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(21) 1-2022-04399

(57) Sang ché dé xuit phuong phép va thiét bi tao cAu hinh ma trn tién tao ma
dura trén tinh thun nghich cia kénh. Phuong phap nay bao gdm céc bude: trong
duong truyén lién két xubng, phia mang gii riéng biét, trén mdi cdng ang ten
duoc lién két v6i mdi 16p truyén, CSI-RS ma chiu sur tao chiim t6i dau cudi bing
cach sir dung cac chim duoc tinh toan theo thong tin goc va thong tin d6 tré dugc
xac dinh trén co s& cua thdng tin tinh trang kénh lién két 1én, va x4c dinh ma tran
tién tao ma dbi voi duong truyén lién két xubng ciia dau cudi theo cic chim duoc

giri trén KO cdng ang ten dugce chon bai dau cudi trén co so ciia CSI-RS, va tip

hé s6 két hop chum.
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Linh vie k§ thuét dwoc dé cap
Sang ché d& cap dén cac cong nghé truyén thong, cu thé 13 t6i phuong

phép va thiét bi x4c dinh ma trin tién tao ma dua trén tinh thuan nghich cta kénh.

Tinh trang k§ thuit ciia sing ché

Trong hé théng v6 tuyén méi (NR- new radio), nhu dbi v6i bang ma
Type II, Rel-15 hodc Rel-16 1an luot x4c dinh bang ma chon céng va bang ma
chon cdng ting cuong bé_ng cach sir dung tinh thudn nghich thong tin goc trong
kénh lién két 1én va kénh lién két xudng (ma chinh 13, thong tin gbc ctia kénh lién
két 1én c6 thé dung lam thong tin goc cia kénh lién két xubng).

Trong Rel-16 NR, bang ma Type II ting cudng dugc xac dinh va c6 thé
hd trg Rank=1~4, ma thuc hién chon céng thong qua ma tran chon céng (dugc ky
hidu 1a: W1) va thuc hién su két hop tuyén tinh giita cc cong trong ché d6 gidng
nhu bang ma Type II clia Rel-16. Mdi cdng tin hiéu thong tin tham chiéu tinh
trang kénh (CSI-RS) ma chiu su tao chum, va cac chum dugc tao clia n6 co thé
duoc xac dinh théng qua tinh thuan nghich cta théng tin gbéc clia kénh lién két

1én va kénh lién két xubng. W1 dugc biéu dién dudi dang:

Ey 0
— 2
Wisl o E,

Trong d6, X 1a téng sé ciia cac cong CSI-RS, trong d6 gia tri cta X 1a
gidng nhu cAu hinh cta cac ang ten duge hd trg boi bang ma Type II ting cuong
trong Rel-16 NR. L 14 s luong cia cac cdng CSI-RS c6 thé tao cAu hinh, va L€
{2, 4}. tinh trang c4u hinh cta céc cdng CSI-RS c6 thé duge biéu dién dudi dang:

& & X
Ey =|e?2 mamaX) €2 modmin Xy A €2 modmd+i-12)
—xL 2 2 2
2
¥ X

) —
7 2 : R - X re Y N s 1t R . X £
Trong d6, €~ biéu dién vecto v&i chiéu dai bang 2 ; i biéu dién sb
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thir tir cia cac cdng CSI-RS; phén tir thir i bing 1 va cac phan tir khac bang 0; m
bidu dién sb thir tir ctia céng CSI-RS khéi dAu trong s L cbng CSI-RS lién tuc

meIA | 2|1 ‘
2d |, bang cach st dung phéan hoi

dugce chon, gid tri cia m bang:
bang rong; d bidu din khoang 14y mAu dugc dit trude, d {1,234} va d<L
duoc str dung dé didu chinh khoang 1y mau gitta mbéi L chiim v 4nh huéng t&i
chi phi phan héi, va trong khi d6 viéc chon d cin can nhic dé tranh chon phai cac
chim v6i cdc hudng tuong tu d6i véi su két hop tuyén tinh.

DPbi véi L céng CSI-RS dugc chon, bang ma chon céng duoc thibt 1ap
bing cach st dung cu triic bang ma Type II ctia Rel-16. Liy Rank=1 lam vi du,

thi cdu triic bang ma Type II ctia Rel-16 ¢6 thé dugc viét dudi dang:
W = WW,W/

X x N, N,

- Trong d6, W 1a ma trén tién tao ma cua biéu dién s6 lugng

cia cac bang con bd chi bdo ma tran tién tao ma (PMI — precoding matrix

. g W SR geX o A LA K \ A \
indicator); 7 biéu dién vecto co s& mién tan s0, ma dugc bao gom tir M vecto

bién ddi fourier roi rac (DFT — Discrete Fourier Transform), va dau cudi xac dinh

tap M vecto co s¢ DFT theo thong s6 M duogc tao cdu hinh béi tram co s6; W,

bidu dién hé s6 két hop tuyén tinh sau khi nén Ny hé sb bang con PMI ma cac
chim ctia 2L c¢éng CSI-RS dugc chon 14n luot tuong tmg véi bang cach sir dung

Wf.

Tuy nhién, trong linh vuc k§ thuét nay, khi dau cudi st dung bang ma
chon cbng Type II ting cudng trong Rel-16 NR, thi cin thiét tinh toan khai trién
gia tri ky di (SVD - singular value decomposition) d6i v6i thong tin kénh hiéu
dung ctia mdi bang con PMI, nén két qua 1a mirc dd phirc tap tinh toan va chi phi
phan hoi ctia dau cudi sé& tang 1én.

Trong hoan canh nay, phuong phap tién tao ma méi cn duge dé xuét dé

khac phuc cac nhuge diém néu trén.
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Ban chit ky thuit ciia sang ché

Mot phuong 4n clia sang ché d& xuit phudng phap x4c dinh ma tran tién
tao ma dua trén tinh thudn nghich cua kénh, dé giam thép mét cach hiéu qua mirc
d6 phirc tap tinh toan ctia dau cudi va giam bét chi phi phan hdi ctia ddu cubi.

Giai phap cu thé dugc dé xudt theo phuong 4n ctia sang ché 13 nhu sau.

Theo khia canh thi nhét, phwong phép tao cdu hinh ma tran tién tao ma
dya trén tinh thuan nghich ctia kénh bao gdm cac buédc: giri, béi phia mang trong
dudng truyén lién két xudng, tin hiéu théng tin tham chiéu tinh trang kénh
(CSI-RS) trong trng ma chiu su tao chum téi dau cudi mot cach riéng r& trén cac
cdng ang ten tuong tng dugc lién két véi cac 16p truyén tuong Ung, trong dé
chim dugc st dung trong khi giri CSI-RS trén cdng dng ten 1a thu dugc theo
thong tin goc va thong tin do tré duge xac dinh trén co s& cla thong tin tinh trang
kénh lién két 1én cua ddu cudi, va cdc chum duge s dung trong khi giri cac
CSI-RS mdt cach riéng r& t6i dau cudi trén cac cong Ang ten turong tng 1a doc 1ap
va khéc nhau; nhan, b6i phia mang, KO cdng ang ten va tap hé sb két hop chim
duoc bao bsi dau cudi, trong do KO céng ang ten dugc chon béi dau cubi trén co
s& cta cac CSI-RS nhén dugc twong tmg, tip hé sb két hop chum 1a thu duoc
bing céch tinh toan trén co s& ctia cdc CSI-RS nhan duoc trén KO cdng ang ten,
va KO 1a sb nguyén 16n hon khong; va dbi véi dau cudi, xac dinh, boi phia mang,
ma trin tién tao ma cua dudng truyén lién két xudng clia dau cubi theo cac chum
duoc sir dung trong khi giri cic CSI-RS trén KO cdng ing ten va tip hé sb két
hop chum.

Mbt cach tity chon, truée khi giri, béi phia mang trong dudng truyén lién
két xuéng, CSI-RS tuong tng ma chiu sy tao chum téi dau cudi mét cach riéng
r& trén céc cdng dng ten trong tng duoc lién két vai cac 16p truyén twong g,
phuong phéap con bao gdm cac bude: nhan, boi phia mang, tin hiéu chudn tham
dd (SRS - sounding reference signal) duoc giri bai dau cudi; tinh toan, boi phia
mang, thong tin tinh trang kénh lién két 1én tuong Gng trén co s& clia SRS; xac
dinh, boi phia mang, thong tin géc va thong tin d6 tré ctia mdi dudng truyén cta
kénh lién két 1én cua dau cudi mot cach riéng ré trén co s& cla thong tin tinh

trang kénh lién két 1én; va tinh toan, boi phia mang, cadc chum dugc st dung
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trong khi gtri cac CSI-RS trén cac cdng ing ten twong tmg dugc lién két véi cac
16p truyén tuong tmg mdt cach riéng ré trong dudng truyén lién két xubng trén co
s& cta thong tin gée va thong tin d6 tré clia mdi dudong truyén cla kénh lién két
1én ciia dau cudi.

Mot cach tiy chon, thu duoc, boi phia mang, chum dugc st dung trong
khi giri CSI-RS trén cdng bat ky trong sb cac cong ang ten trén co s& clia thong
tin gbc va thong tin do tré cia mdi dudng truyén ciia kénh lién két 1én cia dau
cudi bao gdm: x4c dinh, bai phia mang, thong tin géc va thong tin do tré twong
tng v&i mot cbng bt ky trong sb cac cdng ang ten, trong d6 thong tin géc 1a thu
duge thong qua tinh todn bing cach sir dung vecto co sé mién khong gian twong
ting, va thong tin d6 tré 1a thu dugc théng qua tinh toan bang cach sir dung vecto
co s& mién tan sb teong Ung; va tinh todn, bdi phia mang, chum dugce sir dung
trong khi giri CSI-RS trén cdng bét ky trong sb céc cbng ang ten trén co s& clia
tich s6 Kronecke cia vecto co s¢ mién khong gian va vecto co sd mién tan sd.

Mot cach tiy chon, vecto co s& mién khéng gian hodc/va vecto co s
mién tin s§ duoc bidu difn dudi dang bit ky trong sb cac dang sau day: vecto
riéng; vecto bién d6i Fourier roi rac (DFT); vecto bién d6i cosin rdi rac (DCT);
hé sb da thirc; va vecto bién ddi Karhunen-Loeve (KLT - Karhunen-Loeve
Transform).

Mot cach tuy chon, cdc chum duge st dung trong khi gui cdc CSI-RS
boi phia mang trén céc cdng ang ten khac nhau duogc lién két vdi 16p truyén
gibng nhau ma thu dugc théng qua tinh toan trén co s& caa thong tin géc gidng
nhau hoic khac nhau va théng tin d6 tré giéng nhau hodc khac nhau; cic chum
dugce st dung trong khi gtri cdc CSI-RS bédi phia mang trén cac cdng ang ten
khac nhau duge lién két véi cac 16p truyén khic nhau ma thu duoc théng qua tinh
toan trén co s& cua thong tin goc giéng nhau hodc khic nhau va thong tin do tré
gidng nhau hodc khac nhau; va cic chum dugc st dung trong khi giri cic CSI-RS
boi phia mang trén cac cong dng ten khic nhau theo cic hudng phan cuc khic
nhau ma thu duoc théng qua tinh todn trén co s clia thong tin goc gidng nhau
hoic khac nhau va thong tin do tré giéng nhau hodc khac nhau.

Theo khia canh thi hai, phuong phap tao c4u hinh ma trén tién tao ma

4
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dya trén tinh thuin nghich cia kénh bao gbm céc budce: nhan mot cach riéng ré,
béi dAu cubi trong dudng truyén lién két xubng trén céc cdng ang ten twong Umg
duoc lién két véi cac 16p truyén tuong tng, tin hiéu chi bo tai nguyén tinh trang
kénh tin hiéu théng tin tham chiéu tinh trang kénh (CSI-RS) ma chiu su tao chum
va dugce gui béi phia mang, trong d6 chum dugc sir dung trong khi giri CSI-RS
trén cong 4ng ten 13 thu dugc theo thong tin goc va thong tin d6 tré duge x4c dinh
trén co s& cla thong tin tinh trang kénh lién két 1én ctia ddu cubi, va cac chim
duogc st dung trong khi giri cac CSI-RS mdt céch riéng r€ t6i dau cudi trén cac
cdng Ang ten 1a doc 1ap va khac nhau; chon, béi dau cudi, KO cdng ing ten trén
co s& cua cac CSI-RS nhan dugc tuwong ng va tinh todn, bdi dau cudi, tap hé sb
két hop chiim twong tmg véi KO cdng ang ten trén co s& ciia cac CSI-RS nhén
dugce trén KO cdng dng ten; va béo cédo, boi dau cudi, KO cong ang ten va tap hé
sb két hop chim t&i phia mang, @ cho phép phia mang x4c dinh, déi v6i dau
cudi, ma tran tién tao ma cta dudng truyén lién két xudng ctia déu cudi theo cac
chum duge sit dung trong khi giri cac CSI-RS trén KO cong ang ten va tap hé sb
két hop chum.

Mot cach tuy chon, trude khi nhdn mot céch riéng r€&, boi dau cubi trong
dudng truyén lién két xudng trén cac cbng dng ten trong tng duge lién két véi
cac 16p truyén tuong tmg, CSI-RS ma chiu su tao chim va duge giri boi phia
mang, phuong phap con bao gdm céac bude: giri, béi dau cudi, tin hidu chuan
tham do (SRS) t6i phia mang, d& cho phép phia mang thuc thi, trén co s& cia
SRS, céc hoat dong sau ddy: tinh toan thong tin tinh trang kénh lién két 1én trong
ing trén co s& ciia SRS, xac dinh mot cach riéng r& thong tin goc va thong tin do
tr& ctia mdi dudng truyén cia kénh lién két 1én cta dau cudi trén co s§ ciia thong
tin tinh trang kénh lién két 1én, va tinh to4n mot cach riéng ré chum dugc st dung
trong khi giri CSI-RS trén cac cdng ang ten twong tmg duoc lién két v6i cac 16p
truyén tuong Ung trong duong truyén lién két xubng trén co s cia thong tin goe
va thong tin d6 tré ctia mdi dudng truyén cia kénh lién két 1én clia dau cubi.

MOot cach tiy chon, budc chon, bdi dau cudi, KO céng ang ten trén co s&
ctia cdc CSI-RS nhén dugc tuong tng, bao gdm: tinh toan, bdi dau cubi, cong

suat nhén ciia mdi CSI-RS nhén dugce, va chon, bsi dau cudi, cdc cong dng ten
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ma cac CSI-RS KO v6i cong sudt nhan t6i da twong tmg t6i d6; hodc tinh tosn,
b&i ddu cubi, hé sé két hop chim cia cdng ing ten twong tmg v6i mdi CSI-RS
nhén duoc, va chon, béi dau cubi, cac céng ang ten vdi cong suét toi da cia hé s
két hop chum turong tmg véi cac CSI-RS KO; trong d6 KO dugc tao cAu hinh bai
phia mang, hodc dugc bao bdi dau cudi, hodc duge tao ciu hinh béng sur phéi
hop ctia dau cudi va phia mang.

Mot cach tuy chon, budc chon, bdi dau cudi, KO céng dng ten va tinh
toan, b6i dau cudi, tAp hé s6 két hop chim tuong tmg véi KO cdng dng ten, bao
gbm: tinh toan mot cach riéng r&, boi dau cudi, hé sd két hop chim twong g
v6i mdi cdng trong sb KO cong dng ten trén co s& ciia cac CSI-RS nhan dugc trén
K0 cbng ing ten; va dinh luong, boi ddu cudi, cac hé s6 két hop chiim thu dugc
va béo cdo, béi dau cubi, tap hé sb két hop chum téi phia mang.

Mdt cach tity chon, phuong phap con bao gdm céc bude: tinh todn, béi
d4u cudi, chi bao hang (RI — rank indication) twong tmg va bd chi bao chit Iugng
kénh (CQI — kénh quality indicator) tuong Ung trén co s& clia cac chum dugc st
dung trong khi giri cac CSI-RS trén KO cdng ang ten va két hop véi tap hé sb két
hop chum, va bao céo, bdi d4u cubi, RIva CQI t6i phia mang.

Theo khia canh thi ba, thiét bi phia mang bao gé)m: bd nhd, dugc tao
cAu hinh dé luu trix cac 1énh thuc thi dugc; va bo xtr 1y, dugc tao cAu hinh dé doc
cac 1énh thyuc thi dugc dugce luu trit trong bd nhd va thue thi cac hoat ddng sau
day: gir, trong dudng truyén lién két xubng, tin hiéu thong tin tham chiéu tinh
trang kénh (CSI-RS) trong tmg ma chiu su tao chiim t6i ddu cudi mot cach riéng
r& trén cdc cdng Ang ten twong tng dugc lién két vai cac 16p truyén tuong tng,
trong d6 chim duogc st dung trong khi giri CSI-RS trén cdng dng ten 14 thu dugce
theo thong tin goc va thong tin d06 tré duge x4c dinh trén co s& cla thong tin tinh
trang kénh lién két 1én ctia dau cudi, va cac chiim dugce sir dung trong khi giri céc
CSI-RS duoc giri mot cach riéng ré t6i dau cudi trén cic cdng ing ten twong tng
1a doc 18p va khac nhau; nhan KO céng ang ten va tap hé sb két hop chum dugce
béo boi dau cubi, trong d6 KO cbng ang ten duge chon bdi dau cudi trén co sé
cua cac CSI-RS nhén duogc tuong Umg, tdp hé sb két hop chum la thu dugc bﬁng

cach tinh todn trén co s& cta cac CSI-RS nhan dugc trén KO cdng ang ten, va KO

6

6/43



51651

1a sb nguyén 16n hon khong; va dbi véi diu cudi, xac dinh ma trin tién tao ma
ctia dudng truyén lién két xubng ciia dau cudi theo cc chum dugc st dung trong
khi giri cac CSI-RS trén KO cdng dng ten va tip hé sb két hop chum.

Mot cach tuy chon, trude khi giri, trong dudng truyén lién két xubng,
CSI-RS trong trng ma chiu su tao chim t6i ddu cudi mot cach riéng ré trén cac
cbng dng ten twong tng duoc lién két véi cac 16p truyén trong tmg, bd xir Iy con
duoc tao cAu hinh dé: nhén tin hiu chuén tham do (SRS) duoc gui béi dau cudi;
tinh todn thong tin tinh trang kénh lién két 1én tuong tmg trén co s& clia SRS; xé4c
dinh théng tin goc va thong tin do tr& cia mdi dudng truyén ctia kénh lién két 1én
ctia dau cudi mot cach riéng ré trén co s& cia thong tin tinh trang kénh lién két
16n; va tinh todn cac chim duoc sir dung trong khi giri cac CSI-RS trén céc cong
ing ten tuong tmg duoc lién két véi cac 16p truyén tuong tmg mot cach riéng r&
trong dudng truyén lién két xudng trén co sé ciia thong tin géc va thong tin do tré
ctia mbi dudng truyén cta kénh lién két 1én caa dau cudi.

Mot cach tuy chon, trong khi thu duge chum duge st dung trong khi giri
CSI-RS trén cbng bat ky trong sb cac cong dng ten theo thong tin gbc va thong
tin do tré dugc x4c dinh trén co s cla thong tin tinh trang kénh lién két 1én cua
du cudi, bd xr Iy duge tao cdu hinh dé: xac dinh thong tin gbc va thong tin do
tré twong tng v6i mot céng bat ky trong s cac cdng ang ten, trong d6 thong tin
géc 1a thu duge théng qua tinh toan bang cach sir dung vecto co s& mién khong
gian tuong tng, va thong tin do tré 1a thu duge thong qua tinh todn bang cach sir
dung vecto co s& mién tin sb tuong tmg; va tinh toan chiim dugc st dung trong
khi gtri CSI-RS trén cdng bét ky trong sb cac cdng ang ten trén co s& clia tich sb
Krénecke ciia vecto co s& mién khong gian va vecto co s& mién tan sb.

Mot cach tuy chon, vecto co s& mién khong gian hodc/va vecto co s&
mién tn s duoc biéu difn dudi dang bat ky trong s cac dang sau day: vecto
riéng; vecto bién ddi Fourier roi rac (DFT); vecto bién ddi cosin roi rac (DCT);
hé sb da thirc; va vecto bién dbi Karhunen-Loeve (KLT).

Mot cach tuy chon, cac chum dugce st dung trong khi giri cac CSI-RS
boi bd xir Iy trén cac cdng ang ten khac nhau duge lién két v6i 16p truyén gidng

nhau ma thu dugc thong qua tinh toédn trén co s& cua thong tin goc gidng nhau
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hoic khéc nhau va théng tin d6 tré gibng nhau hoic khac nhau; cdc chim dugc
st dung trong khi giri cac CSI-RS bédi bd xu ly trén céc cdng ang ten khac nhau
duoc lién két véi cac 16p truyén khac nhau ma thu dugc théng qua tinh toan trén
co s cia thong tin géc giéng nhau hozc khac nhau va thong tin d9 tré gibng
nhau ho#c khac nhau; va cac chum dugce st dung trong khi giri cac CSI-RS boi
bd xtr 1y trén céc cdng dng ten khac nhau theo cic huéng phan cuc khac nhau ma
thu duoc thong qua tinh toan trén co s& clia thong tin goc gidng nhau hogc khac
nhau va théng tin d6 tr& giéng nhau hoic khac nhau.

Theo khia canh thir tw, ddu cudi bao gém: bd nh¢, dugc tao cdu hinh dé
Iru trit cac 1énh thyc thi dugce; va b xi ly, duge tao cdu hinh dé doc cac 1énh
thuc thi dugc dugc luu trit trong by nhé va thuc thi céac hoa’; ddng sau day: nhan
mdt cach riéng r&, trong dudng truyén lién két xudng trén cic cong ang ten tuong
tng duoc lién két véi cac 16p truyén tuong tmg, tin hiéu thong tin tham chiéu
tinh trang kénh (CSI-RS) ma chiu su tao chum va dugc gtri bdi phia mang, trong
d6 chum duoc st dung trong khi giri CSI-RS trén cong ang ten 13 thu dugc theo
thong tin géc va thong tin do tré duge xac dinh trén co s& cua thong tin tinh trang
kénh lién két 1én cta ddu cudi, va cac chum dugc sir dung trong khi giri céc
CSI-RS mot cach riéng r& t6i dau cudi trén cac cbng dng ten 1a doc 1ap va khac
nhau; chon K0 céng ang ten trén co s& cua cac CSI-RS nhan dugc tuong tng va
tinh toan tap hé sb két hop chum tuong tmg véi KO cdng dng ten trén co s& cla
cac CSI-RS nhan duoc trén KO cdng 3ng ten; va bao cao KO cong dng ten va tap
hé sb két hop chum t6i phia mang, dé cho phép phia mang xac dinh, ddi véi dau
cudi, ma tran tién tao ma ciia dudng truyén lién két xudng clia dau cudi theo cac
chum duogc st dung trong khi gtri cac CSI-RS trén KO cdng ang ten va tap hé sd
két hop chum.

Mot cach tuy chon, trudc khi nhan mdt cach riéng ré, trong duong
truyén lién két xudng trén cac cbng ang ten twong tmg duoc lién két véi cac 16p
truyén tuong Gtng, CSI-RS ma chiu sy tao chum va dugc gt bdi phia mang, bd
xir Iy con duoc tao ciu hinh dé: giri tin hidu chudn thim do (SRS) t6i phia mang,
dé cho phép phia mang thuc thi, trén co s& cia SRS, c4c hoat dong sau day: tinh
toan thong tin tinh trang kénh lién két 1én twong tmg trén co s& cia SRS, x4c dinh
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mdt cach riéng ré& théng tin goc va théng tin do tré ciia mbi dudng truyén clia
kénh lién két 1én ctia ddu cudi trén co s& clia thong tin tinh trang kénh lién két Ién,
va tinh todn mot cach riéng r€ chum dugce st dung trong khi giri CSI-RS trén céac
cdng 3ng ten tuong tng duge lién két véi cac 16p truyén tuong tng trong dudng
truyén lién két xudng trén co s& ctia thong tin goc va thong tin do tré cla mdi
dudng truyén ctia kénh lién két 1én cia dau cudi.

Mot céch tiy chon, trong khi chon KO céng ang ten trén co s¢ clla cac
CSI-RS nhén duge trong tng, bd xir Iy duge tao cau hinh dé: tinh toan cong suét
nhan cta mdi CSI-RS nhén duoc, va chon céc céng dng ten ma cac CSI-RS KO
v6i cong sudt nhan tdi da twong Ung téi d6; hodc tinh todn hé sé két hop chum
ctia cdng dng ten twong tng v6i mdi CSI-RS nhéan dugc, va chon cic cdng ang
ten v&i cong suit toi da ctia hé sb két hop chum twong tng véi cac CSI-RS KO;
trong d6 KO dugc tao cAu hinh boi phia mang, hodc dugc bdo boi dau cudi, hodc
duoc tao cAu hinh bang sy phdi hop cia dau cudi va phia mang.

Mot céch tiry chon, trong khi chon KO cdng #ng ten va tinh to4n tip hé
s6 két hop chum trong tmg v6i KO cdng ang ten, bo xir Iy dugce tao cau hinh dé:
tinh toan mot cach riéng r& hé sb két hop chum tuong Gng véi mdi cbng trong sb
KO cong ang ten trén co s& cia cac CSI-RS nhén dugc trén KO cdng ang ten; va
dinh lugng céc hé sb két hop chum thu dugce va bio céo tép hé s6 két hop cham
t6i phia mang.

Mot cach tiy chon, bd xir 1y con duogce tao cAu hinh dé: tinh toan chi bao
hang (RI) twong tmg va bd chi bao chét lugng kénh (CQI) twong tng trén co s&
cua cac chum dugc st dung trong khi giri cac CSI-RS trén KO cdng ang ten va
két hop vdi tap hé sb két hop chum, va bao cio RI va CQI t&i phia mang.

Theo khia canh thir nam, thiét bi phia mang bao gém: khéi gti, duoc tao
céu hinh dé g, trong dudng truyén lién két xudng, tin hiéu théng tin tham chiéu
tinh trang kénh (CSI-RS) tuong tmg ma chiu su tao chum t6i d4u cudi mot cach
riéng & trén cac cong Ang ten tuong tng dugc lién két véi cac 16p truyén tuong
tng, trong d6 chum duoc sir dung trong khi giri CSI-RS trén cong ang ten 14 thu
duoc theo thong tin goc va thdng tin dd tré dugc xac dinh trén co s& cua thong tin

tinh trang kénh lién ket 1én cia dau cudi, va cac chum dugc st dung trong khi giri
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cac CSI-RS mdt cach riéng ré t6i dau cudi trén cac cdng ang ten trong tmg 13 doc
14p va khéc nhau; khéi nhan, dugc tao cAu hinh dé nhan KO céng ang ten va tap
hé sb két hop chum duoc bao boi dau cudi, trong d6 KO cong ing ten duge chon
bdi dAu cudi trén co s& cua cac CSI-RS nhén duge twong vng, tip hé sb két hop
chum Ia thu duoc bz"mg cach tinh toan trén co sé cua cac CSI-RS nhin duoc trén
KO0 cbng ang ten, va KO 14 s6 nguyén 16n hon khong; va khéi xir Iy, dugce tao cdu
hinh dé x4c dinh, d6i v6i ddu cudi, ma trin tién tao ma cia dudng truyén lién két
xudng cia ddu cudi theo cac chim dugc sir dung trong khi giri cac CSI-RS trén
KO cdng ang ten va tap hé sb két hop chum.

Theo khia canh thi sdu, ddu cudi bao g&‘)m: khéi nhan, dugce tao ciu hinh
@ nhan mot cach riéng 18, trong dudng truyén lién két xudng trén cac cdng dng
ten twong Gmg duoc lién két véi cac 16p truyén trong tmg, tin hiéu thong tin tham
chiéu tinh trang kénh (CSI-RS) ma chiu su tao chum va dugc gui béi phia mang,
trong d6 chim duoc sir dung trong khi giri CSI-RS trén cdng ing ten la thu dugc
theo thong tin goc va thong tin do tré dugc xac dinh trén co s& cua thong tin tinh
trang kénh lién két 1én ciia ddu cudi, va cic cham dugc sir dung trong khi giri cac
CSI-RS mdt cach riéng r& t6i dau cubi trén cac cdng ang ten 1a doc lap va khac
~ nhau; khéi tinh toan, duogc tao cdu hinh dé chon KO cdng ang ten trén co sé cla
céc CSI-RS nhén dugc twong Gng va tinh toan tap hé sb két hop chum tuong tmg
v6i KO cdng ang ten trén co s& ctia cac CSI-RS nhén duge trén KO cdng ang ten;
va khéi giri, duoc tao cdu hinh dé béo cao KO cdng ing ten va tip hé s6 két hop
chim t6i phia mang, dé cho phép phia mang xéac dinh, d6i véi dAu cubi, ma tran
tién tao ma cla dudng truyén lién két xubng ctia ddu cudi theo cac chum duoc sir
dung trong khi gtri cac CSI-RS trén KO cbng ang ten va tap hé 56 két hop chum.

Theo khia canh thtr bay, vat luu trit duge dé xuét, va céc lénh trong vat
Iuwu trir duoc thue thi béi bd xir 1y, dé thuc thi phwong phép bit ky theo khia canh
thtr nht. ‘

Theo khia canh thi tdm, vat luu trit duoc dé xudt, va cac lénh trong vét
lwu tri dugc thue thi béi bo xit Iy, dé thue thi phuong phap bét ky theo khia canh
thiT hai.

Theo cac phuong 4n cia sang ché, trong dudng truyén lién két xubng,
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phia mang giri riéng biét, trén cac cbng Ang ten tuong tng dugce lién két véi cac
16p truyén turong Ung, CSI-RS ma chiu sy tao chum t6i ddu cudi bang cach st
dung cac chum dugc tinh toan theo thong tin géc va thong tin do tré dugc xéc
dinh trén co s& cia thong tin tinh trang kénh lién két 1én, nhan KO cdng ang ten
va hé s két hop chum, ma duoc chon dua trén cac CSI-RS va dugc bdo boi dau
cubi, va xac dinh ma tran tién tao ma di véi dudng truyén lién két xudng cua
d4u cudi theo cac chim duoc st dung trong khi giri cac CSI-RS trén KO cong ang
ten, va tap hé sé két hop chum. Theo cach ndy, ca tinh thuin nghich thong tin géc
va tinh thuan nghich théng tin do tré gitra cac kénh lién két 1én va cac kénh lién
két xuéng 6 thé dugce sir dung cung lic dé tinh toan truc tiép cac chum duoc tao
ma khong phai thuc hién tinh toan SVD dbi v6i thong tin kénh hiéu dung cua
mdi bing con PMI, nh&r d6 giam dang ké murc do ?hﬁ‘c tap tinh toan ctia dau cubi,
giam mdt cach hiéu qua chi phi phan hdi ctia d4u cudi, va hon nita, con ning cao

hi¢u suat ciia h¢ thong.

M3 ta vin tit cdc hinh vé

Fig. 1 1a luu dd cta viéc tao cAu hinh ma tran tién tao ma dya trén tinh
thudn nghich cia kénh theo mdt phuong &n cua sang ché.

Fig. 2 12 so db cta céu tric vat ly cia thiét bi phia mang theo mot
phuong 4n ciia sang ché.

Fig. 3 12 so dd cua ciu tric vat Iy ctia dau cudi theo mot phuong an ciia
sang ché.

Fig. 4 12 so dd ciia ciu tric 1dgic clia tram co s& ciia thiét bi phia mang
theo mot phuong an ctia sang ché.

Fig. 5 14 so db cua ciu tric 16gic cta dau cudi theo mdt phuong 4n clia

sang cheé.

MO ta chi tiét cac phwong an thye hién sang ché
Nhim tiép tuc giam thap mirc d6 phirc tap tinh todn ctia dau cudi, giam
b6t chi phi phan hdi ctia ddu cudi va nang cao hiéu suit cla hé thong, theo céc

phuong an cta sang ché, phia mang tinh todn cudi cung ma trén tién tao ma cua
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dudng truyén lién két xudng clia dau cudi théng qua su phan hdi ciia lugng nhod
thong tin bd tro ctia dau cudi két hop véi tinh thuan nghich thong tin géc va tinh
thuén nghich théng tin do tré giita cac kénh lién két 1én va céc kénh lién két
xudng. |

Phuong 4n uu tién cia sang ché dugc mo ta chi tiét hon c6 dua vao céc
hinh v& kém theo.

Cén hidu ring giai phap theo sang ché c6 thé duoc 4p dung cho cac hé
thdng truyén thong khac nhau, vi du: hé théng truyén thong di dong toan cau
(GSM - global hé théng of mobile communication), hé théng da truy nhap phan
ma (CDMA - code division multiple access), hé thdng da truy nhap phan ma
biang réng (WCDMA - wideband code division multiple access), dich vu vo
tuyén g6i chung (GPRS - general packet radio service), hé théng tién hoa dai han
(LTE - long term evolution), hé théng tién hoa dai han nang cao(LTE-A -
advanced long term evolution), hé thdng vién thoéng di dong van ning (UMTS -

universal mobile telecommunication hé thong), vé tuyén mai (NR), v.v..

Theo céc phuong an cta sang ché, dau cudi bao gdbm nhung khong bi

giéi han & tram di dong (MS — mobile station), dau cubi di dong, dién thoai di
d6ng, mdy cam tay, thiét bj cim tay, v.v.. Thiét bi ngudi ding c6 thé truyén thong
v6i mot hodc nhidu mang 16i qua mang truy cp vo tuyén (RAN - radio mang
truy cp), vi du, thiét bi ngudi ding c6 thé 1a dién thoai di dong (hay con goi 1a
dién thoai “té bao™), hodc mdy tinh véi chirc ning truyén thong khong day, v.v..
Thiét bi ngudi ding ciing c6 thé 1a thiét bi xach tay hodc bé tii hodc cim tay
hodc tich hop trong may tinh hozc thiét bi di dong lip trén xe.

Theo c4c phuong 4n ciia sang ché, thiét bi phia mang c6 thé 1a bo phan
ma truyén théng véi ddu cudi khong ddy thong qua mot hogc nhiéu khu vie trén
giao di¢n khong dédy trong mang truy cap, hodc thiét bi phia mang c6 thé 1a diém
truy cap (AP - access point). Thiét bi phia mang ciing c6 thé 13 nit mang duogc
dong thoi bao gbm tir bd xir Iy trung t4m (CU - central unit) va nhiéu diém nhan
truyén (TRP  transmission reception point) dugc quan 1y va diéu khién bsi CU.

Thiét bi phia mang c6 thé dugc tao cdu hinh dé thuc hién bién dbi 1an

nhau ctia khung khong ddy nhan dugc va nhém giao thire internet (IP grouping)
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va ding 1am bd dinh tuyén gitta diu cudi khéng day va phan con lai clia mang
truy cip. Phin con lai ciia mang truy cép cé thé bao gdm mang giao thitc internet
(IP- internet protocol). Thiét bi phia mang con c6 thé diéu phéi quan Iy thude tinh
cia giao dién khong day. Vi du, thiét bi phia mang cé thé 1a tram thu phét co s&
(BTS - base by thu phat station) trong GSM hoic CDMA, hodc tram co s&
(NodeB) trong TD-SCDMA hodc WCDMA, hodc tram co s& tién hoa (eNodeB
hoic eNB hodc e-NodeB, evolutional Node B trong LTE), hoac tram co s& (gNB)
trong 5G NR, hodc ntt cong sut thép (LPN - low power node), pico, femto, va
céc tram nhd khéac, ma khong bi gii han béi cac phuong 4n clia sang ché.

Céc phuong 4n sau ddy duge mo ta bang cach ding thiét bi phia mang 14
gNB lam vi dy.

Nhu duoc thé hién trén Fig. 1, theo mot phuong 4n cua sang ché, Iuu @b
chi tiét ctia viéc tao cdu hinh ma trin tién tao ma ciia dudng truyén lién két xubng
trén co sd cua tinh thuan nghich kénh & phia mang 13 nhu sau.

Budc 101: ddu cudi giri tin hiéu chuén tham do (SRS) t&i gNB.

Budce 102: gNB tinh toan thong tin tinh trang kénh lién két 1én tuong
mg theo SRS nhén dugc va tinh toan thong tin géc va thong tin do tré ctia mdi
dudng truyén ctia kénh lién két 1én ctia dau cudi bang cch st dung thong tin tinh
trang kénh lién két Ién.

Cu thé 13, theo cac phuong 4n cia sang ché, thong tin tinh trang kénh
lién két 1én c6 thé dugce ky hicula H™

Trong céc trudng hop chung, mdi 16p truyén (ma chinh 12 Rank) c6 thé
duogc lién két véi mot vai cdng dng ten, va mot cdng dng ten turong tng véi doan
thong tin géc va doan thong tin do tré. Thong tin gbc co thé thu dugc thong qua
tinh to4n bang cach st dung vecto co s& mién khong gian twong (g, thong tin
d6 tré c6 thé thu duge thong qua tinh toan béng cach st dung vecto co s& mién
tan s6 tuong tmg, va Rank>1.

Sau khi nhan thong tin tinh trang kénh lién két 1én, gNB c6 thé x4c dinh
mot cach riéng ré& thong tin goc va thong tin do tré dugc st dung trén céc cong
ing ten twong tng dugc lién két véi cac 16p truyén tuong tmg trong dudng truyén

lién két 18n cua dau cubi trén co s clia théng tin tinh trang kénh lién két ién.
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Budc 103: gNB giri, trong dudng truyén lién két xudng, CSI-RS turong
tng ma chiu su tao chum tdi d4u cubi mot cach riéng ré trén cac céng ang ten
twong tmg duoc lién két v6i cac 16p truyén tuong tmg, trong d6 chum dugc sir
dung trong khi giri CSI-RS trén cbng ang ten 1a thu dugc theo thong tin goc va
théng tin d tré dwgc x4c dinh trén co s cia thong tin tinh trang kénh lién két
1én cta dAu cudi, va cac chum duoc sir dung béi cac CSI-RS duge giri mot cach
riéng r& t6i dau cudi béi mdi céng dng ten 13 ddc lap va khic nhau.

Theo cac phwong 4n cta sang ché, gia dinh 13, gNB giri riéng biét K
CSI-RS ma chiu sy tao chim t61 dau cudi trén K cdng ang ten.

Mot cach tuy chon, cdc chum dugc st dung trong khi gtri cac CSI-RS t6i
du cudi béi tram co s6 trén cdng Ang ten trong dudng truyén lién két xudng 1a
thu dugc thdong qua tinh todn trén co s& cia doan thong tin goc va doan thong tin
d6 tré twong tng véi ddu cubi trong dudng truyén lién két 1én, vi du, dau tién,
vecto co s¢ mién khong gian dugce st dung béi doan thong tin gée dugc tinh toan,
va vecta co s& mién tan sb duge sir dung bdi doan thong tin do tré duoc tinh toan,
va sau d6, cac chim cia cac cbng ang ten 14 thu duoc trén co s& cia tich sd
Kronecke clia vecto co s¢ mién khong gian va vecto co s& mién tan s‘c‘). Tt nhién,
ché d6 tinh toan dugc dé nghi nay chi 1a vi du, va cé nhiéu phuong phap dé thu
dugc CSI-RS trong Gmg dung thuc t&, ma khong duge mo ta chi tiét timg phuong
phép mot.

Ly do cta viéc vi sao cac chum co thé thu dugc trong ché dd néu trén 1a
thong tin goc va thong tin d6 tré cia cac kénh lién két 1én va cac kénh lién két
xudng c6 tinh thuan nghich, nghia 13, théng tin géc va thong tin do tré ma thong
tin tinh trang kénh lién két 1én va thong tin tinh trang kénh lién két xudng twong
g t61 d6 1a gibng nhau, do d6, gNB c6 thé thiét 14p chim dugc s dung trong
khi giri CSI-RS trong dudng truyén lién két xudng trén cdng bat ky trong sé cac
cdng ang ten trén co s& cua doan thong tin géc va doan thong tin do tré ma mot
cdng bat ky trong sb cac cbng ang ten trong Gng téi d6 trong dudng truyén lién
két len. |

Mot cach tiiy chon, vecto co sé mién khong gian hodc/va vecto co s&

mién tan sO néu trén c6 thé duogc bicu dién dudi dang bat ky trong sé cac dang
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sau day: vecto riéng; vectg DFT; vecto bién dbi cosin rdi rac (DCT); hé s da
thirc; va vecto bién déi Karhunen-Loeve (KLT).

Theo mot khia canh khac, khi budc 103 duoc thuc thi, bao gf‘)m: d6i véi
truong hop cia Rank=1, hodc Rank>1, cac chum dugc st dung trong khi guri céc
CSI-RS boi tram co s trén cac cdng ang ten khac nhau duoc lién két vé6i 16p
truyén giéng nhau 1a thu duoc théng qua tinh toan trén co s& clia thong tin goc
gibng nhau hoic khéc nhau va thong tin do tré gidng nhau hodc khac nhau.

No6i cach khéc, thong tin goc trong tmg véi cac cong éng ten khac nhau
duoc lién két v6i 16p truyén gibng nhau c6 thé 14 giéng nhau hodc khong, va
thong tin do tré tuong tng vé6i cac cbng ang ten khac nhau duoc lién két véi 16p
truyén giéng nhau c6 thé 1a giéng nhau hoic khéng.

Dbi v6i truong hop ciia Rank>1, cic chiim duoc sir dung trong khi giri
céc CSI-RS béi tram co s& trén cac cdng ang ten khac nhau duge lién két véi céc
16p truyén khéac nhau 13 thu duoc thong qua tinh todn trén co s& ciia thong tin goc

| gibng nhau hoic khac nhau va thong tin d6 tré gidng nhau hozc khic nhau.

No6i cach khéc, thong tin goc tuong tmg véi cac cdng ang ten khac nhau
duoc lién két v6i cac 16p truyén khac nhau ¢ thé 1a giéng nhau hoic khong, va
thong tin d6 tré tuong Gng véi cac céng ang ten khac nhau duge lién két véi cac
16p truyén khéac nhau c6 thé 1a gidng nhau hozc khong.

DPéi voi truong hgp cia Rank=1, hodc Rank>1, cdc chum duoc st dung
trong khi giri cac CSI-RS béi tram co s& trén cac cong ing ten khac nhau theo
cac hudéng phan cuc khac nhau 13 thu dugc thong qua tinh toén trén co s& cla
thong tin géc giéng nhau hodc khic nhau va thong tin do tré gidng nhau hoic
khac nhau.

No6i cach khéc, thong tin gbc trong tmg vdi cic cdng ang ten khac nhau
duoce lien két véi cac hudng phan cuc khac nhau c6 thé 12 gibng nhau hodc khéng,
va thong tin d6 tré trong tmg vé6i cc cdng ang ten khac nhau duge lién két voi
cac hudng phan cuc khac nhau c6 thé 13 gidng nhau hozc khong.

Trong khi d6, do viéc tinh todn chum dugc thuc hién két hop véi thong
tin goc va thong tin do tré, ddu cubi khong can phai tinh toan thong tin d6 tré va

phan hoi thong tin do tré t6i tram co s&, nhd d6 giam bét mot cach hidu qua chi
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phi phan hdi ctia ddu cubi va giam thdp mirc d6 phirc tap tinh toén.

Bude 104: dau cudi chon KO cdng ang ten trén co sé cia cac CSI-RS
nhan duge boi cac cdng ang ten trong tmg duogc lién két véi cac 16p truyén trong
g trong dudng truyén lién két xubng, va tinh toan tip hé s6 két hop chim ciia
mdi dudng truyén tuong g véi KO cong ing ten.

Mot cach tuy chon, sau khi nhdn K CSI-RS ma chiu su tao chum trén
c4c cdng ang ten tuong tmg dugc lién két véi cac 16p truyén trong Gng, dau cudi
tinh toan mot cach riéng r& cong sut nhan ciia K CSI-RS va chon KO cdng ing
ten v6i cong sudt nhén tdi da cta cac CSI-RS va bio cao KO cdng ing ten dugc
chon téi gNB.

Hon nfra, dau cudi tinh toan mot cach riéng r& hé so két hop chum, dugce

ADL _
w5 hicata Br k= 0K KO

ang ten trén co s& cia cadc CSI-RS nhén duogc trén KO cdng ang ten dugc chon, va

, trong ng v6i mdi cong trong s6 KO cong

sau d6 dinh lugng céc hé sb két hop cham nay va béo cdo tap hé s6 két hop chim
t6i gNB. |

Budce 105: diu cudi bao cdo KO cdng ang ten va tap hé s két hop chum
t&i gNB.

Mot céch tuy chon, KO cé thé dugc tao cdu hinh béi tram co s, hodc
duoc bao bdi ddu cudi, hodc duge tao ciu hinh bang su phdi hop gitta dau cudi
va tram co s0.

Hon nfira, sau khi buédc 105 duoc thuc thi, dau cudi co thé tiép tuc tinh
toan chi bao hang (RI) twrong tmg va bd chi bao chit luong kénh (CQI) tuong
{ng trén co s& cta cac CSI-RS nhén dugce trén KO cong ang ten dugc chon va két
hop véi tap hé sb két hop chum, va bédo céo Kkét qua tinh toan téi tram co sé.

Buée 106: gNB xéc dinh, dbi véi ddu cubi, ma trin tién tao ma cla
duong truyén lién két xudng cta dau cudi theo cac chim dugc sit dung trong khi
giri cac CSI-RS trén KO cbng ng ten va tap hé sb két hop chum.

Céc phuong 4n néu trén tiép tuc duge md ta chi tiét dudi day bang cach
str dung ba kich ban dp dung khéac nhau.

Kich ban ap dung 1: Rank=1, phia mang tao cdu hinh K céng ang ten, va
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cac céng dng ten khac nhau st dung cac chum khéc nhau dé giri mot hodc nhiéu
CSI-RS.

Cu thé 13, gia dinh 13, d4u cubi st dung Nr ing ten dé glri hodc nhan tin
hiéu, mét 16p dit liéu cta dudng truyén lién két xudng dugc goi 1 16p truyén x,

s0 lugng cua cac vecto co s& mién khong gian duge st dung boi gNB 1a 2L, so

lugng cuia céc vecto co s& mién tin sd duoc st dung boi gNB 1a MJ, =0,...,2L-1,

va chi s6 dué6i [ tuong tmg véi vecto co s& mién khong gian thi /.

Méng ang ten phing hai chiu hai phén cyc dugc lip dat trén gNB,
mang ang ten nay dugc anh xa vao 2NN, cdng ang ten, trong d6 N; biéu dién sb
lugng cua cac cdng ang ten theo hudng chidu ngang va N, biéu dién sé luong cia
céc cbng ang ten theo hudng chidu doc, va sb lwong clia céc biang con PMI dugc
ky hiéu 12 N;.

Nhu vady ma tran tién tao ma dugce sir dung béi duong truyén dtr liéu lién
két xubng c6 thé thu dugc bang cach thuc thi cac hoat dong sau day.

Al: dau cudi giri SRS t6i gNB.

A2: gNB udc tinh va thu duoc thong tin tinh trang kénh lién két lén H*
theo SRS.

ﬁUL e CNrXN1N2
T bi€u dién kénh theo hudéng phin cuc tht nhat va

AL o NN

2n bi€u di€n kénh theo hudéng phan cuc thir hai trén bang con
PMI th n, trong d6 n=1,...,Ns. tram co s& tinh toan gié tri cong suét sau khi nén
UL , tHygUL__t

N r 5 9 Y A . V. 5. : ;
P bang cach su dung vecto co s mién khong gian i, bd1 ' P ' trong

. AL e OV . .
mau hinh giao nhau, trong do6 i=0, N;N,-1, p=0,1, 7 bi€u dién gia

tri trung binh kénh cua cic kénh bing con PMI, ma chinh Ia
1 &

Ty UL yUL N_xN,N,

HY=—> HY e Cc""

! Y
3 =t , va Vi biéu dién vecto co s& mién khong gian

thir i.
ﬁm N
Saukhinén =7 bang cach st dung vecto co s& mién khong gian, gNB

chon 2L vecto co s& mién khdng gian voi gia tri cong sudt toi da va 1a truc giao,
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dé thu duoc ma trdn vecto co s¢ mién khong gian dugc chon bdi gNB, duge ky

0

VoVl v, c N2

hiéu la Vi Vi L Var
A3: dbi voi bang con PMI thir n, gNB thuc hién khai trién gi tri riéng

trén ma trn hi€p bién cia bang con PMI, vecto riéng tuong ung v6i gid tri riéng

t61 da duoc 1iy bang h, , va hé sb két hop bing con twong ting v6i biang con PMI
H 2Lx1
1A V'h e C .

Tuong ty, hé s6 két hop bang con tuong tmg v6i mdi bang con trong sd

N; bang con PMI c6 thé thu dwrgc, nghia 13, tap hé sé két hop biang con tuong tng

2LxN.
Y VS S SR 3% L e C 8
véi tat ca cac bang con PMI duogc bicu dien dudi dang 2 .

Ad: [Wz],;

dung dé bidu dién tt ca cac hé sb két hop bing con trong

hang tha [ trong WZ, gNB tinh toén, trong mau hinh giao nhau, cidc ndi dung sau:

cdng suat nén tuong ung, dugc ky hi¢u 1a

£ [W,]. £,/ =0K,N,-11=0K, 2L -1

, sau khi nén mdi hé
s6 trong hang thi / trong mdi ma tran hé s6 két hop bing con W, bang cach s
o aoa s § c f oz X X

dung vecto co s¢ mién tan s0 '/, trong d6 '/ bi€u dien viéc nén cia moi hé so
£ < \ , W, 3 . . 2
két hop bang con trong hang th / trong "2 bang cach st dung vecto co s&

A A A . \ W, « R X Xe 1A A1A - ) B r
mién tan sO thu j, va [ 2]'4 bi€u dién moi hé s6 két hgp bang con clia hang thir

W,

[ trong . M, vecto co s& mién tan sO vGi cong sudt nén tdi da dugce chon tur

N, s XA LA K . ‘A
3 vecto co SO mien tan sO ung vien.
Gidng nhu vay, viéc nén mién tan sd dugc thuc hién trén moi hé so ket

2L-1

K => M,
1=0

hop bang con cta tat cd cdc hang trong W. ¢ thu duogc Cac
vecto co s& mién tan so.

A5: gNB thiét 1ap cac chum dugc st dung trong khi gt ciac CSI-RS
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bing K cdng ang ten, bdi:

N,N,N,x1
F .=V ®f e C,

- ~ M,1 =0,
k=IM+m,M =
M,_, I >0.

117

I=0,..,2L-Im =0,...,M, -Lp =01

f1

Trong d6, ' biu dién vecto co s& mién tan so thtt m dugce chon tir M;

vecto ¢o s& mién tan sd, dugc st dung d€ nén moi hé so két hgp bang con cua

hang tht / trong W

A6: dau cudi nhan cac CSI-RS trong tng mot cach riéng r€ thong qua K
cdng ing ten, tinh to4n cong sudt nhén cia cac CSI-RS trén cic cong ing ten
trong tng mot cach riéng r& va chon KO cong ang ten véi cong sudt nhan téi da
va bao c4o KO cbng ang ten duoc chon t&i gNB.

KO0 kénh hiéu dung lién két xuéng sau khi chiu su tao chum c6 thé dugc

biéu dién dudi dang:

~ 0,0 0,K'-1 2N xK0
H_ = e C

H ,je{o,.., kK0, pel01 ,
Trong d6, 7 { } { } c6 thé thu dugc thong
qua udce tinh cdc CSI-RS nhan duogc trén KO cdng ang ten.

A7: d4u cudi thue hién khai trién gid tri riéng trén ma trin hiép bién cta

A oA “A A A ﬁ A - A T A ’
KO kénh hiéu dung lién két xuong ¢, mot hodc nhiéu vecto riéng tuong ng
v6i gia tri riéng tdi da duoc chon lam KO hé sé két hop chim, duge ky hiéu 1a
DL pr — A . g A A1 K . 2
B,k =0K, KO , va dau cubi dinh lugng KO hé s6 két hgp chum thu duge dé

N

DL ADL
thu dugc Bk’ ,vabdocao” ¥ dudidang tdp hé so ket hop chum tdi gNB.

Hon nita, d4u cudi con ¢6 thé tinh toan RI twong tmg va CQI tuong tng
theo cac chum dugc st dung trong khi gii cac CSI-RS trén KO cdng ang ten va

tap hé s két hop chum, va béo cdo RI va CQI t6i gNB.
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A8: gNB nhan KO0 cdng ang ten va tap hé sb két hop chim dugc bao bsi
dAu cudi va tinh to4n ma tran tién tao ma caa dir liéu dudng truyén lién két xudng
dugce st dung trén 16p truyén x, dugc ky hiéu la:

V‘ADL

1,K0 -1 I'c

F . ke{0K, KO}, pe{01

Trong d6, =~ 7%’ biéu dién cac cham
duoc str dung trong khi giri cac CSI-RS trén KO cbng dng ten duoc chon béi dau
cudi theo hai huéng phan cuc.

Kich ban 4p dung 2: Rank=1, K céng ang ten la dugc lién két, va cac
vecto co s& mién khong gian dugc st dung bdi nhidu cong ing ten theo cic
huéng phéan cuc khac nhau 13 gidng nhau.

Cu thé 13, gi4 dinh 13, ddu cudi st dung Nr ang ten dé giri hodc nhén tin
hiéu, mot 16p ca dir lidu cta dudng truyén lién két xudng dugc goi 12 16p truyén
X, O lugng clia céc vecto co s& .mién khong gian dugc str dung boi gNB béng 2L,
va sb Iugng cta céc vecto co s& mién tan sb dugc st dung bdi gNB béng M.

Mang ing ten phang hai chiéu hai phan cuc dugc lip dat trén gNB,
mang ang ten nay dugc anh xa vao 2NN, céng ang ten, N; biéu dién sb lugng
clia cac cdng ang ten theo hudng chidu ngang va N, biéu dién s6 lrgng cla cac
cbng ang ten theo hudng chiéu doc, va sb lugng cia cac bang con PMI dugc ky
hiéu 1a Nj. '

Ma trén tién tao ma duoc sir dung bdi dudng truyén dir lidu lién két
xubng c6 thé thu duoc bang cach thuc thi cdc hoat dong sau day.

B1: dau cudi giri SRS t&i gNB.

B2: gNB uéc tinh va thu duoc thong tin tinh trang kénh lién két lén 1
theo SRS.
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biéu dién kénh theo huéng phén cyc thtr nhat va
I’_‘IUL, A c CNoNe

1 2 biéu dién kénh theo huéng phan cuc thi hai
~ . .V/H R ULVI
trén moi bang con PMI. Tram co s& tinh toan, bang i,1=0, NiN,-1 trong
}_IUL

mau hinh giao nhau, gia tri cong suat sau khi nén bang céach stir dung vecto

H" ¢ ¢V o x
bi€u dién gié tri trung binh

co s& mién khong gian 7, trong d6
kénh cia cac bang con PMI tuong Ung theo hai huéng phin cuc, va
N, R R

> (AU €

=1

g 1
N,

3

b

! X 3:% 2 e A .
Vi biéu dién vecto co s¢ mién khong gian
thi 7.
Ty UL . .
Saukhinén 7 bang cach st dung vecto co s& mién khdng gian, gNB

chon L vecto co s& mién khong gian ma 1a gidong nhau theo hai hudéng phén cuec,
- ¢ gia tri cOng suat toi da va 1a truc giao, dé thu dugc ma trdn dugce bao gom tir

cac vecto co s& mién khong gian dugce chon bdi gNB, dugc ky hiéu la:

V — VO V1L VL—1 O E C2N1]VZX2L

VL VL+1 L VZ.L—1

K,v, =v

=V 1 VI 201",

VvV, =V

L' L+1?

Trong d6, Yo
B3: d6i vi bang con PMI thtr n, gNB thyc hién khai trién gié tri riéng

trén ma tran hiép bién ctia kénh ctia bang con, dit vecto riéng tuong ng véi gia
tri riéng tdi da bang h, , do d6 hé sb két hop bang con tuong g véi bing con
. H 201
PMIbing ¥ Pn € €77
Twong tur, hé sé két hop bing con twong tmg v6i mdi trong sé N3 bing
con PMI c¢6 thé thu dwoc, nghia 13, tap hé s6 két hop bang con tuong tng vdi tht

B E C2L><N3
ca cac bang con PMI dugc biéu dién duéi dang 2 .

f7WE, j = 0K , N, — 1

B4: gNB tinh toan - trong mau hinh

giao nhau, va chon M vecto co s¢ mién tan sO v4i cong suat nén toi da tur N,
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vecto co s& mién tan s g vién.
Do d6, gNB c6 thé thu duge M vecto co s& mién tan so, duge ky hiéu la:

f,m=0K,M

B5: gNB thiét 14p cac chum dugc sir dung trong khi gii cac CSI-RS
bang K cdng ang ten, béi:

F

N, N. 1
=v ®f e VMM
p.k I m

l=0,K,2L—‘[m=0,K,M—’[p=0,‘[k=lM+m_

Sau d6, gNB gtri cac CSI-RS ma chiu su tao chum téi d4u cudi.

B6: ddu cudi nhén cac CSI-RS tuong tmg mdt cach riéng ré thong qua K
cdng ang ten, tinh todn mét cach riéng r& cong suit nhan ctia cac CSI-RS trén céc
cdng 3ng ten twong tng, chon KO cdng ing ten véi cong suat nhan téi da, tinh
toan tap hé s két hop chim twong tng, va bao cao KO0 cong ng ten va tap hé sb
két hop chum t6i gNB.

Céc qua trinh thue thi cu thé 12 giéng nhu A6-A7, nén khong dwgc mo ta
chi tiét & day.

B7: gNB nhén K0 cdng ang ten va tap hé sd két hop chum dugc bao bsi
dAu cudi va tinh toan ma tran tién tao ma cua di lidu dudng truyén lién két xubng
dugc str dung trén 16p truyén X, dugce ky hi¢u la:

FanL ]

F L E_.. 0 0 ||B™

K'-1

L
L F nDL

nDL
LFK0-1_]

Trong 46, F . ke{0K K0}, pe{01

biéu dién céc chum
dugc st dung trong khi guri cdc CSI-RS trén KO céng ang ten dugc chon béi dau
cubi theo hai huéng phan cue.

Kich ban 4p dung 3: Rank=2; va K cbng ing ten dugc str dung.

Cu thé 13, gia dinh 13, dau cubi str duhg Nr &ng ten dé guri hodc nhén tin
hiéu, hai 16p cta dit liéu cia dudng truyén lién két xubng duge goi 13 16p truyén
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x va 16p truyén y. Dbi véi mdi 16p truyén, sb luong cia cac vecto co s& mién
khong gian dugc sir dung boi gNB béng 2L, va sb lugng cda cac vecto co s&
mién tin sb duoc sit dung bang M.

Mang ang ten phing hai chidu hai phan cuc duoc lap dit trén gNB,
mang adng ten ndy dugce dnh xa vao 2NN, céng ang ten, N; biéu dién sb lugng
clia cic cbng dng ten theo hudng chiéu ngang va N, biéu dién s hrong cia cac
cbng ang ten theo huéng chiéu doc, va s lugng ctia cac bang con PMI dugc ky
hiéu 1a Nj.

Ma trén tién tao mi duoc st dung boi dudong truyén dir lidu lién két
xudng c6 thé thu dugc thong qua tinh toan boi cac hoat dong sau day.

C1: dau cubi giri SRS t6i gNB.

C2: dbi véi 16p truyén x, viée tinh toan céac vecto co s& mién khong gian
va céc vecto co s& mién tan sé duge sir dung bai gNB 1a gibng nhu A2-A4 trén
day hodc B2-B4 trén day va khong duoc mé ta chi tiét & day.

Déi vai 16p truyén y, gNB sir dung céc vecto co s& mién khong gian ma
gibng nhu hodc khac véi cac vecto co s& mién khéng gian ca 16p truyén x, va st
dung céc vecto co s& mién tdn s6 ma gidng nhu hoic khac véi cic vecto co s&
mién tin s ctia 16p truyén x, dé tinh todn cac chum dé gtri di liéu.

Khi gNB sir dung céc vecto co sé mién khong gian giéng nhau va cac
vecto co s& mién tan sb khac nhau dbi véi 16p truyén x va 16p truyén y, viéc chon
cac vecto co s& mién tan sb béi gNB ddi véi 16p truyén y 12 nén mdi hé sb két
hop bing con t6i hé sé twong Gmg vdi 16p truyén y, tinh todn mdi hé sé két hop
bang con twong tmg vdi 16p truyén y 1a gibng nhu A3 néu trén hoic B3 néu trén,
trong d6 su khac biét gitra hai truong hop 13 d6i v6i bang con PMI tha n, gNB

thuc hién khai trién gié tri riéng trén ma tran hiép bién cia bang con PMI, dit

vecto riéng twong (mg véi gia tri riéng t6i da thi hai 1a b, , va tinh toan hé sb két
Hy 1 2Lx1
hop bang con cua bang con PMI béang V'h, e C .
Twong tur, hé s6 két hop bang con tuong tmg véi mdi trong sé Nj bing
con PMI ¢6 thé dugc tinh toan.

C3: khi céac vecto co sé& mién khong gian gidng nhau va céc vecto co s§
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mién tin s6 gibng nhau duoc sir dung ddi véi 16p truyén x va 16p truyén y, trong
khi tinh toan cc hé sb két hop chum tuong Gng véi 16p truyén y, dau cudi thuc

hién khai trién gi4 tri riéng trén ma tran hiép bién ctia KO kénh hiéu dung lién két

xudng Hy , va chon mdt hodc nhiéu vecto riéng twong tmg véi gid tri riéng tbi
da thit hai lam KO hé s6 két hop cham, duoc ky hicula Bv ¥ = 0K, KO,

C4: khi cic vecto co s& mién khong gian khac nhau hoic céc vecto co
s& mién tAn sb khac nhau duogc sir dung dbi véi 16p truyén x va 16p truyén vy,
trong khi tinh todn céc hé sé két hop chum cua 16p truyén vy, ché d6 tinh todn
duoc sir dung boi dau cubi 1a gidng nhu ché d6 tinh toan cta I6p truyén x.

C5: khi c4c vecto co sé mién khong gian gidng nhau va cac vecto co s&
mién tin sd gidng nhau duoc sit dung dbi véi 16p truyén x va 16p truyén y, ma

trén tién tao mA cda hai 16p truyén dugc tinh toan boi gNB ¢6 thé duge ky hiéu

la:
[ ADL ADL
0,0 1,0
M ‘M
- - nDL nDL
E),o L Fo,1<'—1 0 L 0 0,K"-1 1,K'-1
W = ” [ aDL DL
0 L 0 EK L FI,K0—1 ﬁO,K' 1K'
M M
aDL aDL
| Fo,x0-1 1,K0-1 |

F . ke{0K KO, pe{01

Trong do, ~ 2% biéu dién cic chum
b

duoc sir dung trong khi giri cac CSI-RS bdi KO cdng duge chon béi dau cudi theo

BDL

hai huéng phan cuc, va " = 0,1k =0K,6 KO

biéu dién cac hé s két
hop chiim twong tng véi hai 16p truyén.

Khi céc vecto co s¢ mién khong gian khac nhau hodc cic vecto co s&
mién tin s khac nhau duogc sit dung d6i véi 16p truyén x va 16p truyén y, phuong
phép dé tinh toan ma tran tién tao ma cla hai 16p truyén boi gNB 1a gibng nhu
ctia 16p truyén x, nghia 13, ma trdn tién tao ma cua 16p truyén y duoc tinh toan

thong qua cong thire sau:
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[ ADL
0
M
= = aDL
wo|Boo L B 0 L0 TR,
0 L 0 h. L BB
M
o DL
| Pxo -1 |

Dura trén cing ¥ dd sang tao, nhu dugc thé hién trén Fig. 2, phuong 4n
cla sang ché @& xuit thiét bi phia mang (vi dy, gNB, eNB, v.v.), bao gém: bd nhd
20, dugc tao cdu hinh d& luu trir cac 1énh thuc thi dugc; va bo xit Iy 21, dugce tao
céu hinh d doc céc 1énh thuc thi diwroc duoc lru trit trong bd nhd va thuc thi cac
hoat dong sau day.

Trong dudng truyén lién két xubng, CSI-RS twong 1ng ma chiu sur tao
chim dugc giri t6i dau cudi mot cach riéng ré trén céc cong dng ten tuong tng
duogc lién két véi cac 16p truyén twong Gng, trong d6 chim duoc sir dung trong
khi giri CSI-RS trén cdng ang ten 1a thu duge theo thong tin goc va thong tin do
tré duge x4c dinh trén co s& cta thong tin tinh trang kénh lién két 1én cua dau
cudi, va céc chum dugc sir dung boi cac CSI-RS dugce giri mot céach riéng ré tdi
d4u cubi béi cac cdng dng ten trong tmg 14 doc 1ap va khac nhau.

KO cbng 3ng ten va tip hé sb két hop chim dugc bio béi dau cubi 1a
nhén duge, trong d6 KO cbng ing ten duge chon bai dau cubi trén co s cua cac
CSI-RS nhan dugc tuong tmg, tip hé s két hop chium 1a thu dugc bang cach tinh
todn trén co s& cua cdc CSI-RS nhén duoc trén KO céng ang ten, va KO Ia sb
nguyén 16n hon khong.

Dbi v6i ddu cudi, ma tran tién tao ma cla dudng truyén lién két xuéng
cia ddu cubi dugc xac dinh theo cac chum dugc s dung trong khi gui céc
CSI-RS trén KO cdng dng ten va tap hé s két hop chum.

Nhu duoc thé hién trén Fig. 2, cdu trac buyt ¢6 thé bao gdm s6 lugng bét
ky cda cac buyt dugc nbi thong va cac cau, lién két mot cach cu thé cac mach
khac nhau cia mdt hodc nhidu bd xir Iy duoc biéu dién bai b xiT Iy 21 va mot

ho#c nhidu bd nhé duge bidu didn bsi bd nhé 20. Cau tric buyt con cb thé lién
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két cac mach khac nhau khac nhu thiét bi ngoai vi, bd dn dinh dién ap va mach
quéan 1y cong sut, ma da dugc biét trong linh vire ndy va do d6 khong duge md
ta tip & day. Giao dién buyt tao ra giao dién. B6 thu phét c6 thé 14 nhiéu thanh
ph?ln, ma chinh 13 bao gdm b6 phat va bd nhén, va tao ra thiét bi dé truyén thong
v6i cac thiét bi khac nhau khéc trong méi trudng truyén. Bd xir 1y 21 chiu trach
nhiém quan 1y cAu tric buyt va xir Iy chung, va bd nhd 20 c6 thé huu trir dir lidu
dugc st dung trong khi thyce thi cac hoat dong bdi b xir ly 21.

Mot cach tiy chon, trude khi gir, trong dudng truyén lién két xudng,
CSI-RS tuong tng ma chiu sy tao chum tdi dau cudi mot cach riéng 1€ trén céng
ing ten tuong tmg duogc lién két véi cac 16p truyén tuong ng, bd xir Iy 21 con
duoc tao cAu hinh dé: nhan SRS duoc gtri béi ddu cudi; tinh toan thong tin tinh
trang kénh lién két 1én twong Umg trén co s cia SRS; x4c dinh thong tin goc va
thong tin do tré ciia mdi dudong truyén cia kénh lién két 1én cia dau cudi mot
cach riéng ré trén co s& cia thong tin tinh trang kénh lién két 1én; va tinh toan céac
chum duogc st dung trong khi gtri cdc CSI-RS trén céc cdng ing ten twong tmg
duoc lién két voi ce 16p truyén tuong tng mt cach riéng 18 trong dudng truyén
lién két xubng trén co so cla thong tin goc va thong tin do tré ciia mdi duong
truyén ciia kénh lién két 1én ctia dau cubi.

M@t cach tuy chon, trong khi thu dugc chum dugc st dung trong khi giri
CSI-RS trén cong bét ky trong sb cac cong dng ten theo thong tin gbc va thong
tin d6 tré duoc x4c dinh trén co s& cua thong tin tinh trang kénh lién két 1én cua
dau cudi, bd xtt Iy 21 dugce tao cdu hinh dé: x4c dinh thong tin goc twong tng véi
mdt cdng bit ki trong sd cac cong ang ten va thong tin do tré twong Gmg véi mot
cdng bat ky trong sd cac cong dng ten, trong d6 thong tin goc 1a thu duge thong
qua tinh toan bing cach s dung vecto co s& mién khéng gian turong ung, va
thong tin d0 tré 14 thu duoc thong qua tinh ton bing cach st dung vecto co sd
mién tin sb tuong ung; va tinh todn va thu duge chum dugce st dung trong khi
giri CSI-RS trén cdng bit ky trong sb cac cbng ing ten trén co s& cla tich sb
Kronecke clia vecto co s mién khong gian va vecto co sé mién tan sb.

Mot cach tuy chon, vecto co s& mién khoéng gian hodc/va vecto co s&

mién tan sb dugc biéu dién dudi dang bat ky trong so cac dang sau ddy: vecto
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riéng; vecto bién ddi Fourier roi rac (DFT); vecto bién ddi cosin rdi rac (DCT);
hé sb da thirc; va vecto bién d6i Karhunen-Loeve (KLT).

Mot cach tiy chon, cac chum dugce st dung trong khi gtri cdc CSI-RS
boi bd xtr Iy 21 trén cac cdng ang ten khac nhau dugc lién két véi 16p truyén
gibng nhau 13 thu dugc théng qua tinh toan trén co s& ciia thong tin goc gidng
nhau hodc khac nhau va thong tin d6 tré giéng nhau hodc khic nhau; cic chum
dugce st dung trong khi gtri cac CSI-RS bai bo xtr ly 21 trén cédc cdng ang ten
khac nhau duogc lién két vai cac 16p truyén khac nhau ma thu duge théng qua tinh
toan trén co sd cua thong tin goc gibng nhau hodc khac nhau va thong tin do tré
gidng nhau hoic khéc nhau; va cac chim duge str dung trong khi giri cac CSI-RS
béi bd xtt Iy 21 trén céc cong ing ten khic nhau theo cac huéng phin cuc khac
nhau 14 thu dugc théng qua tinh todn trén co s& cua thong tin géc gidng nhau

hoic khéc nhau va thong tin do tré giéng nhau hodc khac nhau.

Dura trén ciing y dd sdng tao, nhu duoc thé hién trén Fig. 3, phuong 4n

cuia séng‘ché dé xuét dau cudi, bao gﬁ“)m: bo nhd 30, dugc tao cAu hinh dé luu trix
cac 1énh thuc thi dugc; va bd xir Iy 31, duoc tao cdu hinh dé doc cac 1énh thye thi
dugc duoc Iuu trit trong bo nhé va thyuc thi céc hoat dong sau day.

Théng qua cic cong ing ten twong Gmg duoc lién két véi cac 16p truyén
turong tmg trong dudng truyén lién két xudng, CSI-RS ma chiu sy tao chim va
dugc giri boi phia mang dugc nhén mot cach riéng r&, trong d6 chum dugc st
dung trong khi giri CSI-RS trén cdng ing ten la thu dugc theo thong tin géc va
thong tin 4o tré duge xac dinh trén co s& cia thong tin tinh trang kénh lién két
1én cta dau cudi, va cac cham dugc st dung bdi cac CSI-RS duge gii téi dau
cudi mot cach riéng ré béi cac cong dng ten twong tmg 1a ddc 14p va khac nhau.

KO cdng ang ten dugc chon trén co s& clia cac CSI-RS nhan duge trong
g va tap hé sé két hop chum tuong tmg véi KO cong ang ten duge tinh toan
trén co s& clia cac CSI-RS nhén dugc trén KO cong ang ten.

KO cbng dng ten va tap hé sé két hop chim duoc bio céo téi phia mang,
sao cho phia mang xac dinh, d6i v6i ddu cudi, ma tran tién tao ma cia dudng
truyén lién két xudng ctia dau cudi theo cac chum duge st dung trong khi giri cac

CSI-RS trén KO cdng ang ten va tap hé sé két hop chum.
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Nhu duoc thé hién trén Fig. 3, cdu tric buyt c¢6 thé bao gdm sb luong bét
ky cua céc buyt dugce nbi thong va céc cAu, lién két mot cach cu thé cac mach
khac nhau ctia mét hodc nhiéu bd xt ly dugce biéu dién bai bd x ly 31 va cac bd
nh¢ duge biéu didn bsi bd nhd 30. Chu trac buyt con co thé lién két cac mach
khéc nhau khac nhu thiét bi ngoai vi, bo 4n dinh dién ap va mach quan ly cong
suét, ma d3 duoc biét trong linh vue k¥ thuat va do d6 s€ khong duge mo ta tiép
& ddy. Giao dién buyt tao giao dién. B thu phat c6 thé 14 nhiéu thanh phan, ma
chinh 1a bao gf“)m bd phét va b nhén, va tao ra bd phan dé truyén thong véi cac
thiét bi khac nhau khéc trong mdi trudong truyén. Di véi thiét bi nguoi ding
khéc nhau, giao dién ngudi dung cling co thé 14 giao dién c6 kha ning dugc két
nbi ngoai hoic dugc két ndi trong véi cac thiét b can thiét, cac thiét bi dugc két
ndi bao gém nhung khong bi gigi han & ban phim, bd hién thi, loa, micro, can
diéu khién, v.v..

Bo xir Iy 31 chiu trach nhiém quan ly cdu triic buyt va xtr Iy chung, va
bd nhé 30 c6 thé luu trir dir liéu duoc sir dung trong khi thue thi cac hoat dong
bdi b xr 1y 31.

Mot céach tuy chon, trude khi nhdn mot cach riéng ré&, thong qua cac
cdng ang ten tuong tmg duoc lién két véi cac 16p truyén tuong tng trong dudng
truyén lién két Xuéng, CSI-RS ma chiu sy tao chum va dugc guri boi phia mang,
bd xir Iy 31 con duge tao ciu hinh dé: giri SRS téi phia mang sao cho phia mang
thuc thi, trén co sd ciia SRS, cac hoat dong sau ddy: tinh toan thong tin tinh trang
kénh lién két 1én tuong Ung trén co s& cia SRS, xéc dinh mdt cach riéng r€ thong
tin géc va thong tin d6 tré ctia mbi dudng truyén ciia kénh lién két 1én cia diu
cubi trén co s& cua thong tin tinh trang kénh lién két 1én, va tinh toan mot cach
riéng r& chum duoc st dung trong khi giri CSI-RS trén cic cong dng ten tuong
tmg duogc lién két v6i cac 16p truyén twong Ung trong dudng truyén lién két
xudng trén co s¢ cua théng tin goc va thong tin d6 tré ctia mdi dudng truyén cia
kénh lién két 1én cua du cudi.

Mot cach tily chon, trong khi chon KO cdng ang ten trén co s& cia cac
CSI-RS nhén dugc trong Gng, bd xtr Iy 31 duge tao cdu hinh dé: tinh todn coéng

sudt nhin cia méi CSI-RS nhén duoc, va chon cic cong dng ten ma cac CSI-RS
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KO v6i cong suat nhan tdi da twong Gng v6i chung; hodc tinh toan hé sé két hop
chiim cta cdng ang ten twong tng v6i mdi CSI-RS nhéan duge, va chon céc cdng
ang ten v6i cong suét tdi da ciia hé s§ két hop chim twong tmg v6i cdc CSI-RS
KO0; trong d6 KO dugc tao cAu hinh béi phia mang, hoic dugc bio béi dau cudi,
hodc dugc tao cdu hinh bing su phéi hop ciia ddu cubi va phia mang.

Mot cach tiy chon, trong khi chon KO cdng ang ten va tinh toan tap hé
s6 két hop chum tuong tmg véi KO cdng dng ten, bd xtr Iy 31 duoc tao cau hinh
dé: tinh toan mot cach riéng r& hé s két hop chim twong Gmg véi mdi cdng trong
s6 KO cdng ang ten trén co s& cia cac CSI-RS nhén dugce trén KO cdng ang ten;
va dinh luong cic hé sb két hop chim thu duge va bdo cdo tap hé sd két hop
chum t6i phia mang.

Mot cach tuy chon, by xt Iy 31 con dugce tao céu hinh dé: tinh todn RI
trong tng va CQI tuong Ung trén co s¢ cua cac chum dugce st dung trong khi
gtri cac CSI-RS trén KO cdng ang ten va két hop véi tap hé sb két hop chim, va
bao cdo RI va CQI t6i phia mang.

Dua trén cing y dd sang tao, nhu duge thé hién trén Fig. 4, phucng an
cua sang ché dé xuit phia mang, bao gém: khéi gui 40, duogc tao cAu hinh dé o,
trong dudng truyén lién két xudng, CSI-RS twong tmg ma chiu su tao chim t6i
dAu cubi mot cach riéng ré trén cac cdng dng ten trong tmg dugc lién két véi cac
16p truyén twong tng, trong d6 chim duoc sir dung trong khi giri CSI-RS trén
cdng dng ten 1a thu dugc theo thong tin gbc va thong tin d9 tré duge x4c dinh trén
co s& cua thong tin tinh trang kénh lién két 18n cua dau cudi, va cac chum duoge
st dung trong khi gtri cdc CSI-RS mdt cach riéng ré téi ddu cudi trén céc cdng
ang ten tuong ung la doc lap va khéc nhau; khdi nhan 41, dugc tao c4u hinh dé
nhan KO cdng ang ten va tap hé s6 két hop chim dugc bao béi dau cudi, trong d6
KO cdng ang ten dugc chon bai ddu cudi trén co s§ clia cac CSI-RS nhén dugce
turong tng, tap hé sb két hop chum 1a thu duoc bang cach tinh toan trén co s& clia
cac CSI-RS nhan duoc trén KO céng ang ten, va KO 1a s6 nguyén 16n hon khong;
va khéi xtr ly 42, duoc tao ciu hinh dé xac dinh, di véi dau cudi, ma tran tién
tao ma cua duong truyén lién két xuéng ciia ddu cudi theo cac chum duge st

dung trong khi gtri cac CSI-RS trén KO cdng ang ten va tap hé s6 két hgp chum.
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Khéi giri 40, khdi nhan 41 va khdi xtt 1y 42 néu trén thyc hién phuong
phép bat ky duge thuc thi béi phia mang theo cdc phuong 4n néu trén.

Dura trén cing v do sang tao, nhu dugc thé hién trén Fig. 5, phuong 4n
cua sang ché @& xuit dau éuéi, bao gém: khdi nhan 50, dugc tao cAu hinh dé nhan
mdt cach riéng r&, trong dudng truyén lién két xubng trén c4c cbng ang ten tirong
tmg duoc lién két véi cac 16p truyén tuong mg, tin hiéu théng tin tham chiéu
tinh trang kénh (CSI-RS) ma chiu su tao chum va dugc g bdi tram co G, trong
d6 chum duoc st dung trong khi giri CSI-RS trén cdng ing ten 14 thu duoc theo
thong tin goc va thong tin do tré dugc xé4c dinh trén co s& cla thong tin tinh trang
kénh lién két 1én cia ddu cudi, va cac chum duogc st dung trong khi glri cac
CSI-RS mdt cach riéng r€ toi d4u cubi trén cac cdng ing ten 1a doc 1ap va khac
nhau; khéi tinh toan 51, dugc tao cu hinh dé chon KO céng ang ten trén co s&
cia cac CSI-RS nhan duoc twong Gmg va tinh toan tap hé sé két hop chim tuong
mg v6i KO cdng ang ten trén co s& clia cac CSI-RS nhan dugc trén KO cbng dng
ten; va khdi gui 52, dugc tao cAu hinh dé béo cao K0 céng dng ten va tép hé sb
két hop chum téi tram co s&, dé cho phép tram co s& xéac dinh, d6i v6i dau cudi,
ma trin tién tao ma ciia dudng truyén lién két xubng ctia dau cudi theo cac chim
duogc st dung trong khi gii cac CSI-RS trén KO cdng 3ng ten va tap hé sb két
hop chum.

Khéi nhan 50, khéi tinh toan 51 va khéi giri 52 néu trén hop tic mot
cach tuong hd dé thuc hién phuong phép bét ky dugc thyc thi boi dau cudi theo
phuong 4n bt ky trong sb cac phuong 4n néu trén.

Dua trén cung y dd séng tao, vat luu trlt dugc dé xuét, va khi mot hodc
nhiéu 1énh trong vat luu trit duge thuc thi boi bd xr 1y, thi b xr 1y co thé thuc
thi phuong phéap bét ky duogc thyuc thi béi tram co sé néu trén.

Duya trén cung y dd séng tao, vat luu trit dugc dé xuét, va khi mot hoac
nhidu 1énh trong vat lwu trit duge thue thi bai bd xir 1y, thi bo xit Iy ¢6 thé thuc
thi phwong phap bét ky duge thuc thi boi dau cubi néu trén.

Tém lai, theo cac phuong &n cua sang ché, trong dudong truyén lién két
xubng, phia mang giri riéng biét, trén cac cbng ang ten tuong tng dugc lién két

v6i cac 16p truyén twong Gmg, CSI-RS ma chiu su tao chim t&i dau cubi bang
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céch sir dung cdc chim duoc tinh toan theo thong tin géc va thong tin do tré duoc
x4c dinh trén co s& ctia thong tin tinh trang kénh lién két 1én, nhan KO cdng ang
ten va hé sb két hop chum, ma dugc chon dya trén cac CSI-RS va dugce bdo bédi
du cudi, va x4c dinh ma trin tién tao ma dbi véi dudng truyén lién két xuéng
ctia du cubi theo cac chum duoc st dung trong khi giri cac CSI-RS trén KO cbng
ang ten, va tdp hé sb két hop chum. Theo cach nay, ca tinh thuan nghich thong tin
gbc 14n tinh thuan nghich thong tin d6 tré gitta cac kénh lién két 1én va céc kénh
lién két xubng déu c6 thé duogc str dung cing lic dé tinh toan truc tiép cac chim
dugc tao ma khong phai thyc hién tinh‘toén SVD d6i véi thong tin kénh hiéu
dung ctia mbi bang con PMI, nhd d6 giam déng ké mirc d6 phtic tap tinh toan clia
dau cudi, giam mot cach hiéu qué chi phi phan hdi cia dau cudi, va hon nita, con
nang cao hiéu suat ctia hé thdng.

Nhimng ngudi ¢6 hiéu biét trung binh trong linh vuc nay phai hiéu rang
cac phuong 4n clia sang ché c6 thé dugc dé xuét dusi dang phuong phap, hé
théng, hodc san phim chuong trinh may tinh. Do d6, sang ché c6 thé c6 dang cua
phuong 4n hoan toan phéan ctig, phuong 4n hoan toan phin mém hoic phuong
an két hop phan ctmg v6i phan mém. Ngoai ra, sang ché co thé c6 dang clia san
phdm chuong trinh méy tinh duoc thuc hién trén mét hodc nhidu méi trudng luu
trit tmg dung méy tinh (bao gébm nhung khéng bi giéi han boi bd nhd dia,
CD-ROM, bd nhé quang, v.v.) chtra ma chuong trinh tng dung mdy tinh.

Sang ché duge mé ta c6 dwa vao lwu dd va/hodc so dd khéi cua phuong
phap, thiét bi (hé théng) va san phém chuong trinh m4y tinh theo cac phuong an
cta sang ché. Can hiéu ring mdi ludng va/hoic khéi trong luu d6 va/hoic so dd
khdi, va su két hop cta cac ludng va/hodc cac khéi trong luu db va/hodc so dd
khéi c6 thé duge thuc hién trén céc 1énh chuong trinh mdy tinh. Céc 1énh chuong
trinh may tinh nay c6 thé dugc tao ra cho bd xir Iy clia may tinh da ning, may
tinh chuyén dung, bd xir Iy nhing hodc cac thiét bi xtr 1y dit liéu lap trinh dugc
khéac dé tao ra may, sao cho thiét bi dugc tao ciu hinh dé thuc hién cac chic nang
duoc chi ra trong mot hodc nhidu ludng trong luu dd va/hodc mét hodc nhiéu
khéi trong so dd khéi c6 thé dugc tao ra trén 1énh dugce thuc thi bai bd xiT Iy cta

mdy tinh hodc cac thiét bi xir 1y dir lidu I4p trinh duoc khéc.
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Céc 1énh chuong trinh mdy tinh nay c6 thé duge lwu trit trong bd nhé
may tinh doc duoc ¢ kha ning huéng din mdy tinh hoic cic thiét bi x ly dir
liéu 18p trinh dugc khac lam viéc trong ché do cu thé, sao cho lénh duge lvu trix
trong bd thé may tinh doc dugc tao ra san phim bao gdm thiét bi 1énh, va thiét bi
1énh thuc hién cac chirc ndng dugce chi ra trong mot hodc nhiéu luéng trong luu
dd va/hodc mot hodc nhiu khdi trong so dd khi.

Céc 1énh chuong trinh méy tinh nay cling c6 thé duoc nap vao may tinh
hodc céc thiét bi xir Iy dir liéu 14p trinh dugc khéc, sao cho diy cic budc hoat
déng dugc thyc thi trén mdy tinh hodc cic thiét bi 14p trinh dugc khac dé tao ra
qua trinh xr Iy dugc thuc hién bdi may tinh, do d6 1énh duge thuc thi trén may
tinh hodc céc thiét bi 1ap trinh dugc khéc tao ra cac bude duge st dung dé thuc
hién céac chirc nang dugc chi ra trong mdt hoic nhiéu luE“)ng cta luu dd va/hodc
mot hogc nhiéu khdi ctia so d6 khoi.

Mic du céc phuong an c6 1gi cla sdng ché da dugc mo ta, nhitng ngudi
¢6 hiéu biét trung binh trong linh vuc ¢ thé thuc hién cac thay d6i va cac cai
bién khac dbi v6i cac phuong 4n nay khi ho ndm dugce y dd sang tao co ban. Cho
nén cac diém yéu cau bao ho kém theo can dugc dién giai 1a bao gbm cac phuong
an c6 loi va tit ca cac thay dbi va bién thé ma ndm trong pham vi cia sang ché.

RS rang 13, nhimg ngudi ¢6 hiéu biét trung binh trong linh vuc ¢ thé
thyuc hién c4c thay dbi va bién dbi khac nhau déi véi cac phuong an ctia sang ché
ma khoéng ra khoi pham vi cac phuong 4n ctia sang ché. Trong trudng hop nay,
néu céc thay dbi va bién dbi nay cta cac phuong 4n ciia sang ché nim trong
pham vi cua céc diém yéu cAu bao ho cia sang ché, thi sang ché cling dugce du

kién 1a bao gom céc thay doi va bién doi nay.
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YEU CAU BAO HO

1. Phuong phép x4c dinh ma trén tién tao ma dwa trén tinh thuan nghich cta kénh,
bao gdm:

giri, bdi phia mang, tin hiéu thong tin tham chiéu tinh trang kénh (CSI-RS) ma
chiu su tao chim tén dau cubi trén cac cdng ing ten twong tng duge lién két véi
céc 16p truyén tuong (mg, trong d6 chum duge sir dung trong khi giri CSI-RS
trén cdng bat ky trong sb cic cong ang ten 1a thu duoc theo thong tin géc va
thong tin do tré duoc x4c dinh trén co s& cia thong tin tinh trang kénh lién két
18n cia dau cudi;

nhan, béi phia mang, thong tin vé KO cbng ang ten va tap hé sb két hop chum
duoc bao cdo bai dau cudi, trong d6 KO cdng ang ten duoc chon boi dau cubi
trén co s& cla cac CSI-RS nhan dugc tuong Gng, tap hé s6 két hop chum Ia thu
dugc bing cach tinh toan trén co s& cta cac CSI-RS nhan duoc trén KO cong ang
ten, va KO 12 s6 nguyén 16n hon khong; va

xac dinh, béi phia mang, ma tran tién tao ma cua truyén lién két Xuéng clia dau
cubi theo cc chim duge st dung trong khi giri cac CSI-RS trén KO cong dng ten

va tap hé sb két hop chum.

2. Phuong phép theo diém 1, trong d6 trude khi giri, béi phia mang, CSI-RS ma
chiu sy tao cham t6i ddu cubi trén cac céhg ang ten tuong tng dugc lién két véi
céc 16p truyén tuong tng, phuong phép nay con bao gbm cac bude:

nhén, béi phia mang, tin hiéu chudn thim do (SRS) duoc g boi dau cubi;

tinh toan, bdi phia mang, thong tin tinh trang kénh lién két 1én trén co so ciia
SRS;

x4c dinh, boi phia mang, thong tin goc va thong tin do tré ctia mbi dudong truyén
ctia kénh lién két 1én cta dau cudi trén co so cua thong tin tinh trang kénh lién
két 1én; va

tinh toan, bai phia mang, cac chum dugc st dung trong khi guri cac CSI-RS trén
céc cdng ang ten trong tmg duoc lién két véi cac 16p truyén twong ung trén co sé

clia thong tin goc va thong tin do tré ctia mdi dudng truyén cua kénh lién két 1én
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cua dau cudi.

3. Phuong phap theo diém 2, trong d6 budc tinh toan, béi phia mang, cdc chiim
duoc st dung trong khi giri cac CSI-RS trén cac cbng dng ten twong tng dugc
lién két v6i cac 16p truyén tuong tng trén co s¢ cia thong tin géc va thong tin do
tr& cia mdi dudng truyén ctia kénh lién két 1én ctia dau cudi, bao gdm cac budc:
xé4c dinh, boi phia mang, thong tin géc va thong tin d6 tré twong véi cac cdng ang
ten tuong ung, trong d6 thong tin gbéc 1a thu duge thong qua tinh toan bang cach
sir dung vecto co s& mién khong gian tuong tng, va thong tin do tré 13 thu dugc
thong qua tinh toén bang cach sir dung vecto co s& mién tan sb twong ng; va
tinh todn, boi phia mang, cac chum dugce st dung trong khi giri CSI-RS trén cac
cdng ang ten twong Gng trén co s§ cia tich sé Kronecke clia vecto co s mién

khong gian va vecto co s¢ mién tan so.

4. Phuong phép theo diém 3, trong d6 vecto co s& mién khong gian hodc/va
vecto co s mién tin s§ duge biéu dién dudi dang bt ky trong sé cac dang sau:
vecto riéng;

vecto bién ddi Fourier roi rac (DFT);

vecto bién dbi cosin rdi rac (DCT);

hé s6 da thirc; va

vecto bién d6i Karhunen-Loeve (KLT).

5. Phuong phéap theo diém 2, trong d6 cac chum dugc sir dung trong khi giri cac
CSI-RS béi phia mang trén cic cbng ing ten khac nhau duge lién két véi 16p
truyén gidng nhau ma thu duge thong qué tinh toén trén co s& cda thong tin gdc
gibng nhau hodc khac nhau va thong tin do tré giéng nhau hoic khic nhau;

céc chum dugc str dung trong khi giri cac CSI-RS bdi phia mang trén cac cong
ang ten khac nhau duogc lién két véi cac 16p truyén khac nhau ma thu duge thong
qua tinh toan trén co s& cta thong tin goc gidng nhau hoic khac nhau va thong
tin d0 tré giéng nhau hodc khac nhau; va

cac chum dugc sir dung trong khi gui cdc CSI-RS bdi phia mang trén cdc cong
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ang ten khac nhau theo cac hudéng phan cuc khac nhau ma thu dugc thong qua
tinh to4n trén co s& cua théng tin gbc giéng nhau hoic khac nhau va thong tin do

tré giéng nhau hoic khac nhau.

6. Phuong phép xé4c dinh ma tran tién tao ma dya trén tinh thuin nghich cua kénh,
bao gbm céc budc:

nhan, béi ddu cudi trén cac céng‘éng ten twong tmg duoc lién két v6i cac 16p
truyén turong tmg, tin hiéu théng tin tham chiéu tinh trang kénh (CSI-RS) ma
chiu su tao chum va dugc giri béi phia mang, trong dé chum duoc st dung trong
khi nhan CSI-RS trén cdng bt ky trong sd cic cong ang ten 13 thu dugc theo
thong tin goc va thong tin do tré duoc xac dinh trén co s& clia thong tin tinh trang
kénh lién két 1én ciia dau cudi;

chon, béi dau cuéi, KO cé)ng ang ten trén co s¢ cia cadc CSI-RS nhin dugce tuong
tng va tinh todn, boi dau cubdi, tap hé sb két hop chum twong v6i KO cong ing
ten trén co s& cia cadc CSI-RS nhén duge trén KO cong 4ng ten, trong d6 KO 13 sb
nguyén 16n hon khong; va

béo céo, bai ddu cubdi, thong tin vé& KO cdng ing ten va tap hé s6 két hop chiim t6i
phia mang, trong d6 cac chum dugce st dung trong khi giri cdc CSI-RS trén KO
cbng ang ten va tip hé sé két hop chim duoc tao cdu hinh d6i v6i phia mang dé

xac dinh ma trén tién tao ma cda truyén lién két xudng ciua dau cudi.

7. Phuong phép theo diém 6, trong d6 trude khi nhén, béi diu cudi trén cac cong
ing ten twrong ung duogc lién két véi cac 16p truyén tuong g, CSI-RS ma chiu
su tao chum va dugc guri béi phia mang, phuong phép nay con bao gbm cac
budc:

giri, béi ddu cubi, tin hiéu chuln thim do (SRS) téi phia mang, trong d6 SRS
duoc tao chu hinh ddi vai phia mang dé thyuc thi cac hoat dong sau:

tinh toan thong tin tinh trang kénh lién két 1én trén co s& ciia SRS, xé4c dinh thong
tin goc va thong tin do tré ctia mdi dudng truyén cua kénh lién két 1én ctia dau
cudi trén co s& cla thong tin tinh trang kénh lién két 1én, va tinh toén cac chim

dugc sir dung trong khi gtri cdc CSI-RS trén céac cdng Ang ten twong Gmg duogc
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lién két v6i cac 16p truyén twong tng trén co s& clia thong tin gée va thong tin do

tré cia mdi dudng truyén cia kénh lién két 1én ctia dau cudi.

8. Phuong phap theo diém 6, trong d6 budc chon, bdi dau cudi, KO cong ang ten
trén co s& cta cac CSI-RS nhan duge trong Gng, bao gdm cac budc:

tinh toan, béi dau cubi, cong suét nhan ciia mdi CSI-RS nhan duoc, va chon, boi
dAu cubi, cac cdng ang ten ma cic CSI-RS KO v6i cong suit nhan t6i da tirong
ung vdi no; hodc

tinh toan, béi dau cudi, hé sb két hop chim cla cong dng ten twong ng véi mdi
CSI-RS nhén dugc, va chon, bdi dau cudi, cac céng ang ten vdi cong suit tdi da
clia hé s6 két hop chim twong véi cac CSI-RS KO; trong d6:

K0 dugc tao ciu hinh béi phia mang.

9. Phuong phép theo diém 6, trong d6 buéc chon, bdi dau cubi, KO cong ing ten
va tinh toan, béi dau cudi, tip hé sé két hop chim twong véi KO cdng ang ten,
bao gbm céc budc:

tinh ton, béi ddu cudi, hé sd két hop chim twong tmg v&i mdi cdng trong s6 KO
cdng ang ten trén co s¢ clia cac CSI-RS nhan duge trén KO cdng ang ten; va

dinh luong, bdi dau cubi, cac hé sb két hop chum thu dugce va bio céo, bdi dau

cudi, tap hé sé két hop chum t6i phia mang.

10. Phuong phap theo diém 9, con bao gdm cac budc:

tinh toan, bdi ddu cudi, chi béo hang (RI) trong tng va bd chi bao chat hugng
kénh (CQI) tuong tng trén co s& cia cac chum dugc st dung trong khi guri céc
CSI-RS trén KO cdng ang ten va két hop véi tip hé sb két hop chum, va

bao cdo, bdi dau cudi, RI va CQI t&i phia mang.

11. Thiét bi phia mang, bao gdm:
b6 nhé, duge tao cu hinh dé luu trir cac 1énh thuc thi dugc; va
bd xur ly, dugc tao c4u hinh @ doc cac 1énh thuc thi duge duoc Iuwu trit trong bd

nh¢ va thue thi phuong phap theo diém 1.
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12. Thiét bi phia mang theo diém 11, trong do trude khi giri CSI-RS ma chiu su
tao chum t6i dAu cudi trén cac cdng ing ten twong tng dugc lién két véi cac 16p
truyén twong tmg, bd xir Iy duge tao cau hinh dé:

nhan tin hiéu chuin tham do (SRS) dugc giri béi dau cubi;

tinh ton thong tin tinh trang kénh lién két 1én trén co s& clia SRS;

x4c dinh thong tin goc va thong tin d6 tré clia mdi dudng truyén cia kénh lién két
16n ctia ddu cubi trén co s& ciia thong tin tinh trang kénh lién két 1én; va

tinh todn c4c chim duoc sit dung trong khi giri cdc CSI-RS trén cac cdng dng ten
twrong tng duoc lién két véi cac 16p truyén twong tng trén co s& cia thong tin

g6c va thong tin o tré ctia mdi dudng truyén cia kénh lién ket 1én cta dau cudi.

13. Thiét bi phia mang theo didm 12, trong d6 bd xir Iy dugc tao céu hinh dé
tinh toan céc chum dugc st dung trong khi giri cdc CSI-RS trén cac cdng ang ten
twrong tng dugc lién két véi cac 16p truyén tuong tng trén co s cla thong tin
gdc va thong tin d6 tré cta mbi dudng truyén cia kénh lién két 1én ctia ddu cudi
duge tao chu hinh dé:

xéc dinh thong tin goc va thong tin do tré twong véi cac cong dng ten twong tng,
trong d6 thong tin goc 1a thu duoc thong qua tinh toan bang cich st dung vecto
co s& mién khong gian twong tng, va thong tin d6 tré 1 thu dugc thong qua tinh
toan bang cach st dung vecto co s& mién tan sb twong mg; va

tinh to4n cdc chim duoc st dung trong khi giri CSI-RS trén cic cdng ing ten
tuong Gng trén co s& cua tich sé Kronecke ciia vecto co s& mién khong gian va

vecto ¢co s¢ mién tan sO.

14. Thiét bj phia mang theo diém 13, trong d6 vecto co s& mién khéng gian
hodic/va vecto co s& mién tan sb duge biéu dién duéi dang bat ky trong sb cac
dang sau:

- vecto riéng;
vecto bién d6i Fourier roi rac (DFT);

vecto bién doi cosin roi rac (DCT);
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hé so da thuc; va

vecto bién d6i Karhunen-Loeve (KLT).

15. Thiét bi phia mang theo diém 12, trong d6 cac chum dugc sir dung trong khi
giri cac CSI-RS béi bd xir Iy trén céc cdng ing ten khic nhau dugc lién két véi
16p truyén gidng nhau ma thu dugc thong qua tinh toan trén co s& clia thong tin
géc gidng nhau hodc khac nhau va thong tin d6 tré gidng nhau hoic khéc nhau;
cac chum duogc st dung trong khi gtri cac CSI-RS béi bd xtr ly trén céc cdng 3ng
ten khéac nhau duogc lién két v6i cac 16p truyén khac nhau ma thu duge thong qua
tinh todn trén co s& cua thong tin goc gidng nhau hodc khac nhau va théng tin d6
tré gidng nhau hoic khac nhau; va

céc chum duge st dung trong khi giri cac CSI-RS béi bd xir Iy trén cac cong ang
ten khac nhau theo cac hudng phén cyc khic nhau ma thu dugce thong qua tinh
todn trén co s& cua thong tin goc giéng nhau hoic khic nhau va thong tin do tré

giong nhau hodc khéc nhau.

16. Dau cudi, bao gdm:

b nhé, dugce tao cau hinh dé luu trit céc 1énh thyc thi dugce; va

bd xur ly, dugc tao ciu hinh dé doc cac 1énh thuc thi dugc dugc luu trix trong bd
nhé va thuce thi cac hoat dong sau day:

nhan trén cac cdng ing ten trong tmg dugce lién két véi cac 16p truyén tuong tng,
tin hiéu thong tin tham chiéu tinh trang kénh (CSI-RS) ma chiu su tao chum va
dugc gui bdi phia mang, trong d6 chum duge st dung trong khi nhin CSI-RS
trén cdng bét ky trong sd cac cong ing ten 1a thu duge theo thong tin goc va
thong tin d6 tré dugc xac dinh trén co s& cua thong tin tinh trang kénh lién két
1én cta dau cuéi;

chon KO cdng #ng ten trén co s& cia cac CSI-RS nhin dugc twong mg va tinh
toan tap hé sb két hop chum tuong véi KO cdng ang ten trén co s& cla cac
CSI-RS nhan duge trén KO cdng ang ten, trong d6 KO 1a sb nguyén 16n hon
khong; va

bao c4o thong tin vé KO cbng ang ten va tap hé s6 két hop chum t&i phia mang,
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trong d6 cac chum dugc sir dung trong khi giri cadc CSI-RS trén KO cdng ang ten
va tap hé s két hop chim dugc tao cdu hinh di véi phia mang dé x4c dinh ma

trdn tién tao ma cua truyén lién két xudng cda dau cuoi.

17. PAu cudi theo didm 16, trong d6 truée khi nhan, boi dau cudi trén cac cdng
ing ten twong tmg duoc lién két vdi cac 16p truyén twong tmg, CSI-RS ma chiu
su tao chum va duogc giri boi phia mang, bd xtr ly dugc tao céu hinh dé:

giri tin hiéu chuén tham do (SRS) t6i phia mang, trong d6 SRS dugc tao cu hinh
dbi voi phia mang dé thuc thi cac hoat dong sau:

tinh todn thong tin tinh trang kénh lién két 1én trén co s& ciia SRS, x4c dinh thong
tin goc va thong tin do tré ciia mdi dudng truyén cia kénh lién két 1én ctia dau
cudi trén co s& cia thong tin tinh trang kénh lién két 18n, va tinh todn cac chim
dugc st dung trong khi guri cdc CSI-RS trén céc cdng ang ten twong g duoc
lién két v6i cac 16p truyén tuong tig trén co sé ciia thong tin goc va thong tin do

tré ciia moi duong truyén cda kénh lién két [én ctia dau cudi.

18. Pau cudi theo diém 16, trong d6 trong khi chon KO cong ang ten trén co s&
ctia cdc CSI-RS nhan duoc trong tmg, bd xir Iy dugc tao cdu hinh dé:

tinh toan céng suét nhan ctia mdi CSI-RS nhéan duoc, va chon céac céng ang ten
ma cac CSI-RS KO v6i cong sudt nhan tdi da twong tng t6i d6; hodc

tinh toan hé sb két hop chim ciia cdng ing ten twrong tmg véi mdi CSI-RS nhén
dugc, va chon céc céng ang ten véi cong suét tdi da cua hé sb két hop chum
tuong vai cac CSI-RS KO; trong d6:

KO dwgc tao ciu hinh béi phia mang.

19. Pau cubi theo diém 16, trong d6 trong khi chon K0 cdng dng ten va tinh toan
tap hé sb két hop chum twong v6i KO cbng ang ten, bo xir Iy duoge tao c4u hinh
dé:

tinh toan hé sb két hop chum twong tmg v6i mdi cong trong s6 KO cdng dng ten
trén co s& cua cac CSI-RS nhan dugc trén KO cbng ing ten; va

dinh lugng céc hé sb két hop chum thu dugc va bao cdo tap hé sd két hop chum
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téi phia mang.

20. Pau cudi theo diém 19, trong d6 bo xr 1y con dugce tao cAu hinh dé:

tinh to4n chi bao hang (RI) twong (mg va bd chi bdo chit lugng kénh (CQI)
trong ung trén co s& cua cac chum dugce st dung trong khi gtri cac CSI-RS trén
KO cbng ang ten va két hop vé6i tap hé sé két hop chiim, vabao cdo RI va CQI t6i

phia mang.
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102. Tinh to4n thong tin tinh trang kénh lién
két 1én tufong rng trén co s cua SRS nhan
dugc va tinh toan thong tin goc va thong tin
d6 tré ctia mbi ducmg truyén cta kénh lién két
1én ctia dAu cubi trén co s& ctia thong tin tinh
trang kénh lién két lén.

103. Giri, trong dudng truyén lién két xubng, CSI-RS fwong
J(mg ma chiu sy tao chum maot cach riéng r& nhd cac cong
ang ten tuong Ung dugc lién két v6i cac 16p truyén

B

twong Ung, trong d6 chum dugc sir dung trong khi giri
CSI-RS nho cong ang ten 1a thu dugc theo théng tin géc va
thong tin d6 tré dugc xéac dinh trén co so cua thong tin tinh
trang kénh lién két 1én ctia dau cudi

104. Chon, trong dudng truyén lién két xubng,
KO cong ang ten thong qua cdc CSI-RS nhén -
dugc bai cac cong dng ten tuong Ung dugc lién
ket véi cac 16p truyén tuong g, va tinh toan hé
sb két hop chum cua ducmg truyen tuong Umg
v&i moi cong trong s6 KO céng ing ten dé thu
dugc tap he so két hop chum twong Ung

105. B4o cdo KO cong ang ten va

< TN -
tap hé so ket hop chum

106. D6i v6i dau cudi, xéc dinh ma
trén tién tao ma cia dudng truyén lién
két xudng theo cac chum dugc sir
dung trong khi gu1 cac CSI-RS trén
KO cong dng ten va tap hé s6 két hop
chum

Fig. 1
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Thiét bi phia mang
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