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(57) Sang ché dé xut phuong phéap truyén, boi thiét bi nguoi dung (User Equipment,
UE), béo cao CSI (Channel State Information, thong tin trang thai kénh) trong hé
thdng truyén thong khong day.

Cu thé hon 13, phuwong phap bao gdm cac budc: thu, tir tram gbe, thong tin didu
khién duong xubng (Downlink Control Information, DCI) bao gdm thong tin dung
cho viéc kich hoat bao cdo CSI; tinh toan CSI dya vao s6 luong céc ky hiéu lién quan
dén thoi gian dung cho viée tinh CSI; va truyén bao cdo CSI dén tram gbc, trong d6 s6
lugng cac ky hiéu lién quan dén thoi gian ding cho viée tinh CSI duge xac dinh dua
vao thong tin vé s6 lugng cac cdng anten, thong tin vé tai nguyén CSI-RS (Reference
Signal - tin hi¢u tham chiéu), thong tin vé d6 chi tiét do rong dai, va thong tin vé loai

sd ma CSL

[FIG. 14]
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Linh vwe k§ thuit dwoc dé cap

Sang ché d& cap dén hé thdng truyén thong khong ddy, va cu thé hon 1a dén phuong
phap béo céo thong tin trang thai kénh (channel state information, viét tat 1a CSI) va
thiét bi hd tro phuong phép nay.

Tinh trang k§ thuit ciia sang ché

Cac hé théng truyén thong di dong dang dwoc phat trién d& cung cap céc dich vu
giong néi, trong khi van ddm bao hoat déng cua cac nguoi dung. Tuy nhién, ving phi
song cua cac hé théng truyén thong di dong da duoc mé rong dén cac dich vu dit liéu,
cling nhu dich vu giong ndi, va hién nay, su gia ting manh mé vé luu lugng da gy ra
su thiéu hut tai nguyén, va vi nhitng ngudi ding mong doi cac dich vu tde dd tuong
dbi cao, nén cin phai c6 hé théng truyén thong di dong dugc cai tién.

Céc yéu cau vé hé théng truyén thong di déng thé hé tiép theo bao gdm su thich
ung v6i luu lugng dit li€u 16n, su gia ting dang ké vé tbc do truyén trén mdi ngudi
ding, su thich Gng vé sb luong gia ting déng ké cta cac thiét bi két ndi, do tré dau dén
dAu rat thap, va hiéu qua ning luong cao. bé giai quyét van d& nay, da co rat nhidu
céng nghé khac nhau dugc nghién ctru ching han nhu kha ning két ndi kép, da dau
vao da dau ra (multiple input multiple output, viét tit 1a MIMO) quy mé 1ém, song
cdng trong toan bo dai tan, da truy cdp khong tryc giao (non-orthogonal multiple

access, viet tit 1a NOMA), siéu dai rong, két ndi mang thiét bi, va tuong tu.

Ban chét k§ thuit cia sing ché

Vén dé k§ thuat

Sang ché dé xuat phuong phép thiét dat cac thoi gian phan hdi CSI khac nhau phu
thudc vao thong tin duoc bao gbm trong phan hdi CSI chang han nhu s6 luong cac
céng anten, loai s6 ma CSI, hoic twong tu.

Cac muc dich k§ thudt cia sang ché khong bi gii han & cac muc dich k§ thuit néu

trén, va cac muc dich k¥ thuat khac, ma khong duge néu trén, s& dugc hicu rd rang boi
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ngudi ¢6 hidu biét trung binh trong linh vue tir phan mé ta sau day.
Giai phap ky thuat

Sang ché dé xuit phuong phap truyén bao cdo CSI (Channel State Information,
thong tin trang thai kénh) trong hé théng truyén thong khong day.

Phuong phap dugc thuc hién boi UE bao gbm cac budc: thu, tir tram gbc, thong tin
didu khién duong xudng (downlink control information, viét tit 13 DCI) bao gbém
thong tin dung cho viéc kich hoat bao cao CSI; tinh toan CSI dua vao s6 luong cac ky
hiéu lién quan dén thoi gian dung cho viéc tinh toan CSI; va truyén, dén tram géc, bao
cao CSI, trong d6 sb lugng céac ky hiéu lién quan dén thoi gian ding cho viée tinh CSI
duoc xac dinh dua vao thong tin vé s lugng céc cbng anten, thong tin vé tai nguyén
CSI-RS, thong tin v& d6 chi tiét d6 rong dai, va théng tin vé loai s méa CSL.

Hon nita, theo sang ché, phuong phap con bao gbm budc thu, tir tram gbc, thong tin
diéu khién bao gdm it nhit mét trong s6 thong tin vé s6 luong cac cdng anten, thong
tin v& tai nguyén CSI-RS, thong tin v& do chi tiét d6 rong dai, va thong tin v& loai s
ma CSIL.

Hon nita, theo sang ché, thong tin didu khién duoc bao gdm trong viée truyén tin
hiéu RRC.

Hon nita, theo sang ché, do chi tiét d6 rong dai lién quan dén dai rong hodc dai con.

Hon nita, theo sang ché, loai s6 ma CSI lién quan dén loai sb ma CSI 1 hoic loai )
ma CSI 2.

Hon nita, UE truyén bao cdo CSI (Channel State Information, thong tin trang thai
kénh) trong hé théng truyén thong khong diy bao gbém: mddun tn sd radio (radio
frequency, viét tat 1a RF) truyén va thu tin hiéu radio; va bd xur ly dugc két ndi vé mat
chitc ning v6i médun RF, trong d6 bo xir ly duge tao cAu hinh dé thu, tir tram géc,
thong tin didu khién dudng xubng (downlink control information, viét tat 12 DCT) bao
gém théng tin dung cho viéc kich hoat bao céo CSI, tinh toan CSI dua vao sb lugng
cac ky hiéu lién quan dén thoi gian dung cho viée tinh CSI, va truyén, dén tram gbc,
b4o cho CSI, va sé luong cac ky hiéu lién quan dén thoi gian ding cho viée tinh CSI
duoc x4c dinh dya vao thong tin vé s luong cic cong anten, thong tin vé tai nguyén

CSI-RS, théng tin v& 6 chi tiét do rong dai, va thong tin vé loai so ma CSL.
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Hon nita, theo sang ché, bo xir ly thu, tir tram géc, thong tin didu khién bao gém it
nhit mot trong sb thong tin vé 36 lwong céc cdng anten, thong tin vé tai nguyén CSI-
RS, thong tin v& d6 chi tiét d6 rong dai, va thong tin vé loai s6 ma CSIL.

Hon nita, theo sang ché, thong tin diéu khién duoc bao gém trong viéc truyén tin
hiéu RRC.

Hon nita, theo sang ché, do chi tiét d6 rong dai lién quan dén dai rong hodc dai con.

Hon nfta, theo sang ché, loai s ma CSI lién quan dén loai s6 ma CSI 1 hoic loai s0
ma CSI 2.

Hiéu qua cia sang ché

Theo sang ché, céc thoi gian phan hdi khac nhau duoc thiét ddt phu thude vao
thong tin duoc bao gdm trong phan héi CSI d thyc hién viée bao cdo CSI dong.

Céac hiéu qua co thé thu duoc theo sang ché khéng bi gii han & cac hiéu qua néu
trén va cac hiéu qua chua dugc @& cap thi s& dugc hidu rd boi ngudi cd hidu biét trung

binh trong linh vuc k§ thuét tir phan mo ta sau day.

M5 ta van tit cac hinh vé

Céc hinh v& kém theo, ma dugc bao gdm dé gitip hidu rd hon vé sang ché, minh
hoa cac phuong &n cla sang ché va cung v&i phin md ta dung dé giai thich céc
nguyén ly cuia sang ché.

Fig.1 1a hinh v& minh hoa cAu trac khung radio trong hé thdng truyén thong khong
day ma & d6 sang ché c6 thé duoc timg dung.

Fig.2 14 hinh v& minh hoa luéi tai nguyén dung cho mot khe duong xubng trong hé
théng truyén théng khong ddy ma & d6 sang ché ¢6 thé duge ing dung.

Fig.3 1a hinh v& minh hoa cAu tric ctia khung con dudng xudng trong hé théng
truyén thong khéng day ma & dé séng ché ¢6 thé duoc tmg dung.

Fig.4 1a hinh v& minh hoa cAu trac cta khung con duong 1én trong hé thdng truyén
théng khong day ma & do sang ché ¢6 thé dugc tng dung.

Fig.5 13 hinh v& minh hoa vi du vé thoi gian phan hdi CSI ma & d6 séng ché c6 thé
dugc tng dung.

Fig.6 13 hinh v& minh hoa vi du khac v& thoi gian phan hdi CSI ma & d6 séng ché

c6 thé duoc tmg dung.
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Fig.7 13 hinh v& minh hoa vi du khac nita vé thoi gian phan hdi CSI ma & d6 sang
ché c6 thé dugc tng dung.
Fig.8 1a hinh v& minh hoa vi du khic nita vé thoi gian phan hdi CSI ma & dé sang
ché c6 thé dugc tmg dung.
Fig.9 14 hinh v& minh hoa lugng tinh toan CSI trén mdt don vi thoi gian cua by xur
ly cua UE.
Fig.10 1a hinh v& minh hoa viéc tinh toan CSI dugc gén dén bd xir ly cia UE.
Fig.11 13 hinh v& minh hoa céc loai bd xir 1y khac nhau cua UE.
Fig.12 minh hoa vi du vé cac kha ning tinh cta cac bd xur Iy khac nhau.
Fig.13 minh hoa vi du khac vé c4c kha ning tinh ctia cac bo xur Iy khac nhau.
Fig.14 1a luu @5 minh hoa vi du vé phuong phép thao tic ctia UE thuc hién viéc bdo
céo CSI duoc d& xuit boi sang ché.
Fig.15 1a luu dd minh hoa vi du vé phuong phép thao tac ctia eNB thu bio cdo
CSI duoc dé xuit boi sang ché.
Fig.16 minh hoa so dd khéi cua thiét bi truyén thong khong ddy ma & do céc
phuong phéap dugc d2 xuAt bai sang ché c6 thé duge Gng dung.
Fig.17 minh hoa so dd khéi cua thiét bi truyén thdng theo mdt phuong 4n clia sing
ché.
Fig.18 12 so d6 minh hoa vi du v& modun RF cua thiét bi truyén thong khong day
ma & d6 phuong phép duge dé xuét boi sang ché c6 thé dugce Gmg dung.
Fig.19 13 so dd minh hoa vi du khéc vé& mddun RF ctia thiét bi truyén thong khong

day ma & d6 phuong phap dugc 2 xuét boi sang ché co thé duogce ing dung.

M0 ta chi tiét sang ché

Sau day, cac phuong an uu tién clia sang ché s& duoc md ta chi tiét dya vao cac
hinh v& kém theo. Phin mé ta chi tiét duoc boc 16 dusi diy cung v6i hinh vE kém theo
12 @& mb ta cac phuong 4n clia sang ché va khong nhim mb ta phuong an duy nhit dé
thue hién séng ché. Phin md ta chi tiét dudi day bao gdm céc ndi dung chi tiét dé gitp
hidu day du sang ché. Tuy nhién, nhitng ngudi c6 hiéu biét trung binh trong linh vuc

hiéu rang sang ché c6 thé duge thuc hién ma khong cén c4c ndi dung chi tiet.
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Trong mot s truong hop, dé ngan ngilra khai niém cta sang ché bi hiéu mo hd, céc
chu triic va thidt bi da biét c6 thé duoc bo qua hodc ¢6 thé duge minh hoa duéi dinh
dang so dd khdi dua vao chirc nang cbt 161 ctia mdi cAu trac va thiét bi.

Trong phin mb ta, tram gbc nghia 13 nit dAu cudi ctia mang thuc hién truc tiép viée
truyén thong véi thiét bi diu cubi. Trong tai liéu nay, céc thao tac cu thé duge md ta
duogc thuc hién boi tram géc c6 thé duoc thuc hién boéi nit phia trén cla tram géc
trong mot s6 truong hop. Nghia 14, rd rang la trong mang duoc chu thanh boi nhidu
nit mang bao gém tram géc, cac thao tac khac nhau duoc thuc hién dung cho viéc
truyén thong véi thiét bi dau cudi c6 thé duogc thuc hién bai tram géc hoac cac nut
mang khac ngoai tram gbc. Tram gbc (base station, viét tht 1a BS) ¢6 thé thuong duoc
thay thé bai cac thuat ngit ching han nhu tram c6 dinh, nit B, nit B cai tién (eNB), hé
théng thu phat gdc (base transceiver system, viét tat 1a BTS), diém truy cap (access
point, viét tat 1a AP), NB chung (general NB, viét tit 12 gNB) va tuong tu. Hon nita,
“thiét bi dau cudi” c6 thé duoc ¢b dinh hoic cb thé di chuyén duoc va duoc thay thé
bdi cac thudt ngit chang han nhu thiét bi ngudi ding (user equipment, viét tit 1a UE),
tram di dong (mobile station, viét tt 13 MS), thiét bi ddu cubi ngudi dung (user
terminal, viét tit 1a UT), tram thué bao di dong (mobile subscriber station, viét tit 1a
MSS), tram thué bao (subscriber station, viét tat 14 SS), tram di dong cai tién
(advanced mobile station, viét tit 1a AMS), thiét bi dau cudi khong day (wireless
terminal, viét tit 1a WT), thiét bi truyén thong loai miy (Machine-Type
Communication, viét tit 1a MTC), thiét bi méy dén may (Machine-to-Machine, viét tat
1a M2M), thiét bi tir thiét bi dén thiét bi (Device-to-Device, viét tat 1a D2D), va tuong
tur.

Sau day, duong xubng nghia 1 su truyén thong tir tram gbe dén thiét bi diu cudi va
duong 1én nghia 1a sy truyén thong tir thiét bi dAu cubi dén tram gbc. Trong dudng
xuéng, bo truyén c6 thé 1a mot phﬁn cua tram géc va bd thu c6 thé 1a mot phén cua
thiét bi dau cubi. Trong dudng 1én, bd truyén c6 thé 1a mot phan ctia thiét bi ddu cubi
va b thu c6 thé 1a mot phan cta tram gdc.

Céc thuét ngit cu thé dugce st dung trong phan mo ta sau ddy dwoc dua ra dé gitp
hiéu sang ché va viéc stir dung cac thudt ngit cu thé nay co thé dugc cai bién thanh cac

dang khac nam trong pham vi ma khong tréch khéi tinh than ctia sang ché.
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Cong nghé sau day co thé duoc st dung trong cac hé théng truy cdp khong day
khac nhau, ching han nhu da truy cip phén chia theo mi (code division multiple
access, viét tit a4 CDMA), da truy cdp phén chia theo tdn s (frequency division
multiple access, viét tit 1a FDMA), da truy cip phan chia theo thoi gian (time division
multiple access, viét tat 1a TDMA), da truy cdp phan chia theo tan sb truc giao
(orthogonal frequency division multiple access, viét tit 14 OFDMA), FDMA-song
mang don (SC- FDMA), da truy cép khéng truc giao (non-orthogonal multiple access,
viét tht 1a NOMA), va tuong tw. CDMA c6 thé duoc thuc hién bdi cong nghé radio
ching han nhu truy cép radio mat dét toan cAu (universal terrestrial radio access, vit
tit 1a UTRA) hoac CDMA2000. TDMA ¢6 thé duoc thuc hién bdi cong nghé radio
ching han nhu hé thdng toan ciu dung cho truyén théng di dong (Global System for
Mobile communications, viét tit 13 GSM)/dich vu radio goi chung (General Packet
Radio Service, viét tit 12 GPRS)/té¢ do dit liéu nang cao ding cho su phat trién GSM
(Enhanced Data Rates for GSM Evolution, viét tat 12 EDGE). OFDMA c¢6 thé duogc
thuc hién nhu coéng nghé radio ching han nhu IEEE 802.11(Wi-Fi), IEEE
802.16(WiMAX), IEEE 802-20, E-UTRA (Evolved UTRA), va tuong tw. UTRA la
mot phan cia hé théng truyén thong di dong toan cdu (universal mobile
telecommunication system, viét tat 1a UMTS). Phét trién dai han (long term evolution,
viét tit 1a LTE) thudc dy 4n dbi tac thé hé thir ba (3" generation partnership project,
viét tht 1a 3GPP) la mot phan ctia UMTS phét trién (E-UMTS) sir dung truy cép radio
mit d4t UMTS phat trién (evolved-UMTS terrestrial radio access, viét tit 1a B-UTRA)
thich img OFDMA trong duong xubng va SC-FDMA trong dudng 1én. LTE- duge cai
tién (A) 14 sy tién hoa ctia 3GPP LTE.

5G NR dinh r& dai rong di dong cai tién (Enhanced Mobile Broadband, viét tit 1a
eMBB), truyén thong loai may quy md 16n (Massive Machine Type Communications,
viét tit 1la mMTC), truyén thong do tr& thap va do tin cdy siéu cao (Ultra-Reliable and
Low Latency Communications, viét tit 13 URLLC), va xe dén moi thir (vehicle-to-
everything, viét tat 1a V2X) theo kich ban str dung.

Ngoai ra, chuin 5G NR dugc phéan chia thanh dc 1ap (standalone, viét tit 1a SA) va
khong doc 14p (non-standalone, viét tit 1a NSA) phu thude vao su ddng tOn tai gitta hé

thdng NR va hé théng LTE.
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Ngoai ra, 5G NR hd tro cac khoang cich séng mang con khac nhau, va hd trg CP-
OFDM trong duong xubng va CF-OFDM va DFT-s-OFDM (SC-OFDM) trong duong
1én.

Céac phuong an cua sang ché c6 thé duge hd tro boi cac tai liéu chudn duoc bbc 16
trong it nhdt mot trong s cac hé théng truy cap khong ddy IEEE 802, 3GPP, va
3GPP2. Nghia 13, cac budc hodc cac phén cta cac phuong 4n clia sing ché ma khong
duoc mo ta dé minh hoa mét cach r6 rang tinh thin k§ thudt cta sang ché ¢6 thé dugc
hd tro boi céc tai lidu nay. Hon nita, tat ca cac thuat ngit duogc boc 19 trong tai liéu co
thé dugc md ta béi tai lidu chuan.

Dé hiu r6 v& phan mb ta, 3GPP LTE/LTE-A dugc md ta chi yéu, nhung céc dic
diém k¥ thuat cia sang ché khong bi giéi han & do.

Dinh nghia céc thuat nglt

eLTE eNB: eLTE eNB la su phat trién cta eNB hd tro cac su két ndi dén 151 goi
tién hoa (Evolved Packet Core, viét tit 1a EPC) va 18i thé h¢ tiép theo (Next
Generation Core, viét tit 1a NGC).

gNB: Nut hd trg NR ciing nhu sy két ndi dén NGC.

RAN méi: Mang truy cap khoéng day hd trg E-UTRA hodc twong tac véi NGC.

Ngin mang: Ngin mang 12 mang duoc xac dinh boi nha khai thac d8 cung cap giai
phap t5i wu dung cho kich ban thi truong cu thé ma doi hoi cac yéu ciu cu thé voi
vung phu séng dau dén dau.

Chtrc ning mang: Chtic ning mang la nut 16gic trong co s¢ ha tAng mang c6 giao
dién ngoai vi dugc xéc dinh tdt va thao tac chirc ning dugc xac dinh tbt.

NG-C: Giao dién mit phang didu khién dugc str dung dung cho diém tham chiéu
NG2 gitta RAN méi va NGC.

NG-U: Giao dién mit phing ngudi ding dugc sit dung ding cho diém tham chiéu
NG3 gitta RAN méi va NGC.

NR khong dbc 1ap: CAu hinh sép xép trong d6 gNB yéu ciu LTE eNB 1a neo ding
cho su két ni miat phéng didu khién EPC hoic eLTE eNB la neo dung cho su két nbi
mit phing diéu khién dén NGC.

E-UTRA khong doc lap: CAu hinh sép xép trong d6 eLTE eNB yéu cau gNB 1a neo
dung cho su két ndi mat phang diéu khién dén NGC.
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Céng ndi mat phing ngudi ding: Diém cudi cua giao dién NG-U.

Tham s6 s6 hoc: Tuong tmg mdt khoang cach séng mang con trong mién tan sb.
Tham s6 s8 hoc khac nhau c6 thé dugc xac dinh nhd chia ty 18 khoang cach song
mang con tham chiu cho sb nguyén N.

NR: Truy cép radio hodc radio méi.

Téng quan vé hé thong

Fig.1 minh hoa céu tric ctia khung radio trong hé théng truyén thong khéng ddy ma
& d6 sang ché c6 thé duoc ing dung.

3GPP LTE/LTE-A h3 tro loai cu tric khung radio 1 ¢6 thé tng dung dugc cho
song cdng phan chia theo tn sd (FDD) va loai cAu trac khung radio 2 ¢6 thé tmg dung
dugc cho song cong phin chia theo thoi gian (TDD).

Trén Fig.1, kich thudc chia khung radio trong mién thoi gian duoc biéu dién bdi cac
don vi thoi gian 1a T s = 1/(15000 * 2048). Cac viéc truyén dudong 1én va dudng
xudng duoc tao ciu hinh béi khung radio c6 khoang cach la T_f = 307200 *T s=
10ms.

Fig.1(a) néu trén minh hoa chu truc cua loai khung radio 1. Loai khung radio 1 ¢6
thé img dung dugc cho ca cac FDD song cong toan phin va song cong ban phan.

Khung radio duogc cAu thanh boi 10 khung con. M6t khung radio dugc cAu thanh
b&i 20 khe c6 dd daila T slot= 15360 * T_s = 0,5 ms va cac chi s6 tir 0 dén 19 duogc
cAp cho mdi khe. Mt khung con dugc cAu thanh béi hai khe lién tiép trong mién thoi
gian va khung con i dugc chu thanh bdi khe 2i va khe 2i + 1. Thoi gian can cho viéc
truyén mdt khung con duge goi 1a khoang thoi gian truyén (TTT). Vi dy, do dai cta
mdt khung con cé thd 13 1 ms va d6 dai cia mot khe cd thé 12 0,5 ms.

Trong FDD, viéc truyén duong 1én va viéc truyén dudng xubng dugc phan loai
trong mién tan s6. Khéng c6 giéi han trong FDD song cdng toan phén, trong khi trong
thao tac FDD song cng ban phan, UE c6 thé khong thuc hién dong thoi viée truyén
va viéc thu.

Mot khe bao gdm cac ky hiéu da hop phén chia theo tan s6 truc giao (orthogonal
frequency division multiplexing, viét tit 13 OFDM) trong mién thoi gian va bao gbm
nhiéu khéi tai nguyén (resource block, viét tit 1a RB) trong mién tin s6. Vi 3GPP LTE
stt dung OFDMA trong dudng xubng, ky hiéu OFDM dugc nham biéu dién mot chu
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ky ky hiéu. Ky hiéu OFDM c6 thé duoc goi 1a mot ky hiéu SC-FDMA hodc chu ky ky
hiéu. Khéi tai nguyén 1a don vi cAp phét tai nguyén bao gdm nhiéu séng mang con
lién tiép trong mot khe.

Fig.1(b) minh hoa loai c4u tric khung 2.
Loai khung radio 2 dugc cAu thanh béi hai nira khung déu c6 do dai 1a 153600 *
T s =5 ms. Mdi nira khung dugc cAu thanh boi 5 khung con c6 do dai 1a 30720 * T_s
=1 ms.
Trong loai cAu trac khung 2 cta hé théng TDD, c4u hinh dudng xubng-duong 1én
14 quy thc chi bdo xem dudng 1én va dudng xudng duge gan (hogc duge danh riéng)
cho tét ca cac khung con hay khong.
Bang 1 thé hién cAu hinh dudng xudng-dudng 1én.
[Bang 1]
CAu hinh Chu ky diém S6 khung con
dudng xudng- chuyén dbi
duong 1én duong xubng | 0 1 [ 21314516789
dén duomg 1én
0 Sms D s |ujuju|D|SsS|U|U U
1 Sms D s|ulu|/D|D|S|U|U|D
2 Sms D s |u|l/D|/D|D|S|U|D|D
3 10ms D s |lulujlu|D|D|D|D|D
4 10ms D s |ulu|/D|D|D|D|D)|D
5 10ms D s |uUu|/D|D|D|D|D|D|D
6 Sms D s |uluju|D|S|U|U|D

Dua vao bang 1, d6i véi mdi khung con ctia khung khung radio, “D” biéu thi khung
con dung cho viéc truyén dudng xudng, “U” biéu thi khung con dung cho viéc truyén
dudng 1én, “S” bidu thi khung con ddc biét dugc clu thanh bsi ba trudng, nghia 13,
khe thoi gian din huéng dudng xubng (downlink pilot time slot, viét tit 1a DWPTS),
chu ky bao vé (guard period, viét tat 1a GP), va khe thoi gian din huéng duong 1én
(uplink pilot time slot, viét tat 1a UpPTS).
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DwPTS duge st dung ding cho viée tim kiém 6 ban dAu, viéc ddng bd héa, hodc
viée danh gid kénh trong UE. UpPTS duoc sir dung dé phi hop véi viée danh gia kénh
& tram gbc va viée ddng bd hoéa su truyén dudng 1én cua UE. GP 1a chu ky ding cho
viéc danh gia can nhidu duge gay ra trong dudng 1én do do tré da dudng cla tin hiéu
dudng xubng gitta duong 1&n va dudng xudng.

M3i khung con i dugc cAu thanh béi khe 2i va khe 2i + 1 déu c6 d6 dai 1a T slot =
15360 * T s =0,5 ms. |

CAu hinh duong xubng-dudng 1én c6 thé dugc phan chia thanh 7 loai va cac vi tri
va céc sb cia cac khung con dudng xubng, cac khung con dic biét, va cac khung con
duong Ién 1a khac nhau dbi voi mbi cau hinh.

Pidm khi duong xudng duoc thay ddi thanh duong 1én hoge diém khi dudng 1én
duoc chuyén dbi thanh duong xubng dugc goi 1a diém chuyén ddi. Tinh chu ky diém
chuyén dbi cta diém chuyén d6i nghia 1a chu ky trong d6 khia canh ma ¢ d6 khung
con duodng 1én va khung con duong xuéng duoc chuyén dbi duoc lap lai tuong tu va
ca 5 ms va 10 ms duoc hd tro. Khi tinh chu ky diém chuyén d6i duong xubng-dudng
xubng 12 5 ms, khung con dic biét S tdn tai trong mdi nira khung va khi tinh chu ky
diém chuyén d6i duong xudng-duong 1én 1a 5 ms, khung con dac biét S chi ton tai
trong ntra khung thir nhét.

Trong tit ca cac cAu hinh, cac khung con #0 va #5 va DwPTS la cac chu ky chi
dung cho viéc truyén duong xubng. UpPTS va khung con theo ngay sau khung con
nay ludn ludn 1a cac chu ky dung cho viéc truyén duong 1én.

Chu hinh dudng xubng-dudng 18n 1a thong tin hé théng c6 thé da biét bsi ca tram
gbc va UE. eNB chi truyén chi s6 ctia thong tin cAu hinh bt ¢t Itc nao théng tin cau
hinh dugc thay dbi dé théng béo cho UE vé su thay doi cta trang thai gan duong 1én-
duong xudng cta khung radio. Hon nita, thong tin cAu hinh 1a loai théng tin diéu
khién duong xudng cb thd duoc truyén qua kénh didu khién duong xubng vat ly
(physical downlink control channel, viét tit 1a PDCCH) twong ty nhu thong tin lap
lich khac va thong tin cAu hinh 1 thong tin phét rong c6 thé duge truyén chung dén tt
ca cac UE trong 0 thong qua kénh phét rdng.

Bang 2 thé hién cAu hinh (d6 dai ctia DwPTS/GP/UpPTS) clia khung con ddc biét.

Bang 2

10
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CAuhinh | Tién tb tuan hoan théng thudng Tién t6 tudn hoan dugc mé rong
khung trong dudng xudng trong dudng xubng
con ddc | DWPTS UpPTS DwPTS UpPTS
biét Tiéntd | Tién t6 tudn Tién t6 tudn | Tién 6 tudn
tudn hoan | hoan duoc hoan théng | hoan duogc
thong mo rong thuong md& rong
thuong | trong duong trong duong | trong duong
trong 1én 1€n 1én
duong 1én
0 6592 T, 7680 - T,
1 19760- 7, 204807,
2192-T, 2560-T,

2 219527, | 21927, 2560 T, 230407,

3 24144-T, 256007,

4 26336-T, 7680 - T,

5 6592-T, 20480-7, 4384-T, 5120-T,

6 19760-7, 230407,

4384-T, 51207,
7 21952-T, - - -
8 24144-T, - - -

Céu truc ca khung radio theo vi du trén Fig.1 chi don thuin 1a vi du va sb luong
ctia cic séng mang con dugc bao gdm trong khung radio hodc s6 luong ctia cc khe
dugc bao gdm trong khung con, va sb luong cac ky hiéu OFDM duoc bao gbm trong
khe c6 thé duge thay dbi khac nhau.

Fig.2 14 hinh anh minh hoa luéi tai nguyén ding cho mot khe dudng xudng trong
hé théng truyén thong khong diy ma & d6 sang ché c6 thé dugc tng dung.

Dua vao Fig.2, mot khe duong xuéng bao g@)m cac ky hiéu OFDM trong mién thoi
gian. O day, can duge mo ta mdt cach rd rang rang mot khe duong xudng bao goém 7
ky hiéu OFDM va mot khéi tai nguyén bao gdm 12 séng mang con trong mién tan s6,
nhung sang ché khong bi gi6i han & do.

MB&i thanh phan trén luéi tai nguyén dugc goi 1a thanh phan tai nguyén va mot khoi

tai nguyén bao gdm 12 x 7 thanh phn tai nguyén. S6 luong clia céc khéi tai nguyén
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duoc bao gdm trong khe dudng xudng, NP phu thude vao do rong dai truyén dudng
xudng.

Chu triic ctia khe dudng 16n ¢6 thé giéng nhu cu tric ctia khe dudng xubng.

Fig.3 minh hoa cAu tric cua khung con dudng xubng trong hé thdng truyén thong
khong ddy ma & d6 sang ché co thé duge ting dung.

Dua vao Fig.3, td1 da ba ky hiéu OFDM phia trugc trong khe thir nhét cta khung
con 1a ving diéu khién ma & d6 céc kénh didu khién duge cap phat va cac ky higu
OFDM con lai 1a ving dit liéu ma & d6 kénh chia sé dudng xubng vat 1y (physical
downlink shared channel, viét tit 12 PDSCH) dugc cAp phat. Cac vi du vé kénh diéu
khién dudng xudng duoc stt dung trong 3GPP LTE bao gbm kénh chi bdo dinh dang
didu khién vét 1y (Physical Control Format Indicator Channel, viét tat 1a PCFICH),
kénh didu khidn duong xubng vét Iy (Physical Downlink Control Channel, viét tat 1a
PDCCH), kénh chi bdo ARQ-lai vat 1y (Physical Hybrid-ARQ Indicator Channel, viét
tat 1a PHICH), va tuong tu.

PFCICH duge truyn trong ky hiéu OFDM thir nhét ctia khung con va truyén tai
thong tin trén s6 luong (nghia 13, kich thude cua ving diéu khién) cta cac ky hiéu
OFDM dugc st dung dung cho viéc truyén cac kénh diéu khién trong khung con.
PHICH 13 kénh phan hdi dén dudng lén truyén tai tin hi¢u bao nhén
(Acknowledgement, viét tit 14 ACK)/bao nhan 4m (Not-Acknowledgement, viét tit 1a
NACK) dung cho yéu cAu lap tu dong lai (hybrid automatic repeat request, viét tit 1a
HARQ). Thong tin didu khién duge truyén qua PDCCH duogc goi la thong tin didu
khién duong xubng (downlink control information, viét tit 1a DCI). Thong tin didu
khién duong xubng bao gbm théng tin cAp phat tai nguyén duong lén, thong tin clp
phat tai nguyén dudng xubng, hodc 1énh diéu khién cong sut truyén dudng 1én (Tx)
ding cho nhém thiét bi dau cudi duogc dinh trudc.

PDCCH c6 thé truyén tai su cAp phét tai nguyén A va dinh dang truyén (cting dugc
goi 1a cAp phép duoc xubng) ctia kénh chia sé dudong xubng (downlink shared channel,
viét tat 1a DL-SCH), thong tin cAp phat tai nguyén (cling dugc goi la chp phat dudong
1én) cia kénh chia sé dudng 1én (uplink shared channel, viét it 1a UL-SCH), thong tin
tim goi trong kénh tim goi (paging channel, viét tat 1a PCH), thong tin hé théng trong
DI-SCH, su cAp phét tai nguyén dimg cho tin nhén didu khién 16p phia trén chang han
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nhu phan hdi truy cép ngiu nhién duoc truyén trong PDSCH, tép hop cua cac 1énh
didu khién cong sudt truyén ding cho cac thiét bi dau cudi riéng 1é trong nhom thiét b
du cubi duoc dinh trude, truyén giong ndi trén giao thirc IP (VoIP). Nhiéu PDCCH
c6 thé duoc truyén trong ving didu khién va thiét bi ddu cudi c6 thé giam sat cac
PDCCH. PDCCH duoc cAu thanh bdi mt hodc tip hop ciia cac céc thanh phin kénh
diéu khién (control channel element, viét tat 1a CCE) lién tuc. CCE la céach cAp phat
16gic dugc st dung hop ly dé cung cép tbc d6 ma héa phu thude vao trang thai cta
kénh radio dén PDCCH. Céac CCE tuong {mg v6i cac nhom thanh phan tai nguyén.
Dinh dang cua PDCCH va s6 bit ctia PDCCH c¢6 thé sir dung duoc xac dinh theo su
kbt hop gitta s6 luong cia cac CCE va toe d6 ma héa duge cung cap boi cac CCE.

Tram gdc xac dinh dinh dang PDCCH theo DCI can duoc truyén va gan thong tin
didu khidn vao kiém tra du thira tudn hoan (cyclic redundancy check, viét tit 1a CRC)
dn thong tin didu khién. CRC bi che v6i ky hiéu nhan dang don nhat (duge goi la ky
hiéu nhén dang tam thoi mang radio (RNTI)) theo chu so hitu hodc muc dich cta
PDCCH. Trong trudmg hop PDCCH ding cho thiét bi dau cudi cu thé, ky hiéu nhén
dang don nht ciia thiét bi ddu cudi, vi du, 6-RNTI (C-RNTI) c6 thé duge che véi
CRC. Theo cach khéc, trong truong hgp PDCCH dung cho tin nhén tim goi, ky hiéu
nhéan dang chi bdo tim goi, vi du, CRC ¢6 thé duoc che véi RNTI tim goi (P-RNTI).
Trong trudng hop PDCCH ding cho thdng tin hé théng, chi tiét hon, khoi thong tin hé
théng (SIB), CRC c6 thé duge che v6i ky hiéu nhin dang thdng tin hé thong, nghfa 1a,
thong tin hé théng (SI)-RNTIL. CRC cb thé duoc che v6i (RA)-RNTI truy cép ngau
nhién dé chi bao phan hdi truy cdp ngiu nhién 1 phan hdi dé truyén doan dAu truy cap
ngau nhién.

PDCCH cai tién (enhanced PDCCH, viét tat la EPDCCH) mang tin hiéu danh riéng
UE. EPDCCH duogc nim trong khéi tai nguyén vét Iy (physical resource block, viét tat
]2 PRB) duoc tao cAu hinh dé danh riéng UE. N6i cach khic, nhu duge néu trén,
PDCCH c6 thé duoc truyén 1én dén trong ba ky hiéu OFDM trong khe thir nhét trong
khung con, nhung EPDCCH cé thd duoc truyén trong ving tai nguyén ngoai PDCCH.
Thoi gian (nghia 13, ky hidu) ma ¢ d6 EPDCCH bét dau trong khung con ¢6 thé duoc

tao c4u hinh trong UE qua truyén tin hiéu 16p cao hon (vi dy, tin hiéu RRC, v.v.).
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EPDCCH c¢6 thé mang dinh dang truyén tai, su cAp phat tai nguyén, va thong tin
HARQ duoc két hop véi DL-SCH, dinh dang truyén tai, sw cap phét tai nguyén, va
théng tin HARQ duoc két hop voi UL-SCH, thong tin clp phat tai nguyén dugc két
hop voi kénh chia sé lién két bén (Sidelink Shared Channel, viét tit 1a SL-SCH) va
kénh didu khidn lién két bén vét Iy (Physical Sidelink Control Channel, viét tat la
PSCCH), v.v.. Nhidu EPDCCH c6 thé duge hé trg va UE c6 thé gidm sat tap hop clia
cac EPCCH.

EPDCCH ¢6 thé duoc truyén st dung mot hogc nhidu CCE cai tién lién tiép
(successive enhanced CCEs, viét tit 1a ECCEs) va s lugng ctia caéc ECCE trén mét
EPDCCH c6 thé duge x4c dinh dbi v6i mdi dinh dang EPDCCH.

M3i ECCE c6 thé duoc ciu thanh béi nhidu nhém thanh phéan tai nguyén duogc
nang cao (enhanced resource element group, viét tat 1a EREG). EREG dugc st dung
ding d xéc dinh viéc 4nh xa ECCE dén RE. C6 16 EREG trén mdi cp PRB. Tht ca
cac RE duge danh sb tir 0 dén 15 theo tht tw trong d6 lan sau tang theo thir tw trong dé
tan s ting, ngoai trir RE mang DMRS trong mdi cip PRB.

UE c6 thé gidm sat cac EPDCCH. Vi dy, mét hodc hai tap hop EPDCCH c6 thé
duoc tao cAu hinh trong mot cip PRB trong d6 UE giam sat viéc truyén EPDCCH.

Cac the d6 ma héa khéc nhau c6 thé duoc thye hién di véi EPCCH nhd hop nhét
céc sb khac nhau ctia cac ECCE. EPCCH c6 thé sir dung viée truyén dugc cuc bd hoa
hodic viée truyén duoc phan bd, va két qua 13, viéc nh xa ctia BCCE dén RE trong
PRB c6 thé khac nhau.

Fig.4 minh hoa cAu trac cua khung con dudng 1én trong hé théng truyén thong
khong day ma & do sang ché c6 thé duge tmg dung.

Dua vio Fig.4, khung con dudng 1én ¢6 thé duge phan chia thinh ving didu khién
va ving dit liéu trong mién tin s8. Kénh didu khién duong 1én vét ly (physical uplink
control channel, viét tt 1a PUCCH) mang théng tin didu khién duong 1én duoc cip
phat dén ving didu khién. Kénh chia sé duong lén vat 1y (physical uplink control
channel, viét tit 1a PUSCH) mang dit liéu nguoi dung duoc cAp phat dén ving dit lidu.
Dé duy tri dic tinh séng mang don, mét UE khong truyén PUCCH va PUSCH & clng

mot thoi diém.
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Cap khéi tai nguyén nidm trong khung con dugc cAp phat dén PUCCH dung cho
mdt UE. Céc RB thude vé cip RB chiém céac séng mang con khac nhau trong mdi
trong s6 hai khe. O trudng hop nay, cdp RB duoc cAp phat dén budc nhay tan sb
PUCCH trong duong bién khe.

Phan hdi thong tin trang thai kénh (channel state information, viét tat 1a CSI) duong
xuéng

Theo chudn LTE hién thoi, ¢6 hai loai truyén 1a MIMO vong hé va MIMO vong
kin ma khong can thong tin kénh.

Trong MIMO vong kin, mdi trong s6 bd truyén va bo thu thuc hién viéc diéu hudng
chum séng dua vao thdng tin kénh, nghia la, CSI dé thu duoc d6 loi da hop cua anten
MIMO.

eNB lénh cho UE cdp phéat kénh diéu khién dudng lén vat ly (physical uplink
control channel, viét tit 1a PUCCH) hoic kénh chia sé dudng 1én vét ly (physical
uplink shared channel, viét tit 1a PUSCH) va phan hdi CSI dudng xubng dé thu duoc
CSL

CSI dugc phan loai so bo thanh ba thong tin: thong tin chi bao xép hang (Rank
Indicator, viét tit 1a RI), chi s6 ma trAn chinh xac (Precision Matrix Index, viét tit 1a
PMI), va thong tin chi bao chit lugng kénh (Channel Quality Indication, viét tat la
CQI).

Thi nhét, RI bidu di®n thong tin xép hang ctia kénh, nghia la s6 Iwong ciia cac dong
duoc thu béi UE qua ciing mot tai nguyén thoi gian-tin sb.

Vi tri s6 nay chil yéu duge xac dinh boi sw mo dan theo thoi gian dai cua kénh, tri
s& duoc phan hdi tir UE dén eNB véi chu ky thuong dai hon so véi PMI va CQL

Tiép theo, PMI 1a trj s6 phan énh dic tinh khong gian kénh va biéu dién chi s tién
ma hoa cua eNB dugce vu tién boi UE dua vao chuan do chéng han nhu SINR, v.v..

Tiép theo, CQI 1a tri s6 bidu din d6 bén cua kénh, va thuong dé cap dén SINR thu
ma c6 thé duoc thu nhan khi eNB st dung PML

Trong hé thdng truyén théng cai tién hon ching han nhu LTE-A, viéc thu nhéan sy
phan tap da ngudi ding bd sung st dung MIMO da ngudi ding (MU-MIMO) dugce bd

sung.
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Dé giai quyét van dé nay, d6 chinh x4c cao duoc yéu cAu xét vé khia canh phan hdi
kénh.

Ly do 1a trong MU-MIMO, kénh can nhidu ton tai gitta cac UE dugc da hop trong
mién anten, nén d6 chinh x4c kénh phan hdi c6 anh huong 16n khong chi dén UE ting
phén hdi ma con dén su can nhiéu cia cac UE duge da hop khéc.

Do d6, trong LTE-A, can xéc dinh d& tao cdu hinh PMI cudi cing dugc phén chia
thanh W1 1a PMI di rong va/hodc dai han va W2 1a PMI dai con vi/hodc ngén han dé
lam tang do chinh x4c kénh phan hdi.

S8 ma duoc bién ddi nho st dung ma tran hiép phuong sai dai han cua kénh nhu
sau 1a vi du vé so dd bién ddi sb ma phan cép tao cAu hinh mdt PMI cudi cung tir hai
thong tin kénh.

[Phuong trinh 1]

W = norm(W1W2) @)

Trong phuong trinh 1 néu trén, W2 (=pMI ngin han) 13 tr ma cua s6 mi duoc tao
ra d& phan anh thong tin kénh ngin han, W 1a sb ma cla s6 ma duge bién dbi cudi
cung, va 10" mA) nghia 1a ma trdn ma trong d6 dinh chudn ding cho mdi cot clia ma
train A duoc chudn héa dén 1.

Chu tric cu thé cia W1 va W2 hién cé dugc md ta dudi day.

[Phuong trinh 2]
P x 0 AR VR B % P 1E ~
Wi} = 0‘ < ! trong d6 Xi 1a Nt/2 boi M ma triin
, f ¢ e, e . _ s ~ . Lz .
W2(j)= . e | (ncu han=r), rongdé 1 <k, L m=Mvak, I, m la s& nguyen
l_aze.u‘ IB geﬁn‘ ? ;e}r

CAu trac tr ma duoc tao cAu hinh dé phan anh céc dac tinh tuong quan cia cac
kénh st dung anten phén cuc chéo va khi khoang cach giita cac anten dugc thu hep

(thudng khi khoang cach giita c4c anten lién ké thdp hon mdt nira bude song tin hiéuw).

16



47538

Trong trudng hop anten phén cuc chéo, anten ¢ thé duoc phan chia thanh nhém
anten ngang va nhém anten doc va mdi nhom anten c6 dic tinh ctia anten mang tuyén
tinh déu (uniform linear array, viét tit 1a ULA), va hai nhém anten duoc b tri dong
thoi.

Do d6, mbi tuong quan gitta cac anten clia mdi nhoém cé ciing mdt déc tinh ting pha
tuyén tinh (linear phase increment, viét tit 1a LPI), va mdi twong quan giita cdc nhom
anten c6 dac tinh quay pha.

Vi sb ma 12 tri s& duoc luong tir héa ciia kénh, can tao cAu hinh s6 ma phéan 4nh cac
dc tinh ctia kénh tuong tmg voi chinh ngudn. Nhim mb ta ngdn gon, c6 thé dugce xéc
nhan ring dic tinh kénh dugc phan 4nh trong tir ma théa man phuong trinh 2 bing
cach 14y tir ma hang 1 dugc lam tir ciu triic néu trén 12 vi du.

[Phuong trinh 3]

. X, (k)
WIH* W2 =1, x (1)

Trong phuong trinh 3 néu trén, tr ma duge thé hién boi vecto Nt (sb lwong cta céc

anten TX) béng 1 va duoc tao ciu tric thanh hai vecto, nghia 1a, vecto bac cao hon

X5 va vecto bac thép hon X.(K) va mbi vecto thé hién dic tinh twong quan cua

nhém anten ngang va nhém anten doc.

X0 ¢ loi khi dugc thé hién 1a vecto ¢6 su ting pha tuyén tinh bang cach phan
anh dic tinh twong quan gifta cac anten cua mdi nhém anten va c6 thé st dung ma trén
DFT lam vi du dai dién.

Hon nita, d6 chinh x4c kénh cao hon duoc yéu ciu ngay ca khi doi véi CoMP.

&5 truomg hop CoMP IT, vi mot s8 eNB truyén dudi dang két hop cing dit liu dén
UE cu thé, theo Iy thuyét, CoMP JT ¢6 thé duogc xem nhu 13 hé théng MIMO trong d6
cac anten dugc phan tan vé mit dia ly.

Nghia 13, trong trudng hop MU-MIMO trong JT, dd chinh xé4c cao dugc yéu cau dé
tranh viéc ddng 1ap lich can nhiéu lién UE giéng nhw MU-MIMO don 6.

Hon nita, trong trudng hop CoMP CB, thong tin kénh tinh vi cling dugc yéu cau dé

tranh can nhidu ma céac 6 lién ké dua dén 6 dang phuc vu.
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RLM duogc han ché va phép do RRM/CSI

La phuong phap phdi hop can nhidu, 6 giy can nhiéu c6 thé sir dung khung con im
lang (c6 thé duge goi 1a khung con gin nhu tréng (almost blank subframe, viét tat 1a
ABS) lam giam cong sut truyén/hoat dong ctia mot vai kénh vt 1y (bao gbm ca thao
tac thiét dat cong suét truyén/hoat dong dén cong suat khong) va 6 bi can nhidu c6 thé
thuc hién sy Kkét hop can nhidu lién 6 mién thoi gian cua viéc 1ap lich UE nh¢ xem xét
khung con im lang.

O trudong hop nay, mic do can nhidu c6 thé khac nhau phu thudc phén 16n vao
khung con trong UE 6 bi can nhiéu.

O truong hop nay, dé thuc hién thao tic quan ly tai nguyén radio (radio resource
management, viét tht 1a RRM) dé do giam sat lién két radio (radio link monitoring,
viét tat 1a RLM) chinh xac hon hoic RSRP/RSRQ trong mdi khung con hozc dé do
théng tin trang thai kénh (channel state information, viét tit 1a CSI) dung cho viée
thich tmg kénh, viéc gidm sat/do can duoc giéi han & cac tap hop ciia cac khung con
¢6 cAc dic tinh can nhidu ddng nhat.

Trong he théng 3GPP LTE, cac phép do RLM va RRM/CSI dugc han ché duoc xac
dinh nhu dudi day.

Tht tuc ctia UE ding cho viéc bdo cdo thong tin trang thai kénh (Channel State
Information, viét tit 1a CST)

Céc tai nguyén thoi gian va tin s6 ¢6 thé duge sir dung bsi UE dé bao cdo CSI
duge chu thanh béi CQL PMI, vi/hodc RI duge diéu khién boi eNB.

bbi vé6i viee da hop khong gian, UE can x4c dinh RI twong tng voi s6 luong ctia
cac 16p truyén.

O trudng hop nay, RI 1a bang 1 dung cho su phan tap truyén.

Khi UE duoc tao cAu hinh dén kidu truyén 8 hodc 9, UE c6 the thuc hién hodc
khong thuc hién viéc bao cao PMI/RI béi thong 36 16p cao hon pmi-RI-Report.

Khi khung con dugc ciu thanh bdi Cesto vy Cesto trong 16p cao hon, UE ¢6 thé
duoc tao cau hinh béi cac phép do CST han ché tai nguyén.

O trudng hop nay, viéc bao céo CSI ¢d thé 13 dinh ky hodc khong dinh ky.

Khi UE duoc ciu thanh béi mdt hodc nhiéu 6 phuc vy, CSI c6 thé duoc truyén chi

trong 6 phuc vu dugce kich hoat.
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Khi UE khéng duoc tao cAu hinh ding cho viée truyén PUSCH va PUCCH & clng
mét thoi diém, UE can bao cdo dinh ky CSI dung cho PUCCH trong khung con trong
d6 PUSCH khéng duoc cip phat nhu duge md ta dudi day.

Khi UE khong duogc tao cAu hinh dung cho viéc truyén PUSCH va PUCCH & cing
mot thoi didm, UE cdn béo cdo dinh k¥ CST dung cho PUSCH ciia 8 phuc vu ¢4 chi s6
0 phuc vu ti thiéu trong khung con trong d6 PUSCH dugc cAp phat.

O trudong hop nay, UE can str dung dinh dang béo céo CSI dinh ky dya vao cung
mot PUCCH dung cho PUSCH.

Khi UE théa mén didu kién cu thé dugc trinh bay sau ddy, UE can thyc hién viéc
bao cédo CSI khong dinh ky qua PUSCH.

Viéc bao cdo CQI/PMI khong dinh ky va viée bao cao RI duge truyén chi khi loai
phan hdi CSI hd tro vide bao céo RI.

Tép hop cta cac dai con UE ¢6 thé danh gia viéc bdo cao CQI tuong tmg vdi toan
bd do rong dai hé théng duong xuéng.

Dai con la tap hop duoc cAu thanh béi k PRB va & truong hop nay, k 1a ham cta do
rong dai hé thong.

Trong dai con cudi cling ctia tap hop S, s6 luong cua cac PRB lién tiép c6 thé nho
hon k theo M RE

£ C 1A A .. NPL . .2 ;s
S6 luong ctia cac d6 rong dai h¢ thong duge dua ra bai VRB ¢6 thé duoc xac dinh

1 N=fN§3§;/k1

Céc dai con can duoc 14p chi sb theo tht tu trong d6 tan so6 tang dan tu tan soO toi

thiéu va theo thir tu trong d6 kich thudc khong tang.

Bang 3 12 bang thé hién kich thuée dai con (k) va cAu hinh ctia 49 rong dai hé théng.

[Bang 3]
D6 rong dai hé thong | Kich thude dai con
Nrs (k)
6-7 NA
8-10 4
11-26 4
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27 - 63 6
64 -110 8

Viéc bao cao CSI khong dinh ky str dung PUSCH

Khi UE thuc hién viéc gidi ma trong khung con n, UE c6 thé thuc hién bat ky mot
viéc bdo cdo CSI khong dinh ky trong sb viéc bao cao CSI khong dinh ky sau day st
dung PUSCH khung con n + k ctia 6 phuc vu ¢.

Dinh dang DCI duong 1én, hoéc

CéAp phép phan hdi truy cap ngau nhién,

MBbi trudong yéu cu CSI duoc thiét dat dé kich hoat bao cdo va duogc st dung dé
cung cdp ¢ khi khong duge danh riéng.

Khi kich thuée truong yéu cdu CSI 1a 1 bit, trudmg yéu cdu CSI duge thiét ddt dén
1 va viéc bao cao dung cho 6 phuc vu ¢ dugc kich hoat.

Khi kich thuéc truong yéu cau CSI 12 2 bit, bao céo duoc kich hoat theo tri sb trong
bang 4.

UE khéng mong muén thu mdt hodc nhiéu yéu ciu béo cao CSI khong dinh ky 6i
v6i khung con duge chi dinh.

Bang 4 thé hién trudng yéu cAu CSI dung cho PDCCH c¢6 dinh dang DCI dudng 1én

trong khong gian tim kiém.

[Bang 4]
Tri s6 cta trudong yéu cau M6 4
CSI
s Khong c6 béo cdo CSI khdng dinh ky
00 duoc kich hoat
s Béo céo CSI khong dinh ky duoc kich
o hoat dung cho 6 phuc vu ¢
B4o céo CSI khong dinh ky dugc kich
“10” hoat ding cho tap hop thi nhét cua cac 6
phuc vu dugc tao cAu hinh boi cac 16p
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cao hon

Bao cdo CSI khdng dinh ky duoc kich

«1» hoat diing cho tAp hop thir hai clia cac 6
phuc vu dugc tao cau hinh boi cc 16p

cao hon

Trong trudng hop bio céo thong tin trang thai kénh (channel state information,
viét tht 1a CSI) radio m&i (new radio, viét tat 12 NR) dung cho PUSCH, céc bit thong
tin phén 2 ctia cac dai con riéng phén c6 thé dugc bé qua

Khi mtc dd wu tién nim tir cao dén thip tir hop #0 dén hop #2N, nguyén téc uu tién
¢6 thé dugc hd tro va do chi tiét bo qua c6 thé 1a mot hop.

O day, N biéu dién s6 luong ctia cac bao cao CSI trong mot khe.

Hon nfta, s6 luong ctia céc bdo cdo CSI ¢6 thé phit hop véi su xép hang trong chu
hinh bao cao CSI.

Mot trong sb cac su thay thé sau day co thé dugc lua chon dung cho viée tinh toan
chi b4o chét lugng kénh (channel quality indicator, viét tat 1a CQI).

Thay thé 1: CQI dai con dung cho mdi dai con dugc bd qua duge tinh todn nho gia
str CQI dai con la thong tin chi bao ma trdn tién ma hoa (precoding matrix indicator,
vidt tht 1a PMI) cta (cac) dai con ghn nhét véi vide bao céo phan 2.

Thay thé 2: CQI dai con ding cho mdi dai con duge bo qua duge tinh toan bang
cach gia st CQI dai con 1a PMI ctia dai con.

CSI phinl/phan 2 c6 thé duogc xac dinh nhu sau day.

Trong trudng hop loai I, chi bao cdo don khe 1a kha dung.

&5 truong hop ndy, béo cdo CSI duge chu thanh boi t6i da 2 phan nhu sau day.

Phén 1: thong tin chi bdo xép hang (RI)/théng tin chi bdo tai nguyén CSI-RS (CRI)
va CQI ding cho CW thtt nhat

Phan 2: PMI va CQI dung cho CW thu hai (trong truong hop RI> 4)

Trong truong hop loai II, bao cao CSI duge cAu thanh bai t4i da 2 hodc 3 phan.

Khi 3 phin dugc hd trg, phin 1 ¢6 thé bao gdm RI va CQI ding cho CW thit nhét,
phin 2 c6 thé bao gém thong tin bién do dai rong, va phén 3 ¢ thé bao gém PML

Khi 2 phin duoe hd trg, ndi dung chi tiét v& céc phin cin dugc nghién ctu thém.

Trong su cip phét tai nguyén dung cho viéc bao cdo CSI, do 1&ch tai trong gifra RI
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— 1 va RI = 2 cin duoc xem xét. Ca viéc béo céo don khe va viée bao céo nhiéu khe
can duoc xem Xét.

Nguyén tic béo céo don khe s& duoc duy tri (cic thong s6 CSI ctia bdo céo trong
nhiéu khe khéng duogc da hop).

Trong 3GPP LTE, phan hdi khong dinh ky cla thong tin trang thai kénh (channel
state information, viét tit 1a CSI) c6 thé dugc tao ra sau 4 ms/5 ms (hodc khung con
UL khé dung ddu tién tiép theo) tir khung con (nghia 13, tai nguyén tham chiéu) trong
d6 yéu cAu CSI khong dinh ky dugc thu.

Tuy nhién, mong mubn ring phan hoi ctia CST duoc thyc hién trong thoi gian ngén
(vi du, nho hon milli gidy) hon so v6i LTE hién co, dé ngan ngira anh hudng 140 hoa
CSI va lam giam d6 tré.

Do d6, dé giai quyét van d& nay, cAn xem xét rang eNB tao cAu hinh (hozc tao cdu
hinh hoic chi béo) déng truc tiép thoi gian phan hdi (CSI) dén UE.

Ly do 1a thoi gian tinh toan CSI 13 khac nhau phu thude vao tung truong hop.

(5 day, thoi gian tinh toan CSI nghia 12 thoi gian can dé UE suy ra CSI gia sir tai
nguyén tham chiéu tir tai nguyén tham chiéu CSL.

Vi du, thoi gian tinh todn CSI duge yéu cdu bdi UE ¢6 thé khac nhau phy thude vao
viéc UE tinh toan CSI ding cho mét dai rong (hodc dai con) hodc tinh ton tat ca CSI
dung cho céc dai con/céc thanh phén song mang.

Do d6, sang ché & xuét so do trong d6 eNB tao c4u hinh cic thdi gian phan hoi
khéc nhau dimg cho UE theo céc ndi dung (vi du, loai phan hdi, d chi tiét do rong dai,
va kha nang tinh UE) dwoc phan hdi trong phan hdi CSI tuong tng.

Céu hinh cta thoi gian phan hdi CSI theo cac ndi dung phan hdi

Theo sang ché, thoi gian phan hdi CSI dugce xac dinh la thoi gian 1én dén tai
nguyén UL trong d6 UE phan hdi CSI thuc tir yéu cau CSI (khong dinh ky).

Nghia 13, gidng nhu ki va k2 dugc minh hoa trén Fig.5, thoi gian phan hdi CSI
nghia 1a mét bao 1au dé su cip phat tai nguyén UL dung cho viéc bdo cdo CSI tuong
tng voifimg dung duoc cho tai nguyén cich xa thoi gian truyén n ctia yéu cau CSI

khong dinh ky duoc tao cau hinh.
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Pay c6 thé 1a don vi ky hiéu hodc don vi khung con va ¢ thé duge xac dinh 1a don
vi ching han nhu thoi gian tuyét d6i hodc khung phu nho hodc khe dugc xem xét
trong RAT mai.

Hon nita, sau day, thoi gian thu yéu ciu CSI (khong dinh k) 6 thé duoc thay thé
v6i khung con dugce xac dinh 1a tai nguyén tham chiéu.

Viéc thoi gian phan hoi CSI duge xac dinh 13 thoi gian tuyét db1i nghia 1a thoi gian
dugc quy dinh co thé duoc hiéu 13 don vi khac twong Ung véi thoi gian twong Ung
theo tham sb sb hoc.

Vi du, hé théng c6 thé hd tro dai c6 khoang cch séng mang con la tlan (t=1,2, 3,
...) cta 15 kHz va tr1 sb thoi gian trong dai tan khoang cach séng mang con 15 kHz
duoc truyén tin hiéu trong k (don vi ky hiéu).

&3 trudng hop nay, nghia 1a né 6 thé duge xéc dinh 1a t * k theo tri s0 t ciia khoang
cach séng mang khac nhau (vi du, khoang cach séng mang 15 kHz: k, khoang céach
séng mang 30 kHz: k*2, khoang cach séng mang 60 kHz : k*4).

Khi céc sb khac nhau cia cic ky hiéu tao nén mot khung con trong mdi khoang
cach song mang, s6 luong cac ky hidu twong Umg trong dai st dung mdi khoang cach
song mang co thé dugc xem xét mot cach tuong tu.

Vi du, trong dai khoang cach séng mang con 15 kHz, 14 ky hiéu co thé tao nén mot
khung con trong khoang thoi gian ky hiéu T va trong dai khoang cach séng mang con
30 kHz, 28 ky hiéu c6 thé tao nén mot khung con trong khoang thoi gian ky hiéu T/2.

O trudong hop nay, khi k trong dai khoang cach song mang con 15 kHz duoc xac
dinh trong don vi cta ky hiéu, thoi gian tuong ng c6 thé duoc giai thich 1a 15 kHz: k
va 30 kHz: 2*k va khi k dugc xac dinh trong don vi ciia khung con, thoi gian tuong
{mg c6 thé dugc giai thich 1a 15 kHz: k va 30 kHz: k.

(Dé xuit 1)

D2 xuét 1 tao chu hinh thdi gian phan hdi CSI theo loai phan hoi CSL.

Tram gbc (base station, viét tit 12 BS) (vi dy, eNB) c6 thé tao cAu hinh thoi gian
phan hdi CSI twong tmg theo loai CSI dugc bao gdm trong CSI (khong dinh ky) va
dugc bao cao.

Viduy, BS co thé tao cdu hinh thoi gian phan hoi CSI theo d6 chi tiét ctia phan hoi.
Dé giai quyét vAn d& nay, nhém K (vi dy, RI dai con, PMI, va CQI) bao gdm cac loai
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phan hoi dung cho cac CSI dai con va nhém K (vi dy, RI dai rong, PMI, va CQI) chi
bao gdm loai phan hdi dung cho CSI dai réng don c6 thé duoc xac dinh.

Theo vi du khac, khi PMI, CQI, va RI ctia LTE duoc bao gém trong nhom K, néu
CRI (hozc su lua chon cdng trong ving 6 GHz néu trén) dung cho su lya chon chum
tia duoc tinh toan va duogc luya chon lam phép do cong sudt, thoi gian tinh c6 thé duoc
lam giam khi so véi PMI/CQURI, va két qua 13, CRI c6 thé dugc bao gom trong nhém
K.

O trudong hop nay, mdi nhém K 1a tép hop cta cac CSI duge yéu cau boi yéu cau
twong tmg khi yéu ciu CSI (khong dinh ky) duogc tao ra.

BS tao cAu hinh dén UE dbi v6i nhém ma CSI dwoc bio cdo dén yéu cau CSI
(khong dinh ky) tuong Ung. Yéu cAu CSI (khong dinh ky) trong khung con n dugc thu
bdi UE. Khi b4o céo bao gdm CSI (nghia 13, nhém K1) dung cho nhiéu dai con duoc
chi béo, UE ¢6 thé béo cdo CSI (khong dinh ky) tuong tmg & diém n + ki, va khi chi
béo céo dung cho CSI dai rong don (nghia 1a, nhém K») duoc chi bao, UE ¢6 thé bao
céo CSI (khong dinh ky) & diém n + ka (k1 > ko).

Nhu dugc néu trén, loai phan hdi CSI ¢6 thé duoc xac dinh 1a cidc nhom K, (K,
Ko.... Ki... Kp). Thoi gian phan hdi khéc nhau ki, ka,...ki...kp c6 thé duge xdc dinh
trong moi nhom.

Nhém K va thoi gian phan hoi thu duoc k ¢é thé duoc dinh truéc hodc dugce tao cu
hinh véi RRC. Cu thé 13, khi nhém K va thi gian phan hdi thu duge k duoc tao clu
hinh v6i RRC, khoang ciia tri sé ki ma 6 thé duoc tao cu hinh doi v6i mbi nhom K
6 thé duoce xac dinh khac nhau.

Vi du, giéng nhu vi du néu trén, di v6i cac nhom Ky va Ko, nhém Ki ¢6 thé duoc
xéc dinh d& duoc tao cAu hinh nim trong khoang {3, 4, 5, 6} va nhém Ka ¢6 thé duoc
x4c dinh dé dugc tao cAu hinh nam trong khoang {1, 2, 3, 4}. O truong hop nay, BS
truyén nhém ma CSI duoc yéu ciu duoc bao gdm trong yéu cu CSI (khong dinh ky)
dén UE qua DCI (dudng 1én).

Theo céch khac, BS c6 thé tao ciu hinh tap hop thoi gian phan hdi CSI Ti thay Vi tri
s6 thoi gian phan hdi CSI k; dung cho nhém ki. O truong hop nay, BS c6 thé tao cu
hinh chi s ctia thoi gian phan hdi CSI cung véi yéu cAu CSI qua DCL
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UE c6 thé thuc hién viéc phan hdi & thdi gian phan hdi CSI tuong tmg véi chi 6
duoc truyén tin hidu trong s6 cac thanh phan trong Ti duge x4c dinh trong nhém Ki
twong Ung voi yéu cau CST.

Vi du, d6i véi mdi trong sb cac nhom K va Kz dwoe mo ta trong vi du néu trén, khi
Ti = {3, 4, 5, 6} duoc xac dinh trong nhom K; va Tz = {1, 2, 3, 4} dugc xac dinh
trong nhom Ko, néu BS truyén chi sb thoi gian phan hdi = 1 dén UE, phan hdi ¢6 thé
duoc tao nén trong n + 3 trong trudng hop phan hdi nhém Ki va trong n + 1 trong
trudng hop phan hdi nhém Ko.

Chi sb thoi gian phan hoi twong ung c6 thd duoc bao gébm trong yéu cau CSI
(khong dinh ky) va dugc truyén va cu thé 13, dugc ma héa dudi dang két hop cling véi
thong tin khac (vi du, ky hiéu chi bio nhoém).

Theo cach khac, dich chuyén thi gian phan hdi k’; dung cho m&i nhém Ki ¢4 thé
duoc xéc dinh. BS ¢6 thé tao cAu hinh chi sb cta thoi gian phan hdi CSI cling véi yéu
cAu CSI bao gdm chu hinh ctia nhém K; qua DCL O trudng hop nay, UE c¢6 thé thuc
hién viéc phan hdi & thoi gian phan hdi n + k + ki, 1 su két hop cua thoi gian phan
hdi k twong tmg véi chi s thoi gian phan hdi CSI duoc truyén tin higu va dich chuyén
thoi gian k’i dugc xéac dinh trong nhém K twong Gng v6i yéu cau CSI tuong Gmg.

Vidy, T = {0, 1, 2, 3} c6 thé dugc xé4c dinh 14 tdp hop thoi gian phan hdi CSI, va
k1 = 3 c6 thd dugc xac dinh trong nhém Ki va ka2 = 0 ¢6 thé duoc xac dinh trong
nhom K» dung cho mdi trong s cac nhém K va Ko duge md ta theo vi du néu trén. 0
trudmg hop ndy, néu BS truyén chi sb thoi gian phan hdi = 2 dén UE, viée phan hdi c6
thé duoc thuc hién trong n + (1 + 3) khi loai phan hoi cia nhém K1 duge bao gém
trong viéc phan hdi va viéc phan hdi c6 thé duoc thuc hién theo cach khéc trong n + (1
+ 0).

Chi sb thoi gian phan hdi tuong tng cb thé duoc bao gdm trong bdo céo CSI
(khéng dinh ky) va dugc ma héa dudi dang két hop.

Nhu duge néu trén, khi tAp hop thoi gian phan hoi CSI T chung dugc xac dinh, thoi
gian phan hdi nhé nhat k>’ ¢6 thé duge xéc dinh ding cho méi nhom Ki. UE ¢6 thé
thure hién cAc thao téc sau ddy khi thoi gian phan hdi CSI dugc tao céu hinh ti nhé hon
k.

- Phan hdi CSI bi chdm dén diém Max(n + ki, n + ).
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- Phan hoi CSI bi giam.

- CSI khong duoc cap nhat duge phan hdi.

O trudong hop nay, cac don vi cta cac ki va kj cu thé c6 thé khac nhau.

Vi du, ki ¢6 thé 13 don vi khung con va ks ¢6 thé 1a don vi ky hidu. O trudng hop
nay, trong mot s6 truong hop, n c6 thé dugc giai thich khac nhau. O trudong hop n + ki,
n c6 thé 13 khung con trong dé yéu cAu CSI (khéng dinh ky) dugc truyén va trong
truong hop n + ko, n ¢ thé @& cap dén ky hiédu thir nhét cua khung con trong d6 yéu
cAu CSI (khong dinh k¥) dugc truyén.

k1, ka,...ki...kp c6 thé duge xac dinh ding cho mdi loai phan hdi CSI thay vi nhém
K.

O trudong hop nay, dbi voi thoi gian phan hdi CSI dung cho mdi nhém Kp, ki 16n
nhét trong s6 ki, ka, ...ki...k, ding cho loai phan hdi CSI thudc vé nhom Kp tuong
{ing c6 thé duge xac dinh 1a thoi gian phan hdi CSI dung cho nhém K fuong tmg.

&5 trudng hop ndy, p, nghia 13, s8 16n nhit ciia nhém K c6 thé duge xac dinh (vi dy,
p=2), va & trudng hop nay, thong tin chi bao nhom ¢6 thé duge ma hoa thanh loga(p)
(vi du, 1 bit) va duge bao gdm trong UL DCI hodc duge ma héa dudi dang két hop
cing véi thong tin khac (vi du, PQI) cta yéu cu CSI (khong dinh ky).

(D& xut 2)

D& xuét 2 tao cAu hinh thoi gian phan hdi CSI theo phuong phép danh gia CSI.

Thay vi loai phan hdi, phuong phap x4c dinh nhém K theo phuong phéap déanh gia
CSI ciing s& kha dung. Thoi gian cin cho viéc tinh toan CSI c6 thé khac nhau phu
thudc vao cac phuong phap dénh gid CSI khac nhau dugc xem xét trong FD-MIMO
va céc tinh hudng RAT méi.

Pidu niy khong chi bao gdm phan hdi ngdm dinh chang han nhu viée tinh todn CSI
dwa vao sb mé hién c6 ma con so dd phan hdi 1 rang ching han nhu so db cia vige
phan hdi truc tiép hé sb kénh hoic so dd cua viéc phan hdi ca (vecto dic trung cua)
ma tran hiép phuong sai.

Vi dy, phan hi ngém dinh qua ML dua vao so dd cna viéce tinh toan CQI dung cho
tAt ca cac hang va céc chi s PMI, nén thoi gian tinh todn CSI tuong d6i dai duoc yéu

cu. Nguoc lai, trong trudng hop phan hdi 6 rang, dic biét 13, phan hi truc tiép cua

26

26/63



47538

hé s6 kénh dén BS, viéc tinh todn twong d6i 16n khong duge yéu cdu, nén mong mudn
thoi gian tinh toan CSI tuong ddi nho.

Do d6, phan hdi CSI st dung cac phuong phap déanh gia CSI ¢6 thoi gian yéu cau
khic nhau duoc x4c dinh trong cac nhém K; khac nhau dé xac dinh ki, K, hodc T
khac nhau.

Vi du, nh& x4c dinh so dd bao céo CSI sir dung s6 ma (16n) dén BS 1a nhom K; va
so dd phan hdi truc tiép hé sé kénh 1a nhém Ko, c6 thé thiét dat 1an lugt ki = 4 va ko =
1. & trudng hop ndy, cic so d6 bao cdo CSI theo hai phuong phap danh gid co thé
duogc x4c dinh 1a cac loai phan hdi khac nhau va & trudng hop nay, 18 rang 1a ki, ki,
hodc Ti khac nhau cé thé duoc tao cau hinh va dugc st dung boi so dd dugec mo ta
trong dé xuét 1.

(D& xuit 3)

P& xuét 3 tao cAu hinh thoi gian phan hdi CSI theo quy trinh CSI.

Céc CSI yéu ciu thdi gian phan hdi CSI khéc nhau duge cép phat dén cdc quy trinh
CSI va ki, k’i, hodc T; khac nhau cé thé duge tao cau hinh theo mdi quy trinh CST.

Vi du, quy trinh CSI 1 ¢6 thé bao gdm CSI dai con, va chi phan hoi ctia CSI dai
rong dugc tao cAu hinh trong quy trinh CSI 2 dé x4c dinh ki =4 vaky =1 lan luot
trong quy trinh CSI 1 va quy trinh CSI 2.

Theo cach khéc, gidng nhu LTE va PQI khi viéc truyén tin hiéu cta yéu cau CSI
(khoéng dinh ky) dugc tao cAu hinh véi RRC, k;, k’i, hodc Ti khac nhau c6 thé duoc tao
cAu hinh theo su két hop ctia mdi CSI (va loai phan hdi va phuong phap danh gia). 0
trudng hop nay, ki, k', hodc Ti khidc nhau c6 thé dugc x4c dinh dudi dang cua bang
hodc chtrc nang theo sb luong cua cac quy trinh CSI trd thanh cac muc dich ctia yéu
cAu CSI (khong dinh ky) twong tng.

(D8 xut 4)

D& xuit 4 tao cAu hinh thoi gian phan hdi CSI 1a kha nang UE.

UE c6 thé théng bao cho BS vé ki clia n6 qua truyén tin hiéu kha nang UE theo kha
ning tinh toan CSI cta nd. UE ¢ thé thong bao cho BS vé ki, k’i hodc T khac nhau
theo cac d& xuét tir 1 dén 3 hodc cac thanh phan (vi du, loai phan hdi va phuong phéap

d4nh gi4) dugc mo ta trong do.
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Theo cach khéc, UE c6 thé thong bao thdi gian phan hdi CSI k tré thanh tiéu chuan
dugc dinh trude va BS ¢o thé ap dung céc @ xuét tr 1 dén 3 bao gdm tiéu chuén
tuong Ung.

Vi du, UE c6 thé chi thong béo mot thoi gian phan hdi CSI tdi thiéu ki ctia n6 va
BS ¢6 thé st dung céc d& xudt tir 1 dén 3 dimg cho viéc x4c dinh/truyén tin hiéu mdi
trong sb ki, k', hodc T; xem xét ki khi st dung cac d& xuét tir 1 dén 3.

R& rang 14 céc dé xuét tr 1 dén 4 duoc néu trén co thé duoc tmg dung mdt cach
tuong tu cho ca cac dé xuét duge mo ta dudi day.

Nighia 13, c4c d& xuat tir 1 dén 4 6 thé ing dung dé thuc hién phuong phép dugc dé
xudt theo séng ché bang cach két hop cac dé xuét duoc md ta sau day.

(D& xuit 5)

D& xuét 5 tao cAu hinh thdi gian phan hdi CSI theo s6 lugng cac cong anten.

Thoi gian phan hdi ¢6 thé duoc thiét dit khac nhau theo sb luong cuia céac cdng cla
tin hiéu tham chiéu (reference signal, viét tit 1a RS)- CSI khong dinh ky (aperiodic
CSI, viét tt 1a ACST) cAn dugc do, twong tng v6i yéu ciu CSI khéng dinh ky. Nghia
13, dbi voi sb céng ACSIRS NP, tri s6 ngudng Ne ki (i =1, 2,..., p-1, Ne_xo = 0) dung
d& phan biét mdi nhom K duoc xac dinh va ki, ki, hodc Ti c6 thé duoc tao cdu hinh
ding cho mdi nhém.

Vi du, néu Np i1 < Np <= Np ki dugc thoa mén, ACSIRS tuong ung dugc bao gdm
trong nhom K; va & trudmg hop nay, ki, ki, hodc Ti co thé duoc st dung.

Vi duy, hai nhém K duge xac dinh va duge tao cAu hinh boi truyén tin hiéu 1ép cao
hon tir BS hoic tri s6 Np k1 duge dinh trude duge quy dinh, va khi s6 céng Np clia
ACSIRS thoa min Np <= Np k1, nhom K ¢6 thé dwoc hidu 12 nhom Ki va khi s6 cbng
Np ctia ACSIRS thoa méin Np>Np k1, nhém K c6 thé dugc hiéu 1a nhom K.

Theo cach khéc, khi yéu cAu CSI khong dinh ky kich hoat phan hoi CSI ding cho
mot hodc nhiéu tai nguyén ACSIRS, tdng s6 cong Np_total hodc s6 cdng 16m nhét Np_max
c6 thé duge str dung 14 tiéu chudn dung cho viéc phén biét nhom K trong so dd tuong
tu dbi véi s6 céng. O trudng hop nay, hon nita, thay vi Np xi, tri s6 ngudng ching han
nhu Np el ki dung cho tdng s6 cong va Np_max xi ding cho s6 cbng 16n nhét ¢ thé

duoc xac dinh.
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Theo céch khéc, khi yéu ciu CSI khéng dinh ky kich hoat phan hdi CSI duoc tp
hop dung cho ACSIRS dugc truyén trong mot hozc nhidu trudng hop, téng sb cdng
hodic s6 cong 16n nhét dung cho CSIRS dugc tap hop c6 thé dugc s dung 1a tiéu
chudn dung cho su phan biét nhom K theo phuong phép tuong tu d6i voi sb cong.

Sau day, mdi nhém K c6 thé duge st dung 1a diéu kién hoic don vi phan biét dung
cho viéc thiét dit ki, ki, hodc T; khac nhau.

(D& xuit 6)

P& xuét 6 tao cAu hinh thoi gian phan hdi CSI theo sb lugng clia cac tai nguyén.

Khi c4c tai nguyén ACSIRS duoc xac dinh trong mét quy trinh CSI va cac CSI
diing cho hai hodc nhidu hon hai tai nguyén ACSIRS can dugc tinh toan (vi dy, CRI),
BS ¢6 thé thiét dat mot cch khac nhau thdi gian phan hdi ding cho UE theo s6 luong
ctia céc tai nguyén ACSIRS dugc do, twong tng véi yéu cdu CSI khong dinh ky.

Nghia 13, déi v6i s cdng ACSIRS NR, tri s6 Nr xi(i=1, 2, ...p-1, Nr_k¢=0) ding
cho viéc phan biét mdi nhom K c6 thé duoc xac dinh va ki, K, hodc Ti co thé duoc tao
cAu hinh ding cho mdi nhém.

Vi du, néu NR ki1 < Nr <= Nr ki dugc théa man, ACSIRS tuong ung duoc bao
gbm trong nhém K; va & truong hop nay, thoi gian bao c4o CSI khong dinh ky c6 the
dugc st dung nhd st dung ki, k’i, hodc Ti dugc tao cAu hinh.

Vi du, hai nhém K duge x4c dinh va duge tao cAu hinh béi truyén tin hiéu 16p cao
hon tir BS hoic tri s8 Np x1 duogc dinh trude duge quy dinh trude, va khi s6 tai nguyén
Ni ciia ACSIRS thoéa min N <= N k1, nhom K ¢6 thé dugc hiéu 1a nhom Ki, va khi
s tai nguyén N cia ACSIRS théa mén Nr > Ng ki, nhém K ¢6 thé duoc hiéu 14
nhém Ko.

Theo céch khéc, khi yéu cdu CSI khéng dinh ky kich hoat phan hoi CSI dugc tap
hop dung cho ACSIRS dugc truyén trong mot hodc nhidu tinh hubng, tong s6 tai
nguyén dung cho CSIRS dugc tap hop ¢o thé duoc str dung 1a tiéu chuén dung cho su
phén biét nhom K theo phuwong phap tuong tu d6i véi sb tai nguyén.

(D& xuit 7)

D2 xuét 7 tao chu hinh thdi gian phan hdi CSI theo sb lugng ctia cac quy trinh CSL.
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Khi BS 1énh cho UE tinh toan (vi du, CA) CSI dbi v&i hai hodc nhiéu hon hai quy
trinh CSI, BS ¢6 thé thiét dit thoi gian phan hdi dén UE theo cach khac nhau theo s6
luong ctia cc quy trinh CSI twong tmg véi yéu cdu CSI khéng dinh ky.

Nghta 13, d6i véi s& quy trinh CSI Ne dugc tao cdu hinh theo yéu cau CSI khong
dinh k¥, tri s6 Nc i (i=1, 2, ...p-1, Nc_ko = 0) dung cho viéc phén biét mdi nhom K
¢6 thé duoc xac dinh, 14n Iuot, va ki, k’i, hodc T; c6 thé duge tao cau hinh dung cho
mdi nhém.

Vi du, néu Nc ki1 < N¢ <= Nc ki duge thoa man, ACSIRS tuong mg dugc bao
gdm trong nhém Kj va & truong hop nay, thoi gian bao cao CSI khong dinh ky c6 thé
duogc st dung nho st dung k;, k’;, hodc Ti dugc tao cAu hinh.

Vi dy, hai nhém K dugc xac dinh va duoc tao cAu hinh boi truyén tin hiéu 16p cao
hon tir BS hodc tri s6 Nc ki1 dugc dinh trude duge dua ra, va khi sb quy trinh CSI Nc
ctia ACSIRS théa min Ne <= N k1, nhém K c6 thé duge hiéu 13 nhom Ki va khi s6
quy trinh CSI Nc ctia ACSIRS théa mén Nc¢ > Nc k1, nhom K ¢6 thé duoc hiéu 1a
nhom Ko.

Céc tri sb ngudng chéng han nhu Np i, Np_total Ki, Np_max Kis NR Ki, V& Nc ki duoc
néu trén va ki, ki, hoac Ti dung cho mdi nhom K ¢6 thé duoc tao cAu hinh dén UE nho
st dung tmyén tin hiéu L2 chéng han nhu truyén tin hiéu MAC dé c6 @6 linh hoat cao
hon, thay vi truyén tin hiéu L3 chdng han nhu tin hiéu RRC.

Cu thé 13, d6 linh hoat cua ki khong st dung truyén tin hiéu dong co thé quan trong
hon, nén y nghia cta viéc truyén tin hiéu L2 thdm chi c6 thé 16n hon.

Trong viéc truyén tin hiéu yéu cAu CSI (khong dinh ky) qua DCI duge md ta theo
chc d& xuht tir 1 dén 7, nhém K; duge phan hdi ctia yéu cau CSI (khong dinh ky) c6
thé duge tao chu hinh ngdm dinh dén UE theo thdi gian phan hoi CSI ma BS tao chu
hinh dén UE. |

O trudng hop nay, nhém Ki duoc phan hdi duoc xac dinh theo thoi gian phan héi T
BS ¢6 thé tao cAu hinh dén UE va khoang T.

Vi dy, T= {1, 2, 3, 4} tdn tai va trong truong hop {1, 2}, nhém Kj ¢6 thé duoc tao
cAu hinh va trong trudng hop {3, 4}, nhém Kz ¢6 thé duoc tao cau hinh. O trudng hop
nay, khi BS truyén T = 3 dugc bao gdm trong chi bio CSI (khong dinh ky), UE ¢6 thé
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phan hdi CSI duge bao gdm trong nhom Kz dén n + 3 va khi BS truyén T = 1, UE c6
thé phan hdi CSI duge bao gdm trong nhém K dénn+1.

So db dugc mé ta trong cac dé xuéit tir 1 dén 7 néu trén c6 thé dugc hiéu khac nhau
theo PDCCH va ePDCCH. Vi du, trong viéc truyén tin hiéu qua PDCCH, chinh thoi
gian dugc chi bdo duge sir dung, nhung thoi gian dugc chi bdo qua ePDCCH c6 thé
duoc hiéu 1a thoi gian + 1 (TTI).

CAu hinh cta thoi gian xtr Iy CSI phu thudc vao cac ndi dung phan hoi dua vao
diém truyén ACSIRS

Trong cic ndi dung, moi trudng khi CSI-RS khong dinh ky (aperiodic CSI-RS, viét
tht 1a ACSIRS) duge truyén dén UE clng v6i yéu cdu CSI khéng dinh ky duge xem
xét. Nghta 13, thoi gian tir diém truyén A-CSI-RS dung cho viéc tinh toan CSI 1a gibng
nhu thoi gian tir diém thu yéu cdu CSI khong dinh k.

Tuy nhién, khi diém truyén ctia ACSIRS dugc tach riéng tir yéu cau CSI khéng
dinh ky, trong trudng hop & d6 ki va ko dung cho thoi gian phan hdi dugce x4c dinh tir
diém yéu ciu CSI khong dinh k¥, ki va ko ¢ thé c6 ¥ nghia khac nhau tir thoi gian
duoc yéu cau cho viéc tinh toan CSI nho st dung ACSIRS thue té. Do do, ki, k, va T;
¢6 thé duoc xAc dinh 12 thoi gian tir diém truyén cia ACSIRS dén diém phan hdi CSL.

Nghia 13, khung con (hodc tai nguyén tuong duong v4i nd) duoc xac dinh la tai
nguyén tham chiéu dugc néu trén duge xac dinh khong phai la diém khi yéu cau CSI
khéng dinh ky duoc truyén nhung 1a didm khi ACSIRS dugc truyén.

&3 trudng hop niy, thong tin chi bdo cia ACSIRS c6 thé dugc phan loai thanh cac
tinh huéng sau ddy theo su tach riéng tir yéu ciu CSI khéng dinh ky.

(Truong hop 1)

Truong hop 1 lién quan dén phuong phép chi bdo diém truyén ACSIRS dén DCI
chéng han nhu yéu cdu CSI khong dinh ky hodc dé tach riéng DCI dugc truyén sau
diém.

O truong hop ndy, cc 3 xuét tir 1 dén 4 néu trén c6 thé duoc thay thé voi cac d&
xuét trong d6 ki, k, va Ti duoc xac dinh tur diém truyén m ctia ACSIRS thay vi diém
yéu cAu CSI khong dinh ky n. Vi dy, néu ki duge xéc dinh dung cho nhém Ki, diém
phéan hdi CSI ¢6 thd trd thanh m + ki nhu duge minh hoa trén Fig.6 thay vin + ki clia

c4c ndi dung néu trén.
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Fig.7 minh hoa trudng hop & d6 thong tin chi bio ACSIRS dugc truyén dén DCI
riéng, nhung DCI twong Umg duoc truyén & cing mot thoi diém hozc sau DCI bao
gdm yéu ciu CSI khong dinh ky.

O trudng hop nay, céac dé xuét tir 1 dén 4 cia cac ndi dung néu trén co thé ciing
dugc thay thé voi cac d& xuét trong d6 ki, k, va Ti duoc xée dinh tir diém truyén m cua
ACSIRS thay vi diém yéu cdu CSI khéng dinh ky n. Tuy nhién, khong giéng nhu vi
du trén Fig.6, yéu cAu CSI khong dinh ky c6 thé tao cdu hinh DCI & bao gbdm céc ndi
dung ctia ACSIRS tuong ung thay vi tao cAu hinh truc tiép ACSIRS la tai nguyén
tham chiéu.

(Truong hop 2)

Trudmg hop 2 dé cap dén truong hop & 6 DCI (UL, DL) tach riéng chi bio ACSI-
RS dimg trude yéu cau CSI khong dinh ky.

O trudng hop ndy, mot cach dic trung, ACSI-RS c6 thé duoc truyén sém hon so
v6i yéu cu CSI khong dinh k. Do d6, nhw duge minh hoa trén Fig.8, diém bao céo
CSI khong dinh ky m + ki ¢6 thé dimg truée diém yéu cdu CSI khong dinh k. Do do,
& trudng hop nay, tri s6 nhod nhAt kmin & diém bao cédo CSI khong dinh ky thuc té c6
thé duge xac dinh. O trudong hop ndy, Kmin cO thé duogc st dung nhu trong (i) va (ii)
dudi day.

(i) Pidm béo cao CSI khong dinh ky ¢6 thé dugc xéc dinh 1a Max (m + ki, n + 1).

(i) Trong trudng hop m + ki <n + 1, viéc bdo céo CSI ctia nhom K; str dung ACSI-
RS tuong tng khong dugc thuc hién.

Khi BS truyén yéu cdu CSI (khong dinh ky) ding cho nhém Ki dén UE cling véi
diém phan hodi CSI thong thudng véi hai trudong hop (vi dy, xc dinh Ti chung trong sO
nhém K va sy tao cdu hinh chi 3§ trong tap hop tuong tmg), ACSIRS can duoc truyén
trude it nhat k; tir diém phan hdi CSIL.

Do d6, khi BS kich hoat dé bdo cdo CSI cua nhom K;, UE khong mong mubn
ACSIRS duoc truyén sau (didm bao cao CSI (khong dinh ky) - ki) va tinh toan CSI
nho sir dung ACSIRS duge truyén trude diem tuong tng.

Khi BS truyén APCSIRS sau (diém béo cdo AP CSI - ki), UE ¢4 thé bé qua béo cdo
CSI hoic bao cao CSI ma khong cdp nhat CSL
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Thoi gian béo cédo CSI khac nhau ((céc) tri s6 g vién) c6 thé duoc xac dinh/duge
thiét dat déi v6i truong hop st dung CSI-RS khong dinh ky va truong hop sir dung
CSI-RS dinh ky/ban &n dinh két hop vdi cac so dd néu trén.

Cu thé 13, khi CSI-RS khéng dinh ky duge st dung, thoi gian CSI=0 (nghia 1a, bao
c4o A-CSI trong cling mdt khung con/khe trong d6 UE thu kich hoat A-CSI) c6 thé
khong duoc phép va khi CSI-RS dinh ky/ban 4n dinh duoc sir dung, thoi gian CSI=0
c6 thé duoc phép.

Ly do la CSI-RS dugc truyén trong khung con/khe trudc cé thé dugc sir dung dé
tinh A-CSI trong trudng hop CSI-RS dinh ky/ban 6n dinh.

So db tuong tu ¢6 thé cling tmg dung dugc cho s6 m loai IT. SO ma loai II 1a so do
ding cho viéc bao cao PMI dén BS v6i d6 phan gii cao hon so v6i so mé dang ton tai
¢é luong tinh toan nhidu hon so v6i sb ma loai I dang tdn tai.

Do d6, thoi gian bdo cdo CSI khac nhau ((céc) tri sd tng vién) c6 thé duoc thiét dat
khi PMI dugc bao cao boi UE la s6 mi loai I hodc s6 ma loai II.

Cu thé 13, trong trudng hop s ma loai TI, thoi gian bao cdo CSI ngén ((céc) tri sO
{ing vién) ¢6 thé khong duge xéc dinh/thiét dt.

Mbdt cach tuong tu, vi kich thude tai trong dung cho viéc bao cao sb m3 loai II ¢
thé 13 At 16n, nén CSI phan I/ phan IT duge x4c dinh dé lam gidm kich thude tai trong,

UE ¢6 thé khong bdo cio mot phn hogc toan b cac CSI phan IT (vi du, CSI dai
con) theo dd uu tién. Trong trudng hop nhu vay, luong tinh toan ctia CSI 6 thé dugc
1am giam véi ly do twong tu nhu néu trén.

Do d6, theo truong hgp & do6 A-CSI chi bao gdm phan I va trudng hop trong do A-
CSI bao gbm mot phan hodc toan bd phan II, thoi gian béo cdo CSI khac nhau ((c4c)
tri s6 tmg vién) ¢ thé duoc xac dinh/dugc thiét dat. Trong so dd nhu vdy, vi viéc bao
céo cua CSI phan II ¢6 thd duoc xéc dinh theo kich thudc tai trong ctia CSI tuong Ung,
so dd nhu vy c6 thé duoc thuc hién béi so dd trong do thoi gian bao cdo CSI khac
nhau ((cac) tri s6 tmg vién) duoc xac dinh/dugc thiét dat theo kich thudce tai trong
dung cho viéc bao cao A-CSI.

So dd duoc néu trén 1a so dd trong d6 thoi gian xir Iy béo céo CSI ((cac) tri s6 ting
vién) duoc xac dinh/dugc thiét dat nhd xem xét kha nang tinh toan CSI ctia UE. Nho
céc so dd khac nhau tir d6, UE c6 thé bdo cdo dén BS “tai nguyén tinh toan CSI” duogc
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yéu ciu ding cho viéc tinh thuc t& theo mbi viée tinh toan CSI, va két qua 13, UE c6
thé tao cAu hinh mét cach thich hop thoi gian bao cdo A-CSI ((cac) tri s6 tmg vién)
nher xem xét kha nang tinh toan CSI ctia UE tuong ng.

Tai nguyén tinh toan CSI nhu vay co6 thé duoc ciu thanh béi 1) lugng tinh todn trén
mot don vi thoi gian ctia CSI twong Gmg va 2) thoi gian chiém bd xir ly (thdi gian nay
s& dwoc mo ta chi tiét theo cac vi du trén Fig.12.). Theo cach khac, khi UE bao cado
“lugng tinh toan trén mot don vi thoi gian cia CSI tuong ung”’ dén BS, UE c6 thé bao
cao dén BS ty 18 luong tinh todn tdi da (trén mot don vi thoi gian) cta nd.

So d nhu vay ¢6 thé duge thao tic nh gia sir so dd trong d6 UE béo céo dén BS
d6 wu tién (vi dy, thoi gian trude hodc bd xtr ly trudce) dé cép phat viéc tinh toan CSI
twong tng cung nhau hodc sit dung mot trong s6 hai so d6 (vi dy, ddi véi ton hao thoi
gian t8i thiéu, so dd clia b xit ly trude duge wu tién).

Ngodi ra, UE ¢6 thé thong béo cho BS (1a kha ning UE) cua lugng tinh toan t61 da
(trén mot don vi thoi gian) ctia bo xur Iy ctia n6. Nhu dugc minh hoa trén Fig.9, luong
tinh toan t6i da bidu dién Iuong tinh toan (CSI) trén mdt don vi thoi gian cb thé duoc
hidu twong tu nhu d6 cao cia hdp dugc thé hién trén Fig.9. Néi cach khac, didu nay c6
thé duoc hidu 1a “ludi” trong d6 mdi CSI duge mo ta sau ddy s& duge b tri.

B xir 1§ c6 thé duge chiém/duge st dung nhu theo vi du trén Fig.12 theo luong
tinh toan va thoi gian chiém cua CSIL.

Trén Fig.10, mdi khdi biéu dién viéc tinh toan CSI khdc nhau va biéu di®n mdi viée
tinh todn CSI chiém thoi gian/kha ning tinh toan nhidu nhu bd xtr 1y néu trén duge
minh hoa boi khéi tuong tmg.

Theo vi du trén Fig.10, & thoi didm 1, CSI 1 tinh toan CSI nh¢ sir dung kha nang
tinh todn cta tat ca cac bd xit Iy, O thoi didm 2, viée tinh toan cia CSI 2 thyc hién
viéc tinh toan ding cho hai don vi thoi gian nho stt dung mot nira kha néng tinh toan
clia bd xut Iy twong tmg va chia sé kha néng tinh toan cta UE v6i viée tinh todn cua
CSI 3 bét dau ¢ thoi diém 3.

Nghia 13, UE ¢6 bd xir ly dung cho viéc tinh toan chung (vi du, PUSCH xur ly su
dung bo xir Iy twong ung) va/hodc viee tinh toan CSI cu thé va bo xt ly tuong ung co
kha nang tinh (vi du, dugc thé hién 1 truc doc trong so dd néu trén) dé xir ly viéc tinh

trén thoi gian.
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& trudmg hop ndy, thoi gian (vi du, duoc bidu dién 1a truc ngang trong so do néu
trén) cAn cho viéc tinh CSI dich dugc tinh bai UE 6 thé bing véi tri s6 duoc thu nhan
bang cach phan chia tbng luong tinh toan dugc yéu cAu cho viéc tinh toan CSI twong
tmg boi kha ning tinh toan trén mot don vi thoi gian duoc st dung trong viéc tinh
toan CSI tuong g boi bd xtr ly twong ung.

So dd bidu didn viée chiém tai nguyén tinh ciia mdi CSI boi khdi nhu duge néu trén
1 sy thé hién don gian héa cua tinh hudng cu thé (nghia 13, lugng tinh todn va b xu
Iy thoi gian chiém khong dwoc lugng tir héa). Pay 1a so d6 luong tir héa lugng tinh
toan trén mot don vi thoi gian/ thoi gian chiém b6 xt Iy bai d6 chi tiét cu thé va biéu
di®n lugng tinh toén trén modt don vi thoi gian duge lugng tir hda/thoi gian chiém bd
xu ly dé xac dinh/truyén tai mot cach don gian hon lugng tinh toan trén mot don Vi
thoi gian/ thoi gian chiém b xir Iy duge st dung ding cho viée tinh toan CSI thue té
trong ca BS va UE.

G truong hop nay, don vi duge luong tir héa c6 thé tro thanh thoi gian tuyét a6i (vi
du, 1 ms), khe, hodc ky hiéu 1a truc thoi gian va so dd nhu vay cé thé duoc xac
dinh/duogc tao cAu hinh két hop v6i khoang cach séng mang con cua phﬁn do rong dai
(BWP) trong d6 viéc do/viéc tinh ctia CSI tuong Gmg duoc tao cu hinh.

Khi kha ning x 1y cta UE dugc béo cdo dén BS, UE c6 thé béo cdo sd luong ctia
céc bd xit Iy song song cta nd hodc/va kha ndng tinh toan ctia mdi bo xir ly. bébi véi
UE, loai bd xit ly tinh toan CSI c6 thé duoc minh hoa 14 vi du trén Fig.13.

Fig.11 minh hoa mét cach gian Iuge bd xur Iy dung cho mdi viéc tinh toan CSL.

Sau day, Fig.11(a) co thé c¢6 nghia 1a UE bao gdm bd xtr ly dugc minh hoa trén
Fig.13(a), Fig.11(b) co thé c6 nghia 1a UE bao gdm cac bd xur Iy duoc minh hoa trén
Fig.11 dén Fig.13(b), va Fig.11(c) c6 thé c6 nghia la UE bao gdm chc b xtr 1y duge
minh hoa trén Fig.11 dén Fig.13(c).

Dua vio Fig.11(a), trén Fig.11(b), bd xu ly 1én hon hai lan duge lip va trén
Fig.11(c), hai bd xtr Iy gibng nhu hai b6 x 1y trén Fig.11(a) duoc lip song song.

$ truong hop nay, nhu duge minh hoa trén Fig.12, dya vao Fig.12(a), trén
Fig.12(b), kha ning tinh toan trén mot don vi thoi gian cé thé con tang (vi dy, hai 14n)

va viée tinh toan nhidu hon hai 1in UE trén Fig.12(a) c6 the duge thuc hién trong cung
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mdt thoi gian hodc vide tinh toan giéng nhau c¢é thé duge thuc hién trong mot nira thoi
gian khi duoc so sanh v6i UE trén Fig.12(a).

Dua vao Fig.12(a), trén Fig.12(c), hai bd xir Iy c¢6 cung kha nang tinh toan trén mot
don vi thoi gian duge bb tr, va két qua 1, viée tinh twong tu nhu UE trén Fig.12(b)
hodc gip hai 14n so véi UE trén Fig.12(a) ¢ thé duoc thuc hién trong cung thoi diém
hodc viéc tinh toan giéng nhau c6 thé duoc thuc hién trong mot nira thoi gian khi duge
so sanh véi UE trén Fig.12(a) hodc Fig.12(b).

Dua vao Fig.13, khi sy khac nhau gitta Fig.13(b) va Fig.13(c) dugc mo ta, trén
Fig.13(c), hai viéc tinh ddc 1ap (vi du, cac quy trinh CSI khéc nhau hodc viéc thiét dat
béo c4o) ¢6 thé duoc thuc hién nim trong mot nita thoi gian khi duge so sanh véi
Fig.13(a).

Tuy nhién, vi mdt viéc tinh toan c6 thé khong dugc thuc hién ddng thoi boi hai bd
xur ly, khi mot viéc tinh todn phuc tap duoc du dinh, d6 loi thoi gian co thé khong
duoc thu nhén & viéc tinh twong Gng trén Fig.13(c) khi dugc so sanh v&i Fig.13(a).
(Vi du, trén Fig.13(c), chi mot bd xir 1y trong s6 hai bo xir 1y ¢6 thé dugc tinh ding
cho viéc tinh toan CSI va bd xir ly con lai co thé nghi ma khong thuc hién viéc tinh
toan).

Nguoc lai, trén Fig.13(b), viéc tinh todn tuong ing co thé dugc thuc hién trong mot
nita thoi gian khi duge so sanh véi Fig.13(a) lién quan dén mot viéc tinh phuc tap
hodc hai viéc tinh doc 1ap.

Vi du, UE trén Fig.13(b) va UE trén Fig.13(c) c6 thé khac nhau trong viéc tinh CSI
(vi du, CSI duoc thé hién 1a str dung hai khoang cach nhu dugc minh hoa trén Fig.10)
cén hai don vi tinh.

Nguoc lai, vi truong hop duge minh hoa trén Fig.13(c) ¢o thé dugc thuc hién véi
chi phi ré hon so v&i mét bo xtt ly 16n hon, trudong hop nay co thé duoc wu tién khi
thuc hién UE.

So db nhu viy c6 thé trd thanh so dd trong d6 UE béo céo dén BS tai nguyén tinh
toén CSI theo m3i viée thiét dat bao cao dbi voi mbi viée thiét ddt bio cdo duge tao
cAu hinh dén UE boi BS, thay vi kha nang UE.

Theo cach khéc, twong tu nhu so dd, BS c6 thé thu bdo cédo dudi dang y nghia cua

tai nguyén dugc yéu ciu cho viée do CSI+ viée tinh toan CSI thay vi chi viéc tinh CSIL.
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Trong so dd nhu vy, viéc do va viéc tinh CSI co6 thé thuc su duge xem nhu 12 mot
viée xtr Iy va hon nita, khi UE thuc hi¢n viéc do va viéc tinh toan cua CSI mot cach
ddng thoi, hai loai thao tac ¢6 thé khong dugc phan biét, sao cho ¢6 thé 6t hon 12 n6
¢6 thé 12 hai loai thao tac duge xem nhu 1a mot. Pdng thoi, thdi gian dwoc yéu ciu cho
viée xit Iy dimg cho viéc béo cao CST dén PUSCH (hoge PUCCH) c6 thé dugc bao
gbm.

Trong phin mé ta néu trén, trudng hop trong d6 bd xir ly doc 1ap duoc tao céu hinh
dung cho muc dich tinh todn CSI chu yéu duoc md ta, nhung nguoc lai, sang ché co
thé duoc st dung mot cach tuong tu ngay ca trong trudng hop & do mdt vai hodc tt ca
cac viée xtr Iy twong tmg dugc st dung ngay ca khi cho cac muc dich khac (vi duy, viéc
truyén PUSCH).

Trong trudng hop nhu vdy, BS sir dung bd xir ly tuong tmg dung cho ca viéc tinh
toan PUSCH va CSI & cing mot thai diém. Do d6, tuong tiy nhu phin m ta néu trén,
viée xit 1y CSI ¢6 thé duoc tinh todn nho chia sé cong suét tinh ton (vi du, tai nguyén
tinh toan) véi viée xtr Iy PUSCH (do d6, khi PUSCH va CSI cAn dugc xUr Iy ddng thoi,
thori gian duge yéu cAu cho viée tinh/bdo cao CSI c6 thé dai hon so véi trudng hop
trong d6 chi CSI duoc xut 1y.).

Trong Gng dung cu thé theo k¥ thuat néu trén, cac k¥ thuit néu trén c6 thé duoc
tmg dung riéng 1¢ hodc dudi dang két hop.

Nghia 13, cac d& xuét hodc cac phuong phap duge néu trén c6 thé dugc tmg dung
riéng 18 hodc duéi dang két hop (hodc qua lién két) dé @& xuAt phuong phéap thiét dat
thoi gian phan hdi CSI duge d& xuat béi sang ché.

Hon nita, trong phﬁn mé ta néu trén, nhim dé mo ta, so dd dugc dé xuit dua vao hé
théng 3GPP LTE d& dugc md ta, nhung pham vi ctia hé théng ma & d6 phuong phap
duoc dé xudt duoc ing dung c6 thé duoc mé rong dén cac hé théng khac (vi du,
UTRA, v.v.) ngoai h¢ théng 3GPP LTE, cu thé 12 5G va cong nghé img vién ctia no.

Fig.14 1 lwu 4 minh hoa vi du vé phuong phép thao tac ctia UE thuc hién viée bao
céo CST duoc d& xuét boi sang ché.

Dua vao Fig.14, theo phwong phép truyén, béi thiét bi nguoi ding (UE), béo cao
CSI (Channel State Information, thong tin trang thai kénh) trong hé théng truyén
thong khong ddy, phuong phap s& dugc md ta.
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UE thu, tir tram gbc, thong tin didu khidn duong xubng (downlink control
information, viét tit 1a DCI) bao gom thong tin dung cho viéc kich hoat bdo cdo CSI
(S1410).

Nigoai ra, UE tinh toan CSI dua vao s luong céc ky hiéu lién quan dén thoi gian
dung cho viéc tinh CST (S1420).

Hon nita, UE truyén, dén tram géc, viéc bao cao CSI (S1430).

S6 luong céc ky hidu lién quan dén thdi gian dung cho viéc tinh toan CSI c6 thé
duoc x4c dinh dua vao théng tin dung cho s6 luong céc cbng anten, thong tin vé tai
nguyén CSI-RS, thong tin vé 6 chi tiét d6 rong dai, va thong tin vé loai s6 ma CSI.

Ky hiéu lién quan dén thoi gian ding cho viée tinh CSI ¢6 thé duoc thé hién 1a Z
hodc 7.

0 day, Z’ lién quan dén thoi gian khac ngoai thoi gian gidi ma DCI bao gdm thong
tin vé viéc kich hoat CSI trong Z.

Ngoai ra, UE ¢c6 thé thu, tir tram gdc, thong tin didu khién bao gom it nhét mot
trong s théng tin vé s luong cac cbng anten, thong tin vé tai nguyén CSI-RS, thong
tin v& d6 chi tiét 40 rong dai, va théng tin vé loai s6 ma CSL

Théng tin didu khién c6 thé dugc bao gdm trong tin hi¢u RRC.

D6 chi tiét do rong dai co thé lién quan dén dai rong hogc dai con.

Loai s6 ma CSI co thé lién quan dén loai sb ma CSI 1 hozc loai sb ma CSI 2.

Céc ndi dung trong d6 phuong phap béo cao CSI dugc thuc hién trong UE s€& duogc
mo ta dwa vao Fig.14 va tir Fig.16 dén Fig.19.

UE dung cho viéc truyén, bao céo CSI (Channel State Information, thong tin trang
thai kénh) trong hé théng truyén thong khong diy bao gdm modun tan s radio (radio
frequency, viét tit 1a RF) dimg cho viée truyén va thu tin hiéu radio; va bo xir ly dugc
két ndi chuc nang dén modun RF.

B xit Iy ctia UE didu khién modun RF thu, tir tram gdc, théng tin diéu khién duong
xubng (downlink control information, viét tat 1a DCI) bao gom théng tin dung cho
viéc kich hoat bao cdo CSIL.

Ngoai ra, bd xir Iy cta UE diéu khién tinh toan CST dya vao sé luong céac ky hiéu
li€én quan dén thoi gian dung cho viéc tinh CSL

Hon nita, bd xtr Iy cua UE didu khién modun RF truyén béo cao CSI dén tram géc.
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6 Tugng cac ky hiéu lién quan dén thdi gian ding cho viée tinh toan CSI ¢6 thé
dugc x4c dinh dua vao thong tin dung cho sé luong cac cong anten, thong tin ve tai
nguyén CSI-RS, théng tin vé d6 chi tiét do rong dai, va thong tin vé loai s6 ma CSIL.

Ngoai ra, bd xir Iy ciia UE ¢6 thé didu khién modun RF thu, tir tram gbc, thong tin
diéu khién bao gdm it nhat mot trong s6 thong tin vé sb luong cac cong anten, thong
tin vé tai nguyén CSI-RS, thong tin vé dd chi tiét d6 rong dai, va thong tin vé loai sO
ma CSL.

Thong tin diéu Kkhién c6 thé dugc bao gdm trong tin hiéu RRC.

D6 chi tit do rong dai c6 thé lién quan dén dai rong hodc dai con va loai sb ma CSI
c6 thé lién quan dén loai sb ma CST 1 hogc loai so ma CSI 2.

Fig.15 13 luu @ minh hoa vi du vé& phwong phap thao tac clia eNB thu bo cao CSI
dugce d& xuit boi sdng ché.

Dua vao Fig.15, theo phuong phéap thu, béi tram gbe (BS), béo cao CSI (Channel
State Information, thong tin trang thai kénh) trong hé thdng truyén thong khong day,
phuong phap s& duge md ta.

BS truyén, dén UE, thong tin didu khién duong xudng (downlink control
information, viét tat 1a DCI) bao gdm théng tin dung cho viée kich hoat bao cao CSI
(S1510).

Ngoai ra, BS thu béo cao CSI tir UE (S1520).

S6 luong céc ky hidu lién quan dén thoi gian ding cho viée tinh toan CSI c6 thé
duoc xac dinh dya vao thong tin vé s6 lugng cac cdng anten, thong tin vé tai nguyén
CSI-RS, thong tin v& do chi tiét d6 rong dai, va thong tin vé loai s6 ma CSI.

Ngoai ra, BS c6 thé truyén, dén UE, thong tin diéu khién bao gdm it nhét mot trong
sd thong tin vé s6 lugng cac cdng anten, thong tin vé tai nguyén CSI-RS, thong tin vé
d6 chi tiét d6 rong dai, va thong tin vé loai s ma CSL.

Thong tin didu khién c6 thé duge bao gdm trong tin hiéu RRC.

D6 chi tiét d6 rong dai c6 thé lién quan dén dai rong hodc dai con va loai s6 ma CSI
¢6 thé lién quan dén loai sb ma CSI 1 hodc loai s6 m& CSI2.

Céc ndi dung trong d6 phuong phap bdo céo CSI duoc thuc hién trong eNB s€

duoc md ta dua vao Fig.15 dén Fig.19.
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Tram gbc (BS) dung cho viéc thu béo cdo CSI (Channel State Information, thong
tin trang thai kénh) trong he thdng truyén thong khong day bao gbm mbdun tan sb
radio (radio frequency, viét tht 1a RF) ding cho viéc truyén va thu tin hiéu radio; va bd
xtt 1y duoc két nédi chirc nang dén médun RF.

B6 xit Iy ctia BS didu khién mddun RF truyén, dén UE, thong tin diéu khién duong
xubng (DCI) bao gdm thong tin dung cho viéc kich hoat bdo cao CSI.

Hon nita, b xtt Iy ctia BS diéu khién médun RF dé thu viéc béo céo CST tir UE.

S6 luong cac ky hiéu lién quan dén thoi gian ding cho vi€e tinh CSI ¢6 thé dugc
x4c dinh dua vao thong tin vé sb luong céc céng anten, thong tin vé tai nguyén CSI-
RS, thong tin vé d6 chi tiét d6 rong dai, va théng tin vé loai s6 ma CSL.

Ngoai ra, bd xit 1y clia BS c6 thé diéu khién modun RF truyen, dén UE, thong tin
diéu khién bao gbm it nhat mot trong s6 thong tin vé s luong cac cdng anten, thong
tin v& tai nguyén CSI-RS, thong tin vé do chi tiét d rong dai, va thong tin v& loai sd
ma CSIL.

Thong tin didu khién c6 thé duoc bao gdm trong tin hiéu RRC.

Do chi tiét d6 rong dai c6 thé lién quan dén dai rong hodc dai con va loai s6 ma CSI
c6 thé lién quan dén loai sb ma CSI 1 hozc loai s6 ma CSI 2.

Téng quan v& cac thiét bi ma & d6 sang ché ¢ thé ing dung duoc

Fig.16 minh hoa so dd khéi ciia thiét bi truyén thong khong ddy ma & d6 cac
phuong phéap duoc 2 xuAt boi sang ché ¢6 thé dugc tmg dung.

Dua vao Fig.16, hé thong truyén thong khong ddy bao gbm eNB 1610 va cac thiét
bi ngudi dung 1620 duge bd trf ndm trong ving ctia eNB.

M3i trong sé eNB va UE c6 thé duoc thé hién 1a thiét bi khong day.

eNB bao gdm bd xir Iy 1611, bd nhd 1612, va modun tan sé radio (radio frequency,
vidt tht 12 RF) 1613. Bo xir Iy 1611 thuc hién chic nang, quy trinh, va/hodc phuong
phap duoc 43 xuit trén Fig.1 dén Fig.15 néu trén. Céac 16p cla giao thic giao dién
radio ¢6 thé dwoc thue hién bai bo xit Iy. B6 nhé duge két ndi véi bd xit ly dé Tuu trit
thong tin khéc nhau ding cho viée diéu khién bd xir ly. Modun RF duoc két nbi véi
bo xir Iy dé truyén va/hodc thu tin hiéu radio.

UE bao gém bo x1r Iy 1621, bd nhé 1622, va modun RF 1623.
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Bo xr Iy thue hién chitc ning, quy trinh, va/hodc phuong phap duge dé xuit trén
céc hinh v& tir Fig.1 dén Fig.15 néu trén. Céc 16p cla giao thite giao dién radio ¢6 thé
duge thue hién boi bd xit y. Bd nhé duoce két ndi véi by xir Iy dé lwu trir thong tin
khac nhau ding cho viée didu khién b xir Iy. Mddun RF duge két ndi véi bo xir Iy dé
truyén va/hodc thu tin hiéu radio.

Cac bo nhé 1612 va 1622 ¢6 thé duge bb tri bén trong hodc bén ngoai cdc bd xir Iy
1611 va 1621 va duoc két ndi v6i bd xit 1y béi mot s phuong tién da biét.

Hon nita, eNB va/hoic UE co thé c6 mot anten hodc nhiéu anten.

Céc anten 1614 va 1624 phuc vu cho viéc truyén va thu cdc tin hiéu radio.

Fig.17 minh hoa so dd khdi ctia thiét bi truyén théng theo mot phuong 4n cua sang
ché.

Cu thé 13, Fig.17 1a so d minh hoa cu thé hon UE trén Fig.16 néu trén.

Dua vao Fig.17, UE c6 thé dugc tao chu hinh dé bao gdm b6 xut Iy (hode bo xir Iy
tin hidu s6 (DSP) 1710, mdun RF (hodc don vi RF) 1735, mddun quan ly cong sudt
1705, anten 1740, pin 1755, man hinh 1715, ban phim 1720, b nh¢ 1730, thé modun

nhan dang thué bao (SIM) 1725 (thanh phan nay 1a tiy chon), loa 1745, va micrd 1750.

UE c6 th8 cfing bao gdm mdt anten hodc nhiéu anten.

Bo xir Iy 1710 thyc hién chirc nang, quy trinh, va/hodc phuong phap duogc d& xuit
trén cac hinh vé& tir Fig.1 dén Fig.15 néu trén. Cac 16p cua giao thirc giao dién khong
day c6 thé dugc thuc hién boi bd xir 1y.

B6 nhé 1730 duge két nbi véi bo xur ly va luu trit thong tin lién quan dén thao tac
ctia bd xi ly. B nhé ¢o thé duoc bd tri bén trong hodc bén ngoai cua bo xu ly va
duwoc két ndi véi bo xir Iy boi mot sb phuong tién da biét.

Ngudi dung nhép thong tin 1€nh chéng han nhu sb dién thoai hodc tuong tu nho, vi
du, 4n (hodc cham) nut trén ban phim 1720 hodc nho kich hoat bing giong néi st
dung micrd 1750. Bo xtr ly thu thong tin 1énh nay va xu ly dé thuc hién cac chirc nang
thich hgp bao gém quay sb dién thoai. Dit liéu hoat dong c6 thé dugc trich xudt tir the
SIM 1725 hodc bd nhé 1730. Ngoai ra, bd xit ly ¢6 thé hién thi thong tin 1énh hodc
didu khién thong tin trén man hinh 1715 dé ngudi ding nhén biét va thuan tién.

Mbdun RF 1735 dugc két ndi véi bd xir Iy d& truyén va/hodc thu tin hi¢u RF. B xu

Iy chuyén thdng tin 1énh dén modun RF dé khéi tao truyen thong, vi du, d8 truyén céac
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tin hiéu radio cu thanh dit liéu truyén thong bang giong ndi. Modun RF dugc chu
thanh bdi bo thu va bd truyén dung cho viéc thu va truyén céc tin hiéu radio. Anten
1740 déng vai tro truyén va thu céc tin hiéu radio. Khi thu céc tin hiéu radio, médun
RF ¢6 thé chuyén tin hiéu ding cho viée xir I bai b xir Iy va chuyén doi tin higu dén
dai gbe. Tin hiéu duoc xir Iy c6 thé duge chuyén d6i thanh dAu ra thong tin ¢6 thé doc
duoc thong qua loa 1745.

Fig.18 1 so dd minh hoa vi du v& médun RF ciia thiét bi truyén thong khong ddy
ma & d6 phuong phap dugce dé xuit bi sang ché c6 thé duge ing dung.

Cu thé 13, Fig.18 minh hoa vi du v& médun RF c6 thé dugc thye hién trong hé
théng song cong phén chia theo tn s (frequency division duplex, viét tit 1A FDD) .

Thir nhét, trong dudng truyén, cic bd xir Iy duoc md ta trén Fig.16 va Fig.17 xur ly
dit liéu duoc truyén va cung cép tin hiéu dau ra tuong tu dén bod truyén 1810.

Trong bd truyén 1810, tin hiéu dau ra tuong tu duge loc boi bo loc thong dai thép
(LPF) 1811 dé loai bo cac anh dugc gy ra boi bd chuyén ddi tuong tu sang s6 (ADC)
va duoc chuyén dbi 1én dén RF tir dai gbc bai bo chuyén doi lén (bd trdn) 1812, va
duoc khuéch dai boi bd khudeh dai c6 hé sb thay doi (VGA) 1813 va tin hiéu dugc
khuéch dai duoc loc boi b loc 1814, ngoai ra duge khuéch dai boi bd khuéch dai
cong suit (PA) 1815, dugc chuyén qua (cac) bd song cong 1850/(céac) bd chuyén
mach anten 1860, va duoc truyén qua anten 1870.

Ngoai ra, trong dudng thu, anten thu céc tin hiéu tir bén ngoai va cung cap céc tin
hiéu duoc thu, dugc chuyén qua (cac) bd chuyén mach anten 1860/cac bd song cdng
1850 va duge cung cip dén bd thu 1820.

Trong bo thu 1820, cac tin hi¢u dugc thu duoc khuéch dai béi bd khuéch dai tap &m
thip (LNA) 1823, dugc loc bsi bd loc thong dai 1824, va duge chuyén dbi xuéng tir
RF dén dai gbe bai bd chuyén ddi xudng (bd tron) 1825.

Tin hiéu duoc chuyén dbi xudng duge loc boi bo loc thong dai thdp (LPF) 2227 va
duoc khuéch dai boi VGA 2227 dé thu nhén tin hidu dau vao tuong tu, duge cung cép
dén cac bd xtr ly duge mo ta trén Fig.16 va Fig.17.

Hon nita, bd tao dao ddng cuc bd (local oscillator, viét tit 12 LO) 1840 cling cung
chp lan luot céc tin hidu LO dugc truyén va duoc thu dén bo chuyén ddi 1én 1812 va

b chuyén dbi xubng 1825.
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Ngoai ra, vong khéa pha (phase locked loop, viét tat 1a PLL) 1830 thu thong tin
didu khidn tir bo xir Iy d& tao ra tin hidu LO dugc truyén va duge thu & tan s6 thich
hop va cung cAp tin hiéu didu khién dén b6 tao ra LO 1840,

Hon nita, cac mach duoc minh hoa trén Fig.18 co thé duoc sép xép khac véi cac
thanh phan dugc minh hoa trén Fig.18.

Fig.19 1 so db minh hoa vi du khac v& médun RF ctia thiét bi truyén thong khong
ddy ma ¢ d6 phuong phap dugc 3 xuét boi sang ché co thé duogc tmg dung.

Cu thé 13, Fig.19 minh hoa vi du vé modun RF c¢6 thé dugc thuc hién trong hé
théng song cong phan chia theo thoi gian (TDD).

B truyén 1910 va bd thu 1920 ctia modun RF trong hé thong TDD 1a gibng hét vé
cAu trac voi bo truyén va bd thu cia mddun RF trong hé théng FDD.

Sau day, su khic nhau gitta médun RF cta hé théng TDD va mddun RF cta hé
thdng FDD s& dugce md ta.

Tin hiéu duoc khuéch dai béi bd khuéch dai cong suat (PA) 1915 clia bd truyén
duoc chuyén qua bd chuyén mach lwa chon dai 1950, bd loc thong dai (BPF) 1960, va
(cac) bd chuyén mach anten 1970 va duoc truyén qua anten 1980.

Ngoai ra, trong dudng thu, anten thu céc tin hidu ti bén ngoai va cung cAp cac tin
hiéu dugce thu, duge chuyén qua (céc) bd chuyén mach anten 1970, bd loc thdng dai
1960, va bo chuyén mach Iua chon dai 1950 va dugc cung cép dén b6 thu 1920.

Céc phuong 4n duoc néu trén 1a cac vi du trong do c4c thanh phén va cac dac tinh
ctia sang ché duoc két hop duéi dang cu thé. Mbi trong s6 thanh phﬁn hodc céac dac
tinh phai duoc xem 12 tiy chon trir khi duoc mo ta theo cach khac mot cach rd rang.
M&di trong sb céac thanh phén ho#c cac dac tinh co thé duoc thuc hién theo cach nay
khi khéng duogc két hop v6i cac thanh phﬁn hodc cac dic tinh khac. Hon nita, mot vai
trong s6 cac thanh phan vi/hodc cac dic tinh c6 thé duoc két hop dé tao nén phuong
an cua sang ché. Thit tu cla cac thao tac duge md ta theo cac phuong an cua sang ché
¢6 thé duge thay dbi. Mot vai trong sb cac thanh phan hoc cac ddc tinh clia mot
phuong an co thé duoc bao gdm trong phuong an con lai hodc c6 thé dugc thay thé
v6i cac thanh phin hodc cic ddc tinh twong ung v&i phuong 4n con lai. R3 rang la
trong cac diém yéu cau bao ho, cac phuong an c6 thé duoc ciu thanh nho két hop céc

diém yéu cau bao ho khong c6 mdi quan hé trich d4n 18 rang hodc cac dicm yéu cau
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bao hd khong c6 mdi quan hé trich din o rang c6 thé dugce bao gbm trong diém yéu
cAu bao ho méi theo cac sira d6i sau khi ndp don.

Céc phuong 4n ctia sang ché ¢6 thé duoc thuc hién bdi cac phuong tién khac nhau,
vi du, phﬁn cung, phﬁn sun, phﬁn mém, hoic su Kkét hop bét ky cua no. Débi véi vide
thuc hién phin cting, cdc phuong phap theo cac phuong an cia sang ché duoc mo ta &
day co thé duoc thuc hién béi mot hodc nhiéu trong s6 cac mach tich hop chuyén
dung (application specific integrated circuit, viét tit 1a ASIC), cac b xt 1y tin higu 56
(digital signal processor, viét tat 13 DSP), cac thiét bi xtr 1y tin hiéu s6 (digital signal
processor, viét tit 1a DSPD), céc thiét bi 16gic 1ap trinh duoc (programmable logic
device, viét tit 1a PLD), cic mang cong lap trinh dugc dang truong (field
programmable gate array, viét tat 1a FPGA), cac bd xtt ly, cac bd diéu khién, cac bd vi
didu khién, cac bo vi xtr Iy, va tuong tu.

P6i v6i cach thuc hién phan sun hodc phan mém, céc phuong phép theo cac
phuong an cua sang ché c6 thd dugc thuc hién duéi dang modun, thu tuc, chic nang,
hodc tuwong tu, thue hién cac chirc ning hodc cac thao tac néu trén. Cac ma ph?m mém
¢6 thé duoc luu trit trong cée don vi bd nhé va duge diéu khién bsi bg xtr ly. Don vi
b6 nhé c6 thé duoc bb tri ndm trong hodc bén ngoai bo xur 1y va trao dbi dit liéu v6i bo
xt Iy qua mét sb phuong tién da biét.

Séang ché c6 thé duoc vat chét héa dudi dang cu thé ma khong tréch khoi tinh than
va cac dic diém thiét yéu clia sang ché. Do d6, phan mo ta chi tiét s& khong dugc hiéu
la bi gidi han tur tAt ca cac khia canh, ma nén dugc xem la c6 tinh chit minh hoa.
Pham vi ciia sang ché s& duge xéc dinh boi su phan tich hop ly d6i véi cae diém yéu
cAu bao ho kem theo, va tt ca cac thay ddi trong pham vi tuong duong clia sang ché
thi s& nam trong pham vi clia sang ché. Hon nita, theo cac diém yéu cAu bao hd, céac
phuong an co thé duoc cdu thanh bang cach két hop cac diém yéu cau bio hd ma
khong ¢6 mdi quan hé trich din 16 rang hodc cac diém yéu ciu bao hd khong co mdi
quan hé trich dan rd rang co6 thé dugc bao gém trong diém yéu cau bao hy mdi theo
céc stra ddi sau khi ndp don.

Kha ning 4p dung cong nghié€p

Phuong phép cAp phét tai nguyén trong hé thdng truyén thong khong day cua séng
ché d3 duoc md ta dua vao vi du ung dung duge cho hé théng 3GPP LTE/LTE-A,
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nhung phuong phap cAp phat tai nguyén c6 thé ciing tmg dung duoc cho cac hé théng
truyén thong khong ddy khéc, ciing nhu cho hé thong 3GPP LTE/LTE-A.
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YEU CAU BAO HO

1. Phuong phap truyén, boi thiét bi ngudi dung (User Equipment - UE), thong tin
trang thai kénh (Channel State Information - CSI) trong hé thdng truyén thong khong
day, trong d6 phuong phdp nay bao gdm céc bude:

nhin, t tram gdc (Base Station - BS), théng tin diéu khidn dudong xubng
(Downlink Control Information - DCI) bao gbm thong tin dé kich hoat bio cdo CSI
khong dinh ky;

tinh toan CSI dua trén sb luong ky hidu lién quan dén thoi gian danh cho viée
tinh toan CSI; va

truyén, dén BS, CSI bao gbm chi bdo ma tran tién mi hoa (Precoding Matrix
Indicator - PMI),

trong d6 s6 lugng ky hidu lién quan dén thoi gian danh cho viéc tinh toan CSI
la duoc xac dinh dua trén (i) thong tin danh cho sb lugng cong anten, (ii) thong tin
danh cho tai nguyén tin hiéu tham chiéu théng tin trang thai kénh (Channel State
Information-Reference Signal - CSI-RS), (iii) thong tin danh cho do chi tiét d6 rong
dai, (iv) thong tin danh cho loai s6 ma CSI, va (v) thong tin danh cho s6 lugng bd xir
Iy,

trong d6 thong tin danh cho loai sb ma CSI 1a thong tin vé viéc PMI dua trén )

mai loai 1 hay s6 ma loai 2.

2. Phuong phép theo diém 1, trong d6 phuong phap nay con bao gbm budc:

nhén, tir BS, thdng tin cAu hinh bao gom it nhit mot trong sb (i) thong tin danh
cho sé luong céng anten, (ii) théng tin danh cho tai nguyén CSI-RS, (iii) thong tin
danh cho do chi tiét dd rong dai, hoac (iv) thong tin danh cho loai s ma CSI.

3. Phuong phép theo diém 2, trong d6 thong tin c4u hinh 14 duoc bao gdm trong thong
tin RRC (Radio Resource Control - didu khién tai nguyén radio).

4. Phuong phap theo diém 1, trong d6 thong tin danh cho do chi tiét do rong dai la

thong tin vé viéc CSI dua trén dai rong hay dai con.
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5. Thiét bi ngudi dung (User Equipment - UE) dugc tao cAu hinh d& truyén thong tin
trang thai kénh (Channel State Information - CSI) trong hé théng truyén thong khong
day, trong d6 UE nay bao gbm:
b truyén va bd thu;
it nhat mot bo xir ly; va
it nhdt mdt bé nhé may tinh c6 thd két ndi duoc theo cach hoat dong duoc dén
it nhit mot b xir 1y ndy va luu gitt cc chi dan ma khi duge thyc thi bai it nhit mot bd
xit 1y nay thi thue hién céc hoat dong bao gom:
nhan, tir tram gbc (Base Station - BS) thong qua bd thu, thong tin didu
khién dudng xubng (Downlink Control Information - DCI) bao gbm théng tin
d& kich hoat bao cdo CSI khong dinh ky;
tinh toan CSI dua trén sb lwong ky hiéu lién quan dén thoi gian danh cho
viéc tinh toan CSI; va
truyén, dén BS thong qua bd truyén, CSI bao gdm chi bio ma trn tién
m3 hoa (Precoding Matrix Indicator - PMI),
trong do s6 luong ky hiéu lién quan dén thoi gian danh cho viéc tinh
toan CSI 1a duoc x4c dinh dua trén (i) thong tin danh cho sd luong cong anten,
(ii) thong tin danh cho tai nguyén tin hiéu tham chiéu thong tin trang thai kénh
(Channel State Information-Reference Signal - CSI-RS), (iii) thong tin danh
cho d6 chi tiét do rong dai, (iv) thong tin danh cho loai s6 ma CSI, va (v) thong
tin danh cho sé luong bd xtr 1y,
trong d6 thdng tin danh cho loai sb ma CSI 14 thong tin vé viéc PMI dua

trén sO6 ma loai 1 hay s6 ma loai 2.

6. UE theo diém 5, trong d6 cc hoat dong néu trén con bao g(‘A)m:

nhan, tir BS thong qua b thu, théng tin cau hinh bao gom it nhét mét trong s6
(i) thong tin danh cho s6 luong cdng anten, (ii) théng tin danh cho tai nguyén CSI-RS,
(iii) thong tin danh cho d6 chi tiét d6 rong dai, hodc (iv) théng tin danh cho loai s6 mi
CSL
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7. UE theo diém 6, trong d6 thong tin cAu hinh 1 dugc bao gdm trong thong tin RRC

(Radio Resource Control - didu khién tai nguyén radio).

8. UE theo diém 35, trong d6 thdng tin danh cho do chi tiét d6 rong dai 1a thong tin vé

viéc CSI dua trén dai rong hay dai con.
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[FIG. 3]
Viing didu khién Ving di liéu
» - > >
r~ Khe thtr nhéat Khe thw hai
Tansé |
= - >
Mot khung con
Thoi gian

3/15



47538 52/63

[FIG. 4]
Ving diéu khién
»
Vung d@ liéu 4 Cap RB
L
Mot khe Mot khe
Tan sb < -
Khung con
Thoi gian

4/15



47538
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[FIG. 6]
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[FIG. 7]
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[FIG. 11]
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[FIG. 14]
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[FIG. 18]
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