(12) BAN MO TA SANG CHE THUOC BANG POC QUYEN SANG CHE

(19) Cong hoa xa hgi chi nghia Viét Nam (VN) (11)
CUC SO HU'U TRI TUE
1-0040779

(51 HO4W 24/10; HO4B 7/06; HOAL 1/00  (13) B

(21) 1-2019-01503 (22) 26/11/2018

(86) PCT/KR2018/014655 26/11/2018 (87) WO 2019/103562 31/05/2019

(30) 62/590,399 24/11/2017 US; 62/615,902 10/01/2018 US; 62/621,003 23/01/2018 US;
62/630,224 13/02/2018 US; 10-2018-0040478 06/04/2018 KR

(45) 26/08/2024 437 (43) 26/08/2019 377A

(73) LG ELECTRONICS INC. (KR)
128, Yeoui-daero, Yeongdeungpo-gu, Seoul 07336 Republic of Korea

(72) KIM, Hyungtae (KR); KANG, Jiwon (KR).

(74) Cong ty TNHH mot thanh vién S¢ hiru tri tu¢ VCCI (VCCI-IP CO.,LTD)

(54) PHUONG PHAP BAO CAO THONG TIN TRANG THAI KENH TRONG HE
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(57) Sang ché dé cap dén phuong phap bao cdo, bai thiét bi nguoi dung (UE-user
equipment), thong tin trang thai kénh (CSI- Channel State Information) trong hé thng
truyén thong khong ddy, phuong phap niy bao gom: thu, béi UE va tir tram gbc (BS- base
station), thong tin diéu khién dudng xudng (DCI- downlink control information) lién quan
dén bao cao CSI khong dinh ky ma dugc thyuc hién boi UE trong khe n; xac dinh, boi UE,
gia tri nCOI ref dua trén sb ky tu Z' lién quan dén thoi glan tinh toan CSI xac dinh, bé1 UE,
tai nguyén tham chiéu CSI 1a khe n - ncor res trong mién thoi gian ma can duoc st dung dé
bao cao CSI khong dinh ky; va truyén, boi UE va dén BS, bao cao CSI khong dinh ky
trong khe », dya trén tai nguyén tham chiéu CSI 12 khe n - el ref

Theo sang ché, CSI c6 thé duogc tinh toan bang cach str dung A CSI-RS (CSI reference
signal, tin hiéu tham chiéu thong tin trang thai kénh) gan nhét, va nho d6 CSI gan nhét c6
thé duogc bao céo. Ngoai ra, sang ché con dé cap dén thiét bi nguoi dung.
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Linh vue k§ thuit dwoc dé cap

Sang ché dé cap dén truyén thong khong day va, cu thé 13, & cép dén
phuong phap bdo cao thdng tin trang thai kénh (CSI-channel state information)
va thiét bi hd trg phuwong phap nay.

Tinh trang k§ thuit ciia sang ché

Céc hé thong truyén thong di dong duoc phét trién chung dé cung cap céc
dich vu giong néi trong khi dam bao tinh di dong ngudi dung. Céc hé thong truyén
thong di dong nhu vay ddn mé rong pham vi tir céc dich vu giong néi qua cac dich
vu dit liéu 1én thanh céc dich vu dit liéu tc db cao. Tuy nhién, vi cac hé théng
truyén thong di dong hién tai bi thiéu hut tai nguyén va nguoi ding yéu cau cac
dich vu téc d6 cao hon, sy phat trién cia cac hé thong truyén thong di dong phat
trién hon duoc yéu cau.

Céc yéu cau cia hé thdng truyén thong di dong thé hé tiép theo c6 thé bao
gdm viée hd trg luu lugng dit lidu 16n, su gia ting dang ké trong viée chuyén tdc
d6 ctia mdi ngudi dung, vi tri cia s6 luong ngdy cang tang cac thiét bi két ndi, do
tré dau cudi rt thip, va hiéu qua ning lugng cao. Pén cudi ciing, céc k§y thuat
khac nhau, nhu 13 phat trién 6 nho, két ndi kép, da dau vao da dau ra lén (MIMO-
multiple input multiple output ), song cong hoan toan trong bang, da truy nhép
khong truc giao (NOMA- non-orthogonal multiple access), hd trg biang siéu
rong, va mang thiét bi, duoc nghién ctru.

Ban chat k¥ thuit ciia sang ché
Van dé k¥ thuat can giai quyét
Muc dich cta sang ché 1a d& xuét phuong phéap x4c dinh tai nguyén tham

chiéu CSI lién quan dén viéc bao cdo CSL.
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Muc dich k¥ thuat dat dugc bdi sang ché khong bi gi6i han & cac muc dich
duoc mo ta néu trén, va cac muc dich k¥ thuat khac khong duoc de cap & trén co
thé cling duoc hiéu rd tir phin mo ta duogc dua ra dudi day béi ngudi c6 trinh do
trung binh trong linh vuc k¥ thuit ma sang ché lién quan dén.

Céch thirc giai quyét vin dé

Séang ché d& xuét phuong phép truyén va thu CSI-RS (CSI-reference signal)
trong hé thong truyén théng khong day.

Cu thé hon, phuong phap duoc thuc hién béi thiét bi ngudi dung (UE —
user equipment) bao gdm thu, béi UE va tir tram gbc (BS-base station), thong tin
diéu khién duong xubng (DCI- downlink control information) lién quan dén béo
cdo CSI khong dinh ky ma dugc thuc hién boi UE trong khe n; xéc dinh, boi UE,

gia tri Nggp rep dua trén s ky tu Z' lién quan dén thoi gian tinh toan CSI; x4c
dinh, b&i UE, tai nguyén tham chiéu CSI la khe n —n trong mién thoi
guy CQI_ref g

gian ma can dugc st dung cho béo cdo CSI khong dinh ky; va truyén, boi UE va
cho BS, bdo c4do CSI khong dinh ky trong khe n, dya trén tai nguyén tham chiéu

CSI la khe n — nCQ[_T-ef.

Ciing vy, theo sang ché, Ncor ref 1 gid tri nho nhét 16n hon hoic bing

ZI
N
ot

hiéu luc, va trong @6 | - | 1a chic néng san va N:;mb 1a s6 ky tu trong mot khe.

nhuvay dé khe n —n thda man tiéu chi khe dudng xuong cod
: CQI_ref g

Ciing vy, theo sang ché, tiéu chi khe dudng xudng c6 hiéu lyc it nhét dya
trén (i) sd ky tw Z' lién quan dén thoi gian tinh toan CSI va (ii) thoi gian xir ly

DCI.
Ciing vdy, theo sang ché, NS%%, béng 14 ky tu trong khe.

Ciing vay, phuong phép theo sang ché con bao gdm thu, tir BS, tin hiéu

-3



40779

tham chiéu khong dinh ky (CSI-RS) trong tai nguyén tham chiéu CSI, khe n —
Ncor rers Xac dinh CSI dya trén CSI-RS khoéng dinh ky; va tao ra bdo cao CSI
khong dinh ky dua trén CSI.

Ciing vay, phuong phap theo sang ché con bao gdm xac dinh sd ky tu Z'
lién quan dén thoi gian tinh toan CSI dya trén do phtc tap cua CSI va khoang
cach song mang con.

Ciing vay, theo sang ché, sdky tu Z' khéng bao gdm thoi gian xtr Iy DCL

Ciing vdy, theo séng ché, xac dinh gid tri ngg; ref dua trén sd ky tu Z'
lién quan dén thoi gian tinh todn CSI bao gbm: xac dinh gia tri Neor ref dua trén
sd ky tu Z' lién quan dén thoi gian tinh toan CSI, va con dua trén sd ky tu trong
mot khe.

Ciing vay, theo sang ché, viéc thu DCI bao gom: thu DCI trong khe ngoai
khe m ma trong do bao cdo CSI khong dinh ky dugc thue hién.

Ciing vy, theo sang ché, dua trén gié tri Ncol ref bang khoéng, bao céo
CSI khong dinh ky duoc thue hién trong cung mét khe nhu viéc thu DCI.

Ciing vay, thiét bi ngudi dung (UE) dugc céu hinh d bao céo thong tin
trang thai kénh (CSI) trong hé théng truyén théng khong day, UE bao gbm: mddun
tan sd vo tuyén (RF - Radio Frequency) duogc c4u hinh dé truyén va thu céc tin
hiéu vé tuyén; it nhat mot bd xit Iy; va it nhat mét bo nhé may tinh ¢ thé thao tac
két ndi véi it nhat mdt bd xit Iy va luu trir cée 1énh ma, khi dugc thuc hién, khién
cho it nhat mét bo xir 1y thuc hién céc thao tac bao gdm: thu, qua mdédun RF va
tlr tram gbc (BS),théng tin didu khién duong xubng (DCI) lién quan dén béo cdo
CSI khong dinh ky ma dé duoc thuc hién boi UE trong khe n; x4c dinh, bsi UE,

gid tri Ncgr rep dua trén sd ky tu Z' lién quan dén thoi gian tinh toan CSI; x4c

dinh, bdi UE, tai nguyén tham chiéu CSI 1a khe n — Neor ref trong mién thoi
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gian ma can dugc st dung dé bao cao CSI khong dinh ky; va truyén, qua modun
RF va dén BS, bao cao CSI khong dinh ky trong khe n, dua trén tai nguyén tham

chiéu CSI la khe n — ngg; ref-

Hiéu qué dat duoc bdi sang ché

Séng ché xac dinh tai nguyén tham chiéu CSI gin nhét co thé vai thoi gian
béo c4ao CSI, nhd d6 tranh duoc tai nguyén (it ky tu) khoi viée lang phi khi duoc
sir dung va bao céo CSI gan nhit bing céch tinh toan CSI dya trén CSI-RS duoc
thu gan nhét.

Céac anh huong k¥ thuat cua sang ché khong bi gidi han & cac anh hudng
k¥ thuat dugc md ta néu trén, va cac anh hudng k¥ thuat khac khong duge dé cap
& day c6 thé duge ngudi cé trinh do trung binh trong linh vyc k¥ thuat hiéu ma
sang ché thudc vao phan mo ta duéi day.

MBO ta vén tit cac hinh vé

Céc hinh v& kém theo, ma c6 & day nhu mot phan cia vide mo ta chi tiét
dé gitip hidu vé sang ché, cung cip céc phuong 4n clia sdng ché va mo ta cac dic
diém k¥ thuat cia sang ché v6i phan mb ta chi tiét dudi day.

Fig.1 minh hoa mét vi du v& chu triic hé théng tong thé cia NR ma phuong
phép dugc dé xuét boi ban mé ta ndy cb thé duoc 4p dung.

Fig.2 minh hoa méi lién hé gitta khung dudng 1én va khung duong xubng
trong hé thng truyén théng khong day ma phuong phap duoc dé xuét boi ban mo
ta nay c¢6 thé duoc 4p dung.

Fig.3 minh hoa mdt vi du v& ludi tai nguyén duge hd tro bdi hé thong
truyén thong khoéng day ma phuong phap duge dé xuét boi ban mé ta nay c6 thé
duoc ap dung.

Fig.4 minh hoa mot vi du cua céu tric khung con doc 14p ma phuong phap
duoc d& xuét bdi ban mé ta ndy c6 thé duoc ap dung.

Fig.5 minh hoa m6 hinh b¢ thu phat trong hé thdng truyén thong khong
5
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day ma sang ché ¢6 thé duoc ap dung.

Fig.6 14 luu d6 minh hoa mdt vi dy ctia quy trinh CSI ¢6 lién quan.

Fig.7 minh hoa mot vi du cta thoi diém ma tai d6 CSI-RS theo chu ky
duoc thu.

Céc FIG. 8 va 9 minh hoa vi du khac cta viéc dinh thoi ma tai do CSI-RS
theo chu ky duogc thu.

Fig.10 minh hoa mét vi du ciia phuong phap dé do CSI béng cach sir dung
AP CSI-RS.

Fig.11 minh hoa mét vi du ciia phuong phép khac dé do CSI bang céch st
dung AP CSI-RS.

Fig.12 minh hoa mdt vi du cua viéc kich hoat bao cdo A-CSI cho mét CSI
duoc d& xuét boi sang ché.

Fig.13 minh hoa mot vi du cta viéc kich hoat bao cdo A-CSI cho mot CSI
¢6 CSI-RS theo chu ky duge dé xudt boi sang ché.

Céc FIG. 14 va 15 minh hoa céc vi du vé& phuong phap xé4c dinh do dich
thdi gian cia tai nguyén tham chiéu CSI dugc dé xuat bdi sang ché.

Fig.16 minh hoa mot vi du cua viée kich hoat bdo cdo A-CSI cho mot CSI
c6 CSI-RS khong dinh ky duoc dé xuét boi sang ché.

Fig.17 13 luu d6 minh hoa mot vi du ctia phuong phap thao tic UE ma thuc
hién bao cdo CSI dugc dé xuét béi sang ché.

Fig.18 12 luu dd minh hoa mdt vi du clia phuong phép thao tac eNB ma
thu bao cdo CSI dugc dé xut boi sang ché.

Fig.19 minh hoa mot vi du ctia phuwong phép thuc hién gia tri ncqr_rer duoc
d& xuét boi sang ché.

Fig.20 minh hoa so d6 khéi cua thiét bi truyén thong khong diy ma céc

phuong phép duoc d& xut boi sang ché c6 thé duoc ap dung.
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Fig.21 minh hoa so dd khdi cua thiét bi truyén thong Theo mot phuong 4n
cla sang ché.

Fig.22 minh hoa mét vi du ctia moédun RF cua thiét bi truyén théng khong
day ma phuong phép dugc dé xuét boi sang ché co thé dugc 4p dung.

Fig.23 minh hoa mot vi du khac cia mddun RF cua thiét bi truyén thong
khoéng day ma phuong phép duoc dé xuét boi sang ché c6 thé dugc 4p dung.

M0 t4 chi tiét sang ché

Trong phan dudi ddy, cdc phuong 4n uu tién cla sang ché s& duoc mo ta
mdt céch chi tiét c6 vién dn t6i bo hinh v& kém theo. Phan mo ta chi tiét duge
bdc 10 dudi day co vién dan t6i bd hinh v& kém theo nham muc dich mé ta cac
phuong 4n minh hoa cua sang ché nhung khong nhim dé thé hién phuong 4n riéng
cta sang ché. Phan mé ta chi tiét dudi day bao gdm cac chi tiét cu thé dé cung cép
viée hiéu sang ché mot cach hoan toan. Tuy nhién, can duoc hiéu bdi nguoi co
trinh d6 trung binh trong linh vuc k§ thuat ring séang ché c6 thé dugc thé hién ma
khong can chi tiét cu thé duoc dua ra.

Trong mdt vai truomg hop, dé tranh viée 1am thiéu y chinh ciia sang ché,
cac cAu tric va thiét bi da bibt c6 thé duoc bd qua hodc ¢6 thé duge md ta dudi
dang so dd khdi déi véi cac chirc nang 16i ctia timg cau trac va thiét bi.

Tram géc theo tai liéu nay lién quan dén nat thiét bi dau cudi cua mang,
ma thue hién truyén thong truc tiép véi UE. Trong tai lidu nay, cac thao téc cu thé
c6 lién quan ma can dugc thuc hién bdi tram géc ¢ thé duoc thuc hién bdi nit
trén cua tram gbc phy thude vao cac truong hop. Noi cach khac, hién nhién rang
trong mang gém cd cac nit mang bao gbm tram gdc, cac thao tic khic nhau dugc
thue hién cho truyén théng véi UE c¢6 thé duoc thuc hién boi tram gbe hodc boi
c4c nat mang ngoai tram gdc. Thuat ngit tram gbe (BS) c6 thé dugc thay thé bang
thuét ngit nhu tram cé dinh, NGt B, Nut B cai tién (eNB), Hé thong thu phat gc
(BTS - Base Transceiver System ), Piém truy nhap (AP- Access Point), hoic NB
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chung (gNB- general NB). Cling vay, thiét bi dau cudi co thé dugc c¢b dinh hozc
di dong; va thuat ngit c6 thé duoc thay thé bing thuat ngit nhu thiét bi ngudi dung
(UE), Tram di dong (MS-Mobile Station), Thiét bi dau cudi ngudi ding (UT- User
Terminal), Tram thué bao di dong (MSS- Mobile Subscriber Station), Tram thué
bao (SS), Tram di dong phat trién (AMS- Advanced Mobile Station), Thiét bi dau
cubi khong day (WT- Wireless Terminal), thiét bi truyén thong kiéu may (MTC-
Machine-Type Communication), thiét bi may dén may (M2M- Machine-to-
Machine), hogc thiét bi thiét bi-t&i-thiét bi (D2D- Device-to-Device).

Trong phan sau ddy, duong xubng (DL-downlink) d& cap dén viéc truyén
théng tir tram gdc dén thiét bi dAu cubi, trong khi d6 dudng lén (UL-uplink) dé
cap dén viéc truyén thong tir thiét bi dau cudi dén tram gbc. Trong truyén duong
xudng, bd truyén c6 thé 13 mot phan cia tram gbe, va bd thu co thé 1a mot phan
cta thiét bi dau cudi. Mot cach tuong tu, trong truyén duong 1én, bd truyén c6 thé
14 mdt phin ctia thiét bi dAu cudi, va bo thu c6 thé 1a mot phan cta tram gdc.

Cac thuat nglt cu thé dugc sir dung trong phén moé ta sau day dugc duara
dé gitip hiéu vé sang ché, va c4c thuat ngit cu thé nay c6 thé duogc sir dung theo
céc cach khac nhau mién 1a khong ndm ngoai pham vi k¥ thuat cta sang ché.

K§ thuat dugc md ta sau day co thé dugc st dung cho cac kiéu hé thong
truy nhap khong diy khéc nhau dya trén Pa truy nhap phén chia theo ma (CDMA-
Code Division Multiple Access), Pa truy nhap phan chia theo tan sb (FDMA-
Frequency Division Multiple Access), Pa truy nhép phan chia theo thoi gian
(TDMA-Time Division Multiple Acces), Pa truy nhap phan chia theo tan sb truc
giao (OFDMA- Orthogonal Frequency Division Multiple Access), Da truy nhép
phén chia theo tan sb séng mang don (SC-FDMA, Single Carrier Frequency
Division Multiple Access), hodc Pa truy nhdp khéng truc giao (NOMA- Non-
Orthogonal Multiple Access). CDMA c6 thé dugc thyc hién béi k§ thuat vo tuyén
nay 1a Truy nhdp vo tuyén mat dét toan cdu (UTRA) hoic CDMA2000. TDMA
¢6 thé dugc thuc hién bdi k§ thuat vo tuyén nay 1a Hé thing toan ciu ding cho
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truyén théng di dong (GSM), dich vu v tuyén goi chung (GPRS), hodc Tbc d6
dir liéu dugc nang cao cho viéc phat trién GSM (EDGE). OFDMA ¢6 thé dugc
thuc hién béi k§ thuat vo tuyén nay la IEEE 802.11 (Wi-Fi), IEEE 802.16
(WiMAX), IEEE 802-20, hoiic UTRA phat trién (E-UTRA). UTRA 1& mét phan
ctia hé théng vién thong di dong toan cau (UMTS). Phat trién dai han (LTE) trong
Du 4n thé hé tht ba (3GPP) 12 mot phan ctia UMTS phét trién (E-UMTS) ma sir
dung E-UTRA, stt dung OFDMA cho duong 1én va SC-FDMA cho viéc truyén
dudng 1én. LTE-A (phét trién) 1a phién ban céi tién cta hé théng 3GPP LTE.

5G NR xéc dinh viéc truyén phét bang rong di dong cai tién (eMBB -
Enhanced Mobile BroadBand) (eMBB), truyén thong kiéu may 16n (mMTC),
truyén thong cuc ky dang tin cdy va do tré thép (URLLC), va xe cc}-dén-van vat
(V2X) phu thudc vao céc kich ban su dung.

Va tiéu chudn 5G NR duoc chia thanh cac ché d6 doc 1ap (SA) va khong
doc 1ap (NSA) theo viéc cling ton tai gifra hé thong NR va hé thong LTE.

Va 5G NR hd tro khoang cach séng mang con khac nhau va hd trg CP-
OFDM cho truyén dén dudng xubng trong khi CP-OFDM va DFT-s-OFDM (SC-
OFDM) cho truyén dan duong 1én.

Céc phuong an cua sang ché c6 thé dugc hd tro béi cac tai lidu tidu chuin
duoc bdc 16 cho it nhat mot hé thdng truy nhap khong day nhu 1a IEEE 802, 3GPP,
va 3GPP2. Néi cach khéc, cac bude nay hodc cic phan trong cac phuong an cla
sang ché khong dugc mo ta dé minh hoa & cac nguyén tic k¥ thuat clia sing ché
¢6 thé duoc sao luu béi cac tai lidu dugc dé cap trude day. Cling vay, tat ca cac
thuat nglr duoc boc 10 trong tai liéu nay co thé duoc mé ta bdi cac tai lidu tidu
chudn duogc dé cap dén trude day.

Pdi v6i muc dich lam 13, phé“m mo ta dugc dua ra chu yéu d6i véi 3GPP
LTE/LTE-A, nhung cac dac diém k¥ thuédt cua sang ché khong bi gidi han ¢ hé

thdng cu thé.
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Dinh nghia cia cac thuat ngtt
eLTE eNB: eLTE eNB la phét trién ctia eNB ma hd trg két ndi cho EPC va
NGC.

gNB: Nut h3 tro NR ngoai két ndi véi NGC

RAN méi: Mang truy nhap vo tuyén ma hd tro NR hodc E-UTRA hoic
tuong tac véi NGC

Ngin mang: Ngin mang la mang dugc xac dinh béi nha mang dé cung cép
giai phap t6i wu héa cho kich ban thi trudng cu thé ma yéu clu yéu cau cu thé
cting v6i pham vi lién thiét bi dau cudi.

Chtrc ndng mang: Chirc ndng mang 1a nit 16gic trong ha tAng mang ma cé
giao dién phia ngoai di dugc xéac dinh va thao tac chic ndng da duoc xac dinh.

NG-C: Giao dién mit phing diéu khién duoc sir dung cho diém tham chiéu
NG2 gifta RAN méi va NGC

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

NR khéng dimg mot minh: C4u hinh trién khai ma trong d6 gNB yéu cau
LTE eNB la phén neo cho sy két n6i mit phéng diéu khién véi EPC hodc yéu cau
eLTE eNB lam phan neo cho su két néi mat phing diéu khién véi NGC

E-UTRA khong ding mdt minh: Chu hinh trién khai eLTE eNB y8u cau
gNB lam phén neo cho su két ndi mit phing diéu khién véi NGC.

Cdng mit phing nguoi ding: Piém thiét bi dau cudi cua giao dién NG-U

Tham sb s hoc: twong ng véi mot khoang cach séng mang con trong
mién tin s8. Tham sé s hoc khéc nhau ¢6 thé duoc x4c dinh bang cach bién doi
ty 1€ khoang cach song mang con tham chiéu béi s6 nguyén N.

NR: Truy nhap vo tuyén NR hodc Vo tuyén moi

Hé théng chung

-10-
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Fig.1 1 so d6 khéi minh hoa vi du vé cAu trac tdng thé cta hé thdng vo
tuyén méi (NR) ma phuong phép dugc d& xuit boi sang ché c6 thé duoc thuc hién,

Vién dan t6i FIG.1, NG-RAN bao gdm cac gNB ma cung cép mit phéing
ngudi diing NG-RA (16p con AS m6i/PDCP/RLC/MAC/PHY) va thiét bj dau cudi
giao thirc mat phing diéu khién (RRC) cho UE (thiét bi nguoi ding).

Cac gNB dugc két ndi véi nhau qua giao dién Xn.

Céc gNB ciing dugc két ndi v6i NGC qua giao dién NG.

Cu thé hon, c4c gNB duoc két ndi v6i Chire ning quén ly di dong va truy
nhap (AMF) qua giao dién N2 va chirc nang mat phéng nguoi dung (UPF) qua
giao dién N3.

NR (New Rat) tham s6 s& hoc va céu tric khung

Trong hé théng NR, cac tham s6 sb hoc ¢6 thé dugc hd tro. Cac tham s6
s6 hoc ¢6 thé dugc x4c dinh boi khoang céch sdng mang con va phan dau CP (tién
t6 vong) . Khoang cach gitta cdc séng mang con c6 thd duogc dua t6i bang cach
bién dbi ty 16 khoang cach séng mang con gbc thanh sé nguyén N (hodc #). Ngoai
ra, mac du khoang cach song mang con rat ngén dugc gia thiét 1a khong can dugc
str dung & tan sb séng mang con rAt cao, tham sb s hoc can dugc st dung c6 thé
duoc lua chon doc 18p véi bang tan sb.

Ngoai ra, trong hé thong NR, cac chu trac khung theo céc tham s6 s6 hoc
6 thé duge hd tro.

Sau ddy, tham s6 s hoc ghép kénh phén chia theo tan sb truc giao (OFDM)
va cAu trac khung, ma c6 thé duoc xét dén trong hé théng NR, s& dugc mo ta.

Céc tham sb s8 hoc OFDM duoc hd tro trong hé théng NR c6 thé duoc

xac dinh trong Bang 1.
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[Bang 1]
H Af =2#15[kHz | Tién td vong
0 15 Binh thuong
1 30 Binh thudng
2 60 Binh thuong,
Moé rdng

120 Binh thuong
4 240 Binh thudng
5 480 Binh thuong

Lién quan dén ciu truc khung trong hé théng NR, kich ¢& ctia c4c trudong

khéc nhau trong mién thoi gian duoc thé hién 14 boi s6 cua don vi thoi gian cia
T, =1/(&f - N ) Trong trudng hop ndy, m =480:1 03, va Ne =409 Vigc truyén

DL va UL duoc cAu hinh nhu khung vé tuyén c6 phan /s = (81N /100)- T, =10ms
Khung v tuyén bao gdm muoi khung con mdi khung con ¢ phan
T = (8N /1000)- T, =1ms Tyong trudmg hop ndy, c6 thé 14 tap khung UL va tap
khung DL.

Fig.2 minh hoa mdi lién hé giita khung UL va khung DL trong hé théng
truyén théng khong ddy ma phwong phép dugc d& xuét boi sang ché c6 thé duoc
thuc hién.

Nhu duoc minh hoa trén FIG.2, sé khung UL I tir thiét bi ngudi dung (UE)
can duoc truyén Tra =Ntaly trude khi bt diu khung DL twong tng trong UE.

Lién quan dén tham s6 s6 hoc# , cac khe duoc danh sb theo tht tu tang

A 5 H slots, ¢t _ \ I v A 5
dan cia s € {ON subframe 1} trong khung con, va theo tht tu ting dan cia

L slots, 0 , \
n; € {0"“’N frame. 1‘} trong khung vo tuyén. Mot khe bao gom cac ky tu OFDM

N N

£ ‘ ‘ . A s A A .
tiép theo ctia *'smb  va “Ysmb duge xdc dinh phu thude vao tham so6 s6 hoc khi st

N A \ < A 9 r H - 2
dung va cau hinh khe. Sy bat dau cua cac khe 7 trong khung con dugc cén thang
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I N/l

smbtrong cung mot khung con.

Khéng phai tit ca cac UE c6 thé truyén va thu ciing thoi diém, va diéu nay

¢6 nghia rang khong phai tat ca cdc ky tw OFDM trong khe DL hoéc khe UL c6

san can dugc st dung.

Bang 2 thé hién s6 luong cac ky ty OFDM trén mdi khe dung cho CP thong

thudng trong tham s sé hoc #, va Bang 3 thé hién s6 luong cac ky tw OFDM

trén mdi khe cho CP mé rong trong tham s s6 hoe 4.

[Bang 2]
CAu hinh khe
H 0 1
N Nifamt' Nfiame N Nigame. Nesbirame
0 14 10 1 7 20 2
1 14 20 2 7 40 4
2 14 40 4 7 80 8
3 14 80 8 - - -
4 14 160 16 - - -
5 14 320 32 - - -
[Bang 3]
CAu hinh khe
H 0 1
N Nosa | N | N | Niemd | Nabwime

0 12 10 1 6 20 2
1 12 20 2 6 40 4
2 12 40 4 6 80 8
3 12 80 8 - - -
4 12 160 16 - - -
5 12 320 32 - - -
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Tai nguyén vét ly NR

Lién quan dén cac tai nguyén vat ly trong hé théng NR, cdng anten, luéi
tai nguyén, phén tir tai nguyén, khéi tai nguyén, phan séng mang, v.v. ¢4 thé dugc
xét dén.

Sau day, céc tai nguyén vt ly néu trén c6 kha ning dugc xét dén trong hé
thdng NR s& duge md ta chi tiét hon.

DAu tién, lién quan dén cong anten, cdng anten dugc xac dinh nhu kénh
qua ky tu trén mot cdng anten dugc truyén co thé duoc suy ra tir kénh khac thong
qua ky tu trén cung mot céng anten duogc truyén. Khi tinh chét bién dbi ty 1€ 1on
cua kénh duoc thu thong qua ky tu trén mot cdng anten c6 thé dugc suy ra tir kénh
khac qua ky tu trén cdng anten khac dugc truyén, hai cong anten c6 thé nim trong
quan hé QC/QCL (gan nhu cung dinh vi hodc gan nhu cung vi tri). O day, tinh
chét bién ddi ty 18 16n co th8 bao gbém it nhat mot lan truyén do tré, lan truyén
Doppler, d6 dich Doppler, su tang 1én trung binh, va d6 tré trung binh.

Fig.3 minh hoa vi du vé ludi tai nguyén dugc hd trg trong hé théng truyén
thong khong ddy ma phuong phap duoc d& xuit bdi ban md ta nay c6 thé duoc
thuc hién.

u RB
NiwNe. sdng mang con

Vién din t6i FIG.3, luéi tai nguyén bao gdm
trong mién tin s6, mdi khung con bao gbm 142 cac ky tw OFDM, nhung sang
ché khong bi gii han & day.

Trong hé théng NR, tin hiéu duogc truyén dugc md ta bdi mdt hodc nhiéu

e ons 5 A NANR® . 2KNW
ludi tai nguyén, bao gom 'R’ sdng mang con, va smb - cac ky tw OFDM.
G day, MasN N RE " néu trén chi bao bing thong truyén 16n nhét, va cé thé
thay dbi khong chi gifta cac tham s6 sb hoc, ma con gifta UL va DL.
Trong trudng hop ndy, nhu duge minh hoa trén FIG.3, mot ludi tai nguyén

¢6 thé dugc cau hinh cho tham s6 s6 hoc # va cong anten p.

-14-



40779

MJi phan tir trong ludi tai nguyén cho tham sd sbhoc # va cong anten p

duoc chi bio 13 phan tr tai nguyén, va cé thé chi dugc nhén dang boi cdp chi s6

1) 2 = ANRB 1 o 4.z A A A s
(k,l). O day, k=0.... NigNe” =1 13 chi s6 trong mié€n tan so, va
chi bdo vi tri ctia ky tu trong khung con. Pé chi bao phan ti tai nguyén trong khe,

[=0,..,N& -1

symb

cap chi sb (k’l ) duogce st dung. O day,

k

Phén tir tai nguyén ( ! ) cho tham s6 s8 hoc # va cbng anten p tuong

(p.)
4 r. e r . L4 a 7 M ~ 14 )\ 7\’ b . ;’\
‘mg v6i gié tri phic tap “# . Khi khong c¢6 nguy co nham lan hodc khi cong

anten hodic tham s0 s6 hoc cu thé dugc xac dinh cu the, cdc chisopva # c¢6 thé

) (p) ]
dugc giam va nho d6 gia tri phuc tap c6 the tré thanh T hodc Dl |

. RB _
Ngoai ra, khoi tai nguyén vat ly dugc xéc dinh la Ne~ =12 song mang con

tiép theo trong mién tan so. Trong mién tan so, cac khoi tai nguyén vat ly co thé

, A . A H“o %102 \ Ao 7oA INET 4 ICIRY ~
dugc danh so tir 0 dén Neww =1 & diém nay, moi lién hé gitra s6 khoi tai nguyén

vt Iy ™ms va cac phan tir tai nguyén (5.1) ¢ thé duge dua ra trong Phuong
trinh 1.

[Phuong trinh 1]

k
Rprp = W

Ngoai ra, lién quan dén phén séng mang, UE c6 thé duoc cdu hinh dé thu
hodc truyén phan séng mang nho st dung chi tap con cta ludi tai nguyén. 0 diém
nay, tap cac khdi tai nguyén ma UE duge cAu hinh dé thu hoic truyén dugc dénh

A < A A
Nigs —1 trong vung tan so.

sb tir 0 dén
CAu trtic khung con ddc 1ap
Fig.4 1a so dd khdi minh hoa vi du vé cAu tric khung con doc 1ap trong hé

thdng truyén thong khong diy ma sang ché ¢6 thé duoc thuc hién.
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Pé ti thiéu héa do tré truyén dir liéu trong hé théng TDD, 5G RAT méi
xét dén céu tric khung con doc 1ap nhu duoc thé hién trén Fig.4.

Trén FIG.4, viing dudng chéo (chi s6 ky tw 0) thé hién ving diéu khien UL,
va vung mau den (chi s6 ky tur 13) thé hién ving diéu khién UL. Vung nonOshade
6 thé duoc st dung cho viéc truyén dit liéu DL hoac cho viéc truyén dir liéu UL.
Céu tric nay duogc dic trung & chd viéc truyén DL va truyén UL duoc thuc hién
tudn tu trong mot khung con va do d6 viée truyén dit liéu DL va thu UL
ACK/NACK c6 thé duoc thuc hién trong khung con. Cubi cung, c6 thé giam thoi
gian truyén lai dit lidu khi xuét hién 18i truyén dit liéu va nhe @6 t6i thicu hoa do
tré clia viée truyén di liéu cubi cliing.

Trong c4u trac khung con doc 14p nay, khoang thoi gian can thiét cho tram
gbc hodc UE dé chuyén dbi tir ché do truyén sang ché d6 thu hoic dé chuyén doi
tir ché do thu sang ché d6 truyén. Pén cudi cing, mot vai ky ty OFDM & thoi
diém trong thoi gian chuyén dbi tir DL sang UL trong cau tric khung con doc 1ap
dugc cu hinh nhu khoang bao vé (GP).

Diéu hudng chum séng tuong tu

Vi budc séng ngén trong pham vi séng Milimet (mmW), céc phan tr anten
c6 thé duoc lap dit theo cing mdt kich ¢& ving. Tirc 14, budc song trong bang tan
s6 30GHz 13 1cm, va do d6, 64 (8x8) phin tir anten c6 thé dugc lap dit theo cach
bb tri hai chiéu v6i tAm 0,5 lambda (ma 13, budc séng) trong 4 X 4 (4 nhén 4) cm.
Do d6, trong pham vi mmW, sy phu séng c6 thé duoc nang cao hodc luu luong
c6 thé duoc ting 1én bang céch ting s khuéch dai diéu huéng chum séng (BF)
v6i cac phén tir anten.

Trong trudng hop nay, @8 kich hoat viéc diéu chinh cong sut truyén va
pha cho mdi phan t&r anten, néu bd thu phat (TXRU) c¢6 trong dd, ¢6 thé didu
huéng chum séng doc 1ap cho mdi tai nguyén tAn sd. Tuy nhién, co thé tén chi phi
khi lap dat TXRU & mdi trong s6 khoang 100 phén tir anten. Do d6, phuong phép

duoc xét dén ma trong d6 cac phan tir anten dugc dnh xa t6i mot TXRU va hudng
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chum séng dugc didu chinh véi b dich pha twong tu. Phuong phép BF tuong tu
ndy c6 thé tao ra chi mot huéng chum séng qua toan bd bang tan sb, va c6 nhuoc
diém 1a khong cho phép BF chon loc tan so.

BF lai c6 thé dugc xét dén ma 1a trung gian gitta BF k¥ thuét s6 va BF
tuong tu, va co s6 B ctia TXRU nhé hon s& Q phén tir anten. Trong trudong hop
nay, méc du viéc thay ddi dua vao phuong phap két ndi sd B ciia TXRU va sé Q
clia phan tir anten, céc huéng chim séng 6 kha ning dugc truyén clng thoi diem
dugc gidi han 1a nhé hon B.

Sau day, Vi du dién hinh vé phuong phap két ndi TXRU va cac phan tir
anten s& duoc mé ta co vién dan t6i bd hinh vé.

Fig.5 1 vi du vé md hinh b thu phat trong hé thdng truyén thong khong
day ma sang ché c6 thé dugc thuc hién.

M5 hinh 40 héa TXRU thé hién méi lién hé gifta cdc tin hidu dau ra tir cac
TXRU va céc tin hiéu dau ra tir cac phén tir anten. Phu thudc vao mbi lién hé gifra
c4c phan tir anten va cdc TXRU, md hinh 40 hoa TXRU c6 thé dugc phan loai
nhu tuy chon m6 hinh a0 héa TXRU 1: m6 hinh chia phan méng con, nhu duoc
thé hién trén Fig.5(a), hodc nhu tiy chon md hinh 4o hdéa TXRU 2: m6 hinh két
nbi day du.

Vién dan téi FIG.5(a), trong md hinh chia phan méng con, cic phan tir
anten duoc chia thanh nhiéu nhém phén tr anten, va mdi TXRU co thé duoc két
néi t6i mot trong s cac nhom phan tir anten. Trong trudng hop nay, cac phan tir
anten dugc két ndi t&i chi mot TXRU.

Vién dan t6i FIG.5(b), trong md hinh két ndi ddy du, cac tin hiéu tir cac
TXRU duoc két hop va duoc truyén dén mot phan tir anten (hogc su bb tri cia céc
phan tir anten). Ttc 13, didu nay thé hién phuong phdp ma trong d6 TXRU dugc
két ndi v6i tht ca cac phan tir anten. Trong trudng hop nay, cac phén tir anten dugc

két ndi t&i tit ca cac TXRU.
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Trén FIG.5, q thé hién vecto tin hiéu dugc truyén clia cac phan tir anten c6
s6 M cung phan cuc trong mot cdt. W thé hién vecto luong a0 héa TXRU bing
rong, va W thé hién vecto pha duge nhan véi bd dich pha twong tu. Ttc la, huéng
ctia didu huéng chim séng tuong tu dugc quyét dinh boi W. x thé hién vecto tin
hidu ctia s6 M_TXRU ctia cac TXRU.

O day, viéc anh xa céc cdng anten va cac TXRU c6 thé dugc thuc hién trén
co s& 1-v6i-1 hodc 1-véi-nhicu.

Anh xa TXRU-téi-phan tir trén FIG.5 chi 12 vi dy, va sang ché khéng bi
gi6i han & day va co thé duoc 4p dung twong duong ngay ca khi anh xa cla cac
TXRU va céc phan tir anten ma c6 thé duogc thuc hién theo cdc dang phan cimg
khéc nhau.

Phan hoi thong tin trang thai kénh (CSI)

Trong hdu hét cac hé théng di dong bao gom hé thng LTE, UE thu tin
hiéu hoa tiéu (hodc tin hiéu tham chiéu) dé udc tinh kénh tlr tram gbc, tinh toan
théng tin trang thai kénh (CSI), va bao céo CSI cho tram gbe.

Tram géc truyén tin hiéu dit liéu dua trén thong tin CSI dugc phan hoi tir

Thoéng tin CSI dugc phan hdi tir UE trong hé théng LTE bao gbm thong tin
chit luong kénh (CQI), chi s6 ma tran tién ma héa (PMI), va chi béo thtr hang
(RD).

Phan hdi CQI 12 thong tin chit lugng kénh khong ddy ma duge cung clp
cho tram gbc nhdm muc dich (muc dich thich nghi lién két) cung cip hudng dan
ma co ché diéu ché & ma héa (MCS) duoc ap dung khi tram gbc truyén dit liéu.

Trong truong hop ma trong do co chét luong truyén théng khong day cao
gifta tram gbc va UE, UE c6 thé phan hoi gia tri CQI cao va tram gbc c6 thé truyén
dit liéu bang cach sir dung thir tu didu ché twong ddi cao va tbc do ma héa kénh

thip. Trong trudong hop nguogce lai, UE ¢6 thé phan héi gia tri CQI thap va tram
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gdc co thé truyén dit liéu bang cach st dung thi tu didu ché twong dbi thap va toc
d6 ma hoa kénh cao.

Phén hoi PMI 14 thong tin ma tran tién ma hoa duoc vu tién hon ma duoc
cung cap cho tram gbc dé cung cép chi dan khi co ché tién méi héa MIMO duoc
ap dung khi trafn géc lép dat cac anten.

UE u6c tinh kénh MIMO dudng xudng gitra tram gbc va UE tr tin hiéu
hoa tiéu, va cac dé xuét, thong qua phéan hdi PMI, ma viéc tién m3 héa MIMO
duoc danh riéng dé 4p dung béi tram gbe.

Trong hé théng LTE, chi tién ma héa MIMO tuyén tinh c6 kha ning dua
ra cAu hinh PMI theo dang ma tran dugc xét dén.

Tram gbc va UE chia sé sach ma bao gdm cac ma tran tién ma hoa, va mdi
ma tran tién m& héa MIMO trong séch ma c¢6 duy nhat mét chi sb.

Theo d6, bing céch phan hdi chi s twong (mg v6i hau hét ma tran tién ma
hoa MIMO dugc uu tién trong sach ma nhu PMI, UE t81 thiéu hoa lugng thong
tin phan hdi ctia no.

Gi4 tri PMI khong can thiét phai bao gdm mot chi sd. Vi dy, trong truong
hop trong d6 c6 tdm cdng anten truyén trong hé théng LTE, ma tran tién ma hoa
8tx MIMO cubi ciing c6 thé chi dugc xuét phat tir khi hai chi s6 (PMI thir nhat &
PMI thtr hai) dugc két hop.

Phén hdi RI 14 thong tin trén s6 16p truyén duge wu tién,thdng tin ma duoc
cung cap cho tram gbc dé cung cip chi dan cho s6 16p truyén dugc uu tién cla
UE khi tram gbc va UE l4p dit céc anten nhd d6 kich hoat viée truyén da 16p
thong qua ghép kénh khong gian.

RI va PMI c6 tuong quan chat ché véi nhau. Vi tram gbc c6 thé biét viéc
tién ma héa ndo can duoc 4p dung ma 16p phu thude vao s6 16p truyeén.

Lién quan dén cu hinh cta phan hoi PMI/RM, sach ma PMI ¢6 thé duge
cAu hinh d8i véi mot viée truyén 16p va sau d6 PMI ¢6 thé duge x4c dinh mdi 16p
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va phan hdi, nhung phuong phéap nay c6 nhugc diém 14 luong thong tin phan hoi
PMI/RI tang dang ké theo su ting 1én vé sb luong cac 16p truyén.

Theo d6, trong hé théng LTE, sach m3 PMI dugc xac dinh phu thude vao
sd luong céc 16p truyén. Tic 13, d6i véi viée truyén R 16p , s N ctia cac ma tran
Nt x R duoc xéc dinh (& day, R thé hién sb luong céc 16p, Nt thé hién sb luong
céc cdng anten truyén, va N thé hién kich ¢& cta sach ma).

Theo d6, trong LTE, kich ¢& cta sdch ma PMI dugc xé4c dinh khong ké dén
s6 luong céc 16p truyén. Két qua 13, vi PMI/RI duge xéc dinh trong chu tric nay,
s6 luong céc 16p truyén (R) phu hop véi gid tri thir hang clia ma tran tién mé hoa
(ma tran Nt x R), va, v6i Iy do nay, thuét ngit “chi bao thi hang (RI)” duge st
dung.

Khéng nhu PMI/RI trong hé théng LTE, PMI/RI dugc md ta trong sang
ché khong bi giéi han & cach thire 13 gid tri chi sb ctia ma tran tién ma héa Nt x R
va gia tri thtr hang cia ma tran tién ma hoa.

PMI duogc md t trong sang ché chi bao thong tin trén bd tién ma héa MINO
duoc uu tién trong s cac bo tién ma héa MIMO ¢6 kha ndng duge sir dung béi
b truyen, va dang ctia bd tién ma hoa khong bi gisi han ¢ bd tién ma héa tuyén
tinh ma c6 thé dugc dua ra dudi dang ma tran, khong gidng nhu trong hé théng
LTE. Ngoai ra, RI dugc mo ta trong sang ché c6 nghia rong hon RO trong LTE va
bao gom thong tin phan hdi chi béo s6 16p truyén dugc wu tién.

Théng tin CSI ¢6 thé duoc thu nhan trong tht ca c4c mién tin sb hé thong
hodc trong mot vai mién tan sd. Cu thé 13, trong hé thdng bang thong rong, co thé
14 hitu ich khi thu nhan théng tin CSI trén mot vai mién tan sd (vi dy, bing con)
duoc vu tién bdi mdi UE va sau d6 phan hdi théng tin CSI thu duoc.

Trong hé théng LTE, phan hdi CSI duoc thuc hién qua kénh UL, va, nhin
chung, vidc phan hdi CSI dinh ky dugc thuc hién qua kénh diéu khién dudng lén
vat Iy (PUCCH) va viéc phan hdi CSI khong dinh ky duoc thyc hién qua kénh
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chia sé duong 1én vat Iy (PUSCH) ma 1a kénh dir liéu UL.

Viéc phan hdi CSI khéng dinh ky c¢6 nghia 1a tam thoi truyén phan hdi chi
khi tram gdc can CSI thong tin phan hdi, va tram gdc kich hoat phan héi CSI qua
kénh diéu khién DL nhu 12 PDCCH/ePDCCH.

Trong hé théng LTE, théng tin UE can dé phan hoi dé phan hdi viée kich
hoat phan hdi CSI duoc x4c dinh 1 ché d6 bao cao PUSCH, nhu duoc thé hién
trén Fig.8, va ché d6 bao cdo PUSCH CSI ma trong d6 UE can hoat dong duoc
théng bao cho UE trudc qua ban tin 16p cao hon.

Quy trinh lién quan dén thong tin trang thai kénh (CSI)

Trong hé théng v6 tuyén méi (NR), tin higu tham chiéu thong tin trang théi
kénh (CSI-RS) duge st dung cho viée theo ddi thoi gian/tan s, tinh toan CSI,
tinh todn c6ng sudt thu tin hiéu tham chiéu 16p 1(L1) (RSRP), hoic tinh di dong

Xuyén sudt sang ché, “A va/hoic B” co thé dugc hidu giéng nhu “bao gdm
it nhit mot trong s6 A hoic B”.

Viéc tinh toan CSI lién quan dén thu nhan CSI, va viéc tinh toan L1-RSRP
lién quan dén quan 1y chum séng (BM).

CSI chi bao tAt ca c4c loai thong tin chi béo chét luong kénh vo tuyén (hozc
lién két) duoc tao ra gitta UE va cong anten.

Sau day, hoat dong ctia UE d6i véi quy trinh CSI ¢4 lién quan s& dugc md
ta.

Fig.6 1a luu d6 minh hoa vi du ctia quy trinh CSI ¢6 lién quan.

Dé thyuc hién mot trong cac muc tidu ciia CSI-RS, thiét bi dau cudi (vi du,
UE) thu thong tin c4u hinh CSI ¢6 lién quan tir tram gbc (vi du, ntit B chung (gNB))
qua bao hiéu diéu khién tai nguyén vo tuyén (RRC) (S610).

Théng tin cdu hinh CSI ¢6 lién quan co thé bao gdm it nhat mot trong s6
théng tin lién quan dén tai nguyén quan ly nhiéu CSI (IM), thdng tin lién quan
dén cAu hinh do CSI, thong tin lién quan dén ciu hinh tai nguyén CSI, thong tin
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lién quan dén tai nguyén CSI-RS, hogc thong tin lién quan dén cu hinh bao céo
CSI.

Thong tin lién quan dén tai nguyén CSIIM c6 thé bao gdm thong tin tai
nguyén CSI-IM, thdng tin tdp tai nguyén CSI-IM, v.v..

Tép tai nguyén CSI-IM dugc nhan dang boi ID (ky higu nhén dang) tap tai
nguyén CSI-IM, va mét tap tai nguyén bao gdm it nhat mot tai nguyén CSI-IM.

M&i tai nguyén CSI-IM duge nhén dang boi ID tai nguyén CSI-IM.

Thong tin lién quan dén cAu hinh tai nguyén CSI xé4c dinh nhom bao gdm
it nhat mot tap tai nguyén CSI-RS cong sudt khic khong (NZP), tép tai nguyén
CSI-IM, hoac tap tai nguyén CSI-SSB.

Tt 13, thong tin lién quan dén tai nguyén CSI bao gom danh séch tép tai
nguyén CSI-RS, va danh sach tap tai nguyén CSI-RS co6 thé bao gdm it nhat mot
trong s& danh sach tap tai nguyén NZP CSI-RS, danh sach tdp tai nguyén CSI-IM,
hodc danh sach tép tai nguyén CSI-SSB.

Thong tin li€én quan dén cAu hinh tai nguyén CSI ¢ thé duogc thé hién 1a
CSI-REsourceConfig IE.

Tép tai nguyén CSI-RS duoc nhan dang boi ID tép tai nguyén CSI-RS, va
mot tap tai nguyén bao gbm it nhét mot tai nguyén CSI-RS.

MBOi tai nguyén CSI-RS duge nhén dang boi ID tai nguyén CSI-RS.

Nhu duge thé hién trén Bang 4, cdc tham 36 (vi du: 1ap lai tham 36 lién
quan dén BM, va chi dinh (hogc chi bdo) trs-Info tham s lién quan dén viée theo
d&i muc dich cia CSI-RS c6 thé dugc thiét dat cho mdi tap tai nguyén NZP CSI-
RS.

Béng 4 thé hién vi du ctia IE tip tai nguyén NZP CSI-RS.
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[Bang 4]
-- ASN1START
-- TAG-NZP-CSI-RS-RESOURCESET-START
NZP-CSI-RS-ResourceSet ::= SEQUENCE {
nzp-CSI-ResourceSetld NZP-CSI-RS-ResourceSetld,
nzp-CSI-RS-Resources SEQUENCE (SIZE (1..maxNrofNZP-
CSI-RS-ResourcesPerSet)) OF NZP-CSI-RS-Resourceld,
repetition ENUMERATED { on, off }
OPTIONAL,
aperiodicTriggeringOffset INTEGER(O0..4)
OPTIONAL, -- Need S
trs-Info ENUMERATED {true}
OPTIONAL, -- Need R
}
-- TAG-NZP-CSI-RS-RESOURCESET-STOP
-- ASN1STOP

Trong Bang 4, viéc 1dp lai tham s 14 chi bao tham sé dé xem c6 truyén lap
lai cing mot chum séng hay khong, va chi bao xem viéc 1ap lai duge thiét dat 1a
“ON” hay “OFF” cho mdi tip tai nguyén NZP CSI-RS.

Thuét ngit “chum séng (Tx) truyén” dugc st dung trong sang ché c6 thé
duge hiéu 1a twong tu nhu bd loc truyén mién khong gian, va thuét ngft “chim
song (Rx) tiép nhan” dugc st dung trong séng ché ¢6 thé duogc hiéu 1a tuong tu
nhu b6 loc thu mién khong gian.

Vi du, khi viéc 13p lai tham sb trong Bang 4 dugc thiét dit 1a “OFF”, UE
khong gia thiét rang (cac) tai nguyén NZP CSI-RS trong tap tai nguyén dugc
truyén dén cling mét b loc truyén mién khong gian DL va Nrofports gidng nhau
trong tét ca céc ky tu.

Ngoai ra, viéc lap lai tham sd twong Ung véi tham s6 16p cao hon twong

tmg véi ”CSI-RS-ResourceRep” ciia tham sOL1.
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Thong tin lién quan dén chu hinh béo cédo CSI bao gdém tham sb
reportConfigType ma chi béo trang thai mién thoi gian va tham sd reportQuantity
ma chi bao sb luong CSI lién quan duge béo céo.

Trang thai mién thdi gian c6 thé 13 dinh ky, khong dinh ky, hodc ban on
dinh.

Ngoai ra, thong tin lién quan dén cAu hinh béo cdo CSI c6 thé dugc thé

hién 13 CSI-ReportConfig IE, va Bang 5 thé hién vi du ctia CSI-ReportConfig IE.

[Bang 5]

-- ASNI1START
-- TAG-CSI-RESOURCECONFIG-START

CSI-ReportConfig ::= SEQUENCE {
reportConfigld CSI-ReportConfigld,
carrier ServCelllndex
OPTIONAL, -- Need S
resourcesForChannelMeasurement CSI-ResourceConfigld,
csi-IM-ResourcesForlnterference CSI-ResourceConfigld

OPTIONAL, -- Need R

nzp-CSI-RS-ResourcesForInterference CSI-ResourceConfigld
OPTIONAL, --NeedR

reportConfigType CHOICE {
periodic SEQUENCE {
reportSlotConfig CSI-ReportPeriodicity AndOffset,
pucch-CSI-ResourceList SEQUENCE (SIZE
(1..maxNrofBWPs)) OF PUCCH-CSI-Resource
}
semiPersistentOnPUCCH SEQUENCE {
reportSlotConfig CSI-ReportPeriodicity AndOffset,
pucch-CSI-ResourceList SEQUENCE (SIZE
(1..maxNrofBWPs)) OF PUCCH-CSI-Resource
s
semiPersistentOnPUSCH SEQUENCE {
reportSlotConfig ENUMERATED ({sl5, sl10, s120,

s140, s180, s1160, s1320},
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reportSlotOffsetList SEQUENCE (SIZE (1.. maxNrofUL-
Allocations)) OF INTEGER(0..32),
pOalpha P0-PUSCH-AlphaSetld
55
aperiodic SEQUENCE {
reportSlotOffsetList SEQUENCE (SIZE (1..maxNrofUL-
Allocations)) OF INTEGER(0..32)
}
55
reportQuantity CHOICE {
none NULL,
cri-RI-PMI-CQI NULL,
cri-RI-11 NULL,
cri-RI-11-CQI SEQUENCE {
pdsch-BundleSizeForCSI ENUMERATED {n2, n4}
OPTIONAL
|3
cri-RI-CQI NULL,
cri-RSRP NULL,
ssb-Index-RSRP NULL,
cri-RI-LI-PMI-CQI NULL
55

Ngoai ra, UE do luong CSI dya trén thong tin c4u hinh lién quan dén CSI
(S620).

Viéc do CSI ¢6 thé bao gdbm (1) thu CSI-RS béi UE (S621) va (2) tinh toan
CSI dua trén CSI-RS thu duogce (S622).

Chlic:)i dung cho CSI-RS dugc tao ra bdi Phuong trinh 2, va gid tri khoi tao

ctia chudi ngéu nhién gia C(i) dugc x4c dinh béi Phuong trinh 3.

[Phuong trinh 2]
r(m) =——\/%(1—2-c(2m))+j-—\/%—(l—2~c(2m+l))
[Phuong trinh 3]

Cinit = (21O (NERnts + 1+ 1) (2nyp + 1) + nyp )mod23*

sym
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Trong cac Phuong trinh 2 va 3, ni‘ ¢ 12 50 khe ndm trong khung v tuyén,
va bd tao chudi ngau nhién gia duge khoi tao véi Cint & phan khoi dau cua moi

ky ty OFDM trong d6 néf ¢ la s6 khe ndm trong khung vo tuyén.

Ngoaira, [ chibdo 36 ky tw OFDM trong khe, va " chi bao ID xao tron
tham sb 16p cao hon.

Ngoai ra, lién quan dén CSI-RS, viéc 4nh xa phén tir tai nguyén (RE) clia
céc tai nguyén CSI-RS cia CSI-RS duoc thuc hién trong cac mién thoi gian va

tAn sb boi tham s6 16p cao hon CSI-RS-ResourceMapping.

-26-



40779

Bang 6 thé hién vi du ctia CSI-RS-ResourceMapping IE.

[Bang 6]

-- ASN1START
-- TAG-CSI-RS-RESOURCEMAPPING-START

CSI-RS-ResourceMapping ::= SEQUENCE {
frequencyDomainAllocation CHOICE {
rowl BIT STRING (SIZE (4)),
row?2 BIT STRING (SIZE (12)),
row4 BIT STRING (SIZE (3)),
other BIT STRING (SIZE (6))
55
nrofPorts ENUMERATED
{pl,p2,p4,p8,p12,p16,p24,p32},
firstOFDMSymbolInTimeDomain INTEGER (0..13),

first OFDMSymbolInTimeDomain2 INTEGER (2..12)
OPTIONAL, -- Need R

cdm-Type ENUMERATED {noCDM, fd-CDM2,
cdm4-FD2-TD2, cdm8-FD2-TD4},
density CHOICE {
dot5 ENUMERATED {evenPRBs,
0oddPRBs},
one NULL,
three NULL,
spare NULL
5
freqBand CSI-FrequencyOccupation,

Trong Bang 6, mat do (D) chi bdo mét dd céc tai nguyén CSI-RS dugc do
trong RE/cdng/khbi tai nguyén vat Iy (PRB), va nrofPorts chi béo s6 luong cac

céng anten.
Ngoai ra, UE bao cdo CSI dugc do cho tram gbe (S630).

O day, khi s6 lugng CSI-ReportConfig trong Bang 6 duoc thiét dat 1a
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“khéng (hoac Khong bao céo)”, UE ¢ thé bo qua viéc bao cdo.

Tuy nhién, ngay céa khi sé lwong duoc thiét dit 1a “khong (hodc Khong béo
c40)”, UE ¢6 thé bao cao CSI duge do cho tram gbc.

Trudng hop trong d6 s6 lwong duoc thiét dat 14 “khong” 1a t khi TRS khong
dinh ky duoc kich hoat hodc khi viéc lap lai dugc thiét dit.

3 day, c6 thé duoc x4c dinh rang viéc bao cdo bdi UE dugce bd qua chi khi
viée 13p lai duoc thiét dat 1a “ON”.

Mdt cach ngén gon, khi viée 1ap lai dugc thiét dit 12 “ON” va “OFF”, béo
c4o CSI c6 thé chi bao bat ky mét trong s6 “Khong bao cao”, “Chi bio tai nguyén
SSB (SSBRI) va L1-RSRP”, va “Chi bao tai nguyén CSI-RS (CRI) va L1-RSRP”.

Ngoai ra, c6 thé duoc x4c dinh dé truyén béo cédo CSI chi bao “SSBRI va
L1-RSRP” hoic “CRI va L1-RSRP” khi viéc lap lai duoc thiét dat 1a “OFF”, c6
thé duoc x4c dinh 13, va dé truyén bao céo CSI chi bao “Khong bao cdo”, “SSBRI
va L1-RSRP”, hodc “CRI va L1-RSRP” khi viéc lap lai 1a “ON”.

Quy trinh do va bao cao CSI

Hé théng NR h trg nhiéu hon viéc do ludng va bao cdo CSI linh hoat va
dong.

Do luong CSI c6 thé bao gdm thu CSI-RS, va thu nhan CSI bang c4ch tinh
toan CSI-RS thu duoc.

Nhu céc trang thai mién thoi gian cua viéc do ludng va bdo cdo CSI, viée
do kénh khong dinh ky/ban 6n dinh/dinh ky (CM) va do nhiéu (IM) duge hd tro.

Dé ciu hinh CSI-IM, bén mau cé)ng NZP CSI-RS RE dugc str dung.

IMR dua trén CSI-IM cta NR c6 thiét ké tuong tu véi CSI-IM cia LTE va
duogc cdu hinh ddc 1ap véi cac tai nguyén ZP CSI-RS cho viéc khép ty 16 PDSCH.

Ngoai ra, mdi cbng trong IMR dua trén NZP CSI-RS vuot qua 16p nhiéu
¢6 (kénh mong mudn va) NZP CSI-RS dugc mi hoa trude.

Piéu nay 13 danh cho viéc do nhidu trong té bao cua nhiéu trudng hop
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ngudi ding, va chii yéu nham vao nhiéu MU.

O mdi céng cua IMR duya trén NZP CSI-RS dugc cAu hinh, tram géc truyén
NZP CSI-RS dugc mi héa truée dén UE.

UE gi4 thiét rang 16p kénh/nhiéu ding cho mdi cdng trong tap tai nguyén,
va do nhiéu.

Néu khong c6 phan hdi PMI hodc RI cho kénh, cac tai nguyén dugc cAu
hinh trong mot tap va tram gdc hodc mang chi bo, thong qua DCI, tap con ctia
céc tai nguyén NZP CSI-RS dung cho viéc do kénh/nhiéu.

Viéc thiét 1ap tai nguyén va ciu hinh thiét 1ap tai nguyén s& dugc mo ta chi
tiét hon.

Thiét 1ap tai nguyén

MBJi viée thiét 1ap tai nguyén CSI “CSI-ResourceConfig” bao gdm céu
hinh cua tap tai nguyén S>1 CSI (ma duoc dua ra bdi tham s6 16p cao hon “csi-
RS-ResourceSetList”).

O day, viéc thiét 1ap tai nguyén CSI twong tmg v6i CSI-RS- resourcesetlist.

G day, S thé hién sé lugng cac tap tai nguyén CSI-RS dugc céu hinh.

( day, cAu hinh cta tap tai nguyén S>1 CSI bao gom mdi tip tai nguyén
CSI bao gdém céc tai nguyén CSI-RS (bao gdm NZP CSI-RS hoic CSI-IM), va tai
nguyén khdi SS/PBCH (SSB) duge st dung cho viéc tinh toan L1-RSRP.

M3i thiét 18p tai nguyén CSI dugc dinh vi tai phan bing théng DL (BWP)
duoc nhéan dang béi tham s6 16p cao hon bwp-id.

Ngoai ra, tht ca cdc thiét 1ap tai nguyén CSI dugc lién két véi thiét 14p béo
cao CSI c6 cung mdt DL BWP.

Trong thiét 1ap tai nguyén CSI c6 trong CSI-ResourceConfig IE, trang thai
mién thoi gian clia tai nguyén CSI-RS ¢6 thé dugc chi bdo béi tham sb 16p cao
honremnnceTypeVécéthéduqccéu}ﬁnhlékhéngcﬁnhky;dhﬂlky,hoécbénén

dinh.
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S6 S clia cac tap tai nguyén CSI-RS dugc cdu hinh cho cac thiét 1ap tai
nguyén CSI dinh ky va ban 6n dinh dugc gidi han & “1”.

Tinh dinh ky va do dich khe dugc cu hinh cho cac thiét 18p tai nguyén
CSI dinh ky va ban én dinh dugc dua ra tir tham sb s6 hoc cia DL BWP ¢6 lién
quan, gidng nhu dugc dua ra bdi bwp-id.

Khi UE dugc cdu hinh v6i cac CSI-ResourceConfig bao gdm cing mét ID
tai nguyén CSI-RS NZP, cung mdt trang thai mién thoi gian duoc cdu hinh cho
CSI-ResourceContfig.

Khi UE dugc cu hinh véi cac CSI-ResourceConfig bao gdm cting mot ID
tai nguyén CSI-IM, cung mét trang thai mién thoi gian duge cdu hinh cho CSI-
ResourceConfig.

Sau d6, mdt hodc nhiéu thiét 1ap tai nguyén CSI cho viée do kénh (CM) va
do nhidu (IM) dugc cdu hinh thong qua béo hiéu 16p cao hon.

— Tai nguyén CSI-IM cho viéc do nhiéu.

— Tai nguyén CSI-RS NZP cho viéc do nhiéu.

— Tai nguyén CSI-RS NZP cho viéc do kénh.

Tt 13, tai nguyén do kénh (CMR) c6 thé 14 NZP CSI-RS dé thu nhan CSI,
va tai nguyén do nhiéu (IMR) c6 thé 14 NZP CSI-RS dung cho CSI-IM va dung
cho IM.

O day, CSI-IM (hodc ZP CSI-RS cho IM) chu yéu dugc sir dung cho viée
do nhidu lién té bao.

Ngoai ra, NZP CSI-RS cho IM chu yéu duoc str dung cho do nhiéu trong
té bao tir nhidu nguoi ding.

UE ¢6 thé gia thiét ring (cac) tai nguyén CSI-RS va (céc) tai nguyén CSI-
IM/NZP CSI-RS dé do nhiu duoc ciu hinh cho mét bao céo CSI 12 ”QCL-TypeD”
cho moi tai nguyén.

CAu hinh thiét 14p tai nguyén
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Nhu duge moé ta & trén, viéc thiét 1ap tai nguyén co thé thé hién danh sach
tap tai nguyén.

Lién quan dén CSI khong dinh ky, mdi trang thai kich hoat duge cu hinh
bing cach st dung tham s6 16p cao hon “CSI-AperiodicTriggerState” 1a viéc moi
CSI-ReportConfig dugc két hop v4i mot hodc nhidu CSI-ReportConfig duoc lién
két v6i thidt 14p tai nguyén dinh ky, ban 6n dinh, hoic khong dinh ky.

Mot thiét 1ap bao cdo c6 thé duoc két ndi tdi da vai ba thiét 1ap tai nguyén.

— Khi mét thiét 1ap tai nguyén dugc cdu hinh, viéc thiét 1ap tai nguyén
(duoc dua ra bdi tham s 16p cao hon resourcesForChannelMeasurement) 1 danh
cho viéc do kénh cho tinh toan L1-RSRP.

— Khi hai thiét 1ap tai nguyén dugc ciu hinh, thiét 1ap tai nguyén thi nhét
(duoc dua ra boi tham s 16p cao hon resourcesForChannelMeasurement) 1a diing
cho viée do kénh va thiét 1ap tai nguyén thr hai (dugc dua ra boi csi-IM-
ResourcesForlnterference hodc nzp-CSI-RS -ResourcesForlnterference) la dung

cho CSI-IM hoac dung cho viéc do nhiéu dugc thuc hién trén NZP CSI-RS.

— Khi ba thiét 1ap tai nguyén duoc cdu hinh, thiét 1ap tai nguyén thir nhat
(duoc dua ra boi resourcesForChannelMeasurement) 1a ding cho viéc do kénh,
thiét 14p tai nguyén thir hai (dugc dua ra boi csi-IM-ResourcesForlnterference) 1a
ding cho viéc do nhiéu dya trén CSI-IM, va thiét 14p tai nguyén th ba (dugc dua
ra béi nzp-CSI-RS-ResourcesForInterference) la dung cho viéc do nhiéu dya trén

NZP CSI-RS.

Lién quan dén CSI ban 6n dinh hodc dinh ky, méi CSI-ReportConfig duge
lién két véi thiét 14p tai nguyén dinh ky hodc ban on dinh.

—~ Khi mot thiét 14p tai nguyén (duoc dua ra béi
resourcesForChannelMeasurement) duoc cdu hinh, thiét 1ap tai nguyén 1a danh

cho viée do kénh dung dé tinh todn L1-RSRP.

- Khi hai thiét 14p tai nguyén duoc cau hinh, thiét 1ap tai nguyén thi nhat
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(duoc dua ra boi resourcesForChannelMeasurement) 1a dung cho viéc do kénh,
va thiét 1ap tai nguyén thir hai (duge dua ra boi tham sd 16p cao hon “csi-IM-
ResourcesForlnterference”) dugce str dung cho viéc do nhiéu duogc thuc hién trén

CSI-IM.

Viéc tinh toan CSI lién quan dén do CSI s& dugc mo ta chi tiét hon.

Néu do nhidu dugc thuc hién trén CSI-IM, mdi tai nguyén CSI-RS dung
cho do kénh dugc két hop voi tai nguyén CSI-RS trong tip tai nguyén tuong ing
bdi thir tu cda céc tai nguyén CSI-RS va céc tai nguyén CSI-IM.

S& luong cac tai nguyén CSI-RS dung cho viéc do kénh 1a gidng voi sb
luong céc tai nguyén CSI-IM.

Ngoai ra, khi do nhiéu dugc thuc hién trén NZP CSI-RS, UE khéng mong
doi duoc cAu hinh véi mot hodc nhidu tai nguyén NZP CSI-RS trong tap tai
nguyén duogc lién két nim trong thiét 14p tai nguyén dung cho viéc do kénh.

UE dugc chu hinh v6i tham s6 16p cao hon nzp-CSI-RS-
ResourcesForInterference khong mong doi dugc cAu hinh v6i 18 hodc nhiéu hon
céc cdng NZP CSI-RS trong tap tai nguyén NZP CSI-RS.

Déi v6i viee do CSI, UE gia thiét nhu sau.

— Mbi cdng NZP CSI-RS duoc cu hinh dé do nhiéu tuong tng voi 16p
truyén nhiéu.

— M3i 16p truyén nhiu ctia cac cdbng NZP CSI-RS dé do nhidu xem xét ty
1& ndng luong trén phan tir tai nguyén (EPRE).

—Tin hiéu nhiu khac nhau trén (cic) RE cla tai nguyén CSI-RS NZP dung
cho viéc do kénh, tai nguyén CSI-RS NZP dung cho viéc do nhiéu, hodc tai
nguyén CSI-IM dung cho viéc do nhiéu.

Quy trinh bao céo CSI s& dwoc mb ta chi tiét hon.

Déi vé6i viee bao céo CSI, céc tai nguyén tan sd va thoi gian c6 sén cho UE
duoc didu khién béi tram gbc.
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CSI c6 thé bao gdm it nhat mot trong chi bao chat lugng kénh (CQI), chi
b4o ma tran tién ma héa (PMI), chi béo tai nguyén CSI-RS (CRI), chi bao tai
nguyén khédi SS/PBCH (SSBRI), chi bao 16p (LI), chi béo thir hang (RI), hodc L1-
RSRP.

Lién quan dén CQI, PMI, CRI, SSBRI, LI, RI, va L1-RSRP, UE ¢6 thé
duoc cAu hinh véi thiét bao cdo N>1 CSI-ReportConfig, thiét 1ap tai nguyén M>1
CSI-ResourceConfig, va danh sach mdt hodc hai trang thai kich hoat (duoc cung
cdp boi TriggerStateList khoéng dinh ky va semiPersistentOnPUSCH-
TriggerStateList) bdi 16p cao hon.

Trong TriggerStateList khong dinh y, modi trang thai kich hoat bao gbém
kénh va danh sach CSI-ReportConfigs chi bao mdt cach chon loc cua cac ID tap
tai nguyén cho nhiéu.

Trong semiPersistentOnPUSCH-TriggerStateList, mdi trang thai kich hoat
bao gdbm mdt CSI-ReportConfig duoc lién két.

Ngoai ra, trang thai mién thoi gian cua bdo cdo CSI hd trg bao cao CSI
dinh ky, ban 6n dinh, va khong dinh ky.

Sau day, bao cédo CSI dinh ky, ban on dinh, va khong dinh ky s& dugc md
ta.

Viée sip dat trude CSI dinh ky dugc thyc hién trén PUCCH ngén va
PUCCH dai.

Tinh dinh k¥ va do dich khe ctia bao céo CSI dinh ky c6 thé duge céu hinh
bai RRC va dua vao CSI-ReportConfig IE.

Sau do, bio cdo SP CSI dugc thuc hién trén PUCCH ngén, PUCCH dai,
hoac PUSCH.

Trong truong hop SP CSI trén PUCCH ngin/dai, tinh dinh ky va do dich
khe duoc cAu hinh béi RRC, va bao cdo CSI cho MAC CE bd sung duoc kich
hoat/v6 hiéu
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Trong trudng hop SP CSI trén PUSCH, tinh dinh ky cua bao cao SP CSI
duoc ciu hinh béi RRC, nhung do dich khe cuia né khong duge cAu hinh boi RRC
va bdo cdo SP CSI duoc kich hoat/v6 hiéu boi DCI (dinh dang 0_1).

Dinh thoi bdo cdo CSI thir nhat tuan theo gié tri cAp phat mién thoi gian
PUSCH duoc chi bdo bdi DCI, va dinh thoi bdo cdo CSI tiép theo tuan theo tinh
dinh ky ma duoc cdu hinh béi RRC.

Pdi v6i bao céo SP CSI trén PUSCH, RNTI (SP-CSI C-RNTI) tach biét
duoc sir dung.

Dinh dang DCI 0 1 ¢6 thé bao gdm trudng yéu cdu CSI va kich hoat/vo
hiéu trang thai kich hoat SP-CSI duoc cau hinh.

Ngoai ra, bdo cdo SP CSI duoc kich hoat/v6 hiéu gibng hodc mot cach
twong tu v6i co ché ¢6 viée truyén dit lidu trén SPS PUSCH.

Tiép theo, b4o cdo CSI khong dinh ky dugc thyc hién trén PUSCH va dugc
kich hoat boi DCI.

Trong truong hop AP CSI c6 AP CSI-RS, dinh thoi AP CSI-RS duoc céu
hinh bdi RRC.

& day, dinh thoi ciia bio cdo AP CSI duge didu khién dong bdi DCI.

Phuong phép bdo cdo (vi du, truyén theo RI, WB, PMI/CQI, va SB
PMI/CQI) bsi CSI ma duge chia va duge bao cdo trong céc trudng hop bdo cao,
phuong phap ma dugc ap dung cho viéc bao cdo CSI dua trén PUCCH trong LTE,
khong dugc 4p dung trong NR.

Thay vao dé, NR giéi han céu hinh bao cdo CSI cuy thé trén PUCCH
ngén/dai, va quy tic bé qua CSI dugce xac dinh.

Lién quan dén dinh thoi bao cdo AP CSI, ky tu/vi tri khe PUSCH duogc chi
bao dong bai DCIL Ngoai ra, cac d dich khe g vién dugc cdu hinh béi RRC.

Lién quan dén béo céo CSI, do dich khe (Y) dugc céu hinh cho mdi thiét
18p bdo céo.
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Lién quan dén UL-SCH, d dich khe K2 dugc cau hinh riéng biét.

Hai 16p tré CSI (16p tré thip va 19p tré cao) duge xé4c dinh theo cac thuét
ngilt cia su phuec tap tinh toan CSI.

CSI tr& thap 12 WB CSI ma bao gdm tdi da 4-cdng sach ma Loai-I hoic tdi
da 4-cdng CSI phan hdi khong-PMI.

CSI db tré cao 1a CSI ngoai CSI do tré thap.

Lién quan dén UE thong thuong, (Z, Z’) dugc x4c dinh trong don vi cua
cac ky tu OFDM.

Z thé hién thoi gian xir Iy CSI t6i thiéu sau khi thu DCI kich hoat CSI va
trudce khi thuc hién bao cdo CSI.

7’ thé hién thoi gian xir Iy CSI tdi thiéu sau khi thu CSI-RS vé kénh/nhiéu
va trudc khi thuc hién bao cdo CSI

Ngoai ra, UE béo céo s6 lwong CSI ma c6 thé dugc tinh toan cung thoi
diém.

A-CSI hoac AP CSI duoc str dung trong sang ché chi bao CSI khong dinh
ky ma la CSI dugc bao céo khong dinh ky boi UE.

Ciing vay, bdo cdo CSI hodc bao cao CSI dugc sir dung trong sang ché ¢6
thé lién quan dé c6 ciing mdt y nghia.

Dé thong béo vé kha ning ciia UE cho viéc tinh todn A-CSI hogc thoi gian
tinh toan, UE bdo c4o tap cac gid tri Z dwgc hd trg va cau hinh CSI ma c6 thé
duoc hd tro cho mdi gia tri Z dén eNB.

0 day, Z dugc xé4c dinh boi s& luong ky tu dugc yéu cau t61 thiéu ding cho
tinh toan CSI cho c4u hinh CSI duoc dua ra.

Cu thé hon, Z d& cap dén luong thoi gian ti thidu dugc yéu cau cho viée
tinh to4n lién quan dén viéc xir Iy AP CSI, nhu 14 thoi gian giai ma, do luong kénh,
tinh toan CSI, va chudn bi TX.

CAu hinh CSI bao gdm thdng tin chi bao bing rong (WB) chi CSI hodc
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bing con (SB) va WB CSI; thong tin vé& s& cong CSI-RS tdi da; va thong tin vé
sach ma loai 1 hoac sach ma loai 2.

Khi UE hd trg cac tham s6 sb hoc, thong tin vé& CSI ¢6 thé duoc bo cao
cho mdi tham sd s hoc.

Khi bao cdo A-CSI duogc kich hoat & khe n trén PUSCH, UE b6 qua bdo
cao A-CSI cho cac truong hop sau:

- Truong hop trong d6 khoang thoi gian gifta ky tu cudi cling cia PDCCH
va ky tu bt dlu ctia PUSCH trong khe n 1 nhé hon gia tri duge béo céo cia Z
dbi v&i cAu hinh CSI dugc cho va

- Trudong hop trong d6 tai nguyén AP CSI-RS duoc truyén tir khe n, va
khoang thdi gian gitta ky tu cudi ciing cta tai nguyén CSI-RS va ky tu bét dau
cta PUSCH nho hon gié tri dugc bao cao cua Z dbi voi cAu hinh CSI duoce cho.

Va céc ky tu d6 nim gifta Z ky tu trude khi ky tu bat ddu cia PUSCH va
ky tu bit ddu cia PUSCH la khong hop 18 nhu cac tai nguyén tham chiéu (CSI).

Trong phén sau day, viéc kich hoat bao cao A-CSI va béo cédo CSI ¢0 lién
quan s€ dugc mo ta.

Khi eNB kich hoat b4o céo A-CSI théng qua viéc truyén thong tin diéu
khién duong xubng (DCI) trong khe n, UE thao tic nhu sau.

A-CSI duge truyén boi UE thong qua PUSCH duoc cip phat nhu tai
nguyén bdi DCL.

Dinh thoi viéc truyén ciia PUSCH duoc chi béo boi trudng cu thé (ma duge
xac dinh 1a gid tri Y) cua DCI.

Cu thé hon, PUSCH duoc truyén tir khe the (n+Y) (khe n+Y) c6 vién dan
t61 khe n ma tuong ing véi thoi gian kich hoat ctia bdo cao A-CSI.

Vi duy, khi truong DCI cho gia tri Y dugce xac dinh béi 2 bit, gid tri Y cho
00, 01, 10, va 11 dugc xé4c dinh theo cach trong tng bang cach bio hiéu RRC va
cu thé hon, dugc x4c dinh ndm trong thiét 14p bao cdo duge x4c dinh qua béo hiéu
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RRC.

Thiét 1ap béo cdo c6 thé cling dugc thé hién bang céch thiét 1ap bao cdo
hoac CSI-ReportConfig.

Viéc kich hoat bao céo A-CSI c6 thé kich hoat mot hogc nhiéu thiét 1ap bao
cdo cu thé, va gia tri cua 00, 01, 10, va 11 cua truong DCI dugc xac dinh theo gia
tri Y dugc xé4c dinh ndm trong thiét 1ap bao céo dugc kich hoat.

Nhu duge md ta & trén, khi khoang thoi gian hodc khodng dinh thoi gitta
ky tu cudi cting cia PDCCH va ky tu bét dau cia PUSCH nho hon gid tri Z tuong
{mg véi cAu hinh CSI ctia A-CSI dugc kich hoat, UE truyén A-CSI dugc kich hoat
dén eNB ma khong bd qua hodc cap nhat A-CSL.

\ﬁluqngthbigknlduqccépIﬂﬁlcho\décﬁnhtoénthucténhéhanluqng
thoi gian ti thiéu Z can cho viéc tinh toan ctia A-CSI, UE khong thé tinh toan A-
CSL

Két qua 1a, UE khong bod qua hodc cap nhét CSI dugc kich hoat.

Khi (NZP) CSI-RS cong suét khac khong hogc (ZP) CSI-RS cong suat
bang khong duoc st dung cho viéc ude luong kénh hodc udce luong nhiéu cta A-
CSI duoc kich hoat 1a CSI-RS khong dinh ky, UE uéc lugng kénh hodc nhiéu qua
mot 1an do ludng tir RS tuong tng.

N6i céch khéc, chi bao ring UE udc lugng kénh hodc nhidu bang cach st
dung chi RS twong tng (NZP CSI-RS hodc ZP CSI-RS).

O thoi diém nay, néu khoang thoi gian gitra ky tu cudi cing cta tai nguyén
CSI-RS va ky tw bit diu ctia PUSCH nhé hon gié trj Z twong Gmg vé6i ciu hinh
CSI cta A-CSI duoc kich hoat, trong cung mot cach thirc nhu thao tac cua UE
duoc md ta néu trén, UE truyén A-CSI tuong tmg dén eNB ma khong bo qua hozic
cap nhéat A-CSI tuong ung.

Va khi UE tinh toan CSI, UE thyuc hién viéc d6 bang cach gia dinh viéc thu
dit liéu cho ving tai nguyén tan sé va/hodc thoi gian cu thé, ma duoc goi 12 tai
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nguyén tham chiéu CSL

Tai nguyén tham chiéu CSI c6 thé don gian duoc vién dan t6i nhu tai
nguyén tham chiéu.

Vi UE bét dau tinh toan CSI tir thoi gian tai nguyén tham chiéu CSI, UE
c6 thé tinh toan CSI chi khi lvgng thoi gian mién 12 Z ky tu tlr thoi gian tai nguyén
tham chiéu CSI dugc dam bao.

Do d6, thoi gian tai nguyén tham chiéu phai duge x4c dinh it nhét trudc
khi z ky tu (hodc z+1 ky tu) dbi véi thoi gian bdo cdo CSI.

Dén cubi cing, khi tinh hop 1& cla tai nguyén tham chiéu duoc kiém tra,
cac ky tu hoac cac khe trude khi it nhét z ky tu (hodc z+1 ky tu) dugc xé4c dinh 1a
hop 1€ d6i voi thoi gian bao cao CSI, néu khong, s& 1a khong hop 1é.

O day, tai nguyén tham chiéu (CSI) dugc x4c dinh trong cac don vi khe.

Ciing vay, khe ma co sb luong nhé hon hodc béng n — ncqr rer (CU thé 1a
khe n — ncqr rer) dugce xac dinh 13 cdc tai nguyén tham chiéu (CSI) ¢6 vién dan
t61 khe dé bao cdo CSI (vi dy, khe n).

Theo céch thite trén, ma d& cap rang ‘cac ky tu hodic cc khe trudce khi it
nhét z ky tu (hodc z+1 ky tu) duoc xac dinh 13 hop 1€ déi voi thoi gian bao cdo
CSI, néu khong, sé& la khong hop 18°, ¢6 thé chi béo ring ncor rer duge ciu hinh
bdi Phuong trinh 4 sau day.

[Phuong trinh 4]

Z
=fl ( , \ ) +1
fleqLREF = HOOT\ g5 kgt OFDM bao gom mot khe

Trong Phuong trinh 4, mtc san loai bo cac chiv s6 sau dau thap phan va
duge biéu thi béi ky tu |-].

UE thiét 14p khe gan nh4t ma thoa man didu kién hop 1& cho tai nguyén
tham chiéu trong sb cac khe ma c6 sb lugng nho hon hoic bang n — ncqr rer 14 tai

nguyén tham chiéu.
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Mot cach tuong tu, UE c6 thé don gian thiét lap khe n — ncqi rer 12 tai
nguyén tham chiéu.

Va d6 dich thoi gian cta tai nguyén tham chiéu CSI c6 thé duge xé4c dinh
trén co s& dé xuét 3 duge md ta sau ddy, va cac phﬁn mo ta chi tiét vé do dich thoi
gian cuda tai nguyén tham chidu CSI duge xé4c dinh s& duoc dua ra boi dé xuat 3.

Viéc kich hoat bdo cdo truong A-CSI cé trong DCI co thé duoc hiéu nhu

sau.

Khi eNB 1énh cho UE thuc hién viéc kich hoat A-CSI cho céac thiét 1ap bao
c4o mdt cach ddng thoi, va dinh nghia cua gia tri Y 14 khac nhau cho timg thiét
1ap béo céo, van dé xay ra nhu duge mé ta dudi ddy, va hoat dong ctia UE dé giai
quyét van dé théng qua cac phuong phép khac nhau s& duge mo ta.

Vi du, gia str thiét 1ap bao cdo 1 duoc xac dinh 1Y = {0, 1, 2, 3}, va thiét
14p bao cao 2 dugc xac dinh [a Y = {1, 2, 3, 4}.

Trong truong hop nay, xay ra sy khong rd rang ma trong do gia tri truong
DCI (2 bit) chi bao gia tri Y can duge giai thich.

Do d6, dé loai bo sy khong rd rang, duoc dé xuét r?mg UE hoat dong theo
cac phuong phép sau day.

Phuong phap 1

UE méi tao ra Y’ 1a su twong giao gitta hai Y khac nhau va giai thich truong
DCI theo gid tri Y.

Noi cach khdc, trong vi du & trén, sy tuong giao cia hai Y khéc nhau la {1,
2,3}, va UE giai thich 00, 01, 10, va 11 cua truong DCI 1a 1, 2, 3, va 3, theo cach
tuong Ung.

Néu sy twong giao giita hai Y khéac nhau 14 {1}, UE giai thich 00, 01, 10,
valllal,1,1,val,theo cach tuong Ung.

Néu su twong giao gitta hai Y khéac nhau 1a {1, 2}, UE giai thich 00, 01,
10,valllal,2,2,va2.
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Trong vi du & trén, khi s6 phdn tir thudc vé su twong giao gitta hai Y khéc
nhau nhé hon céc trang thai (vi du, 00, 01, 10, va 11) cua truong DCI, cac trang
thai con lai duoc x4c dinh bang cach 1ap lai gid trj tuong giao cubi cing.

Tuy nhién, khac véi dinh nghia néu trén, céc trang thai con lai co thé duoc
xac dinh la danh riéng.

Phuong phap 2

UE giai thich truong DCI theo gia tri Y dugc xac dinh trong mot trong 56
céc thiét 14p béo céo.

Vi du, trong sb céc thiét 1ap bao céo, UE giai thich truong DCI bang cach
st dung gi4 tri Y cho thiét 1ap béo c4o c6 chi s thiét 1ap béo cdo thap.

Mot cach tuong tu, trong sb cac thiét 14p béo cdo, UE gidi thich truong
DCI bang cach st dung gia tri Y cho thiét 1ap béo cdo c6 chi s6 thdp dung cho
soéng mang thanh phéan (CC).

UE dua vao céc uu tién giita chi sb thiét 1ap bao céo va chi s6 CC va xéac
dinh gia tri Y dung cho thiét 1ap béo cao bing cach sir dung chi s6 CC.

Néu chi s§ CC 1 twong tu, UE c6 thé sau d6 xé4c dinh gia tri Y theo chi s6
thiét 1ap béo céo.

Hodc nhu duge mo ta & trén, uu ti€n cd thé duoc danh riéng (mirc wu tién
cao duoc thiét dat cho chi sb thiét 1ap bao cdo).

Phuong phap 3

UE c¢6 thé mong doi rang cac thiét 1ap bao cdo ludn cé cling mot gia tri Y.

No6i cach khac, eNB cAu hinh cac thiét 1ap bdo cdo 1 va 2 dé co cung mat
gia tri Y thong qua bdo hiéu RRC.

Vi du, eNB c6 thé cAu hinh thiét 1ap bdo céo 1 bang cach sir dung Y = {1,
2,3, 4} va thiét 1ap bao céo 2 bang cach s dung Y = {1, 2, 3, 4}.

Phuong phap 4
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UE x4c dinh do dich thoi gian cia bao cao CSI khong dinh ky biang cach
str dung gia tri I6n hon cta hai gi4 tri Y khac nhau.

Vi du, thiét 14p béo cdo 1 c6 thé duoce xac dinh bsi Y1 = {0, 1, 2, 3}, va
thiét 1ap béo cdo 2 c6 thé duge xac dinh bdi Y2 = {1, 2, 3, 4}.

Khi truong DCI cho Y (vi dy, 2 bit) la ‘00’, Y1 =0, va Y2 = 1; va do do,
gia tri Y dugc xéc dinh bdi ‘1’ ma la phan 16n hon ctia hai gid tri.

Khi truong DCI cho Y (vi dy, 2 bit) 1a ‘01°, Y1 =1, va Y2 = 2; va do do,
giatri Y dugc xéc dinh bdi ‘2’ ma la phﬁn 16n hon cuda hai gia tri.

Gia tr1 Y co thé duogc x4c dinh theo cach tuong tu nhu & trén khi gia tri
truong DCI 1a “10° va “11°, va gia tri Y cho gid tri truong DCI cua ‘10° va ‘11
duogc xac dinh 14 ‘3’ va ‘4’, theo cach tuong tmg.

Néu ba gia tri Y duoc xéac dinh, mot gia tri 16n nhét trong s6 ba gié tri nay
¢6 thé duoc xac dinh 13 do dich thoi gian bang céch sir dung phuong phép twong
tu nhu dugc mo ta o trén.

Nhu dugc mé ta & trén, eNB c6 thé 1énh cho UE thuc hién kich hoat bdo
cdo AP CSI qua mét DCI va x4c dinh d6 dich thoi gian ctia bdo cdo CSI khong
dinh ky theo cac phuong phap dugc mo ta néu trén (Cac phuong phap 1 dén 4)
bing cach sir dung céc gid tri Y dugc xac dinh cho N thiét 1ap bao cdo AP CSI
duoc kich hoat twrong tng.

Ngoai ra, eNB c6 thé chi bao dit liéu thoi gian truyén thong qua PUSCH
trong khi thuc hién kich hoat bao cdo AP CSI thong qua cuing mét DCI mét cach
ddng thoi.

O thoi diém nay, dir lidu thoi gian truyén qua PUSCH dugc x4c dinh 1a gia
tri ‘K2’, va céc tap ung vién dugc thiét 1ap cho UE qua bao hiéu 16p trén trudc.

MGt trong 36 céc tap tng vién dugc xac dinh (hodc dugc lua chon) la gia
tri K2 cudi cing thong qua trudng DCI (ma cling duge goi 1a ‘truong do dich dinh
thoi’).
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Ciing vy, trudng DCI dé lua chon gi4 tri K2 va truong DCI dé lua chon
gia tri Y khong dugc xac dinh bdi cac truong riéng biét nhung khong duge xac
dinh b1 cung mét truong DCI.

Khi kich hoat bdo cdo AP CSI xuét hién, UE st dung trudng DCI tuong
g dé lua chon gid tri Y, va khi viéc 1ap lich cta dir liéu PUSCH xay ra, truong
DCI tuong tng dugc st dung dé lua chon gia tri K2.

Khi viéc 13p lich dir liéu PUSCH xay ra trong khi kich hoat bao cao AP
CSI duoc thuc hién déng thoi qua DCI, xuét hién sy khong rd rang vé viée xéc
dinh moi gia tri cta trudng dd dich thoi gian la ing vién cla gia tri Y hay ung
vién cho gia tri K2.

Pé giai quyét sy khong rd rang, c6 thé tryc tiép mo rong va st dung cic
phuong phap duoc dé cap trude d6 (Cac phuong phap 1 dén 4).

Noi cach khac, cac phuong phéap dugc dé xuét (Cac phuong phap 1 dén 4)
¢ trén lién quan dén cach thire dé xac dinh gia tri cla truong do dich dinh thoi khi
Y tip Gng vién dugc dua ra, va cac phuong phap 1 dén 4 c6 thé ciing dugc 4p
dung cho K2 tip tmg vién bang cach xir ly K2 tap (mg vién nhu mot tip ing vién
Y.

Vi dy, phuong phép 4 co thé dugec mé rong va ép dung nhu duge mo ta
dudi day.

UE x4c dinh truong dé dich dinh thoi bang cach str dung phan 16n hon ctia
cac gia tri Y va K2 khéc nhau.

Vi du, gia st thiét 14p béo c4o 1 duge xdc dinh 12 Y1 = {0, 1,2, 3}, va thiét
14p bdo cédo 2 duogc xac dinh 1a K2 = {3, 4, 5, 6}.

Néu truong DCI cta do dich dinh thoi 1a €00°, Y1 =0, Y2 =1, va K2 = 3;
va do do, truong do dich dinh thoi duge xac dinh béi gia tri 16n nhét ‘3.

Néu truong DCI 12 01°, Y1 =1, Y2 = 2, va K2 = 4; va do d6, trudong do
dich dinh thoi duge xéc dinh boi gia tri 16n nhét 4.
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Céc gia tri truong DCI cho 10’ va ‘11’ ¢o thé duoc x4c dinh theo ciing
mdt cach thic, va trong truong hop nay, cac gia tri truong DCI cho ‘107 va ‘11’
duogc x4c dinh nhu ‘5’ va ‘6’, theo céch tuong ung.

UE ¢6 thé ghép kénh dit lidu PUSCH va CSI trong khe (n + d¢ dich dinh
thot) dbi véi khe n ma thu DCI theo gia tri DCI dugc chi bao va bao céo (hodc
truyén) dit liéu dugc ghép kénh va CSI cho eNB mét cach ddng thoi.

Hién nay, cac phuong phap giai thich khac cho truong DCI lién quan dén
viéc kich hoat bdo cdo A-CSI ngoai cac phuong phap dugc dé cap dén trude do
(Céc phuong phap 1 dén 4) s& dugc md ta.

Phuong phap 5

Trong phuong phap khac, UE xdy dung tap lién két bing cach két hop cac
tap Umg vién ctia Y va K2 tép tng vién khac nhau va xdc dinh gia tri cua truong
DCI d6 dich dinh thi bit n 13 céc gié tri ndm trong khoang tir phan tir 16n nhét
dén phan tir 16n nhét thtr 2n ca tap lién két.

UE ghép kénh dit liéu PUSCH va CSI trong khe (n + d¢ dich dinh thoi)
dbi v6i khe n ma thu DCI theo gia tri DCI dugc chi bdo va béo cao (hodc truyén)
dir liéu dugc ghép kénh va CSI cho eNB mot cach dong thoi.

Phuong phap 6

Trong phuong phap khéc nita, sau khi xdy dung mot tap tir cac tdp Gng
vién cua cic Y thong qua cac phuong phap 1 dén 4, tap lién két duoc xay dung
bang cach két hgp mot trong s6 Y tap Gmg vién va tap Ung vién cua K2.

Va gid tri truong DCI ctia d dich dinh thoi bit n dugc xac dinh bdi cac gia
tri nam trong khoang tir phan tir 16n nhit dén phan tir 16n nhat thir 2n cla tap lién
két.

Phuong phap 7

Phuong phdp 7 xay dung mét tap tir cac tdp Umg vién cta cdc Y qua cac
phuong phap 1 dén 4 va x4c dinh gid tri thr i cua truong DCI cua do dich dinh
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thoi bang cach st dung tong clia phan tir thr i clia mot trong s6 Y tap ung vién va
phan tir thr i ctia K2 cac tép Umg vién.

Vi du, khi Y tip Ung vién la {1,2,3,4}, va K2 tdp tng vién la {5, 6, 7, 8},
céc gié tri twong Ung cta trudng DCI d¢ dich dinh thoi 2-bit cho 00, 01, 10, va 11
c6 thé duge xac dinh béi 1+5 (6), 2+6 (8), 3+7 (10), va 4+8 (12).

Phuong phép 8

Phuong phap 8 xdy dung mot tép tir cac tdp ung vién cua cac Y qua cac
phuong phéap 1 dén 4 va xé4c dinh gié tri tht i cda trudng DCI d6 dich dinh thoi la
tdng ctia phan tir thir i clia tp tmg vién cta cac Y trong khi bo qua tap tmg vién
cua K2.

Tiép theo, phuong phéap néi 16ng cho viée tinh toan AP CSI s& duge mo ta.

UE bdo cédo gia tri Z nhu dugc xac dinh dudi day cho eNB bang céch s
dung mot trong cac kha ning cia UE cho viéc tinh toan AP CSI.

Bing cach gia st PUSCH chi ¢6 CSI (khéng HARQ ACK/NACK) cho
tham s6 sé hoc va d6 phtic tap ctia CSI da duoc dua ra, Z dugce x4c dinh 1a s6 ky
tw dugc yéu cu it nhét cho thoi gian phét hi¢n/giai md PDCCH dé thu DCI ma
kich hoat bao cdo CSI, thoi gian ude lugng kénh, va thoi gian tinh toan CSIL.

DPdi v6i CSI ¢ do phuc tap thép, mot gia tri Z cho tham s6 sb hoc di duoc
dua ra dugc x4c dinh nhu duoc thé hién trén Bang 7 sau day.

Va ddi véi CSI ¢ do phtrc tap cao, mot gia tri Z cho tham s6 s6 hoc da

dugce dua ra dugce xac dinh nhu dugc thé hién trén Bang 7 sau day.
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[Bang 7]
Do phtctap | Céac don 15 kHz 30 kHz 60 kHz 120 kHz
cua CSI vi SCS SCS SCS SCS
CSI c6 do 1
phl:I'C tap thép Cac ky tu 711 712 VAR AW
CSI'1 cédd .
phtic tap cao Cac ky tu 7 7o) Zs3 Zo4
CSI 2 c6 dd
phitc t;; Ca% Cackytu | Zn+1a Iy Zn+13 Inera

Nhu dugec md ta ¢ trén, Z duge xac dinh la téng cua lugng thoi gian can
cho viéc gidi ma DCI (ma c6 nghia 1a thoi gian gidi ma DCI ma gift thong tin kich
hoat AP CSI), luong thoi gian cin cho wdc luong kénh, va lugng thoi gian can
cho tinh toan CSI.

Theo d6 phtic tap ctia CSI dugc kich hoat d6i voi gia tri Z, eNB chi béo
gid tri Y (n6i cach khéc, theo viéc xem la CSI c6 do phurc tap thip hay CSI ¢ dd
phuc tap cao).

Néu gié thiét ring DCI giit kich hoat AP CSI (cu thé AP CSI kich hoat DCI)
duoc truyén dén khe n, UE bdo cédo CSI tuong tng cho eNB ¢ khe (n + d6 dich
dinh thoi Y).

Néu thoi gian duoc cip phat cho UE cho viéc tinh toan CSI 1a khong du
cho kha ning ctia UE cho viéc tinh todn AP CSI, UE, thay vi cép nhat (hodc tinh
toan) CSI, truyén CSI dugc béo cdo gan nhét hodc CSI tuy v (hozc dugc x4c dinh
trude, CSI cu thé, vi du, CQI =0, PMI =0, va RI = 1) dén eNB.

Fig.7 minh hoa truong hop néu trén. Ndi cach khéc, Fig.7 minh hoa viéc
dinh thoi ma CSI-RS theo chu ky dugc thu.

Cu thé hon, Fig.7 minh hoa trudng hop ma trong d6 CSI-RS dinh ky gan
nhét (P) ma duoc thu tai hodc trude thoi gian tai nguyén tham chiéu ton tao trong
khoang thoi gian T.

Trén FIG.7, UE do CSI qua CSI-RS theo chu ky (P CSI-RS), va ¢6 thé
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duoc luu ¥ rang P CSI-RS va tai nguyén tham chiéu CSI tdn tai trong thoi gian T.

Trong trudng hop nay, trong thoi gian T, UE thuc hién tat ca giai ma DCI,
udce luong kénh, va tinh todn CSILL

Do d6, UE so sanh T va Z va nduT<Z, khong tinh toan (hodc cap nhat)
CSI nhung truyén CSI duoc béo cdo gan nhat hodc CSI tiy y.

Néu T >= Z, UE tinh toan CSI trén co sé cia CSI-RS dinh ky va béo céo
CSI duogc tinh toan cho eNB.

Céac FIG. 8 va 9 minh hoa vi du khic cua viéc dinh thoi ma tai d6 CSI-RS
theo chu ky dugc thu.

No6i céach khac, cac FIG. 8 va 9 minh hoa truong hop ma trong dé P CSI-
RS gin nhit duoc thu & hodc trude khi thoi gian tai nguyén tham chiéu ton tai
trudc khi khoang thoi gian T.

Hoic, cac FIG. 8 va 9 minh hoa truong hgp ma trong d6 P CSI-RS khong
tdn tai trong khoang thoi gian T, nhung P CSI-RS tdn tai trudc khoang thoi gian
T.

Noi céach khac, dua vao cac FIG. 8 va 9, UE d4 thyuc hién viéc do kénh tur
CSI-RS (dinh ky) trude khi kich hoat b4o cdo CSI xay ra.

Do do, trong truong hop nay, UE thuc hién giai ma DCI va tinh toan CSI
trong khoang thoi gian T.

UE so sanh (thoi gian uéc lugng kénh) T va Z va néu T < Z-(thoi gian uéc
luong kénh), khong tinh toan (hodc cép nhat) CSI nhung truyén CSI duoc bio cdo
gan nhét hodc CSI tiy y dén eNB.

0§ day, UE c6 thé bao céo thoi gian udc lugng kénh cho eNB bang cach sir
dung kha nang riéng biét.

Néu T >= Z-(thoi gian uéc luong kénh), UE tinh todn CSI va béo cédo CSI
duoc tinh toan cho eNB.

O day, Z-(thdi gian ude luong kénh) c6 thé duge xac dinh béi bién thir ba
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7’,va UE c¢6 thé bao céo Z va Z’ cho eNB, theo cach twong tng.
Fig.10 minh hoa m&t vi du cia phuong phap dé do CSI bang cach sir dung
AP CSI-RS.

Dau tién, AP CSI-RS dugc xé4c dinh dé ludn ton tai trong khoang thoi gian

Trong trudng hop nay, trong thoi gian T, UE thuc hién tat ca giai ma DCI,
udc lugng kénh, va tinh toan CSI.

Do d6, UE so sanh T va Z va néuT<?Z, khong tinh toan (hodc cap nhat)
CSI nhung truyén CSI dugc bao céo gan nhét hosic CSItuy y.

Néu T >= Z, UE tinh toan CSI va bao céo CSI dugc tinh toan cho eNB.

Fig.11 minh hoa mét vi du ciia phuong phép khac dé do CSI bang céch st
dung AP CSI-RS.

Cu thé hon, Fig.11 minh hoa trudng hgp ma trong d6 AP CSI-RS dugc
truyén dai han sau khi UE két thuc viéc giai ma DCI.

Trong truong hgp nay, UE phai thuc hién tat ca giai ma DCI, u6c luong
kénh, va tinh toan CSI trong khoang thoi gian T.

Tuy nhién, vi AP CSI-RS dugc truyén dai han sau khi giai ma DCI két thuc,
UE khong thé thuc hién do kénh va tinh todn CSI trong khoang thoi gian T cho
dén khi giai ma DCI két thuc va AP CSI-RS dugc truyén.

Do d6, UE so sanh T va Z va néu T < Z, khong tinh toan (hodc cip nhat)
CSI nhung c6 thé truyén CSI duoc béo cdo gan nhit hodc CSI tuy ¥ dén eNB; Tuy
nhién, néu T >= Z, UE khéng thé tinh toan CSI va do d6 khong thé bao céo CSI
cho eNB.

Do d6, dé thuc hién hiéu qua phuong phap nhu dugc thé hién trén Fig.11,
eNB phai truyén AP CSI-RS trong thdi gian giai md DCI sau khi ky tw OFDM
cudi cung cua viéc kich hoat DCI.

Hoic eNB phai truyén AP CSI-RS trudc Z-(thdi gian gidi mi) & ky tu
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OFDM thtr nhit ma AP CSI dugc béo céo tir do.

UE ¢6 thé béo céo thoi gian giai ma cho eNB thong qua kha nang riéng
biét.

O day, Z-(thoi gian giai ma) c6 thé duoc x4c dinh 12 bién thi ba Z°, va UE
¢6 thé béo cdo Z va Z’ cho eNB, theo cich tuong Ung.

No6i cach khéc, T’ gitra thoi gian ma trong d6 AP CSI-RS dugc su dung
cho viée do kénh hoic do nhifu duoc thu cudi ciing va thoi diém bit ddu ma & d6
CSI duoe bio cdo nhd hon Z’, UE xé4c dinh réng thoi gian dé tinh toan CSI la
khoéng du va khong tinh toan CSIL.

Do d6, UE khéng bo cdo CSI hop 1€ nhung bao céo gia tri CSI gia dugc
x4c dinh trudce (vi duy, RI=1, PMI = 1, va CQI = 1) cho eNB.

Hoic néu T gitta ky tu OFDM cudi cung ma trong d6 AP CSI-RS duogc
truyén va ky tw OFDM thu nhét ma trong d6 AP-CSI duogc bao cdo nhé hon Z-
(thoi gian giai m#), UE khong tinh toan (hodc cap nhat) CSI nhung truyén CSI
duoc bdo céo gan nhét hodc CSI ty y dén eNB.

Va néu T’ >= Z-(thoi gian gidi ma), va T < Z, UE khong tinh toan (hoac
cap nhat) CSI nhung truyén CSI duge bdo cdo gin nhit hoic CSI tuy .

Néu T’ >= Z-(thoi gian giai ma) va T >= Z, UE tinh toan CSI va bao cdo
CSI duoc tinh toan cho eNB.

UE c6 thé béo céo thoi gian giai ma cho eNB thong qua kha nang riéng
biét.

Su khac biét trong cac dé xuét duoc mo ta sau day, néu 7’ duoc duara, Z
trong cac dé xuat 2 va 3 c6 thé duoc thay bang Z°.

Nhu duoc mé ta & trén, Z chi bao thoi gian cin it nhét cho tit ca c4c tinh
toan lién quan dén viéc xtr Iy AP CSI nhu 12 thoi gian giai m3 DCIL, do kénh, tinh
toan CSI, va chuén bj TX.

Va Z’ chi béo thdi gian can it nhit ding cho viéc do kénh, tinh toan CSI,
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va chuan bj TX.

Do d6, c6 thé t6t hon dé thiét 1ap thoi gian duoc cung cap cho UE, su kéo
dai tir thoi gian thu cudi ctng cta CSI-RS dugc str dung cho viéc do kénh hodc
do nhidu dén thoi didm bt diu ma & d6 CSI duoc truyén, c6 vién dan téi Z’ ma
khong bao gbm thoi gian giai ma.

Cac d& xuit 2 va 3 dudi day c6 thé duge gi6i han (hodc han ché) dén truong
hop trong d6 CSI dugc bao cdo trong khoang thoi gian ngén sau khi kich hoat bao
cao A CSI.

Vi du, céc d& xuét 2 va 3 duge mo ta sau day cd thé duogc ap dung chi cho
truong hop gia tri Y nhé nhula’Y =0 (hodc Y =1).

Né&u Y = 0, c6 thé lién quan dén hoat dong doc 1ap phan hoi CSI ma dugce
thuc hién trong mdt khe, bao gém kich hoat bdo cao CSI, do kénh, va t61 da dén
bao cdo CSIL

Ddi véi cu tric doc 1ap, co thé vién dan t6i phﬁn mo ta duoc duara & trén.

Vé6i muc dich nay, tai nguyén tham chiéu dugc xéc dinh gan nhét ¢6 thé tir
khe n, va UE duoc tao ra dé do kénh bang cach st dung CSI-RS nim trong khoang
thoi gian gifta kich hoat bao céo CSI va bao cao CSI.

Hoic tham chi néu Y khéc khéng, gia tri nhé (vi du, Y = 1), vi eNB nhidm
kich hoat bdo cdo CSI va dé thu bao cdo CSI méi (hodc méi) ndm trong khoang
thoi gian ngén, tai nguyén tham chiéu co6 thé duoc x4c dinh gin nhat c6 thé tir khe
n, va eNB c6 thé duogc tao ra dé thuc hién do kénh bang cach st dung CSI-RS méi
gln véi thoi gian béo cdo CSL

Mit khac, néu Y 14 gid tri 16n, vi da tdn nhiéu thoi gian tir thoi diém kich
hoat dén thoi didm bao cdo, thoi didm ma CSI-RS béo céo kénh khong gdy ra van
dé xung dot duoc so sanh v6i truong hop ma trong do Y 1a nhd.

Do d6, trong trudong hgp nay, dé xuét 3 duoc md ta sau day khong duoc ap
dung nhung d6 dich thoi gian cta tai nguyén tham chiéu duoc cdu hinh béi mot
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trong s céc tlly chon sau.

Tht nhét, tuy chon 1 dugc mod ta.

Khi P/SP/AP CSI-RS duoc sir dung dé tinh toan CSI cho viéc bdo céo A-
CSI, d6 dich thoi gian cua tai nguyén tham chidu CSI bit dau tir gid tri Z d6i voi
d6 trd CSI va tham sd s6 hoc d4 cho nhu dugc md ta sau day.

N6i céich khac, neqr rer 12 gibng véi [Z/NSos,| hodc 1a gié tri nhé nhét I6n

hon hogc bang [Z/N3%y |, nhu khe n-ncor et trong tmg véi khe dudng xubng
hop 1€.

Phin mo6 ta néu trén ¢6 thé dugc ap dung cho bio cdo P/SP CSI theo cling
mot cach thuec.

Tiép theo, tiy chon 2 s& dugce mo ta.

Khi P/SP/AP CSI-RS duogc st dung dé tinh toan CSI cho viéc bao cdo A-
CSI, d6 dich thoi gian cda tai nguyén tham chiéu CSI bét dau tir gia tri Z d6i véi
dd tré CSI va tham s6 s6 hoc d3 cho nhu duge mo ta sau day.

Ncqrrer 12 gidng voi [Z/NSIot | + 1 hodc 1a gid tri nho nhét 16n hon hoge
bing [Z / Ngl;;,ﬁb] + 1, nhu khe n-ncq;_ref trong tmg véi khe dudng xudng hop 1€.

Phin md ta néu trén c6 thé duoc 4p dung cho béo cédo P/SP CSI theo cung
mot cach thirc.

Trong truong hgp cia tuy chon 2, tai nguyén tham chiéu tét ca khong bao
gdm cac ky tu trude cacky tw 0, 1, 2,3, ..., Z & thoi diém bat dau béo cao CSI.

Theo tiéu chudn hién tai, vi viéc do kénh hodc do nhiéu khong duoc phép
thuc hién sau khi tai nguyén tham chiéu, chi tuy chon 2 da thoa man diéu kién cua
dé xudt 2.

Tiép theo, céc chi tiét lién quan dén dinh thoi bao cdo CSI khéng dinh ky

va ndi long CSI s€ dugec mo ta ngan gon.
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Céc mg vién cua thot diém tinh toan CSI Z duoc xac dinh trong Bang 7 &
trén.

Trong khi CSI duoc truyén chi trén PUSCH, néu bao cao A-CSI duoc kich
hoat trén khe n, UE khong phai cap nhat CSI ddi véi bao cio A-CSI cho céc trudng
hop sau:

- Trudng hop trong d6 M-L-N < Z cho d¢ phtrc tap ctia CSI va tham 56 6
hoc da cho va

- Trudng hop trong do tai nguyén AP CSI-RS duoc truyén trén khe n cho
dd phtec tap cua CSI va tham s6 s6 hoc da cho, va M-O-N < Z.

& day, L thé hién ky tu cudi cing cia PDCCH trén khe n, M thé hién ky
tu bt dAu ctia PUSCH, va N thé hién gid tri TA (vi dy, TA = 1,4 ky tu) trong cac
don vi ky tu.

Va O thé hién ky tu tiép sau gifta ky tu cudi cing cta tai nguyén AP CSI-
RS cho tai nguyén do kénh (CMR) va ky tu cudi cung cta tai nguyén AP CSI-RS
cho tai nguyén do nhiéu (IMR).

Va d6 dich dinh thoi PUSCH dé béo cdo A-CSI c6 thé dugc xac dinh nhu
sau.

Khi PUSCH duoc 14p lich chi cho m¢t bao cao A-CSI, truong DCI cho d6
dich dinh thoi PUSCH duoc xéc dinh tir Y trong thiét 1ap béo cao.

Va khi PUSCH duoc 14p lich chi cho cac bao cdo A-CSI, truong DCI cho
6 dich dinh thoi PUSCH dugc xéc dinh 14 gi4 tri 16n nhat trong s6 cac gid tri Y
khac nhau trong thiét 1ap bao céo.

Vidy, khiY = {1, 2, 3, 6} trong thiét 14p bdo cdo 1, vaY = {2, 3,4, 5}
trong thiét 1ap bdo cdo 2, Y ¢6 thé dugce x4c dinh 12 Y = {2, 3, 4, 6}.

Céc chi tiét khac duoc xac dinh theo tiéu chudn s& duoc mo ta.

Céac thuat ngit CSI ¢ dé phirc tap thap va CSI c6 d6 phic tap cao c6 thé
duoc thay thé bang CSI do tré thap va CSI do tré cao, theo c4ch tuong Ung.
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Hai murc dd tré CSI duoc hd tro cho kha nang tinh toan CSI.

Miuic CSI ¢6 d tré thip duge x4c dinh 14 WB CSI bao gom tdi da bén cong
anten, ma c6 thé dugc 4p dung chi khi sich mé& Loai-I hodc PMI khong duoc chu
hinh.

Mtc CSI ¢6 d6 tré cao duge xac dinh 13 siéu tap cua tat ca CSI duoc hd
trg béi UE, va phin mo ta da cho & trén khong duge ap dung cho L1 RSRP.

Va khi CSI duoc truyén théng qua PUSCH, gié tri chi béo bat dau va d¢
dai (SLIV) va loai 4nh xa PUSCH dugc x4c dinh bsi pusch-symbolAllocation
theo cung mot cach nhu trong PUSCH ma khoéng c6 CSIL.

Do dich khe PUSCH khi CSI dugc ghép kénh véi UL-SCH trén PUSCH
duoc xac dinh chi badi gia tri K2 dugc chi bao bai pusch-symbolAllocation hon la
aperiodicReportSlotOffset.

Phan mé ta d& cho & trén duge 4p dung chi cho truong hop trong do CSI
dugc ghép kénh véi dit lidu.

O day, sb cac gia tri img vién cho aperiodicReportSlotOffset va K2 1a gibng
nhau.

Céc chi tiét lién quan dén bao cao A-CSI s& con duge md ta.

Didu kién cho khi UE khong cin cép nhat CSI dé bao cao A-CSI s& dugce
md ta lai dua trén co s& cta phan mo ta di cho & trén.

Thi nhét, viéc kich hoat béo cdo A-CSI dbi véi cac CSI s& duge mo ta véi
viéc kich hoat bdo cdo A-CSI dbi v6i mot CSI trong bd nhd.

Fig.12 minh hoa mét vi du cua viéc kich hoat bdo cdo A-CSI cho mot CSI
duoc dé xudt béi sang ché.

Cu thé hon, Fig.12 minh hoa vi du ciia viéc kich hoat béo cédo A-CSI dbi
v6i mot CSI, trong d6 CSI-RS theo chu ky va tai nguyén tham chiéu CSI ton tai
trong ctra sb thoi gian T.

Trong truong hop ndy, UE phai thuc hién gidi ma DCI, udc lugng kénh,
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tinh todn CSI, va chudn bi Tx trong cira s thoi gian T.

Do d6, khi T < Z, UE khéng can cap nhat CSI.

Fig.13 minh hoa mdt vi du ctia viéc kich hoat bdo cdo A-CSI cho mot CSI
¢6 CSI-RS theo chu ki duge dé xuét bdi sang ché.

Pé xuit 1

Trong trudong hop kich hoat bdo cdo A-CSI cho mgt CSI, UE khong cap
nhat CSIkhi T <Z.

O day, T 1 thoi luong gifta thoi gian thu cta ky tw OFDM cubi cling clia
viéc kich hoat DCI va thoi gian truyén ctia ky tuy OFDM thir nhét ctia bao cdo AP
CSL

Khac voi Fig.12, ngay ca khi T > Z, Fig.13 minh hoa truong hop ma trong
d6 P CSI-RS va tai nguyén tham chiéu dén muon trong cira s6 thoi gian T.

Trong truong hop nay, ngay ca khi T > Z, UE khong thé hoan thanh viéc
tinh toan CSI vi bat ddu udc lugng kénh qua mudn.

Do d6, dé tranh trudng hop nhu vdy xdy ra, UE phai thuc hién do
kénh/nhidu & ZP/NZP CSI-RS ma & dé it nhat Z ky tu duogc bb tri trude ky tu
OFDM thtt nhét ctia bao cdo AP CSI.

Pé xuét 2

UE khong cin do kénh hogic nhidu qua ZP/NZP CSI-RS dugc thu tir 0 dén
Z ky trudc thoi diém truyén cta ky tw OFDM th nhit ctia bao cao AP CSL.

Db dich thoi gian cia tai nguyén tham chiéu CSI duge bit dau ding cach
tir Z dé khép véi dé xudt 2.

Céac FIG. 14 va 15 minh hoa cac vi du vé& phuong phap xac dinh do dich
thoi gian cua tai nguyén tham chiéu CSI duoc dé xuét boi sang ché.

Cu thé hon, cac FIG. 14 va 15 minh hoa hai tily chon dé x4c dinh d6 dich

thoi gian trong d6 Z =5, Ng;‘;ﬁb = 14, va bdo cdo CSI bit dau & ky tu thir 10 clia
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khe n.
Fig.14 minh hoa mdt vi du cua céac vi tri CSI-RS hgp 1€ cho tai nguyén

tham chiéu CSI v do kénh khi ncorrer= [Z/N5ymp |-

Trén FIG.14, vi tai nguyén tham chiéu 1a khe n-1, UE khong thé str dung
tai nguyén CSI-RS tiém ning & 1, 2, 3, hodc 4 ky tu ctia khe n ding cho viéc do
kénh.

UE do kénh tir CSI-RS & mdt hodc mot vai khe trude khe n.

Tuy nhién, hoat dong nay phéat sinh qua nhiéu tré gitta do kénh va bdo céo
CSIL.

Két qua 13, phan hoi A-CSI ddc 1ap ma dugce thuc hién trong cung mét khe
ma trong d6 viéc kich hoat CSI, do kénh, va bao cdo CSI dugc thuc hién c6 thé
khéng duge hd tro.

Dé giai quyét vin d& néu trén, nhu dugc thé hién trén Fig.15, ncor ref €6 thé

duoc xéc dinh 12 |Z/NSO%, |.

sym

Noéi cach khéc, Fig.15 minh hoa vi du khac cta céc vi tri CSI-RS hop 1€

o).

cho tai nguyén tham chiéu CSI va do kénh khi NCQI ref =[Z /N

Trén FIG.15, tai nguyén tham chiéu 12 khe n, va khe n bao gdbm mét vai ky
tu trudc Z.

Két qua 13, khi CSI-RS dugc truyén trén ky tu tht 1, thir 2, tht 3, hodc thu
4 ctia khe n, UE c6 thé do kénh bing cach st dung CSI-RS dugc truyén va tinh
toan CSI tir do kénh méi.

Dé xuét 3

Khi P/SP/AP CSI-RS dugc st dung dé tinh toan CSI cho viéc bao cdo A-
CSI, d6 dich thoi gian cua tai nguyén tham chiéu CSI bét dau tir gia trj Z ddi véi

do tr& CSI va tham sb s hoc nhu da cho sau day.
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O day, nCQI_ref 1 gia tri nho nhit 16n hon hodc bang [Z/ Ngly‘;gbj, nhu
khe n-nCQI_ref tuong Umg véi khe duong xubng hop 18.

G day, khe cu thé co thé dugc lién quan dén khe dudng xudng hop 18 khi
céc diéu kién sau day duoc thda man:

- khi khe cu thé bao gdm dudng xudng hodc tap ky tu linh hoat trén it nhét
mot 16p trén,

- khi khe cu thé khéng duogc bd tri trong tap khoang do ludong cho UE,

- khi DL BWP hoat dong trong khe la gidng v6i DL BWP ma bdo cdo CSI
duoc thuc hién, va

- khi it nhAt mot co hoi truyén CSI-RS ding cho viéc do kénh va CSI-RS
dé do nhifu va/hodc co hdi CSI-IM nam trong thoi gian hoat dong DRS khoéng
mudn hon tai nguyén tham chiéu CSI ma trong d6 béo cdo CSI duoc thyc hién.

Phin md t& néu trén c6 thé duoc ap dung cho bao cdo P/SP CSI theo ciing
mot cach thuec.

Khi AP CSI-RS dugc truyén, van dé tuong tu nhu nhiing gi da duoc mo ta
c¢6 vién dan toi Fig.13 ¢6 thé xay ra, ma s& dugc mo ta co vién dan t4i Fig.16.

Nhu duoc thé hién trén Fig.13, ¢6 thé thiy rang AP CSI-RS dén mudn
trong ctra s6 thoi gian T.

Trong truong hop nay, ngay ca khi T > Z, UE khong thé hoan thanh viéc
tinh toan CSI vi bat dau udc lugng kénh qua mudn.

Phuong phap don gian dé giai quyét véan dé 12 dé so sanh T’ va Z thay vi T
va Z.

( day, T’ thé hién khoang thoi gian gifra thoi gian thu AP CSI-RS gan nhat
va thoi gian truyén cua ky tw OFDM thit nhét cia bao cdo AP CSL

Cu thé 1, néu T° < Z, UE cép nhat CSI va khong phai bao cdo CQI thap

nhét.
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Trong trudng hop ma yéu cau nhiéu co ché chinh xac hon, Z’ ma nhé hon
Z duoc xac dinh, vathay vi T’ vaZ, T’ va Z’ co thé duoc so sanh.

N6i céch khac, Z’ chi béo luong thoi gian can ding cho viée do kénh, tinh
toan CSI, va chuan bi TX ngoai trir viéc gidi ma DCI.

Z chi béo thoi gian ma bao gdm giai ma DCI ngoai phép do kénh, tinh toan
CSI, va chuén bi TX.

Tuy nhién, vi thoi gian giai ma ctia DCI khong can thiét phai duge xét dén
trong T”, thoi gian can thiét thuc té cho T’ ¢6 thé nhé hon Z.

Néu thoi gian ddy du khong duoc cung cép cho T°, UE khong c6 xem xét
do kénh, va do d6 UE c6 thé bao cdo CQI thap nhét trong trudng UCI cy thé.

Fig.16 minh hoa mot vi du cua viéc kich hoat bdo cao A-CSI cho mét CSI
c6 CSI-RS khéng dinh ky dugc dé xudt boi séng ché.

Pé xuét 4

Trong trudong hop viée kich hoat bao cao A-CSI cho mét CSI ma sir dung
AP CSI-RS, néu T’ < Z, UE khong cén tinh toan CSI va béo cio CQI thip nhit.

& day, T’ thé hién khoang thoi gian gifra thoi gian thu CSI-RS gan nhat va
thoi gian truyén cta ky ty OFDM thtt nhét cho béo cédo AP CSI.

Trong trudng hop viée kich hoat bao cdo A-CSI cho N CSI, néu UE duogc
trang bi N b xtr ly song song, UE cé thé st dung cling mét co ché nhu trong mot
bo kich hoat CSI.

Tuy nhién, néu nhiéu N CSI duoc kich hoat, UE khéng thé hoan thanh viée
tinh todn cho tat ca CSI duoc kich hoat.

Trong trudng hop nay, phuong phép néi léng CSI duoc hd tro boi hé théng
LTE c6 thé duoc st dung lai.

Pé xuit 5

N6i cach khéc, d& xuét 5 st dung lai phuong phép néi long duge hd tro

boi hé théng LTE trong trudng hop ctia viée kich hoat bdo cédo A-CSI cho cac CSI.
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Hién nay, UE c6 kha nang tinh toan CSI s€ dugc mo ta.

Theo céc dé xudt 1 dén 3 dugc mb ta néu trén, luong thoi gian can cho xur
ly CSI dugc xac dinh, ma co6 thé duogc tém tit nhu duoc thé hién trén Cac Bang 8
va 9.

Noi cach khac, Bang 8 cung cép céc gia tri Z cho cac UE thong thuodng,
ma 12 cac gia tri tham chiéu ma duoc hd tro béi tat ca cac UE.

Va Bang 9 cung cip céc gia tri Z cho cac UE dugc uu tién; do do, d6i véi
tham s6 s& hoc va do trd CSI di cho, UE ¢6 kha nang duoc thuc hién dé bao céo
xem cac gia tri Z cua Bang 9.

Ciing v4y, cho tham sd s6 hoc va d tré CSI da cho, cac gid tri Z clia Bang
9 phai giéng hodc nhé hon céc gia tri Z ctia Bang 8.

Ciing vay, gia tri Z’;; can dugc thém vao dbi voi Z°.

Gia tri Z’;; thé hién khoang thoi gian can thiét giita thoi gian thu cua CSI-
RS gan nhét va thoi gian truyén ctia ky tw OFDM tht nhét ctia bio cdo AP CSI.

Béang 8 minh hoa mot vi du v& thoi gian tinh toan CSI Z cho céc UE thong

thuong.
[Bang 8]
Do phttc tap | Céac don 15 kHz 30 kHz 60 kHz 120 kHz
cua CSI Vi SCS SCS SCS SCS
51 f}féi@ " Cackyte | Zu Zis Z1s Zia
C8e0 60 W) Cackytw|  Zay Zos Z21 Zoa
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Bang 9 minh hoa mot vi du vé thoi gian tinh toan CSI Z cho cac UE duge

uu tién.
[Bang 9]
Do phtrc tap | Céac don 15 kHz 30 kHz 60 kHz 120 kHz
cua CSI vi SCS SCS SCS SCS
5l fk?égé ue Cac ky tu VAR Zio 713 Zia
C81e0 do W Chckyte | Za Zas Zas Zoa

Céc dé xuit duoc mo ta néu trén dugc tdm tat ngén gon nhu sau.

PAu tién, Theo d& xuit 1, néu T < Z cho viéc kich hoat béo cao A-CSI dbi
v6i mot CSI, UE khéng can cap nhat CSI.

() day, T thé hién thoi luong gitra thoi gian thu cta ky tw OFDM cudi cing
ctia viéc kich hoat DCI va thoi gian truyén ctia ky tw OFDM thit nhat clia béo cdo
AP CSIL |

Va theo d& xudt 2, UE khéng can do kénh hozc nhiéu do ZP/NZP CSI-RS
duoc thu tir 0 dén Z ky tu trude khi thoi gian truyén cta ky ty OFDM thtr nhat
cua bao cao AP CSI.

Va theo d& xuét 3, khi P/SP/AP CSI-RS duoc sir dung dé thuc hién tinh
toan CSI cho bao cédo A-CSI, do dich thoi gian cia tai nguyén tham chiéu CSI 1a
bét dau tir Z dbi voi do trd CSI va tham sb s6 hoc d3 cho nhu sau.

slot J
symb]>

No&i céch khéc, neor rf 14 gié tri nho nhét 16n hon hodc bang |Z/N
nhu khe n- ncqi rer tvong tmg voi khe duong xudng hop 18. Pic diém nay co thé
dugc 4p dung theo cung mdt cach cho béo cdo P/SP CSL

Va theo d& xuét 4, trong trudong hop viée kich hoat béo cao A-CSI déi véi
mot CSI ma st dung AP CSI-RS, néu T’ < Z, UE khéng can tinh toan CSI va béo
c4o chi bao chit lugng kénh (CQI) thdp nhit cho eNB.

G day, T’ thé hién thoi luong giita thoi gian thu ciia AP CSI-RS gan nhat
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va thoi gian truyén ctia ky tw OFDM thtr nhét cta bao cdo AP CSI.

Va d xuét 5 sir dung lai phuong phép néi 1ong duge hd tro bdi hé théng
LTE trong trudng hop cta viéce kich hoat bdo cdo A-CSI cho cac CSI.

Tiép theo, phuong 4n khéc s& dugc md ta.

P dich thoi gian cla tai nguyén tham chibu CSI bit dau tir Z* d6i véi do

tr& CSI va tham sd sb hoc dugc dua ra nhu sau.
Neor rer 13 gid tri nho nhat 16n hon hodc bing |Z'/N&o,|, nhu khe n-

ncql ref tong ng voi khe duong xubng hop 18.

slot

Hodic neqr rer ¢6 thé dugc giéi thich twong tw nhu |Z'/Ng,| hodc Ia gid

slot

tri nho nhét trong s6 cac gia tri 16n hon |Z'/N§j5p, |, nhu khe n- neqr rer twong img

v6i khe dudng xubng hop 1&. Dic diém nay c6 thé ciing dugc 4p dung cho it nhét
bao cdo CSI khong dinh ky.

Va dic diém nay duge 4p dung khi AP/P/SP CSI-RS dugc st dung dé tinh
toan CSI.

Khi P/SP CSI-RS va/hoic CSI-IM duoc st dung cho do kénh hodc do
nhidu, UE khong mong doi ky tw OFDM cubi ciing dé do kénh va/hogc nhidu déi
v6i CSI-RS va/hodce CSI-IM duogc thu tir cac ky tur 0 dén 7 trude thoi gian truyén
cta ky ty OFDM thtr nhét ctia bdo cdo AP CSI.

Dic diém néu trén khong phai 1a didu kién duy nhat, va CSI-RS phai dugc
x4c dinh & hogic trude tai nguyén tham chiéu CSI. Dic diém nay ciing bao gém
truong hop cua AP CSI-RS.

Trong truong hop béo cdo AP CSI, khi P/SP CSI-RS duogc st dung cho do
kénh va/hodc do nhiéu, UE khong mong doi CSI-RS gén nhéit duge thu mudn hon
tai nguyén tham chiéu CSI truéc khi kich hoat ctia PDCCH.

Trong Bang 10 duéi day, céac gia tri (Z, Z’) 1a cac gia tri tham chiéu ma
duoc hd tro boi tit ca cac UE.
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DPdi vé6i cac UE thong thuong, chua duge xéac dinh xem cac gia tri (Z, Z”)

dbi véi CSI c6 do trd thAp va CSI c6 dé trd céo cta Bang 10 dudi day c6 gidng

nhau cho tham s6 s6 hoc d4 cho hay khéng.

Néu hai gia tri 1a giong nhau cho tat ca ctia tham so so hoc, do tre thap va

do tré cao dugc két hop véi cac UE thong thudng.

Trong Bang 11 dudi ddy, c6 hd trg cic gia tri (Z, Z°) clia Bang 11 dbi voi

tham sb s hoc va d6 tré CSI di cho duoc béo céo cho eNB qua kha nang ctia UE

hay khong.

Déi v6i tham sb sb hoc va d6 trd CSI da cho, céc gia tri (Z, Z’) cua Béang

11 bing hodc nhé hon céc gia tri (Z, Z’) ctia Bang 10.

Bang 10 minh hoa thoi gian tinh toan CSI Z cho céc UE thong thudng.

[Bang 10]
poud Cst | ¢ | 15kHz SCS | 30kHZSCS | 60KHZ SCS Aok
Do tré thép | Cackytw | (Zi1,Z11) | (Zi12,212) | (Z13,2713) | (Z1a, Z710)
D6 tl‘é cao | Cac k}" tu (Zz,l, Z’z,l) (Z2,2, Z’z’z) (22,3, Z’2,3) (22’4, Z’2’4)

Bang 11 minh hoa thoi gian tinh toan CSI Z cho cac UE duoc uu tién.

[Bang 11]
Do trd CST | Céc don vi | 15kHz SCS | 30kHz SCS | 60kHz SCS 1280(1%&
Po tréthép | Cackytu | (Zi1, Z'11) | (Zi2Z712) | (Z13,2713) | (Z14, Z'14)
Potrécao | Cackytw | (Zar,Z’21) | (Zan, Z722) | (Z23,Z°23) | (Zoa, Z724)

Theo phuong 4an khéc nita, co ché lién quan dén bao cao CSI s€ dugec md

ta thém.

Cu thé hon, dinh thoi bao cdo CSI va kha nang cta UE lién quan dén viée

do s€ duge mo ta.

Trong phan sau day, qua cac Bang 12 va 13, céc gié tri cu thé cua (Z, Z°)
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cho UE théng thuong va UE dugc uu tién s& dugc xét dén.

Déi véi gid tri Z’ ctia UE thong thuong, gi thiét rang UE thyc hién do/tinh
toan CSI va ghép kénh; va ma hoda va didu ché CSI cho ky tu Z’.

Mot phén cua viéc do va tinh toan CSI dya trén tham s6 s6 hoc va yéu céu
6 * 2(u-2) ky tu; cac phan con lai va ghép kénh/ma héa/diéu ché CSI sir dung 20
ky tu theo cach tuong tmg cho d9 tré cao va 13 ky tu cho do tré thap.

Két qué 14, Z° cho d6 tr& thap va dd tré cao 14 13 +6 * 2~ (u-2) va20 + 6
*2 N (p-2).

Déi véi gid tri Z cta UE thong thuong, gid thiét ring CSI-RS nam tai ky
tu tiép theo cta ky tw PDCCH cubi.

Cfing vay, gia thiét rang viée xir Iy CSI c6 thé bit dau sau khi giai ma DCL.

Thoi gian giai ma DCI yéu ciu 4 + 10 * 2~ (1-2) bao gdm phan phu thudc
vio tham s6 sé hoc nhu 1a PDCCH CE/giai ghép kénh/giai ma va phan doc 1ap
ctia tham sd s hoc.

Két qua 13, Z duoc xé4c dinh bang cach giai ma thoi gian DCI + thoi gian
xrly CSL, cuthé 1a 4+ 10 * 2 (u-2) + Z'.

Trong trudong hgp UE duge uu tién, vi viée gidi ma DCI duoc thuc hién
cho 5 ky tu, Z’1a 7 ky tu va 14 ky tu, theo cach tuong tmg cho do tré thdp va do
tré cao; va Z la Z’+5.

Bang 12 thé hién thoi gian tinh toan CSI (Z, Z°) cho UE thong thudng.

[Bang 12]
Do tré CSI | Cac don vi 15kHz 30kHz 60kHz 120kHz
SCS(u= | SCS(u= | SCS(u=| SCS(u=
0) 1) 2) 3)
Do tré thdp | Cécky tu (22, 15) (25, 16) (33, 19) (49, 25)
Do tré cao | Cacky tu (29, 22) (32, 23) (40, 26) (56,32)
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Bang 13 thé hién thoi gian tinh todn CSI (Z, Z”) cho UE dugc uu tién.

[Bang 13]
Do trd CSI | Cacdonvi | 15kHz 30kHz 60kHz 120kHz
SCS(u= | SCS(u= | SCS(u= | SCS(u=
0) 1) 2) 3)
Do tré thip | Cackytu | (12,7) (12,7) (12, 7) (12,7)
Dotrécao | Cackytw | (19,14) | (19,14) | (19,14) | (19,14)

Céc dé xuét khac nhau lién quan dén phan mo ta néu trén s& dugc xét dén.

Céc dé xuét duoc md ta sau day c6 thé dugc ap dung riéng biét tlr cac dé
xuat duoc mé ta néu trén hodc dugce 4p dung cling véi cac dé xuét néu trén.

Pé xuit 1’

Nhu thoi gian xt ly CSI dugc yéu cau nhé nhét cho cac UE thong thudong
va dugc wu tién, cc gid tri (Z, Z’) clia cac Bang 12 va 13 néu trén dugc lua chon,
theo cach tuong Ung.

Lién quan dén CSI va ghép kénh dit liéu, mot van dé con lai 1a s6 ky tu
duoc yéu cdu cho UE dé hoan thanh viée xur ly CSI va mé hoéa dir liéu mét cach
ddng thoi.

Khi CSI va dit liéu duoc ghép kénh, viéc cip phat phan tir tai nguyén dit
liéu (RE) dua trén tai trong CSI; tuy nhién, kich c¢& CSI/tai trong dugc thay ddi
theo CRI/RI/hé sb bién do khac 0, hoic s lugng bé qua CSL.

Két qua 13, viéc xir Iy CSI va ma héa dit lidu c6 thé khong duoc thuc hién
theo cach thirc hoan toan dong thoi.

Cu thé hon, trong truomg hop loai I CSI, CRI/RI cua Phan 1 xéc dinh kich
¢& tai trong ctia Phan 2 CSI nhu 1a PMI va CQL

Trong trudng hop loai II CSI, s6 céc hé s bién dd khéac khong ctia RI/Phan
1 CSI x4c dinh kich ¢& tai trong ctia Phan 2 CSI nhu 13 PMI va CQL

Do d9, khi CSI va dir liéu dugc ghép kénh, thay vi (Z, Z2’), UE yéu cAu it
nhét ky tu (Z+C, Z’+C) dé ddng thoi chuan bi CSI va dit liéu.
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& day, C nho hon hoic bang N2.

DPé xuét 2’

Khi AP CSI va dit liéu cho PUSCH duoc ghép kénh, UE khong mong doi
d8 thu 1ap lich DCI ¢6 d6 dich ky tw nhu M-L-N < Z+C.

| O day, L thé hién ky tu cudi ciing ctia kich hoat PDCCH béo cdo A-CSI, L

1a ky tu bit d4u cua PUSCH, N 1a gi4 trj TA trong don vi ky tu, va C bing hodc

nho hon N2.

Pé xuit 3’

Khi AP CSI va dit liéu cho PUSCH dugc ghép kénh, va AP CSI-RS dugc
st dung cho viéc do kénh, UE khong mong doi dé thu lap lich DCI c6 dd dich ky
ty nhu M-O-N < Z’+C.

& day, N thé hién gia tri TA trong céc don vi ky tw; O thé hién gié tri dén
mudn trong sd céc ky tu cudi cing cia tai nguyén AP CSI-RS cho CMR, ky tu
cudi ciing cia NZP CSI-RS khéng dinh ky cho IM (néu ton tai), va ky tu cubi
ciing ctia CSI-IM khong dinh ky (néu ton tai); va C bang hodc nhé hon N2.

Ciing vay, khi AP CSI va dit liéu cho PUSCH duoc ghép kénh, mic du vi
tr{ thoi diém cla tai nguyén tham chiéu CSI dugc x4c dinh theo cung mét cach
thire chi cho truong hop AP CSI, vi tri thoi diém duoc x4c dinh dya trén 2°+C
thay vi Z’.

DPé xuét 4’

Khi AP CSI va dit liéu cho PUSCH duoc ghép kénh, do dich thoi gian clua
tai nguyén tham chiéu CSI bét dau tir Z’+C dbi voi d6 tré CSI va tham s6 s6 hoc
da cho.

D dich thoi gian cta tai nguyén tham chiéu CSI bét dau tir Z’ ddi véi do

tr& CSI va tham sb sb hoc d3 cho dugc dua ra nhu sau.

ncal rer 12 gid tri nho nhét 16n hon hogc bang [(Z' + €)/N3%E, |, nhu khe

sym
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n- Neqr_ref trong Ung voi khe dudong xubng hop 18.

Khi P/SP CSI-RS va/hodc CSI-IM dugc st dung cho viéc do kénh va/hodc
do nhidu, UE khong mong doi ky tw OFDM cudi ciing dé do kénh va/hodc nhiéu
d6i v6i CSI-RS va/hogic CSI-IM duoc thu tir cac ky tw 0 dén Z’+C trude thoi gian
truyén cta ky tu OFDM thir nhat clia bdo cdo AP CSL.

Vén d& khac 13 thoi gian tinh toén cho béo c4o chim séng, cu thé CRI va
cong suat thu tin hidu tham chiéu 16p 1 (L1 RSRP).

L1 RSRP 12 viéc do cong suét ciia mot cong, va cong sudt dugc tinh toan
gibng nhau duoc sit dung dé béo cdo CSI va bio cao chiim séng, tot hon 1 lién
quan dén L1 RSRP nhu CSI ¢6 d6 tré thap.

Ciing véy, dé giam d6 phtic tap tinh toén, s6 luong cac tai nguyén CSI-RS
ding cho béo céo chiim séng c6 thé duoc giéi han.

Dé xuét 5’

Cung mot (Z, Z’) duge ap dung cho bao cdo chum séng tir CSI ¢ do tré
thip nhu trong bao cdo CSI.

Tiép theo, trong truong hop viée kich hoat bdo cdo A-CSI cho cac N CSI,
néu UE dugc lép dat X bo xu ly d@)ng thoi, va X>N, cung mot co ché nhu mot
kich hoat bdo cdo CSI c6 thé dugc str dung ma khong cé sy néi 1ong.

Tuy nhién, néu nhiu hon X CSI dugc kich hoat, UE khong thé hoan thanh
viée tinh todn cho tit ca cac CSI duoc kich hoat.

Trong truong hop nay, phuong phap néi 1éng dugc hd trg trong hé théng
LTE c6 thé duoc st dung lai.

Cu thé 13, néu UE khéng ¢6 (cac) CSI khdng duge béo cdo lai, va N > X,
UE khong can phai tinh todn N-X CSI.

Pé xuit 6’

Trong trudng hgp viée kich hoat bao cdo A-CSI cho cac CSI, phuong phap

néi 16ng duge hd trg trong hé théng LTE ¢6 thé dugc sit dung lai.
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Cu thé hon, néu UE dugc lip dat X bd xit Iy CSI trang hop va ¢6 N CSI
khong dugc bao céo lai, va N> X, UE khong can phai cap nhat N-X CSI gan nhit.

Lién quan dén vi trf thoi gian ctia tai nguyén tham chiéu cho béo céo P/SP
CSI, cung mdt phuong phap cho vi tri thoi gian cla tai nguyén tham chiéu cho
bo céo AP CSI c6 thé duoc ap dung.

Dé xuit 7’

Vi tri thoi gian tai nguyén tham chiéu cho béo cdo P/SP CSI ¢6 thé duoc
xac dinh béi ciing mdt phuong phap cho vi tri thoi gian tai nguyén tham chiéu cho
bao cdao AP CSI.

Céc chi tiét lién quan dén sy ndi long CSI s& duge mo ta chi tiét hon.

X thé hién kha ning cho sb lugng CSI 16n nhit ma c6 thé duge cap nhat
mdt cach ddng thoi.

Néu cac khoang thoi gian xir Iy CSI ctia N (> X) béo céo CSI trung lap véi
nhau trong mién thoi gian, UE khong can cép nhét N-X bao cdo CSL.

Khoang thoi gian xt ly CSI 1a khoang thoi gian ma nim trong pham vi tir
khi bit ddu ky tu S dén cudi cliing cia ky tu E.

O day, lién quan dén béo cdo CSI dinh ky va bén 6n dinh,

(1) Trong truong hop Alt. 1,

S 14 ky ty bit ddu cta khe tai nguyén tham chiéu CQI.

(2) Trong truong hop Alt. 2,

S 1a B-Z’ (hodic E<(Z’+1)), va E 14 ky tu bét dau ctia bao céo CSI.

Khi NR thiét 1ap vi tri ctia do kénh CSI-RS & murc d ky tu (n6i cach khac,
CSI-RS duoc bd tri & ky tu dudi E-Z’ hodc ¢ ky tu dudi E-(Z’+1) duoc do), Alt.
2 gia st thoi gian mudn nhat ma trong d6 viée xit Iy CSI ¢ thé dugc bat dau.

N6i cach khac, UE c6 thé bét dau viéc xir Iy CSI & thoi gian S cua Alt. 2

va lic mudn nhat.
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(3) Trong trudong hop Alt. 3,

S 14 vi tri cta ky tu bit diu cta béo cao CSI — Z’ (hodc ky tu bit du cla
bao cdo CSI — (Z’+1)) hodc ky tu cubi ciing cia CSI-RS (ma duoc sir dung cho
viéc tinh todn cua CSI tuong ng) dugc thu & thoi diém gan nhat trong sd céc thoi
diém trude ky tu bat dau.

Vi UE bét d4u tinh toan CSI béng cach st dung CSI-RS & thoi diém néu
trén, UE 1a thich hop cho S vathéamdn E=S + 7.

Tiép theo, lién quan dén bao cao CSI va CSI-IM c6 CSI-RS dinh ky hodc
ban 6n dinh,

(1) Trong trudong hop Alt. 1,

Néu tai nguyén tham chiéu dugc bd tri truéc PUCCH véi kich hoat CSI
khong dinh ky, S tré thanh ky tu cubi cting cia PDCCH véi kich hoat CSI khong
dinh ky, va E = S+Z.

Miit khac, S = E-Z’, va E 13 ky tu bét dau ctia bio cdo CSL.

(2) Trong truong hop Alt. 2,

Néu ky tu bit dau cta bao cdo CSI — Z’ (hodc ky tw bat dau ctia bdo céo
CSI— (Z’+1)) duoc bb tri truéc PDCCH véi kich hoat CSI khong dinh ky, S 1a ky
tr cudi cling ¢ kich hoat CSI khong dinh ky (hoac S 1a ky tu cudi cing cia
PDCCH c¢6 kich hoat CSI khong dinh ky + 1), vaE=S + Z.

NG6i céch khac, néu CSI-RS do duge duoc thu tru6c PDCCH, UE c6 thé
bét dAu tinh toan CSI sau khi thu PDCCH.

Khi thdi gian can it nhat cho dén khi bao cédo CSI duge hoan thanh sau khi
thu cia PDCCH 1a Z, thoi gian ma & d6 tinh toan CSI duoc két thuc tré thanh S+7Z.

Mit khéc, S 1a E-Z’ (hodc E-(Z°+1)), va E 1a ky tu bat dau cia béo cdo CSL

No6i cach khac, néu CSI-RS do duge duoc thu sau khi PDCCH, UE ¢6 thé
bét d4u tinh toan CSI sau khi thu CSI-RS.

Vi thoi gian can it nhit cho dén khi béo cdo CSI duge hoan thanh sau khi
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thu CSI-RS 13 7, thoi gian ma & d6 viée tinh toan CSI dugc hoan thanh tré thanh
S+2’.

(3) Trong truong hop Alt. 3,

Gia st CSI-RS gﬁn nhét dugc thu ¢ hodc trude ky tu bt ddu cua bao cdo
CSI — 7’ (hosic ky tu bét dAu ctia bao cdo CSI — (Z’+1)) 1a ‘CSI-RS tham chiéu’.
Néu ky tu cudi ciing cia CSI-RS tham chiéu duge bd tri truéec PDCCH véi kich
hoat CSI khong dinh ky, S tr¢ thanh ky tu cudi cting ciia PDCCH véi kich hoat
CSI khong dinh ky (hodc ky tw cubi cung cia PDCCH véi kich hoat CSI khong
dinhky + 1), vaE=S + Z.

N6i cach khéc, néu CSI-RS do duoc duge thu truée PDCCH, UE c¢6 thé
bét dAu tinh toan CSI sau khi thu PDCCH.

Khi thoi gian can it nhit cho dén khi bao cdo CSI dugc hoan thanh sau khi
thu cia PDCCH 1a Z, thoi gian ma & d6 tinh toan CSI duoc két thiic tré thanh S+Z.

Mit khéc, S = E-Z’ (hodc E<(Z’+1)), va E 1a ky tu bat dau clia bao cdo CSL.

No6i cach khac, néu CSI-RS do dugc duge thu sau khi PDCCH, UE c6 thé
bét dau tinh toan CSI sau khi thu CSI-RS.

Khi thoi gian can it nhit cho dén khi bao cdo CSI dugc hoan thanh sau khi
thu ctia CSI-RS 1a Z’, thoi gian ma & d6 tinh toan CSI dugc két thic trd thanh
S+2Z’.

(4) Trong truong hop Alt. 4,

S 12 E-Z’ (hodc E-(Z’+1)), va E la ky tu bt dau ctia bdo cdo CSL

Tiép theo, lién quan dén bao cdo CSI khong dinh ky véi CSI-RS khong
dinh ky va CSI-IM,

S1 1a ky tu cudi ciing cia PDCCH véi kich hoat CSI khong dinh ky.

S2 la ky tw ma dén mudn trong s6 ky tu cudi cting cia CSI-RS khong dinh
ky dbi v6i CMR, ky tu cudi cing cta CSI-RS khéng dinh ky d6i véi IMR, va ky

tu cudi ciing ctia CSI-IM khéng dinh ky.
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(1) Trong truong hop Alt. 1,

Néu S1 + Z > S2 + Z’ (néi cach khac, néu vi tri ctia ky tw OFDM dugce
thém bdi céc ky tu Z trong S1 ndm sau vi tri ky ty OFDM dugc thém boi cac ky
tu Z’ trong S2),S=S1,vaE =81+ Z.

Mait khac, S=S2, vaE=S82 + 7.

UE huy bé viéc xtt ly CSI & thoi diém sau gitta S1 +Zva S2 + 2.

Do d6, E duoc thiét dit dén gié tri sau trong s6 hai gié tri, va thoi diém bét
dAu ma dugc hoan thanh sau gitra hai gia tri dugc gia thiét 1a khi bat dau viée xur
ly CSI.

(2) Trong truong hop Alt. 2,

Puoc thiét dat 1a S = S2.

Néu S1 + Z > S2 + Z’ (néi cach khac, néu vi tri ctia ky tw OFDM dugc
thém bai céc ky tu Z trong S1 nam sau vi tri ky tw OFDM duoc thém béi céc ky
tu Z’ trong S2), E =S1 + Z. Mat khac, E=S82 + Z°.

G day, thoi diém cudi ciia viée xir ly CSI trong Alt. 2 1a gidng véi cia Alt.
1, nhung thoi diém bét dau duoc ¢ dinh dén S2 ma dugc str dung cho viée wdc
luong kénh va/hozc nhiéu.

Diéu nay 1a vi AP CSI-RS luén dugc gidi han dé duge thu sau khi thu
PDCCH, va trong trudng hop nay, UE c6 thé bét ddu viée xir Iy CSI it nhat khi
thu CSI-RS dugc hoan thanh.

(3) Trong truong hop Alt. 3,

S 12 E-Z’ (hodc E~(Z’+1)), va E 1a ky tu bét dau ctia bao céo CSI.

Khi CSI dugc tinh todn bing cach st dung P/SP CSI-RS va/hoic Do nhiéu
CSI (IM), cac CSI-RS do duogc co thé ton tai trong mién thoi gian.

UE c6 thé tinh toan CSI bing cach do CSI-RS duoc thu gén nhit ¢ thé
dbi véi thoi diém bao cdo CSI, nho d6 thu nhan CSI méi.
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Ciing & thoi diém nay, CSI-RS dugc bb trf trude khi bao céo thoi gian — Z°
phai dugc do bang cach tinh toan thoi gian tinh todn CSI ctia UE.

Tuy nhién, néu thoi gian tinh todn CSI (ma dugc goi 1a ‘CSI 17) trung 1ap
v6i thoi gian tinh todn CSI khac (ma dugc goi la ‘CSI 2°), va s6 lugng CSI ma c6
thé duoc tinh todn cing thoi diém vuot qua, UE khong thé tinh toan phéan cta céc
CSI.

Dé giai quyét vAn d& néu trén, thoi gian tinh toan CSI 1 ¢ thé dua vao thoi
diém sém hon dé c6 thé khong trung 13p véi CSI 2.

Diéu nay c6 thé vi CSI 1 dugc tinh toan bang cach st dung P/SP CSI-RS
va/hodc CSI-IM, cac P/SP CSI-RS va/hoac cac CSI-IM ton tai doc theo truc thoi
gian, va nhd d6 CSI 1 ¢o thé duoc tinh toan trudc bang cach st dung P/SP CSI-
RS va/hodc CSI-IM dugc thu trude do.

Tuy nhién, cin luu ¥ 1a ndu CSI 1 dugc tinh todn qua sém, khoang tiém
ning duoc dua ra dé tranh truong hop trong d6 CSI da 18i thoi, va CSI 1 ¢6 thé
duoe tinh todn trude bang cach st dung P/SP CSI-RS va/hodc CSI-IM duoc thu
trong khoang tiém ning.

Khoang tidm ning (cu thé 1a N gia tri duoc gia thiét dusi day) c6 thé duge
xéc dinh béi eNB va duge chi béo cho UE; hodc UE c6 thé xac dinh khoang tiém
nang va béo céo khoang tiém ning dugc xac dinh cho eNB.

Khoang tiém ning duoc két thic & “thoi diém béo cao — Z*” va bat dau &
thoi diém két thiic — thoi diém N.

Khi cac CSI duoc bdo cdo qua cing mét PUSCH, ghép kénh/méa hoéa/didu
ché duoc thuc hién ddng thoi cho cac CSI twong Gng, va do do, lugng cua thoi
gian xu ly dugc yéu cau nhé hon trudng hop trong dé cac CSI dugce béo cdo qua
PUSCH khac nhau.

Do @6, khi cac CSI duogc bdo cdo qua cung mot PUSCH, mot trong sb céc

CSI yéu clu thoi gian xir Iy CSI T, nhung (céc) CSI con lai yéu cau chi thoi gian
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cAn cho “T — ghép kénh/m3 hoa/diéu ché”.

Do d6, khi thoi gian xr ly dugc xac dinh cho viéc néi 1ong CSI, CSI con
lai duoc x4c dinh 1a “T-ghép kénh/ma hoa/diéu ché”, va két qua 13, c6 kha ning
thoi gian xur 1y trung 1dp véi CSI khac ¢ thé duoc giam di.

Va khi kénh va/hodic nhidu duge do bang cach str dung CSI-RS dinh ky
hodc ban dn dinh, cac CSI-RS do duoc co thé ton tai doc theo truc thoi gian.

Trong trudng hop ndy, UE tinh toan CSI bang cach do CSI-RS ton tai trude
khi ky tu Z’ (hodic Z’+1) c¢6 vién dan ti ky tw OFDM thir nhat ma bét dau béo céo
CSIL.

Do d6, thoi diém cubi ciing ma & d6 UE do CSI cho viéc tinh toan CSI tré
thanh “ky tu trudce cac ky tu Z’ (hodc Z’+1) c6 vién dan t¢i ky ty OFDM thtr nhat
ma bit diu bo céo CSI”.

Do d6, tét hon 12 thiét 14p thoi diém bét dau xir Iy CSI 1a “ky tu trudce cac
ky tu Z° (hodic Z'+1) ¢6 vién dan t6i ky tw OFDM thir nhit ma bét dau béo cdo
CSI”.

Va tét hon 1a thiét 1ap thoi diém két thuc xir Iy CSI 1a ky tyw OFDM thu
nhit ma bat dau bao céo CSI.

M3t khac, khi kénh va/hodc nhiéu duge do bang céach st dung CSI-RS
khong dinh ky, mot CSI-RS do dugc co thé ton tai doc theo truc thoi gian.

Do d6, tdt hon 14 thiét 1ap thoi diém bét dau cta viée xir ly CSI 1a “ky tu
cudi cung ma & d6 AP CSI-RS va/hodc AP CSI-IM dugc thu”.

Trong trudmg hop bo cao CSI dinh ky hodc ban 6n dinh, thdi diém bao
cao duogc xac dinh trudc.

Do d6, UE biét vi tri ctia CSI-RS gan déy ton tai trude ky tw Z” (hodc Z’+1)
c6 vién dan téi ky ty OFDM thtr nht ma bét dau béo cédo CSI.

Do d6, vi viéc tinh toan ¢6 thé duoc bit dau tir CSI-RS tuong ung, S trd
thanh ky tu OFDM cudi ciing cia CSI-RS tuong tmg, va E trd thanh S+7°.
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Trong trudong hop béo cdo AP CSI, khi AP CSI-RS dugc st dung, mot CSI-
RS duoc sir dung cho viéc tinh toan CSI tdn tai doc theo truc thoi gian.

Cén lvu ¥ 14 vi CSI-RS ding cho viéc st dung CMR la khéc véi CSI-RS
cho viéc st dung IMR, tdn tai mdt CSI-RS cho mdi viée st dung doc theo truc
thoi gian.

Do d6, vi viéc tinh toan c6 thé duoc bét dau tir CSI-RS tuong tng, S tré
thanh ky tu OFDM cubi ciing ctia CSI-RS twong tng, va E tré thanh S+2°.

Trong trudng hop bao cdo AP CSI, khi P/SP CSI-RS dugc su dung, CSI-
RS gén nhét duogce st dung cho viée tinh toan CSI ¢6 thé dugce thu trude DCI.

Do d6, néu ky tu OFDM cudi cing ciia CSI-RS twong ting dugc thiét dat
14 S, UE bit diu tinh toan CSI tai thoi diém ma & d6 khong chac ligu CSI twong
g c6 thé duoc kich hoat hay khong.

Néu CSI tuong g khong duoc kich hoat, UE lang phi cong suét tinh toan,
va vAn d& c6 thé xay ra, nhu coéng suat tinh toan twong (mg khong dugc st dung
cho tinh toan CSI khéc.

pé giai quyét vAn dé trén, S duoc x4c dinh 14 S =E-Z’, va E dugc x4c dinh
1a ky tu thir nhat cta bao cao PUSCH CSI.

Céc két hop khéc nhau 13 c6 thé cho S va E dugc gia dinh trong cac Alt.
khéc nhau, & trén, va cac két hop tuong tmg cfing 14 4p dung duge cho phuong
phap dugc dé xuét béi sang ché.

Vi dy, S va E ¢6 thé duge xac dinh bsi S cia Alt. 1 va E cua Alt. 2.

va trong cac dé xuét 2 va 3 & trén, Z’ ¢6 thé duoc thay bang Z’-1.

Vi UE ¢6 thé van c6 thé tinh toan CSI ngay ca néu thoi gian Z’ duge cho,
ma nam trong khoang tir CSI-RS va/hodc CSI-IM dén ky tu bit dau cia bao cdo
CSI, 7’ ¢6 thé duogc thay béng 7’-1.

Véi cting mdt ly do, trong dé xuét 4 & trén, Z° c6 thé dugc thay bang Z’-1.

Phuong phap thao tdc UE va eNB
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Trong phén sau ddy, cac thao tac ctia UE va eNB dé thuc hién phuong phép
duogc gia st & trén theo sang ché s& dugc mé ta cb vién dan téi cac FIG. 17 dén
23.

Fig.17 1a luu dd minh hoa mét vi du ctia phuong phép thao tac UE ma thue
hién bao céo CSI dugc dé xuit béi sang ché.

Dau tién, UE thu thong tin didu khién duong xudng (DCT) kich hoat béo
cao CSI khong dinh ky tir eNB S1710.

Va UE xac dinh tai nguyén tham chiéu CSI lién quan dén bao céo CSI
khong dinh ky S1720.

Tai nguyén tham chiéu CSI c6 thé duogc xac dinh cho khe n-ncqr ref trong
mién thoi gian.

Cu thé hon, ncqp ret ¢6 thé 14 gi4 tri nhé nhét bang hodc 16n hon muc san
(tham sé thtr nhit/tham s6 tht hai) dé khe n-ncqr rf twong (mg véi khe dudng
xudng hop 18.

O day, khe cu thé c6 thé duogc lién quan dén khe dudng xudng hop 18 khi
céc diu kién sau day duoc thoa mén:

- Trudng hop trong d6 khe cu thé bao gdm duong xubng hodc tap ky tu
linh hoat véi it nht mét 16p trén,

-T¥uénghqpﬂ0ngdékhecuthékhéngduqcbéniuongkhoéngdolubng
duqccéuhhﬂlcholﬂE,

- Truong hop trong d6 DL BWP hoat dong trong khe la giéng v6i DL BWP
ma bdo cdo CSI duoc thuc hién, va '

- Truwdng hop trong d6 ton tai it nhat mét co hoi truyén CSI-RS va CSI-RS
va/hodc co hdi CSI-IM dé do nhiéu & thoi diém kich hoat DRS khéng mudn hon
tai nguyén tham chiéu CSI ma & d6 bao cdo CSI dugc thyuc hién.

O day, tham sd thtr nhét c6 thé lién quan dén thoi gian cho viée tinh toan
ctia CSI, va tham sb tha hai c6 thé thé hién sb ky tu trong mot khe.
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Cu thé hon, tham s8 tht nhét ¢6 thé dugc thé hién béi sb ky tw cu thé (Z),

va tham s thit hai c6 thé dugc thé hién boi N3O,

Va tham s6 tht hai 1a 14.

Va tham s6 thtr nhét c¢6 thé duoc x4c dinh dua trén do trd CSI va tham s6
s6 hoc.

Db tré CSI ¢6 thé dugce thé hién bdi do tré tinh toan CSI.

Va UE bao céo CSI cho eNB trén khe n dya trén tai nguyén tham chiéu
CSI S1730.

Ngoai ra, UE thu, tir eNB, CSI-RS khong dinh ky.

Va UE tinh todn CSI dua trén CSI-RS khong dinh ky va tai nguyén tham
chiéu CSL.

Tt hon 1a thuc hién qué trinh tinh toan CSI trudc bude S1730.

O day, CSI-RS khong dinh ky ¢6 thé duge thu sau DCI.

Ciing vay, UE c6 thé truyén thong tin kha ning bao gdm tham s thtr nhat
dén eNB trude bude S1710.

DCI c6 thé duogc thu trong khe ngoai khe n.

Hoat dong cia UE & Fig.17 c6 thé duoc hiéu nhu sau.

UE thu, tr tram gbc (BS), thong tin diéu khién dudong xudng (DCI) lién
quan dén bao céo CSI khong dinh ky ma duge thuc hién béi UE trong khe n.

Va, UE x4c dinh gia tri ngoy e dua trén sd ky tw Z' lién quan dén thoi
gian tinh todn CSIL.

Va, UE xéc dinh tai nguyén tham chiéu CSI 1a khe n — Neor ref trong
mién thoi gian ma can duoc sir dung dé béo cao CSI khong dinh ky.

Va4, UE truyén, dén BS, bao cao CSI khong dinh ky trong khe n, dya trén

tai nguyén tham chiéu CSI 1a khe 1 — n¢g; ref-
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Ncor rep 12 gid tri nho nhét 16n hon hodc bing lZ / J ma khe n —

slot
N symb

Ncor res théa mén ti€u chi khe duong xubng c6 hiéu luc.

G day, | -] 1a chiic ning san va NS9E, 1a sb ky tu trong mét khe.

Tiéu chi khe duong xudng c6 hidu luc it nhit dua trén (i) sd ky tw Z' lién
quan dén thoi gian tinh toan CSI va (ii) thoi gian xir Iy DCL

N3[et, bing 14 ky tu trong khe.

Thém vao dé, UE c6 thé thu, tir BS, tin hiéu tham chiéu khéng dinh ky
(CSI-RS) trong tai nguyén tham chiéu CSI, khe n — n¢gy ref, va Xac dinh CSI
dua trén CSI-RS khong dinh ky, va tao ra bao cao CSI khong dinh ky dua trén
CSI.

Va, UE c6 thé xac dinh sd ky tw Z' 1ién quan dén thoi gian tinh toan CSI
dua trén do phirc tap cua CSI va khoang cach séong mang con.

S6 luong ky tu Z' khong bao gdm thoi gian xir ly DCL

Va, UE xéac dinh gid tri nggp rep dua trén sd ky ty Z' lién quan dén thoi
gian tinh toan CSI, va con dya trén s6 ky tu trong mot khe.

Ciing vay, UE c6 thé thu DCI trong khe ngoai khe n ma trong d6 bao céo
CSI khéng dinh ky dugc thuc hién.

Cling vay, dua trén gia tri N¢or rer bang khong, béo cdo CSI khong dinh
ky co thé duoc thuc hién trong ciing mdt khe nhu viéc thu DCL.

Fig.18 13 luu d minh hoa mét vi du clia phwong phép thao tdc eNB ma
thu bao céo CSI dugc dé xuit boi sang ché.

Dau tién, eNB truyén thong tin didu khién dudng xubng (DCI) ma kich
hoat béo cdo CSI khéng dinh ky d¢én UE S1810.

Va eNB thu, tir UE, bdo cdo CSI khéng dinh ky trén khe n S1820.
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O day, bao cdo CSI khong dinh ky lién quan dén tai nguyén tham chiéu
CSI, va tai nguyén tham chiéu CSI ¢6 thé duoc xéc dinh cho khe n —ncqr_ref trong
mién thoi gian.

O thoi diém nay, negr rer ¢6 thé 12 gia tri nho nhit bang hodc 16n hon muc
san (tham sé thir nhat/tham s6 thir hai) dé khe n-ncqr rer twong tng v&i khe dwong
xudng hop 8.

& day, tham s thir nhit c6 thé lién quan dén thoi gian cho viée tinh toan
ctia CSI, va tham s tht hai c6 thé thé hién s6 ky tu trong mot khe.

Cu thé hon, tham sé tht nhét c6 thé duoc thé hién bai sb ky tu cu the (2°),

va tham s thir hai c6 thé dwoc thé hién béi N3jon,.

Va tham s6 thtt hai 1a 14.

Va tham s6 thit nhét c6 thé duoc xéc dinh dua trén do tré CSI va tham sd
s6 hoc.

Do tré CSI ¢6 thé dugc thé hién boi do tré tinh toan CSI.

Ngoai ra, eNB ¢6 thé truyén CSI-RS khéng dinh ky dén UE.

O thdi diém nay, CSI-RS khéng dinh ky ¢6 thé duoc truyén dén UE sau
DCL

Va eNB c¢6 thé thu, tir UE, thong tin kha ning bao gbdm tham sd thir nhét
trudc bude S1810.

G day, DCI c6 thé dugc truyén tir khe ngoai khe n.

Vién dan t6i cac FIG. 19 dén 23 dugc md ta sau diy, qué trinh ma phuong
phap bao cédo CSI duoc dé xuét theo sang ché duogc thuc hién trong UE s& dugc
md ta chi tiét hon.

PAu tién, trong hé théng truyén thong khong day, UE béo céo CSI c6 thé
bao gbm médun Tan s6 vo tuyén (RF) dé truyén va thu tin hiéu vo tuyén; va bd

xtr Iy duoc két ndi téi modun RF.
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Moédun RF ctia UE thu, tir eNB, thong tin diéu khién duong xubng (DCI)
ma kich hoat bdo cdo CSI khong dinh ky.

Va bo xir ly diéu khién UE dé x4c dinh tai nguyén tham chiéu CSI lién
quan dén bao cao CSI khong dinh ky.

Tai nguyén tham chiéu CSI ¢ thé duoc xac dinh cho khe n-ncqr ref trong
mién thoi gian.

ncar rer €6 thé dugce xéc dinh dua trén tham sb thir nht lién quan dén thoi
gian tinh toan CSI.

Va tham s thtr nhét c6 thé duogc xé4c dinh dya trén d6 tré CSI va tham 36
s6 hoc.

Do tré CSI ¢6 thé duge thé hién béi do tré tinh toan CSI.

Cu thé hon, ncqr rer ¢6 thé 14 gié tri nho nhat bing hogc 16n hon muc san
(tham sd thr nht/tham sb thir hai) dé khe n-ncqr rr tvong tmg véi khe dudng
xubng hop 18.

Tham sb thir hai c6 thé thé hién s6 ky tu trong mot khe.

Cu thé hon, tham sb tht nhat c6 thé duoc thé hién boi sb ky tu cu thé (2”),

va tham s8 thir hai c6 thé duge thé hién béi Nonp.

Va tham s6 thtt hai 1a 14.

Hién nay, phuong phap cu thé dé tinh toan gia tri ncqr rer boi UE s& dugc
mo ta ¢6 vién dan téi Fig.19.

Noi cach khac, Fig.19 minh hoa mdt vi dy vé phuong phéap thuc hién gia
tri ncor_rr duwoc dé xuét theo sang ché.

PAu tién, bd nhd ctia UE luu trit tham s6 thir hai duoc xéac dinh trude.

Va bd xir Iy ctia UE c6 thé tinh toan gia tri neqr rer bang céach st dung gia
trj tham sd tha nht va gié tri tham s6 thir hai dau vao dugc luu trit trong bo nhé.

Gi4 tri tham sb th nhét duoc xdc dinh dua trén d6 tré CSI (hodc do tré
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tinh toan CSI) va tham s6 sé hoc ().

Nhu dugce thé hién trén Fig.19, trong truong hop do tré CSI 1, néu tham s
sé hoc (1) 120, 1, 2, va 3, gid tri tham sb tht nhat 14 8, 11, 21, va 36, theo cach
tuong Urng, va gia tri ncqr ref trong tng 12 0, 0, 1, va 2.

Va trong trudng hop do tré CSI 2-1, néu tham s s6 hoc ()12 0, 1, 2, va
3, gi4 tri tham sd thtr nhat 13 16, 30, 42, va 85, theo cach tuong mg, va gia tri
ncQr ref twong Umg la 1, 2, 3, va 6.

Va trong truong hop d6 tré CSI 2-2, néu tham s6 s6 hoc (1) 14 0, 1,2, va
3, gi4 tri tham sb thu nhét 1a 37, 69, 140, va 140, theo cach tuong tng, va gid tri
ncaqr ref tong Umg 1a 2, 4, 10, va 10.

Va mddun RF ctia UE bao cdo CSI cho eNB trén khe n dya trén tai nguyén
tham chiéu CSI.

Ngoai ra, médun RF cta UE thu, tir eNB, CSI-RS khéng dinh ky.

Va bo xtt Iy ciia UE tinh toan CSI dua trén CSI-RS khong dinh ky va tai
nguyén tham chiéu CSI.

Tt hon 13 bd x1r Iy cua UE thuc hién viée tinh toan CSI trudce khi modun
RF cua UE béo céo CSI.

O day, CSI-RS khéng dinh ky c6 thé dugc thu sau DCL

Ciing vay, modun RF ctua UE cé thé truyén thong tin kha ning bao gbém
tham s6 tht nhit dén eNB trudc khi thu DCL

DCI ¢6 thé duoc thu trong khe ngoai khe n.

Vién din téi cac FIG. 19 dén 23 dugc md ta sau ddy, qué trinh ma phuong
phap bao cdo CSI dugce dé xuét theo sang ché dugc thyuc hién trong eNB sé& dugc
md ta chi tiét hon.

DAu tién, trong hé théng truyén théng khong day, eNB thu bao cédo CSI ¢6
thé bao gbm modun Tan s6 vo tuyén (RF) dé truyén va thu tin hidu vo tuyén; va

bd xt ly dugce két ndi t6i médun RF.
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DAu tién, mddun RF cta eNB truyén dén UE thong tin diéu khién dudng
xudng (DCI) ma kich hoat bao céo CSI khong dinh ky.

Va modun RF cua eNB thu, tir UE, bdo cdo CSI khong dinh ky trén khe n.

O day, bao cao CSI khong dinh ky lién quan dén tai nguyén tham chiéu
CSI, va tai nguyén tham chiéu CSI ¢6 thé dugc x4c dinh cho khe n — ncqr_ref trong
mién thoi gian.

O thoi diém nay, neqr e 6 thé 13 gia tri nho nhat bang hodc 16n hon mirc
san (tham sb thir nhat/tham 36 thtr hai) dé khe n-ncqp ref twong Umg véi khe dudng
xudng hop 1.

& day, tham sé thi nhét c6 thé lién quan dén thoi gian dé tinh toan ciia CSI,
va tham s thtt hai c6 thé thé hién sb ky tu trong mot khe.

Cu thé hon, tham s6 tht nhat c6 thé dugc thé hién béi s6 ky tu cu thé (Z°),

va tham s6 tht hai c6 thé duge thé hién bdi N5

Va tham sb thir hai c6 thé 13 14.

Vi tham s6 th@ nhit ¢6 thé duoc xéc dinh dua trén d6 trd CSI va tham sb
s6 hoc.

Do tré CSI ¢6 thé dugc thé hién boi do tré tinh todn CSL

Ngoai ra, moédun RF cua UE ¢6 thé truyén CSI-RS khong dinh ky dén UE.

§ thoi diém nay, CSI-RS khéng dinh k¥ c6 thé dugc truyén dén UE sau
DCL

Va modun RF cua eNB c6 thé thu thong tin kha nang bao gdm tham s6 thir
nhét tir UE trude khi truyén DCIL.

O day, DCI c6 thé dugc truyén tir khe ngoai khe n.

Thiét bi ma sang ché co thé dugc 4p dung chung

Fig.20 minh hoa so dd khéi cta thiét bi truyén thong khong day ma céc
phuong phap dugc dé xuét boi séng ché c6 thé duoc 4p dung.
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Vién dan t6i FIG.20, hé thong truyén théng khong day bao gém eNB 2010
va cac UE 2020 duoc b trf trong pham vi ctia eNB 3510.

eNB va cac UE c6 thé duge thé hién béi cac thiét bi khong day, theo cach
tuong Ung.

eNB bao gdm bo xtr 1y 2011, bd nh6 2012, va don vi Tan s6 v tuyén (RF)
2013. B6 xir Iy 2011 thuc hién céc chic néng, qua trinh va/hodc phuong phap
duge mé ta c¢6 vién dan t6i cac FIG. 1 dén 19. Cac 16p cla giao thuc giao dién
khong day c6 thd duoc thuc hién béi bd xtr Iy. B nhé, duge két ndi t6i bd xir 1y,
luu trit cac loai thong tin khac nhau dé thao tac bo xtr ly. Pon vi RF, dugc két ndi
t61 bd xt 1y, truyén va/hodc thu tin hidu vo tuyén.

UE bao gdm bd xtr Iy 2021, bd nhé 2022, va don vi RF 2023.

B6 xtr Iy thuc hién cc chic ning, qué trinh va/hodc phuwong phap duoc
mb ta c¢6 vién dan t6i cac FIG. 1 dén 19. Céc 16p cia giao thie giao dién khong
day c6 thé dugc thuc hién béi b xir Iy. Bo nhé, duge két ndi téi bd xir ly, luu trit
céc loai thong tin khac nhau dé thao téac b xir Iy. Pon vi RF, dugc két ndi t6i bd
xir Iy, truyén va/hozc thu tin higu vo tuyén.

B6nhé 2012, 2022 6 thé duoc dit bén trong hodc bén ngoai bd xir 1y 2011,
2021 ¢6 thé duoc két ndi véi bo xir Iy thong qua céc phuong tién di biét khac
nhau.

Ciing vay, eNB va/hodc UE c6 thé duoc 1p mot anten hoic nhiéu anten.

Anten 2014, 2024 thuc hién chtc ning truyén va thu tin hiéu vo tuyén.

Fig.21 minh hoa so db khéi cta thiét bi truyén thong Theo mét phuong 4n
cla sang ché.

Cu thé 13, Fig.21 cung cép thém cac chi tiét ctia UE trong Fig.20.

Vién dan t6i FIG.21, UE c6 thé bao gdm bo xi 1y (hodc b xir Iy tin hiéu
s6 (DSP)) 2110, mddun RF (hozc don vi RF) 2135, mddun quan Iy cong sudt 2103,
anten 2140, pin 2155, man hinh hién thi 2115, ban phim 2120, bd nh¢ 2130, thé
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modun nhin dang thué bao (SIM) 2125 (thanh phén nay 14 tiy chon), loa 2145,
va microphon 2150. UE c6 thé cling bao gdbm mdt anten hoic nhiéu anten.

Bo xtr ly 2110 thuc hién cac chirc nang, qua trinh va/hodc phuong phap
duoc md ta cé vién dan téi cac FIG. 1 dén 19. Céc 16p clia giao thtc giao dién
khong diy c6 thé duge thuc hién bdi bd xtr 1y.

B nhé 2130 duoc két ndi véi bd xtt Iy va Iuu trit thong tin lién quan dén
hoat dong cia bd xur ly. BO nhé co thé dugc dat bén trong hodc bén ngoai bo xir
Iy ¢6 thé duoc két ndi véi bd xir ly théng qua cac phuong tién di biét khac nhau.

Ngudi dung, vi dy, tham gia vao thong tin 1énh nhu la sb dién thoai bang
cach nhan (hodc cham) vao niit ctia ban phim 2120 hodc qua kich hoat béng giong
no6i bang cach str dung microphén 2150. Bo xtt 1y thu thong tin 1énh va xir ly 1énh
8 thuc hién chire ning thich hop nhu 14 goi dién dén sb dién thoai. Dit liéu hoat
dong 6 thé duoc trich xudt tir thé SIM 2125 hogic bd nhé 2130. Cling vy, bd xur
Iy ¢6 thé nhan biét ngudi ding va thuén tién cho ngudi diing, c6 thé hién thi thong
tin 1énh hodc thong tin hoat dong trén man hinh hién thi 2115.

Pon vi RF 2135 dugce két ndi véi bo xir 1y, truyén va/hodc thu tin hiéu RF.
B xt Iy mang thong tin 1énh ¢én médun RF d8 khoi tao truyén thong, vi du, dé
truyén tin hiéu vo tuyén bao gom dir lidu truyén théng qua giong néi. Médun RF
bao gém bd thu va bo truyén dé thu va truyén tin hiéu vo tuyén. Anten 2140 thuc
hién chirc ning truyén va thu tin hiéu vo tuyén. Khi thu tin hiéu vo tuyén, modun
RF mang tin hiéu va chuyén dbi tin hidu thanh bing gbc dé bo xit Iy ¢6 thé xt 1y
tin hiéu. Tin hiéu dugc xt ly ¢6 thé duoc chuyén do6i thanh thong tin dang 4m
thanh dugc xuét ra qua loa 2145 hodc thong tin doc duogc.

Fig.22 minh hoa mot vi du cia mddun RF cua thiét bi truyén thong khong
day ma phuong phéap dugc d& xudt boi sang ché c6 thé dugc ap dung.

Cu thé hon, Fig.22 minh hoa mdt vi du ctia médun RF ma 6 thé dugc thuc

hién trong hé théng Song céng phan chia theo tan s6 (FDD).
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Dau tién, theo dudng truyén, bd xtr Iy duoc thé hién trén cac FIG. 20 va
21 xt 1y dit liéu can dugc truyén va cung cép tin hidu déu ra twong tw cho bd
truyén 2210.

Trong bo truyén 2210, tin hiéu dau ra tuong tu dugce loc boi b loc thong
thip (LPF) 2211 d8 loai bé céc hinh anh dugc gdy ra boi bo chuyén doi tuong tu
sang sb (ADC), bd chuyén déi 1én bing RF tir bang gbc bdi bd tron 2212, va
khuéch dai bai bo khuéch dai c6 hé sb thay ddi (VGA) 2213; tin hi¢u khuéch dai
duoc loc bdi bo loc 2214, con duoc khuéch dai bdi bs khuéch dai cong suat (PA)
2215, dinh tuyén thong qua (céc) bd song cong 2250/bd chuyén dbi anten 2260,
va duoc truyén qua anten 2270.

Cﬁngvéxtheodudngthu,mﬂenthucécﬁnlﬂ@iﬁrbénngoéiVécungcép
céc tin hiéu duge thu, ma duoc dinh tuyén qua (cic) bd chuyén d6i anten 2260/céc
b@songcéng2250véduqccungc§pchobéthu2220

Trong b thu 2220, tin hiéu thu duge duge khuéch dai bdi bd khuéch dai
tap 4m thap (LNA) 2223, duoc loc bdi bd loc thong bang 2224, va chuyén dbi
xudng thanh biang gdc tir bang RF béi bo tron 2225.

Tin hiéu chuyén ddi xudng dugc loc bdi bd loc théng thap (LPF) 2226,
duoc khuéch dai boi VGA 2227 dé léy tin hiéu dau vao tuong tu, ma dugc cung
cap cho bo xir Iy dugc minh hoa trén cac FIG. 20 va 21,

Ciing vay, bd dao dong cuc bd (LO) 2240 tao ra céc tin hiéu LO truyén va
thu va cung cép céc tin hiéu duoc tao ra cho bd chuyén ddi 16n 2212 va bod chuyén
d6i xubng 2225, theo cach tuong Ung.

Ciing vAy, vong khoa pha (PLL) 2230 thu thong tin diéu khién tir b xir Iy
d8 tao ra céc tin hiéu LO truyén va thu véi céc tin sd thich hop va cung cép cac
tin hidu diéu khién cho bd tao LO 2240.

Ciing vay, cac mach duogc thé hién trén Fig.22 ¢ thé duge bb tri khac véi

cAu trac trén Fig.22.
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Fig.23 minh hoa mdt vi du khac cia médun RF cua thiét bi truyén thong
khoéng ddy ma phuong phap dugce dé xut boi sang ché c6 thé dugc 4p dung.

Cu thé hon, Fig.23 minh hoa m¢t vi du cia médun RF ma c6 thé duoc thuc
hién trong hé théng Song cong phan chia theo thoi gian (TDD).

B6 truyén 2310 va bd thu 2320 ctia médun RF trong hé théng TDD ¢6 céc
chu trtic giéng nhau nhu cac cu tric ctia bo truyén va bd thu cia médun RF trong
hé thong FDD.

Trong phan sau déy, chi chu trac ctia modun RF trong hé théng TDD ma
khic v&i mddun RF trong hé théng FDD duoc minh hoa, va cing mot chu tric s&
duoc md ta c6 vién dan téi Fig.22.

Tin hidu duoc khuéch dai bdi bd khuéch dai cong sut 2315 ctia bo truyén
duoc dinh tuyén qua bd chuyén dbi lva chon biang 2350, bd loc théng bang (BPF)
2360, va (cac) bd chuyén dbi anten 2370; va dugc truyén qua anten 2380.

Cling vay, theo dudng thu, anten thu céc tin hi¢u tir bén ngoai, cung cap
céc tin hiéu thu duoc. Cac tin hiéu duge dinh tuyén qua (c4c) bo chuyén ddi anten
2370, BPF 2360, va bo chuyén ddi lua chon bang 2350; va dugc cung cip cho b
thu 2320.

Céac phuong an dugc mo ta néu trén la cac két hop cua céc yéu td cdu thanh
va céc dic diém cua sang ché theo dang duogc xac dinh trude. Mdi phén tr hodc
dic diém riéng biét dugc xem xét nhu tiy chon ngoai 1€ trong d6 duoc chi bao
mot cach rd rang. Mdi phén t& hodc dic diém riéng biét co thé chi duoc thuc hién
ma khéong két hop véi cac phan tir va ddc diém khac. Ciing vy, ciing ¢6 thé thuc
hién c4c phuong 4n cia sang ché bing cach két hop mot phin ctia cac phan tir
va/hoic cac dic diém. Mot phan cua cu tric hodc dic diém phuong 4n cé thé c¢6
trong phuong an khac hodc co thé dugc thay bang ciu triic twong tng cla dic
diém cta phuong 4n khéc. Can hidu 3 ring bd yéu cau bao ho ma khong dugc

vién dan rd rang trong pham vi k¥ thuét clia sdng ché ¢6 thé duogc két hop dé tao
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thanh phuong an hoac cé th8 ¢4 trong yéu cau bao ho méi béng céach stra di don.
Céc phuong an cua sang ché ¢c6 thé duoc thuc hién bdi cac phuong tién
khécnhaunhuléphﬁncﬁng,phénsun,phénrn&ﬁ,hoéckéthqpcﬁachﬁng.TTong
truong hop thuc hién bang phan cimg, mdt phuong 4n cua séng ché c6 thé duoc
thue hién bang cch st dung mot hozic nhiéu ASIC (mach tich hop cho ting dung
cu thé), cac DPS (b6 xit 1y tin hidu s8), cac DSPD (thiét bi xir ly tin hiéu sd), cac
PLD (thiét bi 16gic lap trinh duoc), cac FPGA (dan cong 1ap trinh dugc truong),
cac b xtt ly, cac bd didu khién, céc bo didu khién micrd, va cac bd xtr ly micrd.
Trong trurong hop thuc hién boi phan syn hodc phan mém, mot phuong an
cla séng ché co thé duoc thuc hién dudi dang cdc modun, cac quy trinh, céc chirc
ning, va loai twong tu ma thuc hién cac chic ndng hodc hoat dong dugc md ta
néu trén. Cac ma phr:?m mém c¢6 thé duge luu trit trong bd nhé va duoc kich hoat
béi bd xir Iy. Bo nhé c6 thé duoc dit bén trong hogc bén ngoai by xir 1y ¢6 thé
trao ddi dit liéu vai bd xtr 1y bing céch sir dung cc phuong tién da biét khac nhau.
R3 rang 13 v6i ngudi ¢ trinh d§ trung binh trong linh vuc k¥ thuat sang
chécéthéduqcthélﬂéntheocécdangcuthékhécrnékhéng\nmnrakhéicécdac
tinh co ban cta sang ché. Do d6, phan m6 ta chi tiét & trén phai lién quan dén viéc
minh hoa hon 14 gi6i han trong mdi khia canh. Pham vi k§ thuét cta sang ché phai
duogc xac dinh boi viée giai thich nguyén nhén cta céc yéu cau bao hd kém theo,
va tht ¢4 céc stra d6i ma nim trong pham vi twong duong cua séng ché thudc vé
pham vi k¥ thuat ctia sang ché.
Kha ning mg dung trong cong nghiép
Tai liéu nay boc 16 phuong phép béo cao CSI trong hé thng truyén thong
khéng ddy vai cac vi du dua trén hé théng 3GPP LTE/LTE-A va hé théng 5G (hé
théng RAT méi); Tuy nhién, sang ché c6 thé duoc 4p dung cho cac kiéu hé théng
truyén thong khéng day khéc ngoai hé théng 3GPP LTE/LTE-A va h¢ thong 5G.
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YEU CAUBAO HQ

1. Phuong phap bao céo, bdi thiét bi ngudi dung (UE-user equipment), thong tin
trang thai kénh (CSI- Channel State Information) trong hé théng truyén thong
khong day, phuong phap nay bao gdm céc budc:

thu, boi UE va tir tram gde (BS-base station), thong tin diéu khién duong
xubng (DCI- downlink control information) lién quan dén bao cao CSI khong
dinh ky ma duogc thyc hién bdi UE trong khe n;

x4c dinh, boi UE, gidtri negp rep duatrén sdky tu Z' lién quan dén thoi
gian tinh todn CSI;

xac dinh, béi UE, tai nguyén tham chiéu CSI 1a khe n — nggp res trong
mién thoi gian ma can duoc st dung dé bao cao CSI khdng dinh ky; va

truyén, boi UE va dén BS, bao céo CSI khong dinh ky trong khe n, dua
trén tai nguyén tham chiéu CSI la khe n — Ncor refs

trong d6 Mg rep 12 gid tri nhé nhét 16n hon hoge bing lZ ,/Nslot } ma

symb

khe 1 — gy rep thoa man tiéu chi khe dudng xudng c6 hiéu luc, va

trong d6 | - | 1a chirc ndng san va N;;%b 1a s6 ky tu trong mot khe.

2. Phuong phép theo diém 1, trong d6 tiéu chi khe dudng xubng ¢ hiéu luc it
nhét dya trén (i) s ky tw Z' 1ién quan dén thoi gian tinh toan CSI va (ii) thoi gian

xir Iy DCL
3. Phuong phép theo diém 1, trong d6 N3%%, béng 14 ky tu trong khe.

4. Phuong phép theo diém 1, trong d6 phuwong phép ndy con bao gbm budc:
thu, tir BS, tin hiéu tham chiéu khong dinh ky (CSI-RS, CSI reference

signal) trong tai nguyén tham chiéu CSI, khe n — Ncol refs
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x4c dinh CSI dua trén CSI-RS khong dinh ky; va

tao ra bdo cdo CSI khong dinh ky dya trén CSI.
5. Phuong phap theo diém 1, trong d6 phuong phép nay con bao gbm budc:

xé4c dinh s6 ky ty Z' lién quan dén thoi gian tinh toan CSI dya trén do
phtre tap ctia CSI va khodng cach séng mang con.
6. Phuong phép theo diém 5, trong d6 sé ky tu Z' khong bao gbm thoi gian xtr
ly DCIL.
7. Phuong phap theo diém 1, trong d6 viéc xédc dinh gié tri ngo; ey dua trén sb
ky tw Z' lién quan dén thoi gian tinh todn CSI bao gdm:

xac dinh gid tri Neor rep duatrén sdkytu Z' lién quan dén thoi gian tinh
toan CSI, va con dua trén sb ky tu trong mot khe.
8. Phuong phap theo diém 1, trong d6 viéc thu DCI bao gbm:

viéc thu DCI trong khe ngoai khe n ma trong d6 bao cdo CSI khong dinh
ky dugc thuc hién.
9. Phuong phap theo diém 1, trong d6, dya trén gi tri Neor ref bang khong, bao
cdo CSI khong dinh ky duogc thuc hién trong cung mdt khe nhu viéc thu DCL
10. Thiét bi ngudi dung (UE-user equipment) dugc cAu hinh dé bao céo thong tin
trang thai kénh (CSI) trong hé théng truyén thong khong day, UE bao gbm:

médun tin sb vo tuyén (RF - Tan s6 vo tuyén — radio frequency) dugc céu
hinh dé truyén va thu céc tin hiéu vo tuyén;

it nhat mét bo xur ly; va

it nhit mot bo nhé méy tinh c6 thé thao tac két ndi véi it nhat mot by xi
Iy va luu trit cac 1énh ma, khi dwoc thuc hién, khién cho it nhat mot bo xir ly thyc
hién c4c hoat dong bao gém:

thu, qua modun RF va tir tram gbc (BS), thong tin didu khién dudng xudng
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(DCI) lién quan dén bao céo CSI khong dinh ky ma duoc thuc hién boi UE trong

khe n;

xéc dinh, boi UE, gid tri negp ey dwatrénsdky tw Z' lién quan dén thoi
gian tinh todn CSI;

xé4c dinh, béi UE, tai nguyén tham chiéu CSI 1a khe n — Ncl ref trong
mién thoi gian ma can duge sir dung dé béo cdo CSI khong dinh ky; va

truyén, qua mddun RF va dén BS, bao cao CSI khong dinh ky trong khe

n, dua trén tai nguyén tham chiéu CSI 1a khe n — NeQl refs

trong d6 Ncgrrer 14 gid tri nhé nhdt 16n hon hofic bing

4 It
[Z /NSl Otb} ma khe n —nggy rep théa mén tiéu chi khe dudng xuéng c6 hi¢u
sym

luc, va

trong d6 | -] 1a chirc ning san va NE9E, 1a sb ky tu trong mot khe.
11. UE theo diém 10, trong d6 tiéu chi khe duong xudng c6 hiéu lyc it nhat dua
trén (i) sd ky tu Z' lién quan dén thoi gian tinh todn CSI va (ii) thoi gian xu ly
DCIL.
12. UE theo diém 10, trong 6 NS, bang 14 ky tu trong khe.
13. UE theo diém 10, trong d6 cac hoat dong con bao gbm:

thu, qua m6édun RF va tu BS, tin hiéu tham chiéu khong dinh ky (CSI-RS)
trong tai nguyén tham chiéu CSI, khe n — Neol refs

x4c dinh CSI dua trén CSI-RS khong dinh ky; va

tao ra bao cdo CSI khong dinh ky dua trén CSI.
14. UE theo diém 10, trong d6 viéc xac dinh s6 ky tw Z' lién quan dén thoi gian

tinh toan CSI bao gom:
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x4c dinh s6 ky ty Z' lién quan dén thoi gian tinh toan CSI dya trén do

phtrc tap ctia CSI va khoang cach séong mang con.
15. UE theo diém 14, trong d6 sb ky tu Z' khong bao gém thdi gian xit Iy DCL.
16. UE theo diém 10, trong d6 viéc x4c dinh gid tri Ncor rep duatrén sdkytw Z'
lién quan dén thoi gian tinh toan CSI bao gbm:

x4c dinh gia tri neop rep dua trén sd ky tw Z' va con dua trén thong tin
lién quan dén khoang cach séng mang con.
17. UE theo diém 10, trong d6 viéc thu DCI bao gbm:

thu DCI trong khe ngoai khe n ma trong d6 béo cdo CSI khong dinh ky

duoc thuc hién.
18. UE theo diém 10, trong d6, dua trén gid tri Neor ref bang khong, bao céo CSI

khong dinh ky dugc thuc hién trong cing mét khe nhu viéc thu DCL.
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