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(57) Sing ché& dé cap dén, theo mot s6 phwong 4n, phuong phdp trong thiét bi
khong day dé bdo cdo CSI (channel State information - thong tin trang thai kénh)
doi vé6i quy trinh CSI. Quy trinh CSI tuong tng véi tai nguyén tin hiéu tham
chidu va tai nguyén do nhiéu. Theo phuong phdp ndy, thié€t bi khong day thu
duogc (& bude 810) gia tri diéu chinh dugc két hgp véi quy trinh CSI. Thiét bi
khong day udc tinh (& budc 820) kénh hiéu dung dua trén mot hoic nhiéu tin
hiéu tham chi€u dugc nhéan trong tai nguyén tin hiéu tham chiéu, va 4p dung (&
bude 830) gia tri diéu chinh cho kénh hiéu dung duogc uée tinh, theo dé thu duoc
kénh hiéu dung duogc diéu chinh. Hon nita, thiét bi khong day xac dinh (& budc
840) thong tin trang thai kénh dua trén kénh hiéu dung duogc diéu chinh, va dua
trén nhiéu dugc udce tinh dua trén tai nguyén do nhiéu. Cuéi ciing, thong tin trang
thai kénh dugc truyén (& budc 850) dén niit mang.
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Linh vyc k§ thuit dwec dé cap

Séng ché dé cap dén cac phuong phap va sy bd tri thiét bi dé bao cdo thong tin

trang thai kénh.
Tinh trang k¥ thuit ciia sang ché

3GPP (3rd Generation Partnership Project - Du 4n cdng tac thé hé thu 3) chiu
trach nhiém vé viéc chuén héa UMTS (Universal Mobile Telecommunication System -
Hé théng vién thong di dong toan cdu) va LTE (Long Term Evolution - Cai tién dai
han). 3GPP thuc hi¢n trén LTE ciing duoc goi 1a E-UTRAN (Evolved Universal
Terrestrial Access Network - Mang truy nhap mit dét toan cdu cai tién). LTE 13 cong
ngh¢ thuc hién su truyén thong dua trén goi tbc do cao ma c6 thé dat dén cac téc do dix
lidu cao trong ca lién két xubng va theo lién két 1én, va dugc cho 1a hé théng truyén
thong di dong thé hé tiép theo lién quan dén UMTS. D& h tro cac tde do dit lidu cao,
LTE cho phép bang thong hé théng 20MHz, hoic 1én dén 100Hz khi su tdng hop song
mang dugc sit dung. LTE cling ¢6 thé van hanh & cac dai tAn s§ khéac nhau va c6 thé
van hanh & it nhét 1a cac ché do FDD (Frequency Division Duplex - Song c6ng phin

chia tan s§) va TDD (Time Division Duplex - Song cong phan chia thoi gian).

LTE st dung OFDM (orthogonal frequency-division multiplexing - don kénh
phan chia tan s§ truc giao) trong lién két xudng va OFDM DFT-spread (discrete-
Fourier-transform-spread - m& rong bién d6i Fourier rdi rac) trong lién két 1én. Tai
nguyén vat Iy LTE co ban c¢6 thé dwoc xem nhu lu6i thoi gian-tdn sé, nhu duge minh
hoa trén Fig.1, trong d6 mdi TFRE (time-frequency resource element - phin tir tai
nguyén thoi gian-tan sd) twong Gng véi mot song mang con trong khoang ky hig¢u
OFDM, trén cdng anten cu thé. C6 mot ludi tai nguyén trén mdi cdng anten. Su cép
phét tai nguyén trong LTE dugc md ta theo cac khéi tai nguyén, trong d6 khdi tai
nguyén tuong ing v6i mdt khe trong mién thoi gian va 12 séng mang con 15kHz lién
ké trong mién tin sb. Hai khoi tai nguyén lién tuc vé thoi gian bidu dién cip khdi tai

nguyén, ma tuong tng véi khoang thoi gian ma trong d6 sy 14p lich trinh vén hanh.
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Cdng anten 1a anten “40” ma dugc xac dinh béi RS (reference signal - tin hiéu
tham chiéu) dic trung cho céng anten. Céng anten dugc xac dinh sao cho kénh ma ky
hiéu trén cbng anten dwgc chuyén qua dé c6 thé bi gay nhidu tir kénh ma mot ky hiéu
khac trén cing cdng anten dugc chuyén qua d6. Tin hiéu twong tng v6i cdng anten c6
thé dugc truyén béng mot vai anten vat 1y, ma ciing c6 thé duoc phén chia vé dia ly.
No6i cach khéc, céng anten c6 thé duoc truyén tir mot hodc mot vai diém truyén.
Nguge lai, mot diém truyén c6 thé truyén mot hodc mot vai cdng anten. Cac cdng

anten co thé duoc goi hoén doi 1a “cac cong RS”.

Céc k¥ thuat da anten c6 thé ting dang ké céc téc do dit lidu va do tin cdy cua
hé théng truyén thong khong day. Cu thé, hiéu sult duoc cai thién néu ca bd nhan va
bo truyén dugc trang bi nhidu anten ma tao kénh truyén théng MIMO (multiple-input
multiple-output - nhidu d4u vao nhiéu dAu ra). Cac hé théng va/hodc cac k¥ thuat lién

quan thudng nhu vay dugc goi chung 1a MIMO.

Hién nay, tiéu chudn LTE dang cai tién v6i sw hd trg MIMO ting cudng. Thanh
phén cbt 16 trong LTE 1a sy hd tro ciia c4c tridn khai anten MIMO va céc k¥ thuét lién
quan dén MIMO. Ban phat hanh tir 10 tr& 1én cia LTE (con duoc goi 1a LTE tién tién)
cho phép hd trg don kénh trong khong gian tam 16p v6i su tién ma hoa phu thudc vao
kénh c6 thé c6. Sw don kénh trong khong gian nhu viy nhim dén cac téc do dir liéu
cao trong céac diu kién kénh va thich. Minh hoa v& sy don kénh trong khong gian

duoc tién ma hoa dugc dua ra trén Fig.2.

Nhu da thay, vecto ky hiéu mang thong tin s dugc nhan véi ma tran bd tién ma
hoa Nt x r W, .., M nhim phéan phéi nang lugng truyén trong khong gian con cua
khong gian vecto kich thuéc Nr, trong d6 Nt twong tng véi s6 cdng anten. Mbi ky
hiéu » trong s 1a mét phén cua dong ky hiéu, con dugce goi 1a 16p, va r con duoc goi la
hang truyén. Theo cach nay, sy dén kénh trong khong gian dat dugc do nhiéu ky hiéu
c6 thé duoc truyén ddng thoi qua cing TFRE. S6 16p, 7, thuomg duge 1am thich img dé
phu hop véi céc thude tinh kénh hién thoi.

Hon nita, ma trén b9 tién ma hoéa thudng dugc lya chon tir sich mé cua cac ma

tran bo tién ma hoa c6 thé co, va thuong dugce biéu thi béng PMI (precoder matrix

-3-
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indicator - ph?m tr chi bdo ma tran tién ma hda), ma dbi voi hang d& cho quy dinh ma

A

trdn b tién ma hoa duy nhat trong sach ma. Néu ma tran bd ti€n ma héa dugc giéi han

2 2
A /4

dé€ co cac cot tryc chuan, thi thiét ké cuia sich ma cia cac ma trdn bd tién ma hoa tuwong

7

Urng v&i van de gdi khong gian con Grassmannian.

Vecto Nr x 1 dugce nhan y, trén TFRE dit liéu dugc danh chi s6 n dwgc md hinh

hoa bing

y,=H,W, s +e (D)

Nrxr®n n

trong d6, e, 12 vecto nhiéu cong dn dugc md hinh héa 13 cac phép thé hién cua
qua trinh ngiu nhién. B tién mi héa véi hang r, W, €0 thé 12 bd ti€n ma hoa dai

rdng ma hodc 1a khong doi theo tan sd hodc 1a lua chon theo tan so.

Ma tran bd tién ma hoéa thuong dugc chon dé so khép cac dac tinh cia kénh
MIMO NrxNr H, din dén sy tién ma héa con dwoc goi 13 tién ma hoa phu thude vao
kénh. Khi dya trén phan héi UE, didu nay thuong dugc goi 13 tién ma héa vong lap
dong va chit yéu cb tap trung ning lugng truyén vao trong khong gian con ma manh
theo y nghia chuyén nhiéu ning luong dwoc truyén dén UE. Ngoai ra, ma trin b tién
mi hoa ciing ¢ thé duoc lya chon dé cb géng truc giao voi kénh, nghia 1a sau sy cén

bang tuyén tinh hop 1y ctia UE, thi nhiu lién 16p dwoc giam.

Trong su tién ma héa vong lap déng, UE truyén, dua trén cac phép do kénh
trong lién két tién, hodc lién két xuéng, cac khuyén cao dén tram co s&, ma trong LTE
dugc goi 12 eNodeB (evolved NodeB - NodeB duge suy ra) ciia bd tién ma héa thich
hop dé st dung. Mét bd tién ma héa ma duge cho 1a bao phu bang thong 16n (tién ma
hoéa dai rong) c6 thé duge phan hdi. Ciing c6 thé c6 lgi dé so khép cac bién dbi tAn sb
ctia kénh va thay vi d6 phan hdi bao céo tién ma hoa lya chon tan s, vi du, mot vai bd
tién ma hoéa, moét bd cho mdi dai con. Pay 1a vi dy vé truong hop téng quat hon cua
phan hdi CSI (channel state information - thong tin trang thai kénh), ma ciing bao gdm
phan hdi lai cac thuc thé khéac véi cac bd tién ma hoa dé hd trg eNodeB trong cac sy

truyén tiép theo dén UE. Do d6, thong tin trang thai kénh c6 thé bao gdm mot hodc
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nhiéu PMI, CQI (channel quality indicator - phdn t&r chi bdo chit lugng kénh) hodc RI

(rank indicator - phn t&r chi bao hang).

Su wdc tinh chat lwong tin hiéu va kénh 14 phin co ban cta hé théng khong day
hién dai. Cac u6c tinh dn va nhiu duge sir dung khong chi trong cac bd giai didu bién
ma con 14 céc sé lugng quan trong khi wée tinh, vi dy, CQI (channel quality indicator -
phan tir chi béo chét lugng kénh), ma thudng dugc st dung dé 1am thich éng lién két

va lap lich cac quyét dinh & phia eNodeB.

Thuét ngft e, trong (1) biéu dién dn va nhidu trong TFRE va thuong dugc tao
dic trung theo cc thdng ké bac hai nhu bién ddi va twong quan. Nhidu c6 thé dugc
uéc tinh theo vai cdch bao gdm tir cac RS (reference symbol - ky hiéu tham chiéu) dic
trung cho 6 ma c6 mit trong ludi thoi gian-tan s ciia LTE. RS nhu véy c6 thé trong
ng v6i RS dic trung cho 6 Ban phat hanh 8, CRS (cé4c cbng anten 0 - 3), ma dugc
minh hoa trén Fig.3, cling nhu RS CSI méi ¢6 sin trong Ban phat hanh 10, ma s& duoc
md ta chi tiét hon duéi ddy. CRS d6i khi ciing dugc goi 1a cc tin hiéu tham chiéu

chung.

Céac udc tinh cta nhidu va dn c6 thé duge tao thanh theo cdc cach khac nhau.
Céc udc tinh ¢ thé duoc tao thanh mot cach dé dang dua trén cac TFRS chia RS dic
trung cho 6 do s, va W, tiép do da biét va H, dugc dua ra bdi bd udc tinh kénh.
Cén luu y thém rang nhiéu trén cic TFRE véi dit liéu ma dugce 1ap lich voi UE @& cap
ciing c6 thé dugc wdc tinh ngay khi céc ky hiéu dit liéu, s, dugc phat hién, do tai thoi
diém do6 ching cé thé dugc xem xét 1a cac ky hi¢u da biét. Theo cach khéc, nhiéu sau
cling c6 thé duoc udc tinh dua trén cac théng ké bac hai cua tin hiéu nhan duoc va tin
hiéu dugc du dinh cho UE quan tdm, do d6 c¢6 kha nang tranh nhu clu gidi ma sy
truyén trudc khi udc tinh sd hang nhiu. Theo cach khac, nhifu c6 thé dugce do trén
cac TFRE, trong d6 tin hiéu mong mudn bi cam, do d6 tin hiéu dugc nhan chi tuong
ting v6i nhidu. Pidu nay ¢6 wu diém 14 phép do nhidu c6 thé chinh x4c hon va sy xir Iy
UE tré nén it quan trong do khong can thuc hién sy giai ma hodc sy trir tin hiéu mong

muon.
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CSI-RS (Channel State Information Reference Signal - Tin hiéu tham chiéu

thong tin trang thai kénh)

Trong Ban phé4t hanh 10 cta LTE, trinh ty ky hiéu tham chiéu méi, CSI-RS,
dugc dua vao v6i muc dich wéce tinh thong tin trang thai kénh. CSI-RS tao ra mot vai
vu diém dya trén phan hdi CSI 1én cic CRS (cell-specific reference symbol - ky hiéu
tham chiéu dac trung cho §) ma dugc sir dung cho myc dich trong céc ban phat hanh
trude ddy. Trudc tién, CSI-RS khong duoc st dung dé giai diéu bién tin hiéu dir liéu,
va do d6 khéng yéu ciu ciing mat do. Noi cach khac, tdng phi cia CSI-RS v& co béan 1a
nhé hon. Thit hai, CSI-RS tao ra nhiéu phuong tién linh hoat hon dé cdu hinh céc phép
do phan hdi CSI. Vi dy, tai nguyén CSI-RS nao dé do trén d6 ¢6 thé duge cAu hinh
theo cach dic trung cho UE. Hon nita, sy hd tro ciia cdc cAu hinh anten 16n hon 4

anten phai ding dén CSI-RS, do CRS chi duoc x4c dinh v6i nhidu nhét 12 4 anten.

Nho do trén CSI-RS, UE c¢6 thé udce tinh kénh hiéu dung ma CSI-RS dang di
ngang bao gém kénh lan truyén radio, do ting ich anten, va cAc sy 40 héa anten c6 thé
c6 bat ky. Cong CSI-RS ¢6 thé duoc tién ma héa sao cho né duge 4o hoéa qua nhiéu
cdng anten vit 1y; nghia 13, cdng CSI-RS ¢6 thé dugc truyén trén nhidu cdng anten vt
ly, c6 thé véi cac do tang ich va pha khac nhau. Chinh x4c vé to4n hoc hon, diéu nay
4m chi rang néu tin higu CSI-RS da biét x, dugc truyén, thi UE c6 thé udc tinh sy

ghép ndi giira tin hidu dwoc truyén va tin hiéu dwoc nhén, nghia 1 kénh hiéu dung. Do

do, néu khong thuc hién su 4o hda trong truyén:
y,=H,x, +e,

thi UE c6 thé do kénh hiéu dung H,;, = H, . Tuong ty, néu CSI-RS dugc a0 héa
bang cach sir dung bo tién ma hoa Wy, la
yn = HnWNTxrxn +en

thi UE ¢6 thé wéc tinh kénh hiéu dung H,, =H, W, .

Lién quan dén CSI-RS 1a khai niém cia céc tai nguyén CSI-RS cdng suét zérd

(con dugc goi 13 CSI-RS bi cAm) ma duoc cdu hinh chi nhu céac tai nguyén CSI-RS

-6-
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thong thudng, sao cho UE biét ring su truyén dir lidu duoc 4nh xa quanh cac tai
nguyén d6. Muc dich ctia c4c tai nguyén CSI-RS cong sudt z&rd 1a dé cho phép mang
lam c4m sy truyén trén cic tai nguyén twong tmg d& ddy nhanh SINR cta CSI-RS
cdng sudt zérd twong tmg, c6 thé duge truyén trong 6 14n can/diém truyén. Véi Ban
phat hanh 1 ctia LTE, CSI-RS cong suét zé&rd dic biét ma UE bj bat budc st dung dé
do nhidu céng 6n dang dugc ban luan. Nhu tén nay thé hién, UE c6 thé gia dinh ring
cac TP quan tdm dang khong truyén trén tai nguyén CSI-RS bi cim va cong suét dugc

nhén c¢6 theé theo d6 duge sit dung 1am s6 do clia mirc nhiéu cong on.

Dua trén tai nguyén CSI-RS dwoc quy dinh va ciu hinh do nhiu, vi du tai
nguyén CSI-RS bi cam, UE c6 thé uéc tinh kénh hiéu dung va dn céng nhiéu, va do d6
cling xac dinh hang, bd tién ma hoa va dinh dang van chuyén nao dé khuyén cao la so

khép tdt nhét v6i kénh cu thé.
Bu do cong suit

Nhu dugc dé cép trén déy, trong LTE thiét bj ddu cudi cung cip cho mang
thong tin trang théi ctia cac kénh, bang cach khuyén céo viéc truyén cu thé cho kénh
higu dung dugc do, vi du 14 sy két hop PMI, RI, va CQI. Pé cho phép su khuyén cdo
nay, UE cin dugc biét bu cong suét lién quan giita c4c tin hidu tham chiéu (ma dugc
st dung d& do kénh hiéu dung), va sy truyén dir lidu sp t6i duge gia dinh. Sau day,
sang ché dé cip dén viéc bu cong suit nhu vay la PMO (power measurement offset -
b do cong sudt). Viéc bu cong suit nay duoc rang budc v6i tin hidu tham chiéu dic
trung, vi du, n6 lién quan dén thong s6 Pc ma 14 mot phan cia tin nhén cu hinh dé cai

dit phép do trén CSI-RS, hoic théng s6 nomPDSCH-RS-EPRE-Offset cho CRS.

Trong thuc té, cac CQI hiém khi hoan héo va cac 13i dang ké c6 thé xuét hién
nghia 12 chit lugng kénh dugc wdc tinh khong twong tng v6i chit lugng kénh thuc té
duge quan st véi lién két ma cude truyén xay ra qua do. eNodeB c6 thé giam céc tac
dung c6 hai ctia sy bao cao CQI 16i dén mot pham vi ndo d6 bang su diéu chinh vong
13p ngoai ctia cac gia tri CQI. Nho kiém soat su truyén tin hiéu ACK/NACK cia ARQ
lai, eNodeB c6 thé phat hién néu BLER (block error rate - ty 18 15i khéi), hodc s do

lién quan, nho hon hodc 16n hon gié tri dich. Nho st dung thong tin ndy, eNodeB ¢6

-7-
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thé quyét dinh st dung MCS tén cong (hodc phong vé) nhiéu hon dugc khuyén cdo boi
UE. Tuy nhién, su diéu khién vong lap ngoai 1a cong cu thd dé cai thién sy thich tmg

lién két va sy hdi tu cua cac vong ldp c6 thé cham.

Ngoai ra, eNodeB kho 1éch khéi hang duoc khuyén c4o hon, do cac bao cao
CQI lién quan truc tiép dén hang. Do d6, sy thay ddi vé hang dap lai thong tin dugc
cung cdp bai cac béo cdo CQI 1a kho khin hodc khong thé sir dung duogc, nghia 13,
eNodeB s& rat kho dé biét ring MCS nao dé st dung trén céc dong dit li¢u khéc nhau

néu eNodeB gianh hang cao hon dugc khuyén c4o boi UE.

Mang c6 thé cai thién su bao céo hang nh¢ diéu chinh PMO trong UE. Vi duy,
néu bu do cong sudt duoc giam (1am cho thiét bi dAu cudi gia dinh cong suit thip hon
v6i kénh dit liéu duge truyén), thi thiét bi dau cubi s& c6 khuynh huéng khuyén cdo

hang thap hon do hang “t&i vu” dang ting v6i SINR.
CoMP (Coordinated Multipoint Transmission - Sy truyén da diém dugc didu phéi)

Su truyén va nhan CoMP @ cap dén hé théng trong doé su truyén va/hodc nhan
tai nhiéu vi tri anten dugc tach biét vé mat dia 1y dwoc didu phdi @& cai thién hidu qua
ctia hé thdng. Cu thé hon, CoMP dé cip dén sy diéu phdi cac mang anten ma c6 céc
ving bao phu dia ly khac nhau. Trong phin d& cép sau ddy, sang ché dé cap dén tap
hop céc anten vé& co ban bao phu cling viing dia Iy theo ciing cach thire 1am diém, hodc
cu thé hon 13 TP (Transmission Point - Diém truyén). Do d6, didm c6 thé tuong Ung
v6i mot trong sd cac khu vuc tai vi tri, nhung né ciing c6 thé twong g véi vi tri co
mot hodic nhidu anten ma tit ca chung du dinh bao pht viung dia ly tuong tu. Thong
thuong, cac diém khac nhau biéu dién cac vi tri khac nhau. Cac anten tuong Ung voi
cac diém khac nhau khi ching du tach biét vé mit dia 1y va /hodc ¢ cic so dd anten
chi theo céc huéng di khac nhau. Mic du sang ché tip trung chu yéu vao sy truyén
CoMP lién két xudng, nén cin hidu ring nhin chung, diém truyén ciing c6 thé c6 chirc
ning 1a diém nhan. Sy didu phéi gitra céc diém c6 thé duoge phan phdi, bang cach
truyén thong truc tiép gitta cac vi tri khac nhau, hodc bing nit diéu phéi trung tAm.
Kha ning diéu phdi nita 1a “cum ndi” (“floating cluster”), trong d6 mdi diém truyén

dugc ket ndi véi, va dicu phoi, tdp hgp nhat dinh cta cac diém l1an cén (vi dy, hai diém

-8-
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1an cén). Tap hop cac diém ma thuc hién sy truyén dugc didu phoi va’hodc sy truyen

duoc goi la cum diéu phéi CoMP, cum diéu phéi, hodc don gian 1a cum nhu sau day.

Fig.5 thé hién mang khong day vi du c6 cum diéu phdi CoMP bao gdm ba diém
truyén, duoc ky hiéu 1a TP1, TP2 va TP3.

CoMP 14 céng cu dugc dua vao LTE dé cai thién su bao phu cua cac tée do dix
liéu cao, hiéu sudt bién 6 va/hodc dé ting hidu suit hé théng. Cu thé 13, myc dich 1a dé
phan phdi hiéu sudt dwoc cam nhan boi ngudi dung theo cach déu hon trong mang nhor
thuc hién diéu khién nhidu trong hé théng, hodc nhd giam nhifu va/hoic nho dy doan

tot hon ddi v&i nhiéu.

Su véan hanh CoMP hudng dén nhi€u su trién khai khac nhau, bao gom di€u
phéi gitta cac vi tri va cac khu vuc theo cac trién khai macro dang 6, cling nhu céc cau
hinh khac nhau cta céc trién khai khéng dong nhat, trong d6, chang han, nut macro

di€u phoi sy truyén véi cac nit pico trong viing bao phi macro.
C6 nhicu so d6 truyén CoMP khac nhau duoc xem xét; vi du,

Lam trong diém dong (Dynamic Point Blanking) trong d6 nhidu diém truyén
diéu phdi su truyén sao cho cac didm truyén l4n cén c6 thé lam cAm céc sy truyén trén
c4c tai nguyén thoi gian-tin sb (TFRE) ma duoc cip phét cho cac UE ma trai qua

nhiéu déng ké.

Tao chim dwoc diéu phdi (Coordinated Beamforming) trong d6 cac TP diéu
phdi cac su truyén trong mién khong gian nhd tao chum cong suét truyén theo cach

sao cho ngén nhiéu ddi véi cac UE duge phuc vu béi cac TP 14n cén.

Lua chon diém dong (Dynamic Point Selection) trong d6 su truyén dir liéu dén
UE c6 thé chuyén theo cach dong (theo thoi gian va tin s6) gita cac diém truyén khac

nhau, sao cho céc di€ém truyén dugc st dung hoan toan.

Su truyén két hop (Joint Transmission) trong d6 tin hiéu dén UE duoc truyén

ddng thoi tir nhidu TP trén cing tai nguyén thoi gian/tan s§. Muc dich cia su truyén
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két hgp 1a d€ tang cong suat tin hiéu nhan dugc va/hodc giam nhidu duoc nhén, néu

khong cac TP hop tac s& phuc vu mdt sé UE khic ma khong tinh dén UE JT.
Phan hdi CoMP

Pic diém chung d6i véi cac so dd truyén CoMP 14 & chd mang can thong tin
CSI khong chi dé phuc vu TP, ma con cho céac kénh lién két cac TP lan can véi thiét bi
dAu cudi. Vi du, nho cdu hinh tai nguyén CSI-RS duy nhét cho mdi TP, UE c6 thé giai
quyét cac kénh hiéu dung cho mdi TP bang cac phép do trén CSI-RS tuong (mg. Can
Ivu ¥ ring UE c6 kha niang khong nhén biét dugce sy ¢6 mit vat Iy ciia TP cu thé, n6
chi dugc cAu hinh dé do trén tai nguyén CSI-RS cu thé, ma khong biét sy két hop bat
ky giita tai nguyén CSI-RS va TP.

Vi dy, chi tiét thé hién cac phan t& tai nguyén ndo nim trong cip khéi tai
nguyén c6 thé c6 tiém nang dwoc chiém bdi RS dic trung cho UE va CSI-RS dugc thé
hién trén Fig.4. Trong vi du nay, CSI-RS sir dung mi bao phil tryc giao c6 chiéu dai
hai dé phu hai céng anten trén hai RE lién tuc. Nhu dugc thé hién, nhidu miu CSI-RS
khac nhau 12 ¢6 sin. Véi truong hop 2 cbng anten CSI-RS, vi du, ¢6 20 mAu khac nhau
nam trong khung con. S miu tuong tmg 14n lugt 13 10 va 5 voi 4 va 8 cbng anten
CSI-RS.

Tai nguyén CSI-RS c6 thé dwgc mo ta 1a mau cla cac phan tir tai nguyén ma
céu hinh CSI-RS cu thé dugc truyén trén d6. Mot cach dé x4c dinh tai nguyén CSI-RS
la nho sy két hop cla cac tham sb “resourceConfig”, “subframeConfig”, va

“antennaPortsCount”, ma c6 thé dugc ciu hinh nhd truyén tin hi¢u RRC.

C6 thé c6 mdt vai kiéu phan hdi CoMP khac nhau. Hiu hét cac thay thé dyua
trén phan hdi tai nguyén cho mdi CSI-RS, c¢6 kha nang véi sy tdng hop CQI cia nhiéu
tai nguyén CSI-RS, va ciing c6 thé véi sy sip xép nao dé cua thong tin ciing pha gitta
céc tai nguyén CSI-RS. Sau day 1a danh sach khong phai 13 toan bd cua céc thay thé
lién quan (can lwu y ring sy két hop cua thay thé bat ky trong sb céc thay thé nay la

cling ¢ the coé):
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Phan héi tai nguyén cho méi CSI-RS twong tng véi sy béo céo tach biét cta
CSI (channel state information - thong tin trang thai kénh) cho mdi tap hop tai nguyén
CSI-RS. B4o c4o CSI nhu vay c6 thé, vi du, bao gém mot hodc nhidu trong s6 PMI
(Precoder Matrix Indicator - Phan tir chi bao ma tran tién ma héa), RI (Rank Indicator
- Phén tir chi bao hang), va/hoic CQI (Channel Quality Indicator - Phin tit chi bdo
chat lwong kénh), ma biéu dién c4u hinh dugc khuyén céo cho su truyén lién két xudng
gia thiét qua cung céc anten duoc st dung cho CSI-RS duoc két hop, hodc RS dugc st
dung dé do kénh. Téng quéat hon, sy truyén dugc khuyén céo nén dwoc 4nh xa ddi véi
cac anten vt ly theo cling cach nhur cc ky hiéu tham chiéu dugc sir dung dé do kénh
CSIL.

Thong thudng, c6 su 4nh xa mt-mot gitta CSI-RS va TP, trong d6 trudong hop
phan hdi tai nguyén cho mdi CSI-RS twong tng v6i phan hdi cho mdi TP, nghia 13,
PMI/RI/CQI riéng biét dugc béo cdo cho mdi TP. Can luu y ring c6 thé c¢6 cac su phu
thudc qua lai gifta cac bao cdo CSI; vi dy, chung cé thé duogc rang budc dé co cung RI.
Su phu thudc qua lai giita cic bao cdo CSI c¢6 nhidu wu diém, nhu: khong gian tim
kiém giam khi UE tinh toén phan hdi, tdng phi phan hdi giam, va trong trudong hop

dung lai RI thi c6 nhu cdu giam d tién hanh gianh hang cao hon tai eNodeB.

Céc tai nguyén CSI-RS dugc xem xét duge cAu hinh béi eNodeB lam tap hop
do CoMP. Trong vi du dugc thé hién trén Fig.5, c4c tip hop do khac nhau cé thé dugc
cdu hinh cho cac thiét bi khong ddy 540 va 550. Vi du, tap hop do cho thiét bi khong
day 540 c6 thé bao gdm cac tai nguyén CSI-RS dugc truyén bdi TP1 va TP2, do céc
diém nay c6 thé thich hop dé truyén dén thiét bi 540. Tap hop do cho thiét bi khong
day 550 c6 thé thay vao d6 dwoc cdu hinh dé bao gdm c4c tai nguyén CSI-RS duoc
truyén bdi TP2 va TP3. Cac thiét bi khong day s& bao céo thong tin CSI cho céc didm
truyén twong tng véi cac tap hop do tuong Ung cla chung, do d6 cho phép mang, vi

dy, lya chon diém truyén thich hop nhét cho mdi thiét bi.

Phan hoi tong hop (Aggregate feedback) twong tmg véi bao cdo CSI cho kénh
ma twong tng v6i sy téng hop clia nhidu CSI-RS. Vi dy, PMI/RI/CQI két hop c6 thé
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dugc khuyén céo cho su truyén két hop qua tit ca céc anten dugc két hop véi nhidu
CSI-RS.

Tuy nhién, sy tim kiém két hop yéu ciu quéa nhiéu v& mit tinh toan déi vé6i UE,
va dang don gian héa cua su tng hop 14 dé danh gia CQI téng hop ma dugc két hop
v6i PMI tai nguyén cho mdi CSI-RS, ma tit ca thuong c6 cing hang tuong tGng véi
CQI hogc cac CQI duge téng hop. So dd ndy ciing c6 wu diém 1a sy phan hdi dugc
tong hop c6 thé chia sé nhidu thong tin v6i phan hdi tai nguyén cho mdi CSI-RS. Didu
nay c6 lgi, do nhidu so db truyén CoMP yéu ciu phan hdi tai nguyén cho mdi CSI-RS,
va dé cho phép su linh hoat eNodeB trong viéc lya chon dong so dd CoMP, phéan hdi
duoc tong hop thuong duge truyén song song véi phan hdi tai nguyén cho mdi CSI-
RS. Dé hd trg su truyén két hop chit chg, cac PMI tai nguyén cho mdi CSI-RS c6 thé
dugc ting cudng véi théng tin ddng pha cho phép eNodeB quay cac PMI tai nguyén

cho mdi CSI-RS sao cho cac tin hiéu két hop chét ché tai bd nhan.
Céac phép do nhiéu cho CoMP

Dé van hanh CoMP c6 hiéu qua thi diéu quan trong ngang nhau 1 thu dugc cac
gid dinh nhiéu thich hop khi x4c dinh CSI do né 1a dé thu tin hiéu mong mudn duoc

nhén thich hop.

Véi muc dich ciia sang ché, quy trinh CSI duoc dinh nghia 13 quy trinh béo co
ctia CSI (vi dy, CQI va tiém nang 1a PMI/RI két hop) v6i kénh hiéu dung cu thé, va tai
nguyén do nhiu. Ty chon, quy trinh CSI ciing c6 thé dugc két hop véi mot hodc
nhiéu cdu hinh mé phoéng nhidu, nhw s& dwoc giai thich duéi day. Kénh hiéu dung
dugc dinh nghia bdi tai nguyén tin hiéu tham chiéu bao gdbm mdt hodc nhiéu trinh tu
nhidu két hop. Tai nguyén do nhidu 1a tip hop cic phin tir tai nguyén trong d6 mot
ho#c nhiéu tin hiéu ma duoc gia dinh 1a gy nhiéu véi tin hiéu mong mudn dugc nhén.
IMR c6 thé twong ung véi tai nguyén tham chiéu CQI cu thé, vi du, tai nguyén CRS.
Theo cach khac, IMR c6 thé 1a tai nguyén dugc céu hinh theo cach dic trung dé do

nhiéu.

-12-



20499

Trong céc hé théng khong duoc didu phéi, UE c6 thé do hidu qua nhiéu duoc
quan sat tlr tt ca cac TP khac (hodc tit ca cac 6 khac), ma s& & mirc nhidu ¢6 lién quan
trong su truyén dir liéu sip t6i. Cac phép do nhiéu nay thuong dugc thuc hién nhd
phén tich nhiéu con lai trén c4c tai nguyén CRS, sau UE trir su tac dong cua tin hiéu
CRS. Trong cé4c hé théng dugc didu phéi thue hién CoMP, cac phép do nhiéu nhu vay
ngdy cang trd nén khong lién quan. P4ng chu y nhét, trong cum diéu phdi, eNodeB ¢
thé diéu khién d6i voi pham vi rong cac TP ma gy nhiéu cho UE trong TFRE cu thé
bét ky. Do d6, s& c6 nhidu gia thiét nhidu phu thudc vao cic TP nao dang truyén dir

liéu d€n céc thi€t bi dau cudi khac.

Vi myc dich cai thién cac phép do nhiéu, chirc ning méi duge dua ra vao Ban
phét hanh 11 LTE, trong d6 thda thuan 13 mang s& c6 thé ciu hinh cac TFRE cu thé ma
duoc sir dung cho cac phép do nhidu cho UE cu thé; viéc nay dugc dinh nghia 1a IMR
(interference measurement resource - tai nguyén do nhiéu). Do d6, mang c6 thé didu
khién nhiéu duoc quan sat trén IMR, nho, vi du, 1am cim tét ca cac TP trong cum didu
phdi trén cac TFRE két hop, trong trudng hop d6 thiét bi dau cudi s& do hiéu qua nhiéu
lién cum CoMP. Trong vi du dugc thé hién trén Fig.5, viéc nay s€& tuong Ung va4i lam

cam TP1, TP2 va TP3 trong cac TFRE dugc két hop véi IMR.

Xem xét, vi du, so d6 1am tréng diém dong, trong d6 c6 it nhét hai gia thiét
nhiéu lién quan véi UE cu thé: trong mét gia thiét nhidu, UE xem khong c6 nhiéu tir
diém truyén duoc didu phdi; va trong gia thiét khac, UE xem nhidu tir diém lan cén.
Pé cho phép mang xéc dinh hiéu qua liéu TP nén bi lam cAm hay khong, mang c6 thé
céu hinh UE d& bao céo hai, hoic thudng 14 nhidu CSI twong tng véi cac gia thibt
nhiéu khic nhau-nghia 13, c6 thé c6 hai quy trinh CSI tuwong @ng véi cac tinh hudng
nhidu khéc nhau. Tiép tuc vi du trén Fig.5, gia dinh réng thiét bi khong day 550 duoc
céu hinh dé do CSI tir TP3. Tuy nhién, TP2 c6 thé c6 tidm ning gdy nhidu véi su
truyén tir TP2, phu thudc vao cach thuc mang l4p lich su truyén. Do d6, mang c6 thé
céu hinh thiét bj 550 véi hai quy trinh CSI cho TP3 (hoic, cu thé hon 13, @& do CSI-RS
duoc truyén béi TP3). Mot quy trinh CSI dugc két hop véi gia thiét nhifu ma TP2 l1a
im ldng, va quy trinh CSI khéc twong g véi gia thiét ring TP3 dang truyén tin hiéu

gy nhiéu.
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Pé tao thuén loi cho so dd nhu vay, da c6 d& xuét cAu hinh nhidu IMR, trong do
mang chiu trach nhiém thyc hién mdi gia thiét nhidu c6 lién quan trong IMR tuong
tng. Do d6, nhd két hgp IMR cu thé veéi quy trinh CSI cu thé, thong tin CSI lién quan,
vi du, CQI, c6 thé dugc 1am sin c6 dbi véi mang dé 1ap lich hiéu dung. Trong vi du
trén Fig.5, mang c6 thé, vi du, ciu hinh mot IMR trong @6 chi TP2 13 dang truyén, va
IMR khéc trong d6 c& hai TP2 va TP3 déu im lang. Tiép d6, mdi quy trinh CSI ¢6 thé
dugc két hop véi IMR khac nhau.

Mic du kha ndng két hop quy trinh CSI véi mot hodc nhidu IMR cho phép
mang thu dugc co s& tot hon dé tao ra sy thich tng lién két va cac quyét dinh lap lich,
nhung van c6 kha ning dé cai thién hon nita khi x4c dinh thong tin trang thai kénh. Cu
thé 13, c6 nhu cdu dbi véi céc co chu duoc cai thién dé wée tinh nhidu cho quy trinh
CSI cy thé.

Ban chit ky thuit cia sang ché

Muc dich ctia mdt sé phwong 4n theo sang ché 14 dé xuit co cu dugce cai thién
dé bao cdo CSI. Muc dich khac ciia mot sb phuong 4n 1a cho phép su thich tng lién

két duoc cai thién.

Muc dich thém nita cuia mdt so phuong 4n theo sang ché 13 cai thién su uéc tinh

nhiéu cho quy trinh CSI, dic biét 14 trong cac truong hgp CoMP.

Mdt s6 phuong an d& xuét phuong phap trong thiét bi khong day dé bao cao
thdng tin trang thai kénh, CSI, cho quy trinh CSI. Quy trinh CSI twong tng v6i tai
nguyén tin hiéu tham chiéu va tai nguyén do nhidu. Thiét bi khong day thu dugc gia tri
diéu chinh dugc két hop vé6i quy trinh CSI. Tiép d6, thiét bj khong day uéc tinh kénh
hiéu dung dva trén mot hogc nhiéu tin hiéu tham chiéu dugc nhan trong tai nguyén tin
hiéu tham chiéu, va 4p dung gia tri diéu chinh cho kénh hiéu dung dugc uée tinh, thu
dugc kénh hiéu dung duge diéu chinh. Tiép do, thiét bi khong day xac dinh thoéng tin
trang thai kénh dya trén kénh hiéu dung dugc diéu chinh, va dua trén nhidu dugc uéc
tinh dya trén tai nguyén do nhiu. Cudi clng, thiét bi khong day truyén thong tin trang

thai kénh dén nut mang.
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Mot s phwong 4n dé xult phuong phép trong nﬁt mang dé nhéan thong tin trang
thai kénh, CSI, cho quy trinh CSI tir thiét bi khong day. Nut mang duoc két hop vdi
cum dé truyén da diém duoc didu phéi. Nut mang truyén dén thiét bi khong day chi
dan cta gia tri didu chinh dugc két hop véi quy trinh CSI. Tiép do, thiét bi khong day
nhan thong tin trang thai kénh lién quan dén quy trinh CSI tir thiét bi khong day.

Mot sb phuong an @& xuét thiét bi khong day dé bao céo thong tin trang thai
kénh, CSI, cho quy trinh CSI. Thiét bi khong day bao gdm hé mach xt Iy va hé mach
radio. H& mach xtt Iy dwoc cu hinh dé thu duoc gia tri didu chinh duoc két hop véi
quy trinh CSI, @ wdc tinh kénh hiéu dung dua trén mdt hodc nhiéu tin hiéu tham chiéu
duge nhan, thong qua hé mach radio, trong tai nguyén tin hiéu tham chiéu, dé 4p dung
gia tri diéu chinh cho kénh hi¢u dung dugc udce tinh, thu dugce kénh hi€u dung duoc
diéu chinh, d& xac dinh thong tin trang thai kénh duva trén kénh hiéu dung dugc didu
chinh, va duya trén nhiéu dugc uéc tinh dya trén gia thiét nhidu; va dé truyén, thong

qua hé mach radio, thong tin trang thai kénh dén nit mang.

Mot sb phuong 4n d& xudt nut mang dé nhén, tir thiét bj khong day, thong tin
trang thai kénh, CSI, cho quy trinh CSI. Nut mang bao gbm hé mach xir Iy va c6 thé
két nbi v6i hé mach radio. Hé mach xt ly dugc cdu hinh dé truyén, thong qua hé mach
radio, chi din cua gi4 tri diéu chinh dugc két hop véi quy trinh CSI dén thiét bj khong
day. H¢ mach xir ly con dugc cAu hinh dé nhén, thong qua hé mach radio, thong tin

trang thai kénh lién quan dén quy trinh CSI tir thiét bi khong day.

Mot sb phuong an d& xuét cAu hinh bu do cong suét duoc cai thién, dan dén su
thich tmg lién két dugc cai thién. Nho d6 ma chuyén thanh hiéu suét tang vé khia canh

hiéu qué phd ting va cac cudc truyén giam trong ARQ lai.
M5 ta vin tit cac hinh vé
Fig.1 14 so @6 minh hoa luéi tai nguyén thoi gian-tin sb LTE.

Fig.2 13 so dd kh6i minh hoa céu tric truyén ciia ché d6 don kénh trong khong

gian dugc tién ma hoa trong LTE.
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Fig.3 14 so dd minh hoa tin hiéu tham chiéu dic trung cho 0.

Fig.4 14 so dd thé hién céc thiét ké vi du cia cac tin hiéu tham chiéu.
Fig.5 14 so dd minh hoa cum diéu phéi CoMP trong mang khong day.
Fig.6 1 so ¢4 minh hoa cum diéu phdi CoMP trong mang khong day.
Fig.7 1a so ¢4 minh hoa cum diéu phdi CoMP trong mang khong day.

Fig.8 dén Fig.11 1 cc biéu db tién trinh minh hoa céc phuong phép theo mot

s6 phuong 4n.
Fig.12a 14 so @6 khdi minh hoa nit mang theo mét sb phuong an.

Fig.12b 1 so dd khéi minh hoa c4c chi tiét cua nat mang theo mot s6 phuong

an.
Fig.13a 14 so @0 khdi minh hoa thiét bi khong day theo mét sé phuong an.
Fig.13b 13 so d6 khéi minh hoa cac chi tiét cua thiét bi khong day theo mot sb
phuong an.

MO ta chi tiét sang ché

Vién dé cy thé anh hudng dén cac phép do nhiu cho CoMP 1a & chd, ngay ca
trong mot cum didu phéi CoMP, cac UE khac nhau s& duge cdu hinh cho cac phép do
CoMP trén cac TP khac nhau trong cum; nghia 13, mdi UE c6 thé dugc cdu hinh véi
tap hop do CoMP riéng biét ma khong mé rong tat ca cac nit trong cum diéu phdi. Do
d6, mdi UE nhu vay s& xem tap hop cac TP khac 13 nhidu con lai, hodc nhiéu khong

dugc di€u phoi.

Cu thé d6i véi cac cum CoMP 16n hon, n6 ¢6 thé tré thanh chiéu hudéng cAm
cAu hinh IMR riéng biét cho mdi sy két hop nhiéu con lai nhu vay. Do d6, véi mot sb
céu hinh ciia t4p hop do CoMP, UE sé& do nhidu con lai ma thiéu su doéng gop tr mot
hodc nhiéu TP gy nhiéu, va/hoic trong d6 thuc sy bao gém mot hodic nhidu TP ma s&

khong gay nhiéu.
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Su khdng so khép nay gitta nhidu duge do cho bio cédo CSI, va nhidu thuc su
dugc quan sat trong su truyén lién két xudng, s& 1am hong sy thich tng lién két cua
mang va suy giam hiéu suét téng va hiéu qua phd ciia mang. Véan d@ thach thic dic
biét 14 khi cac mirc nhiu dugc do khong chinh xac lam cho UE bdo céo cic hang
truyén khong so khép, ma kho khian cho eNodeB dé gianh mirc cao hon do sy ghép
chat dbi véi (cac) CQI va PMI.

Hon nita, mirc nhiéu dugc trai qua véi cc bdo cdo CSI khic nhau cé thé vé co
ban 1a khac nhau, ma c6 thé tao ra thach thirc dé 1am cho viéc bu do cdng suit cé hidu

qué mong muodn cho tat ca cic diém véan hanh khéac nhau.

Mot sb phuong 4n giai quyét cac van dé nay nho dé xuét gia tri didu chinh dic
trung cho quy trinh CSI, ma c6 thé 12 bu do cong suét hodc hé sb ty 18, va thiét b
khong diy nao 4p dung cho kénh hiéu dung nhu dwgce wdc tinh dua trén cu hinh tin
higu tham chiéu cia quy trinh CSI. Tiép d6, thong tin trang thai kénh dugc xac dinh
dua trén kénh hiéu dung duoc diéu chinh. Gi4 tri diéu chinh dugc xéac dinh sao cho n6
bu hoan toan hodc mot phé‘m cho mitc nhiu duge uéc tinh hoic do duoc khong chinh
xé4c. Cac phuong 4n cu thé cho phép dong thai tinh bu do cong suit khac nhau cho céac
b4o cdo CSI khéac nhau. Do d6, bu do cong suét s& ¢ thanh phin ma dic trung cho
mdi quy trinh CSI, trdi v&i tinh trang k§ thuat, trong d6 bu do cong suét ludn rang

budc véi tin hi¢u tham chi€u dic trung.

Nho cdu hinh mot cach riéng biét cac bu do cong sudt cho cac quy trinh CSI
khéc nhau nén tic dong ctia cac phép do nhiéu khong chinh x4c, ma thudng tac dong
dén cac quy trinh CSI theo cach khac nhau, c6 thé da duoc bu trong UE va nhd d6 cai
thién cac hang truyén duoc khuyén cdo va cac CQI tuong ung. Hon nita, cac diém van
hanh khéc nhau, gy ra béi cic mirc nhidu khac nhau, cho phép do cong sudt c6 thé
dugc didu tiét dat dén dong thai mong mudn, vi dy, bao cdo hang cho mdi quy trinh
CSL

Fig.5 minh hoa hé théng truyén théng khong dy vi du 500 trong d6 cac phuong
an khac nhau theo séng ché c6 thé dugc thuc hién. Ba diém truyén 510, 520 va 530 tao

thanh cum didu phéi CoMP. Sau day, nham cac muc dich minh hoa va khong gi¢i han,
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gia dinh rang hé thdng truyén théng 500 14 hé théng LTE. Céc diém truyén 510, 520
va 530 1a cac RRU (remote radio unit - don vi radio tir xa), dugc diéu khién boi
eNodeB 560. Trong trudng hop thay thé (khong dwgc thé hién trén hinh vé), cac diém
truyén c6 thé dugc didu khién boi cac eNodeB riéng biét. N6i chung, cin hidu rd ring
mdi nit mang, vi dy, eNodeB, c6 thé didu khién mot hodc nhiéu diém truyén ma c6 thé
cling dwoc dit vé miat vat 1y v6i nat mang, hodc dugce phan phdi vé mat dia y. Trong
tinh hudng dugc thé hién trén Fig.5, gia dinh ring cac diém truyén 510, 520 va 530
duoc két ndi voi eNodeB 560, vi du, nho cap quang hoic két ndi vi song diém voi
diém. Trong truong hop trong d6 mot sb hodc tat ca diém truyén tao thanh cum duogc
diéu khién boi cac eNodeB khac nhau, cac eNodeB d6 s& duge gia dinh 1a duge két ndi
v6i nhau, vi du, bing mang van chuyén, @& c6 thé trao ddi thong tin cho su diéu phéi

c6 thé ¢ cia sy truyen va nhén.

Cén hiéu o ring ring mic du céc vi du & day dé cap dén eNodeB nhim céc
muyc dich minh hoa, nhung sang ché 4p dung dwoc cho nut mang bit ky. Su thé hién
“nut mang” nhu dugc str dung trong sang ché nay nhim bao trim tram co s& radio bat
ky, vi du, eNodeB, NodeB, eNodeB tai nha hodc NodeB tai nha, hodc loai nat mang

bét ky khac ma didu khién tit c4 hodc mot phén cta cum CoMP.

H¢ théng truyén théng 500 con bao gbm hai thiét bi khong day 540 va 550.
Trong ngit canh ctia sng ché, thuat ngit “thiét b khong day” bao ham loai nut khong
day bit ky ma c6 thé truyén thong véi nit mang, nhu tram co sd, hodic v6i mot thiét bi
khong day khac nho truyén va/hodc nhén cac tin hiéu khong day. Do d6, thuat ngit
“thiét bi khong ddy” bao ham, nhung khong giéi han &: thiét bi nguoi dung, thiét bi
dAu cubi di dong, thiét bi khong day tdm hozc di dong dé truyén théng may v6i may,
thé khong ddy duoc tich hop hodc dugc nhiing, thé khong diy duoc gin bén ngoai,
khéa dién tir (dongle), v.v.. Thiét bi khong day ciing c6 thé 1a nut mang, vi dy, tram co
s&. Trong toan bd ban mo ta nay, bét ky khi nao sir dung thuat ngit “thiét bj ngudi
dung”, thi thuat ngit nay s& khong duoc hiu 13 1am giéi han, ma nén duoc hidu 1a bao

ham thiét bi khong ddy bat ki nhu dwoc xac dinh trén day.
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Nhu dugc dé cdp trén day, mo hinh cia vecto dit liéu dugc nhan trén cic TFRE

mang c4c ky hiéu dir lidu c6 thé duoc ghi 1a

y=HWNTxrs+e (1)

trong d6, dé don gian chu thich, tac gia sang ché da bo qua chi sé dudi n. Véi
c4c tinh todn phan hdi, UE can gia dinh mé hinh tuong tu d nhan cudc truyén gia

thiét.

Theo mot phuong an, UE udc tinh ma trdn kénh dua trén cac tin hiéu tham
chiéu, vi du, RS ddc trung cho 6 Ban phat hanh 9 hodc RS CSI Ban phat hanh 10, tao
ra ma trin kénh do H,, . Kénh ndy dugc dinh ty 18 nho yéu t6 PMO dic trung cho quy
trinh CSI a, dé tao ra mé hinh cho ma tran kénh dir liéu H, ma tiép do duoc st

dung dé tao thanh m hinh do cho sy xé4c dinh phan hdi 1a

y =y H, W,  s+e 2)

Nyxr

Luu ¥ ring .y khong nhét thiét 1a ¢6 thé ciu hinh dugc theo cach doc 18p cho
mdi quy trinh CQI, vi du, mdt s§ quy trinh CQI ¢6 thé dugc nhém dé sir dung cung
céu hinh PMO, hon nita PMO dic trung cho quy trinh CSI ¢6 thé duoc cdu hinh bing
su diéu khién tai nguyén radio hodc 1a mot phan cta su chuyén nhugng bdo cdo CSI
trong bao cdo CSI khong theo chu ky. Theo cach khéc, cac PMO dugc chi rd thanh gia

tri dugce xac dinh trudce theo tiéu chuan.

Yéu t§ PMO c6 thé nhan nhiéu dang twong duong, bao gém dugc chi ro theo
dB hodc ty 1& tuyén tinh, dugc tham sb hoa lai 1lam bu cong sudt thay vi hé sb ty 1€,

V.V..

MB& hinh do véi sy dinh ty 1&/PMO dic trung cho quy trinh CQI cu thé ciia phin
ma trin kénh duoc st dung bdi UE dé xac dinh CSI d& bao cdo; vi du dé lyra chon
hang, PMI va CQI nao dé bao céo.

Téng quat hon, mot sb phuong 4n dé xuit phuong phap trong thiét bi khong day

dé bao cao CSI cho quy trinh CSI, nhu s& dugc md ta sau day c6 tham chiéu dén Fig.5
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va biéu db tién trinh trén Fig.8. Nhu dwgc dé cap trén day, quy trinh CSI tuong ing
v6i tai nguyén tin hiéu tham chiéu va tai nguyén do nhidu. Tai nguyén tin hiéu tham
chiéu bao gdm tap hop cac phan tir tai nguyén trong d6 mdt hodc nhiéu tin hiéu tham
chiéu twong tmg vi tin hiéu mong mudn dwgc nhan. “Tin hiéu mong mudn” trong ngit
canh nay nghia 14 tin hi¢u dugc du tinh dé nhan béi thiét bi khong day. Tai nguyén do
nhiéu bao gbém tap hop cac phan tir tai nguyén trong d6 mot hodc nhiéu tin hiéu duoc

gia dinh 1a gay nhiéu véi tin hiéu mong muébn duoc nhén.

Theo c4c phuong 4n cy thé, tai nguyén tin hiéu tham chiéu 13 tai nguyén CSI-
RS. Tuy nhién, ti nguyén tin hi¢u tham chiéu c6 thé 12 loai tai nguyén RS bat ky khac

ma ¢ thé dugc st dung d€ udce tinh tin hi€éu mong muon, vi du, tai nguyén CRS.

Trong buéc 810, thiét bi khong day thu dugc gi4 tri didu chinh duge két hop
véi quy trinh CSI. Gi4 tri diéu chinh c6 thé thu dugc tir nit mang, vi du, eNodeB phuc
vu. Theo c4ch khéc, chi dan cta gia tri diéu chinh thu dugce tir nit mang, vi du, dudi
dang ctia chi s6 trong bang tim kiém, va gi4 tri didu chinh trong tmg dugc tim kiém tir

thiét bj luu trir, nhur tir bd nh¢ cua thiét bj khong day.

Trong buéc 820, thiét bj khong diy wdce tinh kénh hiéu dung dua trén mot hodc
nhiéu tin hiéu tham chiéu dugc nhén trong tai nguyén tin hi€u tham chiéu, vi du, dua
trén mot hodc nhiéu CSI-RS. Tiép d6, trong budc 830 thiét bi khong day ap dung gié
tri diéu chinh cho kénh hiéu dung duoc udce tinh. Theo d6, thiét bi khong day thu duoc
kénh hiéu dung duoc didu chinh.

Viéc ap dung gié tri didu chinh c6 thé duogc thyuc hién theo cac cach khac nhau
phu thudc vao dang clia gia tri diéu chinh. Theo mot sé bién thé, gia tri diéu chinh la
bil do cong suit cong, va thiét bj khong diy ap dung gia tri didu chinh nho cdng no6 vao
uéc tinh kénh. Theo céc bién thé khac, gia tri diéu chinh 1a hé sb ty 18, va thiét bi
khong diy nhan wéc tinh kénh véi gid tri diéu chinh. Hon nira, gi4 tri didu chinh c6 thé

dugc chi 18 theo dB hoic theo ty 18 tuyén tinh.

Tiép d6, trong budc 840 thiét bi khong day xac dinh thong tin trang thai kénh

dua trén kénh hiéu dung dugc diéu chinh, va dya trén nhifu dugc ude tinh dya trén tai
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nguyén do nhiu. Theo mot sé bién thé, IMR c6 thé 1a tai nguyén ma dugc cAu hinh
theo cach dic trung dé do nhidu. Vi dy, IMR c6 thé bao gdm cac phén tr tai nguyén
trong d6 tit ca cac diém truyén nim trong cum CoMP 1 im lang, cho phép thiét bi
khong ddy do nhidu va on lién cum. Theo céc bién thé khac, IMR c6 thé 14 tai nguyén
tin hi¢u tham chiéu, vi dy, tai nguyén CRS. Thiét bi khong day c6 thé woc tinh nhidu
trong tai nguyén CRS nh¢ phén tich tin hiu con lai sau khi trir tin hiéu CRS dugc giai
mi. Céc phuong phap dé xac dinh CSI dya trén udce tinh kénh va nhifu duge do 1a da

duoc biét dén trong linh vuc va s& khong duge md ta chi tiét & day.

Cubi cung, trong bude 850 thibt bi khong day truyén thong tin trang thai kénh

dén nit mang.

Téc dung clia viéc 4p dung gi tri didu chinh 1a d& bu 151 hodc sy khong so khép
trong nhiéu dugc do. Nhu da duge mo ta trén ddy, cac 18i nhu vy c6 thé 1a do, vi dy,
viéc do trén IMR ma khong so khép véi gia thiét nhidu ma mang du dinh 4p dung cho
quy trinh CSI nay. Nho két hop gia tri didu chinh véi quy trinh CSI, nén c6 thé 4p
dung céc gi4 tri diéu chinh khac nhau cho mdi quy trinh CSI, ngay céa cho cac quy

trinh CS tuwong ng véi ciing tai nguyén tin hiéu tham chiéu.

Theo mot phuong 4n khéc, c6 mét thanh phan ciia gia tri bu do cong sudt ma
dic trung d6i v6i quy trinh CQIL. Vi dy, c6 thé co gia tri bu do cong sudt Pcqr (thuong
dugc dinh nghia theo ty 1& dB) ma duoc két hop véi quy trinh CQI cu thé. Gia tri ba
nay tiép d6 cé thé duoc 4p dung ngoai gia tri bu do codng suit khac ma duoc két hop

voi vi du,
c4c tin hiéu tham chiéu dic trung (nhu P cho CSI-RS)
cac hang truyén dugc khuyén céo dic trung
Sao cho gi4 tri bu do céng suét két hop thu duoc 1a
o= Pear T Peqlagnosic  [dB]

trong d6 Pcqi_agnostic 12 gié tri b do cong sudt két hop ma khong thé biét dbi voi

quy trinh CQI cu thé.
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Mot vi du nhu vdy twong tng véi khi kénh hiéu dung cta tin hiéu mong muén
duge do trén CSI-RS cu thé ma c6 gia tri bu do cong suét két hop Pc, ma khong thé
biét dbi v6i quy trinh CQI cu thé. Hai quy trinh CQI khac nhau chia sé cing kénh hiéu

dung mong muén tiép d6 s& dan dén hai gia tri bu do cong suét khac nhau

ey =Pleqi+Pc  [dB]
@ty =PPcqu+Pc  [dB]

Biéu db tién trinh trén Fig.9 minh hoa phwong phap trong thiét bi khong day dé
béo cdo CSI cho quy trinh CSI theo mét sé phuong an. Theo cac phuong 4n nay, su
két hop cua gia tri bu coéng sudt dic trung cho quy trinh CSI va gié tri bl cong sut
khong thé biét ddi véi CQI dwoc 4p dung, twong tu véi nhitng gi da duoc mod ta trén
day. Luu y ring “quy trinh CSI” dugc dinh nghia theo ciing cach nhu dugc moé ta lién

quan dén Fig.8 trén day.

Theo cac bién thé cu thé, tai nguyén tin hidu tham chiéu 1 tai nguyén CSI-RS.
Tuy nhién, nhu dwoc dé cdp trén day, tai nguyén tin hidu tham chiéu c¢6 thé 1a loai tai
nguyén RS bét ky khéc ma c6 thé duge st dung dé udce tinh tin hiéu mong mubn, vi

du, tai nguyén CRS.

Trong budc 910, thiét bj khong day thu dugc gia tri bu do cong sudt dugc két
hop véi quy trinh CSI. Gia tri bu do cong sudt c6 thé thu dugc tir nit mang, vi dy,
phuc vu eNodeB. Theo cach khac, chi din vé gia tri b do cong suét thu ducjc tr nut
mang, vi du, & dang chi sb trong bang tim kiém, va gia tri bu do cbng suét twong tmg

duge tim kiém tir thiét bi luu trir, nhu tir b nhé cia thiét bi khong day.

Trong budc 920, thiét bi khong day udce tinh kénh hi€u dung dua trén mot hodc
nhiéu tin hiéu tham chiéu dwgc nhan trong tai nguyén tin hiéu tham chiéu, vi du, dua
trén mot hodc nhidu CSI-RS. Tiép d6, trong budc 930 thiét bi khong day 4p dung gia
trj didu chinh cho kénh hiéu dung dugc wdc tinh. Theo d6, thiét bi khong day thu dugc

kénh hiéu dung duogc diéu chinh.
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Theo phuong 4n nay, thiét bi khong day ciing 4p dung gia tri bu cong suét
khong dic trung véi quy trinh CSI bd sung vé6i kénh hiéu dung duge wée tinh. Gia tri
bl nay cling c6 thé duge goi 1a “gia tri bu khong thé biét dbi véi CSI”. Nhu vi du cu
thé, tai nguyén tin hi¢u tham chiéu 1a CSI-RS, va gia tri bu cong suét bd sung 1a gia tri
b Pc duoc két hop v6i CSI-RS. Nhu dugc gidi thich trén day, gia tri bu Pc ¢ thé
duoc truyén tin hiu trudc, vi du, theo DCI (downlink control information - thong tin

diéu khién lién ket xuong).

Kha ning thém nita 12 4p dung mot vai gia tri bu khong dic trung cho quy trinh
CSI ngoai gia tri bu dic trung cho quy trinh CSI, vi du, Pc véi RS CSI, va mot hodc

nhiéu gia tri bu dugc két hop véi cac hang truyén dugc khuyén céo dic trung.

Gid trj bu dac trung cho quy trinh CSI va gia tri bu (hodc cac gi tri b)) bd sung
c6 thé dugc bd sung cing nhau d& tao thanh gi tri bu két hop, truéce khi ap dung gié
tri bu két hop cho kénh hi€u dung dugc wdce tinh.

Viéc ap dung gia tri diéu chinh c¢6 thé duoc thuc hién theo cac cach khac nhau
phu thudc vao dang cta gia tri didu chinh. Theo mdt sb bién thé, gia tri didu chinh 1a
gid tri bu do cong suét cong, va thiét bj khong day ap dung gia tri diéu chinh nh& cong
n6 vao udce tinh kénh. Theo céc bién thé khac, gia tri diéu chinh 1 hé sb ty 18, va thiét
bi khdng ddy nhan uéc tinh kénh véi gia tri diéu chinh. Hon nita, gié tri didu chinh c6

thé dugc chi 16 theo dB hodc theo ty 1€ tuyén tinh.

Tiép do, trong budc 940 thiét bi khong day xé4c dinh thong tin trang thai kénh

dua trén kénh hiéu dung dugc didu chinh, theo cung cach nhu véi bude 840 trén day.

Cudi cling, trong budc 950 thiét bi khong day truyén thong tin trang thai kénh

dén nat mang.

Mot phuong phap tiép can khac ¢ uéc tinh nhifu, ma c6 thé dugc st dung
cung chung véi cac phép do dya trén tai nguyén do nhiéu, 1a c6 nhiu mo phong thiét
bi d4u cubi tir trong cic diém dugc didu phdi theo gia thiét nhidu, nho, vi dy, gia dinh
su truyén déng hudéng tir mdi trong sb cac diém truyén ma dugc gia dinh 1a giy nhidu

v6i gia thiét nhi€u. Viéc nay c6 wu diém 1a c6 thé du dé thiét bi dau cudi thyc hién cac
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phép do nhi€u trén mot IMR, trong d6 khong c6 nhiéu tir diém truyén dugc didu phoi,
ma tir d6 mdi gia thiét nhidu dugc suy ra. Vi du, néu nhidu va dn con lai nay duoc do
va dugc dic trung, boi thi€t bi dau cudi, 1a quy trinh ngiu nhién Gaussian c6 gia tri

phuc
e, €CN(0,Q,),

trong d6 Q,la ma trén twong quan va cac phan ti cia e, twong (ng véi sy thuc
hién nhi€u trén mdi trong sd cac anten nhan. Tiép do, thiét bi diu cudi c6 thé sira dbi
nhiu con lai @ twong tng véi gia thiét nhifu CoMP cu thé nhd md phéng nhiéu trong

cum CoMP tir diém truyén, ma né da do kénh hiéu dung cho, H,,, 1
€ =e, + H,q,

trong d6 q,1a tin hiéu ngiu nhién ding hudng cta cong suit danh dinh dic
trung. Tuy nhién, luu ¥ ring véi thiét bi diu cudi c6 thd mé phéng nhiéu trong cum
CoMP thi thiét bi dau cubi cin dat dugc uée tinh kénh tin cdy cho mdi didm ma né nén

thém nhiéu vao. Trén thuc té, diéu nay c6 nghia 1a,

- tram can bict su c6 mat cla ndt, hodc cu thé hon 14, su ¢6 mit cua céc tin hiéu

tham chiéu két hop ma né s& do kénh trén dé

- SINR cua céc tin hi€u tham chiéu can du cao dé thuc hién du cac uéc tinh chinh

xac cua kénh hi€u dung

- viéc xr ly ctia UE phéi duge dinh kich thuéc dé c6 kha nang theo ddi mdi trong

s0 cac udc tinh kénh hiéu dung nay.

Trén thuc té, didu nay c6 nghia 1a UE c6 kha nang chi c6 thé mé phong nhiéu tir
trong tap hgp do CoMP dugc cdu hinh, ma bj gioi han v& kich thude. Thong thuong,
kich thuéc cua tap hop do 1én dén hai, hodc c6 thé 1a ba TP (nghia 13, c4c tai nguyén
CSI-RS). Do d6, v6i cac cum hgp tdc CoMP c6 nhiéu hon hai nut, 13 tinh huéng dién
hinh (vi du, su diéu phdi macro trong vi tri ba khu vue, nhu duge minh hoa trén Fig.6)

tap hop do CoMP c6 thé kha ning khong thé biéu dién tt ca cac nut, va do d6 nhiéu tir
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bén ngoai tap hop do CoMP, nhung bén trong cum diéu phdi CoMP, phai dugc thu

bang cach khac véi UE mé phong nhiéu.

Theo mot phuong an khac, quy trinh CQI lién quan dén khuyén cao CSI cho

kénh gia thiét trong d6 UE m6 phéng nhidu tir bd nhidu, nhu duge néu trén, 1a
Y =/ C%cor HmWNTxrs + IBCQJ Heffqn +e (3)

trong do6 f,, 1a gia tri bu do cong suit cho kénh hiéu dung cta bd nhidu dugc

mo phdéng.

Phuong 4n ndy c6 wu diém 13 tic dong ciia nhidu dugc mé phong trén quy trinh

CSI cu thé c6 thé cdu hinh dugc theo céch riéng biét.

Theo mot phuong 4n, gi4 tri bu do cong suit ciia kénh hiéu dung gy nhiéu la

khong dic trung (dwgc chia sé) cho mdi quy trinh CSI; nghia 13,
ﬂCQI =p
trong d6 S khong thé biét dbi v6i quy trinh CSI.

Theo mdt phuong én khac S, , it nhit mot phan, dugc xac dinh nhd cu hinh

b do cong sut dic trung cho quy trinh CSI. Mdt vi du tuong Ung v4i

IBCQI =P s.cor T P B.COI _agnostic  [dB]

trong d6 P, ., la gié tri bu do cong suét, dic trung cho quy trinh CSI cu thé, va
Py cor _agnosic 18 €ac gia tri bu do cong suét lién quan khac ma khong thé biét dbi véi quy

trinh CSI (vi du, P. ctia CSI-RS duogc két hop v6i bd nhidu).

Theo phuong 4n khac nita, P, ., = ., . Phuong 4n nay c6 uu diém 1a giam do
phirc tap va téng phi ciu hinh, nhung chua cho phép viéc cAu hinh tic dong cuia nhidu
con lai e trén quy trinh CSI cu thé. Luu ¥ rang SINR hiéu dung cua (3) c6 thé duge

bi€u dién 1a
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SINR = ’B IaCQI o 7 — P CQI_agnosticS -
+
CQI * emulated e Pﬁ,CQI_agnostic . ]emulated + _PL

cor

trong 46 S va I,,,.., lan luot 1a cong suét tin hiéu mong mubn va cong suét
nhiu dugc mo phéng, khong bao gém gia tri bi cong suét két hop, va 1,13 cong suét
nhidu va én dugc do (twong tmg vé6i e). Luu ¥ ring c4c gi4 tri bu cong suit duoc biéu
dién theo ty 18 tuyén tinh trong phwong trinh (khong theo dB nhu trén). Nhu ¢6 thé
théy duoc, cAu hinh dédc trung cho quy trinh CSI, Pey > dich thanh cu hinh v& bao

nhiéu nhi€u con lai dugc do s& anh hudng dén cac bao cdo CSI cho quy trinh CSL.

Fig.10 minh hoa phwong phap trong thiét bj khong day d& bao cdo CSI cho quy
trinh CSI theo mot s phuong 4n, trong tinh huéng mathiét bi khong ddy md phdng
nhiéu. Quy trinh CSI tuong Gmg v&i tai nguyén tin hiu tham chiéu va tai nguyén do
nhiéu, trong d6 tai nguyén tin hiu tham chiéu va IMR duoc dinh nghia nhu dwge mod
ta lién quan dén Fig.8 néu trén. Quy trinh CSI con turong tmg véi mdt hodic nhidu ciu
hinh md phéng nhi€u. M&i ciu hinh mé phéng nhifu dugc két hop véi tin hiéu tham

chi€u dugc nhan tir bd nhidu duoc gia dinh.

Theo céc bién thé cu thé, tai nguyén tin hiéu tham chiéu 1a tai nguyén CSI-RS.
Tuy nhién, nhu dugc dé cép trén day, tai nguyén tin hidu tham chiéu c6 thé 1a loai tai
nguyén RS bét ky khac ma c6 thé duge sit dung dé uée tinh tin hiéu mong mudn, vi

du, tai nguyén CRS.

Trong budce 1010, thiét bj khong day thu dwoc gia tri didu chinh duoc két hop
v6i quy trinh CSI. Gia tri diéu chinh c6 thé thu dugc theo cach bat ky trong sb cac

cach dugc mo ta lién quan dén Fig.8 trén day.

Trong budc 1020, thiét bi khong ddy wéc tinh kénh hiéu dung, va trong budc
1030 4p dung gié tri diéu chinh cho kénh hiéu dung dugc wde tinh. Cac bude nay
twong ung véi cac bude 820 va 830 trén ddy. Viéc ap dung gid tri diéu chinh c6 thé

dugc thyce hién theo cac cach khac nhau, nhu dugc mo ta lién quan dén Fig.8 trén day.
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Tiép d6, thiét bi khong ddy mo phong nhiéu theo ciu hinh hodc cac cu hinh
md phéng trong cac budc 1040-1050. Trong bude 1040, thiét bi khong day udc tinh,
cho mdi c4u hinh mé phéng nhiéu, kénh hiéu dung dua trén tin hiéu tham chiéu két
hop. Tiép do, thiét bi khong ddy mé phong 1050 nhiu cho mdi cAu hinh mé phéng
nhidu dya trén kénh hiéu dung duoc wdc tinh cho cdu hinh d6. Nhu dugc giai thich
trén day, mot cach dé md phong nhidu 12 nhan wde tinh kénh véi tin hiéu nglu nhién

dang hudng.

Theo bién thé ctia phuong an nay, thiét bi khong day ap dung gié tri diéu chinh
véi nhiéu duoc md phong, vi du, nho nhan nhidu dugc mé phong cho mbi ciu hinh md
phoéng véi hé sb ty 16. Gia tri diéu chinh c6 thé 14 cing gia tri ma da dugc ap dung cho
uéc tinh kénh, nghia 13 gia tri diéu chinh dic trung cho quy trinh CSI ma da thu dugc
trong budc 1010, hodic n6 c6 thé 1a gia tri diéu chinh thi hai. Gia tri diéu chinh th& hai
c¢6 thé thu dugc, vi dy, thong qua truyén tin hiéu tir nat mang, vi dy, truyén tin hiéu
RRC, hoic ¢6 thé duoc tim kiém tir bd nhé cua thiét bi khong day, vi du, dua trén chi

s0 dugc nhan tir nit mang.

Gia trj didu chinh thtr hai ¢6 thé 1a chung dbi véi tat ca quy trinh CSI, nghia la
khong dic trung cho quy trinh CSI hoic khong thé biét ddi véi CSI. Theo cach khac,
gid tri didu chinh thtt hai c6 thé 14 chung dbi v6i nhém cua cac quy trinh CSI, hodc né
c6 thé 1a dic trung cho quy trinh CSI cu thé nay. Trong trudong hop sau, do do, hai gia
tri didu chinh ddc trung cho quy trinh CSI thu dugc trong bude 1010, mdt gia tri duge
4p dung v6i ude tinh kénh twong tmg véi tin hiéu mong mudn, va mét gia tri duoc ap

dung véi tin higu hodc cac tin hiéu gay nhidu dugc md phéng.

Theo cac bién thé khac, gié tri diéu chinh thir hai bao gém thanh phan dic trung
~ cho quy trinh CSI va khong dic trung cho quy trinh CSI. Vi du, gia tri diéu chinh thu
hai c6 thé 1 két hop ciia gia tri bu dic trung cho CSI-RS Pc, va gia tri dic trung cho
quy trinh CSI.

Tiép do, trong bude 1060 thiét bj khong day xac dinh thong tin trang thai kénh
dua trén kénh hi€u dung duogc diéu chinh, dva trén nhidu dugc udce tinh dya trén tai

nguyén do nhiéu, va dva trén nhiu dugc md phong. Theo bién thé cu thé, thiét bi
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khong ddy cong nhiéu duge do dwa trén IMR va nhidu duoc md phéng cho mdi céu

hinh, dé tao thanh wéc tinh nhidu két hop.

Cubi cing, trong budc 1070 thiét bi khong day truyén thong tin trang thai kénh

dén nat mang.

Theo phwong 4n khéc, quy trinh CQI bao gbm khuyén cao CSI dugc téng hop
@& truyén két hop qua nhidu kénh gia thiét teong tng vai cac tai nguyén CSI-RS khac

nhau la

y= [Z Aeor i Hm,iWN-“xr js +e

trong d6 céc chi sd i tuong tg véi cac tai nguyén CSI-RS khac nhau ma duge
két hop véi su truyén két hop, va trong d6 a,,,la tdp hop ddc trung cho quy trinh
CQI cua céc gia tri bu do cong sudt cho cac kénh, H_, clia céc tai nguyeén nay.

m,i?

Uu diém ctia phuong 4n nay 12 né cho phép eNodeB cAu hinh UE dé bu cho su
mét cudng do tin hiéu tiém nang do cac bién ddi pha ma bién ddi nhanh gifta céc diém
truyén khi thuc hién su truyén két hop, dan dén su két hop khong chit ché tai thoi

di€ém truyén.

Theo phuong 4n thém nita, tit ca cac gi4 tri bu do cong suét nay cho cac kénh
khic nhau 13 bing nhau trong quy trinh CQI Qg = Ocyr» hodc chia sé thanh phéan

chung, Pcqr, (c6 thé cu hinh dugce theo cach riéng biét) la

Qo = Fegr + P, [dB],

trong d6 P,;la gia tri bu dic trung cho kénh hi¢u dung (vi dy, dugc rang budc

v6i tin hiéu tham chi€u cu thé).

Phuong phép trong thiét bi khong diy d& bao céo CSI cho quy trinh CSI, theo
mdt s phuong 4n trong tinh huéng truyén két hop, s& dugc mo ta sau ddy, mot 1an nita

tham chiéu dén Fig.8. Quy trinh CSI twong Ung it nhét hai tai nguyén tin hiéu tham
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chiéu va tai nguyén do nhiéu. Quy trinh CSI tuy chon ciling twong tng véi mot hoac
nhiéu ciu hinh mé phéng nhiéu, nhu dugc md ta trén day. Theo céac bién thé cu thé, tai
nguyén tin hiéu tham chiéu 13 tai nguyén CSI-RS. Tuy nhién, nhu dugc dé cdp trén
day, tai nguyén tin hi¢u tham chiéu c6 thé 14 loai tai nguyén RS bit ky khac ma c6 thé

dugc st dung d€ udec tinh tin hiéu mong mudn, vi dy, tai nguyén CRS.

Trong budc 810, thiét bi khong day thu duoc gia tri didu chinh duoc két hop
v6i mdi mot tai nguyén trong sd cac tai nguyén tin hiéu tham chiéu cho quy trinh CSIL.
Céc gia tri didu chinh c6 thé thu duoc theo cach bét ky trong sb cac cach dugc mo ta

lién quan dén Fig.8 trén day.

Trong budc 820, thiét bj khong ddy udc tinh kénh hiéu dung cho mdi tai
nguyén tin hiéu tham chiéu ctia quy trinh CSI, va 4p dung gié tri didu chinh duogc két
hop cho tai nguyén tin hiéu tham chiéu véi kénh hi¢u dung duge ude tinh, thu dugc
kénh hiéu dung dugc diéu chinh. Viéc 4p dung gia tri didu chinh c6 thé dugc thuc hién

theo céac cach khéac nhau, nhu dugc mo ta trén day.

Tiép d6, trong budc 840, thiét bi khong day xac dinh thong tin trang thai kénh
duya trén cac kénh hiéu dung duoc diéu chinh, va dva trén nhidu dugc wée tinh dya trén
tai nguyén do nhiéu. Tly chon, thiét bi khong day ciing c6 thé duva trén nhidu duge mod

phéng CSI, nhu dugc mo ta trén day.

Cudi cling, trong budc 850 thiét bj khong day truyén thong tin trang thai kénh

dén nat mang.

Fig.11 minh hoa phuong phap trong nit mang dé nhan thong tin CSI cho quy
trinh CSI tir thiét bi khong diy theo mot sb phuong an. Phuong phap nay twong Ung
v6i cac phuong phap trong thiét bi khong day dwoc thé hién trén cc hinh vé& tir Fig.8
dén Fig.10. Nut mang dugc bao gdm trong hodc diéu khién cum cho su truyén da diém
duogc diéu phéi, vi dy, cum TP1-TP3 dugc thé hién trén Fig.s. Téng quét hon, nat
mang dugc két hop véi cum. Nhu vi du cu thé, nut mang c6 thé 12 eNodeB 560 diéu
khién TP1-TP3, ma 1a c4c dau radio tir xa. Theo tinh hudng thay thé, nhu tinh hubng

duogc thé hién trén Fig.6, nut mang 1a eNodeB véi ba anten khu vuc ma tuong ung voi
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céc diém truyén TP1-TP3. Theo mdt tinh hudng khéc nita, nhu dugc thé hién trén
Fig.7, TP1-TP3 c6 thé tao thanh cum CoMP va niit mang c6 thé hoic 1 eNodeB didu
khién TP1 va TP3, hoic 12 eNodeB didu khién TP2, va phuc vu 6 pico 720.

Nhu dwoc dé cap trén day, quy trinh CSI tuong Ung véi tai nguyén tin hi€u
tham chiéu va tai nguyén do nhidu, va ty chon 13 ca mot hodc nhidu cdu hinh mé

phéng nhiéu.

Theo phuong phap, nlit mang xac dinh 1120 gié tri diéu chinh dugc két hop véi
quy trinh CSI, dua trén gia thiét nhidu dugc két hop véi quy trinh CSI. Gia thiét nhifu
tuong g véi tap hop cac diém truyén dugc gia dinh 13 gdy nhifu véi tin hiéu duge du

tinh dé nhan bai thiét bi khong day.

Theo mot s6 bién thé, gia tri diéu chinh dugc xac dinh sao cho né bi nhidu ma
s& dugc truyén tir diém truyén gdy nhidu dwgc gia dinh theo gia thiét nhidu, nhung s&
khong duge wée tinh bai thiét bi khéng day. Vi dy, gi4 tri didu chinh c¢6 thé dugc xac
dinh @ bu nhiéu tir mot hodc nhidu diém truyén ma duoc gia dinh 13 giy nhiéu theo

gia thiét nhiéu, nhung khong dugc bao gdm trong tap hop do cho thiét b khong day.

Mot s6 phuong phap cu thé dé xac dinh gia tri diéu chinh s& dugc mb ta sau
day. Thong s didu chinh dic trung cho quy trinh CSI ¢6 thé, vi du, duge xé4c dinh béi
eNodeB nhd kiém soat phan hdi ARQ lai tir UE: néu mét phén clia cac tin nhin ARQ
lai duoc nhan ma duge két hop véi cac khdi van chuyén duoc truyén theo khuyén cdo
clia quy trinh CSI cu thé tuong g vi NACK (vi dy, khong duge giai ma thanh cong
bdi UE) vuot qué (hoic thdp hon) ngudng dich, gia tri didu chinh cta quy trinh CSI d6
c¢6 thé duogc cdu hinh theo cach bao toan (hodc tich cuc) hon d& sao cho déap tng tot
hon ngudng dich. C4c thl tuc nhu vay thuong dugc goi chung 1a OLLA (outer loop
link adaptation - sy thich @mg lién két vong lap ngoai), trong d6 thu tuc trén tuong img
véi OLLA dic trung cho quy trinh CSI, va trong d6 mang ciu hinh sy didu chinh
OLLA @ dwgc thuc hién bdi UE bing thong sé didu chinh dic trung cho quy trinh
CSI (trai v6i c6 bu phia eNodeB, trong d6 cac CQI duogc bio cdo duoce didu chinh bdi

eNodeB khi lya chon dinh dang van chuyén cho sy truyén lién két xuéng).
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Theo phuong 4n thyc hién thay thé/bd sung, eNodeB ciing st dung céc tin nhén
ARQ lai duge truyén béi cac UE khéc ma duge cdu hinh véi quy trinh CSI tuong tuy,
ma c6 thé day nhanh sy hoi tu cia OLLA dic trung cho quy trinh CSI.

Theo phuong 4n thuc hién nhu vay khac nita, eNodeB sir dung thong tin dic
trung cho sy trién khai ma din dén cac xu huéng c6 thé du doan trong bao cédo CSI,
nhu sy danh gia khong ding mie c6 thé du doan cua cac mirc nhidu cho cac quy trinh
CSI dic trung gy ra boi, vi du, cac diém truyén giy nhidu ma bj 1am cim trén tai

nguyén do nhiéu két hop.

Nt mang con truyén, trong buge 1110, thong tin cdu hinh cho quy trinh CSI
dén thiét bj khong day.

Trong buéc 1130, nit mang truyén 1130 chi din cua gié tri didu chinh dén thiét
bi khong day. Theo bién thé, chi din duoc truyén nhu mot phan cua thong tin ciu hinh
quy trinh CSI. Nho chi dan gia tri diéu chinh, niit mang cho phép thiét bi khong day bu
phép do nhiéu khong chinh xac hoic khong hoan toan, nhu dugc md ta trén day véi

tham chiéu dén cAc hinh v& tir Fig.8 dén Fig.10.

Tiép d6, trong budc 1140 nut mang nhén thong tin trang thai kénh lién quan dén

quy trinh CSI tir thiét bj khong day.

Tuy chon, trong budc 1150 nit mang thuc hién sy thich tng lién két, dua trén

thong tin trang thai kénh dugc nhan.

Fig.12 dén Fig.13 minh hoa cac thiét bi dugc cdu hinh dé thuc hién cac phuong

phép dugc mo ta trén cac hinh v& tir Fig.8 dén Fig.11.

Fig.12a minh hoa ntt mang 1200 dé nhén, tir thiét bi khong day 1300, thong tin
trang thai kénh, CSI, cho quy trinh CSI. Nt mang 1200 bao gdm hé mach xir ly 1220,
va c6 thé két ndi véi hé mach radio 1210. Theo mdt s6 bién thé, hé mach radio 1210
dugc bao gdm trong niit mang 1200, trong khi d6 theo céc bién thé khac, hé mach
radio 1210 12 nim ngoai. Vi dy, trong tinh huéng minh hoa trén Fig.5, nit mang 560

teong Ung v6i nat mang 1200. H& mach radio trong vi du nay dit trong cac diém
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truyén dwgc phan phdi TP1-TP3, ma khéng cing dugc dat v& mat vat Iy véi nit mang
560. Tuy nhién, trong vi du dugc thé hién trén Fig.6, cac diém truyén twong img vdi
cac anten khu vuc tai nit mang, vi du, eNodeB, va trong truong hop nay hé mach

radio c6 thé dwoc bao gdm trong niit mang.

Hé mach xir Iy 1220 dugc ciu hinh dé truyén, théng qua hé mach radio 1210,
chi dan cua gi4 tri didu chinh dugc két hop véi quy trinh CSI dén thiét bi khong day
1300, va nhén, thong qua hé mach radio 1210, thong tin trang thai kénh lién quan dén
quy trinh CSI tir thiét bi khong day 1300.

Fig.12a minh hoa céc chi tiét vé phuong &n thyc hién c6 thé c6 cta hé mach xur
ly 1220.

Fig.13a thé hién thiét bi khéng day 1300 dé béo céo thong tin trang thai kénh,
CSI, cho quy trinh CSI. Thiét bj khong diy bao gdm hé mach radio 1310 va hé mach
xir ly 1320. H& mach xtt Iy 1320 dwoc cAu hinh dé thu dwoc gia tri didu chinh dugc két
hop v6i quy trinh CSI, va d& u6c tinh kénh hiéu dung dura trén mot hodc nhiéu tin hidu
tham chiéu dugc nhan, thong qua h¢ mach radio 1310, trong tai nguyén tin hiéu tham
chiéu. Hé mach xu Iy 1320 con dugc ciu hinh dé ap dung gia tri diéu chinh cho kénh
hiéu dung dugc udc tinh, thu dugc kénh hiéu dung duoc diéu chinh, d xac dinh thong
tin trang thai kénh dua trén kénh hi€u dung dugc didu chinh, va dua trén nhidu duoc
uéc tinh dva trén gia thiét nhidu, va dé truyén, théng qua hé mach radio 1310, théng

tin trang thai kénh dén nit mang 1200.

Fig.13b minh hoa céc chi tiét vé phuong an thuc hién co thé c6 ciia hé mach xu
ly 1320.

Hé mach xir ly 1220, 1320 c6 thé bao gdm mét hodc mot vai bd vi xir ly 1630,
bd xr 1y tin hiéu sb, va dang tuong tu, cling nhu ph?ln cung sb va bd nhé khac. B nhé
c6 thé bao gém mat hodc mot vai loai by nhé nhu ROM (read-only memory - bd nhé
chi doc), bd nhé truy nhap ngau nhién, bd nhé dém (cache), cac thiét bi nhé cuc nhanh
(flash), céac thiét bi luu trit quang, v.v., luu trit ma chuong trinh dé thuc hién mdt hodc

nhiéu giao thirc vién thong va/hodc truyén théng dit liéu va dé thuc hién mot hodc
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nhiéu k§ thuat dugc mo ta ¢ ddy. Bo nhé con luu trir dit liéu chuong trinh va dit liéu

ngudi dung dugc nhén tir thiét bj khong day.

Khong phai tit ca cac bude cia cac k§ thuat duge md ta & day nhét thiét dugc

thuc hién trong mot bd vi xir ly hodc thdm chi trong mot modun.

Cén lvu ¥ ring mic dd hé thuat ngit tr LTE 3GPP d3d dugc st dung trong ban
md ta ndy dé minh hoa bang vi du cho sang ché, nhung diéu nay khong dugc hiéu la
gi6i han pham vi béo ho cua séng ché chi vao hé théng néu trén. Céc hé thdng khong
day khac, bao gdbm WCDMA (Wideband Code Division Multiple Access - Da truy
nhép phan mé bang rong), WiMax, UMB (Ultra-Mobile Broadband - Siéu bang rong
di dong) va GSM (Global System for Mobile communications - Hé thng truyén thong
di dong toan cau), ciing c6 thé c6 loi khi khai thac cac y tuong dugc bao trum trong
ban mo ta nay.

Khi st dung cum tir "bao gdm” hozc “gdm” thi cum tir s& duogc hiéu la khong

1am gi6i han, nghfa 1a c6 nghia 13 "bao gdm it nhét".

Séng ché khong bi gidi han vao céc phuong 4n vu tién dwgc mé ta trén day. Cac
bién thé, bién dbi va tuong duong c6 thé duge sir dung. Do d6, céc phuong an trén day
khong dugc xem la lam gii han pham vi bao hd clia sang ché, pham vi béo ho cua

sang ché dugc xac dinh bdi cac dieém yéu cau bao hd kém theo.
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YEU CAU BAO HO
1. Phuong phap dugc thuc hién trong nit khéng ddy ma truyén thong véi nit mang, dé
béo céo CSI (channel state information - thong tin trang thai kénh) déi véi it nhét hai
quy trinh CSI, mdi trong sb it nhat hai quy trinh CSI twong Gng véi tai nguyén tin hiéu
tham chiéu va tai nguyén do nhiéu, trong d6 tai nguyén tin hiéu tham chiéu bao gdbm
tap hop thi nhét ctia cac phdn tir tai nguyén trong d6 mot hodc nhiéu tin hiéu tham
chiéu tuong tng v6i tin hiéu mong muébn duoc nhan, va trong d6 tai nguyén do nhidu
bao gdm tip hop thir hai cua cac phin tir tai nguyén trong d6 mot hodc nhidu tin hiéu
dugc gia dinh 14 gdy nhi€u véi tin hiéu mong mudn dugc nhén, phuong phép nay bao

gdm cac budc dbi v6i mdi trong sb it nhat hai quy trinh CSI:
thu dugc gié tri didu chinh dugc két hop véi quy trinh CSI;

x4c dinh kénh hiéu dung dwoc diéu chinh dwa trén gia tri diéu chinh va mét

hodc nhiu tin hiéu tham chi¢u dugc nhan trong tai nguyén tin hiéu tham chiéu;

x4c dinh thong tin trang thai kénh d6i véi quy trinh CSI dya trén kénh hiéu
dung dugc diéu chinh, va dua trén nhiu dugc uéce tinh dua trén tai nguyén do nhiéu;

va
truyén thong tin trang thai kénh dén nut mang.

2. Phuong phép theo diém 1, trong d6 mdi trong sé céc quy trinh CSI con 1an lugt
tuwong ng v6i mot hodc nhidu cdu hinh mé phéng nhiéu, trong d6 mdi cdu hinh mé
phong nhiéu duoc két hop véi tin hiéu tham chiéu dugc nhan tir bo nhidu duge gia
dinh, phuong phap nay con bao gdm céac bude, dbi véi mdi trong sb it nhét hai quy
trinh CSI:

uéc tinh, d6i véi mdi ciu hinh mbd phéng nhiéu twong tmg véi quy trinh CSI,

kénh hiéu dung dya trén tin hiéu tham chiéu duoc két hop;

md phéng nhifu ddi v6i mdi ciu hinh md phong nhidu dwa trén kénh hiéu dung

duoc udce tinh doi véi cau hinh d6; va
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x4c dinh thong tin trang thai kénh d6i v6i quy trinh CSI ciing dva trén nhidu

dugc mo6 phdng.

3. Phuong phép theo diém 2, phwong phép nay con bao gdm budc ap dung gia trj diéu

chinh cho nhiéu dugc mo phéng ddi véi mdi ciu hinh md phong nhidu.

4. Phuong phép theo diém 2, phuong phap nay con bao gdm budc thu dugc gia tri didu
chinh thir hai d6i v6i c4c cdu hinh md phong nhiéu, va 4p dung gia tri diéu chinh thir

hai cho nhi€u dugc md phéng d6i véi mdi cau hinh.

5. Phuong phép theo diém 1, trong d6 mdt hodc nhiéu trong sb it nhit hai quy trinh
CSI tuong tng v&i it nhét hai tai nguyén tin hiéu tham chiéu, va trong d6, ddi v6i mbi
trong s6 mot hodc nhidu quy trinh CSI, gié tri didu chinh riéng 1& dugc két hop voi mdi

mdt trong sd céc tai nguyén tin hiéu tham chiéu.
6. Phuong phap theo diém 1, trong d6 gi4 tri diéu chinh 1a gié tri bu do cong suét.
7. Phuong phap theo diém 1, trong d6 gia tri diéu chinh 13 hé s ty 18.

8. Phuong phép theo diém 1, trong d6 gid tri didu chinh déi véi méi quy trinh CSI thu

dugc tir nit mang.

9. Phuong phap theo diém 1, phuwong phép nay con bao gdm cac bude, dbi véi mdi

trong sd it nhét hai quy trinh CSI:

nhan chi s§ gi4 tri diéu chinh quy trinh CSI, tir nit mang, chi s gia tri didu

chinh quy trinh CSI 12 chi s6 trong bang tra ctru dugc xé4c dinh trudce, va

tim kiém gia tri diéu chinh d6i v6i quy trinh CSI tir bang tra ctru dugc xéc dinh

truée phit hop véi chi sb gia tri diéu chinh quy trinh CSI dugc nhén.

10. Phuong phép theo diém 1, trong d6 thdng tin trang thai kénh bao gdm mot hodc
nhiéu trong sb: phan tir chi bao chit lugng kénh, phan tir chi b4o ma trén tién ma hoa,

chi bao hang, va ki€u ma trin tién ma hoa.
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11. Phuong phap theo diém 1, trong d6 niit khéng ddy duge ciu hinh véi hai quy trinh
CSI twong tng v6i cling tai nguyén tin hidu tham chiéu, va dugc két hop véi cac gia tri

diéu chinh khac nhau.

12. Phuong phép theo diém 1, trong d6 tai nguyén tin hiéu tham chiéu 14 tai nguyén
CSI-RS.

13. Phuong phép theo diém 1, trong d6 tai nguyén do nhifu 12 tai nguyén tin hiéu tham
chiéu dic trung cho 8, va trong d6 nhiéu dugc udce tinh nho trir tin hiéu tham chiéu dic
trung cho & duoc gidi ma tir tin hiéu dugc nhan trong tai nguyén tin hiéu tham chiéu

ddc trung cho 6.

14. Phuong phap theo diém 1, trong d6 nut khong day bao gdm UE (user equipment -
thiét bi ngudi ding).

15. Phuong phap trong niit mang dé nhén, tir ntit khéng ddy ma truyén thong véi nut
mang, CSI (channel state information - thong tin trang thai kénh) d6i véi it nhét hai
quy trinh CSI, mdi trong sb it nhat hai quy trinh CSI twong ng v6i tai nguyén tin hiéu
tham chiéu va tai nguyén do nhidu, trong d6 tai nguyén tin hiéu tham chiéu bao gdm
tap hop clia cac phén tir tai nguyén trong d6 mot hodc nhidu tin hiéu tham chiéu tuong
ttng vé6i tin hiéu mong mudn dugc nhan, va trong do6 tai nguyén do nhifu bao gbm tap
hop clia cac phan tir tai nguyén trong d6 mot hodc nhiéu tin hiéu duge gia dinh 1a gay
nhiéu véi tin hiéu mong muén c6 mit, nit mang dugc bao gdm trong cum dbi véi viée
truyén da diém duoc didu phdi, phwong phap nay bao gbm cac budc dbi véi mdi trong

s it nhit hai quy trinh:

truyén, dén nit khong day, chi din cua gia tri didu chinh dugc két hop véi quy
trinh CSI;

nhan thong tin trang thai kénh lién quan dén quy trinh CSI sir dung gia tri diéu

chinh tir nat khong day.

16. Phuong phap theo diém 15, phwong phép nay con bao gdm budc x4c dinh gié tri
diéu chinh dya trén gia thiét nhifu dwoc két hop vé6i quy trinh CSI, gia thiét nhidu
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tuong ng véi tip hop cia cac diém truyén duoc gia dinh 13 gdy nhidu véi tin hiéu

dugc du tinh dé nhan béi nit khong day.

17. Phuong phép theo diém 15, trong d6 gié tri didu chinh ba cho nhidu tr mot hogic
nhiéu diém truyén ma duoc gia dinh 1a gdy nhidu theo gia thiét nhidu, nhung khong

dugc bao gdm trong tap hop do dbi véi thiét bi khong day.
18. Phuong phép theo diém 15, phuong phép nay con bao gdm budc:
truyén théng tin cu hinh dbi voi quy trinh CSI dén nut khong day.

19. Phuong phép theo diém 18, trong d6 chi din cua gia tri didu chinh dugc bao gdm

trong thong tin c4u hinh.

20. Phuong phap theo diém 15, phuong phép nay con bao gbém budc thyc hién thich

ung lién két dua trén thong tin trang thai kénh dugc nhan.

21. Thiét bi khong day dé bao cdo CSI (channel state information - thong tin trang théi
kénh) @i véi it nhit hai quy trinh CSI, mdi trong s it nhét hai quy trinh CSI twong
g véi tai nguyén tin hiéu tham chiéu va tai nguyén do nhiéu, trong do tai nguyén tin
hiéu tham chiéu bao gdm tap hop cta cac phén tir tai nguyén trong d6 mot hodc nhidu
tin hiéu tham chiéu twong tng voi tin hiéu mong mudn dwgc nhén, va trong do tai
nguyén do nhiéu bao gdm tap hop ciia cc phén tir tai nguyén trong d6 mot hogdc nhidu
tin hiéu duoc giad dinh 1a gdy nhifu dbi v6i tin hiéu mong mudn dwgc nhén, thiét bi
khong day bao gbm nut khong ddy ma truyén thong véi nut mang, thiét bi khong day

bao gdm hé mach radio va hé mach x& 1y, hé mach xtr Iy dwgc cdu hinh dé:
thu dugc gid tri diéu chinh dugc két hop v6i quy trinh CSI;

xac dinh kénh hi¢u dung dugc diéu chinh dya trén gia tri diéu chinh va mot

hodc nhi€u tin hiéu tham chi€u dugc nhan trong tai nguyén tin hiéu tham chiéu;

xé4c dinh thong tin trang thai kénh dua trén kénh hiéu dung dugc diéu chinh, va

dua trén nhidu duge uée tinh dua trén gia thiét nhidu; va

truyén, qua hé mach radio, thong tin trang thai kénh dén nut mang.
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22. Nt mang dé nhan, tir ntit khong ddy ma truyén théng voi nit mang, CSI (channel
state information - thong tin trang thai kénh) d6i véi it nhét hai quy trinh CSI, mdi
trong sb it nhét hai quy trinh CSI twong ting véi tai nguyén tin hiéu tham chiéu va tai
nguyén do nhiéu, trong d6 tai nguyén tin hiéu tham chiéu bao gbm tap hop cua céc
phén t tai nguyén trong d6 mot hodc nhidu tin hiéu tham chiéu teong ing vai tin hi¢u
duoc dy tinh dé nhan trong thiét bi khong day duoc truyén, va trong d6 tai nguyén do
nhiéu bao gém tap hop cia cac phan tir tai nguyén trong d6 mot hodc nhiéu tin hiéu
dugc gia dinh 1a gdy nhiu véi tin hiéu dugc du tinh c6 mat, nat mang bao gém hé
mach radio va hé mach xtt 1y, hé mach xir Iy dwoc cdu hinh, ddi véi mdi trong sb it

nhét hai quy trinh CSI, dé:

truyén, qua hé mach radio, chi din ciia gi4 tri didu chinh dugc két hop véi quy

trinh CSI dén nut khong day;

nhén, qua hé mach radio, thong tin trang thai kénh lién quan dén quy trinh CSI

str dung gi4 tri diéu chinh tir ntt khong day.
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