢6 thé

dugc xem xét thém.

[Phuong trinh 33]
1 1 1 1
ok 1 14 ]
L = 72 Ll o= _| "
e, = 1 €=l Y| e= | oe= ,
E A R I 2 R I A R B
e y L oA
) G T2 72
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1-2. D6i voi hang 2, sach mi ¢6 thé duoc biéu dién trong bang 30.

[Bang 30]

Y 1
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o o —~ o o = — o o — | < S O — O
| 11]]111]]1 1
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Va/hodc, theo mét vi du khac, sach ma co thé duoc tao cdu hinh béng cach chon
bdn chi s6 tir ma (vi du, tir 24 dén 27) trong sb cac chi sb tir ma tir 24 dén 29 clia sach
ma hang 2 ctia bang 30 trén day. Sau do, bén trang thai bd sung dé diéu chinh dén kich
thude 5 bit c6 thé duoc tao cAu hinh nhu dugc biéu dién trong phuong trinh 34 hodc ¢6

thé duogc chon trong sb tam trang thai dugc xac dinh trong phuong trinh 35.

[Phuong trinh 34]
i “1+j N 7 i 1+ ] B P
1 TJT 1 j 1 1
1-j . A S 1+ 4 1
1 |72 —J 1 |2 1 |72 1 12 =
22| =i | 22| i 1| 22| G B 22 ]
B RN Iy LT O}
L V2 1_ L 2 N L V2 1_ L v2 V2
[Phuong trinh 35]
1 1] 1 1] 1 1] 1 1]
Mooy LT L) LT o} LT o}
1 | & 1 |7 1 |2 1 |
22| 1 -1 242] -] 22| 1 1| 2v2| 7 i
T OV} ST oo LT )
RN e R L2 ICRENN
1 1] 1 1] 1 1] 1 1]
1l It by A ) A o}
1 |2 =% 1 |2 1 |2 1 |2
22| 1 -1 22| = 22l 1 1| 22| ) -
LT ooy A Y} LAY}
2 2 L2 7 |z L2

> > >

Va/hoic, toan bd tdm hang 2 8-PSK duoc st dung, nhung 12 tir mé (vi du, sach
mé/tir ma tir #0 dén #11) duoc chon trong s6 sach ma tir #0 dén #15, va tong cong 32

trang thai co thé dwoc tao cau hinh.
1-3. D4i v6i hang 3, sach ma c6 thé duge biéu dién trong bang 31.

[Bang 31]

Chi
sO
e S6 lugng lp V=3
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tir 20 dn 27 duoc xéac dinh trong bang 31 c6 thé

an cua cac
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Va/hoac, mdt ph

trong

cn

*A

ach ma ¢ dang nhu dugc biéu di

2

9

an cua cac s

3
A

duoc thay thé bang it nhat mdt ph

bang 36 dudi day.

[Phuong trinh 36]
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1 V2 0 1 V20 Y 1 V2 o
oy N T AV A Y -y S I b A VA

‘ —
~

231 0 1 2B-j 0 2| Bl o vz 2Bl-1 oo V2
- 0 N2 -0 2] T Y R S A —V2j
(1 v2 o 1 20 1 2 0 1 20

} [y

-1 0 2 1 |-1 0o 2 11-1 0o 2| 1|-1 0 2
1o V2| 23| 0 VZj| 2|1 0 2| 23| 0 25
L—l V20 i —N2j 0 1 2 o0 -j ~N2j 0

> b >

&

Péi v6i sach ma hang 3, diéu duoc x4c dinh 12 cong suét truyén twong tmg v6i mdi
cdng ang ten 12 gidng nhau khi dugc thdy nhur 12 tong (=0,25) ctia mdi 16p, va tat ca cong
ang ten dugc truyén qua 16p thir nhét, va chi nhém céng cu thé dugc truyén qua cac 16p
tha hai va thir ba, va ¢é thé théy duoc 1a n6 c6 thude tinh cua viéc chon céng va két hop

cong mot cach chinh xéc.

1-4. Pbi voi hang 4, sach ma c6 thé duogc biéu dién trong bang 32.

[Bang 32]
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
U T 11 -1 - 1 J i —J 1\ j =i i
R l 4lj - j - a1 -1 1 —1} I A R
3 1 -1 -1 1 j o= —J J Jjo=J =Jj -1 1 1 -
1 1.0 0 1 10 0 1 1 00 1 1 00
4 110 0 1 1 110 0 1 1 110 0 Jj 110 0 j j
2201t 10 o | 242l -0 0 2201 -1 0 of | 242|1 -1 0 0
7 00 1 -1 0 0 j —j 00 —j j 0 0 -1 1
1 1 0 0 1 1 0 0 1 1 0 0 1 1 0 0
8- 110 0 -1 -1 110 0 -1 -1 110 0 - —j 110 0 —j —j
1112401 =1 0 of| 242/ = 0 of| 221 -1 0 of|2/2[1 -1 0 0
0 0 -1 1 0 0 —j 00 j —j 00 1 -1
1000
110 1.0 0
12 200 0 10
0001

Trong sach ma hang 4, c6 thé hiéu duogc 12 hoat dong truyén 16p 2 dugc thuc hién
trong hai panen cho cac tir ma tir 4 dén 7. Diéu nay c6 nghia 13, bang 32 biéu dién sach
ma cho hoat dong truyén 16p 2 ctia mdi trong s6 cac cong ang ten {1, 3}, {2, 4}, va co

thé dugc st dung nham muc dich bao ham sadch ma nhi€u panen.
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No6i chung, khi 16p ting 1én, d6 loi thu duge tir tinh phan manh cta sach ma la
khong qua 16n. Vi du, trong vi du truyén téng hang, truong hop hoat dong truyén hang
4 ¢6 thé thé hién hiéu ning ma khong kém qua nhiéu so v6i trudomg hop sit dung cac sach
ma khac nhau, ngay ca trong truong hop chi 1 hodc 2 tr ma dugc st dung. Theo do,
trong truong hop sach ma dugc tao cAu hinh v&i mot su Kkét hop hodc tap con cua cac
sach ma duoc dé xuét, khong phai tat ca kich thuée TPMI duge tao cdu hinh (5 bit dbi
v6i phuong 4n nay) co thé dugc str dung khi 16p ting Ién, va bit/trang thai ma khong
duoc sir dung c6 thé duoc st dung dé phét hién 16i. Ngoai ra, ¢6 uu diém 14 do phuc tap

tinh toAn TPMI giam khi bit/trang thai gidm theo khia canh cua gNB.
2. Nhit quan mét phan — 4 bit

Sach ma nhat quan mot phﬁn ¢6 thé duge tao ciu hinh véi it nhét mot phén trong
sb cac tir ma (ttc 13, tir mé (truyén) nhat quan mot phan, tir ma (truyén) khong nhat quén)
duoc chon trir hoat dong truyén nhit quan hoan toan trong séch ma nhat quan hoan toan
duoc dé xuét. Vi du, tir ma nhét quan mot phén c6 thé dugc tao cAu hinh véi cac tir ma
ctia céc chi sb tir 16 dén 27 cho hang 1, cac tr ma cua cac chi s tir 0 dén 11 va tir 28
dén 31 cho hang 2, cac tir ma cda céc chi s6 tir 0 dén 11 va tir 28 dén 31 cho hang 3, va
céc tr ma cua cac chi sd tir 4 dén 12 cho hang 4, trong sich ma nhét quan hoan toan
dugc dé xuit. Trong trudng hop nay, s6 16n nhét cta cac tir ma 14 16, va 4 bit c6 thé

dugc cap phat.
3. Khong nhit quan — 2 bit

Sach ma khong nhét quén c6 thé dugce tao cAu hinh v6i it nhdt mot phan ciia céc tir
ma (ttrc 13, sach ma (truyén) khong nhat quan) duoc chon trir sich ma (truyén) nhat quan
hoan toan (hoic mot phan) trong sich ma nhat quan hoan toan (hodc mot phan) dugc dé
xudt. Vi duy, sach ma khong nhat quan c6 thé dugc tao c4u hinh véi cac tir ma ctia cac
chi s tir 24 dén 27 cho hang 1, cic tir ma cua cac chi sb tir 28 dén 31 cho hang 2, cac
tir ma cua céc chi sb tir 28 dén 31 cho hang 3, va cac tir ma cuia chi s6 12 cho hang 4,
trong sdch ma nhit quan hoan toan duge dé xuét. Trong truomg hop nay, s6 16n nhét cua

cactrmalad, va2bitcd thé duoc cép phét.

Diéu ndy c6 nghia 13, tom lugc cac ndi dung dugc mo ta trén day, sach ma nhat

quén hoan toan c6 thé duge tao cau hinh véi sdch ma truyén nhat quan hoan toan, sach
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ma truyén nhit quan mot phan va sach mé truyén khong nhat quan. Sach ma nhét quan
mot phan c6 thé dugc tao cau hinh véi sach mi truyen nhat quan mot phan va sach ma
truyén khong nhat quan, va sach ma khong nhat quéan c6 thé dugc tao cau hinh v6i sach

ma truyén khong nhat quan.

Theo d6, céc loai sach ma UL c6 thé bao gbm sach ma nhét quan hoan toan, sach
ma nhét quan mot phﬁn va sach ma khong nhét quan, va sach ma UL (ttc la, sach ma
nhét quéan hoan toan) c6 thé dugc tao ciu hinh véi sich ma truyén nhét quan hoan toan,
sach ma truyén nhit quan mot phan va sach ma truyén khong nhat quan.

Theo sang ché, tir ma co thé duoc goi 1a ‘ma tran tién mé hoa’.

Trong truong hgp DFT-s-OFDM va CP-OFDM dugc tao cAu hinh véi cac dinh
dang DCI riéng 1€, dé xuét nay c6 thé duge dp dung vao cAu hinh dinh dang DCI d6i v6i
CP-OFDM. Trong truong hop DFT-s-OFDM va CP-OFDM hd trg chuyén mach dong,
didu c6 thé wu tién 12 thiét ké truong DCI 1a thiét ké dugc tich hop vao dang séng. Theo
do, trong trrong hgp CP-OFDM duoc thay dbi thanh DFT-s-OFDM, cac truong chi béo
thong tin nhu (cac) cdng ang ten, su nhan biét x40 tron va s 16p co thé duoc hiéu béi
bang 33 theo cich thay dbi duoc trong DCI lién quan dén UL. Bang 33 1a bang anh xa

. , @ 4 A
truong dich vong trong dinh dang DCI lién quan dén UL dén "DMRS.A 3 [W 0 w (l)] :

[Bang 33]
Truong dich vong Noins [wm 0) wu)(l)]
trong dinh dang 2103 00203 20 131 0 F s
DCIlién quandén | 3-9¢
duong 1én [3]
000 0 6 3 O |1 | pa] || -
001 6 0 9 T I O | 1 I O A/ Y
010 3 9 6 O |- |- @1 |01
011 4 10 | 7 1 I [ [ [ | [1]
100 2 8 5 1| [ | ] | [
101 8 2 11 S S T s | I I VO | R /RS |
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110 10 4 1 7 (0= | ) (-]

111 9 3 0 6 [ | [ |[@o -1 | -]

Trong bang 33, do lam da (lambda) 14 thong s6 lién quan dén hang, nén chi ¢dt cho

lam da =0 c6 thé duoc 4p dung vao DFT-s-OFDM.

Trong sach ma, viéc dinh ty 1€ cong sudt duoc tao cdu hinh bang cach gia sir ing
ten bi ngit. Piéu niy c6 nghia 13, khi cong sudt truyén cua UE theo cong suat da cho
duoc goilaP, cong sudt nay dugc phan phéi déu cho tAt ca cac cong, va cong suit truyén
ctia mdi cong duge xac dinh boi P/N (¢ day, N 1a s6 lwong c6ng) ma khong quan tm
dén 16p. Luc nay, trong trudng hop hoat dong truyén duoc thuc hién bang cach st dung
chi mot cdng trong sb 4 cong, cong suét truyén dugc giam con P/4, diéu nay c6 nghia 13,
6 dB, va van dé xay ra 1a ving phu séng trd thanh bi giam bét. Viéce chia cong suit cho
toan bd sb luong cdng c6 wu diém v& khia canh chi phi chudi Tx cta UE ciing nhu uu
diém v& tiét kiém pin cia UE. Diéu nay c6 nghia I3, bang cach cho phép ting cong suét,
~ viée truyén cong suit duge thue hién véi P/2 hodc P, khong phai P/4, cho truong hop 4
cbng, ¢6 van dé 12 pham vi dong ctia cong suét truyén ctia chudi Tx s& tré thanh 16n hon,
didu nay c6 thé lam tang chi phi. Mt khac, UE dau trén (high-end UE) c6 thé ¢6 chudi
Tx ma pham vi dong ctia n6 16n, va cd thé bao cao diéu nay nhu 1a mot kha ning. Diéu
nay c6 nghia 1a, trong hoat dong truyén UL, UE ¢6 thé bao c4o kha nang lién quan dén
viéc liéu co truyén v61 X dB cu thé (vi du, 3 dB) hodc nhé hon tir cong sut truyén i
da, va diéu nay co thé dugc xem xét khi xac dinh hé s6 chuin hoa cua hoat dong truyén
khong nhét quan. Vi du, trong truong hop céc chi s6 TPMI hang 1 tir 24 dén 27, hé s
chudn hoa c6 thé duogc thiét 1ap & V2 hoidc 1, khong phai 2, hoac dugc hira hen/xac
dinh tir truéc 14 gid tri cu thé s (vi du, V2) tir trude.

Trong truong hop sach ma dugc dé xuét duoc sit dung cho SB TPMI, tir ma dugc
str dung cho mdi SB c6 thé duoc thay d6i. Vi du, TPMI cua SB cu thé c6 thé dua trén
sach ma (vi dy, sdch ma nhat quan hoan toan) ma st dung tat ca cac cong, va mot SB cu
thé khac c6 thé dua trén sach ma (vi dy, sach ma nhit quan mdt phan) ma st dung mot
phén cua cac cong. Trong trudong hop nay, khi s6 lugng cong dugc thay d6i cho mdi SB,

truong hop ma viée diéu khién cong suit UL trd thanh rat phirc tap xéay ra. Theo do, so
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lwong cong dugc sir dung trong SB ¢6 thé dugc xac dinh véi WB (diéu nay c6 thé duoc
bao hiéu voi dinh dang sach ma chon céng hoac dinh dang ban dd bit), va diéu c6 thé
dugc dé xuét 14 SB TPMI xem xét chi sach md ma st dung tht ca sb lugng cong duoc
chi bao v6i WB. Diéu ndy c6 nghia 13, khi mé ta v6i khia canh cta boi sut cong sut,
gia su ring cong suat cia TPMI ma st dung tAt ca cong suit P dugc st dung trong toan
bo hoat dong truyén TPMI duoc chudn hoa 1a 1. S6 céng, viéc dinh ty 1€ cOng suét
va/hodc p (0<p<=1) dugc st dung khi truyén SB TPMI dugc xdc dinh boi phuong phap
nhu WB TPMI, va SB TPMI duogc chuén hoéa nhu 12 boi suat cong sudt 1 tat yéu dé
khong thay ddi gid tri p.

Hoat dong truyén dua trén sich ma cho UL duoc hd tro bang cach cap phép UL
nhu duéi ddy, it nhat:

_ SRI + TPMI + TRI, & day, TPMI duoc sit dung dé biéu dién bo tién ma hoa duoc
wu tién qua cong SRS clia tai nguyén SRS dugc chon bsi SRI. Khi mét tai nguyén SRS
dugc thiét 1ap, SRI c6 thé khong ton tai. TPMI dugc sir dung dé chi bao bd tién ma hoa
duoc wu tién qua céng SRS clia mot tai nguyén SRS ma duoc thiét lap.

- Chi bao hd tro cho céc su Iua chon tai nguyén SRS

Trong truong hop hoat dong truyén dua trén sach ma cho UL dya trén CP-OFDM,
UE duoc tao cdu hinh véi tién ma héa chon tan sd UL, va trong truong hop phuong phép
béao hiéu SB TPMI duogc hd tro, mot trong sb cac cach sau day co thé duogc hd tro:

_ Alt 1: Chi déi voi PRB duoc cap phét cho hoat dong truyén PUSCH da biét, SB
TPMI dugc bao hiéu cho UE qua DCIL.

- Alt 2: Khong quan tim dén RA thuc té cho hoat dong truyén PUSCH da biét, SB
TPMI duoc bao hiéu cho UE qua DCI dbi voi tat ca PRB cua UE.

Tuy nhién, cac cach khéc cling khong bi loai trir. Trong truong hop sach ma giai

doan kép duoc h6 trg, SB TPMI c6 thé tuong ung véi W2.
WB TPMI c6 thé duge bao hiéu cuing voi TPMI dai con hodc khong.

Trong truong hop thiét ké sdch ma UL, mot trong s6 hai chu truc sau day c6 thé

dugc hd trg trong NR.
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- Alt 0: Sach ma mdt giai doan
- Alt 1: Sach ma giai doan kép

Trong LTE, dé hd trg SC-OFDM ma doi héi han ché thiét ké nhw duy tri PAPR va
CM, sach ma UL mot giai doan dbi voi 2 céng va 4 céng da dugc stir dung (tte 13, CM
s& khong dugc tang 1én do hoat dong truyén nhiéu 16p). Theo d6, trong truong hop hang

16n hon 1, sach ma UL cta LTE bao gdbm cac muc nhap khong (zero) cho moi tir ma.

Tuy nhién, do CP-OFDM dugc sir dung cho hoat dong truyén UL trong NR, nén
gi6i han duy tri CM ¢6 thé khong phai 1a muc tiéu thiét ké trung tdm cua sach ma UL.
Ngoai ra, viéc hd tro tién ma héa chon tan sd UL cho CP-OFMD di duoc thoa thuan.
Theo d6, dbi vé6i viéc tham khéo thiét ké dé giai quyét van dé luong thong tin thira clia
kénh didu khién dé lap lich UL-MIMO chon tan s6, hién nhién 1a phai xem xét sich ma
giai doan kép UL (tuc 1a, W1W2 twong tu nhu DL).

Theo d6, theo sang ché, céu tric sich ma giai doan kép (W = W1W2) dé tién ma
héa chon tin s6 UL ddi véi it nhit CP-OFMD c6 thé dugc xem xét.

Trong sach mi giai doan kép, bd tién ma hoa natural cubi cing W cho mdi SB ¢6
thé dwoc chia thanh thanh phin WB PMI W1 va thanh phan SB PMI W2 tuong tng.
Trong ciu tric ndy, thanh phian WB PMI W1 c6 thé bao gdm chim/nhém chum, va
thanh phin SB PMI W2 c6 thé bao gdm bd chon chum va/hodc thanh phin déng pha (vi
du, cho ang ten X cuc). Trong sach ma giai doan kép, W1 c6 thé bao gdm (cac) chum
DFT ma hiéu ning cta né 1a tot, mot cach ddc biét. Diéu nay 1a do gNB dugc trang bi
phan tir dng ten/panen mang tuyén tinh (hodc phing) déu. Khac véi TRP, UE c6 thé ¢6
phén tr Ang ten/panen riéng r& tuy y, va theo do, sy twong quan ang ten thap c6 thé dugc
mong doi. Vi Iy do nay, séch md UL NR nén dugc thiét ké bang cach xem xét cach b
tri ang ten va cAu tric cua UE. Pidu nay c6 nghia 1a saich ma UL s& dugc thuc hién tot
cho cach bd tri va ciu trac ang ten UE tuy y. Trong ngit canh nay, sich ma household
4Tx DL ¢6 thé dugc xem xét. Tuy nhién, dé tién ma hoa ¢ lua chon tan s6, luong thong
tin bao hiéu thira TPMI c6 thé tang lén theo sb luong SB dugce tao cu hinh. Theo do,
d8 1am giam tong s lugng thong tin bao hiéu thira mot céch hiu qua, sach ma household
c6 céu trac giai doan kép co thé dugc xem xét. Theo thiét ké nay, W1 c6 thé bao gdm

nhém chum L (vidu, L =2, 4, L c6 thé tao cAu hinh duoc) trong do6 mdi chim c6 thé
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duogc chon bsi gNB tir sich ma household. W2 ¢é thé thuc hién viéc chon chum doi hoi
chi 9L it cho mot SB.

Pidu niy c6 nghia 13, do dé, do sach ma UL ctia NR s& duoc thiét ké dé thyc hién
t5t cho cach bé tri ang ten va céu trac UE, sach ma household DL bao gdm viéc tao

nhom chum cho sdch ma UL c¢6 thé dugc xem xét.

Trong truong hop UE cé nhiéu panen, viéc chon va/hodc két hop panen c6 thé
duoc xem xét dé truyén manh ddi v6i truong hop quay UE nhanh, tdc nghén, va twong
tu. Cac loai chttc nang chon va/hodc két hop panen nay c6 thé duogc hd trg béi W1 hodc
W2. Trong truong hop nay, ba yéu t sau day can dugce xem xét cho thiét ké sach ma

UL.
« Sb lugng panen dugc hd trg trong sach ma UL
« S6 lwong cdng duoc hd trg cho mdi panen
« Liéu UE ¢6 sb luong cdng khac nhau theo timg panen hay khong

Ba yéu t6 trén day c6 thé dugc don gian héa nhung chu tric sich ma c6 thé van
phuc tap. Theo do, do cdng ang ten ctia cdc panen khéc nhau trong UE ¢6 thé c6 gia tri
RSRP trung binh khac nhau, nén SRI ¢6 thé dugc stir dung cho viéc chon panen hodc
viéc chon nhém cbng Ang ten. Diéu nay c6 nghia l1a cdng ang ten ctia panen khac c6 thé
duogc hd tro mot cach doc 1ap boi tai nguyén khac. Tom lai, sich ma UL duge thiét ké

bang cach gia str mot panen, va SRI ¢6 thé duge sir dung cho chirc nang chon panen.

Trong NR, viéc chi bdo cho mot sb su Iyra chon tai nguyén SRS ¢6 thé dugc hd tro.
Trong trudong hop nhiéu tai nguyén SRS ma c6 thé duoc chi bao béi truong SRI, chirc
nang két hop panen c6 thé duoc xem xét. Viéc két hop panen dong vai trd quan trong
dé 1am ting do loi tao chum song bang ap dung bo hiéu chinh lién panen thich hop véi
pha va/hodc bién do. Theo do, trong truong hop mot sb tai nguyén SRS dugc chi bdo
cho chure nang két hop panen, TPMI bd sung d6i v6i bd higu chinh panen can duoc gidi
thiéu.

Piéu nay c6 nghia la, sich ma UL ¢o thé dugc thiét ké béng cach gia st moQt panen,

va SRI ¢6 thé dugce st dung lam chirc nang chon panen. Ngoai ra, trong truong hop mot
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s6 tai nguyén SRS dugc chi bao cho chic nang két hop panen, TPMI bd sung s& duoc

gigi thiéu cho b hiéu chinh pha/bién do lién panen.

SRI ¢6 thé chi béo nhidu sy lya chon cua tai nguyén SRS ma c6 thé hd tro vide
truyén din chung nhiéu panen trong UL. Ngoai ra, mdi hoat dong truyén panen dugc
lién két voi mdi trong s cac tai nguyén SRS duge chi bdo c6 thé dugc hudng t6i diém
nhan UL khac nhau trong ngit canh UL-CoMP. Dé hd tro didu nay mot cach dung dén,
mang NR sé& tinh toan it nhit MCS chinh x4c cho mdi trong cac nhém 16p khac nhau
twong (ng vdi cac tai nguyén SRS khac nhau bang cach sit dung quy trinh diéu khién
cong suét duoc tach riéng cho mdi tai nguyén SRS. Noi chung, diéu dugc doi héi 1a hd
tro nhiéu quy trinh ULPC cho UE, va mdi trong s6 cac quy trinh ULPC ¢6 thé duoc lién
két voi it nhit mot tai nguyén SRS ma dugc tao chu hinh cho UE. Vi du, cac ID tai
nguyén SRS dugc tao c4u hinh #1 va #2 ¢6 thé duoc lién két véi cling quy trinh ULPC
A, va ID tii nguyén SRS dugc tao cAu hinh khac #3 c6 thé duoc lién két v6i quy trinh
ULPC khéac B. Cac quy trinh ULPC A va B ¢6 thé dugc hudng dén 1a cic diém nhan
khac nhau, va cac tai nguyén SRS #1 va #2 tuén theo cuing quy trinh ULPC A ¢6 thé
duogc chon dong bdi chi bao SRI ma dugc thoa thuan trong viéc cép phép UL. Vi du,
trong truong hop céc tai nguyén SRS #1 (bao gdm TPMI/TRI twong Gng) va #3 (bao
g6bm TPMI/TRI tuong tng) dugc chi bao chung boi truong SRI khi cAp phép UL, vi du,
didu nay ¢6 thé duge hiéu 14 hoat dong nhan chung UL-CoMP khi truyén nhiéu panen
UL va gNB ma dugc phan biét nhu la nhom 16p.

Trong NR, dé 4p dung tién ma hoa chon tdn sb cho UL-MIMO, lugng thong tin
thira kénh diéu khién ting 1én do chi bdo SB PMI c6 thé 1a vAn dé nghiém trong. Dé giai
quyét van dé nay, DCI 2 mirc ¢6 thé dwoc xem xét 1a mot trong sd cac cach, uu diém va
nhuoc diém c6 thé 1 khac nhau theo cac yéu td chi tiét cia DCI 2 muc. Déi voi van dé
tr&, vin dé 151 giai ma DCI va lugng thong tin thira DCI, DCI 2 mirc ¢6 ba loai phién
ban c6 thé duge thao luan nhu dudi day, ting loai mot.

Tuy chon 1:

- DCI thi nhét: Viéc cip phép UL nhu LTE DCI 0/4

- DCI thtt hai: Céc SB PMI cho cac RB duge cip phat
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- Pinh thoi truyén DCI: 2 DCI duge truyén tai cing mot khung con.
Tuy chon 2:

- DCI thtr nhét: Cac SB PMI cho tat ca cac RB

- DCI thi hai: Viéc cdp phép UL nhu LTE DCI 0/4

- Dinh thoi truyén DCT: mdt hodc nhiéu DCI thir hai tham chiéu DCI thit nhét dugc
truyén trén/sau khung con truyén DCI thir nhét.

Lién quan dén van dé 130 hoa (aging) kénh, tiy chon 2 ¢6 thé khong mong mudn
do thong tin cip phép UL c6 thé duogc truyén sau khi truyén cac SB PMI vai khung con.
Dong co gidi thiéu céc b tién ma hoa UL chon tn sd nay la dé cling dat dugc sy thich
ung lién két UL chinh x4c lgi dung mién tan sd, sao cho tap hop day du thong tin 13p
lich duge mong mudn duge truyén ngay lap ttrc dén UE khi n6 dugc lap lich dé truyén
UL. Péi véi tuy chon 1, khong c6 van dé do tré va 2 DCI duoc truyén tai cung mot

khung con.

Déi véi tht ca cac tiry chon, thong tin diy di vé viée 1ap lich UL dugc chia thanh
hai DCI, vi vay duong nhu 1a UE ¢o thé khong truyén dit liéu UL trong trudng hop nd
khong giai ma mat trong s6 hai DCI. Déi voi tuy chon 2, trong trudng hgp UE khong
giai ma DCI thir nhat, mot s6 DCI thir hai tham chiéu DCI thés nhét ¢6 thé bj lang phi.
Dé giai quyét vin dé nay, co ché thich hop dé bao cdo két qua giai ma ciia DCI tha nhét

cho gNB c¢6 thé dugc doi hoi.

Trén phuong dién lugng thong tin thira DCI, hai tity chon nay giup lam giam luong
thong tin thira. bbi véi tiy chon 1, cdc SB PMI chi cho cac SB dugc lap lich, khong
phai cho tit ci cac SB, dugc chi bao qua DCI thir hai sao cho trong truong hop cac RB
nhé dugc cip phat cho UE, kich thuéc phan tai dir liéu DCI thir hai dugc lam giam mot
cach thich tng. Déi vai tuy chon 2, cac SB PMI cho tat ca cac SB s& dugc chi bao qua
DCI thtr nhit do DCI thtt hai bao gdm viéc cép phép UL c6 thé duge bao hiéu sau khi
truyén DCI thir nhat. Theo thiét ké nay, viéc tiét kiém lwong théng tin thira c6 thé dat
duoc theo thoi gian. N6i cach khac, DCI thar nhét duoc truyén chi mét 1an cho cho nhiéu
1an cép phép UL sao cho lugng thong tin thira DCI duoc tiét kiém.

Tuy chon khac DCI mot mirc nhu sau:
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Tuy chon 3:

- Mot DCI: (Cac) SB PMI cho (cac) RB duoc cAp phét va viéc cip phép UL gibng
nhu LTE DCI 0/4

Tuy chon 4:

- Mot DCI: (Cac) SB PMI cho tAt ca (cac) RB, va viée cap phép UL gidng nhu
LTE DCI 0/4

Trong céc tuy chon 3 va 4, khong c6 cac vAn d& 130 hoa kénh hozc 18i giai ma ma
DCI 2 mutc ¢6, nhung né c6 thé can phai chira nhiéu phdn tai dit liéu hon trong mdt DCI.
Ngay ca trong tuy chon 3, diéu mong muén 1a gitt cing mdt kich thudce phéan tai dit liéu
ma khong quan tam dén kich thude RB duge cip phat dé khong lam ting luong thong
tin thira DCI BD. Két qua 14, kich thuge DCI cho tuy chon 3 duogc quyét dinh dua trén
trrong hop khi RB dugc cAp phat 12 dai rong va kich thuée DCI cho céc tity chon 3 va
4 1a gibng nhau.

Pé 41 thidu hoa luong thong tin thira DCI, viéc nén ddi v6i chi bao SB PMI ¢6
tinh quyét dinh. D& giai quyét vAn d& lugng thong tin thira kénh diéu khién dé 1ap lich
UL-MIMO chon tin sd, phuong phap nén ddi v6i phan tai dit liéu SB PMI s& duoc
nghién ctru cung vo6i chu tric sich ma. Céu trac sach ma kép, bo tién ma héa UL cubi
cung W cho mot dai con co thé duoc phan tich thanh thanh phan PMI dai rong W1 va
thanh phin PMI dai con twong tng W2. Sau d6, DCI 14p lich UL chira mot dai rong W1
va nhidu SB W2. Dé lam giam kich thuéc phan tai dit liéu cia SB W2, viéc 1dy mau con
séch ma c6 thé duoc xem xét. Trong trudng hop ciu tric séch ma don nhu sach ma LTE
Rel-8, phén tai dir liéu SB PMI cling co thé dugce nén theo cach tuong tu. Cu thé hon,
tap con sach ma cho SB PMI dugc han ché dya trén WB PMI theo cdch ma tip con bao
gbm cic PMI twong quan cao v6i WB PML.

Thiét ké UL DCI dé 1ap lich chon tan s6 s& dugc nghién ctru trén phuong dién van
dé do tré, vin dé 16i giai ma DCI, va lugng thong tin thira DCI. Ngoai ra, dé lam giam

lwong thong tin thira DCI, SB PMI s& dugc chi bao tir tp con cua toan bd sach ma.
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Fig.17 14 lvu d6 minh hoa hoat dong truyén PUSCH ctia UE theo mot phuong an
ctia sang ché. Lién quan dén luu d6 nay, phan md ta/cac phuong an dugc mo ta trén déy

¢6 thé duoc ap dung giéng hét/tuong tu, va phﬁn mo ta lap lai s€ dugce bod qua.

Truée tién, UE ¢6 thé nhan DCI dé 14p lich truyén UL (buéc, S1710). Lic nay,
DCI ¢6 thé bao gbm TPMI nhu 13 thong tin tién ma hoa, ma 1a thong tin vé chi s cua
ma tran tién ma hoéa duoc chon dé truyén PUSCH ctia UE. Hon nita, DCI ¢6 thé con bao
gbdm RI ma 14 thong tin v& 16p duge sir dung dé truyén PUSCH ctia UE, va trong truong
hop nay, RI c6 thé dugc ma héa lién két v6i TPMI va c6 trong DCI. Ngoai ra, dé quyét
dinh cdng DMRS, kich thudc cta truong/bang DMRS dinh truée (trong DCI) ¢6 thé
dugc quyét dinh khéc nhau theo RI ma dugc ma hoa lién két véi TPMI. Diéu nay c6
nghia 1a, truong/bang DMRS ¢6 thé dugc ma hoa/giai ma/dich/xac dinh/tao cAu hinh
khac nhau dua trén/theo RI.

Nhu mot phuong an, TPMI dugc chi bao cho mdi tai nguyén SRS duoc tao chu
hinh cho UE, va RI c6 thé dugc chi bao chung cho céc tai nguyén SRS dugc tao ciu
hinh. Theo c4ch khac, theo mot vi du khac, TPMI va RI c6 thé dugc chi bao chung cho
tAt ca cac tai nguyén SRS dugc tao cu hinh cho UE. Theo c4ch khéc, mdt phuong an
khac, TPMI va RI c6 thé duoc chi bao cho mdi tai nguyén SRS dugc tao cAu hinh cho
UE.

Tiép theo, UE ¢6 thé thuc hién hoat dong truyén PUSCH dua trén sach ma dua
trén thong tin tién ma héa (budc, S1720). Liuc nay, trong trudng hop PUSCH dugc
truyén nho st dung bbn cdng Ang ten, sich ma co thé bao gdbm nhom thir nhét bao gdbm
céc ma tran tién ma hoa khong nhét quan dé chon chi mot cdng cho mdi 16p, nhoém thir
hai bao gdm c4c ma tran tién ma héa nhit quan mot phan dé chon hai cdng trong it nhat
mot 16p va/hodc nhom thir ba bao gbm cac ma tran tién ma hoa nhét quéan hoan toan dé
chon t4t ca cac cbng cho mdi 16p. O dy, ma tran tién ma hoa khong nhat quéan c6 thé
biéu di®n ma trAn bao gdbm mot vecto c6 gia tri khac khong (zero) trong mdi cdt, ma tran
tién ma héa nhéat quan mot phén c6 thé biéu dién ma tran bao gém hai vecto ¢6 gia tri
khac khong (zero) trong it nh4t mot cot, va ma tran tién ma hoa nhit quan hoan toan c6
thé biéu difn ma tran bao gdm chi cac vecto c6 gié tri khac khong (zero). Ngoai ra, sach

ma c6 thé 12 sach ma dua trén dang séng CP-OFDM.
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Ngoai ra, mic du khong duoc thé hién trong luu dd, nhung UE ¢6 thé nhan thong
tin gigi han vé s luong 16p duge st dung khi truyén PUSCH. Vi du, UE ¢6 thé nhan
thong tin giéi han vé sb luong 16p 16n nhit c6 thé sir dung duoc khi truyén PUSCH tir
gNB qua béo hiéu 16p cao hon (vi du, RRC). Trong trudng hop nay, UE khong st dung
sach ma trong tmg voi 16p duge gidi han khi truyén PUSCH. Ngoai ra, dya trén thong
tin gi6i han vé s6 luong 16p, kich thudc cla truong trong d6 TPMI va RI dugc ma hoa
lién két.

Ngoai ra, mac du khong duoc thé hién trén luu do, nhung UE ¢c6 thé nhan thong
tin giéi han ciia ma tran tién ma hoa st dung duoc khi truyén PUSCH trong sdch ma.
Luc nay, thdng tin gidi han vé ma tran tién ma hoa c6 thé dugc bao hiéu/tao ra dé chi
b4o ma tran tién ma hoa c6 thé sir dung dugc khi truyén PUSCH trong don vi nhom (vi
du, cac nhom tur thir nhét dén thi ba) hodc don vi ma tran tién ma hoa riéng. Dua trén
thong tin gidi han v& ma trin tién ma hoa, kich thuéc cta truong trong d6 TPMI va RI
duoc ma hoa lién két dugc x4c dinh. Diéu nay c6 nghia 13, trudng/bang trong d6 TPMI
va RI duoc ma hoa lién két c6 thé duoc ma hoa/giai ma/dich/xéc dinh/tao cau hinh khéc

nhau dua trén/theo thong tin giéi han v& ma tran tién ma hoéa.

Thiét bi chung ma sang ché c6 thé duoc ap dung

Fig.18 1a so d6 khdi cua thiét bi truyén thong v6 tuyén theo mdt phwong an cua

sang ché.

Dua vao Fig.18, hé théng truyén thong vo tuyén bao gdm tram gbc (BS) (hoic
eNB) 1810 va céac thiét bi dau cudi (hoic cac UE) 1820 nim trong ving phu séng cla
eNB 1810.

eNB 1810 bao gdm bo xtt Iy 1811, bd nhd 1812, va bd phan tan s radi6 (RF) 1813.
Bo xtt Iy 1811 thuc thi cac chirc ndng, cac quy trinh va/hodc cic phuong phap duge dé
xut trén day. Céc 16p ctia cac giao thirc giao tiép radi6 c6 thé duge thuc hién boi bo xur
Iy 1811. Bo nh6 1812 ¢6 thé dugc ndi véi b xit Iy 1811 d€ luu trix cac loai thong tin
khac nhau dé diéu khién bo xir Iy 1811. Bd phan RF 1813 ¢6 thé dugce ndi véi b xir ly

1811 dé truyén va/hodc nhan tin hiéu vo tuyén.
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UE 1820 bao gdm b xir Iy 1821, bd nh 1822, va b phan tan s6 radio (RF) 1823.
Bo xtr Iy 1821 thuc thi cdc chire ndng, cac quy trinh va/hodc céc phuong phap duge dé
xuét trén day. Cac 16p clia céc giao thirc giao tiép radi6 c6 thé dugc thuc hién boi bo xur
Iy 1821. B6 nhé 1822 ¢6 thé dugc ndi v6i bd xix 1y 1821 dé luu trit cac loai thong tin
khac nhau dé didu khién bo xit 1y 1821. BO phan RF 1823 c6 thé duge ndi véi b xir Iy

1821 d& truyén va/hodc nhan tin hiéu vo tuyén.

B6 nhé 1812 hodc 1822 ¢6 thé ndm trong hogc ngoai b xur Iy 1811 hodc 1821 va
¢6 thé duge ndi véi bo xir Iy 1811 hodc 1821 qua cac b phan duge biét dén rong rai
khac nhau. Ngoai ra, eNB 1810 va/hodc UE 1820 cé thé c6 mot ang ten hodc nhiéu ang

ten.

Fig.19 1a hinh v& minh hoa mot vi du vé mddun RF cia thiét bi truyén thong vo

tuyén ma phwong phép dugc dé xuét theo sang ché c6 thé duge ap dung.

Cu thé, Fig.19 thé hién mot vi du v& modun RF ma c6 thé duge thyc hién trong hé

théng song cong chia tan sb (Frequency Division Duplex, FDD).

Thir nhét, trong dudng truyén, bo xtt ly duge md ta trén déy xir ly dir ligu can duoc

truyén va cung cép tin hiéu d4u ra tuong tu cho bd truyén 1910.

Trong b0 truyén 1910, tin hiéu dau ra tuong tu dugc loc bdi bd loc thong thép
(LPF) 1911 d loai bo cdc anh khong mong mubn dugc gy ra boi viéc chuyén dbi tir sb
sang twong tu (digital-to-analog conversion, ADC) trudc do, dugc chuyén d6i 1én
(upconverted) tir dai gbc sang RF boi b chuyén ddi 1én (bd tron) 1912, va dugc khuéch
dai béi bo khuéch dai c6 hé sé thay doi (variable gain amplifier, VGA) 1913, va tin hiéu
khuéch dai duge loc béi bd loc 1914, dugc khuéch dai thém béi bo khuéch dai cong suat
(PA) 1915, dugc dinh tuyén qua (cac) bo song cong 1950/(cac) bd chuyén mach ng ten
1960, va dugc truyén qua ang ten 1970.

Ngoai ra, trong duong nhan, dng ten 1970 nhan cac tin higu tr bén ngoai va cung
cép cac tin hiéu nhan duoc, ma dugc dinh tuyén qua (céc) bd chuyén mach ing ten 1960/

(cac) bd song cong 1950 va duogc cung cép cho bd nhan 1920.
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Trong bd nhan 1920, tin hiéu nhan dugc dugc khuéch dai bsi bo khuéch dai tap
am thap (LNA) 1923, duoc loc bdi bo loc thong dai 1924, va dwoc chuyén doi xudng

(downconverted) tir RF sang dai gbc boi bd chuyén dbi xubng (b tron) 1925.

Tin hiéu dugc chuyén d6i xubng duoc loc béi bo loc thong thap (LPF) 1926, va
duoc khuéch dai bdi VGA 1927 dé thu duoc tin hiéu dau vao tuong tw, ma duge cung
clp cho bd xir Iy duge md ta trén day.

Hon nita, may phat c6 bd dao dong cuc bd (local oscillator, LO) 1940 tao ra va
cung cp cac tin higu LO truyén va nhan cho bd chuyén dbi 1én 1912 va bd chuyén doi
xubng 1925 mdt cach twong ung.

Ngoai ra, vong khoa pha (phase locked loop, PLL) 1930 c6 thé nhan thong tin diéu
khién tir b xir Iy va cung cAp céc tin hidu didu khién cho may phéat LO 1940 dé tao céc
tin hiéu LO truyén va nhan tai cac tAn sb thich hop.

Cac mach dugc thé hién trén Fig.19 ¢6 thé duoc sip xép khac véi cAu hinh duoc
thé hién trén Fig.19.

Fig.20 12 hinh v& minh hoa mét vi du khéc vé modun RF cia thiét bi truyén thong
v6 tuyén ma phurong phéap duoc dé xuét theo sang ché c6 thé duogc ap dung.

Cu thé, Fig.20 thé hién mot vi du vé modun RF ¢ thé dugc thuc hién trong hé
théng song cong chia thoi gian (Time Division Duplex, TDD).

B6 truyén 2010 va b nhan 2031 ciia modun RF trong hé théng TDD giéng nhu
céc cAu tric cua bod truyén va bd nhan cua modun RF trong hé théng FDD.

Duéi day, chi céu trac cia moédun RF cia hé théng TDD dugc md ta, ma n6 khac
v6i mddun RF cua hé théng FDD, va céu triic gidng nhur vy dugc tham chiéu dén phan
mod ta trén Fig.10.

Tin hiéu dugc khuéch dai boi bd khuéch dai cong sudt (PA) 2015 cia b truyén
duoc dinh tuyén qua bd chuyén mach chon dai 2050, bd loc thong dai (BPF) 2060 va
(c4c) bd chuyén mach dng ten 2070, va dugc truyén qua ang ten 2080.

Hon nita, trong dudng nhén, dng ten 2080 nhan céc tin hiu tu bén ngoai va cung

cép cac tin hiéu nhan dugc, ma dugc dinh tuyén qua (cac) bd chuyén mach dng ten 2070,
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bo loc thong dai (BPF) 2060, va bd chuyén mach chon dai 2050, va dugc cung cép cho
bd nhan 2020.

Cac phuong an néu trén thu dugc nho su két hop ctia cc thanh phén ciu tric va
cac diu hiéu cia sang ché theo cach dinh trude. MBOi trong s6 cac thanh phan cau tric
hodc cac dAu hiéu s& duoc xem xét c6 chon loc trir khi duoc quy dinh riéng. Mbi trong
sb cac thanh phén cAu tric hodc cac ddu hiéu co thé dugc thuc hién ma khong dugc két
hgp v6i cac thanh phﬁn cAu tric hodc cac diu hiéu khac. Ngoai ra, mot s6 thanh phén
cAu trac va/hoidc cac dAu hiéu c6 thé duoc két hop v6i nhau dé tao thanh cac phuong 4n
ctia sang ché. Thir tw cia cac cong doan dugc mo ta trong cac phuong 4n cla sang ché
c6 thé duoc thay doi. Mot s6 thanh phan cAu tric hodc cac dau hiéu cia mot phuong an
c6 thé c6 trong mot phuong an khac, hodc ¢ thé dugc thay thé bang cac thanh phan cdu
trc hodic cac ddu hiéu twong tng ctia mot phuong an khac. Hon nita, rd rang 1a mot sb
diém yéu ciu bao ho tham chiéu dén céc didm yéu ciu bio ho cu thé c6 thé duoc két
hop v6i cac diém yéu ciu bao hd khéac tham chiéu dén cac diém yéu cAu bao ho khac
khac phai 1a cac diém yéu cAu bao ho cu thé d6 dé tao thanh phuong 4n hodc b sung

cac diém yéu cau bao hd méi bang cach stra doi sau khi don dugc nop.

Theo sang ché, ‘A va/hoic B’ ¢6 thé duge hidu v6i y nghia 1a it nhit mot trong sd

A va/hoac B.

Cac phuong 4n cua sang ché c6 thé thu duoc boi cac phuong tién khac nhau, vi du,
phéan ciing, phén sun, phan mém, hoic su két hop cuia ching. Trong cAu hinh phén cimng,
cac phuong phap nay theo cac phuong an cua sang ché c6 thé thu dugc nhd mot hodc
nhidu ASIC (mach tich hop chuyén dung), DSP (b6 xi ly tin hiéu s6), DSPD (thiét bi
xir Iy tin hiéu s6), PLD (thiét bi 16gic lap trinh dugc), FPGA (mang cong 1ap trinh dugc

dang truong), bd xtt Iy, bd diéu khién, bd vi dicu khicn, bd vi xtr 1y, v.v.

Trong c4u hinh phan sun hoic phan mém, cac phuong 4n cia sang ché c6 thé duoc
thuc hién dudi dang mddun, thd tuc, ham, v.v. Ma phén mém c6 thé duoc luu trit trong
b6 nhé va duoe thue hién bdi bd xir Iy. Bo nhé c6 thé duoc bé tri ¢ bén trong hodc bén
ngoai ctia bd xit Iy va c6 thé truyén dit liéu dén va nhan dir liéu tir bo xt Iy qua céc

phuong tién da biét khac nhau.
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Ngudi c6 hiéu biét trung binh trong linh vuc tuong ng s& hiu rd rang cac su cai
bién va thay d6i khic nhau c6 thé duge thue hién trong sang ché ma khong nim ngoai
muc dich hodc pham vi cla sang ché. Vi viy, sang ché dugc du dinh bao trum céc su
c4i bién va thay dbi cia sang ché mién 12 chiing nim trong pham vi ciia yéu cau bao ho
kém theo va cac phan twong duong.

Hinh thirc ctia sang ché

Céc hinh thirc khac nhau ddi v6i cac phuong 4n cla sang ché da duoc md ta trong
phin mé ta chi tiét sang ché.
Kha ning ap dung cong nghi€p

Séang ché, duoc ap dung vao hé théng 3GPP LTE/LTE-A/5G, chu yéu dugc mo ta

dudi dang vi du, nhung c6 thé dugc dp dung vao cac hé thdng truyén théng vo tuyén

khac nhau ngoai hé théng 3GPP LTE/LTE-A/5G.
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YEU CAU BAO HQ
1. Phuong phap truyén dua trén sach ma kénh chia sé duong 1én vat 1y (Physical Uplink
Shared Channel, PUSCH) trong hé théng truyén thong vo tuyén, phuong phép nay dugc
thuc hién trong thiét bi nguoi dung (UE) (1820) bao gdm cac budc:

nhén thong tin han ché hang, tir nit mang (1810);

nhan, tr nit mang, thong tin didu khién duong xubng (downlink control

information, DCI) dé truyén PUSCH;

chon bd tién ma hoa dua trén trudng bit ciia DCI va thong tin han ché hang da
nhan; va

thuc hién hoat dong truyén PUSCH nho st dung bd tién ma hoa.

2. Phuong phép theo diém 1, trong d6 thong tin han ché hang duoc nhan tir nit mang

(1810) v6i thong tin han ché tap con sich ma, va

trong do bd tién ma hoa dugce chon nho sir dung trudng bit ciia DCI va thong

tin han ché tap con sach ma da nhan va thong tin han ché hang.

3. Phuong phép theo diém 2, trong d6 khi PUSCH dugc truyén nho sir dung bdn cbng
ang ten, bo tién ma hoa dugc chon, sir dung truong bit ciia DCI va thong tin han ché tap

con sach ma d3 nhan va thong tin han ché hang, trong sdch ma bao gom:

nhém thi nhat bao gdm c4c ma tran tién ma hoa khong nhat quéan d€ chon chi

mdt cong cho moi 16p,

nhém thr hai bao gdm céc ma tran tién ma hoa nhat quan mot phan d€ chon hai

cdng trong it nhét mot 16p, va

nhém thir ba bao gom c4c ma tran tién méa héa nhat quan hoan toan dé chon tat

c& cac cong cho mdi 16p trong s6 cac 16p.
4. Phuong phép theo diém 3,

trong d6 cdc ma tran tién ma hoa khong nhat quan c6 mot gia tri khac khong

(zero) trong mdi cot,

trong d6 cac ma tran tién ma hoa nhat quan mot phan co hai gia tri khac khong
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(zero) trong moi cot, va

trong d6 cac ma tran tién ma hoa nhat quan hoan toan chi c6 cac gia tri khac

khong (zero).

5. Phuong phép theo diém 4, trong d6 sach ma 1a sdch ma dua trén dang song ghép kénh
chia tAn sb truc giao tién t6 vong (Cyclic Prefix Orthogonal Frequency Division

Multiplexing, CP-OFDM).

6. Phuong phéap theo diém bét ky trong s6 cac diém trén day, trong d6 trudng bit cia
DCI bao gdm bd chi bao ma tran tién ma hoa truyén (Transmitted Precoding Matrix
Indicator, TPMI), ma 1a thong tin vé chi s6 ctia bd tién ma hoa dugc chon dé truyén

PUSCH.

7. Phuong phép theo diém 6, trong d6 TPMI dugc ma hoa két hop vé6i bd chi bao hang
(Rank Indicator, RT) ma la thong tin vé sb lugng 16p duge st dung khi truyén PUSCH.

8. Phuong phép theo diém 7, trong @6 TPMI va RI dugc chi bdo chung cho tAt ca cac tai
nguyén tin hiéu chuin thim do (Sounding Reference Signal, SRS) duoc tao chu hinh

cho UE (1820).

9. Phuong phap theo diém 7, trong &6 TPMI va RI dugc chi bao cho mdi tai nguyén
SRS dugce tao ciu hinh cho UE (1820).

10. Phuong phap theo diém bét ky trong sb cac diém tir 7 dén 9, trong d6 kich thuée cua
truong tin hiéu chuan gidi diéu bién (Demodulation Reference Signal, DMRS) trong
DCI dwoc x4c dinh khac nhau theo RI dugc ma héa két hop véi TPML

11. Phuong phép theo diém bét ky trong sb cac diém tir 7 dén 10, trong d6 kich thude
cua truong trong d6 TPMI va RI duoc ma hoéa li€n két duogc quyét dinh dua trén thong
tin han ché hang.

12. Phuong phap theo diém bét ky trong s cac diém tir 7 dén 11, trong d6 thong tin han
ché hang duoc nhén tir ntit mang (1810) véi thong tin han ché tap con sach ma, va trong
d6 kich thuéc cua truong trong d6 TPMI va RI duoc ma hoéa lién két dugce quyét dinh

dwa trén thong tin han ché tap con sdch ma.

13. Phuong phép theo diém bét ky trong s6 cac diém trén day, phuong phap nay con bao
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gdm buéc

b4o c4o, cho nut mang (1810), kha ning cua UE d6i v6i cdu hinh sdch ma cho
hoat dong truyén PUSCH, truéc khi nhan thong tin han ché hang.
14. B6 xu ly dung cho thiét bi nguoi ding (UE) trong hé théng truyén thong vo tuyén,
trong d6 bd xir Iy (1821), khi dugc ghép néi véi bd phan tan s6 radid (RF) (1823) cia
UE (1820), duoc tao cu hinh dé diéu khién truyén dua trén sach méa kénh chia sé¢ duong
lén vat Iy (PUSCH) theo phuong phap theo diém bat ky trong s6 cac diém trén day.
15. Thiét bi nguoi dung (UE) dung cho hoat dong truyén dua trén sach ma ctia kénh chia
sé duong 1én vat 1y (Physical Uplink Shared Channel, PUSCH) trong hé thdng truyén
thong vo tuyén, UE (1820) bao gom:

b6 phan tin s6 radio, RF (1823) dé truyén va nhén tin higu radio; va

bo xtt 1y (1821) dé diéu khién b phan RF (1823),

trong d6 bd x1t Iy (1821) duoc tao cAu hinh d& thyc hién phuong phap theo diém

bét ky trong s6 cac diém tir 1 dén 13.
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b6i RRC, DCI va/hoiac MAC CE

< 3) Truyen SRS

4) Viéc cip phép UL bao gdm CSI (vi dy, SRI
TPMI, RI, CQI va/hoac chi bao c4u hinh sach ma
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FIG.17
Nhan DCI ——S1710
Truyén PUSCH ——S1720

Két thic
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