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TRUYEN THONG KHONG DAY VA THIET BI NGUOI DUNG

(57) Sang ché dé cap dén hé thong truyen thong khong day. Cu thé, sang ché dé cap dén
phuong phap va thiét bj diéu khién két ndi mang cua thiét bi dau cudi trong hé thong
truyén thong khong day, sang ché dé cap dén phuong phéap diéu khién mang de két ndi
mang, trong d6 phuong phap nay bao gom cac budc: thu thong tin he thong bao gdm thong
tin diéu khién dé diéu chinh viéc két ndi mang dé két ndi trén tram goc, dya trén thong tin
dléu khién, trong do, khi thong tin diéu khién cho phép két ndi mang hodc khi thiét bi dau
cubi 1a thiét bi nguoi dung (User Equipment - UE) kiéu khong phai kha nang thap (LC-
Low Capability), xur ly két ndi ngiu nhién dugc thuc hién trong xu ly de két ndi mang, va
khi thong tin diéu khién khong cho phép két ni mang va thiét bi dau cudi 1a thiét bi nguoi
dung (UE) kiéu kha nang thap (LC), xir Iy két ndi ngiu nhién duoc boé qua trong xir 1y dé
két ndi mang.



Thiéing tin hé thdng bao gdm thing tin didu khién dé didu khién
truy cAp mang cla thiét bj MTC
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Thire hign thi tuc truy cip n;uéanng dyra trén thang tin didu
khi
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“Néu théng tin diéu khién cho phép truy cdp mang hodc UE 1a UE kiéu khdng phai
MTC, thil tuc truy nhap nglu nhién d& truy cip mang cb thé dugc thye hign.

*Néu théng tin diéu khidn khong cho phép truy cap mang va UE 12 UE kiéu MTC, thi
tuc truy nhip ngiu nhién dé truy cp mang duec bd qua hodc dugc tri hodn trong

khoang thér gian dinh trurde
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Linh vue k¥ thuat dwoc de cap

Séng ché dé cap dén phuong phap va thiét bi truyén tin hiéu trong hé
théng truyén théng khong day va, cu thé hon la sang ché dé cap dén phuong
phap va thiét bi truyén tin hidu va phuong phép va thiét bi bao hiéu, dung cho
truyén thong kiéu may (Machine Type Communication - MTC).

Tinh trang k§ thuit cia sang ché

Cac hé théng truyén thong khong diy da duoc trién khai rong rai dé
cung cép cac loai dich vu truyén thong khéc nhau nhu thoai hodc dir liéu. No6i
chung, hé théng truyén thong khong day 14 hé thong da truy cdp ma hd tro viée
truyén thong ctia nhiéu ngudi ding béng céch chia sé céc tai nguyén hé théng
kha dung (bing thong, céng suit truyén ...) trong s6 chung. Vi du, céc hé thdng
da truy cap bao gém hé thng da truy cap phan chia theo ma (Code Division
Multiple Access - CDMA), hé théng da truy cdp phan chia theo tin sb
(Frequency Division Multiple Access - FDMA), hé thong da truy cép phan
chia theo thoi gian (Time Division Multiple Access - TDMA), hé thng da
truy cdp phan chia theo tin sd truc giao (Orthogonal Frequency Division
Multiple Access - OFDMA), hé thng da truy cép phén chia theo tdn s6 don
séng mang (Single Carrier Frequency Division Multiple Access - SC-FDMA),
va hé thdng da truy cip phéan chia theo tin s da song mang (Multi Carrier
Frequency Division Multiple Access - MC-FDMA). Trong hé thong truyén
thong khong day, thiét bi nguoi ding (User Equipment - UE) ¢6 thé thu thong
tin tir tram gbc (Base Station - BS) trén duong xubng (Downlink - DL) va
truyén thoéng tin téi BS trén duong 1én (Uplink - UL). UE truyén hodc thu dir
ligu va cac loai thong tin diéu khién khac nhau. Céc kénh vat 1y khac nhau tén

tai theo céc loai va cac cach str dung ctia thong tin ma UE truyén hodc thu.

Ban chat k§ thuit cia sang ché
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Muc dich cta sang ché 13 nham giai quyét van dé thong thuong, cu thé
1a d& xudt phuong phap va thiét bi truyén/xtr Iy tin hiéu va phuong phap va
thiét bi bao hiéu, dung cho truyén théng kiéu may (MTC).

S& duoc hiéu bai chuyén gia trong linh vuc k§ thuit rang cac muc dich
ma c6 thé dat dugc boi sang ché khong bi gidi han & cac muc dich duge md ta
cu thé trén day va cac muc dich néu trén va cac muc dich khac ma sang ché co
thé dat dugc s& dugc hiéu r6 rang hon tir phan mé ta chi tiét sau day.

Giai phap k¥ thuat

Theo khia canh ctia sing ché, phuong phap didu khién truy cdp mang
béi thiét bi nguoi dung (UE) trong hé thdng truyén thong khong day bao gém
cac bude: thu tir tram gbc (BS) théng tin hé thong bao gdm théng tin didu
khién dé diéu khién viéc truy cdp mang cua thiét bi truyén thong kiéu may
(MTC), va thyc hién thi tuc dé truy cip mang téi BS dya trén thong tin diéu
khién. Néu thong tin diéu khién cho phép truy cap mang hoic UE la UE kiéu
khéong phai kha ning thap (Low Capability - LC), thu tuc truy cdp ngau nhién
dugc thuc hién trong thu tuc truy cip mang, va néu théng tin diéu khién khong
cho phép truy cip mang va UE la UE kiéu LC, thi tuc truy cap ngau nhién
dugc bo qua trong thu tuc truy cdp mang.

Theo khia canh khac ctia sang ché, UE trong hé thdng truyén thong
khong day bao gébm b phan tn sb radio (Radio Frequency - RF), va bo xtr ly.
Bo xtt Iy dugc tao cdu hinh dé thu tir BS thong tin hé théng bao gdm thong tin
diéu khién dé diéu khién viéc truy cdp mang cua thiét bi MTC, va thuc hién
thil tuc dé truy cdp mang t6i BS dua trén thong tin diéu khién. Néu thong tin
didu khién cho phép truy cap mang hoic UE la UE kiéu khéng phai LC, thu
tuc truy cap ng?lu nhién dugc thyc hi¢én trong thu tuc truy cdp mang, va néu
thong tin diéu khién khong cho phép truy cip mang va UE 1a UE kiéu LC, thu
tuc truy cdp ngdu nhién dugc bé qua trong tha tuc truy cap mang.

Théng tin diéu khién c6 thé chi bio xem viée truy cap mang cua thiét b
MTC c6 dugc cho phép hay khong.

Théng tin diéu khién c6 thé bao gdm théng tin dé 1am giam hogc bé qua
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viéc truy cip mang cua thiét bi MTC.

Théng tin diéu khién c6 thé bao gdm thong tin chi bdo xem BS ¢6 hd trg
chuc nang MTC hay khong.

Thong tin hé théng c6 thé bao gém khdi thong tin hé théng (System
Information Block - SIB).

Théng tin hé thdng c6 thé bao gdm khéi thong tin chinh (Master
Information Block - MIB) va thong tin diéu khién c6 thé dugc thu trong bit

danh riéng cia MIB.
Hiéu qua sang ché

Theo céc phuong 4n ctia séng ché, céc tin hidu c6 thé dugc truyén/xu ly
mdt cach hiéu qua hé théng truyén théng khong day. Cu thé, céac phuong an
clia sang ché c6 thé dé xuét phuong phap va thiét bi truyén va thu hiéu qué tin
hidu va phuong phép va thiét bi béo hiéu hiéu qua, dung cho truyén thong kiéu
may (MTC).

Can duoc hiéu boi chuyén gia trong linh vuc k¥ thuat rang cac hiéu qua
ma c6 thé dat duoc boi sang ché khong bi gidi han & céc hiéu qua dugc mo ta
cu thé trén day va cac hidu qua khéc ciia sang ché s& duoc hiéu rd rang hon tir

phan mo ta chi tiét sau day két hop véi cac hinh v& kém theo.

Mo ta van tat cac hinh vé

Céc hinh v& kém theo, ma dugc bao gom dé gitip hiéu ro hon vé séng
ché va duoc két hop va tao thanh mot phén cua don sang ché nay, minh hoa
cac phuong 4n cua sang ché va cling v6i phdn mé ta dong vai trd giai thich
nguyén ly cua sang ché. Trén cac hinh vé:

Fig.1 minh hoa céc kénh v4t Iy va phuong phap truyén tin hiéu tdng quat
str dung céc kénh vat Iy trong hé thong phaét trién dai han (cai tién) (Long Term
Evolution(-Advanced) - LTE-(A));

Fig.2 minh hoa cau tric khung radio trong hé théng LTE(-A);

Fig.3 minh hoa luéi tai nguyén trong khoang thoi gian caa khe;

Fig.4 minh hoa cau tric khung con (SubFrame - SF) duong xudng (DL)
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vi du;

Fig.5 minh hoa vi du vé viéc cip phat cac kénh diéu khién duong xudng
vat ly nang cao (Enhanced Physical Downlink Control Channel - E-PDCCH)
to1 SF;

Fig.6 minh hoa cau trac SF duong 1én (UL);

Fig.7 minh hoa vi du vé viéc 4nh xa mdt cach vét ly c4c dinh dang kénh
didu khién duong 1én vat ly (Physical Uplink Control Channel - PUCCH) td6i
vung PUCCH,;

Fig.8 minh hoa thu tuc yéu cau lap lai tur dong lai (Hybrid Automatic
Repeat reQuest - HARQ) vi du;

Fig.9 minh hoa cau tric cap do khe ctia dinh dang PUCCH 1a/1b;

Fig.10 minh hoa vi du vé viéc x4c dinh céc tai nguyén PUCCH dé béo
nhan/bdo nhan phu dinh (ACKnowledgment/Negative ACKnowledgment -
ACK/NACK);

Fig.11 minh hoa thd tuc truy cdp ngau nhién;

Fig.12 minh hoa béng thong (BandWidth - BW) thu duoc thu hep vi du
theo sang ché;

Fig.13 minh hoa thu tuc truy cip mang vi du theo sang ché; va

Fig.14 1a so 6 khdi ctia tram gdc (BS) va thiét bi nguoi dung (UE) theo
phuong 4n ctia sang ché.

MO ta chi tiét sang ché

Cau triic, hoat dong, va céc ddu hiéu khac cua sang ché s& dugc hiéu o
rang v&i cac phuong 4n clia sang ché dugc mo ta c6 vién din dén cac hinh vé
kém theo. Céc phuong 4n ctia sang ché c6 thé duoc st dung cho cac hé théng
truy c4p radio khac nhau nhu hé théng da truy cap phan chia theo ma (CDMA),
da truy c@p phan chia theo tan s (FDMA), da truy cap phéan chia theo thoi
gian (TDMA), da truy cap phan chia theo tin sb truc giao (OFDMA), da truy
cap phan chia theo tan s6 don séng mang (SC-FDMA), da truy cip phéan chia
theo tin s6 da séng mang (MC-FDMA), ... CDMA c6 thé dugc 4p dung nhu la
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k§ thuét radio dung cho truy cap radio mat dat toan cau (Universal Terrestrial
Radio Access - UTRA) hoic CDMA2000. TDMA c6 thé duoc 4p dung nhu la
k¥ thuét radio cho hé théng théng tin di dong toan cau/dich vu radio géi tdng
hop/téc d6 dit liéu nang cao cho sy cai tién GSM (Global System for Mobile
communications/General packet Radio Service/Enhanced Data Rates for GSM
Evolution - GSM/GPRS/EDGE). OFDMA c¢6 thé duoc 4p dung nhu 13 k§
thuat radio cho chuan IEEE (Institute of Electrical and Electronic Engineers -
Vién k¥ thuét dién va dién tr) 802.11 (Wi-Fi), IEEE 802.16 (WiMAX), IEEE
802.20, UTRA cai tién (Evolved UTRA - E-UTRA), ... UTRA 1a mot phan ctia
hé thong vién thong di dong toan cau (Universal Mobile Telecommunications
System - UMTS). Dy 4n dbi tic thé hé thr ba phat trién dai han (3rd
Generation Partnership Project Long Term Evolution - 3GPP LTE) 1a mot
phan ctia UMTS cai tién (Evolved UMTS - E-UMTS) st dung E-UTRA, va
LTE cai tién (LTE-Advanced - LTE-A) 14 sy tién hoa cia 3GPP LTE.

Trong khi cac phuong an cia sang ché s& dugc mo ta dudi day chu yéu
trong ngit canh cta hé théng 3GPP, cac phuong &n nay chi 1a vi du va do do
khéong dugc hiéu 14 1am gi6i han sang ché.

Trong khi sang ché dugc mé ta trong ngit canh cua hé théng LTE-A, mo
hinh ho#c phuong phap dugc dé xuét ciia sang ché va cac phuong an ctia mo
hinh ho#ic phuong phép duoce dé xuit c6 thé 4p dung cho céc hé thdng da song
mang khéc (vi du, hé thong IEEE 802.16m) ma khéng c6 giéi han.

Fig.1 minh hoa cac kénh vat Iy va phuong phap chung dé truyén céc tin
hiéu trén cac kénh vat ly trong hé théng LTE(-A).

Dua trén Fig. 1, khi thiét bj nguoi dung (UE) duge bat ngudn hoic di vao
6 méi, UE thyc hién viéc tim kiém 6 khéi tao trong budc S101. Viéc tim kiém
0 khéi tao bao gém thu duoc viéc dé)ng b6 v&i Nat B cai tién (eNB - evolved
Node B). Cu thé, UE ddng b thoi diém ciia né v6i eNB va thu duge ky hiéu
nhén dang (Identifier - ID) 6 va thong tin khac bang cach thu kénh ddng bd so
cép (Primary Synchronization Channel - P-SCH) va kénh dong bo thir cAp
(Secondary Synchronization Channel - S-SCH) tir eNB. Sau d6 UE c¢6 thé thu
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dugc thong tin (tire 13, khéi thong tin chinh (Master Information Block - MIB))
dugc phat rong trong 6 bing cach thu kénh phéat rong vat ly (Physical
Broadcast Channel - PBCH) tir eNB. Trong khi tim kiém 6 khai tao, UE c6 thé
giam sét trang thai kénh duong xudng (DL) bang cach thu tin hiéu tham chiéu
dudng xudng (DownLink Reference Signal - DL RS).

Sau khi tim kiém 6 khéi tao, UE thu dugc thong tin hé thdng chi tiét (tirc
la khéi thong tin hé thdng (System Information Block - SIB)) bang céch thu
kénh diéu khién duong xudng vét 1y (Physical Downlink Control Channel -
PDCCH) va thu kénh chia sé dudng xudng vat 1y (Physical Downlink Shared
Channel - PDSCH) dya trén thong tin dugc chira trong PDCCH trong budc
S102.

Sau d6, UE c6 thé thuc hién thi tuc truy cap nglu nhién véi eNB dé
hoan thanh viéc két nbi toi eNB trong budc S103 dén S106. Trong thu tuc truy
cap ngau nhién, UE c6 thé truyén thong tin phdn mé dau trén kénh truy cap
ngau nhién vat ly (Physical Random Access Channel - PRACH) (S103) va c6
thé thu ban tin phan hdi dbi véi thong tin phan m& dau trén PDCCH va
PDSCH dugc két hop véi PDCCH (S104). Trong truong hgp cua truy cép
ngau nhién dua trén tranh chép, UE thuc hién thém thua tuc giai quyét tranh
chdp bao gdm truyén kénh chia sé duong lén vat ly (Physical Uplink Shared
Channel - PUSCH) (S105) va thu PDCCH va PDSCH dugc két hop cia n6
(S106).

Sau thu tuc néu trén, UE c6 thé thu PDCCH/PDSCH (S107) va truyén
PUSCH/PUCCH (S108) trong thu tuc truyén tin hiéu UL/DL chung.

Fig.2 minh hoa cdu trac khung radio trong hé théng LTE(-A). Cac tiéu
chuén 3GPP LTE hd tro cdu tric khung radio loai 1 c6 thé ap dung cho song
cong phan chia theo tan sé (Frequency Division Duplex - FDD) va ciu tric
khung radio loai 2 c¢6 thé 4p dung cho song cong phén chia theo thoi gian
(Time Division Duplex - TDD).

Fig.2(a) l& so d6 minh hoa cu triic cta khung radio loai 1. Khung radio

FDD bao gdm chi cac khung con DL hodc chi céc khung con UL. Khung radio

-7-



26180

bao gébm 10 khung con, mdi khung con bao gdm hai khe trong mién thoi gian.
Mot khung con c6 thé c6 do dai 1ms va mot khe c6 thé c¢6 d6 dai 0,5ms. Mot
khe bao gém nhiéu ky hiéu (DL) OFDM hoéc nhiéu ky hiéu (UL) SC-FDMA
trong mién thoi gian. Trir khi dugc moé ta khéc, ky hiéu OFDM hoic ky hiéu
SC-FDMA c6 thé dugc goi don gian 1a ky hiéu (sym) & day.

Fig.2(b) minh hoa céu tric ctia khung radio loai 2. Khung radio TDD
bao gébm hai ntra khung, mdi nira khung bao gém bdn (ndm) khung con chung
va mot (khong) khung con dic biét. Cac khung con chung dugc st dung dbi
véi UL hodc DL theo ciu hinh UL-DL va khung con dac biét bao gém khe
thoi gian hoa tiéu dudong xudng (Downlink Pilot Time Slot - DwPTS), khoang
bao vé (Guard Period - GP), va khe thoi gian hoa tiéu duong 1én (Uplink Pilot
Time Slot - UpPTS). Trong khung con ddc biét, DWPTS dugc st dung cho
viée tim kiém 6 khoi tao, dong b, hodc dénh gia kénh tai UE. UpPTS dugc sit
dung dé cho eNB thuc hién viéc danh gi4 kénh va thu dugc sy déng bd UL véi
UE. GP duoc str dung d& loai bé nhidu UL gitta UL va DL, gy ra béi tré da
duodng cta tin hiéu DL. Khung con bao goém hai khe.

Bang 1 liét k& cac cu hinh khung con vi du dbi v6i khung radio theo

céc cAu hinh UL-DL.

Bang 1
CAu hinh Chu ky diém S6 khung con
duong xuong- | chuyéndoéiduong |0 |1(2(3/4(5/6|7!/8]9
duong lén xuong - dudng lén
0 5 ms D/S/U/U|U|D|S|U|U|U
1 5 ms D|IS|U|UD|D|S|U|U|D
2 5 ms D/S/U/DID|D|S|{U|D|D
3 10 ms D|S|U|U|U|D|D|D|D|D
4 10 ms D{S/U/UD D D/ D|D|D
5 10 ms D/S/U/ D/ DD/ D/D|D|D
6 5 ms D|S/U|/U|U|D|S|U|U|D
Trong Bang 1, D biéu dién khung con DL, U biéu dién khung con UL,

va S biéu dién khung con dic biét.
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Fig.3 minh hoa ludi tai nguyén trong khoang thoi gian ciia mot khe. Khe
bao gdm nhiéu ky hiéu (vi du, cac ky hiéu OFDM hodc cac ky hiéu SC-
FDMA), vi du, 6 hoidc 7 ky hiéu trong mién thoi gian béi cac khéi tai nguyén
(Resource Block - RB) trong mién tan s6. M&i RB bao gdm 12 séng mang con.
MBOi phan tir ciia ludi tai nguyén dugc goi la phan tir tai nguyén (Resource
Element - RE). RE 14 don vi tai nguyén nho nhit dé truyén tin hiéu va mot ky
hiéu diéu bién dugc anh xa t6i RE.

Fig.4 minh hoa cdu tric ctia khung con DL. Téi da 3 (hodc 4) ky hiéu
OFDM tai diém bat dau cta khe tht nhét cia khung con DL duoc sir dung nhu
ving diéu khién ma kénh diéu khién duoc cp phat t6i do va cac ky hiéu
OFDM con lai ctia khung con DL dugc st dung nhu ving dir liéu ma kénh
chia s¢ (vi du, PDSCH) duoc cip phat t6i d6. Cac kénh didu khién DL bao
gdm kénh chi bao dinh dang diéu khién vat ly (Physical Control Format
Indicator Channel - PCFICH), PDCCH, kénh chi bdo yéu cau lap lai ty dong
lai vat ly (Physical Hybrid automatic repeat request (ARQ) Indicator Channel -
PHICH), ...

PCFICH dugc bd tri trong ky hiéu OFDM thir nhét cua khung con,
mang théng tin vé s6 lugng ky hiéu OFDM dugc st dung cho viéc truyén céc
kénh diéu khién trong khung con. PHICH chiém gitt 4 nhém RE (RE Group -
REG) duoc phan phdi dong déu trong ving didu khién dya trén ky hiéu nhan
dang (ID) 6. PCFICH chi bdo gia tri trong khoang 1 t&i 3 (hodc 2 téi 4) va
dugc didu bién theo phuong phap khoa dich pha ciu phuong (Quadrature
Phase Shift Keying - QPSK). PHICH truyén tin hiéu bdo nhan/bdo nhan phu
dinh (ACK/NACK) HARQ d phan hdi lai viéc truyén UL. PHICH duoc cAp
phat t6i cac REG con lai ciia mot hodc nhiéu ky hiéu OFDM tuong Ung véi
khoang thoi gian ctia PHICH, ngoai trir cdic REG mang céc tin hiéu tham chiéu
6 cu thé (Cell-specific Reference Signal - CRS) va PCFICH (ky hiéu OFDM
thir nhat). PHICH duoc cép phat t¢i 3 REG duge phan phdi nhidu nhét c6 thé
trong mién tan sd.

PDCCH truyén thong tin vé viéc cip phat tai nguyén va dinh dang
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truyén tai d6i voi kénh chia sé duong xubng (Downlink Shared Channel - DL-
SCH), théng tin v& viéc cép phat tai nguyén va dinh dang truyén tai dbi véi
kénh chia sé duong lén (Uplink Shared Channel - UL-SCH), thong tin tim goi
cua kénh tim goi (Paging Channel - PCH), thong tin hé thdng trén DL-SCH,
thong tin vé& viéc cdp phat tai nguyén ddi voi ban tin diéu khién 16p cao hon
nhu phan hdi truy cdp ngdu nhién dugc truyén trén PDSCH, tap hop cia céac
1énh diéu khién cong suét truyén ddi véi cac UE riéng biét cia nhém UE, 1énh
diéu khién cong sut truyén (Transmit Power Control - TPC), thong tin chi bao
kich hoat thoai trén giao thurc Internet (Voice Over Internet Protocol - VoIP), ...
Céc PDCCH c6 thé duoc truyén trong ving diéu khién. UE c6 thé gidm sat cac
PDCCH. PDCCH duoc truyén dudi dang két hop cia mot hodc nhiéu phan tur
kénh diéu khién (Control Channel Element - CCE) lién tiép. CCE la don vi cap
phat 16gic dugce str dung dé cung cép PDCCH ¢ mot toc dd ma hoa dua trén
trang thai clia kénh radio. CCE bao gém cic REG. Pinh dang ctia PDCCH va
) lugng bit kha dung dbi véi PDCCH duoc xac dinh theo sb luong CCE.

Bang 2 liét ké ) luong CCE, sd lugng REG, va s6 luong bit PDCCH
d6i voi mbi dinh dang PDCCH.

Bang 2
Dinh dang So luong CCE % SO luong bit
PDCCH (n) 50 lugng REG PDCCH
0 1 9 72
1 2 18 144
2 4 36 288
3 8 72 576

Céc CCE c6 thé dugc danh s6 lién tuc va PDCCH ¢6 dinh dang véi n
CCE c6 thé bét dau chi tai CCE véi chi s 12 bdi cia n. Sé lugng CCE duoc st
dung cho viéc truyén ctia PDCCH cu thé duoc xac dinh theo diéu kién kénh
bdi eNB. Vi dy, néu PDCCH la dung cho UE c¢6 kénh DL tbt (vi du, UE gin
eNB), mot CCE c6 thé 1a da cho PDCCH. Mit khéac, néu PDCCH dung cho
UE ¢6 kénh kém (vi dy, UE gan bién 6), 8 CCE c¢6 thé dugc st dung cho
PDCCH & dat duoc d6 6n dinh ddy du. Ngoai ra, murc cong suat cia PDCCH

c6 thé duogc diéu khién theo diéu kién kénh.
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Théng tin diéu khién dugc truyén trén PDCCH dugc goi 1a thong tin
diéu khién duong xudng (Downlink Control Information - DCI). Cac dinh
dang DCI khéac nhau dugc xéc dinh theo céc cach st dung cua DCI. Cu theé,
céc dinh dang DCI 0 va 4 (cap phéat duong 1én (UL)) dugc xéac dinh cho viéc
lap lich UL va cac dinh dang DCI 1, 1A, 1B, 1C, 1D, 2, 2A, 2B, va 2C (cép
phat dudong xubng (DL)) duge xac dinh cho viéc lap lich DL. Phu thudc vao
cach st dung ctia no, dinh dang DCI bao gém mot cach chon loc thong tin nhu
¢ nhay, thong tin gan RB, so d6 md héa didu bién (Modulation Coding
Scheme - MCS), phién ban du thira (Redundancy Version - RV), chi bao dit
liéu mai (New Data Indicator - NDI), TPC, do dich vong, tin hiéu tham chiéu
giai diéu bién (DeModulation Reference Signal - DM-RS), yéu cau thong tin
chat luong kénh (Channel Quality Information - CQI), sé xir Iy HARQ, chi
béo ma tran tién ma hoa dugc truyén (Transmitted Precoding Matrix Indicator
- TPMI), x4c nhan chi bao ma tran tién ma hoa (Precoding Matrix Indicator -
PMI), ...

eNB xé4c dinh dinh dang PDCCH theo thong tin diéu khién dugc truyén
t6i UE va bo sung ma kiém tra d6 du vong (Cyclic Redundancy Check - CRC)
vao théng tin diéu khién, d& phét hién 16i. CRC duoc che bodi ID (vi du, ky
hiéu nhén dang tam thoi mang radio (Radio Network Temporary Identifier -
RNTI) theo chd s& hitu hoac cach st dung cia PDCCH. Néi cach khac,
PDCCH dugc xéo tron CRC véi ID (vi du, RNTI).

Bang 3 liét ké cac ID vi du ma PDCCH duogc che bdi ID nay.

Bang 3
Loai Ky hiéu nhan dang Mo ta
C-RNTI, \ . A
UE cuy thé TC-RNTL Puogc st dung cho ng‘; nhéan dang UE duy
SPS C-RNTI
P-RNTI Dugc stir dung cho ban tin tim goi
SI-RNTI Duogc sir dung cho théng tin hé théng
Chung D rd h ha h; . ~ X
RA-RNTI uogc st dung ¢ onl:})1 igrrll 01 truy cép ngau
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Néu C-RNTI, C-RNTI tam thoi (Temporary C-RNTI - TC-RNTI), va C-
RNTI Iap lich ban tinh (Semi-Persistent Scheduling C-RNTI - SPS C-RNTTI)
duoc st dung, PDCCH truyén thong tin diéu khién UE cu thé cho UE cu thé.
Néu cac RNTI khac duoc st dung, PDCCH truyén thong tin diéu khién chung
cho tét ca UE trong 0.

Tiéu chuan LTE(-A) xé4c dinh cac vi tri CCE cua tip dugc giéi han
(tuong duong voi tdp CCE dugc gidi han hodc tdp ung vién PDCCH duogc gidi
han) trong d6 PDCCH c¢6 thé duoc bd tri, dbi voi mdi UE. Céc vi tri CCE cua
tap duoc giéi han ma UE giam sat ¢é phat hién PDCCH duoc truyén téi UE c6
thé duoc goi 1a khong gian tim kiém (Search Space - SS). Buéc gidm sat bao
gbém giai md mdi tmg vién PDCCH (giai md mu (Blind Decoding - BD)).
Khong gian tim kiém UE cu thé (UE-specific Search Space - USS) va khong
gian tim kiém chung (Common Search Space - CSS) duoc xac dinh. USS duoc
tao cAu hinh trén co s& UE va CSS duoc tao cau hinh cho cac UE. USS va CSS
c6 thé xép chdng 1én nhau. Vi tri bit diu cua USS nhay gifta cac khung con
theo UE cu thé. SS c6 thé ¢6 kich ¢& khac nhau tuy theo dinh dang PDCCH.

Bang 4 liét ké céac kich c¢& CSS va cac kich ¢& USS.

Bang 4
Dinh dang S6 lwong CCE S6 lugng tng S6 luong tng
PDCCH (n) vién PDCCH vién PDCCH
trong CSS trong USS

0 1 - 6

1 2 - 6

2 4 4 2

3 8 2 2

Dé dat tai tinh todn dudi sy diéu khién theo tong luong giai ma mu (BD),
UE khéng dugc yéu cau phai phat hién tt ca cac dinh dang DCI dugc x4c dinh
tai cling thoi diém. N6i chung, UE luén phat hién cac dinh dang 0 va 1A trong
USS. Cac dinh dang 0 va 1A c6 cung kich c& va dugc phan biét véi nhau boi
c& trong ban tin. UE c6 thé dugc yéu cau dé thu dinh dang bd sung (vi du, dinh
dang 1, 1B, hodc 2 theo ché d¢ truyén (Transmission Mode - TM) PDSCH
duogc tao cAu hinh bodi eNB). UE phat hién c4c dinh dang 1A va 1C trong CSS.
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UE c6 thé con dugc tao cAu hinh dé phat hién dinh dang 3 hodc 3A. Céc dinh
dang 3 va 3A c6 cing kich ¢& nhu cac dinh dang 0 va 1A va c6 thé dwgce nhan
dang béng cach xdo trdn CRC vdi cac ID khac nhau (hoac ID chung), thay vi
céc ID cu thé UE.

Céc phuong phép truyén PDSCH theo cac TM va ndi dung théng tin cia
cac dinh dang DCI dugc dua ra nhu sau.

Cac T™M

e TM 1: truyén tir mdt cong anten eNB

e TM 2: phan tip truyén

e TM 3: ghép kénh theo khong gian vong mé&

e TM 4: ghép kénh theo khong gian vong déng

e TM 5: da dau vao da déu ra da nguoi dung (Multi-User Multiple Input
Multiple Output - MU-MIMO)

e TM 6: tién mi hoéa hang 1 vong dong

o’Th47:Huyénrn@tcéngeunen(céng5)

e TM 8: truyén hai 16p (cong 7 va cbdng 8) hodc truyén mot cong anten
(cdng 7 hodc cong 8)

e cac TM 9 va 10: truyén t6i da 8 16p (cbng 7 dén cbdng 14) hodc truyén
mot cong anten (cdng 7 hodc cong 8)

Céc dinh dang DCI

e dinh dang 0: cap phat tai nguyén cho viéc truyén PUSCH

e dinh dang 1: cAp phat tai nguyén cho viée truyén PDSCH mét tir ma
(cacTM 1,2 va7)

e dinh dang 1A: bdo hiéu ngén cua viéc cip phat tai nguyén dbi véi
PDSCH mét tir mé (tat ca ché do)

e dinh dang 1B: viéc cép phat tai nguyén ngin cho PDSCH (ché do 6)
str dung tién ma hoa vong déng hang 1

e dinh dang 1C: viéc cdp phat tai nguyén rat ngén cho PDSCH (vi du,
théng tin hé théng phat rong/tim goi)

e dinh dang 1D: viéc cap phat tai nguyén ngéin cho PDSCH sir dung
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MU-MIMO (ché d6 5)

e dinh dang 2: viéc cdp phat tai nguyén cho PDSCH ciia hoat dong
MIMO vong déng (ché do 4)

e dinh dang 2A: viéc cip phat tai nguyén cho PDSCH cua hoat dong
MIMO vong mé (ché do 3)

e dinh dang 3/3A: 1énh diéu khién cong suét c6 gia tri diéu khién cong
suat 2 bit/1 bit cho PUCCH va PUSCH

e dinh dang 4: cap phat tai nguyén cho viéc truyén PUSCH trong 6 duoc
thiét 14p 1a ché d6 truyén da cbng anten

Céc dinh dang DCI c6 thé dugc phén loai thanh dinh dang TM danh
riéng va dinh dang TM chung. Dinh dang TM danh riéng la dinh dang DCI
duoc tao cu hinh cho chi TM tuong Ung, va dinh dang TM chung la dinh
dang DCI duogc tao cAu hinh cho tét ca TM. Vi dy, dinh dang DCI 2B ¢6 thé 13
dinh dang DCI TM danh riéng dbi véi TM 8, dinh dang DCI 2C c¢6 thé 1a dinh
dang DCI TM danh riéng d6i véi TM 9, va dinh dang DCI 2D c6 thé 1a dinh
dang DCI TM danh riéng d6i véi TM 10. Binh dang DCI 1A ¢6 thé 1a dinh
dang DCI TM chung.

Fig.5 minh hoa vi du vé viéc c4p phat cdc PDCCH nang cao (Enhanced
PDCCH - E-PDCCH) t6i khung con. Hé théng LTE theo k§ thﬁét da biét co
céc gidi han nhu viéc truyén PDCCH trong céc ky hi¢u OFDM bi gidi han. Do
d6, LTE-A da giéi thiéu E-PDCCH dé viée 1ap lich linh hoat hon.

Dua trén Fig.5, PDCCH theo LTE(-A) ctia k¥ thuét d& biét (dwoc goi 1a
PDCCH hogc L-PDCCH (PDCCH k& thira - legacy PDCCH) theo ky thuat da
biét) c6 thé duge cip phat t6i ving didu khién (dya trén Fig.4). Ving L-
PDCCH nghia la ving ma L-PDCCH cé thé duoc cip phat téi do. Vung L-
PDCCH c6 thé lién quan dén ving diéu khién, ving tai nguyén kénh diéu
khién (ttrc 13, cac tai nguyén CCE) ma PDCCH c6 thé dugc cap phat thuc té
t6i d6, hoic PDCCH SS phu thudc vao ngit canh. PDCCH c6 thé con dugc cip
phat t&i ving dit liéu (dya trén Fig.4). PDCCH dugc cip phat téi ving dit lidu
duoc goi la E-PDCCH. Nhu dugc minh hoa trén Fig.5, diéu kién lép lich gay
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ra boi cac tai nguyén kénh diéu khién bj giéi han cta ving L-PDCCH c6 thé
duoc giam bang cach dam bao thém céc tai nguyén kénh diéu khién théng qua
E-PDCCH. E-PDCCH va PDSCH duoc ghép kénh theo phuong phap ghép
kénh phan chia theo tan sé (Frequency Division Multiplexing - FDM) trong
vung dit liu.

Cu thé, E-PDCCH c6 thé duogc phéat hién/giai diéu bién dua trén DM-RS.
E-PDCCH duoc truyén trong cip khdi tai nguyén vat ly (Physical Resource
Block - PRB) theo truc thoi gian. Néu viéc lap lich dva trén E-PDCCH duoc
tao cAu hinh, khung con trong d6 E-PDCCH s& duogc truyén/dugce phat hién co
thé duoc chi bao. E-PDCCH c6 thé duoc tao ciu hinh chi trong USS. UE c6
thé ¢d géng phat hién DCI chi trong L-PDCCH CSS va E-PDCCH USS trong
khung con dugc cho phép dé mang E-PDCCH (sau day, khung con E-PDCCH)
va trong L-PDCCH CSS va L-PDCCH USS trong khung con khéng dugc phép
mang E-PDCCH (sau ddy, khung con khong phai E-PDCCH).

Tuwong tu L-PDCCH, E-PDCCH truyén DCI. Vi du, E-PDCCH c6 thé
truyén thong tin 14p lich DL va thong tin 1dp lich UL. Hoat dong E-
PDCCH/PDSCH va hoat dong E-PDCCH/PUSCH dugc thuc hién theo cach
giéng/twong tw nhu céc bude S107 va S108 cua Fig.1. Tt 13, UE ¢6 thé thu E-
PDCCH va thu thong tin diéu khién/dir lidu trén PDSCH twong Gng v6i E-
PDCCH. Ngoai ra, UE c6 thé thu E-PDCCH va truyén thong tin dit lidu/didu
khién trén PUSCH twong tmg v6i E-PDCCH. Trong hé théng LTE theo k§
thuat da biét, ving tmg vién PDCCH (PDCCH SS) duoc du trit trong vung
didu khién va PDCCH dbi v6i UE cu thé dugc truyén trong mot phin cla
PDCCH SS. Do d6, UE c¢6 thé phat hién PDCCH cua né trong PDCCH SS
bang cach giai md mu. Tuong ty, E-PDCCH cling c6 thé duoc truyén trong tét
ca hoac mot phﬁn cua céc tai nguyén duogc du trir.

Fig.6 minh hoa cau tric cta khung con UL trong hé théng LTE.

Dua trén Fig.6, khung con UL bao gém nhiéu khe (vi du 2 khe). Mdi
khe c6 thé bao gdm sb luong ky hiéu SC-FDMA khéc nhau theo d9 dai tién t6
vong (Cyclic Prefix - CP). Khung con UL dugc chia thanh ving diéu khién va
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ving dit liéu trong mién tan s6. PUSCH mang tin hiéu dit liéu nhu thoai hozc
loai twong tu dugc truyén trong vung dit liéu, va PUCCH mang thong tin diéu
khién duong 1én (Uplink Control Information - UCI) dugc truyén trong ving
diéu khién. PUCCH bao gbém cip RB nam tai ca hai ddu ctia ving dit liéu theo
truc tan sd va nhay trén bién khe.

PUCCH c6 thé mang thong tin diéu khién sau day. _

- Yéu cau 1ap lich (Scheduling Request - SR): thong tin duoc st dung dé
yéu cdu cac tai nguyén UL-SCH. SR dugc truyén trong khéa bét tit (On-Off
Keying - OOK).

- Phan hdi HARQ: tin hiéu phan hoi dbi véi khdi dit liéu DL (vi du, khdi
truyén tai (Transport Block - TB)) hodc tir ma (CodeWord - CW) trén PDSCH.
Phan héi HARQ chi bao rang khéi dit liéu DL ¢6 duoc thu thanh cong hay
khong. 1-bit ACK/NACK duogc truyén nhu su phan hdi dbi véi mot tir ma DL
va 2-bit ACK/NACK dugc truyén nhu sy phan hdi ddi véi hai tir ma DL.
HARQ ACK/NACK va HARQ-ACK c6 thé duogc sir dung mét cach hoén dbi
theo cling nghia ctia phan hdi HARQ.

- Chi béo chat lwong kénh (Channel Quality Indicator - CSI): thong tin
phén hdi dbi v&i kénh DL. Théng tin phan hdi lién quan d¢én MIMO bao gdm
RI va PMI. CQI chiém giit 20 bit trén khung con.

Luong UCI ma UE c6 thé truyén trong khung con phu thudc vao sd
luong ky hiéu SC-FDMA kha dung cho viéc truyén UCIL Céc ky hiéu SC-
FDMA kha dung cho viéc truyén UCI 1a cac ky hiéu SC-FDMA con lai ngoai
trir cac ky hiéu SC-FDMA duoc tao cdu hinh dé truyén cac RS trong khung
con. Ky hiéu SC-FDMA cudi ciing cta khung con duoc tao ciu hinh dé mang
SRS con duge loai trir tir cdc ky hiéu SC-FDMA kha dung cho viéc truyén
UCI. RS dugc str dung cho viéc phat hién két hop cia PUCCH. PUCCH h3 tro
7 dinh dang theo thong tin dugc mang trén PUCCH.

Bang 5 minh hoa quan hé anh xa gifta cac dinh dang PUCCH va UCI
trong hé théng LTE.

Bang 5
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D;E%‘éagg Théng tin didu khién duong 1én (UCI)
Dinh dang 1 SR (yéu cau lap lich) (dang séng khéng duoc diéu bién)
Dinh dang la 1-bit HARQ ACK/NACK (c6/khong c6 SR)
Dinh dang 1b 2-bit HARQ ACK/NACK (c6/khong co6 SR)
Pinh dang 2 CQI (20 bit ma hoa)
Pinh dang2  CQI va 1- hodc 2-bit HARQ ACK/NACK (20 bit) (chi trong
truong hgp CP mé rong)
Dinh dang 2a CQI va 1-bit HARQ ACK/NACK (20+1 bit ma hoéa)
Dinh dang 2b CQI va 2-bit HARQ ACK/NACK (20+2 bit ma héa)

Fig.7 minh hoa vi du vé viéc 4nh xa cac dinh dang PUCCH t6i ving
PUCCH.

Dua trén Fig.7, dinh dang PUCCH duogc anh xa tdi cac RB theo tha tu
cua dinh dang PUCCH 2/2a/2b (CQI) (vi du vung PUCCH m=0, 1), dinh dang
PUCCH 2/2a/2b (CQI) hodc dinh dang PUCCH 1/1a/lb (SR/HARQ
ACK/NACK) (vi du ving PUCCH m=2 néu c6), va dinh dang PUCCH
1/1a/1b (SR/HARQ ACK/NACK) (vi du ving PUCCH m=3, 4, 5), huéng vao
trong tlr bién bang tan, va duoc truyén. S6 lugng cac PUCCH RB, Nrp® kha
dung cho dinh dang PUCCH 2/2a/2b (CQI) dugc chi bao téi UE trong 6 béng
cach bao hiéu phat rong.

Fig.8 minh hoa hoat ddng HARQ vi du. Dé thuan tién hon, truong hop
trong d6 ACK/NACK dudng 1én (UL) dugc truyén dé phan hdi lai dit liéu DL
(vi duy, PDSCH) trong TDD duogc dua ra lam vi du.

Dua trén Fig.8, UE c6 thé thu mot hodc nhiéu tin hiéu PDSCH trong M
khung con (SubFrame - SF) duong xudng (DL) (S502_0 t6i S502_M-1). Trong
FDD, M=1. Mbi tin hiéu PDSCH dugc truyén trong maot hoac nhiéu (vi dy, 2)
TB theo TM. Trong khi khong dugc thé hién, tin hiéu PDCCH chi bao viéc
giai phong 1ap lich ban tinh (Semi-Persistent Scheduling - SPS) ciing c6 thé
dugc thu trong céc budc S502 0 téi S502 M-1. Khi ¢6 tin hiéu PDSCH
va/hodc tin hiéu PDCCH giai phong SPS trong M SF duong xudng (DL), UE
truyén ACK/NACK trong mot UL SF twong tmg v6i M DL SF sau hoat dong
truyén ACK/NACK (vi du, tao ra ACK/NACK (tai), cép phat tai nguyén
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ACK/NACK, ...) (S504). ACK/NACK bao gém théng tin phan hdi dbi véi cac
tin hiéu PDSCH va/hodc tin hi¢u PDCCH giai phong SPS thu duoc trong cac
budc $502_0 téi S502 M-1. Mic di ACK/NACK duoc truyén vé co ban trén
PUCCH, néu PUSCH can duoc truyén tai thoi diém truyén ACK/NACK,
ACK/NACK duoc truyén trén PUSCH. Cac dinh dang PUCCH khéc nhau
dugc liét ké trong Bang (Bang 5) c6 thé duoc st dung cho viée truyén
ACK/NACK. Pé 1am giam sb luong bit ACK/NACK duogc truyén trong dinh
dang PUCCH, phuong phép nhu bé ACK/NACK, luwa chon kénh
ACK/NACK ... c¢6 thé duoc str dung.

Nhu dugc mo6 ta néu trén, ACK/NACK dugce truyén trong mdt UL SF dé
phan hdi lai dir liéu duoc thu trong M khung con (SF) duong xuéng trong
TDD (tirc 14, M SF duong xudng: 1 SF dudng 1én). Quan hé dudng lén-dudng
xudng dugc dua ra béi chi sb tap két hop dudng xudng (DASI).

Bang 6 liét ké cac DASI (K: :{ko,k1,...km.1}) dugc xac dinh trong hé
thong LTE(-A). Bang 6 minh hoa cac khoang cach gitta SF duong 1én (UL)
mang ACK/NACK va SF dudng xudng dugc lién két téi SF duong 1én. Cu thé,
néu PDSCH va/hoic PDCCH chi béo viéc giai phong SPS dugc truyén trong
SF (n-k) (k€K), UE truyén ACK/NACK trong SF n. Trong FDD, k=4.

Bang 6

~ Chuhinh | Khung con n

TDD UL-DL 577 5 3 T —T5T3
COR 6 R
1 e 7, 6 4 - e 71 6 4 -
2 = 8,74, 6 v - | =i-18,7,4,6]~|~
) 7,6, 11 T I T
) iE 12,8, 7, 11 65 4 7 TS —
P - 13, 12, 9, 8, 7, S, 4’ 11’ - ! .
7 ) 6
6 -1 7 7 5 - - 7 A

Fig.9 minh hoa ciu tric cip do khe cua dinh dang PUCCH 1a/1b. Dinh
dang PUCCH 1a/1b dugc st dung cho viéc truyén ACK/NACK. Trong truong
hop ctia CP thudng, SC FDMA #2/#3/#4 dugc st dung cho viéc truyén DM-
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RS, trong khi trong truong hop cua CP mé rong, SC-FDMA #2/#3 dugc su
dung cho viéc truyén DM-RS. Do d6, 4 ky hiéu SC-FDMA duoc st dung cho
viée truyén ACK/NACK trong khe. Pé thuan tién hon, dinh dang PUCCH
la/1b dugc goi l1a dinh dang PUCCH 1.

Dya trén Fig.9, 1-bit thong tin ACK/NACK [b(0)] va 2-bit thong tin
ACK/NACK [b(0)b(1)] duoc diéu bién mét cach twong ting theo phwong phép
khoa dich pha nhi phan (Binary Phase Shift Keying - BPSK) va QPSK thanh
mdt ky higu diéu bién ACK/NACK d0. Mdi bit [b(i), i=0,1] cta thong tin
ACK/NACK chi b4o phan hdi HARQ déi véi DL TB tuong tmg. Néu bit nay
1a 1, né chi bao ACK khang dinh va néu bit nay 14 0, n6 chi bao ACK phu dinh
(NACK). Pinh dang PUCCH 1a/1b dugc dich vong (asx) trong mién tan sb va
dugc trai véi ma trai trye giao (vi du, md Walsh—-Hadamard hodc ma DFT) wy,
Wi, W2, V& W3 trong mién thoi gian. Do viéc ghép kénh theo ma duge sir dung
cho dinh dang PUCCH 1a/1b trong ca c4c mién thoi gian va tin sb, nhidu UE
hon c6 thé dugc ghép kénh trong cing PUCCH RB.

Fig.10 minh hoa vi du vé viéc x4c dinh céc tai nguyén PUCCH cho
ACK/NACK. Trong hé théng LTE, céc tai nguyén PUCCH cho ACK/NACK
khong dugc cap phét truée téi mdi UE. Ngoai ra, cac tai nguyén PUCCH duoc
phan chia d6i véi cac UE tai mdi thoi diém. Cu thé, cac tai nguyén PUCCH
trong d6 UE truyén ACK/NACK duoc lién két t6i PDCCH mang thong tin 1ap
lich di véi dir liéu DL. Toan b vung mang cdc PDCCH trong moi DL SF bao
gdém cac CCE va PDCCH duoc truyén t6i UE bao gdm mét hodc nhiéu CCE.
UE truyén ACK/NACK trong céc tai nguyén PUCCH duoc lién két téi CCE
cu thé (vi dy, CCE tht nhét) trong s6 cac CCE ctia PDCCH thu duoc. Vi du,
néu PDCCH bao gdm céc CCE #4, #5, va #6 truyén thong tin vé PDSCH nhu
dugc minh hoa trén Fig.10, UE truyén ACK/NACK trén PUCCH #4 tuong
ing véi CCE thtr nhét cia PDCCH, CCE #4. Fig.10 minh hoa truong hop
trong d6 t6i da M PUCCH tdn tai trong séng mang thanh phan (Component
Carrier - CC) UL, khi t6i da N CCE ton tai trong DL CC. Mic du N c6 thé
bang M, M va N c6 thé duoc thiét 1ap 1a khac nhau va cac CCE cé thé duoc
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anh xa toi cac PUCCH theo cach duogc xép chdng.

Cu thé, céc chi sb tai nguyén PUCCH dugc xac dinh trong hé thong LTE,
bdi phuong trinh sau day.

Phuong trinh 1

nWpyccn = nece + NOpucen

Trong phuong trinh 1, n®Mpycen biéu dién chi s tai nguyén cia dinh
dang PUCCH 1a/1b cho viéc truyén ACK/NACK/DTX, NWpycey 14 gid tri
dugc chi bao bai béi bao hiéu 16p cao hon, va necg biéu dién chi sé nho nhét
trong sd cac chi s6 CCE duoc st dung cho viée truyén PDCCH. Dich vong,
ma trai tryc giao, va PRB dbi voi dinh dang PUCCH 1a/l1b thu duoc tu
nDpyce.

Fig.11 minh hea thu tuc truy cp ngiu nhién. Thu tuc truy cdp ngiu
nhién dugc str dung dé truyén dit liéu ngén UL. Vi du, sau khi dién ra truy cap
ban dau trong ché do diéu khién tai nguyén radio (Radio Resource Control -
RRC) rdi (RRC)_IDLE), truy cdp ban dau sau thit bai lién két radio (Radio
Link Failure - RLF), hoic chuyén giao yéu cau truy cap ngau nhién, hoic sau
khi tao ra dit lidu UL/DL yéu cdu truy cfp ngdu nhién trong ché do
RRC_CONNECTED, thu tuc truy cap ngu nhién dugc thuc hién. Thi tuc truy
cap ngau nhién duoc thuc hién theo cach dya trén tranh chép hoic theo cach
khong dua trén tranh chip.

Duya trén Fig.11, UE thu thong tin truy cdp ngau nhién tir eNB bdi thong
tin hé thdng va luu trit thong tin truy cap ngau nhién thu dugc. Sau do, khi truy
cap ngau nhién 14 can thiét, UE truyén phdn mé dau truy cap ngau nhién (ban
tin 1 hodc Msgl) t6i eNB trén PRACH (S810). Sau khi thu phin mé dau truy
cdp ngdu nhién tir UE, eNB truyén ban tin phan hdi truy cap ngau nhién (ban
tin 2 hodic Msg2) t6i UE (S820). Cu thé, thong tin 1ap lich DL dbi vdi ban tin
phan hdi truy cép ngdu nhién duoc che CRC bdi RNTI truy cip ngau nhién
(Random Access-RNTI - RA-RNTTI) va dugc truyén trén PDCCH. Sau khi thu
tin hiéu 1ap lich DL dugc che béi RA-RNTI, UE c6 thé thu ban tin phan hdi
truy cdp ngau nhién trén PDSCH. Sau d6, UE xac dinh xem phan hdi truy cép
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ngau nhién (Random Access Response - RAR) dugc truyén téi UE ¢6 dugc
chtra trong ban tin phan hdi truy cap ngau nhién hay khéng. RAR bao gom tinh
tién thoi gian (Timing Advance - TA), thong tin cip phat tai nguyén UL (cp
phat dudng 1én), ID ctia UE tam thoi ... UE truyén ban tin UL-SCH (ban tin 3
hodc Msg3) toi eNB theo cip phat duong lén (UL) (S830). Sau khi thu ban tin
UL-SCH, eNB truyén ban tin giai quyét tranh chap (ban tin 4 hoic Msg4) t6i
UE (S840).

Phuong 4n: xit ly/truyén tin hiéu cho MTC (truyén thong kiéu may)

Viéc tao cdu hinh cac UE chi phi thap/kha ning thap tip trung vao viéc
truyén thong dit liéu nhu do luong, do luong mirc nude, sir dung camera gidm
sat, bdo céo vé kho hang cua may ban hang tu dong, ... dugc xem xét trong hé
thong LTE-A twong lai. Cac UE nay dugc goi 14 UE kiéu kha nang thép (LC)
(LC-type UE hoic LC UE). Do UE kiéu kha ning thap (Low Capability - LC)
co luong dit liéu truyén nho va truyén/thu dir liéu UL/DL mdt cach gian doan,
s& 12 hiéu qua khi 1am giam chi phi va tiéu thy pin ctia UE kiéu kha nang thip
(Low Capability - LC) theo téc d6 dit lidu thdp cta nd. Ngoai ra, UE kiéu kha
nang thap (Low Capability - LC) khac biét ¢ tinh di dong thdp va gin nhu
khéng co thay dbi vé moi truong kénh. Xem xét rang UE kiéu kha nang thap
(Low Capability - LC) s& dugc trién khai trong bj tri ¢6 ving pht song bi gidi
han nhu toa nha, nha may, ting ham, ..., nhiéu k¥ thut dé nang cao ving phu
song trén co s¢ kénh/tin hidu da duoc dé xuét. Vi du, phuong phap truyén lap
lai kénh/tin hiéu & mé rong ving phi séng MTC da duoc thao luan.

Dé ap dung céac dic tinh chi phi thap/kha ning thap ctia UE kiéu kha
nang thap (Low Capability - LC), viéc lam giam s lugng anten thu, kich c&
TB t0i da, kich c& bo dém thu, ... duge xem xét. Kich ¢& bd dém thu c6 thé
duoc giam bing cach lam giam dai/ving tan sb thu (vi du thanh sé luong nho
ctia cac RB cu thé). Dai/ving tan sb thu 13 ving/dai tdn sé ma UE thu, duoc
goi 12 bing thong (BW) thu dé thuén tién hon. B6 dém thu duoc st dung dé
thu va dém tin hiéu trong BW thu va tin hiéu duoc thu c6 thé duge dém trong

khi hodc cho dén truéc khi phét hién/thu/giai ma kénh didu khién lién quan (vi
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du, PDCCH).

V& van dé nay, cac tai nguyén (vi du, cic RE/REG/CCE) ciia kénh diéu
khién (vi du, PDCCH, PCFICH, hoic PHICH) dugc phan phdi qua BW hé
thdng téng thong qua su dan xen. Két qua 13, c6 thé khé lam giam BW thu déi
véi kénh didu khién. Mat khéc, cdc tai nguyén cia kénh dir lidu (vi du,
PDSCH) ¢6 thé bi gi6i han & céc tai nguyén tan sb cu thé (vi du, tap RB) boi
viéc 1ap lich cia eNB. Do d6, kich ¢& bd dém thu c6 thé duoc giam bang cach
lam giam BW thu cua kénh dit liéu. Dé thuan tién hon, tong BW hé théng
dugc sir dung cho viée thu kénh diéu khién duoc xé4c dinh 1a Be (vi du, N khéi
tai nguyén (RB)) va BW thu dugc gidm (tic la, BW thu di liéu (vi duy,
PDSCH)) dugc st dung cho viéc thu kénh dit liéu trong Bc duge xac dinh 1a
Bd (vi du, K khéi tai nguyén (RB)).

Theo ban chét cua cac tmg dung MTC, s6 lugng UE kiéu LC s& tang 1én
dang ké. Do d6, c6 thé 1 quan trong dé hd tro/diéu khién hiéu qua/dn dinh céc
UE kiéu kha ning thip (Low Capability - LC) va cic UE chung (vi du, cac UE
kiéu MTC khéng phai kha nang thp hodc cac UE khéng phai kiéu MTC) c6
xét dén hiéu qua phd tir khia canh ctia eNB/6. Di véi muc dich ndy, viéc tao
céu hinh/cap phat Bd khac nhau (vi dy, tip RB) d6i véi mdi UE kiéu LC c6 thé
dugc xem xét. P& cho phép tat cac UE kiéu LC hodc tt ca UE (bao gbm cac
UE chung) phat hién/thu mot cach dong thoi théng tin chung hé théng cu thé
(vi du, SIB), thong tin chung hé théng cu thé c6 thé duogc truyén chi trong BW
cu thé (vi du, ) luong nhoé cia cac RB cu thé tai trung tam cua BW hé théng).
Do d6, cac tai nguyén truyén cua thong tin chung hé théng cu thé va céc tai
nguyén truyén cua kénh dir liéu c6 thé duge tao cdu hinh dé duoc xép chéng
mot phén hodc toan bo hodc khéng duoc xép chéng tir khia canh cua cac UE
kiéu kha nang thap (Low Capability - LC). Dé thuan tién hon, BW thu duoc
giam (tirc 13, BW thu thong tin chung hé théng (vi dy, SIB)) duoc st dung cho
viéc thu thong tin chung hé théng cu thé duge xéc dinh 12 Bs (vi du, M khdi tai
nguyén (RB)). O diy, Bs va M c6 thé bang Bd va K, mét cach tuong Ung va

céc vi tri ctia Bs va Bd trong Bc ¢6 thé dong nhét vé& mat vat Iy hodc khac nhau.
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Vi du, Bs va/hodc Bd ¢6 thé 1a 1,4 MHz va M va/hodc K c6 thé 1a 6. Dudi day,
BW thu duogc giam c6 thé bao gébm ca Bd va Bs va ¢6 thé duoc hiéu 13 Bd hoic
Bs phu thudc vao ngit canh.

Fig.12 minh hoa BW hé thng (vi du, Bc) va cac BW thu duoc giam (vi
dy, Bd va Bs). Trong vi du cia Fig.12, N=100, M=K=6, Bs bao gém 6 RB
nam tai trung tdm 6 (t&c 14, trong tin sé trung tAm, fc), va Bd duge tao ciu
hinh dé khong xép chdng véi Bs. Trong trudong hop nay, UE kiéu LC c¢6 thé
thu va dém dit liéu (vi dy, PDSCH) chi trong khung con chung, trong khi dé
UE kiéu kha nang thap (Low Capability - LC) chuyén déi BW thu cta né
thanh Bs va thu va dém dir li€u trong khung con dugc 14p lich dé mang thong
tin chung hé théng cu thé (vi du, SIB). Khung con ma c¢6 thé duoc 1ap lich dbi
v6i SIB hoic ¢6 thé mang SIB (dugc goi 1a “khung con mang SIB”, dé thuén
tién hon) c6 thé dugc tao cu hinh mét cach riéng biét. Chi PDSCH thuong c6
thé duogc truyén téi UE cu thé trong SF mang SIB ma khong mang SIB. UE
theo k¥ thuat da biét thu va dém tin hiéu trong vung kénh dit lidu trong tong
viing tan s6 trong khi hodc cho dén trudc khi phat hién/thu/giai ma cua kénh
diéu khién (vi dy, PDCCH) ma lap lich kénh di¥ liéu (vi du, SIB, PDSCH ...)
trong mdi khung con thu khong lién tuc (non-Discontinuous Reception - DRX).

Phuong phép thu/dém théng tin chung hé thdng va kénh dir lidu, c6 xét
dén UE kiéu LC va hoat dong UE kiéu kha ning thép (Low Capability - LC) s&
duge md ta dudi ddy. Theo sang ché, LC-MCT UE c6 thé dugc thay thé hoic
dugc goi chung 14 LC UE hoic UE kiéu LC.

Pé thuan tién hon, gia thiét rang SF mang SIB (thong tin), Bs (tac 1a,
BW thu thong tin chung hé thong (vi du, SIB)), va Bd (tirc 13, BW thu dit liéu
(vi du, PDSCH)) dugc tao cu hinh trudc/duge cap phat trude. Vi du, SF mang
SIB, Bs, va/hogic Bd c6 thé duoc cip phét bang cach béo hiéu RRC. SF ngoai
SF mang SIB dugc goi 1a SF thuong. Cac SF thuong cé thé thu hep lai thanh
cac SF trong d6 PDSCH thuong cé thé duoc lap lich/duge truyén. PDSCH
thuong lién quan dén PDSCH ma khéng bao gdm SIB va c¢é thé dwoc thu hep
lai thanh PDSCH cu thé UE (vi du, PDSCH duoc lap lich béi PDCCH mang
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C-RNTI, TC-RNTI, hodc SPS C-RNTI). Chu ky kénh dir liéu (trong mién thoi
gian) (vi duy, vung ditr liéu trong Fig.4) dugc xdc dinh bdi viéc phat hién
PCFICH hoédc duogc chi bao béng cach bao hiéu RRC duogc goi 1a chu ky
PDSCH. PDCCH bao gdm ca L-PDCCH va E-PDCCH va c6 thé nghia 1a L-
PDCCH va/hodc E-PDCCH phu thudc vao ngir canh. Trong 1ap lich SF chéo,
PDCCH (DCI cép phét duong xudng (DL)) va PDSCH twong tmg véi PDCCH
dugc truyén trong SF khac nhau. Trong 1ap lich SF khéng phai kiéu chéo,
PDCCH (DCI cép phét duong xudng (DL)) va PDSCH tuong tmg véi PDCCH
duoc truyén trong ciing SF.

Phuong phép 1: thu PDSCH thuong trong vung RB danh riéng cho SIB
(chi trong SF mang SIB)

Theo phuong phép niy, UE kiéu LC c6 thé thu va dém tin hiéu trong
vung Bd trong chu ky PDSCH trong SF thuong va ¢6 thé thu va dém tin hiéu
trong vung Bs trong chu ky PDSCH trong SF mang SIB. Déi véi muc dich nay,
eNB c6 thé 13p lich/truyén PDSCH thuong déi véi/téi UE kiéu LC chi trong
ving Bd cua SF thudng va 6 thé 1ap lich/truyén SIB hozic PDSCH thuong déi
v6i/tdi UE kiéu kha niang thip (Low Capability - LC) chi trong ving Bs cua
SF mang SIB. Do d6, UE kiéu kha ning thdp (Low Capability - LC) c6 thé
hoat dong, gia thiét/xdc dinh ring PDSCH thudng duoc 1ap lich/duoc truyén
chi trong ving Bd trong SF thuong va chi trong ving Bs trong SF mang SIB.
Ngoai ra, UE kiéu kha ning thip (Low Capability - LC) ¢6 thé hoat dong, gia
thiét/xac dinh ring SIB dugc 1ap lich/dugc truyén chi trong ving Bs ctia SF
mang SIB.

Phuong phdp 2: thu SIB trong ving RB duoc gan cho PDSCH thudng
(ngay ca trong SF mang SIB)

Theo phuong phap nay, UE kiéu LC c¢6 thé thu va dém tin hiéu chi trong
ving Bd trong chu ky PDSCH trong SF thuong va SF mang SIB. B6i v6i muc
dich nay, eNB c6 thé 14p lich/truyén ca PDSCH thuong va SIB chi trong ving
Bd d6i véi/toi UE kiéu LC va UE kiéu kha ning thip (Low Capability - LC)
c6 thé hoat dong, gia thiét/xac dinh ring ca PDSCH thuong va SIB duoc 14p
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lich/dugc truyén chi trong viung Bd. Do d6, SIB ¢6 thé dugc lap lich/dugc
truyén trén co s& ving Bd va/hoic trén co s& nhém UE (trén co sé cia nhém
UE ma ving Bd giéng nhau dugc gan t6i). Trong truong hop nay, SI-RNTI
tuong tng voi mdi SIB ¢6 thé duoc xéac dinh mot cach khac nhau theo vi tri Bd
trong mién tan sd. Vi du, SI-RNTI ¢6 thé duge xac dinh boi chire nang cua vi
trf Bd (vi du, tan sb trung tAm ctia Bd, chi sé PRB bt dau cta Bd ...).

Phuong phép 3: céc thoi diém SF thu khac nhau ctia PDSCH thuong va
PDCCH tuong tng v&i PDSCH thuong

Theo phwong phap niay, UE kiéu LC c6 thé thu/phat hién SIB va
PDCCH ma 14p lich SIB (hoic PDSCH dugc truyén trong SF mang SIB va
PDCCH ma lap lich PDSCH) trong cing SF. Tuy nhién, UE kiéu kha ning
thip (Low Capability - LC) c6 thé thu/phéat hién PDSCH thuong va PDCCH
1ap lich PDSCH thuong (trong téng sb SF hodc mot vai SF cu thé) (hodc
PDSCH dugc truyén trong SF thudng va PDCCH 14p lich PDSCH) trong cac
SF khéc nhau. Ddi véi muc dich nay, eNB c6 thé truyén PDSCH thuong doi
v6i UE kiéu LC va PDCCH l4p lich PSCH thuong trong cac SF khac nhau. Vi
du, PDSCH thudng cé thé dugc truyén trong SF dudng xubng (DL) gan nhét
sau khi PDCCH tuong tmg v6i PDSCH thudng dugc truyén. Vi du, PDCCH
c6 thé duoc truyén trong DL SF #1 va PDSCH thuong tuong tng véi PDCCH
c¢6 thé duogc truyén trong DL SF #2. Do d6, UE kiéu kha ning thip (Low
Capability - LC) ¢6 thé thuc hién hoat dong thu va dém trén vung Bd trong chu
ky PDSCH trong SF thuong va c6 thé thuc hién hoat dong thu va dém trén
vung Bs hodc Bd trong chu ky PDSCH trong SF mang SIB theo 14p lich eNB.
Trong truong hop nay, ving Bd hodc céc tai nguyén RB mang PDSCH thudng
trong SF thuong va/hodc SF mang SIB cé thé duoc chi bdo truc tiép boi
PDCCH 14p lich PDSCH thuong.

Cu thé, sau khi thu/phat hién PDCCH lép lich PDSCH thudng cn duogc
truyén trong SF mang SIB (vi du, SF #b) (sau day, dugc goi la PDCCH
thuong) trong SF (vi dy, SF #a) truéc SF mang SIB, UE kiéu kha ning thap
(Low Capability - LC) c6 thé hoat dong, gia thiét/xac dinh ring khong c6 SIB
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duoc 1ap lich/dugc truyén trong SF mang SIB (SF #b). Vi dy, UE kiéu kha
nang thap (Low Capability - LC) c6 thé thu va dém tin hiéu trong ving Bd
trong chu ky PDSCH trong SF mang SIB (vi du, SF #b), ma khong gidm sat
xem SIB ¢6 dugc 14p lich hay khong. Mat khac, néu UE kiéu kha ning thap
(Low Capability - LC) khong phat hién/thu PDCCH thuong dbi v6i SF mang
SIB (vi du, SF #b), UE kiéu kha ning thap (Low Capability - LC) c6 thé giam
sat xem SIB c6 dugc lap lich trong SF mang SIB (SF #b) hay khong. Vi du,
UE kiéu khé nang thap (Low Capability - LC) ¢6 thé thu va dém tin hiéu trong
vung Bs trong chu ky PDSCH trong SF mang SIB va/hoac hoat dong gia
thiét/xac dinh réng PDSCH thuong dugc lap lich mdt cach ngoai 1€ boi
PDCCH dugc truyén trong cing SF mang SIB va duogc lap lich/duoc truyén
chi trong ving Bs. Vi dy, néu PDSCH thuong duoc lap lich trong ving ngoai
ving Bs trong SF mang SIB, UE c6 thé thu PDSCH thudng chi trong mét
phin dugc xép chéng véi ving Bs, hoic c¢6 thé bd qua viée thu PDSCH
thuong. Theo phuong phap khac, UE kiéu kha niang thdp (Low Capability -
LC) c6 thé hoat dong, gia thiét/x4c dinh rang PDCCH lap lich PDSCH thuong
can duoc truyén trong SF mang SIB (vi du, SF #b) khong dugc truyén/phat
hién trong SF (vi du, SF #a) trudc SF mang SIB. Vi du, UE kiéu kha ning thip
(Low Capability - LC) c6 thé khong giam sat PDCCH thuong ma lap lich
PDSCH thuong ma can dugc truyén trong SF mang SIB (SF #b) trong SF (SF
#a) trudc SF mang SIB. Tt 13, UE kiéu kha nang thdp (Low Capability - LC)
khong thé thuc hién viéc giam sat PDCCH trong SF #a.

Cac PDCCH ma lap lich twong tmg PDSCH thuong can dugc truyén
trong SF duodng xudng (vi du, SF #n) trudc SF mang SIB (hodc SF thuong cu
thé) (vi du, SF #a) va PDSCH thudng can duoc truyén trong SF mang SIB
(hodc SF thudng cu thé) (SF #a) c6 thé duge truyén/duoc phét hién tai cing
thoi diém (ma duoc hd trg/cho phép) hodc chi mot trong cac PDCCH c6 thé
duoc truyén/phét hién mot cach chon loc (ma duogc gia thiét cho sy hoat dong).
Trong truong hop nay, cac PDCCH c6 thé chi bao an hodc hién céac SF (vi du,
SF #n va SF #a) mang cac PDSCH duogc 1ap lich boi cac PDCCH. Ngoai ra, (i)
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PDCCH ma 14p lich SIB va (ii) PDCCH ma lap lich PDSCH thuong can dugc
truyén trong SF sau SF mang SIB c6 thé duoc truyén/dugc phat hién tai cliing
thoi diém (ma dugc hd tro/duge cho phép) hodc chi mét trong cac PDCCH c¢6
th8 dugc truyén/dugc phat hién mot cach chon loc (ma dugc gia thiét cho viée
hoat dong). Vi du, néu chi mot trong hai PDCCH duogc truyén/duqc phét hién
mot cach chon loc, UE co thé giam sat chi mot trong s6 PDCCH c6 SI-RNTI
va PDCCH c6 C-RNTI. Phuong phép 1ap lich PDSCH duoc dé xuat néu trén
c6 thé duoc 4p dung chung cho tat ca cac SF thuong va/hoic cac SF mang SIB
hodc chi t6i SF cu thé (vi du, SF dudng xudng (DL) ngén trudc SF mang SIB
hodic mdt hodc nhiéu SF cu thé bao gdm SF dudng xubng (DL) nay). Ngoai ra,
c6 thé duoc téng quét hda ring phuong phap 1ap lich PDSCH thuong nay cé
thé 4p dung dugc cho PDSCH bét ky bao gom SIB.

Céac phuong phép dugc dé xuat néu trén c¢6 thé bi gidi han & UE kiéu LC
ma céc ving Bs va Bd khéac nhau dugc tao cau hinh/cp phat t6i d6. Noi cach
khac, cac phwong phap nay c6 thé khéng dugc ap dung cho UE kiéu LC ma
cac ving Bs va Bd dong nhét dugc tao cdu hinh/cap phat téi d6. Trong cac
phuong phap duoc d& xuit néu trén, eNB cé thé boé qua/ngimg viéc 1ap
lich/truyén cua PDSCH thuong dbi voi UE kiéu LC trong SF mang SIB. Do dé,
UE kiéu kha ning thap (Low Capability - LC) c6 thé hoat dong, gia thiét/xac
dinh réng PDSCH thuong khong dugc 1ap lich/dugc truyén trong SF mang SIB.
Vi du, UE kiéu kha ning thip (Low Capability - LC) c6 thé khong phat
hién/thu PDSCH thudng dugc truyén trong SF mang SIB va PDCCH lap lich
PDSCH thuong.

Phuong phap va hoat dong duge dé xuét néu trén khéng bi gidi han &
quan hé gitta PDSCH thuong va SIB. Ngoai ra, chiung c6 thé duoc ap dung
theo cach gidng va tuong tu v6i quan hé giita PDSCH thuong va kénh khéc
ma phuc vu muc dich dac biét (vi dy, ban tin tim goi duogc 1ap lich dya trén P-
RNTI trong SF c6 thé tim goi trong dé chi ban tin tim goi c6 thé dugc thé hién
/lap lich va/hodc phan hdi truy cap ngiu nhién (Random Access Response -

RAR) duoc 1ap lich dua trén RA-RNTI trong SF ¢6 thé RAR trong d6 RAR ¢6
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thé dugc thé hién/dugc 18p lich). Ngoai ra, SF mang SIB c6 thé duge téng quat
hoéa 1a SF cu thé (duoc thiét 1ap) dugc dinh trude hodc duoc thiét 1ap bai eNB
va phuong phép va hoat dong dugc dé xuit clia sang ché co thé 4p dung dugc
theo cach giéng hodc twong tu dua trén viée tong quat hoa.

Pé cho phép UE kiéu LC lam giam/bd qua hoat dong dé cb ging truy
cap ban dau vo nghia t6i 6 (hoic eNB) ma khong hd tro hoat dong lién quan
dén cac dic tinh chi phi thap (vi du, viéc 1am giam sd luong anten thu (vi du, 1
anten Rx), viéc lam giam kich c& TB tot da (vi du, tdt da 1000 bit), viéc lam
giam kich ¢& bo dém dit liéu thu (vi du, 6 RB), ...), vi du, 6 (hodc eNB) co thé
bao hiéu théng tin chi bao ring né c6 hd trg hay khong hoat dong lién quan
dén céc dic tinh chi phi thap t6i UE kiéu kha ning thap (Low Capability - LC)
boi tin hidu phét rong cu thé (vi du, sir dung céac bit danh riéng ctia PBCH (vi
du, MIB) hosc SIB cu thé (vi dy, SIB1 hodc SIB2)). Tirc 13, 6 (hodc eNB) ¢
thé bao higu thong tin dé didu khién truy cép ban du ctia UE kiéu kha ning
thdp (Low Capability - LC) hodc thong tin d& lam giam/bo qua truy cdp ban
dau ctia UE kiéu kha nang thap (Low Capability - LC) (tirc 13, thong tin chi
bao ring truy cap ban dau dugc cho phép hay khong) (vi du, thong tin chi bao
rang hoat dong lién quan dén cac dic tinh chi phi thip c6 dugc hd trg hay
khong) béi tin hiéu phat rong cu thé (vi du, PBCH (vi du, cac bit danh riéng
ctia MIB) hodc SIB cu thé (vi du, SIB1 hoidc SIB2, cu thé 1a SIB1). Nhidm muc
dich tham khéo, thong thuong, chi viéc chin truy cap (ban ddu) mang theo loai
cudc goi/luu luong hoac 16p dich vu dugce xac dinh va duoc chi bdo boi SIB2.
Nguoc lai, truy cap (ban ddu) mang c6 thé duoc chin trén co s& loai UE hogic
d6i véi loai UE cu thé (vi dy, UE kiéu LC) va théng tin tuong tng c6 thé dugc
truyén béi SIB1, nho d6 chi bao viée chin truy cép (ban dau) mang nhanh hon
so v6i thong tin didu khién truy c4p mang thong thudng trong séang ché. Do do,
cong sudt/dd tré cua loai UE cu thé (vi du, UE kiéu kha nang thép (Low
Capability - LC)) trong truy cdp (ban dau) mang c6 thé duoc téi thiéu héa. Tur
khia canh ctia UE, SIBx dugc thu theo thi tu ting dan cia x gia tri.

Fig.13 minh hoa th tuc truy cip mang vi du theo sang ché. Dua trén
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Fig.13, UE c6 thé thu tir thong tin hé thong eNB (hoic 6) bao gém thong tin
diéu khién dé didu khién truy cép (ban ddu) mang cua thiét bi MTC (S1302).
Sau d6, UE ¢6 thé thuc hién thu tuc truy cép (ban dau) mang t&i eNB (hoic 6)
(S1304). Néu thong tin diéu khién cho phép truy cap mang hoic UE la UE
kiéu khong phai LC, UE c6 thé thuc hién thu tuc truy cép ngau nhién trong thi
tuc truy cap (ban dau) mang (vi du, xem Fig.11). Mit khac, néu théng tin diéu
khién khéng cho phép viéc truy cp (ban dau) mang va UE la UE kiéu LC, UE
c6 thé bd qua hodc tri hodn tha tuc truy cdp ngau nhién trong thoi gian dinh
trude trong thil tuc truy cap (ban dau) mang. Cu thé, néu thong tin diéu khién
khéng cho phép viée truy cép (ban dau) mang va UE 1a UE kiéu LC, UE c6 thé
khong gia nhap vao eNB (hoic 8), xem xét rang eNB (hoic 6) 1a eNB (hoic 6)
bi chan. Viéc gia nhap nghia 1a UE dugc cho phép dé sir dung kénh diéu khién
biang cach tinh chinh v& tin sb trung tdm ctia eNB (hodc 6). Do do, UE c6 thé
thu thong tin didu khién nhu ban tin tim goi, théng tin hé théng, ... tir & duoc
gia nhap. Ngoai ra, UE c6 thé thuc hién tha tuc truy cdp ngau nhién hodc yéu
cau két ndi RRC t6i eNB. Néu UE khong thuc hién viéc luva chon lai 6 trén
eNB (hodc 6) bi chin, UE lua chon lai eNB (hoic 6) khac théa man diéu kién
Iwa chon lai 6. Phu thudc vao viéc trién khai, eNB (hodc 6) c¢6 thé dugc xem 14
bi chdn chi trong thoi gian dinh trudc, va UE c6 thé loai trir eNB (hodc 8) tir
cac eNB (hodc cac 6) img vién cho viéc lya chon lai 6 chi trong khoang thoi
gian dinh truée. O day, thong tin diéu khién c6 thé bao gém théng tin chi bao
rang thiét bi MTC cé duoc cho phép dé truy cdp mang hay khong hoac thong
tin dé lam giam hogc b qua viéc truy cip mang cta thiét bi MTC. Hodc thong
tin diéu khién c6 thé bao gom thong tin chi bao rang eNB ¢6 hd trg chiic nang
MTC hay khong. Thong tin hé théng bao gém thong tin diéu khién c6 thé bao
gbém SIB. Ngoai ra, thong tin hé théng bao gém thong tin didu khién c6 thé
bao gobm MIB va thong tin diéu khién c¢6 thé duoc thu trong cic bit danh riéng
cua MIB.

Céu hinh ctia phan hdi HARQ-ACK tuong tmg vdi lap lich PDSCH dbi
v6i UE kiéu LC
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UE kiéu LC c6 thé bao gdm chi mét anten thu, dé trién khai nhu 14 thiét
bi chi phi thip. Trong trudng hop nay, viéc 1ap lich PDSCH ciing ¢ thé bi giéi
han & hang 1 va/hodic mét 16p. Trong TM dudng xudng (DL) cu thé (vi du, TM
3 véi dinh dang DCI 2A, TM 4 véi dinh dang DCI 2, TM 8 v6i dinh dang DCI
2B, TM 9 véi dinh dang DCI 2C, hodac TM 10 véi dinh dang DCI 2D), cé quy
dinh ring tdi da 2 TB hodc CW duoc truyén trén moét PDSCH. Ngay ca khi
TM duodng xuéng (DL) cu thé duoc tao cu hinh cho UE kiéu LC, UE kiéu kha
ning thip (Low Capability - LC) c6 thé duoc 1ap lich dé thu chi mot TB/CW
do gi6i han vé hang truyén /s6 lugng 16p gy ra bdi sy c6 mit clia mot anten.

Do d6, co dé xuat rang ngay ca khi TM duong xubng (DL) cu thé (vi du,
TM 3/4/8/9/10) c6 thé hd tro viée truyén cta tdi da 2 TB/CW, UE kiéu LC
hoat dong, gia thiét/xac dinh rang chi moét TB/CW ludn dugce 1ap lich/dugc thu
trong mot SF hodc trén mot PDSCH. Do d6, UE kiéu kha ning thap (Low
Capability - LC) duoc thiét 1ap 1a TM duong xudng (DL) cu thé ¢6 thé tao cAu
hinh/truyén chi 1-bit phan héi HARQ-ACK d6i v6i mot TB/CW trong dinh
dang PUCCH 1la (dwa trén BPSK). Khi HARQ-ACK dugc phan hdi lai
PUSCH, UE kiéu kha ning thap (Low Capability - LC) cling ¢6 thé tao céu
hinh/truyén 1-bit HARQ-ACK trén SF dudng xubng (DL). Déi véi UE kiéu
kha ning thdp (Low Capability - LC), théng tin v& TB/CW thtt nhat c¢6 thé
ludén dugc 18p lich va thong tin vé TB/CW thtt hai (vi dy, truong MCS va/hoac
truong s6 xir Iy HARQ) ¢6 thé duoc thiét 1ap 1a gid tri dinh trude (vi dy, 0
hoic 1) trong dinh dang DCI cu thé (vi du, 2A/2/2B/2C/2D) ¢c6 thé hd trg viée
1ap lich ctia toi da 2 TB/CW. Trong trudng hop ndy, gia tri dinh trude ddi véi
TB/CW thit hai c¢6 thé duoc sir dung dé kiém tra 13i.

Theo phuong phép khac, phan hdi HARQ-ACK (vi du, ACK hoic
NACK) dbi véi mot TB/CW duge thu/dugc 1ap lich ¢ thé duge anh xa béng
céc bit HARQ-ACK dbi v6i 2 TB/CW va 2-bit phan hdi HARQ-ACK déi véi
2 TB/CW c6 thé dugce tao cdu hinh/duoc truyén trong dinh dang PUCCH 1b
(dua trén QPSK). Tuong tu, khi HARQ-ACK duogc phan hdi lai PUSCH, 2-bit
HARQ-ACK trén SF duong xubng (DL) c6 thé dugc tao cAu hinh/duoc truyén
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va dugc anh xa téi cung gia tri nhu HARQ-ACK (vi du, ACK hodc NACK)
d6i véi mot TB/CW duoc 1ap lich/dugce thu.

CAu hinh cua vung RB thu di liéu (ttc 1a, Bd) dua trén DCI trude do

C6 thé duoc hidu nhu phuong phap lap lich khac cho UE kiéu LC ma
vung RB dém/thu tin hiéu PDSCH (tuc 1a, Bd) dugc tao cau hinh trong SF (vi
du, SF #(n+k), k > 0) sau SF #n dya trén DCI 1ap lich viéc truyén PDSCH
trong SF #n (dua trén cac tai nguyén RB duoc cap phat boi DCI). Dé thuan
tién hon, DCI 1ap lich PDSCH trong SF #n, (dugc truyén trong SF #n) dugc
goi 1a “DCI trude”, va DCI lap lich PDSCH trong SF #(nt+k), (dugc truyén
trong SF #(n+k)) duoc goi 1a “DCI hién tai”. Gia thiét rang s6 luong RB ti da
kha dung cho viéc thu dit liéu DL tai UE kiéu LC duogc gidi han & L. L ¢6 thé
duoc ¢d dinh hodc thay ddi theo cac don vi cia SF trong dai dinh trudc dua
trén DCI trude d6. Céc vi tri cua L RB ¢6 thé duge thay ddi theo cac don vi
cua SF dua trén DCI trudce do.

Cu thé, UE kiéu kha ning thdp (Low Capability - LC) c6 thé xac dinh
vung RB dém/thu (Bd), tac 1a, L RB d6i voi tin hiéu PDSCH duoc 1ap lich béi
DCI hién tai d6i véi cac RB dugc cap phét boi DCI trude d6. Do d6, UE kiéu
kha nang thip (Low Capability - LC) c¢6 thé hoat dong, gia thiét/xac dinh ring
PDSCH dya trén DCI hién tai dugc 14p lich dé duogc truyén trong tat ca hodc
mdt phan ciia L RB. Do d6, néu cac RB dugc cip phét boi DCI hién tai (vi du,
DCI #a trong SF #(n+k)) khong thudc vé vung tai nguyén L-RB, UE kiéu LC
c6 thé khong thu/phét hién PDSCH trong SF #(n+k) va sau d6 c6 thé tai cdu
hinh ving RB dém/thu tin hiéu PDSCH (tirc 13, L khéi tai nguyén (RB)) trong
SF sau SF #(n+k) (vi du, SF #(n+k+kl1), k1 > 0), xem xét DCI hién tai (vi du,
DCI #a trong SF #(n+k)) 1a DCI méi trude do.

Hodc, néu cac tai nguyén RB dugc cép phat bdi DCI hién tai (vi du, DCI
#a trong SF #(n+k)) dugc xép chong mot phan véi L khéi tai nguyén (RB) (vi
du, v6i it nhdt mot hodc sb luong RB dinh trude trong s6 L khéi tai nguyén
(RB)), UE kiéu kha ning thip (Low Capability - LC) c6 thé thu tin hiéu
PDSCH chi trong ving duogc xép chong. Dbi v6i muc dich nay, eNB c6 thé
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truyén tin hiéu PDSCH béng cach choc thung hodc so khép tdc tbe do vung
khong duge xép chdng, va UE kiéu kha ning thap (Low Capability - LC) ¢
thé loai trir viing khéng duge xép chdng, c6 xét dén chi ving dugc xép chong
trong khi thu PDSCH. Néu céc tai nguyén RB dugc cép phat boi DCT hién tai
(vi du, DCI #a trong SF #(n+k)) khong dugc xép chdng vé6i L khéi tai nguyén
(RB), UE kiéu kha ning thap (Low Capability - LC) c¢6 thé tai cdu hinh ving
RB dém/tin hiéu PDSCH (ttc 13, L khdi tai nguyén (RB)) trong SF (vi du, SF
#(nt+k+kl), k1 > 0) sau SF #(n+k), xac dinh DCI hién tai (vi du, DCI #a trong
SF #(ntk)) 1a DCI méi trudc d6 ma khong phat hién/thu PDSCH trong SF
#(n+k).

Phuong phap duoc dé xuét ¢ thé dugc ap dung theo cach tuong tu nhu
phuong phéap xac dinh L hoac it hon cac RB trong d6 PDSCH thuc té duoc lap
lich/dugc truyén trong sb céc tai nguyén RB dugc cip phat boi DCI cp phat
duong xudng (DL), khi ving RB dém/thu tin hiéu PDSCH (tic 13, Bd) duoc
tao cAu hinh bén tinh trong truong hop lap lich SF khong phai kiéu chéo. Ving
RB dém/thu tin hiéu PDSCH c6 thé duogc tao cau hinh ban tinh béi, vi dy, béo
hi€u 16p cao hon (vi dy, bdo hiéu RRC).

Trén gia thiét ring s6 luong RB dugc cap phat boi DCI trude d6 1a M va
chi s6 ctia RB cu thé (vi duy, chi s6 RB nhé nhét) trong s6 M RB la m, vung
dém/thu tin hiéu PDSCH tuwong tmg véi DCI hién tai c6 thé duoc tao cAu hinh
nhu sau. Phuong phép sau day c6 thé duoc ap dung cho, khong bi gidi han,
viéc 14p lich/truyén cua PDSCH chung cta UE cu thé (vi du, SIB (cu thé)). L
c¢6 thé duoc ¢b dinh hodc dugc tao ciu hinh ban tinh bai bao hiéu 16p cao hon
(vi dy, bao hiéu RRC).

Truong hop #1) M =L

Phén 1) L tai nguyén RB thu dugc tao cdu hinh dé ddng nhat véi M tai
nguyén RB.

Phén 2) thiét 14p i) m ~ m+L-1, ii) m-L+1 ~ m, iii) m-(L-1)/2 ~ m+(L-
1)/2 (L: 6 18), hodc iv) m-L/2 ~ m+L/2-1 hodic m-L/2+1 ~ m+L/2 (L: s6 chin)

nhu 13 cac chi s cta L tai nguyén RB thu.
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Trudong hop #2) M <L

Phan 1) L tai nguyén RB thu bao gdm M tai nguyén RB, va (L-M) tai
nguyén RB con lai can thiét cho L RB thu duoc tao cu hinh 14 i) tai nguyén
RB 14n cén chi sé RB nho nhit cia M RB va ¢6 chi s nho hon, ii) tai nguyén
RB lan cén chi s6 RB 16n nhat cia M RB va ¢6 chi s6 16n hon, hodc iii) (tap
hop ctia) tai nguyén RB 14n can chi sé RB nho nhét cia M RB va c6 chi sb nho
hon, va/hodc tai nguyén RB lan c4n chi sé RB 16n nhét cia M RB va ¢6 chi s6
16n hon.

Phan 2) i) thiét 1ap m ~ m+L-1, ii) m-L+1 ~ m, iii) m~(L-1)/2 ~ m+(L-
1)/2 (L: s6 18), hogc iv) m-L/2 ~ m+L/2-1 hodic m-L/2+1 ~ m+L/2 (L: s6 chin)
nhu 13 céc chi s6 ciia L tai nguyén RB thu.

Phan 3) thiét 1ap chi M tai nguyeén la céc tai nguyén RB thu.

Truong hop #3) M > L

Phén 1) L tai nguyén thu duoc tao cdu hinh 14, trong s& M tai nguyén RB,
i) c4c tai nguyén RB tuong tng voi L chi sé nhé nhét, ii) cac tai nguyén RB
tuong ng v6i L chi s6 16n nhét, hodc iii) céc tai nguyén RB tuong Ung vodi L
chi s6 RB con lai (vi dy, L chi s RB tai phan trung tm ctia cac chi s6) ngoai
trir (tdp hop ctia) mot hodc nhidu chi sb nhéd nhat va/hodc mot hodc nhidu chi
s6 16n nhét.

Phan 2) i) thiét 1ap m ~ m+L-1, ii) m-L+1 ~ m, iii) m-(L-1)/2 ~ m+(L-
1)/2 (L: $6 18), hodc iv) m-L/2 ~ m+L/2-1 hogic m-L/2+1 ~ m+L/2 (L: sé chin)
nhu cac chi s6 cta L tai nguyén RB thu.

Phan 3) ving tai nguyén L-RB cho vi¢c thu cia PDSCH dugc 14p lich
phia sau duogc tai cu hinh, xem xét DCI hién tai la DCI méi truéec d6 ma
khong céu hinh céc tai nguyén RB thu (ttc 13, khong thu/phat hién PDSCH
trong SF #(n+k)).

Céc phuong phap duoc dé xuét (vi du, phin 1 cta truong hop #1, phan 3
clia truong hop #2, va phan 1 cua trudng hop 3#) c6 thé duoc ap dung theo
cach tuong tu nhu phuong phap xac dinh L hodc it hon ciac RB trong d6
PDSCH thuc té duoc 1ap lich/duge truyén trong s cac tai nguyén RB duoc
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cép phat bai DCI cap phat duong xubng (DL) trong truong hop lap lich SF
chéo.

Su truyén phan hoi HARQ-ACK dé 14p lich SF chéo

Néu 1ap lich SF chéo dugc st dung (xem phuong phap 3), thoi diém SF
dé truyén phan héi HARQ-ACK (sau day, dugc goi 1a A/N) dé phan hoi lai
PDSCH va phuong phép cip phét tai nguyén dé truyén phan héi HARQ-ACK
c6 thé can duoc xac dinh. Dé thuan tién hon, gia thiét ring PDCCH cép phat
dudng xubng (DL) duoc truyén trong SF #n va PDSCH duoc truyén trong SF
#(n+k) (k > 0 (vi du, k=1)) trong truong hop 1ap lich SF chéo. Thoi diém
truyén A/N c6 thé duoc xac dinh 13 thoi diém SF duong 1én duoc lién két véi
SF trong d6 PDSCH dugc thu (c6 xét dén thoi gian dién ra dé giai ma PDSCH)
trong trudng hop 14p lich SF chéo. Vi dy, néu PDSCH duoc thu trong SF #n,
A/N ¢6 thé duge truyén trong SF #(n+d) dé phan hdi lai PDSCH. Trong FDD,
d=4 va trong TDD, d c6 thé duoc dua ra nhu dugc minh hoa trong bang 6.

Céc tai nguyén PUCCH cho viéc truyén A/N c6 thé dugc cap phat theo
cac phuong phap sau day.

Tuy chon 1) PUCCH 4n ma xép chdng sau viing PUCCH theo k¥ thuat
da biét

Céc tai nguyén truyén A/N vé co ban duoc xé4c dinh dya trén quan hé
theo k¥ thuat da biét gitra cac chi sb tai nguyén PDCCH CCE va céc chi sé tai
nguyén PUCCH (xem phuong trinh 1). C4c tai nguyén PUCCH dé l4p lich SF
chéo c6 thé duge xép chdng sau cac tai nguyén PUCCH theo ky thuat da biét
(hoic ving PUCCH theo k¥ thuét dd biét) dugc danh riéng cho 14p lich SF
khéng phai kiéu chéo. Vi du, cac tai nguyén PUCCH (theo k§ thuat da biét)
duogc lién két véi chi s6 CCE ciia SF #(n+k) c6 thé duoc danh riéng dau tién
trong SF #(n+k+d) va sau d6 cac tai nguyén PUCCH (dva trén 14p lich SF
chéo) dugc lién két vai chi s6 CCE ciia SF #n c6 thé duoc xép chdng bd sung
(vi du, PUCCH theo k¥ thuat d biét va PUCCH dua trén 1ap lich SF chéo
duogc xép chong tuan ty hudng vao trong bét dau tir bién ngoai cta bang UL).

Vi du, céc chi s6 tai nguyén PUCCH c6 thé duge xac dinh trong SF #(n+k-+d)
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1a nhu sau.

Phuong trinh 2

nMpycen = nece + NWpycen (d6i voi 1ap lich SF khong phai kiéu chéo)

npycen = nece + NOpyeen + N_last (d6i véi 1ap lich SF chéo)

trong d6 nMpyccn biéu dién chi sb tai nguyén cta dinh dang PUCCH
la/1b d truyén ACK/NACK/DTX, NWpycey 13 gid tri duge chi bdo boi bao
hiéu 16p cao hon (vi du, bao hiéu RRC), va nccg biéu dién chi sé CCE cy thé
(vi dy, chi s6 CCE nhé nhét) dwoc sir dung cho viéc truyén PDCCH. N_last
biéu dién chi sé cubi cung hoic sb luong cac tai nguyén PUCCH theo k§ thuat
da biét duoc danh riéng trong SF #(n+k+d). N_last c6 thé duoc thiét lap trén
gia thiét ctia gia tri CFI 16n nhat (hodc s6 lugng tai nguyén CCE 16n nhit) co
thé duoc tao cu hinh trong SF #(n+k).

Tuy chon 2) PUCCH 4n ma xép chdng bang cach ap dung do dich bt
dau PUCCH

Vé co ban, cac tai nguyén truyén A/N duoc xé4c dinh st dung quan hé
theo k¥ thuat da biét gitra cac chi sé tai nguyén PDCCH CCE va cac chi s tai
nguyén PUCCH (xem phuong trinh 1). Trong lap lich SF chéo, tai nguyén
PUCCH cubi cung co thé duoc x4c dinh béng cach ap dung d6 dich bt dau
ddi véi cac chi sb tai nguyén PUCCH t6i céc chi sd tai nguyén PUCCH theo
k¥ thuat di biét. Vi duy, cc chi sé tai nguyén PUCCH trong SF #(n+k+d) c6
thé duoc x4c dinh nhu sau.

Phuong trinh 3

nOpycen = nece + NOpyccn (d6i v6i 1ap lich SF khong phai kidu chéo)

nDpycen = nece + NOpycen + N_pucch (d6i véi 14p lich SF chéo)

trong d6 nMpyccy biu dién chi sb tai nguyén cua dinh dang PUCCH
la/lb d truyén ACK/NACK/DTX, NMpyecy 13 gia tri duge chi bao béi bio
hidu 16p cao hon (vi du, bao hiéu RRC), va nccg biéu dién chi s CCE cu thé
(vi dy, chi s6 CCE nhé nhét) duoc st dung cho viée truyén PDCCH. N_pucch
biéu dién do dich bat dau ddi voi cac chi sé tai nguyén PUCCH, ma cé thé

duoc bao hiéu/duoc tao cdu hinh bsi SIB hoic RAR.
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Tay chon 3) PUCCH 4an ma xép chdng dua trén lién két v&i chi sb
PDSCH PRB

So v6i phuong phap theo k¥ thuat da biét (vi du, lién két CCE-t6i-
PUCCH), v6i quan hé giita cac chi s6 PRB duoc sir dung cho viéc truyén
PDSCH va céc chi sb tai nguyén PUCCH duoc xac dinh trudc/dugc thiét 1ap
trude, cc chi sd tai nguyén PUCCH (4n) duoc lién két véi chi s6 PRB cu thé
(vi du, chi s6 PRB thtr nhit) cia PDSCH dugc 14p lich SF chéo c¢6 thé duoc
xé4c dinh nhu 13 cac tai nguyén truyén A/N d6i véi PDSCH. Trong 1ap lich SF
khéng phai kiéu chéo, cac tai nguyén PUCCH dung cho viéc truyén A/N cé thé
duoc xac dinh nho st dung phuong phap co ban (vi dy, phuong trinh 1).

Tuong tu trudng hop néu trén, i) cac tai nguyén PUCCH dugc lién két
vé6i chi s6 PDSCH PRB trong SF #(n+k) c6 thé duoc xép sau vung danh riéng
cho céc tai nguyén PUCCH theo k¥ thuét da biét duogc lién két véi chi sb CCE
ctia SF #(n+k) hodc ii) tai nguyén truyén A/N cudi cling ¢ thé duge xac dinh
bang cach ap dung d6 dich bat dau chi sb tai nguyén PUCCH (vi dy, N_pucch)
t6i chi s6 PUCCH duoc 1ién két vé6i chi sé PRB cu thé (vi du, chi s PRB tht
nhét).

Tty chon 4) cdu hinh PUCCH hién sir dung chi béo tai nguyén A/N

Vi céac tai nguyén PUCCH dugc tao c4u hinh trude (bdi bao hiéu lop
cao hon nhu béo hiéu RRC), tai nguyén PUCCH d6i v6i HARQ-ACK déi véi
dir liéu DL trong sb céc tai nguyén PUCCH c6 thé duogc chi bao bdi DCI cip
phat duong xudng (DL), dua trén céc tai nguyén mang DCI (vi dy, chi sé CCE
duoc st dung cho viéc truyén PDCCH), hodc dua trén cac tai nguyén duogc cép
phat cho viéc truyén dit liéu DL twong tmg véi DCI (vi du, chi s6 PRB dugce st
dung cho viéc truyén PDSCH). Céc tai nguyén truyén HARQ-ACK cé thé
duoc chi bao bdi DCI cép phat dudng xudng (DL), vi du, bing cach thém
truong méi vao DCI hodc mugn/vién dan t4i truong da co cu thé ctia DCI (vi
du, truong TPC hoic truong sé xir Iy HARQ).

Trong TDD, A/N duoc truyén trong mot SF dudng 1én (UL) dé phan hoi
lai viéc thu PDSCH trong (cac) SF duong xudng (DL). Tap SF dudng xudng
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(DL) duoc lién két voi mot SF duong 1én (UL) dugce x4c dinh 13 “ctra s6 go6i”,
dé thuén tién hon. Trong TDD, néu PDSCH twong tmg véi PDCCH cAp phat
dudong xudng (DL) dugc truyén trong cung cira sd goi, lién két PUCCH éan
dang c6 (theo k§ thuat d biét) van duogc st dung. Néu PDCCH va PDSCH
duge truyén trong céc ctra sé goi khac nhau, cac tai nguyén A/N c6 thé duogc
xéc dinh nhd sir dung mét trong cac phuong phap dugc dé Xuét.

Pé ngan ngira viéc dua ra xép tai nguyén PUCCH b6 sung hodc viéc ap
dung cta d6 dich bit ddu PUCCH, viéc truyén ciia PDCCH cép phat dudng
xudng (DL) dé 1ap lich SF chéo va PDSCH twong tg v6i PDCCH cép phét
dudng xubng (DL) c6 thé dugc gidi han & clng cira sb g6i. Mot cach tuong
duong, UE c6 thé hoat dong, gia thiét/xac dinh ring PDCCH va PDSCH
khéng duoc truyén trong céc cira s6 goi khac nhau. Vi du, néu PDCCH va
PDSCH dugc truyén trong cc cira sd goi khac nhau, viéc giam sat PDCCH
va/hodc giai md PDSCH c6 thé duoc bod qua.

Néu PDCCH cép phat duong xubng (DL) duoc thu/duoc phat hién thanh
cong v6i thoi diém SF truyén/thu PDSCH (sau day, duogc goi la
PDSCH._start SF) duoc thiét lap trude, PDSCH tuong tmg véi (tic 13, dugc
1ap lich béi) PDCCH c6 thé duoc truyén/dugc thu trong PDSCH_start SF gan
nhét sau SF trong d6 PDCCH dugc truyén/duoc phat hién. Tuong tu, (v6i thoi
diém SF (sau day, duoc goi 1a PUCCH._ start_SF) cho viéc truyén cia PUCCH
dbi v6i phan hdoi HARQ-ACK duge thiét 1ap truéc), HARQ-ACK PUCCH c6
thé duoc truyén trong PUCCH._start SF gan nhét sau SF mang PDSCH (hoic
bao gém thoi diém SF thu dugc bang cach thém dd dich SF cu thé vao SF
mang PDSCH), dé phan héi lai viéc thu cia PDSCH.

Lénh TPC duogc bao hiéu boi PDCCH cép phat dudng xubng (DL) c6
thé duoc ap dung cho viéc truyén PUCCH (diéu khién cong suét) trong SF
#(n+k-+d) mang A/N d phan hoi lai PDSCH dugc lap lich béi PDCCH, thay vi
SF #(n+d) duoc lién két v6i SF #n mang PDCCH.

Néu 1ap lich SF chéo dugc s dung, A/N cho PDCCH (SF #n) ra
1énh/chi bao phién ban SPS dudng xudng (DL) 1) ¢6 thé dwoc truyén mét cach
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ngoai 1é trong SF #(n+d) nhu dugc thuc hién theo k¥ thuét da biét, hodc 2) cod
thé duge truyén trong SF #(n+k+d) dé khép véi tré PDCCH-dén-A/N. Trong
trudng hop ciia muc 1), cc tai nguyén PUCCH 4n theo k§ thuat da biét co thé
duoc cAp phat, trong khi trong trudng hop clia muc 2), cac tai nguyén PUCCH
c6 thé dugc cip phat theo phuong phap dugce dé xuét néu trén.

Lap lich SF chéo cua PDSCH (SF #(n+k)) boi PDCCH (SF #n) chi bao
kich hoat SPS dudng xudng (DL) c6 thé dugc xem xét. Trong trudng hop nay,
diém bét dau cua phuong phap truyén SPS PDSCH c6 thé duoc thiét lap 1a
thoi diém thu (SF #(n+k)) cia PDSCH dugc 1ap lich béi PDCCH chi bao kich
hoat SPS dudng xubng (DL), khong phai thoi diém thu (SF #n) cia PDCCH.
Tuc 13, SPS PDSCH c6 thé dugce truyén véi chu ky dinh trude dbi véi/bat dau
tlr thoi diém thu ctia PDSCH.

Theo phuong phap khac, néu chu ky truyén SPS PDSCH 1a N SFs,
PDSCH dugc lap lich béi PDCCH (SF #n) chi bao kich hoat SPS duong
xudng (DL) ¢6 thé duoc truyén trong SF #(n+N) (trong trudong hop cua 14p lich
SF chéo hoic khong ké dén 1ap lich SF chéo). Hodc, ving RB dém/thu ddi véi
SPS PDCCH c6 thé duoc tao cAu hinh mot cach doc lap cua vung RB dém/thu
d6i véi PDSCH thudng boi bao hidu 16p cao hon nhu bao hiéu RRC (trong
truong hop cua 1ap lich SF chéo hoidc khong ké dén 14p lich SF chéo).

Néu 1ap lich SF chéo khong dugc st dung (vi duy, néu véi vung RB
dém/thu tin hiéu PDSCH dugc tao ciu hinh ban tinh bdi bao hiéu 16p cao hon,
PDCCH va PDSCH duoc lap lich bsi PDCCH dugc truyén trong cing SF), do
léch/sy khong 18 rang va su cb lién quan dén ving RB c¢6 thé xay ra gitta UE
va eNB trong khi tai cau hinh ving PDSCH RB (vi dy, tai ciu hinh RRC).

Xét dén d6 1éch/su khong rd rang va su ¢d, ving RB (B_css) dé thu/dém
tin hiéu PDSCH don huéng duge 1ap lich bsi CSS va ving RB (B_uss) dé
thu/dém tin hi€éu PDSCH don huéng dugc 1ap lich bai USS co thé duoc tao
cau hinh mot cach doc 1ap. Vi du, SF ma cé thé duoc 14p lich dbi véi PDSCH
don hudéng béi CSS va SF ma c6 thé dugc 1ap lich dbi véi PDSCH don huéng
boi USS c6 thé duoc tao cAu hinh danh riéng trong TDM. Noi céch khac, SF
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trong d6 PDSCH don huéng c¢é thé duoc 1ap lich thong qua ving B_css va SF
trong d6 PDSCH don hudng c6 thé duogc 1ap lich théng qua ving B_uss ¢6 thé
duogc tao ciu hinh danh riéng trong TDM. Tin hiéu PDSCH don hudng c6 thé
dugc 1ap lich nho st dung, vi dy, PDCCH duya trén C-RNTI.

C6 thé con duoc téng quat hoa ring ving RB (B_css) dé thu/dém tin
hiéu PDSCH duoc Iap lich béi CSS va vung RB (B_uss) dé thu/dém tin hiéu
PDSCH duoc 1ap lich bai USS co thé dugc tao cdu hinh mot cach doc lap. Vi
du, SF ma c6 thé duoc 1ap lich ddi v6i PDSCH boi CSS va SF ma c6 thé dugc
1ap lich dbi voi PDSCH béi USS ¢6 thé duogc tao cdu hinh danh riéng trong
TDM. Noi céach khac, SF trong d6 PDSCH bét ky ¢é thé duoc 1ap lich thong
qua ving B_css va SF trong d6 PDSCH bt ky c6 thé dugc 1ap lich thong qua
vung B_uss ¢ thé dugc tao ciu hinh danh riéng trong TDM. Tin hiéu PDSCH
bao gdbm PDSCH don huéng va/hoic PDSCH da huéng/phat rong.

Theo phuong phép khéc, ving RB (sau diy, dugc goi 1a B_ fix) ma dé
viéc lap lich PDSCH kém theo téi cau hinh tham s (vi du, tai ciu hinh RRC)
dugc xem xét va ving RB (sau déy, duoc goi 1a B_cfg) ma dé viéc lap lich
PDSCH thuong cho muc dich ngoai viée tai cau hinh (dua trén thay déi/cau
hinh tai nguyén tan sb linh hoat) dwoc xem xét c6 thé duogc tao cAu hinh mot
cach doc lap ma khong cé sy phén biét gifta cac SS. Trong truong hop nay, SF
duogc lap lich cho viéc truyén cua PDSCH don hudéng (dugc 1ap lich nho st
dung PDCCH duya trén C-RNTI) trong vung B_fix va SF duoc 1ap lich cho
viée truyén cia PDSCH don hudng trong ving B_cfg ¢6 thé duoc tao ciu hinh
danh riéng trong TDM.

Hoic c6 thé dugc tong quat hoa ring véi ving RB (B_fix) va ving RB
(B_cfg) duoc tao cAu hinh doc lap, SF duogc lap lich cho viée truyén cua
PDSCH bit ky trong ving B_fix va SF duoc l4p lich cho viéc truyén cua
PDSCH bét ky trong ving B_cfg c6 thé dugc tao cdu hinh danh riéng trong
TDM.

Fig.14 12 so d6 khéi ctia BS va UE ma c6 thé dugc 4p dung cho phuong

an cua sang cheé.

-30-



26180

Dua trén Fig.14, hé thdng truyén thong khong day bao gém BS 110 va UE
120. Bo truyén 1a mot phan cia BS 110 va bd thu 1a mét phan cta UE 120 trén
DL. B6 truyén la mot phﬁn cua UE 120 va bd thu 1a mot phén cua BS 110 trén
UL. BS 110 bao gdm bd xr Iy 112, bd nhd 114, va bd phéan tan s6 radio (RF)
116. Bo xt Iy 112 ¢6 thé duogce tao cdu hinh dé thuc hién cac thi tuc va/hoic cic
phuong phép duge d& xuét boi sang ché. B nhd 114 dugc két ndi t6i by xtr 1y
112 va luu trir cac loai thong tin khéac nhau lién quan dén céac hoat dong cua bd
xit Iy 112. Bo RF 116 duge két ndi t6i bd xir 1y 112 va truyén va/hogc thu céc
tin hiéu radio. UE 120 bao gém bd xt Iy 122, bd nhd 124, va by RF 126. Bo xtr
ly 122 ¢é thé duoc tao cAu hinh dé thuc hién cac thu tuc va/hodc cac phuong
phép dugc dé xuét boi sang ché. Bo nhé 124 duoc két ndi t61 bd xir ly 122 va
luu trit cac loai thong tin khac nhau lién quan dén céc hoat dong cua bd xir Iy
122. B RF 126 dugc két ndi toi bd xir Iy 122 va truyén va/hodc thu cac tin hidu
radio. BS 110 va/hodc UE c6 thé c6 mdt anten hodc nhiéu anten.

Céc phuong 4n cua sang ché duge mé ta dudi day 1a cac dang két hop cua
cac thanh phan va cac ddu hidu ciia sing ché dudi cac dang cu thé. Cac thanh
phén hodc cac du hiéu c6 thé duge xem xét mdt cach chon loc trir khi duge dé
cap khac. Mdi thanh phan hodc ddu hiéu cé thé duoc ap dung ma khéng dugc
két hop véi cac thanh phan hodc cac dau hiéu khac. Ngoai ra, phuong an ciia
sang ché c6 thé duoc xay dung bang cach két hop cac phan cua cac thanh phan
va/hodc du hiéu. Th tu hoat dong dugc mo ta trong cac phuong an sang ché co
thé duge sép xép lai. Mot vai cAu tric hodc céc thanh phﬁn cia phuong an bat ky
c6 thé ndm trong phuong 4n khac va c6 thé dugc thay thé bing ciu tric hodc cac
dau hiéu twong ng cta phuong an khac. S& 13 rd rang véi chuyén gia trong linh
vue k¥ thuét ring cac diém yéu ciu bao hé ma khong dugc trich dan 16 rang véi
nhau trong bd yéu cdu bao hd kém theo ¢ thé dugc trinh bay dudi dang két hop
nhu 14 phurong 4n ctia sang ché hodc dugc bao gdm nhur 13 diém yéu cau bao ho
m&i bing céach stra d6i sau khi ndp don.

Trong céc phuong an ciia sang ché, phan mé ta duoc thuc hién, tap trung

vao quan hé truyén va thu dit lidu gita BS va UE. Trong mdt vai trudong hop,
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hoat dong cu thé dugc mé ta 1a duge thyc hién béi BS ¢6 thé duoc thyc hién béi
nut cao hon ciia BS. Cu thé, rd rang rang, trong mang bao gbém nhiéu nit mang
bao gém BS, cac hoat dong khac nhau dugc thuc hién dé truyén thong vai UE
c6 thé duge thuc hién bai BS hoic cac nut mang ngoai BS. Thuat ngit ‘BS’ ¢
thé duogc thay thé bsi thudt ngir nhu tram ¢b dinh, niit B, nit B cai tién (eNode B
hodc eNB), diém truy cdp (Access Point - AP), ... Thuat ngit ‘thiét bj dau cudi’
c6 thé duoc thay thé bang thuat ngit UE (thiét bi ngudi dung - User Equipment),
tram di dong (Mobile Station - MS), tram thué bao di dong (Mobile Subscriber
Station - MSS), tram thué bao (Subscriber Station - SS), ...

Céc phuong an cia sang ché c6 thé dat duoc bang céc cach khéc nhau, vi
du, phin cimg, phan sun, phan mém, hozc dang két hop ctia ching. Trong ciu
trac phan cing, cic phuwong 4n cua sang ché c6 thé dat dugc bdi mot hoic nhiéu
mach tich hop chuyén dung (Application Specific Integrated Circuit - ASIC), bd
xtr 1y tin hiéu s (Digital Signal Processor - DSP), thiét bi xir 1y tin hiéu sb
(Digital Signal Processing Device - DSPD), thiét bi légic kha trinh
(Programmable Logic Device - PLD), mang cong kha trinh dang truong (Field
Programmable Gate Array - FPGA), cac bo xir ly, bd diéu khién, bo vi didu
khién, bd vi xir ly, ...

Trong c4u tric phdn mém hodc phan sun, phuong 4n cta sang ché c6 thé
duogc thuc hién dudi dang mo-dun, thu tuc, chirc nang... Ma phén mém c6 thé
dugc luu trir trong bd nhd va dugc thuc hién boi by xtr ly. B6 nhd ndm bén
trong hodc bén ngoai b xir Iy va c¢6 thé truyén va thu dit lidu téi va tir bo xur Iy
thong qua cac phuong tién da biét khac nhau.

Chuyén gia trong linh vuc ky thut d biét s& hiéu rang sang ché co thé
duogc thuc hién theo cac cach cu thé khéac nhau ngoai nhitng gi dugc mo ta &
day ma khong di chéch khoi nguyén 1y va ddu hiéu co ban cia sang ché. Cac
phuong 4n néu trén do d6 cin dugc hiéu trong tit ca cac khia canh nhu su
minh hoa va khong bi giéi han. Pham vi ctia sang ché c6 thé dugc xac dinh boi
bd yéu cdu bao hd kém theo va cac dang twong duwong ctia chiing, khong phai

bdi phan mo ta néu trén, va tat ca thay doi ndm trong pham vi tuong duong cua
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b6 yéu cau bao kém theo c6 muc dich dugc bao ham & day.
Kha nang tng dung trong cong nghiép

Sang ché ¢ thé tng dung duoc cho phuong phap va thiét bi dé thuc
hién viéc truyén théng, khi MTC duoc hd tro trong hé théng truyén thong
khong day.
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1. Phuong phép diéu khién truy cdp mang béi thiét bi nguoi dung (User
Equipment - UE) trong hé théng truyén thong khong day, phuong phéap nay
bao gdm céc budc:

thu, tir tram gbc (Base Station - BS), thong tin hé théng lién quan dén
truy c4p mang cua thiét bi loai dic trung, trong d6 thiét bi loai dic trung nay
hd trg kich c& khdi truyén tai 1én dén 1000 bit va chi c6 mét anten thu;

néu théng tin hé thdng cho phép su truy cip mang cia thiét bi loai dic
trung hodc UE khong phai 1a thiét bi loai dac trung, thuc hién thu tuc truy cap
ngau nhién ddi véi truy cap ban dau mang t6i BS va tha tuc thu dit liéu duong
xudng; va

néu thong tin hé théng khéng cho phép su truy cdp mang cua thiét b
loai dic trung va UE 13 thiét bi loai ddc trung, bé qua tha tuc truy cip ngau
nhién dbi véi truy cap ban ddu mang t6i BS,

trong d6 thu tuc thu dir liéu dudong xubng bao gdm cac budc:

thu kénh diéu khién duong xubng vat Iy (Physical Downlink Control
Channel - PDCCH) thir nhat bao gdm thong tin didu khién ma chi béo tap hop
thir nhét cua cac khéi tai nguyén (Resource Block - RB) twong tmg véi ving
tan sb thu tin hiéu duong xudng hién thoi déi véi UE tai khung con #n, trong
d6 n 13 s6 nguyén khong am,

thu PDCCH thir hai bao gém théng tin diéu khién ma chi bao tap hop
thir hai cia cic RB dugc cép phat cho kénh chia sé dudong xubng vét ly
(Physical Downlink Shared Channel - PDSCH) tai khung con #n+k, trong do6 k
1a s6 nguyén duong,

khi ¢6 ving xép chong mot phéan gifta tdp hop th nhét cia cac RB va
tap hop thtt hai cia cac RB, thu PDSCH théng qua chi ving xép chéng mot
phéan tai khung con #n+k, va

khi khong ¢ ving xép chdng bét ky gifta tdp hop thi nhét cua cac RB
va tap hop thtr hai clia cac RB, bo qua thu tuc phat hién dé thu PDSCH tai
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khung con #n+k, va thit dat tap hop thir hai ctia cdc RB lam ving tan s6 thu
tin hiéu duong xudng tiép theo dbi véi UE tai khung con sau khung con #n+k.

2. Phuong phap theo diém 1, trong d6 thong tin hé théng bao gébm thong
tin ma chi bdo xem BS ¢6 hd tro cac chic ning lién quan dén thiét bi loai dac
trung hay khong.

3. Phuong phép theo diém 1, trong d6 thong tin hé théng bao gom khdi
thong tin hé théng 1 (System Information Block 1 - SIB1).

4. Phuong phap theo diém 1, trong d6 thong tin hé théng bao gdm khdi
thong tin chinh (Master Information Block - MIB) va thong tin diéu khién ma
chi bao sy didu khién truy cdp mang cua thiét bi loai ddc trung dugc thu trong
bit danh riéng ctia MIB.

5. Thiét bi ngudi ding (UE) trong hé théng truyén thong khong day, UE
ndy bao gdm:

bd phan tan sb radio (Radio Frequency - RF); va

bo xur ly,

trong d6 bd xtt Iy nay dugc tao cau hinh dé:

diéu khién bod phan RF dé thu, tir tram gdc (BS), thong tin hé thdng lién
quan dén truy cip mang cta thiét bj loai dic trung, trong dé thiét bi loai dac
trung ndy hd trg kich c¢& khéi truyén tai 1én dén 1000 bit va chi c6 mot anten
thu,

néu théng tin hé thdng cho phép su truy cdp mang cua thiét bi loai dic
trung hodc UE khoéng phai 1a thiét bi loai dic trung, thuc hién tha tuc truy cap
ngiu nhién d6i vdi truy cap ban diu mang t6i BS va thil tuc thu dit liéu dudng
xubng, va

néu thong tin hé thdng khéng cho phép su truy cdp mang cua thiét bi
loai dac trung va UE la thiét bi loai dic trung, bé qua thd tuc truy cdp ngau
nhién ddi vé6i truy cdp ban dau mang t6i BS,

trong d6 thu tuc thu dir liéu dudong xubng bao gdm céc budc:

thu kénh diéu khién duong xudng vat Iy (PDCCH) thr nhit bao gdm
thong tin diéu khién ma chi bao tip hop thir nhat ctia cac khéi tai nguyén (RB)
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tuong ung voi vung tAn s thu tin hiéu duong xudng hién thoi d6i v6i UE tai
khung con #n, trong d6 n 1a s6 nguyén khong am,
thu PDCCH th( hai bao gdm théng tin diéu khién ma chi béo tap hop
thtr hai ciia cac RB duogc cdp phat cho kénh chia sé duong xudng vat ly
(PDSCH) tai khung con #n+k, trong do k 1a s6 nguyén duong,
khi c6 ving xép chdng mot phan gitta tp hop thtr nhét ctia cac RB va
tap hop thtr hai cia cac RB, thu PDSCH thong qua chi ving xép chong mot
phén tai khung con #n.+k, va
khi khong ¢ ving xép chdng bét ky gitta tap hop thi nhét cta cac RB
va tap hop thir hai cia cic RB, b6 qua thu tuc phat hién dé thu PDSCH tai
khung con #n-+k, va thiét dat tdp hop thi hai ctia cac RB lam ving tan s thu
tin hiéu duong xudng tiép theo dbi véi UE tai khung con sau khung con #n+k.
6. UE theo diém 5, trong d6 thong tin hé thdng bao gdm thong tin ma
chi bdo xem BS ¢6 hd tro cac chirc ning lién quan dén thiét bi loai ddc trung
hay khong.
7. UE theo diém 5, trong d6 thong tin hé thdng bao gdm khdi thong tin
hé théng 1 (SIB1).
8. UE theo diém 5, trong d6 thong tin hé théng bao gom khéi thong tin
chinh (MIB) va thong tin diéu khién ma chi bao su diéu khién truy cip mang
ctia thiét bi loai dic trung dugc thu trong bit danh riéng ctia MIB.
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FIG. 8
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FIG. 9
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FIG. 11
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FIG. 13

Théng tin hé théng bao gém thong tin diéu khién dé diéu khién
truy cap mang cta thiét bi MTC —~— §1302

Thuc hién th tuc truy cap mang dwa trén théng tin diéu L 51304
khién

*Néu thong tin diéu khién cho phép truy cap mang hodc UE la UE kiéu khong phai
MTC, thd tuc truy nhap ngau nhién d& truy cap mang cé thé duwgc thee hién.

*Néu théng tin diéu khién khong cho phép truy cap mang va UE la UE kiéu MTC, tha
tuc truy nhap ngau nhién dé truy cap mang dwoc bd qua hoac dwgc tri hoan trong
khoang thoi gian dinh truéc

FIG. 14

BS (110) UE (120)
Bo xtr ly Bo phan RF Bo xtrly | | B6 phan RF
(112) (116) (122) (126)
Bo nho B6 nhé
(114) (124)

-55-





