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khong day da diém ph01 hop (cooperative multi-point, viét tat la CoMP), phuong phap nay
dugc thuce hién boi thiét bi ngudi dung (user equipment, viét tat 1a UE) va bao gém thu
thong tin cu hinh tai nguyén thir nhat dung cho tin hi¢u tham chiéu - thong tin trang thai
kénh (Channel-State Information-Reference Signal, viét tit 1a CSI-RS) va thong tin ciu
hinh tai nguyén thtr hai dé do nhiéu; va tinh CSI bang cach sir dung thong tin cau hinh tai
nguyén thir nhat va thong tin cau hinh tai nguyén thir hai, CSI nay 1a cho mdt hodc nhiéu
tram gdc (base station, viét tit 1a BS) trong sé nhiéu BS tham gia COMP, trong do tai
nguyén do nhidu theo thong tin ciu hinh tai nguyén thir hai ton tai trong lién két cta cac tai
nguyén CSI-RS cong suét bang khong ctia mdi BS trong sb cac BS.
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Linh vuc k§ thuit dwoc dé cap

Sang ché d& cap dén hé thdng truyén thong khong day, va cu thé hon,
sang ché dé cap dén phuong phéap va thiét bi dé tinh toan théng tin trang théi
kénh (Channel State Information, viét tit 1a CSI) bang cach st dung thong tin
cAu hinh tai nguyén th nhit cho tin hiéu tham chiéu - thong tin trang thai kénh
(Channel-State Information-Reference Signal, viét tat 1a CSI-RS) va thong tin
cAu hinh tai nguyén th hai dé do nhifu trong hé thdng truyén thong khong day
da diém phdi hop (cooperative multi-point, viét tit 1a CoMP). Pic biét, tai
nguyén do nhidu theo théng tin cau hinh tai nguyén tht hai ton tai trong lién
két ctia céc tai nguyén CSI-RS cong suit bang khong ctia mdi BS trong sb cac
BS.

Tinh trang k§ thuit caa sang ché

K¥ thuat da ddu vao da du ra (Multiple input multiple output, viét tit 1a
MIMO) lam ting hiéu qua ciia viée truyén va thu dit liéu bang cach sir dung
nhiéu anten truyén va nhiéu anten thu thay vi chi mét anten truyén va mot
anten thu. B¢ thu dit liéu qua nhiéu duong khi nhiéu anten duoc st dung, trai
lai bo thu nay thu dit liéu qua mét duong anten duy nhat khi chi mét anten
dugc st dung. Do do, MIMO co6 thé tang tdc do truyén dix liéu va thong luong
va cai thién vung phu song.

Phuong phép MIMO don 6 c6 thé dugc phan loai thanh phwong phép
MIMO don nguoi dung (single user-MIMO, viét tit 13 SU-MIMO) dung dé
thu tin hiéu dudong xubng bing mot UE trong mét 6 va phuong phap MIMO da
ngudi ding (multi user-MIMO, viét tit 1a MU-MIMO) dé thu tin hiéu dudng
xudng béi hai hodc nhiéu UE.

Nghién ctru vé da diém phéi hop (CoMP) dé cai thién thong luong cia

UE nam tai bién 6 bang céch st dung MIMO duogc cai thién d6i vdi moi
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truong da 6 dugc thuc hién mdt cach hiéu qua. Hé théng CoMP c¢6 thé giam
nhiéu lién 6 trong moi trudng da 6 va cai thién hiéu qua hé théng.

Viéc danh gia kénh dé cap dén tha tuc dé bu sy méo tin hidu do sur thing
gidng dé khoi phuc tin hidu thu. O day, su thing giang nay dé cap dén su dao
dong dot ngdt clia cwdong do tin hiéu do do tré theo thoi gian da duong trong
mdi truong hé théng truyén thong khong day. Tin higu tham chiéu (reference
signal, viét tit 1a RS) dugc biét cho ca bo truyén va bd thu 13 can thiét cho viée
danh gia kénh. Ngoai ra, RS ndy c6 thé dugc goi 13 RS hodc tin hiéu hoa tiéu
theo tiéu chudn duoc ap dung.

RS duong xudng 13 tin hiéu hoa tiéu cho viéc giai didu bién nhét quéan
d6i v6i kénh chia sé dudng xudng vét Iy (physical downlink shared channel,
viét tat 1a PDSCH), kénh chi béo dinh dang diéu khién vat 1y (physical control
format indicator channel, viét tit 1& PCFICH), kénh chi béo lai ghép vt ly
(physical hybrid indicator channel, viét tat 14 PHICH), kénh diéu khién duong
xudng vit Iy (physical downlink control channel, viét tit 1a PDCCH), v.v.. RS
duong xudng bao gdm RS chung (common RS, viét tét 13 CRS) duogc chia sé
boi tat ca cac thiét bj ngudi ding (user equipment, viét tit 13 UE) trong 6 va
RS danh riéng (dedicated RS, viét tit 13 DRS) cho UE cu thé. Béi véi hé théng
(ching han, hé théng theo tiéu chudn LTE-A, ciu hinh anten mé& rong dé hd tro
8 anten truyén) so v&i hé théng truyén théng thong thuong (ching han, hé
thdng theo phién ban LTE-8 hodc 9) dé hd tro 4 anten truyén, viée giai didu
bién dit lidu dua trén DRS duoc xem xét dé quan ly cac RS va hd trg phuong
phap truyén dugc phat trién mot cach hiéu qua. Nghia 13, dé hd tro viée truyén
dit liéu qua c4c anten duge mé rong, DRS cho hai hodc nhiéu hon hai 16p co
thé dugc x4c dinh. DRS duge ma héa trude béi cung bd ma hoda trudc nhu bd
mi hoa trude cho dit liéu va do d6 bo thu c6 thé dé dang danh gia thong tin
kénh cho viéc giai didu bién dit liéu ma khéng cin tach riéng thong tin ma héa
trude.

Bo thu dudng xudng c6 thé thu duge thong tin kénh dugc mi hoéa trude

cho cdu hinh anten mé rong qua DRS nhung thu dugc RS tach riéng thay vi
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DRS dé théng tin kénh khong duoc ma héa trude. Do d6, bo thu ciia hé thdng
theo tiéu chuan LTE-A c6 thé xac dinh RS d& thu théng tin trang thai kénh
(CSI), nghia la, CSI-RS.

Ban chit k§ thuit cia sang ché
Vén dé k¥ thuat

Muc dich cta sang ché 1a nhim gidi quyét vin @& cua phuong phéap va
thiét bj d& béo co CSI trong hé théng truyén thong khong day da diém phdi
hop (CoMP).

C6 the hiéu ring ca phin mb ta téng thé néu trén va phan mo ta chi tiét
sau day cua sang ché 1a dé lam vi du va c6 tinh giai thich va nhim giai thich
thém vé sang ché nhu duge yéu ciu bao hd.

Giai phap k§ thuat

Muc dich cta sang ché c6 thé dat duoc bang cach d& xuit phuong phap
béo céo thong tin trang thai kénh (CSI) trong hé théng truyén thong khong day
da diém phéi hop (CoMP), phuong phép nay duge thyuc hién béi thiét bi nguoi
dung (UE) va bao gdm buéc thu thong tin cdu hinh tai nguyén thir nhit cho tin
hiéu tham chiéu - thong tin trang thai kénh (CSI-RS) va thong tin cdu hinh tai
nguyén thir hai dé do nhiéu; va tinh CSI bang cach sir dung thong tin c4u hinh
tai nguyén thr nhéat va thong tin cdu hinh tai nguyén thir hai, CSI nay 1a cho
mot hosic nhiéu tram gbc (base station, viét t4t 1a BS) trong s6 nhiéu BS tham
gia COMP, trong d6 tai nguyén do nhidu theo théng tin cdu hinh tai nguyén
thi hai tdn tai trong lién két ciia c4c tai nguyén CSI-RS céng suat bang khong

cua moi BS trong s6 cac BS.

Theo khia canh khac, & day sang ché d& xuat phuong phép thu thong tin
trang théi kénh (CSI) trong h¢ théng truyén thong khong day da diém phéi hop
(CoMP), phwong phap nay duoc thuc hién bai tram gbc (BS) va bao gdm céc
budc: truyén thong tin ciu hinh tai nguyén thir nhét cho tin hiéu tham chiéu -
thong tin trang thai kénh (CSI-RS) va thong tin c4u hinh tai nguyén thi hai dé
do nhidu; va thu CSI cho mét hozc nhiéu BS trong s6 nhidu BS tham gia

-4-



25699

COMP, trong d6 tai nguyén do nhidu theo thong tin cdu hinh tai nguyén tht
hai tOn tai trong lién két cua céc tai nguyén CSI-RS cong sudt bing khong clia

mdi BS trong sb cac BS.

Theo khia canh khac, & day sang ché dé xut thiét bi nguoi dung (UE)
dé bao cdo thong tin trang thai kénh (CSI) trong hé théng truyén théng khong
day da diém phdi hop (CoMP), UE nay bao gém: bd phan tan sb radio; va bd
xu ly, trong d6 bd xr ly nay duogc tao cAu hinh dé: thu thong tin c4u hinh tai
nguyén thi nhét cho tin hiéu tham chiéu - théng tin trang thai kénh (CSI-RS)
va théng tin cau hinh tai nguyén thtr hai d& do nhiéu; va tinh CSI bing cach st
dung théng tin cAu hinh tai nguyén thir nhit va thong tin ciu hinh tai nguyén
thir hai, CSI nay 1a dung cho mét hodc nhiéu tram gbc (BS) trong s6 cac BS
tham gia COMP, va trong d6 tai nguyén do nhiéu theo thong tin ciu hinh tai
nguyén tht hai tn tai trong lién két cta cac tai nguyén CSI-RS cong suét bing

khéng ctia mdi BS trong sb céc BS.

Theo khia canh khic, & day sang ché dé xuét tram gbc (BS) dé thu thong
tin trang thai kénh (CSI) trong hé thdng truyén thong khong day da diém phbi
hop (CoMP), BS nay bao gdm: bd phén tn sb radio; va bd xur ly, trong do6 bd
xtt Iy nay dugc tao ciu hinh dé: truyén thong tin cdu hinh tai nguyén thir nhat
cho tin hiéu tham chiéu - thong tin trang thai kénh (CSI-RS) va thong tin ciu
hinh tai nguyén tht hai d do nhidu; va thu CSI cho mdt hogc nhiéu BS trong
s6 cac BS tham gia COMP, va trong d6 tai nguyén do nhiéu theo thong tin cu
hinh tai nguyén thir hai ton tai trong lién két ctia céc tai nguyén CSI-RS cong

suét bang khong ciia mdi BS trong s6 cac BS.

Céc dic diém sau ddy c6 thé duoc ap dung chung cho cic phuong 4n

cua sang che.

Phuong phép nay c6 thé con bao gdm budc thu thong tin cu hinh tai

nguyén thir ba cho CSI-RS céng suat bang khéng.

Thong tin c4u hinh tai nguyén thit ba ndy c6 thé con bao gdm 4nh xa bit

chi bao tai nguyén ma tai d6 CSI-RS cong sut bing khoéng dugc anh xa.

Thong tin cdu hinh tai nguyén thtr ba nay c6 thé bao gdm thong tin
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khung con chi bdo khung con tai d6 CSI-RS cong suit bang khong dugc
truyén.

Budc thu thong tin cAu hinh tai nguyén thtr hai cé thé duoc thu bing
cach st dung bdo hiéu didu khién tai nguyén radio (Radio Resource Control,

viét tit 1a RRC).

CSI c6 thé bao gébm ky hiéu chi béo chit lugng kénh (Channel Quality
Indicator, viét tit 1a CQI).

C6 thé duoc hidu ring ca phan mé ta tong thé truée d6 va phan mé ta
chi tiét sau day theo sang ché 1 dé 1am vi du va c6 tinh giai thich va nhdm giai

thich thém sang ché nhu dugc yéu cau bao hd.
Hi€u qua cua sang ché

Theo céc phuong 4n ctia sang ché, CSI c6 thé duge thu phat mdt cach
hiéu qua hon trong hé théng truyén thong khéng day da diém phéi hop
(CoMP).

Ngoai ra, theo cac phuong 4n cia sang ché, UE c6 thé tinh toan thong
tin trang thai kénh (CSI) bang cach st dung théng tin cAu hinh tai nguyén thu
nhét cho tin hiéu tham chiéu - thong tin trang thai kénh (CSI-RS) va thong tin
cau hinh tai nguyén thir hai dé do nhiéu trong hé thdng truyén thong khong day
da diém phéi hop (CoMP). O ddy, tai nguyén do nhidu theo thong tin c4u hinh
tai nguyén thit hai ton tai trong lién két cta cac tai nguyén CSI-RS cong suit

bang khoéng ctiia mdi BS trong s cac BS.

Ngudi c6 hiéu biét trung binh trong linh vuc c6 thé hiéu dugc cc hidu
qua cé thé dat dugce theo sang ché khéng bi gi6i han & phin mé ta cu thé trén
day va cac hiéu qua khac theo sang ché s& duge hiéu mot cach ré rang hon qua

phan mo t4 chi tiét sau ddy ma dugc mo ta c6 dua trén c4c hinh v& kém theo.

Mo ta van tat cac hinh vé

Cac hinh v& kém theo, dugc bao gom & ddy dé gitp hiéu rd hon vé sang
ché, minh hoa cdc phuong 4n sang ché va cung véi phan mé ta dé giai thich

nguyeén ly ctia sdng ché.
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Céc hinh vé:
Fig.1 minh hoa c4u tric khung radio loai 1;

Fig.2 minh hoa ciu tric luéi tai nguyén duong xudng trong thoi khoang

ctia mét khe duong xudng;
Fig.3 minh hoa c4u tric cua khung con dudng xudng;
Fig.4 minh hoa c4u tric ciia khung con dudng 1én;
Fig.5 minh hoa c4u hinh hé théng truyén théng MIMO c6 nhiéu anten;
Fig.6 minh hoa mau CRS va mau DRS d3 biét.

Fig.7 minh hoa madu DM RS dugc 14y 1am vi du duogc xé4c dinh cho hé
thong LTE-A;

Fig.8 minh hoa cdc mau CSI-RS duoc 14y 1am vi dy;

Fig.9 12 so @6 minh hoa vi du v& miu CSI-RS cong suét bing khong
(ZP);

Fig.10 minh hoa vi du v& CoMP;

Fig.11 minh hoa truong hop trong d6 sy hoat déng ctia DL CoMP dugc
thuc hién;

Fig.12 1a luu d6 minh hoa phuong phép thu dit liéu theo phuong an thir
nhét cta sang ché;

Fig.13 13 so d6 minh hoa vi du v& EPDCCH theo phuong an theo sang
ché; va

Fig.14 12 so @6 minh hoa BS va UE ma phuong 4n theo sang ché c6 thé

ap dung duoc.
MBb ta chi tiét sang ché

Céc phuong 4n sau day dugc dé xuét bang cach két hop céc thanh phan
va céac dic tinh ciu thanh cla séng ché theo dinh dang duoc xac dinh trude.

Cac thanh phan hogc cac dic tinh cau thanh riéng biét nén duoc coi 13 cac yéu

t6 tiy chon véi didu kién 1a khéng c6 bat ky chu thich bd sung. Néu can, céc
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thanh phén hodc céc dic tinh cdu thanh riéng biét nay co thé khong duoc két
hop véi cac thanh phin hodc céc dic tinh khac. Do d6, mét sé thanh phan
va/hodc cac dic tinh co thé duoc két hop dé thuc hién céc phuong an theo sang
ché. Thir tu cac hoat dong duoc bdc 16 trong cac phuong 4n theo sing ché ¢6
th8 dugc thay ddi. Mot sd thanh phan hodc cac dic tinh ciia phuong 4n bét ky
c6 thé cling duoc bao gbém trong cac phuong an khac, hodc cé thé duoc thay

thé bang cac thanh phan hoic cac dic tinh ciia cac phuong 4n khac néu can.

Céc phuong 4n theo sang ché dugc bdc 16 trén co sé mdi lién hé truyén
dit liéu gitta tram gdc va thiét bi ddu cudi. Trong truong hop nay, tram gbc nay
duoc st dung lam nut ddu cudi cia mang ma qua d6 tram gbc nay c6 thé truc
tiép két ndi vdi thiét bi dAu cudi. Cac hoat ddng cu thé duogc thuc hién béi tram
gbe theo sang ché ciing c6 thé duogc thyc hién bdi nit trén cia tram gbc nay

néu can.

Néi cach khéc, s& 12 rd rang hon cho ngudi c¢6 hiéu biét trung binh trong
linh vuc riang cic hoat dong khéc nhau dé cho phép tram gbc két ndi véi thibt
bi dau cudi trong mang bao gdbm mot vai nut mang bao gdm tram gdc s& duoc
thuc hién béi tram gbc hodc cac nit mang khéc ngoai tram gdc nay. Thut ngit
“tram gbc (BS)” c6 thé duoc thay thé biang tram c¢b dinh, Node-B, eNode-B
(eNB), hodc diém truy cap néu cin. Thuat ngft “nat chuyén tiép” c6 thé duoc
thay thé bing cac thuat ngft niit chuyén tiép (relay node, viét tit 1a RN) hoac
tram chuyén tiép (relay station, viét tit 1a RS). Thuat ngit “thiét bi dau cubi”
cling c6 thé duoc thay thé bang thiét bi nguoi dung (UE), tram di dong (mobile
station, viét tét 1a MS), tram thué bao di dong (mobile subscriber station, viét

tat 1a MSS) hoic tram thué bao (subscriber station, viét tit 13 SS) néu can.

Can luu ¥ ring céc thujt ngit cu thé duoc boc 16 theo sang ché dugc dé
xuét dé thuén tién cho viéc mé ta va hiéu rd hon vé sang ché, va viéc sir dung
céc thuat ngit cu thé nay c6 thé duge thay d6i thanh cac dinh dang khac trong
linh vyc k¥ thuat hodc nguyén 1y cua sang ché.

Trong mét sb truong hop, cac clu tric va céac thiét bi da biét duoc bod

qua d€ tranh lam khé hiu cac khéi niém cta sdng ché va céc chirc ning quan
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trong cla cac cu tric va cac thiét bi dugc thé hién dudi dang so do khoi. Céc
sb chi dan tuong tu s& duoc sit dung qua cac hinh v& dé dé cap dén cic phan

tuong ty hodc gidng nhau.

Céc phuong an duoc 1iy 1am vi du theo sang ché dugc hd trg bdi céc tai
liéu tiéu chudn dugc boc 16 cho it nhit mot trong s6 céc hé théng truy cép
khong diy bao gdm vién k§ nghé dién va dién tir (electrical and electronics
engineers, viét tit 13 IEEE) 802 hé thdng, hé théng du an dbi tac thé hé thu 3
(3rd generation partnership project, viét tit 1a 3GPP), hé théng tién hoa dai han
(long term evolution, viét tit 1a LTE) 3GPP, hé théng LTE cai tién (LTE-
advanced, viét tit 1a LTE-A), va hé théng 3GPP2. Cu thé, cic budc va cic
phan, ma khéng dugc mo ta dé thé hién rd rang khai ni€m k¥ thuat theo sang
ché, trong céc phuong 4n theo sang ché c6 thé dugc hd tro béi céc tai lidu &
trén. T4t ca céc thudt ngit dugc st dung & dy c6 thd duoc hd trg béi it nhat

mot trong sO c4c tai liéu dugc dé cép trén day.

Céc phuong 4n sau day theo sang ché c6 thé duge sir dung cho nhiéu k§
thudt truy cép khong day, vi du, da truy cdp phan chia theo ma (code division
multiple access, viét tit 1a CDMA), da truy cdp phan chia theo tin s
(frequency division multiple access, viét tit 1a FDMA), da truy cap phan chia
theo thoi gian (time division multiple access, viét tit 1a TDMA), da truy cap
phan chia theo tan s truc giao (orthogonal frequency division multiple access,
viét tat 1a OFDMA), da truy cap phén chia theo tin s song mang don (single
carrier frequency division multiple access, viét tit 1a SC-FDMA), va tuong tu.
CDMA c6 thé duoc thé hién qua k¥ thut khong day (hoic radio) ching han
truy nhap vo tuyén mit dat toan ciu (universal terrestrial radio access, viét tit
1a UTRA) hodc CDMA2000. TDMA c6 thé duoc thé hién qua k¥ thuat khong
day (hodc radio) ching han mang thong tin di dong toan ciu (global system for
mobile communication, viét tit 13 GSM)/dich vu v tuyén gbi téng hop
(general packet radio service, viét tit 1a GPRS)/tdc do truyén dit liéu nang cao
cho GSM cai tién (enhanced data rates for GSM evolution, viét tat 12 EDGE).
OFDMA c6 thé dugc thé hién qua k¥ thuat khong day (hoic radio) ching han
vién k§ ngh¢ dién va di¢n tir IEEE) 802.11 (Wi-Fi), IEEE 802.16 (WiMAX),
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IEEE 802-20, va UTRA dugc phét trién (evolved UTRA, viét tit 1a E-UTRA).
UTRA 13 mét phan ciia hé théng vién thong di dong toan ciu (UMTS). Du 4n
dbi téc thé hé thir ba (3GPP) tién héa dai han (LTE) 1a mdt phan ctia E-UMTS
(Evolved UMTS, viét tit 134 UMTS dugc phét tridn), ma st dung E-UTRA.
3GPP LTE ung dung OFDMA trong dudng xubng va tng dung SC-FDMA
trong dudng 1én. LTE cai tién (LTE-A) 1a phién ban dugc phét trién cua 3GPP
LTE. WIMAX c6 thé duoc giai thich bdi IEEE 802.16e (hé théng quy chiéu
MAN-OFDMA khéng day) va IEEE 802.16m dugc cai tién (hé théng cai tién
MAN-OFDMA khéng day). Dé gitp hiéu 15 hon, viéc mo ta tip trung vao céc
hé thng IEEE 802.11. Tuy nhién, ngoai ra cac dic diém k§ thuat cua sang ché
khong bi giGi han.

Dua trén Fig.1, céu tric khung radio duong xudng s& duoc mé ta dudi
day.

Trong hé théng truyén thong goéi khong diy ghép kénh phan chia theo
tan sb truc giao (OFDM) kiéu chia 6, cac g0i dit liéu duong 1én va/hoic chc
goi dit liéu duong xudng duoc truyén trong céc khung con. Mét khung con
dugc xac dinh 1a khodng thoi gian duoc xéc dinh truéc bao gdm nhidu ki tu
OFDM. Tiéu chuidn 3GPP LTE hj tro ciu trac khung radio loai 1 c6 thé ap
dung cho song cdng phan chia theo tan sé (frequency division duplex, viét tit
12 FDD) va céu trac khung radio loai 2 c6 thé 4p dung cho song cong phan

chia thoi gian (time division duplex, viét tit 1a TDD).

Fig.1 minh hoa c4u tric khung radio loai 1. Khung radio dudng xudng
duoc chia thanh 10 khung con. Mdi khung con dugc chia tiép thanh hai khe
trong mién thoi gian. Thoi gian don vi trong d6 mot khung con duoc truyén
dugc xéac dinh 1a khoang thoi gian truyén (Transmission Time Interval, viét tit
1a TTI). Vi dy, mot khung con ¢6 thd nim trong khodng thoi gian 1ms va mot
khe c6 thé ndm trong khoang thoi gian 0,5ms. Khe bao gdm nhidu ki tw OFDM
trong mién thoi gian va nhiéu khéi tai nguyén (resource block, viét tat 1a RB)
trong mién tan sé. Do hé thong 3GPP LTE ap dung OFDMA cho dudng xudng,
ki tw OFDM thé hién moét chu trinh ki tu. Ki ty OFDM duge goi la ki ty SC-
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FDMA hoic chu trinh ki ty. RB 13 don vi cdp phét tai nguyén bao gbm nhiéu

song mang con li€n ké trong khe.

S6 lwong ki ty OFDM trong mdt khe c6 thé thay di tiy thudc vao cdu
hinh tién t6 vong (cyclic prefix, viét tit 1a CP). C6 hai loai CP: CP md rong va
CP thong thudng. Trong trudng hop CP thong thuong, mot khe bao gém 7 ki
tw OFDM. Trong truong hgp CP m& rong, d6 dai mét ki ty OFDM dugc tang
thém va do d6 sd lugng ki tw OFDM trong khe 13 nhé hon trong truong hop
CP thong thudng. Do d6 khi CP mé rong dugce st dung, vi du, 6 ki tu OF DM
¢ thé dugc bao gém trong mot khe. Néu trang thai kénh trd nén xau, vi du,
khi UE chuyén dong nhanh, CP mé rong nay c6 thé duoc st dung dé giam hon

nita nhiéu lién ki tu (inter-symbol interference, viét tét 13 ISI).

Trong trudng hop CP théng thudng, mdt khung con bao gém 14 ki tu
OFDM do mot khe bao gém 7 ki ty OFDM. Hai hoic ba ki ty OFDM dau tién
cia mdi khung con cé thé duoc cap t6i kénh diéu khién duong xudng vat ly
(PDCCH) va ki tw OFDM khac c6 thé dugc cip t6i kénh chia sé duong xudng
vat ly (PDSCH).

Céc cau truc khung radio dugc mé ta trén day chi 1a vi du don thuin va
do d6 can luu y rang so lugng cac khung con trong khung radio, sb lugng cac

khe trong khung con, hoic s6 luong ki tu trong khe c6 thé thay dbi.

Fig.2 minh hoa cdu trac luéi tai nguyén dudng xudng trong thoi khoang
ctia mdt khe duong xubng. Fig.2 tuong Umg véi truong hgp trong d6 OFDM
bao gébm CP théng thuong. Lién quan dén Fig.2, khe dudng xubng bao gdm
nhiéu ki twy OFDM trong mién thoi gian va bao gbém nhiéu RB trong mién tan
s6. O day, mot khe dudng xubng bao gdm 7 ki ty OFDM trong mién thoi gian
va RB bao gém 12 séng mang con trong mién tan s, ma khéng gidi han pham
vi va nguyén ly clia sang ché. Phan ti trén ludi tai nguyén dugc goi 1a phan tir
tai nguyén (resource element, viét tat 13 RE). Vi dy, RE a(k,l) dé cap dén vi tri
RE trong séng mang con kg, va ki tu OFDM dau tién. Trong truong hop CP
théng thudng, mot RB bao gdm 12x7 RE (trong truong hgp CP mé rdng, mot
RB bao gém 12x6 RE). Khoang cach giita cac song mang con 1a 15 kHz va do
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d6 mdt RB bao gdm khoang 180 kHz trong mién tan s. NPT 13 s§ luong céc
RB trong khe duong xudng. NPL phu thudc vao bing théng truyén duong

xuéng duoc tao ciu hinh béi viée 1ap lich BS.

Fig.3 minh hoa cau tric khung con dudng xudng. C6 téi da ba ki tu
OFDM tai bat dau khe thir nhét trong khung con dudng xubng dugc st dung
cho mién diéu khién ma cac kénh didu khién dugc cip t6i d6 va ki tu OFDM
khac ctia khung con dudng xubng duge st dung cho mién dit liéu ma PDSCH
duoc cép téi do. Pon vi co ban cua viéce truyén l1a mot khung con. NghTaAlé,
PDCCH va PDSCH dugc cdp qua hai khe. C4c kénh diéu khién duong xubng
dugc st dung trong hé théng 3GPP LTE bao gém, vi dy, kénh chi bdo dinh
dang diéu khién vat ly (PCFICH), kénh diéu khién dudng xuéng vét Iy
(PDCCH), va kénh chi béo yéu cau lip tu dong lai ghép vat ly (HARQ)
(PCFICH). PCFICH nay duoc dt trong ki tut OFDM dau tién cta khung con,
mang thong tin vé sb luong ki tw OFDM dugc sit dung dé truyén céc kénh didu
khién trong khung con. PHICH chuyén tin hiéu bdo nhén/béo phu nhan
(ACKnowledgment/Negative ACKnowledgment, viét tit la ACK/NACK)
HARQ phan héi lai viéc truyén dudng lén. Théng tin diéu khién duge mang
trén PDCCH dugc goi 1a thong tin diéu khién dudng xudng (downlink control
information, viét tit la DCI). DCI niy chuyén thong tin lap lich dudng 1én
hoic dudong xudng, hodc céc 1énh didu khién cong suét truyén duong 1én cho
cdc nhom UE. PDCCH nay chuyén théng tin v& vi tri tai nguyén va dinh dang
truyén tai cho kénh chia sé dudng xudng (downlink shared channel, viét tit 1a
DL-SCH), thong tin vi tri tai nguyén vé kénh chia sé duong 1én (uplink shared
channel, viét tit 1a UL-SCH), thong tin tim goi ctia kénh tim goi (paging
channel, viét tit 1a PCH), théng tin hé théng trén DL-SCH, thong tin v& vi tri
tai nguyén cho ban tin diéu khién 16p cao hon, ching han, phan hbi truy cap
ngau nhién dugc truyén trén PDSCH, tdp hop céc 1énh diéu khién cong suét
truyén cho cac UE riéng biét ciia nhém UE, théng tin diéu khién cong suét
truyén, thong tin kich hoat thoai qua giao thic Internet (voice over Internet
protocol, viét tat 1a VoIP), v.v.. Nhiéu PDCCH c6 thé duoc truyén trong mién
diéu khién. UE c¢6 thé diéu khién nhidu PDCCH. PDCCH duogc tao ra béng
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cach tap hop lai mot hodc nhidu phan tir kénh didu khién (Control Channel
Element, viét tit 1a CCE) lién tiép. CCE 1a don vi x4c dinh vi tri 16gic duoc st
dung & cung cdp PDCCH & tbc d6 méd héa dua trén trang thai kénh radio.
CCE tuong tmg véi nhiéu nhém RE. Pinh dang ctia PDCCH va sd lugng bit
kha dung cho PDCCH nay duoc xac dinh theo sy twong quan gitta sd luong
c4c CCE va téc d6 ma hoa dugc cung cdp bdi cac CCE. eNB x4c dinh dinh
dang PDCCH theo DCI dugc truyén t6i UE va bd sung kiém tra du vong
(cyclic redundancy check, viét tat 1a CRC) vao thong tin diéu khién. CRC nay
dugc tao mit na béi ky hiéu nhan dang (identifier, viét tit 13 ID) duoc biét t&i
12 ky hiéu nhén dang tam thoi mang radio (radio network temporary identifier,
viét tit 1a RNTI) theo chit s& hitu hodc su str dung PDCCH. Khi PDCCH nay
dugc hudng dén UE cu thé, CRC cia né c6 thé dugc tao mdt na béi RNTI
dung cho 6 (cell-RNTIL, viét tit 1a C-RNTI) ctia UE. Khi PDCCH nay la ding
cho ban tin tim goi, CRC ctia PDCCH nay c6 thé dugc tao mdt na badi ky hiéu
nhan dang chi béo tim goi (P-RNTI). Khi PDCCH chuyén théng tin hé théng,
cu thé, khéi thong tin hé thdng (system information block, viét tit 1a SIB),
CRC ctia n6 c6 thé duoc tao mit na béi ID thong tin hé théng va RNTI thong
tin hé thdng (system information RNTI, viét tit 1a SI-RNTI). Bé chi bio rang
PDCCH niy mang phan héi truy cap ngiu nhién phan hoi lai phén dau truy
cap ngiu nhién dugc truyén bdi UE, CRC cua né c¢é thé dugc tao mét na boi
RNTI truy cap ngiu nhién (random access-RNTI, viét tét 13 RA-RNTI).

Fig.4 minh hoa c4u triic cla khung con duong 1én. Khung con duong 1én
c6 thé duge chia thanh mién didu khién va mién di lidu trong mién tan sé.
Kénh diéu khién duong 1én vét Iy (PUCCH) mang thong tin diéu khién duong
1én dugc cAp t6i mién didu khién va kénh chia sé duong lén vat Iy (PUSCH)
mang dit liéu ngudi dung duoc cp téi mién dit lidu. Dé duy tri ddc tinh séng
mang don, UE khéng truyén ddng théi PUSCH va PUCCH. PUCCH cho UE
duoc cap ti cip RB trong khung con. Céc RB cua cdp RB nay chiém céc song
mang con khéc nhau trong hai khe. Do d6, c6 thé né6i rang cip RB dugc cép t6i
PUCCH la dugc nhay tan trén bién khe.

Mau hé théng MIMO
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Hé théng da dau vao da diu ra (MIMO) lam ting hiéu qua truyén/thu dit
liéu bang cach st dung nhiéu anten truyén (transmission, viét tit 1a Tx) va
nhiéu anten thu (reception, viét tit 1a Rx). K§ thuat MIMO khéng phu thudc
vao mot dudng anten duy nhit dé thu tit ca ban tin nhung thay vao d6 c6 thé

két hop nhiéu doan dit liéu dugc thu qua nhiéu anten va thu tét ca dit lidu.

K§ thuat MIMO bao gdm phuong phap phan tap khong gian, phuong
phap ghép kénh khéng gian, v.v.. Phuong phap phan tp khong gian nay c6 thé
tang d6 tin cdy truyén hoic c6 thé mé rong dudng kinh 6 véi do loi phan tap
va do d6 1a phu hop cho viéc truyén dit liéu ctia UE ma chuyén dong téc do
cao. Phuong phép ghép kénh khong gian c6 thé dong thoi truyén dit lidu khéc

nhau dé tang tdc d6 truyén dit liéu ma khong tang bang théng hé thong.

Fig.5 minh hoa c4u hinh ctia hé théng truyén théng MIMO ¢ nhiéu
anten. Nhu dugc minh hoa trén Fig.5(a), viéc sir dung ddng thoi nhiéu anten &
ca bo truyén va bod thu tang dung lugng truyén kénh ly thuyét, so véi viée sit
dung nhiéu anten & chi mot bd truyén va bo thu. Do dé, tdc do truyén c6 thé
duge ting 1én va hiéu qua tAn sd c6 thé ting 1én mot cach déng ké. Theo ly
thuyét, khi téc d6 truyén kénh duoc ting thém, téc d6 truyén cé thé dugc tang
1én 1a tich ctia tbc d6 truyén t6i da R, ma c6 thé thu dugc véi chi mot anten va

s gia tc do truyén tang dén Ri.

Phuong trinh 1

R, =min (N 7> NVg )

Chang han, vé mat ly thuyét, hé théng truyén théng MIMO véi bén
anten Tx va bbn anten Rx ¢6 thé thu dugc tc d6 truyén tang thém bdn 1n, so
v6i hé thong mot anten. Do viée ting dung luong 1y thuyét cua hé théng
MIMO d4 dugc x4c nhan gifta nhitng nim 1990, nhiéu k¥ thuat duoc tich cuc
dé xuét dé ting toc do dit lidu khi trién khai thyc té. Mot sé k¥ thuat di duoc
phan 4nh trong céc tiéu chuan truyén thong khong day khac nhau cho truyén
thong di dong 3G, mang cuc by v6 tuyén khoéng day (wireless local area

network, viét tat 1a WLAN) thé hé tuong lai, v.v..

Lién quan dén xu huéng nghién ctru vé MIMO tUr truéc dén nay, céc
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nghién ctru tich cyc dang thue hién trong nhiéu khia canh cia MIMO, gdm c6
cac nghién ctu v& 1y thuyét thoéng tin lién quan dén viée tinh dung luong
truyén théng da anten trong cac méi trudng kénh da dang va cac mdi truong da
truy cép, cac nghién ctru vé phép do cac kénh radio MIMO va mau MIMO, cac
nghién ctru vé céc k¥ thuat xir Iy tin hiéu thoi gian-khong gian dé tang do tin
cdy truyén va téc do truyén, v.v..

Truyén thong trong hé théng MIMO sé& duge mé ta chi tiét qua mau toan

hoc. Gia thiét rang Ny anten Tx va N anten Rx hién ¢6 trong hé théng nay. \

Lién quan dén tin hién truyén, t8i da N doan thong tin c6 thé duoc

truyén qua Ny anten Tx, nhu dugc thé hién trong phuong trinh 2 duéi day.

Phuong trinh 2

S = I_SISSZ""SSNTJT

Cong suat truyén khac nhau c6 thé dugc st dung cho mdi doan théng tin

S S b r 4 A A A o A . A ,
129225, C4c mirc cong suét truyén cua théng tin truyén duoc ki

truyén,
hiéu mot cach twong tng 1a H:%2 8% Sau d6, vecto thong tin truyén duge

kiém soat cong sut truyén dugc dua ra nhu sau.
Phuong trinh 3

§=18,8,,,8, | =|Bs,, B5y5e-, Py sy |

Vecto thong tin truyén duoc kidm soat cong suat truyén S co thé duoc

thé hién nhu sau, bang cach sir dung ma trdn chéo P cta cong sut truyén.

Phuong trinh 4
P, 0 s |
§= & . Ps
0 Py, | 5w, |

x_l,xz,-o

Nr tin hi€u truyén "> Xn; ¢4 thé duge tao ra bang cach nhan vecto

thong tin duoc dieu khién cong suat truyén § v6i ma trin trong sO W. Ma tran
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trong sb w nay thuc hién chirc ning phan phdi mét cach thich hop thong tin
truyén téi cdc anten Tx theo cac trang thai kénh truyén, v.v.. Nt tin hiéu truyén
M2%2" " nay duge bién dién 14 vecto x, ma c6 thé duge xac dinh boi

phuong trinh 5 dudi day.

Phuong trinh 5
X Wi Wi o Wi 1
ES
X3 Wa  Wn 0 Wy I8
X= = . |=Ws=WPs
X Wi o Wi o Wy, 1S
uxiv?' » L. %!Nyi WIVT 2 T WNTN b SJYVT o

O day, Wi ¢ cap dén trong sb gitra anten Tx thtr i va thong tin tht j.

Tin hiéu thu x c6 thé duoc xem xét theo cac cach khac nhau trong hai
trudng hop (ching han, phan tap khong gian va ghép kénh khéng gian). Trong
truong hop ghép kénh khong gian, céc tin hiéu khac nhau duoc ghép kénh va
cac tin hiéu dugc ghép kénh nay dugc truyén dén bo thu, va do dé, cac phén tir
cua (cac) vecto thong tin ¢ céc gid tri khéc nhau. Trong trudng hop phan tap
khéng gian, tin hiéu gidng nhau duoc truyén mét cach lap di l3p lai qua nhidu
dudng kénh va do d6 céc phan tir cia cic vecto thong tin c6 clung gia tri.
Phuong phap lai ghép gifta ghép kénh khong gian va phan tap khong gian cling
c6 thé duogc xem xét. Nghia 13, tin hidu gidng nhau c6 thé duoc truyén qua ba
anten Tx va cdc tin hiéu con lai ¢6 thé dugc ghép kénh khong gian va dugc

truyén téi bo thu.

Trong trudong hgp cua cac Ny anten Rx, tin hiéu thu ctia mdi anten c6
thé duoc thé hién dudi dang vecto duogc thé hién trong phuong trinh 6 dudi
day.

Phuong trinh 6

y= lylayza'”3yNRJ‘
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Khi méu kénh dugc thuc hién trong hé théng truyén thong MIMO, céc
kénh riéng biét c6 thé co thé duoc phéan biét vdi cac kénh con lai theo céc chi
s6 anten truyén/thu (transmission/reception, viét tit 1a Tx/Rx). Kénh chuyén
dai tir anten Tx j téi anten Rx i dugc biéu thi bsi h;;. Can luu ¥ réng tht tu chi
sb cua kénh hij duoc duogc dit trude chi sd anten thu (Rx) va dugc dat sau chi

s6 anten truyén (Tx).

Fig.5(b) minh hoa c4c kénh tir Nt anten Tx dén anten i Rx. Cac kénh
ndy c6 thé dugc thé hién chung duéi dang vecto va ma tran. Lién quan dén
Fig.5(b), cac kénh nay chuyén dai tir Nt anten Tx dén anten Rx i c6 thé duogc
thé hién bang phuong trinh 7 duéi day.

Phuong trinh 7

h; :"lhiv”iz"“’hﬁ\/,,,.l

T4t ca cac kénh chuyén dai tir Nt anten Tx dén Nk anten Rx dugc biéu

thi bi ma tran duogc thé hién trong phuong trinh 8 duéi day.

Phuong trinh 8

- -

h1T by hy o e hnvr
hg hz: hzz hzzvr

1

W' ||k, R, - h

.

_héﬂnw _hNRI hN,gz hN,,M,_
Tap 4m Gausse tring cong tinh (Additive white Gaussian noise, viét
tat 1a AWGN) duoc bo sung vao kénh thuc t& ma chuyén qua ma tran kénh.
AWGN nay (nj, ny, ..., nr) duoc bd sung vao mdi Ny anten thu (Rx) c6 thé
duoc thé hién bang phuong trinh 9 duéi duéi day.
Phuong trinh 9
n=|n,n,, 1y |

Tin hiéu thu dugc tinh bing céc phuong trinh duoc d& cap trén day cé
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thé dugc thé hién bing phuong trinh 10 dudi day.

Phuong trinh 10

Y hy, hy T th*r X ™
Y, by hy e hﬁNr % ™
y= = + =Hx+n
Y h, h, o hw.,, X; ;
] v P o By, U ] [P

Sd luong céc hang va sé luong cac cot clia ma tran kénh H chi bio
diéu kién kénh dugc xac dinh béi sb luong céc anten Tx/Rx. Trong ma trin
kénh H nay, s luong céc hang bang véi sb lugng (NR) anten Rx, va sb lugng
céc cot bang vé6i sd lugng (Nt) anten Tx. Ma trén kénh H nay duoc bidu thi

bdi ma trdn Ny x Nr.

Hang ctia ma tran dugc xac dinh 1a s nho hon gilta s6 luong cac hang
doc 1ap va sb luong céc cot doc 18p trong ma trdn kénh. Do d6, hang ciia ma
tran kénh 1a khong 16n hon sb lugng cac hang hodc cic cot ctia ma tran kénh

nay. Hang ctia ma trén kénh H, rank(H) théa man méi rang budc sau.

Phuong trinh 11
rank(H) < min(N,,N,,)

Péi véi su truyén MIMO, hang chi béo sb luong cac dudng dé truyén
cac tin hiéu doc 1p va ‘s6 luong cac 16p> chi bao sb luong cac hang dugc
truyén qua mdi duong. Néi chung, phia truyén truyén cac 16p, s6 luong cac 16p
tuong Ung véi s6 luong cac hang dugc st dung dé truyén tin hiéu, va do do,
hang c6 nghia twong tu nhu sd lugng céc 16p trir khi khong cé sy bdc 16 nao
khéc.

Céc tin hiéu tham chiéu (RS)

Trong hé thdng truyén thong khéng day, goi dit liéu dugc truyén trén
kénh radio. Vi dac tinh ciia kénh radio, géi dit lidu nay c6 thé bj méo dang
trong khi truyén. Pé thu thanh cong tin hi¢u, by thu nén bu lai sy méo dang

cta tin hidu thu bing cach st dung théng tin kénh. N6i chung, dé cho phép bd
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thu thu dugc thong tin kénh, b truyén truyén tin hidu da biét ti ca b truyén
va bd thu va bo thu thu dugc sy nhan biét cta thong tin kénh trén co sé su méo
dang cua tin hi€u dugc thu trén kénh radio. Tin hiéu nay dugc goi la tin hi€u

hoa ti€u hoac RS.

Trong trudng hop truyén va thu dit liéu qua nhiéu anten, sy nhan biét
céc trang thai kénh gifra cac anten truyén (Tx) va cac anten thu (Rx) la cén

thiét dé thu tin hiéu thanh céng. Do d6, RS nén duoc truyén qua mdi anten Tx.

Céc RS trong h¢ théng truyén thong di dong c6 thd duoc chia thanh hai
loai theo cac muc dich ctia ching: RS dé thu théng tin kénh va RS dé giai diéu
bién dit liéu. Do muc dich cua né 1a UE thu duoc thong tin kénh duong xuéhg,
RS thu thong tin kénh ¢ thé duogc truyén trong bang rong va thim chi duogc
thu va dugc do bing UE ma khong thu dir liéu dudng xudng trong khung con
cu thé. RS nay ciing dugc st dung trudng hop nhu chuyén giao. RS dé giai
diéu bién dir liéu 12 RS ma eNB truyén ciing véi dir lidu dudng xudng trong
c4c tai nguyén cu thé. UE c¢6 thé danh gi4 kénh bang viéc thu RS va do d6 ¢6

thé giai diéu bién dit liéu. RS nay nén dugc truyén trong vung truyén dit liéu.

H¢ théng 3GPP LTE cii (ching han, 3GPP phién ban LTE-8) x4c dinh
hai loai RS dudng xudng cho céc dich vu truyén don huéng: RS chung (CRS)
va RS danh riéng (DRS). CRS nay dugc str dung dé thu thong tin vé trang théi
kénh, phép do clia sy chuyén giao, v.v. va dugc goi 14 RS 6 cu thé. DRS duoc
sir dung dé giai diéu bién dir liéu va duge goi 1a RS UE cuy thé. Trong hé théng
3GPP LTE cii, DRS nay dugc st dung chi dé giai didu bién dit lidu va CRS
nay c6 thé dugc st dung cho ca hai myc dich 1 thu thong tin kénh va giai diéu
bién dit liéu.

Céc CRS, ma 1a CRS 6 cuy thé, duoc truyén qua bang tan rong trong moi
khung con. Theo sb luong cac anten Tx & eNB, eNB c6 thé truyén cic CRS
cho bdn cbng anten. Chang han, eNB ¢6 hai anten Tx truyén céac CRS cho
cong anten 0 va cong anten 1. Néu eNB ndy c6 bén anten Tx, nd truyén céc

CRS cho tuong tmg bén cdng anten Tx, tir cong anten 0 dén cbng anten 3.

Fig.6 minh hoa miu CRS va miu DRS cho RB (bao gdbm 14 ki tu
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OFDM nhéan véi 12 séng mang con trong tan sd trong trudng hop CP théng
thuong) trong hé théng noi eNB c¢6 bdn anten Tx. Trén Fig.6, cac RE dugc ki
hidu 1a ‘R0O’, ‘R1°, ‘R2’ va ‘R3’ thé hién mgt cach tuong Ung cac vi tri cua cac
CRS dbi vdi cac cdng anten tir cong anten 0 dén céng anten 4. Cac RE nay
dugc ki hidu 12 ‘D’ thé hién cac vi tri ctia cdc DRS dugc xac dinh trong hé

théng LTE.

Hg thong LTE-A, ma 14 sy phat trién cta hé théng LTE nay, ¢6 thé hd
tro dén tdm anten Tx. Do d6, né cling hd tro cac RS dén tdm anten Tx. Do céc
RS dudng xudng chi dwoc x4c dinh dén bén anten Tx trong hé théng LTE nay,
cac RS nén duoc xac dinh bd sung voi tir ndm dén tdm céng anten Tx, khi eNB
c6 tir nim dén tam anten dudng xubng Tx trong hé théng LTE-A. Ca cic RS
dé do kénh va cac RS dé gidi didu bién dit liéu nén dugc xem xét cho t6i da

tam cong anten Tx.

Mot trong nhimng 1y do thiét ké hé théng LTE-A nay Ia tinh twong thich
nguoc. Tinh tvong thich nguoc 13 dic diém ma dam bao thiét bi dau cudi LTE
cli hoat dong binh thudng ngay cé trong hé théng LTE-A. Néu cac RS véi tdm
cdng anten Tx duge bd sung vao ving tan sb thoi gian trong d6 cac CRS duoc
xéc dinh bang tiéu chudn LTE dugc truyén qua bang tan téng trong mdi khung
con, doan dau RS tré nén 16n. Do do, cac RS mdi nén duge thiét ké téi da cho

tam cong anten theo cdch ma doan dau RS duge giam.

No6i chung, hai loai RS méi duoc dua vao hé théng LTE-A. Mot loai 1a
CSI-RS dang phuc vu muc dich do kénh dé lya chon hang truyén, so d6 ma
héa va didu bién (modulation and coding scheme, viét tét 13 MCS), chi s6 ma
tran tién ma hoa (precoding matrix index, viét tt 13 PMI), v.v.. Loai con lai 13
RS giai diéu bién (demodulation RS, viét tit 13 DM RS) dé giai diéu bién dir

liéu dugc truyén qua ti da tdm anten Tx.

So v&i CRS dugc st dung cho ca hai muyc dich do ching han nhu phép
do kénh va phép do ding cho su chuyén giao va giai diéu bién dit lidu trong hé
thong LTE cfi, CSI-RS duoc thiét ké chii yéu dé dénh gia kénh, mic du né ¢
thé dugc st dung cho phép do dung cho sy chuyén giao. Do cac CSI-RS dugc
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truyén chi cho muc dich thu thong tin kénh, ching cé thé khong dwoc truyén
trong mdi khung con, khéng gidng nhu cac CRS trong hé thdng LTE cii. Do
d6, cac CSI-RS c6 thé dugce tao cAu hinh dé duoc truyén mot cach gian doan

(ching han, theo chu ky) theo truc thoi gian, dé giam doan diu CSI- RS.

Khi dit liéu dugc truyén trong khung con dudng xubng, cic DM RS
cling dugc truyén riéng dén UE ma viéc truyén dit liéu nay dugc lap lich. Do
do, cac DM RS danh riéng cho UE cu thé c6 thé duoc thiét ké sao cho chung
chi duoc truyén trong vung tai nguyén dugc lap lich cho UE cu thé, nghia 1a,

chi trong viing tan sb thoi gian mang dit liéu cho UE cu thé.

Fig.7 minh hoa mau DM RS vi du dugc x4c dinh cho hé théng LTE-A.
Trén Fig.7, cac vi trf clia cdc RE mang cac DM RS trong RB mang dit liéu
dudng xudng (RB ¢6 14 ki ty OFDM nhan véi 12 séng mang con trong tan sb
trong truong hop CP théng thudng) duge danh dau. Cac DM RS c6 thé duoe
truyén cho bdn cbng anten xé4c dinh bd sung, tir cdng anten 7 dén cdng anten
10 trong hé théng LTE-A. C4c DM RS cho céc cong anten khac nhau c6 thé
duoc xac dinh bing cia cac tai nguyén tan sd khac nhau cia ching (séng
mang con) va/hodc cdc tai nguyén thoi gian khac nhau (ki tw OFDM). Piéu
nay c6 nghia 1a cdc DM RS ¢6 thé duoc ghép kénh theo kénh phéan chia theo
tan sd (frequency division multiplexing, viét tit 1a FDM) va/hosc ghép kénh
phén chia theo thoi gian (time division multiplexing, viét tét 1a TDM). Néu cac
DM RS dung cho céc cbng anten khac nhau duogc dat trong cung cic tai
nguyén tan sb thoi gian, ching cé thé dugc xac dinh bang cic mi truc giao
khéac nhau ctia chiing. Nghia 13, cic DM RS nay c6 thé duge ghép kénh theo
ghép kénh phén chia theo méd (Code Division Multiplexing, viét tit 1a CDM).
Trong trudng hop trén Fig.7 dugc minh hoa, cdc DM RS cho cbng anten 7 va
céng anten 8 co thé dugc dat trén cac RE cua nhom DM RS CDM 1 qua viéc
ghép kénh dua trén cdc ma truc giao. Tuong tu, cac DM RS dung cho cong
anten 9 va céng anten 10 c6 thé dugc dit trén cac RE cia nhém DM RS CDM

2 qua viéc ghép kénh dya trén cdc mA tryc giao.

Fig.8 minh hoa cidc mau CSI-RS duoc léy lam vi du dugc x4c dinh cho
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hé théng LTE-A. Trén Fig.8, cac vi tri ciia cdc RE mang cac CSI-RS trong RB
mang dit liéu dudong xudng (RB ¢6 14 Ki ty OFDM nhan véi 12 séng mang
con trong tan s trong truong hop cia CP thong thuong) duwoc danh déu. Mot
trong s6 cac mau CSI-RS duoc minh hoa trén cac hinh v& tir Fig.8(a) dén
Fig.8(e) 1a kha dung cho khung con dudng xubng bat ky. Cac CSI-RS c6 thé
duoc truyén cho tam céng anten duogc hd trg bdi hé théng LTE-A, tur céng
anten 15 dén cong anten 22. Céc CSI-RS dung cho cic cbng anten khac nhau
c¢6 thé dugc xé4c dinh bing cac tai nguyén tdn sb khéc nhau cia chung (céc
song mang con) va’/hodc céc tai nguyén thoi gian khac nhau (cac ki tu OFDM).
Diéu nay c6 nghia 1a cac CSI-RS c6 thé dugc ghép kénh trong FDM va/hodc
TDM. Céc CSI-RS dugc dat trong cung céc tai nguyén tin sb thoi gian cho céc
cdng anten khéc nhau c6 thé duoc xac dinh boi cac ma truc giao khac nhau cua
chung. Nghia 13, cic DM RS nay c6 thé dugc ghép kénh trong CDM. Truong
hop duge minh hoa trén Fig.8(a), cac CSI-RS dung cho cbng anten 15 va codng
anten 16 c6 thé duoc dit trén cac RE cua nhém CSI-RS CDM 1 qua viéc ghép
kénh dya trén cdc ma tryc giao. Cac CSI-RS dung cho cbng anten 17 va cong
anten 18 c6 thé duoc dat trén cac RE ctia nhém CSI-RS CDM 2 qua viéc ghép
kénh dya trén cdc mi tryc giao. Cac CSI-RS dung cho cdng anten 19 va cong
anten 20 c6 thé dugc dit trén cac RE cia nhém CSI-RS CDM 3 qua viéc ghép
kénh dya trén cdc mé tryc giao. Cac CSI-RS dung cho cdng anten 21 va cong
anten 22 c6 thé duoc dit trén cac RE cta nhém CSI-RS CDM 4 qua viéc ghép
kénh dya trén cac ma tryc giao. Nguyén ly twong tu dwoc md ta dua trén
Fig.8(a) c6 thé sir dung cho cdc miu CSI-RS duoc minh hoa trén cic hinh vé&
tir Fig.8(b) dén Fig.8(e).

Fig.9 1a so d6 minh hoa vi du v& miu CSI-RS cong suét bang khong
(zero power, viét tit 1a ZP) dugc xac dinh trong hé théng LTE-A. Viéc su
dung ZP CSI-RS néi chung c6 thé duogc chia thanh hai loai. Loai thi nhét cta
ZP CSI-RS 1a dé nang cao hiéu suit CSI-RS. Nghia 13, mét mang cé thé thuc
hién lam cam trén CSI-RS RE clia mang khéac dé ning cao hiéu suit do cua
CSI-RS cua mang khac va c6 thé tao cAu hinh va béo hiéu RE cam la ZP CSI-

RS sao cho UE cua mang ¢6 thé thuc hién viéc thich tmg tdc do mot cach thich

-2



25699

hop. Loai thtt hai ctia ZP CSI-RS 13 dé do nhiéu dé tinh CoMP CQI. Nghia 13,
mét s6 mang c¢6 thé thyc hién 1am cam trén ZP CRS-RS RE, va UE c6 thé do
nhiéu tir ZP CSI-RS dé tinh CoMP CQI.

Céc mAu RS trén cac hinh v& tir Fig.6 dén Fig.9 chi 1a vi du. Cac phuong
an khéac nhau theo sang ché khéng bi giéi han & cac mau RS cu thé. Nghia 13,
khi cac mau RS khac nhau trén céc hinh v& tir Fig.6 dén Fig.9 duoc xé4c dinh
va duge sir dung, cac phuong an khéc nhau theo sang ché c6 thé dugc sir dung

theo cach tuong tu.
Phén héi CSI cua hé théng truyén/thu da diém phéi hop (CoMP)
CoMP s€& dugc mo ta dudi day.

Hé théng LTE-A trudc cb géng str dung phuong phép cho phép su phdi
hop gifta cac 6 dé nang cao hiéu qua hé théng. Phuong phap nay dugc goi la
thu phat da diém phéi hop (CoMP). CoMP d& cép dén phuong phép trong d6
hai hodc nhiéu BS, diém truy cap, hodc 6 truyén thong véi UE cung voi dbi
tugng khac dé giup viéc truyén théng giita BS, diém truy cép, hoac 6 véi UE
cu thé d& dang hon. Theo sang ché, BS, diém truy cap, va 6 ¢6 thé dugc sir

dung theo cuing mot nghia.

Duoc biét 13 nhidu lién 6 (ICT) thong thuong lam giam hiéu suét UE tai
bién 6 va théng lugng khu vyc trung binh trong méi trudng da 6 véi hé b tai
str dung tan s6 1 1. D dua hiéu suit thong lugng thich hop dén bién 6 UE
trong méi truong bi rang budc bsi nhidu, k§ thuat lam giam ICI don gian,
ching han nhu tai st dung tin s6 phan doan (fractional frequency reuse, viét
tat 1a FFR) dya trén diéu khién cong suat UE cu thé duoc sir dung trong hé
thong LTE da biét. Tuy nhién, uu tién 13 giam ICI hodc ti st dung ICI nay
nhu tin hiéu mong mudn cho UE, thay vi giam viéc st dung céc tai nguyén tin

s trén 6. V6i muc dich ndy, cic k¥ thuat truyén CoMP c6 thé duoc chép nhan.

Fig.10 minh hoa vi du vé CoMP. Lién quan dén Fig.10, hé théng truyén
thong khéng day bao gdm nhiéu BS gém BS1, BS2, va BS3 ma thyc hién
CoMP va UE. Cac BS gém BS1, BS2, va BS3 ma thuc hién CoMP c¢6 thé

truyén dit liéu mot cach higu qua dén UE theo kidu két hop véi nhau.
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Phuong phép truyén CoMP c6 thé dugc phén loai thanh xtr 1y lién két
(joint processing, viét tit 1a JP) CoMP qua chia sé dif liéu va lap lich/tao chim

phdi hop (cooperative scheduling/beamforming, viét tit 1a CS/CB) CoMP.

Theo CoMP-JP c6 thé sir dung cho duong xudng, UE c6 thé dong thoi
thu dit liéu tir nhidu BS ma thyc hién phwong phép truyén CoMP va c6 thé két
hop cac tin hiéu duoc thu tir cac BS dé nang cao hiéu sudt thu (truyén lién két
(JT)). Ngoai ra, mt trong sd cac BS ma thuc hién phuong phap truyén CoMP
c6 thé truyén dit liéu dén UE tai thoi diém cu thé (lya chon diém déng
(Dynamic point selection, viét tit 1a DPS)). Theo CoMP-CS/CB, UE c¢6 thé thu

ngay dir liéu tir mét BS, nghia 1a, BS phuc vu qua tao chum.

Khi CoMP-JP dugc st dung cho dudong 1én, nhidu BS c6 thé dong thoi
thu tin hiéu PUSCH tir BS (thu lién két (Joint Reception, viét tit 1a JR). Mt
khac, trong trudng hgp CoMP-CS/CB, chi mot BS c¢6 thé thu PUSCH. Cac 6
phdi hop (hodc cac BS) c6 thé xac dinh dé sir dung 13p lich/tao chim phéi hop
(CS/CB).

UE st dung phuong phap truyén CoMP, nghia 13, COMP UE c6 thé
truyén thong tin kénh nhu phan hdi (sau day, dugc goi 13 phan héi CSI) dén
nhiéu BS ma thuc hién phuong phép truyén CoMP. Bo 13p lich mang c6 thé
lya chon phuong phap truyén CoMP thich hop dé tiang tdc do truyén trong sb
cac phuong phap CoMP-JP, CoMP-CS/CB, va DPS, dua trén phan hoi CSL
Déi véi vén dé nay, CoMP UE cé thé tao cAu hinh phan hdi CSI trong nhiéu
BS ma thyc hién phuong phap truyén CoMP theo phuong phép truyén phan
héi chu ky bang céch st dung UL PUCCH. Trong trudng hop ndy, cdu hinh
phan hdi ctia mdi BS ¢6 thé doc 14p véi céi khac. Do d9, sau ddy, trong ban mé
ta4 ndy, phuong 4n theo sang ché, hoat dong truyén thong tin kénh 1a phan hoi
v6i cdu hinh phan hdi doc lap duoc goi 1a quy trinh xir Iy CSI. Mot hodic nhiéu
quy trinh xtr ly CSI c6 thé hién c6 trong mot 6 phuc vu.

Fig.11 minh hoa truong hop trong d6 hoat dong DL CoMP dugc thuc
hién.

Trén Fig.11, UE duoc dit gitta eNB1 va eNB2. Hai eNB nay (nghia 13,
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eNB1 va eNB2) thuc hién hoat dong CoMP chéng han JT, DCS, va CS/CB dé
khtr nhiu véi UE. UE nay thuc hién phan hoi CSI thich hop dé 1am hoat dong
CoMP ctia eNB tré nén dé dang. Thong tin duoc truyén qua phan hdi CSI co
thé bao gdm thong tin PMI ctia mdi eNB va thong tin CQI va c6 thé con bao
gbm théng tin kénh (ching han, thong tin d¢ dich pha gifta hai kénh eNB) giita
hai eNB cho JT.

Mic du Fig.11 minh hoa trudng hop trong d6 UE truyén tin hiéu phan
hdi CSI dén eNB1 ma 12 & phuc vy ctia UE, UE ndy c6 thé truyén tin hiéu phan
héi CSI dén eNB2 hoic hai eNB tuy truong hop. Ngoai ra, mic du Fig.11
minh hoa trudng hop trong d6 don vi co ban tham gia trong CoMP 14 eNB,
sang ché c6 thé duoc st dung cho CoMP giita cac diém truyén dugc diéu
khién béi eNB.

Déi véi viee 1ap lich CoMP trong mang, UE can théng tin phan hdi DL
CSI cua eNB lan can ma tham gia trong CoMP cfing nhu thong tin DL CSI vé
eNB phuc vu. Ddi véi vén dé nay, UE c6 thé phan hdi nhidu quy trinh x Iy
CSI ma phan 4nh eNB truyén dit liéu khac nhau va cic méi trudng nhidu khac

nhau.

Do d6, hé théng LTE st dung tai nguyén do nhidu (interference
measurement resource, viét tit 1a IMR) dé do nhidu trong khi tinh CoMP CSI.
Mot UE cé thé duoc tao cdu hinh bsi nhidu IMR ma cé chu hinh doc lap.
Nghfa 14, cac IMR c6 thé duge tao cdu hinh béi cac chu ky, cac do dich déc
lap, va cAu hinh tai nguyén ddc lap, va BS c6 thé bao hiéu IMR dén UE qua
viéc truyén tin hiéu 16p cao hon (RRC, v.v.).

Ngoai ra, hé théng LTE st dung CSI-RS & do kénh dugc mong mubn
dé tinh CoMP CSIL M¢t UE c6 thé dugc tao cAu hinh béi nhidu CSI-RS ma c6
céc cau hinh dc 1ap. Nghia 14, m8i CSI-RS ¢6 thé dugc tao cAu hinh boi déc
1ap céc chu ky do dich, cac do dich, c4u hinh tai nguyén, cong suat diéu khién
(Pc), va s luong céac cdng anten. Thong tin lién quan d¢én CSI-RS ¢6 thé duoc

truyén dén UE tir BS qua truyén tin hiéu 16p cao hon (RRC, v.v.).
Trong s6 nhiéu CSI-RS va nhiéu IMR duoc tao cdu hinh ddi voi UE,
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mdt quy trinh xir Iy CSI ¢6 thé duoc x4c dinh lién quan dén mot tai nguyén
CSI-RS dé do tin hiéu va mdt tai nguyén do nhifu (IMR) dé do nhidu. UE
phan hoi thong tin CSI thu duge qua cic quy trinh xtr Iy CSI khac nhau véi cac

chu ky doc lap va cac d¢ dich khung con.

Nghia 13, mdi quy trinh x& Iy CSI ¢6 céc ciu hinh phan héi CSI doc 14p.
Tai nguyén CSI-RS, thong tin lién két tai nguyén IMR, va cdu hinh phan hdi
CSI c6 thé dwoc chi bao ddi véi UE bang BS qua truyén tin hiéu 16p cao hon
cho mdi quy trinh x Iy CSI twong tmg. Vi du, gia thiét ring UE c6 thé dugc
tao cu hinh bdi ba quy trinh xir Iy CSI duoc thé hién trong Bang 1 dusi day.

Bang 1
Quy trinh xtr ly CSI Tai nguyén do tin hiéu (SMR) IMR
Quy trinh xt Iy CSI 0 CSI-RS 0 IMR 0
Quy trinh xtr ly CSI 1 CSI-RS 1 IMR 1
Quy trinh xtr ly CSI 2 CSI-RS 0 IMR 2

Trong Bang 1 trén day, CSI-RS 0 va CSI-RS 1 1a CSI-RS duoc thu tir
eNB 1, nghia 14, eNB phuc vy ctia UE va CSI-RS lan lugt duoc thu tir eNB 2
1a eNB lan cin ma tham gia phéi hop. Giéa thiét rang khi IMR dugc tao cAu
hinh cho mdi quy trinh xir Iy CSI twong tmg & Bang 1 trén day duoc tao ciu
hinh nhu dugc thé hién trong Bang 2 dudi day,

Béang 2
IMR eNB 1 eNB 2
IMR 0 Lam cam Truyén dit liéu
IMR 1 Truyén dit liéu Lam cam
IMR 2 Lam cam Lam cam

Doi v6i IMR 0, eNB 1 thuc hién lam cam va eNB 2 thuc hién viéc
truyén dix liéu, va UE duoc tao cdu hinh dé do nhidu tir cic eNB ngoai trir eNB
1 dua trén IMR 0. Tuong tu, dbi véi IMR 1, eNB 2 thuc hién 1am caAm va eNB
1 thyc hién viéc truyén dit liéu, va UE duogc tao ciu hinh d& do nhidu tir céc

eNB ngoai trir eNB 2 dya trén IMR 1. Ngoai ra, d6i v6i IMR 2, ca eNB 1 va
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eNB 2 thuc hién lam cam, va UE duogc tao c4u hinh dé do nhiéu tr cac eNB

ngoai trir eNB 1 va eNB 2 dua trén IMR 2.

Do d6, nhu duogc thé hién trong cac Bang 1 va 2 trén day, thong tin CSI
ctia quy trinh xi Iy CSI 0 d& cép dén théng tin RI, thong tin PMI, va thong tin
CQI ti wu khi dit liéu duge thu tir eNB 1. Thong tin CSI cta quy trinh xt ly
CSI 1 d& cap dén RI t8i wu, PMT t6i wu, va CQI tdi wu khi dit lidu duoc thu ti
eNB 2. Théong tin CSI ctia quy trinh xi Iy CSI 2 d& cép dén thong tin RI t6i wu,
théng tin PMI t6i wu, va thong tin CQI t6i wu khi dit liéu dugce thu tir eNB 1 va
nhiéu khong dugce sinh ra tir eNB 2.

Tét ca cac IMR duge tao cAu hinh cho mot UE c6 thé duoc chi bdo béi
CSI-RS cong suét bang khong (ZP). Nghia 13, UE gia thiét ring dit lidu ctia
UE nay khéng dugc 4nh xa trong IMR duoc tao cdu hinh va thuc hién thich
ting tbc d6 PDSCH trong khi thu dt lidu.

O day, tht ca cac IMR duge chi bao bdi ZP CSI-RS do CoMP UE c6 thé
khong biét eNB ma tir d6 dit liéu dugc thu thyc té. Vi dy, trén Fig.10, trong
khi DPS CoMP, UE khoéng biét eNB trong sb eNB 1 va eNB 2, ma tir d6 di

liéu dugc truyen thyc té, va thu dit liéu ma khong cé bao hiéu riéng.

Khi eNB 1 truyén dit liéu va UE biét réng IMR 1 c6 thé duoc st dung dé
thu dit lidu va do nhidu. Mit khac, khi eNB 2 truyén dir liéu va UE biét réng
IMR 0 c6 thé dugc st dung dé thu dit liéu va do nhidu. Tuy nhién, khi UE
khong biét eNB ma truyén di lidu, didu nay hiéu qua trong vidc gia thiét lam
cam lién quan dén IMR 0 va IMR 1 va thyc hién thich tng téc d6 PDSCH dé
giam c4c 16i do mé héa.

Theo phuong phép trong d6 tat ca cac IMR duge chi bao bdi ZP CSI-RS,
UE c6 thé khong thu dit 1idu lién quan dén tt ca cac IMR dugc tao ciu hinh,
céc van dé ndy sinh la cac tai nguyén PDSCH bi lang phi. Nghia 13 do UE gia
thiét ring dit lidu khéng dugc truyén tir tit ca cac IMR duoc tao cdu hinh va
thuc hién thich g téc d6 PDSCH.

Phuong 4n thit nhat
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Dué6i day, phuong 4n theo sang ché trong d6 UE ciing thu dit liéu tir
IMR duoc tao cdu hinh va st dung hiéu qua hon tai nguyén PDSCH s& dugc
mo ta. V& mait nay, UE thu théng tin ZP CSI-RS dé 1am cam trén eNB va
truyén thong tin eNB chi béo ring eNB truyén thuc té dit liéu.

Thong tin ZP CSI-RS dé 1am cam trén eNB c6 thé duoc truyén dén UE
bang cach truyén tin hiéu 16p cao hon, ching han bao hiéu RRC, v.v.. Vi du,
trén Fig.11, eNB 1 thuc hién lam cam trong IMR 0 va IMR 2, va do d6, UE
thu thong tin ZP CSI-RS ctia eNB 1 bao gdm IMR 0 va IMR 2. Mt khac, eNB
2 thyc hién lam cam trong IMR 1 va IMR 2, va do d6, UE thu thong tin ZP
CSI-RS ctia eNB 2 bao gdbm IMR 1 va IMR 2.

Théng tin ZP CSI-RS ctia mdi eNB bao gém chu ky ciia ZP CSI-RS, do
dich khung con, va c4u hinh tai nguyén. Céc gid tri nay c6 thé duoc tao ciu
hinh mét cach doc 14p cho mdi ZP CSI-RS ctia mdi eNB nhung ZP CSI-RS
clia mdi eNB c6 thé bi gi6i han dé co cing chu ky va do dich khung con dé
giam thiéu tac dong 1én UE cii. Do su giéi han nay, sé lugng cac khung con,
ZP CSI-RS ma khong duoc tao cAu hinh, c6 thé duoc tang 16n va BS c6 thé lap
lich UE cii ¢én khung con dé giam thiéu 151 do ma héa dit liéu do khong khép
anh xa dir liéu.

Thong tin truyén eNB chi bao ring eNB ma truyén thuc té dit lidu c6 thé
dugc truyén dén UE tir eNB qua DCI trong PDCCH. Vi du, trén Fig.11, khi
DPS duogc thyc hién, UE thu dit liéu tir eNB 1 hodc eNB 2. Trong trudng hop
nay, UE thu su truyén eNB thong qua truong DCI. Trong phuong an cla
Fig.11, mic du c6 hai eNB, téi da 13 3 eNB trén UE c6 thé thuc hién truyén
thong phéi hop trong hé thong LTE hién tai, va do do, trudng 2-bit ¢6 thé dugc
b6 sung vao DCI dé truyén thong tin eNB truyén. Ngoai ra, khi sb lugng cac
eNB ma thyc hién truyén thong phéi hop dugc tang thém, truong twong tmg
v6i s6 lwong ting thém c6 thé duge bd sung vao DCI dé truyén thong tin eNB

truyén.

Bang 3 dudi day thé hién vi du v& truong 2-bit dugc dé cap trén day.

Truong 2-bit nay duge x4c dinh 13 chi s6 quy trinh xir Iy CSI hoc chi sé CSI-
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RS. Vi du, khi truomg 2-bit nay duge tao cAu hinh 1a ‘00, UE c6 thé biét ring
dit liéu duogc thu qua kénh DL duoc do bang céach sir dung CSI-RS 0.

Bang 3

00 - Quy trinh xtr ly CSI 0 CSI-RS 0
01 Quy trinh xir Iy CSI 1 CSI-RS 1
10 Quy trinh xtr ly CSI 2 CSI-RS 2
11 Dugc danh riéng Dugc danh riéng

Théng tin eNB truyén dwoc dé cép trén day c6 thé duoc truyén béng
cach bo sung trudng méi vao DCI hoic bang cach st dung bit danh riéng, viéc
str dung 12 khdng dugc x4c dinh, trong sb cac truong dugc xac dinh trong DCI
cfi. Vi du, mot sb trang thai duge danh riéng trong truong CIF 3-bit dugc xac
dinh cho CA ¢6 thé dugc xac dinh 14 chi sb quy trinh xit 1y CSI hodc chi s6
CSI-RS nhu dugc thé hién trong Bang 3 trén day.

UE thu nhan biét théng tin ZP CSI-RS cta eNB ma truyén thyc té dir
li¢u dya trén thong tin ZP CSI-RS trén eNB va thong tin eNB truyén, gia thiét
rang dit liéu khong dugc 4nh xa trong phan tir tai nguyén ZP CSI-RS (RE)
tuong Ung, va thuc hién viée giai didu bién dit lidu.

Khi UE thuc hién thich tng téc d6 bing cach st dung phuong phap
dugc dé cap trén day, UE gia thiét rz‘?mg dir liéu dugc anh xa trong IMR hién c6
ngoai ZP CSI-RS ctia eNB ma truyén dit liéu trong s6 cac IMR dugc tao ciu
hinh va thuc hién viéc giai diéu bién dit ligu. Nghia 13, trong truong hop tai
nguyén IMR dugc chira trong ZP CSI-RS RE ctia eNB ma truyén thuc té dit
lieu, UE gia thiét rang dir liéu khong dugc 4nh xa trong IMR tuong Ung va
thuc hién viéc giai diéu bién dix li¢u. Mit kh4c, trong trudng hop tai nguyén
IMR, ngha la, khong dugc chira trong ZP CSI-RS RE ctia eNB ma truyén thuc
té dir liéu, UE gia thiét rang dir liéu duoc 4nh xa trong IMR tuong g va thuc

hién viéc giai diéu bién dit liéu.
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Vi duy, trén Fig.11, khi thong tin eNB truyén chi bio eNB 1, UE gia thiét
rang dit liéu khong dugc 4nh xa trong IMR 0 va IMR 2 va thyc hién viée giai
didu bién dit liéu. Ngoai ra, UE gia thiét ring dit liéu dugc 4nh xa trong IMR 1
va thuc hién viéc giai diéu bién dit liéu. M3t khéc, khi thong tin eNB truyén
chi bao eNB 2, UE gia thiét ring dit liéu khéng duoc 4nh xa trong IMR 1 va
IMR 2 va thuc hién viéc giai diéu bién dir liéu. Ngoai ra, UE gia thiét rang dit
liéu dugc anh xa trong IMR 0 va thye hién viée giai didu bién dit lidu.

Qua phuong phép dugc @& cap trén day, UE c6 thé thuc hién do nhiéu
br?mg cach sir dung RE ma dit liéu dugc anh xa trong IMR. Nghia 13, khi tai
nguyén duogc tao céu hinh 13 IMR khong duoc tao céu hinh thém 1a ZP CSI-RS,
UE x4c dinh thém ring PDSCH duoc 4nh xa dén tai nguyén tuong tng. Dua
trén viéc thu PDSCH qua IMR ma khong dugc tao cau hinh 1a ZP CSI-RS, UE
xem xét tat ca tin hiéu thu bao gébm PDSCH thu phép do nhiéu trong IMR
tuong Ung 1a céc tin hiéu nhiu. Ngoai ra, UE x4c dinh rang tin hiéu dung cho
UE, dé thu PDSCH, hién c6 trong IMR tuong Ung.

ft nhat mot eNB thyc hién lam cam trong bo do CoMP, va do do, IMR
can hién c6 trong lién két cua cac ZP CSI-RS RE ctia mdi eNB. UE khong
dugc mong muén rang IMR duge tao ciu hinh dé khong chdng 14p hoan toan
1én mot trong sd cac ZP CSI-RS RE. Vi dy, khi hai 2 eNB thuc hién hoat dong
CoMP, UE dugc tao c4u hinh béi hai ZP CSI-RS. Trong truong hop nay, IMR
hién c6 trong lién két ctia hai ZP CSI-RS RE.

Phuong phép thyc hién IMR dugc d& cap trén ddy duge mo ta dya trén
mang dé thuén tién cho viéc mo ta. Nghia la, phuong phéap thuc hién IMR
duoc dé cap trén day dugc md ta trong d6 ZP CSI-RS duoc tao ciu hinh cho
mdi eNB ma tham gia trong CoMP va chi bio eNB ma truyén thuc té dir liéu
trong s cac eNB.

Xét vé UE, UE nay phén biét cac eNB ma tham gia trong CoMP dua
trén cac CSI-RS duoc tao ciu hinh. Vi dy, trén Fig.11, UE phén biét eNB 1 va
eNB 2 qua hai CSI-RS (nghia 13, CSI-RS 0 va CSI-RS 1) duoc tao ciu hinh
cho UE. Do d6, xét vé UE, hoat dong & tao cAu hinh ZP CSI-RS trén eNB 13

-30-



25699

hoat dong dé tao cu hinh ZP CSI-RS trén CSI-RS. Ngoai ra, hoat dong dé chi
bao eNB ma truyén thuc té dir liéu 12 hoat dong dé chi béo kénh DL cua CSI-
RS, tir d6 dir lidu 13 dugc truyén thuc té, xét vé cac UE. Do d6, UE duoc tao
cAu hinh béi thong tin ZP CSI-RS trén CSI-RS tir mang va duoc truyén di ligu
vé kénh DL ctia CSI-RS, tir d6 dit lidu 13 duoc truyén thuc té. UE nhan ra rang
ZP CSI-RS cta eNB ma truyén thyc té dit liéu dya trén hai doan thong tin, gia
thiét ring dit liéu khong duoc 4nh xa trong ZP CSI-RS RE tuwong tmg, va thuc
hién viéc giai diéu bién dir liéu.

Ngoai ra, UE thu nhiéu cAu hinh CSI-RS va thu cAu hinh ZP CSI-RS
trén CSI-RS. Nghia 13, mét tai nguyén CSI-RS va mét tai nguyén ZP CSI-RS

dugc két nbi mot téi mot. Ngoai ra, UE 1a duoc cép béi nhiéu IMR.

Duya trén viéc thu dit liéu qua PDSCH duoc cip béi DCI bao gém thong
tin eNB truyén, UE gia thiét rang dit liéu khong duoc anh xa dén tat ca cac tai
nguyén CSI-RS dugc chi bdo nhung gia thiét ring dir liéu khong dugc anh xa
dén chi tai nguyén ZP CSI-RS tuong ng voi CSI-RS dugc chi bao bdi thong
tin eNB truyén lién quan dén tai nguyén ZP CSI-RS. Nghia 13, UE gia thiét
rang dit liéu dugc 4nh xa dén tai nguyén ma khéng dugc bao gdm trong tai
nguyén ZP CSI-RS tuong tmg véi CSI-RS duge chi bdo boi thong tin eNB

truyén lién quan dén IMR.

Duya trén viéc thu dit liéu qua PDSCH duoc cé'tp bd1 DCI (chéng han,
dinh dang DCI 1A ma khéng bao gém théng tin eNB truyén) ma khong bao
gdm théng tin chi bdo eNB truyén, UE gia thiét rang dir liéu khong duogc anh
xa dén tit ca céc tai nguyén CSI-RS nhung gia thiét ring dir liéu khong dugc
anh xa dén tai nguyén cy thé, déi vdi vi du thé hién, tai nguyén ZP CSI-RS thir
nhit (v6i chi sb thdp nhét) lién quan dén cac tai nguyén ZP CSI-RS. Nghia la,
UE gi4 thiét rang dir liéu dugc 4nh xa dén tai nguyén ma khong duoc bao gém

trong tai nguyén ZP CSI-RS véi chi s thap nhat lién quan dén IMR.

Trong phuong phap khac, dua trén viéc thu dit liéu qua PDSCH duogc
cap bdi DCI ma khéng bao gdm thong tin eNB truyén, nghia 13, DCI 1A, UE

c6 thé gia thiét rang dir liéu khong duogc anh xa dén tit ca cac tai nguyén CSI-
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RS duoc chi béo va céc tai nguyén ZP CSI-RS. Ngoai ra, UE gia thiét ring dit
lidu duge anh xa dén tai nguyén ma khong duoc bao gdm trong tai nguyén ZP
CSI-RS lién quan dén IMR.

Do CSI-RS 13 RS ma duoc truyén thuc té v&i cong suét truyén va duge

goi 1a CSI-RS cong suit khac khong (non-zero power, viét tit 1a NZP).

Fig.12 14 luu d5 minh hoa phuong phap thu phat CSI theo phuong an

thir nhat cia sang che.

Déu tién, UE thu, tir 6 phuc vy, théng tin cAu hinh tai nguyén tht nhét
cho tin hiéu tham chiéu - thong tin trang thai kénh (CSI-RS) va thong tin cdu
hinh tai nguyén tht hai dé do nhiéu (S1210). G day, thong tin cAu hinh tai
nguyén thr nhit c¢6 thé chi béo thong tin cdu hinh CSI-RS, va thong tin céu
hinh tai nguyén thir hai c6 thé chi bo IMR.

Sau d6, UE tinh CSI béang cé4ch st duhg thong tin cdu hinh tai nguyén
thir nhat va théng tin cAu hinh tai nguyén thtr hai, CSI dung cho mot hodc
nhiéu tram gdc (BS) trong s6 nhidu BS tham gia COMP (S1230).

Tiép theo, UE c6 thé béo cao CSI duoc tinh dén 6 phuc vu (S1250).

O day, IMR theo thong tin cAu hinh tai nguyén thi hai c6 thé tn tai
trong lién két cua cac tai nguyén CSI-RS cong suit bing khong ctia mdi BS
trong s cac BS tham gia COMP. Nghia 13, tram gdc ¢6 thé tao cAu hinh IMR
trong lién két cta céc tai nguyén CSI-RS cong suit bing duoc duge tao ciu
hinh d6i véi UE.

Phuong an thir hai

Mic du phuong 4n thir nhat dugc dé clp trén day lién quan dén 4nh xa
dir liéu PDSCH, khi UE thu PDCCH ning cao (EPDCCH), phuong phap

twong tu cé thé duoc s dung rong rdi cho DCI ddi vé6i 4nh xa RE cua
EPDCCH.

Trong hé théng LTE, mét sb ving ctia PDSCH c¢6 thé duge chi béo la
EPDCCH va tai nguyén tuong tmg c6 thé dugc st dung dé truyén thong tin
diéu khién. Nhu dugc minh hoa trén Fig.13, EPDCCH nay deé cap dén PDCCH
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nang cao 1am kénh diéu khién duogc truyén trong ving PDSCH thay vi PDCCH
cii. Trén Fig.13, c4c tai nguyén tan sb duogc sir dung cho EPDCCH duoc bd tri
lién tiép chi 12 vi du. Nghia 13, dé thu duoc sy phan tap tan s6, EPDCCH c6 thé

dugc truyén bang cach st dung céc tai nguyén tan so cach quang.

BS c6 thé chi bdo nhidu tdp EPDCCH dbi véi mot UE. O day, tap
EPDCCH & cap dén tap cac PRB trong d6 mét loat mg vién giai md mu
EPDCCH hién ¢6. Cac PRB dugc bao gbém trong tdp EPDCCH nay c6 thé
dugc dua ra bang cach truyén tin hiéu 16p cao hon, ching han truyén bao hiéu
RRC, v.v.. UE gia thiét ring mdi ung vién st dung cac tai nguyén cua tap
EPDCCH ma Umg vién tuong tmg thudc vé dua trén viéc cb gang do tng vién
giai md mu cy thé. Ngoai ra, BS c¢6 thé tao ciu hinh khac nhau céc dac tinh
riéng cho céac tdp EPDCCH tuong tng. Vi dy, tng vién EPDCCH st dung su
truyén tap trung hay su truyén phén phdi, tham sé duoc st dung cho HARQ
ACK khi tng vién ma thudc vé& mbi tdp EPDCCH st dung su gan DL, v.v. ¢

thé duoc tao cAu hinh.

Khi UE dugc chi bao bdi nhiéu tap EPDCCH tir BS béng RRC, UE tao
cau hinh céc tdp EPDCCH lam khéng gian tim kiém (search space, viét tit 1a
SS) dé giai ma DCI va cb géng giai ma mu lién quan dén céc mic cong gop
khéc nhau. M&i tap c6 thé dugc biéu thi 1a nhidu PRB va céc tap khac va mot
s PRB ¢6 thé chéng l4p nhau.

Trong trudong hop nay, cidc eNB lan cén khic va eNB phuc vu cé thé
thuc hién sy truyén EPDCCH dén UE. Vi du, cac trudng hop sau ddy c6 thé
dugc xem xét. Viée truyén cac tap EPDCCH c¢6 thé dugc thuc hién boi cac
eNB khéc nhau 13 truong hop thtt nhat. Viée truyén EPDCCH trong cic PRB
trong EPDCCH S8 ¢6 thé duoc thyc hién bdi cdc eNB khéc nhau 13 truong
hop thtt hai. Viéc truyén EPDCCH trong cac cong EPDCCH DMRS c6 thé
dugc thuc hién bodi cac eNB khac nhau 13 trudng hop thi ba. G duéi day, mdi
trudng hop s& dugc mé ta chi tiét, va DCI dbi véi 4nh xa RE ciia EPDCCH sé

duoc de xuat.

Viée truyén cac tdp EPDCCH c6 thé duoc thuc hién béi cac eNB khac
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nhau 13 trudng hop tht nhét. Trong truong hop ndy, BS c6 thé bao hiéu thong
tin eNB truyén EPDCCH ctia mdi bo d¢én UE bang truyén tin hiéu 16p cao hon
chéng han RRC, v.v.. Théng tin eNB truyén EPDCCH nay 1a chi s6 CSI-RS
ctia eNB truyén EPDCCH. Dua trén viéc thuc hién gidi md mu trén DCI cia
mdi tap tir thong tin, UE gia thiét ring DCI khéng duge énh xa trong ZP CSI-
RS RE ctia eNB truyén EPDCCH cua tép twong ung va thuc hién gidi ma mu.
Nghia 13, UE gia thiét rdng DCI khong duoc 4nh xa trong ZP CSI-RS ma dugc
két ndi mot-mot véi CSI-RS clia tap twong tng va thuc hién giai md mu. UE
gia thiét rang DCI dugc 4nh xa lién quan dén IMR hién c6 ngoai ZP CSI-RS
va thuc hién gidi ma mu.

Vi dy, trén Fig.11, hai tdp EPDCCH, nghia la, tdp 0 va tip 1 dugc tao
céu hinh cho UE, eNB 1 truyén thong tin diéu khién trong tap 0, va eNB 2
truyén thong tin diéu khién trong tap 1. UE duoc tao cdu hinh béi CSI-RS 0
lién quan dén tap 0 va duoc tao cAu hinh bsi CSI-RS 1 lién quan dén tap 1 tir
BS b6i RRC. Dua trén viée thyc hién giai ma mu trén tép 0, UE gia thiét r.%lng
DCI khéng dugc 4nh xa trong ZP CSI-RS ma duge két ndi mot-mdt véi CSI-
RS 0 va thuc hién gidi ma mu. Mat khéc, dya trén viéc thuc hién giai ma mu
trén tap 1, UE gia thiét rang DCI khong dugc 4nh xa trong ZP CSI-RS ma
dugce két ndi mot-mot voi CSI-RS 1 va thye hién giai ma mu. UE gia thiét ring
DCI dugc anh xa trong IMR hién ¢ ngoai ZP CSI-RS tuong Umg va thuc hién
gidi ma mu.

Chi s6 CSI-RS duoc két ndi v6i mdi tap EPDCCH c6 thé duge chi béo
mdt cach truc tiép théng qua trudng trong ban tin c4u hinh t4p EPDCCH.

Trong trudng hop chi bo truc tiép, mot tip EPDCCH c6 thd duoc két
nbi v6i hai hodc nhiéu CSI-RS. Trong trudng hop nay, chi bao truc tiép nay co
thé dwoc sir dung mot cach hidu qué cho hoat dong truyén ddng thoi EPDCCH
gidng nhau trong hai hodc nhiéu eNB.

Dé dé dang danh gia kénh EPDCCH béi UE, BS c6 thé x4c dinh CSI-RS
c6 céc dic tinh dai han giéng nhau, ching han lan truyén Doppler hodc do dich
tan s6 nhe EPDCCH DM RS lam tin hiéu 16p cao hon 14 vi du khéc cua chi
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bao truc tiép. Vi dy, CSI-RS c6 thé 13 CSI-RS gan nhu cing vi tri (quasi-
colocated, viét tit 1a QO) can duoc gia thiét 1a duoc truyén tai cung vi tri.
Trong trudng hop nay, tin hidu 16p cao hon c6 thé dugc tai s dung sao cho
anh xa DCI khong duoc thyuc hién trén EPDCCH va QC CSI-RS cu thé, va ZP
CSI-RS dugc mang trén do.

Ngoai ra, chi s& CSI-RS duoc két ndi v6i mdi tap EPDCCH c6 thé duoc
chi bao mét cach gian tiép. Vi du, tip EPDCCH 0 c¢6 thé duoc két ndi tw dong
v6i CSI-RS 0 va tap EPDCCH 1 ¢6 thé dugc két ndi tw dong véi CSI-RS 1.

Viéc truyén EPDCCH trong céc PRB trong EPDCCH SS c6 thd duoc
thuc hién bdi cdc eNB khac nhau la truong hop thi hai. Trong truong hop nay,
BS c6 thé truyén dit liéu UE cta thong tin eNB truyén EPDCCH ctia mdi PRB
biang cach truyén tin hiéu 16p cao hon ching han RRC, v.v.. Théng tin eNB
truyén EPDCCH nay la chi s6 CSI-RS cia eNB truyén EPDCCH. Dua trén
viéc thyc hién giai ma mu trén méi PRB tir thong tin, UE gia thiét ring DCI
khong dugc 4nh xa trong ZP CSI-RS RE ctia eNB truyén EPDCCH cua PRB
tuong Ung va thuc hién giai ma mu. Nghia 13, UE gia thiét ring DCI khong
duoc anh xa trong ZP CSI-RS ma két nbi mot-mot véi CSI-RS cua PRB tuong
mg va thuc hién giai md mu. UE gia thiét ring DCI dugc 4nh xa trong cac

IMR hién c6 ngoai ZP CSI-RS va thyc hién giai ma mu.

Vi du, trén Fig.11, hai PRB trong EPDCCH SS, nghia 13, PRB 0 va PRB
1 dwoc tao cu hinh cho UE, eNB 1 truyén thong tin didu khién trong PRB 0,
va eNB 2 truyén thong tin diéu khién trong PRB 1. UE duoc tao cdu hinh boi
CSI-RS 0 lién quan dén PRB 0 va dugc tao ciu hinh bsi CSI-RS 1 lién quan
dén PRB 1 tir BS bdi RRC. Dya trén viéc thyc hién giai ma mu trén PRB 0,
UE gia thiét ring DCI khong dugc 4nh xa trong ZP CSI-RS ma két ndi mot-
mdt voi CSI-RS 0 va thyce hién giai m3 mu. Mit khic, dua trén viéc thuc hién
giai md mu trén PRB 1, UE gia thiét ring DCI khong duoc anh xa trong ZP
CSI-RS ma két ndi mot-mot véi CSI-RS 1 va thyc hién giai m3 mu. UE gia
thiét ring DCI duogc anh xa trong IMR hién cé ngoai ZP CSI-RS tuong tmg va

thuc hién giai ma mu.
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Ngoai ra, khi truyén EPDCCH ctia cac PRB trong EPDCCH SS dugc
thuc hién bdi cac eNB khac nhau, DCI d6i v6i anh xa RE c6 thé dugc thuc
hién béng céch sir dung phuong phap sau ddy. Dua trén viéc thuc hién giai ma
mu trong mdi PRB, UE tim kiém CSI-RS ¢6 ID mé héa CSI-RS twong tw nhu
ID mé4 hoa cia DMRS dugc cip t6i PRB twong tng trong s6 nhiéu CSI-RS
duoc tao ciu hinh. Sau d6, UE gia thiét réng DCI khong dugc anh xa trong ZP

CSI-RS ma két ndi mot-mot v6i CSI-RS va thyc hién giai ma mu.

Ngoai ra, BS va UE c6 thé tim kiém CSI-RS bing cach st dung bang
anh xa gifta ID ma hoa CSI-RS va ID mi héa cia DMRS duoc xéc dinh trude.
Bang 4nh xa c6 thé dugc chi bédo ddi véi UE tir BS boi RRC. Sau dé, UE gia
thiét rang DCI khéng dugc 4nh xa trong ZP CSI-RS ma két ndi mot-mot véi

CSI-RS va thyc hién giai ma mu.

Viéc truyén EPDCCH trong cong EPDCCH DMRS c¢6 thé duoc thuc
hién bdi cac eNB khac nhau 1a truong hgp tht ba. Trong trudng hop nay, BS
c6 thé truyén dir liéu UE cua thong tin eNB truyén EPDCCH cta mdi cong
DMRS béng cach truyén tin hiéu 16p cao hon chéng han RRC, v.v.. Thong tin
eNB truyén EPDCCH nay 13 chi s6 CSI-RS cua eNB truyén EPDCCH. Dua
trén thuc hién giai ma mu trén mdi cong DMRS tir théng tin, UE gia thiét rang
DCI khong dugc anh xa trong ZP CSI-RS RE ctia eNB truyén EPDCCH cia
cdng DMRS tuong (mg va thyc hién gidi md mu. Nghia 13, UE gia thiét ring
DCI khong dugc 4nh xa trong ZP CSI-RS ma két ndi mot-mot véi CSI-RS cua
cong DMRS twong tmg va thuc hién gidi ma mu. UE gia thiét ring DCI dugc

anh xa trong cac IMR hién c6 ngoai ZP CSI-RS va thuc hién giai ma mu.

Vi dy, trén Fig.11, UE c6 thé thu EPDCCH qua cong DMRS 7 va cong
DMRS 9. Trong truong hop nay, eNB 1 truyén thong tin diéu khién qua cong
DMRS 7 va eNB 2 truyén thong tin diéu khién qua cong DMRS 9. UE dugc
tao cdu hinh bdi CSI-RS 0 lién quan dén DMRS céng 7 va dugce tao cau hinh
b&i CSI-RS 1 lién quan dén céng DMRS 9 tir BS bsi RRC. Dua trén viéc thuc
hién gidi md mu trén cdng DMRS 7, UE gia thiét ring DCI khong dugc anh xa

trong ZP CSI-RS ma két ni mot-mot véi CSI-RS 0 va thuc hién giai ma mu.
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Mat khéc, dua trén thyc hién giai ma mu trén céng DMRS 9, UE gia thiét réng
DCI khong dugc anh xa trong ZP CSI-RS ma két ndéi mot-mot vai CSI-RS 1
va thuc hién giai ma mu. UE gia thiét ring DCI dugc 4nh xa trong cac IMR

hién ¢ ngoai ZP CSI-RS tuong ung va thuc hién giai ma mu.

Do d6 ¢ day, phuong phap anh xa DCI t6i RE cia EPDCCH dugc mo ta
bing ba trudng hop trong d6 nhiéu eNB truyén EPDCCH dén UE. Tém lai,
lién quan dén tat ca cac eNB ma c6 thé truyén EPDCCH dén UE, 4nh xa DCI
t6i RE c6 thé dugce xac dinh bing cach sir dung lién két cua cac ZP CSI-RS
ctia mdi eNB. Nghia 13, UE thu théng tin lién két cta cac ZP CSI-RS cua eNB
tir mang va gia thiét ring DCI khong duoc 4nh xa d6i véi tat ca cac ZP CSI-
RS dugc tao cdu hinh trong khi giai md mu EPDCCH.

Phuong an thir ba

Trong phwong phép dugc d& cap trén ddy, dé xac dinh c6 hay khong dir
liéu IMR dugc anh xa hodc c6 hay khong DCI ciia IMR dugc anh xa, thong tin
ZP CSI-RS va thong tin eNB truyén trén eNB duge truyén. Do d6, UE c6 thé
gian tiép nhén ra c6 hay khong di 1iéu/DCI duoc 4nh xa trong IMR, tir thong
tin ZP CSI-RS clia viéc truyén dit liéu eNB. Ngoai ra, phuong phép khac la
thong tin vé& viée ¢6 hay khong dit liéu cia IMR dugc anh xa hodc ¢ hay

khong DCI ctia IMR duoc 4nh xa c¢6 thé duoc thu truc tiép tir DCI nhu sau.

Vi dy, nhu dugc thé hién trong Bang 4 duéi day, truong 3-bit ¢ thé
duoc bd sung t6i DC va viée dit lidu ¢6 dugc 4nh xa hay khéng c6 thé duoc
bao hiéu tGi UE. UE thu thong tin trén Bang 4 qua DCI va gia thiét ring dit
lidu khong dugce anh xa trong IMR duoc tao cAu hinh béng cach lam cam. UE
gia thiét rang dit liéu duoc 4nh xa trong IMR duogc tao ciu hinh béi viée truyén

dit liéu.

Béang 4

| 4000 ‘YI:am cam Lm cam “ Lam cam

001 Lam cam Lam cam Dir liéu
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010 Lam cam Dit liéu Lam cam

011 Dit liéu Lam cam Lam cam

100 Lam cam Dt liéu Dt liéu

101 Dit liéu Lam cam Dit liéu

110 D liéu Dir liéu Lam cam
111 (dugc danh riéng)

Vi dy, trén Fig.11, sau khi thu dit li€u tr eNB 1, UE thu ‘010’ tir BS qua
trudng DCI. UE gia thiét ring dir liéu duoc anh xa trong IMR 1, khong gia
thiét rang dit liéu dugc 4nh xa trong IMR 0 va IMR 2, va thuc hién viéc giai
diéu bién dit liéu. M3t khac, sau khi thu dit liéu tir eNB 2, UE thu ‘011 tir BS
qua truong DCL. UE gia thiét rang dit liéu duoc 4nh xa dbi véi IMR 0, khong
gia thiét réng dit liéu duoc anh xa di véi IMR 1 va IMR 2, va thuc hién viéc
giai diéu bién dit lidu.

Ngoai ra, nhu duoc thé hién trong Bang 4 trén day, truong méi cé thé
khéng dugc bd sung va viéc di liéu ctia IMR c6 dugc 4nh xa hay khong c6 thé
dugc xéac dinh bang cach sir dung thong tin gi4 tri ban dau cua chudi DMRS
trong DCIL. Vi dy, khi gid tri ban dau c6 thé dugc tao cAu hinh béi 0 va 1 va UE
duoc thiét 1ap 13 0, UE gia thiét réng dit liéu dugc 4nh xa chi lién quan dén
IMR 0 trong sb cac IMR duoc tao cAu hinh. UE gia thiét ring dit liéu duge anh
xa d6i v6i chi IMR 1 trong s6 cac IMR duoc tao cAu hinh. Trong vi du duoc dé
cap trén day, gia tri ban dau dugc gi6i han & 1 bit. Tuy nhién, theo s luong bit
kha dung, nhiéu IMR 4nh xa dit lidu c6 thé dugc tao cAu hinh cho UE.

Nhu duoc md ta trén day, sau khi thu thong tin vé viée dit liéu ctia IMR
c6 dugc anh xa hay khong hodc DCI ctia IMR ¢6 duoc anh xa truc tiép qua
DCI hay khong, UE thu mt doan théng tin ZP CSI-RS tir BS va x4c dinh dit
1iéu/DCI ¢6 dugce 4nh xa hay khong lién quan dén cac tai nguyén con lai ngoai
trir IMR. Mot doan thong tin ZP CSI-RS chi bdo lién két ctia cac ZP CSI-RS
ctia mbi eNB. Vi du, trén Fig.11, khi ZP CSI-RS ctia eNB 1 duoc cép toi cac
tai nguyén 1, 2, va 3 va khi ZP CSI-RS ctia eNB 2 duogc cép t6i cac tai nguyén
3, 4, va 5, UE nhan ra ring ZP CSI-RS dugc clp ti cac tai nguyén 1, 2, 3, 4,
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va 5 thong qua mdt doan théng tin ZP CSI-RS va gia thiét rang dit liuw/DCI

khong dugc anh xa trong tai nguyén tuong ung.

Fig.14 13 so d6 minh hoa BS va UE ma phuong 4n theo séang ché co thé

st dung duoc.

Khi nit chuyén tiép dugc bao gdm trong hé théng truyén thong khong
day, truyén thong trong lién két backhaul dugc thuc hién gitta BS va nat
chuyén tiép va truyén théng trong dudng truy cap dugc thyc hién gilta nut
chuyén tiép nay va UE. Do d6, BS va UE dugc minh hoa trén Fig.13 c6 thé
duoc thay thé bang nit chuyén tiép theo tung trudong hop.

Lién quan dén Fig.14, hé thdng truyén thong khong diy bao gdbm BS
1410 va UE 1420. BS 1410 nay bao g(‘Sm bd xr ly 1413, bd nhd 1414, va bd
phan tin s6 radio 1411 va 1412. Bo xit Iy 1413 nay c6 thé dugc tao ciu hinh
@& bao gbm cac thi tuc va/hodc céc phuong phap dugc dé xuét theo sang ché.
B nhé 1414 nay dugc két ndi véi by xir Iy 1413 va luu trit thong tin khac
nhau lién quan dén hoat dong cta bd xir ly 1413. B phan RF 1411 va 1412
duoc két ndi véi bd xt ly 1413 va truyén/thu tin hiéu radio. UE 1420 bao gdm
bo xir ly 1423, bo nhd 1424, va bd phan RF 1421 va 1422. Bo xit ly 1423 ¢6
thé dugc tao cAu hinh dé bao gdm thi tuc va/hodc cac phuong phép dugc dé
xudt theo sang ché. Bo nhé 1424 nay dugc két néi véi bd xit Iy 1423 va luu triy
thong tin khéc nhau lién quan dén hoat dong cta bd xit ly 1423. B6 phan RF
1421 va 1422 dugc két ndi véi bd xir Iy 1423 va truyén/thu tin hidu radio. BS
1410 va/hodic UE 1420 c6 thé c6 mot anten hodc nhidu anten. Céc phuong an
thuc hién ctia sang ché dugc mé ta trén day 1a nhiing dang két hop clia céc
phan tir va cac dic didm theo sang ché. Cac phn ti hodc cac dic didm nay cé
thé duoc xem xét Iya chon trir khi ¢6 quy dinh khac. Mbi phan tir hodc dic
diém c6 thé dugc ap dung ma khong duoc két hop véi cac phan tir hodc cac
dic diém khac. Ngoai ra, phuong 4n theo sang ché c6 thé dugc xay dung bang
cach két hop cac phan cua cac phan tir va/hodic cac dic didm. Cac thir tu hoat
dong duoc md ta trong cac phuong 4n theo sang ché c6 thé dugc bd tri lai. Mot

s6 cach xay dung mot phuong an bét ky c¢6 thé duoc bao gbm trong phuong an
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khac va c6 thé duoc thay thé bing cac viée xdy tmg tuong Ung cac phuong an
khéc. RS rang dbi voi nhimng ngudi c6 hiéu biét trung binh trong linh vuc 13
céac yéu cdu bao ho ma khong dugc trich dan cu thé trong cac yéu cau bao hd
khac trong bd yéu cau bao ho kém theo c6 thé dugc thé hién két hop véi cac
phuong 4n theo sang ché hogc dwoc bao gdm nhu yéu cau bao hd méi béi sira

déi tiép theo sau khi don nay dugc nop.

Trong cac phuong an theo sang ché, hoat dong cu thé duoc mo ta dugc
thuc hién boi BS ¢6 thé duge thuc hién bdi nat trén cua BS. RO rang réng,
trong mang bao gébm nhiéu nit mang bao gbém BS, cac hoat dong khéc nhau
dugc thuc hién dé truyén thong véi UE c6 thé duoc thuc hién bsi BS, hoéc cac
nit mang ngoai BS. Thuat ngit ‘BS’ ¢6 thé dugc thay thé béng tram c6 dinh,
Node B, eNode B (eNB), diém truy cap, V.v..

Céc phuong 4n theo sang ché ¢ thé duoc thuc hién béng nhiéu céch
khac nhau, vi du, phén cung, phén sun, phén mém, hoac dang két hop cua
ching. Trong cdu hinh phin cling, cac phuong 4n theo sang ché c6 thé duoc
thuc hién béi mét hodc nhidu mach tich hop chuyén dung (application specific
integrated circuit, viét tt 1a ASIC), cac bd xtt ly tin hiéu sb (digital signal
processor, viét tit 1a DSP), cic thiét bi xir Iy tin hiéu sb (digital signal
processing ' device, viét tit Ia DSPD), céac thiét bi 16gic kha trinh
(programmable logic device, PLD), cic mang cbng kha trinh dang trudng
(field programmable gate array, viét tit 1a FPGA), c4c bd xit ly, cac bo didu
khién, c4c vi didu khién, cac vi xtt 1y, v.v..

Trong c4u hinh phin sun hoic phin mém, cac phuong 4n theo sang ché
c6 thé duge thuc hién bdi dang modun, thu tuc hodc chirc ning, ma thyuc hién
cac chie ning hodc cac hoat dong dugc mo ta trén ddy. Ma phan mém c6 thé

dugc luu trit trong bd nhé va sau d6 ¢6 thé duoge thuc hién boi bd xir 1y.

B6 nhé ndy c6 thé dugc dat bén trong hodc bén ngoai bd xir Iy dé truyén

va thu dit li¢u dén va tlr b xr Iy qua céc cach khac nhau ma d3 duoc biét dén.

Phan mo ta chi tiét cac phuong 4n wu tién theo sang ché dugc dua ra dé

cho phép nhitng nguoi ¢6 hiéu biét trung binh trong 1inh vuc nhén ra va thuc
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hién sang ché. Khi sang ché dugc mé ta lién quan dén céc phuong an wu tién
theo sang ché, nhitng ngudi c6 hiéu biét trung binh trong linh vuc s& danh gia
rang céc sira dbi va cai bién c6 thé tao ra dbi véi sang ché ma khéng nim
ngodi nguyén ly va cac dic tinh dic trung co ban theo sang ché. Vi du, cac ciu
tric duge cla phuong 4n theo sang ché duoc mé ta trén ddy cé thé duge su
dung dudi dang két hop. Do d6, cac phuong 4n & trén dugc xdy dung trong tit
ca cac khia canh nhu dugc minh hoa va khéng bi han ché. Do dé, sang ché
khong nhim muc dich han ché cac phuong an dugc boc 160 ¢ diy ngoai muc
dich dua ra cc nguyén ly phi hop v6i pham vi rong nhét va cac dic diém méi

dugc boc 10 & day.

Nhitng ngudi ¢ hidu biét trung binh trong linh vuc s& hiéu ring séng
ché c6 thé duoc thuc hién theo céach riéng khéac véi cach duge néu & day ma
khong ndm ngoai nguyén ly va cac déc tinh dic trung co ban theo sang ché.
Do d6, cac phuong 4n & trén dugc xay dung trong tit ca céc khia canh nhu
dugc minh hoa va khong bj giéi han. Pham vi cia sang ché duoc xac dinh boi
bo yéu cau bao hd kém theo cdc ndi dung twong duong, khong phai bdi phan
mo ta trén day, va tit ca nhing sy thay ddi vé y nghia va pham vi tuong duong
ctia bo yéu bdo ho dugc bao quat trong d6. Do d6, sang ché khong nhdm muc
dich gi6i han cac phuong an duge bdc 16 & ddy ngoai muc dich dua ra cac
nguyén ly phu hop véi pham vi rong nhét va méi cla céc dic diém dugc bdc
16 & day. RS rang dbi véi nhitng ngudi ¢6 hiéu biét trung binh trong linh vuc la
c4c yéu cau bao hd ma khéng dugc trich dan cu thé trong céc yéu cdu bao hd
khéc trong bo yéu ciu bao hd kém theo co thé duoc thé hién két hop véi cac
phuong 4n theo sang ché hoidc duoc bao gdém nhu yéu cu bao ho mai boi sta

d6i tiép theo sau khi don nay dugc nop.
Kha néng g dung trong cong nghiép

Céac phuong 4n theo sang ché nhu dugc mé ta trén day c6 thé dugce ap
dung cho hé théng truyén thong khong day, ching han thiét bi nguoi dung
(UE), nut chuyén tiép, tram gbc (BS), v.v..
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1. Phuong phép béo cdo thong tin trang thai kénh (Channel State Information,
viét tht 12 CSI), béi thibt bi ngudi ding (user equipment, viét tat 1a UE), trong
hé théng truy cap khong day, phuong phép nay bao gdm cac budc:

thu nhidu cAu hinh tin hiéu tham chiéu CSI cong suét bang khong (zero-
power CSl-reference signal, viét tét 12 ZP CSI-RS) duoc két hop véi nhidu
diém truyén duoc tao cAu hinh d& thyc hién hoat dong da diém phdi hop
(coordinated multi-point, viét tit 12 CoMP) déi véi UE;

thu cAu hinh kénh diéu khién duong xudng vt Iy nang cao (enhanced
physical downlink control channel, viét tit 1a EPDCCH) ma nhan dang mot
trong sb nhiéu ciu hinh ZP CSI-RS;

thu théng tin vé quy trinh xt Iy CSI dugc két hop véi cau hinh CSI-RS
va cAu hinh do nhiéu - théng tin trang thai kénh (Channel State Information -
Interference Measurement, viét tat 1a CSI-IM);

thu, théng qua EPDCCH, théng tin diéu khién dudng xubng (downlink
control information, viét tat 14 DCI) ma chi bao quy trinh xtt Iy CSI; va

truyén CSI dua trén it nhat mot trong s6 cAu hinh CSI-RS va cau hinh
CSI-IM dung cho quy trinh xur ly CSI,

trong do, trong budce thu DCI, UE x4c dinh rang DCI cta EPDCCH
khong dugc anh xa tdi tai nguyén cua céu hinh ZP CSI-RS ma duoc nhan dang
boi ciu hinh EPDCCH,

trong d6 cAu hinh CSI-IM chi bao cac phan tir tai nguyén, chu ky va do
dich khung con dung cho phép do nhiéu, va

trong d6 cac phan tir tai nguyén, chu ky va do dich khung con dugc chi

béo boi cau hinh CSI-IM duge bao gdm trong mdt trong sd nhidu cu hinh ZP
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CSI-RS.
2. Phuong phép theo diém 1, trong d6 mdi trong s6 nhiéu c4u hinh ZP CSI-RS
bao gébm 4anh xa bit ma chi bdo tai nguyén ma tai d6 CSI-RS cong suét bang
khong dugc anh xa.
3. Phuong phap theo diém 1, trong d6 mdi trong s6 nhiéu c4u hinh ZP CSI-RS
bao gdm thong tin khung con ma chi béo khung con ma tai d6 CSI-RS cong
sudt bang khong dugc truyén.
4. Phuong phap theo diém 1, trong d6 thong tin vé quy trinh xir Iy CSI duge
thu thong qua bao hiéu diéu khién tai nguyén radio (Radio Resource Control,
viét tat 1a RRC).
5. Phuong phéﬁ theo diém 1, trong d6 CSI bao gdm ky hiéu chi béo chét lugng
kénh (Channel Quality Indicator, viét tat 1a CQI).
6. Phuong phap thu thong tin trang thai kénh (CSI), trong hé théng truy cap
khong day, phuong phap nay dugc thuc hién bdi tram gbc va bao gdm cac
budc:

truyén nhiéu céu hinh tin hiéu tham chiéu CSI cong suét bang khong
(ZP CSI-RS) dugc két hop véi nhidu diém truyén dugc tao ciu hinh dé thuc
hién hoat dong da diém phéi hop (CoMP) dbi véi UE;

truyén cau hinh kénh didu khién duong xubng vat 1y ning cao
(EPDCCH) mé nhan dang mdt trong sd nhidu cau hinh ZP CSI-RS;

truyén thong tin vé quy trinh xtr Iy CSI duogc két hop vdi cau hinh CSI-
RS va cdu hinh phép do nhidu - théng tin trang théi kénh (CSI-IM);

truyén, théng qua EPDCCH, thong tin didu khién duong xudng (DCI),
ma chi bao quy trinh xtr ly CSI; va

thu CSI dua trén it nht mot trong sd ciu hinh CSI-RS va cau hinh CSI-

IM dung cho quy trinh xtr ly CSI,
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trong d6 BS khong anh xa DCI cia EPDCCH t6i tai nguyén cua chu
hinh ZP CSI-RS ma dugc nhén dang bdi cAu hinh EPDCCH,

trong d6 cAu hinh CSI-IM chi béo cic phan tir tai nguyén, chu ky va do
dich khung con duing cho phép do nhiéu, va

trong d6 cac phan tir tai nguyén, chu ky va @ dich khung con dugc chi
béo bdi chu hinh CSI-IM duge bao gdm trong mét trong sé nhiéu cau hinh ZP
CSI-RS.
7. Phuong phap theo diém 6, trong d6 mdi trong s6 nhiéu cdu hinh ZP CSI-RS
bao gbém 4nh xa bit ma chi bo tai nguyén ma tai d6 CSI-RS cong suét bang
khong dugc anh xa.
8. Phuong phép theo diém 6, trong d6 mdi trong s6 nhidu céu hinh ZP CSI-RS
bao gbém thong tin khung con ma chi béo khung con ma tai d6 CSI-RS cong
sut bang khéng‘ duogc truyén.
9. Phuong phap theo diém 6, trong d6 thong tin vé quy trinh xir Iy CSI duoc
truyén nhd st dung bao hiéu diéu khién tai nguyén radio (RRC).
10. Phuong phap theo diém 6, trong d6 CSI bao gdm ky hidu chi bao chat
luong k.énh (CQI).
11. Thiét bj ngudi ding (UE), ding dé bao céo thong tin trang thai kénh (CSI),
trong hé théng truy cap khéng dy, UE nay bao gdm:

mddun tan s radio (Radio Frequency, viét tit 1a RF); va

bo x1r ly,

trong d6 bd xtr Iy duoc tao cdu hinh dé diéu khién bod phan RF dé:

thu nhiéu c4u hinh tin hiéu tham chiéu CSI cong suit bang khéng (ZP
CSI-RS) dugc két hop voi nhidu diém truyén duoc tao cdu hinh dé thuc hién
hoat dong da diém phéi hop (CoMP) dbi véi UE;

thu cdu hinh kénh diéu khién duong xudng vt Iy nang cao (EPDCCH)
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ma nhan dang mot trong s6 nhiéu c4u hinh ZP CSI-RS;

thu thong tin vé& quy trinh xi 1y CSI duoc két hop véi cau hinh CSI-RS
va cdu hinh phép do nhiéu - thong tin trang thai kénh (CSI-IM);

thu, théng qua EPDCCH, théng tin didu khién duong xudng (DCI), ma
chi bao quy trinh xur ly CSI; va

truyén CSI duya trén it nhit mot trong s6 cau hinh CSI-RS va céu hinh
CSI-IM dung cho quy trinh xu ly CSI,

trong do, trong budc thu DCI, UE x4c dinh rang DCI ctia EPDCCH
khong duogc anh xa t6i tai nguyén cua c4u hinh ZP CSI-RS ma duoc nhan dang
béi chu hinh EPDCCH,

trong d6 cAu hinh CSI-IM chi béo céac phan tir tai nguyén, chu ky va do
dich khung con ding cho phép do nhiéu, va

trong d6 cac phan tir tai nguyén, chu ky va do dich khung con dugc chi
bao béi cdu hinh CSI-IM dugc bao gdm trong mdt trong s6 nhiéu cu hinh ZP
CSI-RS.
12. Tram gbc (base station, viét tit 1a BS) dung dé thu thong tin trang thai kénh
(CSI), trong hé thdng truy cap khong day, BS nay bao gbm:

modun tan sb radio (RF); va

bd xtr ly,

trong d6 bé xit Iy duoc tao cu hinh dé diéu khién bo phan RF dé:

truyén nhiéu cdu hinh tin hiéu tham chiéu CSI cong suét bing khong
(ZP CSI-RS) duoc két hop v6i nhidu didm truyén dugc tao cdu hinh dé thuc
hién hoat dong da diém phdi hop (CoMP) dbi v6i UE;

* truyén cAu hinh kénh diéu khién duong xubng vat ly nang cao

(EPDCCH) ma nhan dang mét trong s6 nhiéu cau hinh ZP CSI-RS;

truyén thong tin vé& quy trinh xir Iy CSI duge két hop v6i cau hinh CSI-
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RS va cdu hinh phép do nhiéu - théng tin trang théi kénh (CSI-IM);

truyén, thong qua EPDCCH, théng tin didu khién duong xudng (DCI),
ma chi bao quy trinh xt ly CSI; va

thu CSI dua trén it nhat mot trong s cdu hinh CSI-RS va céu hinh CSI-
IM dung cho quy trinh xtr ly CSI, -

trong d6 BS khong 4nh xa DCI cia EPDCCH tdi tai nguyén clia cau
hinh ZP CSI-RS ma duoc nhan dang béi cdu hinh EPDCCH,

trong d6 céu hinh CSI-IM chi béo cac phén tir tai nguyén, chu ky va do
dich khung con‘dfmg cho phép do nhiéu, va

trong d6 cac phan tir tai nguyén, chu ky va do dich khung con duoc chi
bo bdi cau hinh CSI-IM dugc bao gdm trong mdt trong s nhiéu cau hinh ZP
CSI-RS.
13. Phuong phap theo diém 1, trong d6 DCI bao gdm thong tin diéu khién
duong xudng (DCI), bao gém trudng ma chi bao quy trinh xtr 1y CSI trong 56
mdt hodc nhiu quy trinh xtr Iy CSI duoc tao cau hinh trong UE. |
14. Phuong phép theo diém 13, trong d6 kich ¢ cla trudng twong tmg véi 2-
bit.
15. Phuong phép theo diém 13, phuong phéap ndy con bao gdm budc:

thu CSI-RS dua trén cdu hinh CSI-RS duoc két hop véi quy trinh xtr 1y

CSI duogc chi bao béi truong.
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FIG. 8
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