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Linh vue k§ thuat dwoge dé cap

Sang ché dé cap dén hé théng truyén thong khong day, va cu thé hon 14
dé cap dén phuong phap va thiét bi dé truyén phan héi thu, khi viéc sir dung

khung con dudng 1én dugc thay ddi thanh khung con dudng xudng.
Tinh trang k§y thuit ciia sing ché

Céc hé thdng truyén thong khéng diy di duoc phat trién rong rai dé
cung cap céc loai dich vu truyén théng khac nhau nhu 1a 4m thanh hoc dit lidu
ching han. N6i chung, hé théng truyén théng khéng day 1a hé thdng da truy
cap hd tro truyén thong nhiéu ngudi ding bang cach chia sé cac tai nguyén hé
théng kha dung (bing tin, céng sudt truyén, v.v.) trong s do. Chéng han, cac
hé théng da truy cdp gébm hé théng da truy cap phéan chia theo md (CDMA -
Code Division Multiple Access), hé thdng da truy cap phan chia theo tan sb
(FDMA-Frequency Division Multiple Access), hé théng da truy c4p phan chia
theo thoi gian (TDMA - Time Division Multiple Access), hé théng da truy cip
phan chia theo tin sb truc giao (OFDMA - Orthogonal Frequency Division
Multiple Access), hé théng da truy cép phéan chia theo tdn s séng mang don
(SC-FDMA - Single Carrier Frequency Division Multiple Access), va hé théng
da truy cép phéan chia theo tdn sé da séng mang (MC-FDMA - Multi Carrier

Frequency Division Multiple Access).
Ban chat k§ thuit ciia sang ché
Vén dé can duoc giai quyét boi sang ché

Muc dich ctia sang ché 13 nhim giai quyét vin dé thong thudng bang
cach d& xuat phuong phép truyén phan héi thu, khi viéc st dung ctia khung

con duong 18én dugc thay dbi thanh khung con dudng xubng trong hé thdng
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song cOng phan chia theo thoi gian (TDD - Time Division Duplex).

Nguoi c6 hiéu biét trung binh trong linh vyc k¥ thuat hiéu rd rang cac
muc dich ma cé thé dat duogc bdi sdng ché khong gidi han & nhiing gi da duoc
md ta cu thé & ddy va cac muc dich trén va cdc myc dich khdc ma sang ché c6

thé dat duge s& duoc hiéu rd hon tir phin mo ta chi tiét dudi day.
Phuong tién giai quyét van dé

Theo mot khia canh cua sang ché, phwong phap truyén phan héi thu
dudng 1én trong hé théng truyén thong khong day, duge thuc hién boi thiét bi
ngudi diung (UE - User Equipment) bao gdm cac budc: thu tin hiéu duong
xudng trong khung con n, va truyén phan hdi thu ddi véi tin hiéu duong xubng
trong khung con thir k tir khung con mang tin hiéu duong xudng. Cac tai
nguyén dung cho phan héi thu trong khung con thir k duoc phan bd ¢6 sy uu
tién d6i v6i khung con ctia nhém thir nhat, chung gitta cac khung con duong
xubng ma cac phan héi thu duoc truyén trong khung con thtr k theo dong thoi
gian thtr nhét va cac khung con dudng xudng ma cac phan hdi thu duoc truyén

trong khung con thir k theo dong thoi gian thi hai.

Theo khia canh khéc ctia sang ché, UE dung dé truyén phan héi thu
dudng 1én trong hé théng truyén théng khong day gdm modun thu, va bd xi ly.
B xir Iy duoc tao cdu hinh dé thu tin hiéu dudng xudng trong khung con n va
truyén phan hdi thu cho tin hiéu dudng xudng trong khung con thir k tir khung
con mang tin hiéu duong xubng. Cac tai nguyén ding cho phan héi thu trong
khung con thir k dugc phén bd c6 sy uu tién dbi véi khung con cta nhém thi
nhét, chung gitta cac khung con dudng xudng ma cac phan hdi thu dugce truyén
trong’ khung con thtr k theo dong thoi gian tht nhit va cac khung con duong
xudng ma cac phan hdi thu dugc truyén trong khung con thi k theo dong thoi

gian th hai.
Céc khia canh trén cua sang ché c6 thé bao gdm cac ndi dung dudi day.

Dong thoi gian thir nhét ¢ thé duge chi bao cho UE boi thong tin hé
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théng, va dong thoi gian thit hai c6 thé dugc 4p dung khi khung con dudng 1én

duoc sir dung 1a khung con dudng xubng.

[t nhit mot phan cac tai nguyén con lai ngoai trlr cac tai nguyén dugce
phan bb cho nhém thi nhét trong sb cac tai nguyén ding cho phan hdi thu c¢6
thé dugc phan bd cho khung con ctia nhém thit hai, ngoai trir cho khung con
chung trong s6 cac khung con ma céc phan héi thu duoc truyén trong khung

con theo dong thoi gian thir hai.

Céc tai nguyén duoc phan bd cho nhém thir hai ¢ thé lién ké cac tai

nguyén dugc phan bd cho nhém thir nhét.

Céc tai nguyén dugc phan bd cho nhém thr hai c6 thé tach roi céc tai

nguyén duge phin bd cho nhém thir nhét boi dich vi duge xé4c dinh trude.

Céc tai nguyén duoc phan bd cho nhém thir hai c¢é thé luén dugc bao
gbm trong céc tai nguyén ding cho dinh dang kénh diéu khién duong lén vat
ly 3 (PUCCH - Physical Uplink Control Channel).

Néu dong thoi gian thtr nhat duoc tuan theo, céc tai nguyén dwoc phan
bd cho nhém th hai c6 thé dugc phan bd véi su vu tién dbi véi mot trong sd
khung con dudng xudng va khung con dic biét tir trong sd cac khung con cia

nhom thir hai.

Néu dong thoi gian thir nhit dugc tudn theo, cac tai nguyén dung cho
cac phan hoi thu dugc phan bd cho cic khung con tuong tng véi céc khung

con dudng 1én trong so cac khung con ctia nhom thir hai ¢6 thé dugc dan xen.

Tin higu duong xudng cé thé dugc chi bao boi kénh diéu khién duong
xudng vt Iy (PDCCH - Physical Downlink Control Channel).

Céc tai nguyén ding cho phan hdi thu can dugc truyén 13p lai c6 thé chi
duoc bao gém trong khung con dudng 1én trong dong thoi gian kha dung c6 sb
lugng it cac khung con dudng 1én gitta dong thoi gian thir nhét va dong thoi

gian thir hai.
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Néu UE khoéng phat hién thong béo c4u hinh lai cho dong thoi gian thir
hai, UE c6 thé chi gidm sat khung con dudong xubng trong dong thoi gian kha
dung c6 s6 lugng cac khung con dudng 1én it hon giita dong thdi gian thir nhat

va dong thoi gian thir hai.

UE c6 thé khong truyén phan hdi thu cho khung radio trong d6 UE
khong phat hién thong bao c4u hinh lai.

UE c¢6 thé truyén phan héi thu chi cho khung con dugc giam sat.
Hiéu qua cua sang ché

Theo sang ché, co6 thé giai quyét xung dot gitta cac tai nguyén dung cho
cac phan hdi thu, didu ma co thé xay ra khi viéc st dung khung con duong lén

dugc thay ddi thanh khung con dudng xudng.

Nguoi c6 hiéu biét trung binh trong linh vuc k§ thuat hiéu 18 rang céc
hiéu qua cé thé dat dugc bdi sang ché khong gisi han & nhiing gi duge mo ta
cu thé trén diy va cac uu diém khac cta sang ché s& dugc hiéu rd hon tir phan

mo ta chi tiét dudi diy cung véi cac hinh v€ kem theo.
Mo ta vat tat cac hinh vé

Céc hinh v& kém theo, dugc bao gom dé hiéu thém ve sang ché va dugc
két hop va tao nén mot phan ciia don nay, minh hoa cdc phuong an cia sang
ché va cuing v4i phan moé ta dung dé giai thich nguyén ly cua sang ché. Trong

cac hinh vé:
Fig.1 minh hoa ciu tric khung radio;

Fig.2 minh hoa ludi tai nguyén dung cho khoang thoi gian cua khe

dudng xubng;
Fig.3 minh hoa c4u tric khung con dudng xubng;

Fig.4 minh hoa c4u tric khung con dudng lén;
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Fig.5 minh hoa viéc anh xa cla cac dinh dang kénh didu khién dudng
lén vat 1y (PUCCH-Physical Uplink Control Channel) dén c4c khoi tai nguyén
vat ly (PRB- Physical Resource Block) duong [én;

Fig.6 minh hoa mét vi du vé xé4c dinh céc tai nguyén PUCCH cho béo
nhin/bdo nhin pht dinh (ACK/NACK-Acknowledgement/Negative
Acknowledgement);

Fig.7 minh hoa cAu tric cla kénh ACK/NACK trong truong hop tién td
tuan hoan (CP - Cyclic Prefix) thong thuong;

Fig.8 minh hoa cdu tric cta kénh chi béo chét luong kénh (CQI -
Channel Quality Indicator) trong truong hop CP thong thuong;

Fig.9 minh hoa c4u triic cia PUCCH ma viéc trai khdi dugce 4p dung;

Fig.10 minh hoa phuong phap truyén thoéng tin diéu khién duong 1én
(UCI - Uplink Control Information) trén kénh chia sé duong lén vat ly
(PUSCH - Physical Uplink Shared Channel);

Fig.11, Fig.12, va Fig.13 la cac hinh v& mo ta cac phan hdi thu trong hé
thdng song cong phan chia theo thdi gian (TDD - Time Division Duplex);

Céac hinh vé tir Fig.14 dén Fig.17 1a cic hinh v& md t& cdc phuong 4n

clia sang ché; va
Fig.18 12 so dd khéi cua thiét bi truyén va thiét bi thu.
MG ta chi tiét sang ché

Céc phuong an duge mo ta dudi ddy duoc xay dung bing cach két hop
cac yéu t8 va cac dac diém cua sang ché theo dang dinh trude. Cac yéu t6 hoic
cac dic diém nay co thé dugc xem 1a tuy chon trir khi duogc de cap ro theo cach
khéc. Mbi yéu t6 hodc diic didm c6 thé duoc thuc hién ma khong duge két hop
véi cac yéu tb khac. Ngoai ra, mot s6 yéu t6 va/hoic dic diém cé thé duogc két

hop dé tao cAu hinh mét phuong 4n ciia sing ché. Thtr tu ctia céc thao tac dugc
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thao luan trong cac phuong 4n cua sang ché ¢6 thé duoc thay ddi. Mot sd yéu
td hodc diac diém cta mot phuwong 4n cling c6 thé dugc bao gébm trong mot
phuong an khac, hodc c6 thé dugc thay thé bsi cac yéu t6 hodc cac dic diém

tuong ing clla mot phuong an khac.

Céc phuong an cia sang ché s& dugc md ta, tip trung vao mdi quan hé
truyén thong dit lidu gifta tram gbc va thiét bi d4u cudi. Tram gdc dung lam
nat dAu cudi cia mang ma qua dé tram gbc truyén thong truc tiép voi dau cudi.
Céc thao tac cu thé dugc minh hoa nhu duge thyc hién bdi tram géc trong ban

md ta ndy c6 thé cling dugc thuc hién boi nit phia trén cla tram goc, néu can.

No6i cach khéc, 18 rang 1a cac hoat dong khac nhau cho phép truyén
thong voi déu cudi trong mang dugc tao nén tir mot sé nit mang gdm tram gdc
6 thé duoc thuc hién béi tram gde hodc cac nit mang khong phai 1a tram géc.
Thuat ngit "tram gbc (BS)" ¢6 thé dugc thay thé bang cac thuat ngit nhu 1a
“tram c6 dinh,” “Node-B,” “eNode-B (eNB),” va “diém truy cép”. Thuat ngit
"chuyén tiép" ¢ thé dugc thay thé bing cac thuat ngit nhu “nit chuyén tiép
(RN - relay node)” va “tram chuyén tiép (RS - Relay Station)”. Thuat ngt "dau
cudi" cling c6 thé duoc thay thé bing cac thudt nglt nhu “thiét bi nguoi ding
(UE - User Equipment),” “tram di dong (MS - Mobile Station),” “tram thué
bao di dong (MSS - Mobile Subscriber Station)” va “tram thué bao (SS -

Subscriber Station)”.

Can luu y rang céac thuét ngir cu thé dugc bdce 10 trong sang ché dugc dé
xuat dé thudn tién cho viéc mo ta va hi€u rd hon sang che, va céac thuat ngit cu
the d6 co thé duoc doi sang cac dang khac nam trong pham vi k¥ thuat hodc

nguyén ly ctia sang cheé.

Trong mdt s trudng hop, céc cAu tric va cac thiét bi da biét c6 thé dugce
bo qua hoac cac so dd khéi chi minh hoa cac chirc nang chinh cuia cac cAu trac
va céc thiét bi c6 thé dugc dua ra, dé khong lam khé hiéu khai niém cta sang
ché. Céc sb chi dan gibng nhau s& duoc st dung trong toan b ban mo ta nay

dé cap dén cung cac bd phan hodc cac phan giong nhau.
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Céc phuong 4n 14y 1am vi du ciia séng ché duge hd tro boi cac tai lidu
chudn duoc boc 16 cho it nhit mot trong sd cac hé théng truy cap khong day
gbém hé théng cta Vién k§ thuat dién va dién tir (IEEE - Institute of Electrical
And Electronics Engineers) 802, hé théng hé thdng du an hop tac thé hé thi ba
(3GPP - 3rd Generation Partnership Project), hé théng phat trién dai han (LTE
-Long Term Evolution) 3GPP, hé théng LTE cai tién (LTE-advanced), va hé
théng 3GPP2. Cu thé 14, cac budc hodc cac bd phan, ma khong dugc md ta
trong cac phuong an cua sang ché d& ngan viéc lam kho hiéu nguyén ly k§
thuat cia sang ché, c6 thé duge hd tro boi céac tai lidu & trén. Tét ca cac thuét

ngir duoc sir dung & day co6 thé duge hd tro béi cac tai liéu néu trén.

Cac phuong an cua sang ché dugc mé ta dudi day c6 thé duge ap dung
cho cic cong nghé truy cap khong diy khac nhau nhu la da truy cép phéan chia
theo ma (CDMA - Code Division Multiple Access), da truy cép phéan chia theo
tan sb (FDMA - Frequency Division Multiple Access), da truy cip phén chia
theo thoi gian (TDMA - Time Division Multiple Access), da truy cap phan
chia theo tan sd truc giao (OFDMA - Orthogonal Frequency Division Multiple
Acceés), da truy nhép phéan chia theo tdn sb séng mang don (SC-FDMA -
Single Carrier Frequency Division Multiple Access), va tuong tu. CDMA ¢6
thé duoc thé hién qua cac cong nghé khéng diy nhu truy cp radio mit dat
toan cdu (UTRA - Universal Terrestrial Radio Access) hoic CDMA2000.
TDMA c6 thé dugc thé hién qua cic cong nghé khong diy nhu hé théng
truyén thong di dong toan cdu (GSM - Global System For Mobile
Communication)/dich vu radio géi tbng hop (GPRS - General Packet Radio
Service)/cac téc do dit liéu ning cao dung cho su phat trién GSM (EDGE -
Enhanced data rates for GSM evolution). OFDMA c6 thé duoc thé hién qua
cac cong nghé khong day nhu IEEE 802.11 (Wi-Fi), IEEE 802.16 (WiMAX),
IEEE 802-20, va UTRA duoc phat trién (E-UTRA - Evolved UTRA). UTRA
1a mot phan cua hé théng vién théng di dong toan ciu (UMTS - Universal
Mobile Telecommunications System). Phat trién dai han (LTE) du 4n hop tac
thé hé tht 3 (3GPP) la mét phin ctia E-UMTS (UMTS phat trién), ma né st
dung E-UTRA. 3GPP LTE 4p dung OFDMA & duong xubng va ap dung SC-

-8
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FDMA & duong 1én. LTE cai tién (LTE-A) 14 phién ban dugc phat trién cia
3GPP LTE. WiMAX c6 thé dugc giai thich boi IEEE 802.16e (hé thong tham
chibu MAN-OFDMA khéng day) va IEEE 802.16m duoc nang cép (hé thong
nang cAp MAN-OFDMA khong day). Dé 13 rang hon, phan mé ta dudi day tap
trung vao hé thdng 3GPP LTE va hé théng 3GPP LTE-A. Tuy nhién, nguyén
ly ctia sang ché khéng bi gidi han & day.

Kénh/CAu trac tai nguyén LTE/LTE-A
Duéi day, cu tric khung radio s& dugc mé ta dwa vao Fig.1.

G hé théng truyén thong géi khong ddy OFDM chia 6, géi dir liéu
duong 1én/dudng xudng (UL- uplink)/(DL-downlink) dugc truyén dua vio
khung con, va mot khung con dugc dinh 15 1a khoang thoi gian dinh trude bao
gdm céc ky hiéu OFDM. Chuan 3GPP LTE h trg cAu trac khung radio loai-1
tmg dung dugc cho hé théng song cong phan chia theo tan s6 (FDD -
Frequency Division Duplex) va cdu trac khung radio loai-2 ung dung dugc
cho hé théng song cong phéan chia theo thdi gian (TDD - Time Division
Duplex).

Fig.1(a) minh hoa ciu tric khung radio loai-1. Khung radio dudng
xudng duoc chia thanh mudi khung con. Mdi khung con bao gbdm hai khe
trong mién thoi gian. Thoi gian dugc dua ra dé truyén mot khung con dugc
dinh 3 1a khoang thoi gian truyén (TTI - Transmission Time Interval). Vi du,
khung con c6 thé c6 khoang thoi gian 13 1 ms va mdt khe c6 thé c6 khoang
thoi gian 13 0,5ms. Khe c6 thé bao gdm cac ky hiéu OFDM trong mién thoi
gian va bao gém cac khéi tai nguyén (RB - Resource Block) trong mién tan sb.
Do 3GPP LTE 4p dung OFDMA cho dudng xubng, ky hiéu OFDM thé hién
mdt khoang ky hiéu. Ky hiéu OFDM c6 thé dugc d& cap 1a ky hiéu SC-FDMA
hodc khoang ky hiéu. Khéi tai nguyén (RB - Resource Block), ma 1a by phan

bo tai nguyén, c6 thé bao gom céac séng mang con lién ké trong khe.

S6 luong céc ky hiéu OFDM dugc bao gdm trong mét khe tly thudc vao
c4u hinh cta tién t6 tudn hoan (CP - Cyclic Prefix). Cac CP dugc chia thanh

-0
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CP mé rong va CP thong thuong. Dbi véi CP thong thudng cau hinh mbi ky
hiéu OFDM, khe c¢6 thé bao gdm 7 ky hiéu OFDM. Péi véi CP mé rong cau
hinh mbi ky hiéu OFDM, khoang thoi gian cta mdi ky hiéu OFDM mé rong
va do d6 sb luong céc ky hieu OFDM dugc bao gdm trong khe nho hon trong
truong hop ctia CP thong thuong. Déi véi CP mé rong, khe c6 thé bao gdm, vi
du, 6 ky hiéu OFDM. Khi trang thai kénh khong 6n dinh nhu trong trudng hop
di chuyén téc d6 cao ciia UE, CP md rong co thé duge st dung dé lam giam

nhiéu lién ky hiéu.

Khi CP thong thudng dugc st dung, mdi khe bao gbm 7 ky hiéu OFDM,
va do d6 mdi khung con bao gom 14 ky hiéu OFDM. Trong trudng hop nay,
hai hodc ba ky hidu OFDM thir nhat ctia mdi khung con c¢6 thé duge phan bd
t6i kénh diéu khién dudng xubng vat Iy (PDCCH - Physical Downlink Control
Channel) va ba ky hiéu OFDM khac c6 thé dugc phan bd téi kénh chia sé
dudng xubng vat Iy (PDSCH - Physical Downlink Shared Channel).

Fig.1(b) minh hoa céu triic khung radio loai-2. Khung radio loai-2 bao
gdm hai nira khung, mdi nita khung ¢6 5 khung con, khe thoi gian diéu khién
dudng xubng (DWPTS — Downlink Pilot Time Slot), khoang bao vé (GP -
Guard Period), va khe thoi gian diéu khién duong 1én (UpPTS - Uplink Pilot
Time Slot). Mdi khung con bao gbm hai khe. DWPTS dugc st dung dé tim
kiém 6 ban diu, ddng bd hoa, hodc danh gia kénh trong UE, trong khi d6
UpPTS duoc sir dung d8 dénh gia kénh trong eNB va dong bd héa truyén UL
trong UE. GP dugc tao ra dé loai trir nhidu dién ra trong UL do tré da dudng
cta tin hiéu DL gitra DL va UL. Khong quan tdm dén loai khung radio, khung

con cua khung radio bao gdm hai khe.

O day, cac cau truc khung radio dugc minh hoa chi 1a cac vi duy, va cac
cai bién khac nhau cé thé duoc thuc hién véi sb6 lugng cac khung con dugce bao
gom trong khung radio, s0 luong cac khe dugc bao gom trong khung con, hoéc

s6 luong céc ky hiéu dugc bao gdm trong khe.

Fig.2 la so d6 minh hoa luéi tai nguyén dung cho mét khe DL. Khe DL

-10-
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bao gdm 7 ky hiéu OFDM trong mién thoi gian va RB bao gbm 12 séng mang
con trong mién tan s6. Tuy nhién, cac phuong 4n cla sang ché khéng bi giéi
han & day. Déi véi CP thong thudong, khe c6 thé bao gdm 7 ky hiéu OFDM.
Déi véi CP mé rong, khe c6 thé bao gdbm 6 ky hiéu OFDM. M&i phan tir trong
ludi tai nguyén dugce dé cap dén 1a phén tr tai nguyén (RE - Resource
Element). RB bao gém 12 x 7 RE. S6 luong NP cua cac RB dugc bao gdm
trong khe duong xubng tiy thudc vao bing tan truyén DL. Khe UL c6 thé c6
c4u trac twong tw nhu khe DL.

Fig.3 minh hoa cAu trac khung con DL. Lén t6i ba ky hiéu OFDM thi
nhét clia khe thtr nhit trong khung con DL duge st dung 13 ving diéu khién
ma céc kénh didu khién dugc phan bd va cac ky hiéu OFDM khac cua khung
con DL duoc st dung 13 ving dit liéu ma PDSCH dugc phan b6. Céc kénh
diéu khién DL duoc st dung trong 3GPP LTE bao gém, vi du, kénh chi bao
dang diéu khién vat Iy (PCFICH - Physical Control Format Indicator Channel),
kénh didu khién dudng xubng vét Iy (PDCCH - Physical Downlink Control
Channel), va kénh chi bdo yéu ciu lip tw dong lai vat Iy (HARQ - Physical
Hybrid Automatic Repeat Request) (PHICH). PCFICH duoc truyén & ky hiéu
OFDM thtt nhét cta khung con, mang thong tin vé s6 lugng cac ky hiéu
OFDM duoc st dung cho budc truyén cia cac kénh diéu khién trong khung
con. PHICH mang tin hiéu HARQ ACK/NACK khi hoéi dép truyén dudng 1én.
Thong tin diéu khién duogc mang trén PDCCH duoc goi la thong tin diéu khién
dudng xudng (DCI - Downlink Control Information). DCI bao gbm théng tin
14p lich UL hoac DL hodc céc 1énh diéu khién cong suét truyén UL cho cac
nhém UE. PDCCH phan phéi thong tin vé viéc phan bd tai nguyén va dinh
dang truyén tai vé kénh chia sé DL (DL-SCH — DL-Shared Channel), thong tin
phan b tai nguyén vé kénh chia sé¢ UL (UL-SCH — UL-Shared Channel),
thong tin phan trang ctia kénh phén trang (PCH - Paging Channel), thong tin
hé théng trén DL-SCH, théng tin vé& viéc phan bo tai nguyén dung cho théng
bio diéu khién 16p cao hon nhu phén hdi truy cap ngéu nhién dugc truyén trén
PDSCH, tép hop cac 1énh diéu khién cong sut truyén cho cac UE don cla

nhém UE, thong tin diéu khién cong suét truyén, va thong tin kich hoat thoai
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qua giao thirc internet (VoIP — Voice Over Internet Protocol. Cac PDCCH c6
thé duoc truyén trong ving diéu khién. UE c6 thé giam sat cac PDCCH.
PDCCH duoc tao nén bing cach tp hop lai mot hodc nhidu phan tir kénh didu
khién lién k& (CCEs — Consecutive Control Channel Elements). CCE la b
phan bd logic duoc sir dung dé tao ra PDCCH ¢ tbc d6 mi héa dua vao trang
thai ctia kénh radio. CCE tuong g véi cac nhém RE. Pinh dang cua PDCCH
va sb luong cac bit kha dung cho PDCCH duoc xac dinh tiy thudc vao su
twong quan gitra sb lugng cac CCE va tdc d6 ma hoa duge tao ra béi cac CCE.
eNB xac dinh dinh dang PDCCH theo DCI duoc truyén t6i UE va bd sung
kiém tra d6 du tudn hoan (CRC - Cyclic Redundancy Check) t6i thong tin didu
khién. CRC duoc che boi ky hiéu nhan dang (ID- IDentifier) d4 biét 1a ky higu
nhin dang tam thoi mang radio (RNTI - Radio Network Temporary Identifier)
theo chu s& hitu hodc viéc st dung cua PDCCH. Néu PDCCH duoc huéng t6i
UE cu thé, CRC ctia né ¢6 thé dugce che béi RNTI-6 (C-RNTI - cell-RNTI)
ctia UE. Néu PDCCH la cho thong bao phan trang, CRC ctia PDCCH c6 thé
dugc che boi ky hi€u nhén dang chi bao phan trang (P-RNTI — Paging
Indicator Identifier). Néu PDCCH phan phdi théng tin hé théng, cu thé 13, khéi
thong tin hé théng (SIB — System Information Block), CRC ctia né c6 thé duoc
che béi ID thong tin hé théng va RNTI théng tin hé théng (SI-RNTI — System
Information RNTI). Dé chi béo ring PDCCH phan phdi phan hdi truy cap
ngiu nhién khi phan hoi tién td truy cap ngau nhién duoc truyén boi UE, CRC
clia nd ¢6 thé duoc che béi RNTI-truy cdp ngau nhién (RA-RNTI — Random
Access -RNTI).

Fig.4 minh hoa cAu tric khung con UL. Khung con UL c6 thé dugc chia
thanh ving diéu khién va ving dit liéu trong mién tan s. Kénh diéu khién
dudng 1én vét ly (PUCCH) mang thong tin diéu khién duong 1én dugc phan bb
cho viing diéu khién va kénh chia sé duong xubng vat Iy (PUSCH) mang dit
liéu ngudi st dung duge phan bd cho ving dit liéu. Dé duy tri tinh chit song
mang don, UE khéng dong thoi truyén PUSCH va PUCCH. PUCCH cho UE
duoc phan bd téi cip RB trong khung con. Cac RB ciia cip RB chiém dung

céc séng mang con khac nhau trong hai khe. Diéu nay thudong duoc goi 1 nhay
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tan cua cip RB dugc phan bd téi PUCCH qua ranh giéi khe.
PUCCH

Thong tin diéu khién UL (UCI — UL Control Information) dugc truyén
qua PUCCH c6 thé bao gdm yéu cau 14p lich (SR- Scheduling Request), thong
tin HARQ ACK/NACK, va thong tin do kénh DL.

Thong tin HARQ ACK/NACK c6 thé duoc tao ra tiry thude vao viée
giai mi cta goi dit liéu DL trén PDSCH thanh cong hay khéng. Trong hé
théng truyén thong khéng day thong thudng, 1 bit dugc truyén 13 thong tin
ACK/NACK cho viéc truyén tir md don DL va 2 bit dugc truyén nhu thong tin
ACK/NACK cho viéc truyén 2 tir ma DL.

Thong tin do kénh c6 thé d& cap dén thong tin phan hodi duge lién két
v6i hé thdng nhidu diu vao nhiéu dau ra (MIMO - Multiple Input Multiple
Output) va bao gdm bd chi bdo chit luong kénh (CQI — Channel Quality
Indicator), chi s6 ma tran tién ma hoa (PMI — Precoding Matrix Index), va b
chi béo thir hang (RI - Rank Indicator). Thong tin do kénh c6 thé dugc dé cap
chung 1a CQI. 20 bit c6 thé dugc st dung trong mdi khung con dé truyén CQIL.

PUCCH c6 thé dugc giai diéu bién nho sir dung hé théng khéa dich pha
nhi phan (BPSK - Binary Phase Shift Keying) va hé théng khoa dich pha cau
phuong (QPSK - Quadrature Phase Shift Keying). Thong tin diéu khién cua
cac UE c6 thé dugc truyén qua PUCCH. Khi ghép kénh phén chia theo ma
(CDM - Code Division Muntiplexing) dugc thuc hién dé phéan biét giita cac tin
hiéu cta cac UE, tu tuong quan zero bién d khong d6i (CAZAC - Constant
Amplitude Zero Autocorrelation) véi chiéu dai 13 12 chu yéu duoc st dung.
Chudi CAZAC c6 cac dic tinh duy tri bién d6 khong d6i trong mién thoi gian
va mién tan s6 va do d6 pht hop véi viée giam ti 1é cong suét dinh so vé6i trung
binh (PAPR - Peak-To-Average Power Ratio) hoic s6 do lap phuong (CM-
Cubic Metric) cia UE & ting 1én ving phil séng. Ngoai ra, théng tin
ACK/NACK tuong tng véi dit liéu DL duoc truyén qua PUCCH duoc phu

song nho st dung chudi truc giao hodc ving truc giao (OC - Orthogonal
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~ Cover).

Ngoai ra, thong tin didu khién dugc truyén trén PUCCH c6 thé dugc
phén biét nho st dung cac chudi dugc dich vi theo chu ky ¢6 cac gia tri dich vi
theo chu ky (CS - Cyclic Shift) khac nhau. Chudi dich vi theo chu ky c6 thé
duoc tao ra béng cach dich vi theo chu ky chudi géc bdi lugng CS cu thé.
Luogng CS cu thé duge chi bao béi chi s6 CS. S6 lugng cac CS kha dung c6 thé
thay ddi tuy thudc vao trai tré kénh. Céc loai chudi khac nhau c6 thé dugc st

dung la chudi goc va chudi CAZAC néu trén 12 mot vi du vé chudi goc.

Ngoai ra, luong théng tin didu khién ma UE c6 thé truyén trong khung
con c6 thé dugc xé4c dinh tuy thudc vao sb6 lugng cac ky hiéu SC-FDMA
(nghia 1a, cac ky hiéu SC-FDMA ngoai trir ky hiéu SC-FDMA duoc st dung
dé truyén tin hiéu tham chiéu (RS — Reference Signal) cho viéc phét hién

PUCCH r3 rang) ma c6 thé duogc sir dung dé truyén théng tin diéu khién.

Trong 3GPP LTE, PUCCH dugc dinh 13 theo bay dinh dang khac nhau
theo thong tin diéu khién duoc truyén, hé théng didu bién va lugng thong tin
didu khién. Céc thudc tinh cua lugng thong tin diéu khién dudng 1én duoc
truyén (UCI — Uplink Control Information) cho méi dinh dang PUCCH c6 thé

duoc tom tit nhu duogc thé hién trong bang 1.

Bang 1
: A 1 A S6 lwong cac
Pinh dang H¢ thong e e o, \
PUCCH didu bién bit cia moi Str dung V.v.
khung con
SR (Yéu cau
1 N/A N/A lap lich)
la BPSK 1 ACK/NACK Mot tir khoa
1b QPSK ACK/NACK Hai tir khoa
Ma héa két hop
2 QPSK 20 CQI ACK/NACK
(CP mé rong)
CQI+ Chi CP thong
+
2a QPSK+BPSK 21 ACK/NACK thuong
CQI+ Chi CP thong
+
2b | QPSKABPSK I 22 ACK/NACK | thuong
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Pinh dang PUCCH 1 duogc st dung dé truyén chi SR. Khi SR duoc
truyén mot minh, dang song khong diéu bién duoc ap dung, ma sé dugc mo ta

chi tiét dudi day.

DPinh dang PUCCH la hodc b dugc st dung ¢ budc truyén HARQ
ACK/NACK. Khi chi HARQ ACK/NACK dugc truyén trong khung con, dinh
dang PUCCH la hoac 1b co thé duogc st dung. Theo cach khic, HARQ
ACK/NACK va SR c¢6 thé duoc truyén trong cing khung con nhd st dung
dinh dang PUCCH la hodc Ib.

Pinh dang PUCCH 2 duogc sir dung & budc truyén CQI, trong khi d6
dinh dang PUCCH 2a hodc 2b dugc st dung & budc truyén CQI va HARQ
ACK/NACK. Péi véi CP mé rong, dinh dang PUCCH 2 ¢6 thé dugc sir dung
& budc truyén CQI va HARQ ACK/NACK.

Fig.5 minh hoa viéc anh xa cia céc dinh dang PUCCH té61 c4ac vung
PUCCH trong céc khéi tai nguyén vat Iy UL. Trén Fig.5, "#0ccH thé hién s
luong cdc khéi tai nguyén trén UL, va 0, 1,...,"#ucci -1 thé hién cc s6 khéi tai
nguyén vat ly. V& co ban, PUCCH duogc anh xa t6i céc canh ddi dién cua khéi
tdn s6 UL. Nhu duoc minh hoa trén Fig.5, cac dinh dang PUCCH 2/2a/2b
dugc 4nh xa tdi cac ving PUCCH duoc chi bdo bdi m=0 va 1, ma c6 thé thé
hién ring cac dinh dang PUCCH 2/2a/2b duoc anh xa tdi cac khéi tai nguyén
duoc dat & cac canh-dai tan. Ngoai ra, cac dinh dang PUCCH 2/2a/2b va céc
dinh dang PUCCH 1/1a/1b ¢6 thé dugc tron va duoc anh xa téi ving PUCCH
duge chi bdo bdi m=2. Cac dinh dang PUCCH 1/1a/1b ¢6 thé duoc anh xa t6i
cac ving PUCCH dugc chi bio bdi m=3, 4, va 5. Sé luong ("tcen ) clia cac
PUCCH RB kha dung c6 thé dugc chi bdo téi cac UE trong 6 béi dinh dang
PUCCH 2/2a/2b, qua béo hiéu truyén thanh.

Cac tai nguyén PUCCH

BS phan bd tai nguyén PUCCH cho viéc truyén UCI t6i UE béng cach

an hodc hién qua bao hi€u 16p cao hon.
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Pbi véi ACK/NACK, céc tmg vién tai nguyén PUCCH c6 thé dugc thiét
dit cho UE bai 16p cao hon. Trong sd cac Ung vién tai nguyén PUCCH, tai
nguyén PUCCH duogc str dung boi UE ¢6 thé dugc xac dinh b?mg cach 4n. Vi
du, UE c6 thé thu PDSCH tir BS va truyén ACK/NACK dén bd dit liéu tuong
mg qua tai nguyén PUCCH hoan toan dugc xéac dinh béi tai nguyén PDCCH
ma mang thong tin 1ap lich vé PDSCH.

Fig.6 minh hoa vi du vé viéc xac dinh cac tai nguyén PUCCH cho
ACK/NACK.

Trén LTE, tai nguyén PUCCH cho thong tin ACK/NACK khong dugc
phén'bé trude t6i cac UE. Ngoai ra, cac tai nguyén PUCCH dugc st dung
riéng boi cac UE trong 6 & mbi thoi diém. Cu thé 13, tai nguyén PUCCH ma
UE st dung dé truyén ACK/NACK hoan toan duogc xac dinh dua vao PDCCH
mang théng tin 14p lich vé PDSCH ma phéan phéi dit lidu DL. Toan bo ving
trong d6 PDCCH duoc truyén trong khung con DL bao gdm céc phan tir kénh
diéu khién (CCEs — Control Channel Elements) va PDCCH dugc truyén t6i
UE bao gém mot hodc nhiéu CCE. CCE bao gém cac (vi duy, 9) nhom phﬁn tr
tai nguyén (REGs — Resource Element Groups). Mot REG bao gdm bdn phin
tr tai nguyén (Res — Resouce Elements) ma ¢ 1an cén véi RS duoc loai trir. UE
truyén ACK/NACK qua tai nguyén PUCCH 4n ma duogc xuét phat hoic duoc
tinh todn theo chlrc nang cta chi s6 CCE cu thé (vi duy, chi s6 CCE tht nhét
hodc thap nhat) tir trong sb céac chi s6 CCE duoc bao gdm trén PDCCH duoc
thu boi UE.

Dua vao Fig.6, mdi chi sé tai nguyén PUCCH tuong tmg véi tai nguyén
PUCCH cho ACK/NACK. Nhu duoc minh hoa trén Fig.6, gia sur rang théng
tin 14p lich v& PDSCH duoc truyén t6i UE trén PDCCH bao gém céc CCE #4,
#5 va#6. UE truyén ACK/NACK t61 BS trén PUCCH, vi du, PUCCH #4 duoc
xuét phét hodc dugc tinh toan tir chi s6 CCE thp nhat 4 cAu thanh PDCCH.
Fig.6 minh hoa truong hop trong d6 1én téi M' CCE c6 mét & DL va 1én t61 M
PUCCH c6 mit & UL. M ¢6 thé twong dwong v6i M', nhung ciing c6 thé thiét
dat M khac M' va @8 anh xa cac CCE t6i cac PUCCH bang cach chong lap.
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Vi dy, chi sb tai nguyén PUCCH c6 thé dugc xac dinh bang phuong
trinh sau.

Phuong trinh 1

1y M
Nppeen = Mece + N pucen
: 7\ : , C s
O day, FUCCH thée hién chi s6 cia tai nguyén PUCCH dé truyén
ACK/NACK, va N3 ., thé hién gia tri phat tin hidu dugc thu tir 16p cao
hon. Plecp ¢o thé thé hién chi sb thép nhét ctia cic chi s6 ECCE duogc st dung

& budce truyén PDCCH.
Céu triic kénh PUCCH
Céac dinh dang PUCCH 1a/1b s€ dugc mo ta dudi day trudce tién.

Theo céc dinh dang PUCCH la/lb, ky hiéu duoc diéu bién nho sir dung
BPSK hodc QPSK duoc nhan véi chudi CAZAC cb chiéu dai 1a 12. Vi du,
nhén ky hiéu diéu bién d(0) v6i chudi CAZAC r(n) (n=0, 1, 2, ..., N-1) ¢6
chiéu dai 1a N cho két qua 1a y(0), y(1), y(2), ..., y(N-1). Cac ky hiéu y(0),
y(1), y(2), ..., va y(N-1) c6 thé dwoc goi 12 khdi cua cac ky hiéu. Sau khi ky
hiéu diéu bién dugc nhin véi chudi CAZAC, viée trai rong qua cac khoi nho

st dung chudi truc giao duoc 4p dung.

Chudi Hadamard vé&i chiu dai 12 4 dugc st dung cho thong tin
ACK/NACK chung, trong khi phép bién d6i Fourier roi rac (DFT - Discrete
Fourier Transform) voi chiéu dai 1a 3 duoc su dung dé cho thong tin
ACK/NACK duogc rut ngén va tin hiéu tham chiéu. Pbi véi CP mo rong, chudi

Hadamard véi chiéu dai 14 2 dugc str dung cho tin hiéu tham chiéu.

Fig.7 minh hoa c4u tric kénh ACK/NACK cho CP thong thuong. Fig.7
thé hién bang vi du cu tric cia kénh PUCCH & budc truyén HARQ
ACK/NACK khéng c6 CQI. Ba ky hiéu SC-FDMA lién ké & gitra bay ky hiéu
SC-FDMA mang cac RS va bdn ky hiéu SC-FDMA con lai mang céc tin hiéu
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ACK/NACK. Déi véi CP mé rong, hai ky hiéu lién ké & giita cac ky hiéu SC-
FDMA c6 thé mang cac RS. S6 luong va cac vi tri clia cic ky hiéu duge su
dung cho RS c6 thé thay dbi thy thudc vao kénh didu khién, va s6 lugng va céac
vi trf cua céc ky hiéu dugc st dung cho tin hiéu ACK/NACK duoc lién két véi
RS ¢6 th8 thay dbi tuy thude vao s lugng va cic vi tri clia céc ky hiéu dugc sir

dung cho RS.

Thong tin ACK/NACK 1 bit va thong tin ACK/NACK 2-bit (ma khong
duoc @i tin s8) c6 thé dugc thd hién trén ky hiéu didu bién HARQ
ACK/NACK nho 1an lugt st dung BPSK va QPSK. ACK c6 thé dugc ma héa
12 1, va NACK c6 thé duoc ma héa 13 0.

Khi tin hiéu diéu khién duoc truyén trong dai tAn dugc phan bd, trai hai
huéng duoc ap dung dé ning cao kha ning ghép kénh. Nghia 13, trai mién tan
s6 va tral mién thoi gian dong thoi duge ap dung dé ting 1én sb luong cac UE
hodic cac kénh didu khién ma c6 thé duoc ghép kénh. Pé trai tin hiéu
ACK/NACK trong mién tan s6, chudi mién tin sb dugc sir dung 1a chudi co
ban. Chudi Zadoff-Chu (ZC - Zadoff-Chu), mét trong s6 cac chudi CAZAC,
c6 thé duge st dung 13 chudi mién tan sd. Vi du, céc dich vi vong khac nhau
(CSs - cyclic shifts) c6 thé duge ap dung vao chudi ZC, ma 14 chudi co ban, dé
ghép kénh cac UE khéac nhau hodc cac kénh diéu khién khac nhau. S6 lugng
cac tai nguyén CS duoc hd tro bai cac ky hiéu SC-FDMA cho cac PUCCH RB
dé truyén HARQ ACK/NACK duoc thiét dit boi thong sb phat tin hidu 16p
cao hon & cu thé (Aup ), va Ao+ (1,2, 3} thé hién 12, 6 hote 4 dich

Vi.

Tin hiéu ACK/NACK trai mién tin sé dugc trai trong mién thoi gian
nho st dung ma trai truc giao. V6i ma trai truc giao, chudi Walsh- Hadamard
hodc chudi DFT c¢6 thé dugc st dung. Vi dy, tin hiéu ACK/NACK c6 thé duoc
trai nho st dung cac chudi truc giao (w0, wl, w2, w3) véi chidu dai 1a 4 cho

bbn ky hiéu. Ngoai ra, RS ciing c6 thé dugc trai nhd st dung chudi truc giao
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v6i chidu dai 1a 3 hodc 2, ma dugc dé cép dén la ving truc giao (OC —

Orthogonal Covering).

Céac UE c6 thé duoc ghép kénh trong hé théng ghép kénh phan chia theo
ma (CDM - Code Division Multiplexing) nho str dung cac tai nguyén CS trong
mién tin s6 va cac tai nguyén OC trong mién thdi gian nhu duoc néu trén.
Nghia 13, thong tin ACK/NACK va cic RS cua s lugng 16n cac UE c6 thé
dugc ghép kénh trén cung PUCCH RB.

Trong CDM trai mién thoi gian, sd luong cac ma trai dugc hd trg cho
théng tin ACK/NACK dugc giéi han boi sb lugng cac ky hiéu RS. Nghia 13,
sé lugng céc ky hidu SC-FDMA & budc truyén RS nhé hon sd luong céc ky
hiéu SC-FDMA & budc truyén ACK/NACK, va do d6 kha ning ghép kénh cta
RS thip hon kha niang ghép kénh ctia thong tin ACK/NACK. Vi dy, trong
truong hop ctia CP thong thuong, thong tin ACK/NACK cé thé duogc truyén
trong bén ky hiéu, nhung ba mi trai truc giao dugc st dung chr khong phai 13
bén ma trai truc giao cho théng tin ACK/NACK. Piéu nay la do s6 luong cac
ky hiéu truyén RS dugc gi6i han & ba va do d6 chi ba ma trai truc giao c6 thé

duogc stir dung cho RS.

Cac vi du vé& chudi truc giao dugc st dung trong trai théng tin
ACK/NACK dugc thé hién trén bang 2 va bang 3. Bang 2 thé hién chudi cho
ky hiéu c6 chiéu dai 14 4 va bang 3 thé hién chudi cho ky hiéu c6 chiéu dai 1a 3.
Chudi cho ky hiéu c6 chiéu dai 1a 4 duoc str dung trong céac dinh dang PUCCH
1/la/lb ctia ciu hinh khung con théng thudng. Xem xét trudng hop trong d6
SRS duoc truyén trén ky hiéu cudi cung cua khe thit hai trong cdu hinh khung
con, chudi cho ky hiéu véi chiéu dai 1 4 ¢6 thé duoc 4p dung cho khe thir nhét
va cac dinh dang PUCCH 1/1a/lb dugc rut nge“'m cta chudi cho ky hidu véi
chiéu dai 13 3 ¢6 thé duoc ap dung cho khe thi hai.
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Bang 2
Chi s6 chudi 70(%) | C4c chudi truc giao [W(O) e w(N sPlEJ o —1)]
0 [+1 +1 +1 +1]
1 [+1 -1 +1 1]
2 [+1 -1 -1 +1]
Bang 3
Chi s6 chudi 7.2 (n,) Céac chudi truc giao [W(O) oo W(N, PUCCH_I)]
0 1 1]
1 [1 /2713 ej47r/3]
’ [1 L ej27r/3]

Khi ba ky hiéu dugc st dung cho bude truyén RS va bén ky hiéu dwoc
stt dung cho budc truyén thong tin ACK/NACK trong khe cua khung con cua
CP thong thuong, néu, vi dy, sau CS trong mién tan sb va ba tai nguyén OC
trong mién thoi gian duge cho phép duge st dung, cac tin hiéu HARQ
ACK/NACK tir 18 UE khéac nhau c6 thé dugc ghép kénh trén PUCCH RB.
Khi hai ky hiéu duoc st dung cho budc truyén RS va bén ky hiéu duge su
dung cho budc truyén thong tin ACK/NACK trong khe cua khung con cta CP
mé rong, néu, vi duy, sdu CS trong mién tin sb va hai tai nguyén OC trong
mién thoi gian dugc cho phép dugc st dung, céc tin hieu HARQ ACK/NACK
tir 12 UE khéc nhau c6 thé duoc ghép kénh trén PUCCH RB.

Duéi day, dinh dang PUCCH 1 s& dwoc mb ta. Yéu cau lap lich (SR —
Scheduling Request) dugc truyén béi yéu cau 1ap lich cia UE hoic khong yéu
cau 1ap lich cua UE. Kénh SR sir dung lai cau tric kénh ACK/NACK trong céc

-20-




28406

dinh dang PUCCH 1a/1b va dugc tao cu hinh bing cach khéa bat-tat (OOK -
On-Off Keying) dwa vao thiét ké ctia kénh ACK/NACK. RS khéng duoc
truyén trén kénh SR. Do d6, chudi véi chiéu dai 13 7 dugc st dung trong
truong hop cua CP thong thuong, va chudi véi chiéu dai 1a 6 dugc st dung
trong trudng hop ctia CP mé rong. Cac CS khéc hodc cac vung tryc giao co thé
dugc phéan bd t6i SR va ACK/NACK. Nghia 13, trong viéc thuc hién viéc
truyén cia SR duong, UE truyén HARQ ACK/NACK qua céc tai nguyén duoc
phan bb cho SR. Trong viéc thuc hién budc truyén ctia SR am, UE truyén
HARQ ACK/NACK qua cac tai nguyén dugc phan bd cho ACK/NACK.

Duéi day, cac dinh dang PUCCH 2/2a/2b s& dugc mo ta. Céc dinh dang
PUCCH 2/2a/2b 13 céc kénh diéu khién & budc truyén cia phan hdi do kénh
(CQL PMI va RI).

Khoang bo cdo cua phan hdi do kénh (duéi dy, duge dé cap dén 1a
thong tin CQI) va bd tin sb (hodc d phan giai tin s6) dwa di do co thé duge
didu khién boi BS. Céc béo cdo CQI theo chu ki va khong theo chu ky c6 thé
duoc hd tro trong mién thoi gian. Pinh dang PUCCH 2 c6 thé duoc sur dung
chi cho bdo cdo theo chu ky va PUSCH c6 thé dugc st dung cho bdo céo
khong theo chu ky. Trong truong hgp cua bao cdo khong theo chu ky, BS ¢6
thé 1énh cho UE truyén bao cdo CQI don trén tai nguyén dugc 14p lich cho viéc
truyén dit liéu UL.

Fig.8 minh hoa ciu tric kénh CQI cho CP thong thuong. Cac ky hiéu
SC-FDMA #1 va #5 (céc ky hiéu thir hai va thir sdu) tir trong s6 cac ky hiéu
SC-FDMA #0 t6i #6 cua khe c6 thé dugc st dung dé truyén tin hidu tham
chibu giai diéu bién (DMRS — Demodulation Reference Signal), va thong tin
CQI c6 thé duoc truyén trén cac ky hiéu SC-FDMA con lai. Trong trudng hop
cua CP mé rong, mdt ky hiéu SC-FDMA (Ky hiéu SC-FDMA #3) dugc st
dung dé truyén DMRS.

Trong céc dinh dang PUCCH 2/2a/2b, viéc diéu bién bsi chudi CAZAC

duge hd trg, va ky hiéu duoc diéu bién theo QPSK dugc nhan véi chudi
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CAZAC vdi chidu dai 1a 12. CS cua chudi dugc thay doi gitta cac ky hiéu va
gifta cac khe. OC dugc sir dung cho DMRS.

Trong s6 bay ky hiéu SC-FDMA dugc bao gém trong khe, hai ky hiéu
SC-FDMA duoc dit cach bdi khoang ba ky hiéu SC-FDMA mang cic DMRS
va nim ky hiéu SC-FDMA con lai mang théng tin CQI. Hai RS dugc sir dung
trong khe dé hd tro UE tdc dd cao. UE dugc nhan dang nho sir dung chudi CS.
Cac ky hiéu thong tin CQI duoc didu bién thanh cac ky hiéu SC-FDMA va
dugc truyén. Ky hidu SC-FDMA bao gdm chudi. Nghia 13, UE diéu bién CQI

thanh moi chudi va truyén céc chuoi.

Sé luong cac ky hidu ma c6 thé duge truyén trong TTI 13 10 va QPSK
duogc xac dinh cho viéc diéu bién cua thong tin CQI. Khi viéc anh xa QPSK
duoc st dung cho céac ky hiéu SC-FDMA, ky hiéu SC-FDMA c¢6 thé mang 2
bit gié tri CQI va do d6 khe c6 thé mang 10 bit gia tri CQI. Do do, t6i da 20 bit
gia tri CQI c6 thé dugc mang trong khung con. Dé trai thong tin CQI trong

mién tan sO, ma trai mién tan so dugc st dung.

Chudi CAZAC véi chiéu dai 1a 12 (vi du, Chudi ZC) c6 thé dugc sir
dung dé trai ma mién tin s6. Cac kénh didu khién c6 thé dugc phan biét véi
nhau nho st dung céc chudi CAZAC cé céc gid tri CS khéc. Thong tin CQI

trai mién tan sd dugc dua toi NIFFT.

12 UE khéc c6 thé 1a duoc ghép kénh truc giao trong cing PUCCH RB
nho sir dung 12 CS dugc dat cach tuong duong. Dbi véi CP thong thudng,
chudi DMRS trén cac ky hiéu SC-FDMA #1 va #5 (cac ky hiéu SC-FDMA #3
d6i v6i CP mé rong) giéng voi chudi tin hiéu CQI trong mién tan s6, nhung
chudi DMRS khéng dugc diéu bién nhu trong trudng hop ctia thong tin CQI.
UE c6 thé duoc thiét dit ban tinh bing cach phat tin hidu 16p cao hon dé bao
c4o theo chu ky céc loai CQI, PMI va RI khac trén tai nguyén PUCCH duoc

chi bdo béi chi sé tai nguyén PUCCH Mypecy- O day, chi sé tai nguyén
2
PUCCH NSy 14 thong tin chi bdo ving PUCCH va gia tri CS duge st

dung cho viéc truyén dinh dang PUCCH 2/2a/2b.
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Dudi ddy, dinh dang PUCCH néng cao (e-PUCCH - enhanced-PUCCH)
s& duoc mé ta. Pinh dang e- PUCCH c6 thé twong g véi dinh dang PUCCH
3 trong LTE-A. Tréi khéi c6 thé duoc ép dung vao budce truyén ACK/NACK
nho st dung dinh dang PUCCH 3.

Trai khéi 1 phuong phap diéu bién tin higu didu khién nho st dung SC-
FDMA, ma duoc phan biét véi ddy dinh dang PUCCH 1 hoéc 2. Nhu duogc thé
hién trén Fig.9, chudi ky hiéu c6 thé dugc trai trong mién thoi ‘gian nho st
dung ma vung truc giao (OCC — Orthogonal Cover Code) va duogc truyén. Céc
tin hiéu diéu khién cta cac UE c6 thé dugc ghép kénh trong cing RB nho st
dung OCC. Trong truong hop ctia dinh dang PUCCH 2 dugc md ta & trén,
chudi ky hiéu duoc truyén trong mién thoi gian va cac tin hidu didu khién ciia
nhiéu UE duogc ghép kénh nho st dung CS cia chudi CAZAC. Mit khéc,
trong truong hop cua dinh dang PUCCH dya vao su trai khéi (vi du, dinh dang
PUCCH 3), chudi ky hiéu duoc truyén trong mién tin sb va cac tin hiéu didu

khién ctia nhidu UE duoc ghép kénh qua trai mién thoi gian dwa vao OCC.

Fig.9(a) minh hoa vi du vé viéc tao ra va truyén bén ky hiéu SC-FDMA
(nghia 13, cac phan dit liéu) nho st dung OCC véi chidu dai 1a 4 (hoic hé s6
trai (SF - spreading factor)=4) trong chudi ky hiéu trong mot khe. Trong
treong hop nay, ba ky hiéu RS (nghia 1a, cac phan RS) c6 thé duoc sir dung

trong mot khe.

Fig.9(b) minh hoa vi du vé viéc tao ra va truyén nam ky hiéu SC-FDMA
(nghia 13, cac phan dit liéu) nhd sir dung OCC véi chidu dai 1a 5 (hodc SF=5)
trong chudi ky hiéu trong mdt khe. Trong trudng hop nay, hai ky hiéu RS ¢6

thé dugce st dung trong mét khe.

O céac vi du trén Fig.9, cac ky hiéu RS co thé duoc tao ra tir chudi
CAZAC ma gi4 tri CS cu thé dwoc ap dung vao, va OCC dinh trudc c6 thé
duogc ap dung vao (hoac dugce nhan voi) cac ky hiéu RS va duoc truyén. Néu
12 ky hiéu diéu bién duoc st dung mdi ky hiéu OFDM (ho#c ky hiéu SC-
FDMA) va mdi ky hiéu diéu bién duogc tao ra theo QPSK trong cic vi du trén
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Fig.9, sb lugng t6i da cac bit ma c6 thé duoc truyén trong khe 1a 12 x 2=24.
Do d6, téng cong cac bit ma cb thé duoc truyén trong hai khe 1a 48. Khi chu
trac kénh PUCCH sir dung hé théng trai khdi duoc st dung, c6 thé truyén
thong tin didu khién mé rdng so véi trudng hop cia cac dinh dang PUCCH 1

va 2 hién co.
Hé théng ghép kénh ACK/NACK

O bude ghép kénh ACK/NACK, ndi dung ciia ACK/NACK téi cac bd
dit lidu c6 thé duoc nhan dang bai su két hop ctia bd ACK/NACK thuc té dugc
str dung & buéde truyén ACK/NACK va mdt trong céc ky hiéu QPSK duoc diéu
bién. Vi du, gia st ring bd ACK/NACK mang 2 bit théng tin va thu ti da hai
bo dit lidu. O day, duoc gia st ring HARQ ACK/NACK cho mdi bd dit liéu
duoc thu duge thé hién boi bit ACK/NACK. Trong trudng hop nay, bo truyén
ma da truyén dir liéu c6 thé nhan dang cac két qua ACK/NACK nhu duoc thé
hién dudi day trong bang 4.

Bang 4

HARQ-ACK(0), HARQ-ACK(1) n® cen b(0),b(1)

ACK, ACK . 1,1

ACK, NACK/DTX . 0, 1

NACK/DTX, ACK niOcer 0,0

NACK/DTX, NACK e 1,0

NACK, DTX - 1,0

DTX, DTX N/A N/A

Trén bang 4, HARQ-ACK(i) (i=0, 1) thé hién két qua ACK/NACK
tuong ung vadi bd dit liéu i. Do t61 da hai bo dit liéu (bd dir liéu 0 va bo dit lidu

1) duoc gia sit duoc thu nhu dwgc néu trén, két qua ACK/NACK twong tmg
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v&i bo dit liéu 0 dwoc thé hién nhu HARQ-ACK(0) va két qua ACK/NACK
twong ung véi bo dit ligu 1 duoc thé hién nhu HARQ-ACK(1) trén bang 4.
Dua vao bang 4, DTX (Truyén khéng lién tuc) chi béo rang bo dit liéu twong
tmg véi HARQ-ACK(i) khéng dugc truyén hodc ring bé thu khong thé phat
hién sy c6 mit cia bd dit liéu tuong tmg véi HARQ-ACK(i). Ngoai ra,
ncc x thé hién by ACK/NACK thuc té dugc sit dung & bude truyén
ACK/NACK. Khi ¢6 tdi da hai bd ACK/NACK, cac bd ACK/NACK c6 thé
dugce thé hién 13 Piucamo VA Penceit - Ngodi ra, b(0), b(1) thé hién hai bit
duoc truyén béi cac bd ACK/NACK duge chon. Céc ky hiéu diéu bién dugce
truyén qua cac b6 ACK/NACK duge x4c dinh tity thude vao cac bit cua b(0)
va b(1).

Vi du, khi bd thu thu thanh c6ng va giai ma hai bd dir liéu (nhu duoc chi
béo bdi ACK, ACK trén bang 4), bo thu truyén hai bit (1, 1) nho st dung bd
ACK/NACK 7i50cci: . Néu b thu gii mé that bai (hodc phat hién) bo dit ligu
tht nhét (nghia 13, bo dit lidu 0 twong ing véi HARQ-ACK(0)) ctia hai b dix
liéu duge thu va giai ma thanh cong bd dit liéu thr hai (nghia la b dit liu 1
tuong tmg véi HARQ-ACK(1)) (nhu dugc chi bdo bdi NACK/DTX, ACK trén
bang 4), bo thu truyén hai bit (0, 0) nhd st dung bd ACK/NACK nl(’ll}CCH,l

Nhu viy, c6 thé truyén thong tin ACK/NACK vé céc bo dit lidu nho sir
dung mét bd ACK/NACK bing cach két ndi hodc anh xa sy két hop cia bo
ACK/NACK duoc chon va cac bit thuc té ctia b6 ACK/NACK dugc truyén
(nghfa 13, sy két hop ciia Mcero hodc Myveci, duge chon va b(0), b(1) trén
bang 4) t6i ndi dung cuia ACK/NACK thuc té. Budc ghép kénh ACK/NACK
cho nhiéu hon hai bd dir liéu co6 thé sin sang duogc thyc hién béng cach mé

rong nguyén ly ctia budc ghép kénh ACK/NACK néu trén.

Trong hé thdng ghép kénh ACK/NACK dugc md ta & trén, NACK va
DTX khéng thé dugc phan biét véi nhau khi it nhat mot ACK c6 mit véi mdi
bo dit lidu (nghia 14, NACK va DTX c6 thé dugc ghép lai 1a NACK/DTX nhu
duoc thé hién trén bang 4). Diéu nay 1a do tit ca cac trang thai ACK/NACK
(nghia 13, cc gia thuyét ACK/NACK) c6 thé dugc tao ra khi NACK va DTX
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dugc phan biét véi nhau khong thé dugc thé hién boi chi cac két hop cua cac
bd ACK/NACK va cac ky hiéu QPSK dugc diéu bién. Khi ACK khong c6 mit
cho bét k¥ bo dit liéu nao (nghia 13, khi chi NACK hodc DTX c6 mit cho tat
ca cac bd dit liéu), trudng hop xac dinh don cia NACK chi bao réng chi mot
trong sb cac HARQ-ACK(i) 14 NACK xéc dinh (nghia 13, NACK dugc phan
biét voi DTX) co thé duoc dinh r8. Trong trudng hop nay, b ACK/NACK
tuong ng véi bd dir 1liu cho NACK xéc dinh ¢o thé duoc du trit & bude
truyén ctia cac tin hiéu ACK/NACK.

Cong PUCCH

G bude truyén UL trong hé théng LTE 3GPP ké thira (vi dy, hé théng
phién ban-8), viéc truyén séng mang don véi tinh chét sb do 1ap phuong (CM -
Cubic Metric) tét hodc ti 1& cong sudt dinh so véi trung binh t5t (PAPR - Peak-
To-Average Power Ratio), ma anh hudng téi viéc thuc hién cua b khuéch dai
cong suét, duge duy tri dé sir dung hitu hiéu bd khuéch dai cong suét cua UE.
Nghia 14, cac ddc tinh song mang don cda dir li€u duoc truyén c6 thé duoc duy
tri qua viéc tién ma héa DFT trong truong hop cia budc truyén PUSCH trong
hé théng LTE ké thira. Trong truong hop cua budc truyén PUCCH, céc dic
tinh séng mang don c6 thé dugc duy tri bang cach mang thong tin trén chudi
¢ cac dic tinh séng mang don. Tuy nhién, néu dit liéu tién ma héa DFT
khong tiép tuc dugc phan bd trén truc tan sb, hoic néu PUSCH va PUCCH
ddng thoi duogc truyén, cac dic tinh séng mang don nhu vy khong dugc duy

tri.

Do d6, khi budc truyén PUSCH dién ra trong cting khung con nhu cho
budc truyén PUCCH nhu duge minh hoa trén Fig.10, théng tin didu khién
dudng 18n (UCI — Uplink Control Information) duoc truyén trén PUCCH c6
thé duoc cdng thém cung v6i dit liéu qua PUSCH dé duy tri cac déc tinh song

mang don.

Nhu duoc trude ddy, LTE UE ké thira khong thé dong thoi truyén
PUCCH va PUSCH, va UCI (CQI/PMI, HARQ-ACK, RI, v.v.) dugc ghép
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kénh vao ving PUSCH trong khung mang PUSCH. Vi du, khi CQI va/hoéc
PMI dugc truyén trong khung con dugc phén bd cho budc truyén PUSCH,
thong tin diéu khién va va dit liéu c6 thé duoc truyén cling v6i nhau bang cach
ghép kénh dit liéu UL-SCH véi CQI/PMI trude khi trai DFT. Trong truong
hop nay, dit liéu UL-SCH dugc khop ti 1€ khi xem xét cac tai nguyén
CQI/PMI. Théng tin didu khién nhu HARQ ACK, RI, v.v. c6 thé dugc ghép
kénh vao viing PUSCH bing cach lam thing dit liéu UL-SCH.

PDCCH néang cao (EPDCCH)

EPDCCH ma c6 thé duge truyén trong ving PDSCH ké thira dugc coi
1a giai phép cho su thiéu kha nang PDCCH va nhiéu lién 6 gdy ra boi do da
diém phéi hop (CoMP- Coordinated Multi-Point), nhiéu dau vao nhiéu dau ra-
nhiéu ngudi ding (MU-MIMO - Multi User-Multiple Input Multiple Output),
v.v. trong hé théng LTE vuot ra ngoai phién ban 11. So véi PDCCH dua trén
CRS ké thira, EPDCCH cho phép dbi véi danh gi4 kénh dua trén tin hidu tham
chibu giai diéu bién (DMRS- Demodulation Reference Signal) dé dat duoc loi

ich tién ma hoa.

Tay thudc vao cdu hinh cta cap khdi tai nguyén vat Iy (PRB- Physical
Resource Block) dugc st dung cho budc truyén EPDCCH, budc truyén
EPDCCH duoc phan bd va buée truyén EPDCCH duoc phan phdi c6 thé dugce
x4c dinh. Buge truyén EPDCCH duogc phan bd nghia 1a cac ECCE dugc st
dung cho mét bude truyén DCI 1 lién ké trong mién tin sd, va budc tién ma
héa cu thé co thé duge st dung dé dat duoc loi ich tao chum. Chrfmg han, budc
truyén EPDCCH dugc phan bd c¢6 thé dya trén nhiéu ECCE lién ké nhu dugc
xac dinh béi mic do két hop. Nguoc lai, bude truyén EPDCCH duoc phén
phdi nghia 13 mét EPDCCH duoc truyén trong cic cip PRB duge phan phdi
trong mién tan s6. Budc truyén EPDCCH dugc phéan phdi dua ra loi ich da
dang v& tin sb. Ching han, budc truyén EPDCCH dugc phén phéi c6 thé dya
trén ECCE c6 4 EREG dugc bao gdm trong mdi cip PRB duoc phan phdi.
Mot hodc hai tdp hgp EPDCCH PRB ¢6 thé duogc tao céu hinh cho UE bang
cach phat tin hiéu 16p cao hon va mét tdp hop EPDCCH PRB c¢6 thé dugc sr
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dung cho mdt trong s6 bude truyén EPDCCH duge phan bd va budc truyén

EPDCCH dugc phan phbi.

Pé thu/ldy DCI tir EPDCCH, UE c6 thé thuc hién giai m& mu theo cach
twong tu nhu trong hé théng LTE/LTE-A ké thira. Cy thé hon 13, UE ¢6 thé c6
géng giai ma (giam sat) tdp hop ung vién EPDCCH cho mdi muc tong hop,
d5i v6i cac dinh dang DCI tuong tmg v6i ché do truyén dugc tao cu hinh. Tép
hop tmg vién EPDCCH can duoc giam sat c6 thé dugce goi 1a khoang tim kiém
cu thé cho EPDCCH UE va khoang tim kiém nay coé thé duogc tao chu
hinh/thiét d&t cho m&i mirc tong hop. So véi hé thong LTE/LTE-A ké thira néu
trén, cac murc tong hop {1, 2, 4, 8, 16, 32} 14 c6 sin theo loai khung con, do

dai CP, va luong céc tai nguyén c6 sin trong cip PRB.

Néu EPDCCH dugc tao cdu hinh cho UE, UE danh chi sb cac RE duoc
bao gdm trong tip hop cip PRB la cac EREG va danh chi s6 cac EREG nay
trén co s& ECCE. UE xac dinh cac tmg vién EPDCCH ma tao ra khoang tim
kiém dua trén cac ECCE dugc danh chi sb va thyc hién giai md mu trén cic
tmg viéen EPDCCH dugc x4c dinh, do d6 thu thong tin diéu khién. O day,
EREG va ECCE lan luot twong tmg v6i REG va CCE cua hé théng LTE/LTE-
A ké thira. M6t cap PRB c6 thé gdbm 16 EREG.

Trong khi nhan EPDCCH, UE c6 thé truyén ACK/NACK cho EPDCCH
trén PUCCH. Céc chi sb cua céc tai nguyén dbi vai budc truyén ACK/NACK,
tire 13, cac chi sb cua céc tai nguyén PUCCH c6 thé dugc xac dinh boi gid tri
thip nhét trong sb céc chi sb cua cac ECCE dugce st dung cho bude truyén

EPDCCH, tuong tu phuong trinh 1, tirc 14, theo phuong trinh 2 dudi day.

Phuong trinh 2

., (1) — (M
Mpucer-sece = Peecs + N ptcen

1
Trong phuong trinh 2, Mpicca-Ecce 13 chi sb tai nguyén PUCCH,

rerer 18 or e 1 K £ I s A )
ECCE 13 gi4 tri thap nhat trong so cac chi so cia cac ECCE dugc sur dung cho
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0
buéc truyén EPDCCH, va "YU (hodc

ctia cac chi sb tai nguyén PUCCH, dugc chi bao bing cach phat tin hiéu 16p

Q) : N
N PUCCH,EPDCCH ) 13 diém khoi dau

cao hon.

Tuy nhién, néu chi sé tai nguyén PUCCH dugc x4c dinh v diéu kién
bai phuong trinh 2, sy xung dot tai nguyén co thé xay ra. Chang han, néu hai
tdp hop EPDCCH PRB dugc tao cAu hinh, viéc danh chi s6 ECCE dugc thuc
hién doc lap & mdi tdp hop EPDCCH PRB. Do d6, céac tap hop EPDCCH PRB
c6 thé ¢6 cing chi s§ ECCE thdp nhat. Mic di vén & nay c6 thé dugc giai
quyét bang cach thiét dat cac diém bat dau cta cac tai nguyén PUCCH khéc
nhau cho cac nguoi st dung khéac nhau, budc thiét dit cac diém bat dau cua
cac tai nguyén PUCCH khac nhau cho tt ca nhitng nguoi sit dung nhing
lwong dé du phong 14 s& lugng 16n céc tai nguyén PUCCH, 1a khong hiéu qua.
Ngoai ra, DCI tu nhidu nguoi sir dung cé thé dugc truyén & cung vi tri ECCE
trén EPDCCH, nhu 1a truong hop ¢6 MU-MIMO. Dé giai quyét vin dé nay,
dich vi tai nguyén HARQ-ACK (ARO- Resource Offset) da dugc dua vao.
ARO cho phép tranh su xung dot gitta céc tai nguyén PUCCH bang céch dich
vi cac tai nguyén PUCCH, ma dugc xac dinh dua trén gia tri thAp nhét trong sd
céc chi sb cta cac ECCE ctia EPDCCH va dich vi bét dau tai nguyén PUCCH
duoc chi bao béng cach phat tin hiéu 16p cao hon, béi mue d duoc dinh trudc.
ARO duoc chi bao trong 2 bit cua dinh dang DCI 1A/1B/1D/1/2A/2/2B/2C/2D
dugc truyén trén EPDCCH, nhu dugc minh hoa trong bang 5.

Bang 5
Truong dich vi tai nguyén ACK/NACK ¢ dinh dang DCI AARO
1A/1B/1D/1/2A/2/2B/2C/2D
0 0
1 -1
2 -2
3 2
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eNB c6 thé lua chon mdt trong sb cac gia tri ARO dugc liét ké trong
bang 5 va chi béo gia tri ARO dugc lya chon cho UE cu thé trong dinh dang
DCI, sao cho UE cu thé c6 thé st dung gia tri ARO trong viéc xac dinh céc tai
nguyén PUCCH. UE c6 thé phat hién truong ARO tir dinh dang DCI va truyén
phan hdi thu trong c4c tai nguyén PUCCH dugc xac dinh dya trén gié tri ARO.

Truyén phan hbi thu trong TDD

So sanh véi FDD, UL va DL khong dugc phan biét baoi tan sb trong
TDD. Do d6, c6 thé xay ra trudng hop cac phan hdi thu cho (cac PDSCH ctia)
cac khung con DL dugc truyén trong moét khung con UL. Trudng hop nay s&
duogc mo ta dua vao Fig.11. Fig.11(a) minh hoa cac cAu hinh UL-DL duoc sir
dung trong TDD, va Fig.11(b) minh hoa phan hdi thu trong cu hinh UL-DL
TDD 2. Dua vao Fig.11, trong truong hop cdu hinh UL-DL TDD 2, céc khung
coh c6 san 1a cac khung con UL dugc gidi han & cac khung con 2 va 7. Do do,
cac phan hdi thu cho tdm khung con DL (gdm céac khung con dic biét) can
dugc truyén trong hai khung con UL (c4c khung con 2 va 7). Nhim muc dich
nay, cac chi sb tap hop lién két DL duogc xac dinh nhu duoc minh hoa trong

bang 6 dudi day.

Bang 6
Céu hinh UL-DL K]Hlllfm; con  f

01 2 3 i |56 7 RIE
)

N (6) - [4] - - {6] - {]’3

- - ©® - o [-|-] w |-]6
i

- - @, 6 @ - -l me (B

- . 6) ) R A
2 , ®

- - g, 7, 4, - R ) 1

( ® [7,4,6]
9

- - 4,5, 8,6 - N . 1
. 289 _ [0,3,1)
8 - - 7, 6, 11) 6, 5 (f;)]-l e N 1

- - 5, 6, 1 (7. 8 (%)]'E - . 1
4 o (12, 8, 7, 1) .| (6.5,4,7) R - i

- - 0,45 1 (78960 | - | =71°- = T
5 ) 13, (12, 9, 8. 7. 5, 4, )

11, 6) - - - - - -

- - 9, (0,3,4,5,7.8,1,6) - - - - _ —
5 - &

i (7) (7) (5) - - £71 :

-] - ) 6 @ | -1- (0] [_]1 -
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CNCRER VY trong mdi khung

Tap hop lién két DL K gbm céc yéu 6 1
con UL va M 1a kich thuéc ctra s6 bo, chi bao sd luong cac khung con DL ma
tap hop lién két DL k dugc gia dinh mang cac phan hdi thu. Déi voi mbi cdu
hinh UL-DL duoc liét ké trong bang 6, sé dugc viét trong hang thir nhét chi ra
c6 bao nhiéu khung con khung con DL la sém hon khung con UL hién thoi.
Chéng han, trong cdu hinh UL-DL 2, khung con 2 mang céc phan héi thu cho
c4c khung con sém hon thir 8, thir 7, thir 4, va thr 6 tir khung con 2 (tuc 13, cac
khung con 4, 5, 8, va 6 trong khung radio truéc dd), nhu dugc minh hoa trén
Fig.11(b). Pé gitip cho viée hiéu rd, hang thi hai ctia mdi cau hinh UL-DL chi
ra chi s6 ctia khung con duoc chi bao boi sb duoc viét trong hang thi nhét. D6i
véi cAu hinh UL-DL 2, 4, 5, 8, va 6 dugc viét trong hang thtr hai. Cac s6 nay
chi c4c chi sb cua cac khung con DL ma khung con 2 nén mang cac phan héi
thu. Trong bang 6, () nghia la khung con cua khung radio trudc do, [] nghia la
khung con cua khung radio hién thoi, va s6 ma khéng c6 ddu ngodc nghia 13

khung con cua khung radio sém hon thir hai tir khung radio hién thoi.

Néu théng tin didu khién dugc truyén trén PDCCH, cac tai nguyén
PUCCH dé truyén phan héi thu trong TDD c¢6 thé dugc phan b theo phuong
trinh 3.

Phuong trinh 3

Lpy) __ 1
Mpgicey = (M —m—1)- N,+m-N_,, + ecgm T NP(’U)CCH

(1)
Trong phuong trinh 3, po 13 cong anten, = T°°“M 13 gia tri duoc chi bao

> N, =max0,| [NRE -(NBB.c-4))/36
bing cach phat tin hiéu 16p cao hon, ° { I.[ RB " (Nsc -¢—4)] J}’

Mecem thé hién CCE tha nhit duoc sir dung dé truyén PDCCH trong khung
con ?~Kn & d6 ki 1 gié tri nho nhat dé phat hién PDCCH trong tap hop k, va

c 14 gia tri ma UE lya chon tir {0, 1, 2, 3} dé thoa man Ne <ncce <New .
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Fig.12 minh hoa mét vi du vé phan bd tai nguyén PUCCH dya trén
phuong trinh néu trén. Trong Fig.12, dugc gia dinh rang c6 cac tai nguyén
duoc phan bd dé truyén cac phan hdi thu cho ba khung con DL (khung con thir
nhét, khung con thir hai, va khung con thir ba) va ba nhém CCE (cac nhém
CCE 1, 2, va 3 mdi nhém gébm mdt ky hiéu OFDM ¢ trén). Nhu duge minh
hoa trén Fig.12, dé& phan b céc tai nguyén PUCCH cho mdi khung con DL
trong khung con UL, céc tai nguyén PUCCH cho ba khung con DL dugc phén
bb/duge sép xép/dugc goi lién ké tir nhém CCE 1. Sau d6, cac tai nguyén
PUCCH duoc phan bé theo cach tuong ty tir nhém CCE 2 va nhém CCE 3. Do
do, céc tai nguyén PUCCH khac nhau dugc phén bb cho cac khung con DL
khac nhau bét k& cung chi s6 CCE, do d6 tranh xung dot. Ngoai ra, vi céac
PDCCH c¢6 cung chi sé6 CCE khéng dugc truyén trong mot khung con DL t6i

cac UE khac nhau, nén khong xay ra su xung dot.

Péi véi TDD EPDCCH, céc tai nguyén PUCCH cho tap hgp EPDCCH-
PRB thtt j ctia khung con thir m c6 thé dugc x4c dinh bang phuong trinh 4.

Phuong trinh 4

m—1
M _ Q)
Ppucch,m,j = Apo+ f(neCCE’ P) + NPUCCH,j + Z NeCCE,i,j
i=0

o171 O
Trong phuong trinh trén, A o ={[-21,[-11,0,2} , Nyocen,j la khoang

Localized: l_nCCCE /N _| N+k,
Distributed : Pocc,j n
9

f(neCCE,p) = {

trong tai nguyén PUCCH, «CCE.J 1a
chi s6 ECCE tht nh4t duoc st dung cho budc truyén EPDCCH trong tip hop
EPDCCH-PRB tht j, N 14 s6 lugng c4c ECCE trén mdi cip PRB, k, 14 cong
DMRS duoc st dung dé giai diéu bién EPDCCH, va néu N=1, k,={0, 1, 2, 3}
hodc néu N=2, k,={0, 1}. Theo phuong trinh 4, c4c tai nguyén PUCCH dugc
ghép ndi lién ké cho mdi tap hgp EPDCCH PRB theo trinh tu tap lién két dé
truyén cac phan hdi thu cho cac khung con DL trong mét khung con UL.
Ching han, déi v6i tap hgp EPDCCH-PRB j trong céu hinh UL-DL 5, viing tai
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nguyén PUCCH duoc dy trit trong khung con 2, cho cac khung con twong tmg
véi tap hop lién két {13, 12,9, 8, 7, 5, 4, 11, 6}. Fig.12 minh hoa vi du nay.
Trén Fig.12, mbi khdi 12 ving tai nguyén PUCCH cho mdi khung con tuong
ung vai tap hop lién két, m 1a chi s6 ciia khung con DL ma phan héi thu dugc
truyén trong khung con 2 (tirc 13, chi s6 chudi trong tap hop lién két {13, 12,9,
8,7,5,4, 11, 6}. Chéng han, néu m=1, m tuong ng véi 12 (khung con trudc

d6 thtt mudi hai duoc dém tir khung con 2 = khung con 0 trong khung radio

trude do), va Neccr.ij chi sb luong cac ECCE trong khung con thir i cua tap

hop EPDCCH-PRB j.

St dung khung con UL lam khung con DL (quén ly nhiéu nang cao va thich
ung luu luong (eIMTA))

Trong TDD, mdi khung con (ngoai trir khung con dic biét ducjc tao cau
hinh cho chuyén UL-DL) duoc tao cu hinh truéc 14 khung con UL hoic
khung con DL. Dya vao bang 7 duéi day, cu thé 1 trong cdu hinh UL-DL 0,
cac khung con 0 va 5 dugc tao c4u hinh trudc 1a cac khung con DL va céc
khung con 2, 3, 4, 7, 8, va 9 duogc tao cdu hinh trude 1a cac khung con UL
trong mot khung radio. Cau hinh UL-DL ma eNB cu thé s& sir dung c6 thé
dugc chi bao cho UE béi mot phan cua thong tin hé thong (vi du, SIB 1). Cac
eNB lién ké c6 thé dugce tap trung dé st dung cling cau hinh TDD, tic 13, ciing
cAu hinh UL-DL do nhiéu hodc tuong tu.

Bang 7

CAu hinh duong Chu ky diém chl{yén S6 luong khung con

1én-dudng xub ng duondgu)élrllc;n% Itlhanh 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
0 5 ms D S U U U D S U U 1]
1 5 ms D S U U D D S U U D
2 5 ms D S U D D D S U D D
3 10 ms D S U U U D D D D D
4 10 ms D ST Ul Uu | D]|[D|D]|D]|D]D
5 10 ms D[ ST u]l D[ Dp]D D/ DD ]|D
6 5 ms D | S| U]l U]U|D|sS|Uu|uT/lopD

(D: khung con DL, U: khung con UL, va S: khung con déc biét)
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Ngay ca khi hé théng duoc van hanh dua trén cic cdu hinh UL-DL
duogc liét ké trong béng 7, néu lugng dit liéu UL hogic DL ting nhanh trong
mdi 6, mdt hodc nhiéu khung con UL c6 thé duoc st dung/duoc chuyén/cho
cac khung con DL hodc mdt hodc nhiéu khung con DL co6 thé dugc st
dung/dugc chuyén/cho cac khung con UL, dé truyén dang tin cay dit liéu, do
do tang hiéu qua.

Trong bang 8 dudi dy, cac khung con UL dugc che c6 thé duoc chuyén
tdi cac khung con DL. Bang 8 1a cho trudng hop néu chu ky chuyén duogc cho
phép thay di. Néu chu ky chuyén khong duoc phép thay doi, cac khung con

UL ma c6 thé duge chuyén tdi cac khung con DL dugc che trong bang 9.

Bang 8

Céu hinh dudng’ ~ |Chu ky diém chuyén dudng S8 khung con

1€n-dudng xudng xuodng thanh dudng lén 4 5

5 ms

3,
o 5]
~ar

5 ms

5 ms

10 ms

10 ms

10 ms

alo|loo|o|a|dE| o
olo|o|o|olo|e]o

wlg|o|o|w|n|n|o

clo|c|a|o|ala)w

clajc|c|alca|lalN

|| WIN =[O
olo|olololo|o|e
A I ™
clolola|o|o|as
ololo|o|ololo
clo|o|olaele|=

5 ms

Bang 9

Céu hinh dudmg lén-dudng | Chu ky diém chuyén duong xudng 86 khung con

Kuong thanh duong lén 4

5 ms

5 ms

olalalw

5 ms

(=l Rl fwrd Rewd K )]

10 ms

10 ms

winininiwiviie-
<=

10 ms

wiojololnln{nlie
fee)

é;.c:c:ccg:%oo

IO o|g|lciw

oiolslwloi-]lo
OiC|TiC|O|IT|IT IO
c|elala
Slololajojo

w
fanl
Ll

S ms

Ngoai ra, cac khung con UL co thé dugc chuyén t6i cac khung con DL
chi khi cAu hinh TDD ké thira dugc théa man. Noi cach khac, néu viée st dung
ctia khung con duoc thay d6i déng, cAu hinh TDD UL-DL sau khi thay d6i
viéc st dung khung con 1a mét trong sb cac ciu hinh UL-DL dugc liét ké trong
bang 7. Chéng han, néu khung con 4 duoc chuyén t6i khung con DL trong chu

hinh UL-DL 0, khung con 9 ciing dwoc chuyén t6i khung con DL dong thoi.
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Truong hop nay co uu diém & chd né c6 thé dugc chi bao trong 1 bit du cau

hinh UL-DL c6 thay d6i hay khong.

Nhu dugc md ta & trén, néu khung con UL duge chuyén t6i khung con
DL (hoac ngugc lai) trong cAu hinh UL-DL duoc chi bao bsi SIB hodc tuong
tu, mot trong s6 cac cAu hinh TDD UL-DL ké thira c6 thé duogc st dung la
dong thoi gian HARQ. Ttc 13, n6 co6 thé dugc goi 1a dong thoi gian HARQ
(tham chiéu) (dong thoi gian HARQ tham chiéu DL hodc cdu hinh UL/DL
tham chiéu DL, duéi day duoc goi 12 dong thoi gian HARQ tham chiéu DL)
trong hé thdng c6 khung con ma cic tai nguyén ctia né duoc thay dbi dong.
Déng thoi gian tham chiéu HARQ c6 thé 13 cau hinh TDD cho viéc dinh thoi
HARQ ma duoc st dung khong tinh dén thay dbi tai nguyén dong, hodc ciu
hinh TDD hién tai trong tinh hudng trong d6 céc tai nguyén da thay dbi dong.

Tt 13, cic dong thoi gian dudi ddy c6 thé duoc tao cAu hinh cho UE: i)
dong thoi gian HARQ cho cu hinh UL-DL duoc chi bao béi SIB, ii) dong
thoi gian HARQ tham chiéu DL cho thoi gian khi HARQ-ACK cho
PDSCH/PDCCH cho giai phéng SPS thu & thoi diém cu thé can dugc truyén
(cho CA ¢6 céc cAu hinh TDD khéc nhau, dong thoi gian HARQ tham chiéu
DL duogc xac dinh. N6 dugc thuc hién dé truyén hiéu qua cac HARQ-ACK cho
hai CC bang céch thiét dat dong thoi gian HARQ dé truyén phan héi thu chung
cho hai CC. Pic diém tuong tu cling c¢6 thé dugc sir dung cho hé théng trong
d6 viée st dung cac tai nguyén duoc thay dbi dong. Néu viée st dung khung
con cu thé duoc thay dbi dong, HARQ ACK cé6 thé duoc truyén on dinh ngay
c4 trong hé théng trong d6 viéc st dung khung con dugc thay d6i dong bang
cach thiét dat dong thoi gian HARQ cho khung con UL tuong déi tinh), iii)
dong thoi gian HARQ tham chiéu UL 14 cho khi truyén PUSCH cho cdp UL
duoc thu & thoi diém cu thé va khi dé thu PHICH cho PUSCH duogc truyén o
thoi diém cu thé (cho truyén va thu PHICH 6n dinh (PUSCH A/N), dong thoi
gian HARQ tham chiéu UL c6 thé duoc tao ciu hinh dé cAu hinh TDD c¢6 céc
khung con UL nhiéu nhét), va iv) dong thoi gian HARQ doc 1ap cho mdi
khung con DL duoc tao cdu hinh biang cach phat tin hiéu tach roi (tré thoi gian
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x4y ra gitta phat tin hi¢u thay ddi str dung tai nguyén dong béi tin hiéu 16p cao
hon va thay dbi str dung thuc. Khung con (SF- SubFrame) riéng trong tré thoi
gian c6 thé trai qua trang thai khong rd rang so véi dong thoi gian HARQ. SF
ngoai trir nhu vdy dugc chi bdo riéng cho khung con khéc véi dong thoi gian
HARQ dugc mo ta & trén, dé truyén HARQ ACK. Trang thai van hanh nay
khong gidng nhu dugc chi bdo ho moi UE. Néu c6 bat ky UE nao ma trang
thai van hanh nay khong dugc chi bao, thi hé théng phén bd tai nguyén
PUCCH duoc xac dinh cho UE).

I) T4t ca cac UE bén trong 6 c6 thé tuan theo cung dong thoi gian dua
trén SIB, ii) cac UE c6 dic tinh tht nhit (vi du, cac UE khong c6 kha ning
eIMTA hoic céc UE ké thira (duéi déy, dugc goi 1a cac LUE) c6 thé tudn theo
dong thoi gian dya trén SIB va cac UE c6 déc tinh thtr hai (vi du, cac UE co
kha nang eIMTA hodc cac UE duoc néng cao (dudi day, dugce goi la cac AUE)
c6 thé tuan theo dong thoi gian HARQ dwoc x4c dinh méi nhét, va iii) tat ca
cac UE c6 thé tuan theo dong thoi gian HARQ duoc xéac dinh khac véi dong
thdi gian dya trén SIB. Trong s cac trudng hop trén, néu LUE va AUE sir
dung cac dong thoi gian khac nhau, sy xung dot co thé xay ra gita cac tai
nguyén PUCCH cua LUE va AUE.

Vi céc tai nguyén PUCCH dugc du trit trude cho cac khung con DL ma
céc phan hdi thu dugc truyén trong mot khung con UL nhu duge md ta trude
day, nén viéc st dung chi mot dong thoi gian khdng gy ra sy xung dot. Tuy
nhién, néu LUE va AUE st dung cac dong thoi gian HARQ khac nhau nhu
trong vi du & trén, sy xung dot co thé xay ra. Chéng han, néu LUE st dung cAu
hinh UL-DL 1 13 dong thoi gian HARQ (dong thoi gian thi nhat) va AUE sir
dung cAu hinh UL-DL 2 13 dong thoi gian HARQ (dong thoi gian thit hai) nhu
dugc minh hoa trong bang 10 duéi day, LUE va AUE truyén cac phan hdi thu
cho céc khung con DL khac nhau trong khung con UL 2 (LUE truyén cac phan
hdi thu cho cac khung con DL 5 va 6 va AUE truyén céc phan hoi thu cho cac
khung con DL 4, 5, 8, va 6). Két qua 13, LUE va AUE st dung cac chi sd
CCE/ECCE cua cac khung con DL khac nhau trong cung vung tai nguyén
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PUCCH, do d6 giy ra su xung dot giita cac tai nguyén PUCCH.

Bang 10
Céu hinh UL-DL Khung con DL n
01 2 3 4 [576 7 8
1 (UE ké thira) il (7, 6) (4) - [-1-1 17,61 41| -
- |- (5, 6) (9) - - | -1 [0, 1] [4] -
~(8)
- |- (8.7, 4, 6) - - - - -] -
2 (UE néng cao) { 7(,4),6]
— -— —_— - — - 9 ’ - -—
i (4 > ?’»6) [0,3,1]

Trong pham vi nay, cac phuong phap dé ngin chin xung dot giita cac

tai nguyén PUCCH sé dugc mo ta dudi day.
Phuong an 1-1

Néu UE thu tin hiéu DL trong khung con n trong hé théng TDD, UE
truyén phan hdi thu cho tin hiéu DL trong khung con tht k tir khung con DL.
Néu eIMTA duogc 4p dung va cac dong thoi gian khac nhau dugc tao cAu hinh
cho LUE va AUE, thi c4c tai nguyén ding cho céc phan hdi thu trong khung
con thit k c¢6 thé dugc phan bd/duoc sip xép/duoc gbi cho/téi khung con
chung gitta dong thoi gian thir nhat (dong thoi gian cho LUE, ma c6 thé dugc
chi bdo bdi SIB 1) va dong thoi gian thtr hai (dong thoi gian cho AUE). Noi
cach khéc, cac tai nguyén dung cho cac phan hdi thu trong khung con thr k
duoc phan bd ¢6 sy wu tién dbi véi (cac) khung con clia nhém thir nhét, chung
gifta c4c khung con DL ma c4c phan hdi thu duge truyén trong khung con thit
k theo dong thoi gian thir nhét va cac khung con DL ma cac phan hdi thu duoc

truyén trong khung con thi k theo dong thoi gian thir hai.

Dua vao bang 11 va bang 15, ching han, néu cdu hinh UL-DL 0 va clu
hinh UL-DL 2 dugc st dung 1a cac dong thoi gian thir nhat va thi hai, tuong
tng va cac phan hdi thu dugc truyén trong khung con UL 2, céc tai nguyén
PUCCH c6 thé dugc phan bd ¢ su uu tién cho khung con DL 6 chung gifta
khung con DL 6 ma phan hdi thu dugc truyén trong khung con UL 2 theo dong

thoi gian tha nhét va céc khung con DL 4, 5, 8, va 6 cac phan hdi thu duge

-37-



28406

truyén trong khung con UL 2 theo dong thdi gian thir hai. Dua vao Fig.15, luu
y rang cac tai nguyén PUCCH dugc phin bd véi su uu tién cho khung con DL
chung, khung con DL 6. Fig.15(a) minh hoa truong hop thu tin hiéu DL bdi
PDCCH va Fig.15(b) minh hoa truong hop thu tin hi¢u DL bé1 EPDCCH.

Bang 11
Chu hinh UL-DL Khung con n
1 2 3 4 [5]s 7 8] 9
0 (dong thoi gian |~ | ~ ® - 4] |- |- (6] - | 4]
thir nhat) - | - (6) - ] |-1- (1] - | (5]
- |- (8,7, 4, 6) - - - ®, (746 | - | -
2 (dong thoi gian
thir hai)
- |- (4, 5, 8, 6) - - |-|-]| ®, 0031 |- -

- N~ A S o~ o~ ~ < T~ -~ ~ -~ - - T

- .. e

Tiép theo, it nhat mot phan cla cac tai nguyén con lai ¢6 thé dwoc phan
bd cho (cac) khung con ciia nhém thtr hai, ngoai trir cho (cac) khung con
chung trong sb cac khung con ma céc phan hdi thu duoc truyén trong khung
con UL. Céc tai nguyén dugc phan b cho (cac) khung con ctia nhém thit hai
c¢6 thé 1ién k& hodc bit dau cach roi cac tai nguyén duoc phan bd cho (céc)
khung con cua nhom tha nhét bodi dich vi duoc dinh truée. Hodc cac tai
nguyén duoc phan bd cho (cic) khung con cia nhém thit hai c6 thé duoc bao
gdm trong céc tai nguyén ding cho dinh dang PUCCH khéc véi dinh dang
PUCCH mang cac phan hdi thu cho (cac) khung con ctia nhém thir nht.
Chéng han, céc tai nguyén duoc phan bd cho (cac) khung con ctia nhém thi

hai ¢6 thé (ludn luén) dugc truyén trong dinh dang PUCCH 3.

(Cac) khung con cia nhom thi hai c¢6 thé dugc phan loai tiép va céc tai
nguyén c6 thé dugce phan bd 1ién ké cho (cac) khung con ciia nhém thir hai
theo céc dic tinh (cd dinh/tinh hozc linh dong) cua cac khung con DL. Khung
con dugc ¢b dinh/tinh c6 thé 1a mot trong s6 khung con DL va khung con dac
biét, khi dong thoi gian thi nhét duge tuan theo. Hodc khung con dugc cd
dinh/tinh c6 thé duoc bién dich la khung con ma ACK/NACK khong duoc
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truyén trong khung con UL twong tng, khac v6i dong thoi gian HARQ DL ciia
AUE. Khung con linh dong c6 thé 1a khung con ma khéng dugc chi bao la
khung con DL hod#c khung con dac biét ngay ca trong dong thoi gian thir nhét.
Pdng thoi, néu khung con c6 tinh linh dong 16n hon, nghia la khung con c6 chi
s6 khung con 16n hon trong sd cac khung con UL lién k&. Sau khi céc tai
nguyén PUCCH duoc phan bd trude tién cho cac khung con dugc cb dinh/tinh
trong s6 (cac) khung con ctia nhém tht hai, cic tai nguyén PUCCH c6 thé
dugc phan b 1ién k& cho cac khung con linh dong. Ngoai ra, cic tai nguyén
PUCCH c¢6 thé dugc phan bd cho khung con kém linh dong véi su uu tién cao
hon so vé6i khung con linh déng hon trong sé cac khung con linh dong. Trong
treong hop nay, cac tai nguyén PUCCH cho cac khung con c6 cung déc tinh
va dugc tao cAu hinh boi PDCCH c6 thé duge dan xen trén co s& ky hiéu

OFDM.

Mot 14n nita dua vao bang 11 va bang 15, chéng han, cac tai nguyén
ding cho cédc phan hdi thu c¢6 thé duoc phan bd trudce tién cho khung con DL 6
chung gitta cac dong thoi gian thir nhét va thir hai va sau d6 cho céc khung con
DL 4, 5, va 8 con lai. Trong s6 céac khung con DL 4, 5, va 6, cac tai nguyén
PUCCH c6 thé duoc phan bd trude tién cho khung con dugc cd dinh/tinh,
khung con 5 va sau d6 cho cac khung con linh dong, cac khung con DL 4 va &.
Nhu duge md ta trude day, cac tai nguyén PUCCH cho cac khung con duogc
tao cdu hinh bdi PDCCH c¢6 thé duge dan xen nhu dwge minh hoa trén
Fig.15(a).

Phuong 4n 1 c6 thé dugc hiéu 1a chi béo cac vi tri tai nguyén PUCCH
bang cach st dung anh xa tai nguyén PUCCH 4n (céc chi s6 CCE/ECCE) cho
khung con DL chung cho LUE tir trong s cac khung con DL ctia AUE trong
cira s6 b6 va phan bd céac tai nguyén PUCCH hién (cac tai nguyén PUCCH
trong khu vuc dugc chi bao béi tin hiéu 16p cao hon: diéu nay c6 nghia la viéc
stt dung dinh dang PUCCH 3 hoic truong hop trong d6 dich vi bét dau tai
nguyén PUCCH b sung dugc gan, ngoai dich vi bat dau tai nguyén PUCCH
chung gitta AUE va LUE béi tin hi€u 16p cao hon) cho khung con DL ma
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mang PDCCH 14ap lich PDSCH chi cho AUE hodc PDCCH cho giai phong
SPS (tirc 1a khung con DL khong phai la chung cho LUE).

Theo phuong an 1, cac tai nguyén PUCCH ¢6 thé dugc phan bd nhu sau.
DPé ngin chin sy xung dot gifta cac tai nguyén PUCCH cta AUE va LUE,
LUE géi cac tai nguyén PUCCH theo cach thong thuong. i) Sau khi AUE goi
cac tai nguyén PUCCH trude tién cho khung con chung, AUE géi céac tai
nguyén PUCCH béng cach ghép ndi cac tai nguyén PUCCH cho khung con
DL dugc giam sat chi boi AUE sau ctra sd goi ctia LUE. ii) Néu khung con DL
dugce ¢ dinh va khung con DL linh déng ciing ton tai trong sb cac khung con
cua AUE, thi c4c tai nguyén PUCCH cho khung con linh dong uu tién la duoc
g6i sau vung PUCCH cho khung con DL dugc c¢b dinh. iii) Vi khung con ¢
chi s6 khung con 16n 14 linh déng trong sd cac khung con linh dong (béi vi c6
mat cac khung con UL lién k&, chi khung con UL sém hon khong dugc thay
déi thanh khung con DL: UUU—UUD 14 ¢6 thé va UUU—DUU la khong thé),
nén khung con ¢ tinh linh déng 16n dugc ha xudng muc wu tién thip hon, khi
cac tai nguyén PUCCH duogc goi. iv) Céc tai nguyén PUCCH cho céac khung
con ¢6 cung dic tinh (linh dong hodc tinh) va dugc tao c4u hinh bdi PDCCH
c6 thé dugce dan xen trén co sé ky hiéu OFDM. Tuy nhién, diéu nay c6 thé
duoc giéi han cho PDCCH. Ching han, viée géi ¢ thé dugc thuc hién ¢ su
wu tién trén co s ky hiéu PDCCH cho céc khung con DL dwoc ¢6 dinh hogc
c4c khung con DL linh d6ng cling nhau tir trong s6 cac khung con dugc géi chi
bdi AUE. Vi quy ludt nay, su xung dot gitta cac tai nguyén PUCCH cua AUE
va LUE c¢6 thé duoc ngan chin va ving PUCCH c6 thé giam di bang cach ha
khung con linh déng xudng muc wu tién thdp hon, khi khung con linh déng
khéng duogc giam sat. Trong phin mé ta & trén, chi mot phan (tép hop con cu
thé) c6 thé duoc 4p dung chon loc cho AUE. Hodc cac quy ludt khac nhau c6
thé dugc 4p dung cho PDCCH va EPDCCH. Ching han, chi i) c6 thé dugc ap
dung cho AUE trong phan mé ta & trén.

Phuong an 1-2

Theo phuong an khéac, viéc sit dung khung con UL la khung con DL
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duoc chi bao boi chi s& phan bd dudng xudbng (DAI - Downlink Allocation
Index) va LUE phén b cac tai nguyén PUCCH dya trén gia dinh rang cing sb
lugng cac khung con DL nhu cho AUE dugc phén bd. Cu thé hon 13, eNB
phan b6 DAI trong PDCCH/EPDCCH dugc 14p lich cho LUE dya trén cung
cAu hinh TDD UL-DL nhu cho AUE. Trong truong hop nay, LUE x4c dinh
khung con thay ddi viéc str dung 13 khung con bd qua va ca LUE va AUE st
dung cing cdu hinh UL-DL trong phéan bd cac tai nguyén PUCCH. Theo
phuong phéap nay, cd LUE va AUE thuc hién van hanh HARQ trong dong thoi
gian thtr hai, nhu vdy mdt phan tranh sy xung dot giita cac tai nguyén PUCCH.
Noi cach khac, LUE éap dung bang lua chon kénh dua trén dong thoi gian thir
hai trong dinh dang PUCCH 1b véi su lua chon kénh trong phuong phéap nay.
Mot sy thiéu s6t d6i v6i phuong phap nay 13 & chd LUE ¢6 thé thuc hién van
hanh DTX khéng cén thiét, hodc sir dung dinh dang PUCCH 3 hoic bé A/N
cho di s6 luong cac khung con DL duoc lién két voi mét khung con UL khong
thuc su vuot qua 4. Chéng han, mac du ca LUE va AUE st dung cung bang
A/N v6i M thiét dit 1a 4 trong khung con UL 2 trong vi du ctia bang 12, LUE
c6 thé khong str dung cac bd phan dugc che ciia bang 13 bang cach ludn xir ly
cac khung con DL 4 va 8 nhu DTX.

Bang 12
Céu hinh UL-DL Khung con DL n
01 2 3 4 516 7 8
UE ké thira il (7, 6) (4) - = 1-1 17,6 |14
e (5, 6) Q) - i [0, 1] {4]
e (8, 7, 4, 6) - - R (8), _ _
UE néng cao . [7(,94). 6]
i (4, 5, 8, 6 - - - |- ' - -
) [0,3,1}
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Bang 13
HARQ-ACK(0), HARQ-ACK(1), HARQ-ACK(2), HARQ-ACK(3) nSccn b(0)6(1)
ACK, ACK, ACK, ACK SO ccH.1 1,1
ACK, ACK, ACK, NACK/DTX nYoc. 1,1
AK, ACK, NACK/DTX, ACK ecio - 10 .
ACK, ACK, NACK/DTX, NACK/DIX nSccy 1,0
ACK, NACK/DTX, ACK, ACK' . Mects [~ LA
ACK, NACK/DIX, ACK, NACK/DTX O 1,0
S ACk,_ NACK/DTXNACK/DT)(ACK T - nf,%C’CH,O = 01
K, NACR/DTX, NACKIDT; NG 1 e T
NACK/DTX, ACK, ACK, ACK nSYccmy 0, 0
NACK/DTX, ACK, ACK, NACK/DIX nSYccn. 0, 1
NACK/DTX, ACK; NACK/DTX, . ACK | ez |- L0
NACK/DTX, ACK, NACK/DIX, NACK/DIX nSdecH.) 0, 1
NACK/DTX, NACK/DTX, ACK, ACK - | nBecus |- - r0.1
NACK/DTX, NACK/DIX, ACK, NACK/DIX nccH.2 0, 0
NACK/DTX, NACK/DTX, NACK/DTX, ACK nSYccns 0, 0
NACK, NACK/DTX, NACK/DTX, NACK/DTK | on®ccmo | 00
DTX, NACK/DIX, NACK/DTX, NACK/DIX Khong truyén ]

Phuong an 1-3

Theo phuong 4n thir ba, cac dich vi bat ddu PUCCH khéc nhau dugc
gan cho AUE va LUE, cho su phén b6 tai nguyén PUCCH. Céc dich vi bt dau
PUCCH c6 thé dugc chi béo bang cach phat tin hiéu 16p cao hon.

Phuong an 1-4

Phuong 4an th tu 13 vé truong hop trong d6 khung con DL ma LUE
truyén phan héi thu trong khung con UL cu thé 13 tdp hop con lién ké véi
khung con DL ma AUE truyén phan hdi thu trong khung con UL cu thé. Trong
truong hop nay, cing dich vi bit ddu PUCCH c6 thé duoc phan bd cho AUE
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va LUE. Trong khi phét hién phét hién thay di sir dung cho khung con, néu sé
lugng cac khung con DL dugc lién két v6i khung con UL tuong ung véi chi
béo thay d6i sir dung (tic 13, s6 luong cac khung con DL ma phan héi thu
duge truyén trong khung con UL) 1a khéc véi so v6i LUE, thi AUE ¢6 thé tinh
toan chi s§ CCE dua trén su khéc biét va ap dung dich vi sép xép tai nguyén
PUCCH bd sung. Dich vi c6 thé 12 s6 lugng cac CCE/cac ECCE dugc bao
gdm trong cac khung con DL b6 sung dugc phan bd cho AUE va chi bao thay
dbi sir dung duogc chi bao bing cach phat tin hiéu 16p cao hon c¢é thé dugc s
dung lam chi béo chi bao dich vi.

Duva vao bang 12, chéng han, trong khi phat hién chi bao thay dbi st
dung cho khung con UL 3, UE c6 thé x4c phan bd tri khéi ddu PUCCH béng
cach trir sb luong cac CCE duoc bao gébm trong khung con DL 4 (khi khung
con DL 4 duogc 1ap lich boi PDCCH) hodc 36 luong cac ECCE duoc bao gém
trong khung con DL 4 (khi khung con DL 4 dugc 14p lich béi EPDCCH) tu

) . ) 5
Nrueen (dich vi bat dau tai nguyén PUCCH). O day, tip hop vi tri khéi dau tai

nguyén PUCCH méi cho AUE c6 thé duoc xac dinh bing cach tinh todn

€] .
N PUCCH — N CCE/ECCE "’ 5 (S SF_Usage _change ) ‘ , N CCE/ECCE \ X ’
trong doé la s6 lugng cac

CCE/cac ECCE dugc bao gém trong khung con DL méi duoc phan bd cho
SSF Usage__change 7 N . = A 1 ryoor . A 2 1.7 Ze
AUE, —~S0Be_change chi bao cb hodc khong ¢6 phat tin hiéu chi bao thay doi
, . .0 (x ) L1 N . \
st dung cac khung con, va la ham denta bang 1 khi x 1a 1.
Phuong 4n 1-4 vé& co ban 1a giéng véi Phuong 4n 1-3 & chd tranh dugc
su xung dot tai nguyén PUCCH béi phan bd cac tai nguyén PUCCH khéc nhau
cho LUE va AUE nhung c¢6 uu diém & chd cho dit AUE khéng phét hién chi

bao thay dbi sir dung khung con, c6 thé tranh dugc sy xung dot tai nguyén
PUCCH.

Phuong an 1-5
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Néu AUE thuc hién b thoi gian cho cdc khung con DL 1a khong phai
chung giita dong thoi gian thi nhit va dong thdi gian thir hai, thi c6 thé tranh
dugce su xung dot tai nguyén PUCCH. Tuc 1a, AUE co thé phan bd cac tai
nguyén dung cho cac phan hdi thu bang cach luén thyc hién bé thoi gian A/N
va nhu vay lam khop sb luong cac khung con DL ctia LUE va sir dung chi sd
CCE/ECCE ctia khung con DL dugc chdng 1én khung con DL cta LUE tir
trong sb cac khung con DL ctia AUE. Chi s6 tai nguyén PUCCH c6 thé duoc
xac dinh dya trén khung con DL cia LUE. B6 thoi gian co thé 13 phép toan
AND logic.

Trong vi du ctia bang 12, AUE c6 thé bo cac phan hdi thu cho cac khung
con DL 4 va 8 ma khéng dugc chdng 1én cac khung con DL 5 va 6 ma cac
phan héi thu duoc truyén trong khung con UL 2 theo dong thoi gian ctia LUE.
Titc 13, bude bé cb thé duoc thuc hién trén cic phan hdi thu cho cac khung con
DL 4 va 5 va cac phan hdi thu cho céc khung con DL 6 va 8. Gi4 tri dugc b6
cua cac khung con DL 4 va 5 ¢o th8 duoc phan bd cho vi trf chi s6 CCE/ECCE
cua khung con 5 va gia tri dugc bd cta cac khung con DL 6 va 8 c6 thé duogc
phan bd cho vi tri chi s6 CCE/ECCE ctia khung con 6.

Phuong an 1-6

Viéc tach cac ving PUCCH c6 thé dugc phan bd cho AUE va LUE.
dinh dang PUCCH 3 c6 thé duoc phan bd cho LUE (hoic AUE), trong khi d6
dinh dang PUCCH 1/2/1a/1b/2a/2b c6 thé dugc phan bd cho AUE (hoic LUE).
hoac chi cac dich vi bt dau khac nhau c6 thé thiét diat cho AUE va LUE trong
cung dinh dang PUCCH. Trong hoat dong nay, s6 lugng cac khung con DL
dugc lién két véi mét khung con UL dugc bién dich 1 khac nhau ddi véi AUE
va LUE va DAI ciia PDCCH/EPDCCH ciing dugc chi bao chi cho khung con
DL duoc phan b6 cho mdi AUE va LUE.

Phuong an 1-7

Mot phuong 4n trong s6 cac phuong an tir Phuong an 1-1 dén Phuong
4n 1-6 dugc st dung cho khung con DL dugc phan b6 béi PDCCH va ARO
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duoc 4p dung khi xac dinh céc tai nguyén dung cho phan héi thu cho PDSCH
dwoc phan bb bai EPDCCH. Cho du céc sd cac khung con DL khac nhau dugc
sap xép, c6 thé tranh dugc sy xung dot tai nguyén PUCCH & pham vi nhét
dinh.

Phuong én 1-8

AUE dit céc tai nguyén dung cho phan hdi thu cho khung con duge
phan bd 1 khung con linh dong sau cira sd g6i caa LUE. Noi cach khac, céc
tai nguyén dugc phan bd trude tién cho cac khung con DL ma phéan héi thu
duge truyén trong khung con UL theo dong thoi gian thir nhét cia LUE va sau
d6 cho cac khung con DL ma phan hdi thu dugc truyén trong khung con UL
theo dong thoi gian thir hai cia AUE.

Mot 14n nira, Chéng han, dua vao bang 12, khi AUE phéan bd cac tai
nguyén dung cho cac phan hdi thu lién quan dén cac khung con DL 4, 5, 8, va
6, AUE c6 thé phan bd cac tai nguyén theo thit tu clia cac khung con DL 53, 6,
4, va 8. Trong trudng hop nay, dich vi bat dAu tai nguyén PUCCH gibéng nhau
c6 thé (d3) duoc tao cau hinh cho AUE va LUE.

Phuong én 1-9

AUE c6 thé dat cac tai nguyén dung cho phan hdi thu cho khung con
duoc phan bo 1a khung con linh dong trude cira s6 g6i cua LUE. Chang han,
dwa vao bang 12 mdt 1an nita, AUE c6 thé phan b céc tai nguyén dung cho
cac phan hdi thu theo thir tu cua cac khung con DL 4, 8, 5, va 6, nguoc lai
LUE c6 thé phan b6 cac tai nguyén dung cho cic phan hdi thu theo tht tu cia
cac khung con DL 5 va 6. Trong truong hgp nay, AUE c6 dich vi bit dau tai
nguyén PUCCH trudc LUE béi sé lugng cac CCE/cac ECCE clia cic khung
con DL 4 va 8.

Phuong an 1-10

AUE c6 thé géi céc tai nguyén dung cho cac phan héi thu theo dong thoi

gian ctiia LUE, trong khi 1am tréng cAc tai nguyén ding cho cac phan héi thu
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cho cac khung con DL ma dugc chi bdo bdi dong thoi gian cua LUE nhung
khong c6 mit trong dong thoi gian cia AUE. Sau d6, AUE ¢6 thé dat cac tai
nguyén dung cho céc phan hdi thu cho cac khung con DL chi dugc chi bdo bai

dong thoi gian cia AUE sau ctra s6 bo cua LUE.

Bang 14
) Khung con DL n
Céu hinh UL-DL
01 2 3 4 516 7 8 9
A s - |- (7, 6, 11) (6, 5) |(5),[4]| - |- - - -
UE ké thur : -
©thua e G, 6, 1) 7.8 | @, 0]--] - - .
UE néing cao -] - (12, 8, 7, 11) (6,5,4,7) - - |- - - -
- - 0, 4, 5, 1) (7,8,9,6) - - |- - - -

Duya vao bang 14, ching han, AUE géi céc tai nguyén ding cho cac
phéan hdi thu theo thir ty ciia cac khung con DL 3, 6, va 1 va thiét dit tri s6
Null (rdng) cho khung con DL 6 khéng cé mit trong dong thoi gian ctia AUE.
N6i cach khac, AUE c6 thé géi cac tai nguyén ding cho céc phan hdi thu trong
khung con UL 2 theo tht ty {5, Null, 1, 0, 4} hodc {5, Null, 1, 4, 0}. O day,
Null nghia 14 d& tréng khi cac tai nguyén 1a sé luong cac CCE/cac ECCE cua
khung con DL 6. Su phan bd nay cia céc tai nguyén ding cho cac phan hdi thu

dugc minh hoa trén Fig.16.
Phuong an 1-11

Phuong 4an 1-10 c6 thé 1am cho lang phi tai nguyén bing cach thiét dat
Null. Do dé, céc chi sb cua céac khung con DL c¢6 thé dugc trao doi, dé thay thé.
Viéc trao ddi chi sb ¢ thé duogc thuc hién sao cho ctra sd bé ctia AUE cang
gin cira sb b6 ctia LUE cang tét. Sau khi trao dbi chi sb, s6 luong céc khung
con DL c6 thé tré thanh 4 hodc nhé hon. Cac khung con DL chi xuét hién

trong dong thoi gian AUE c6 thé dugc dit sau (hodc trude) cira sd bé ciia LUE.

Chéng han, trong bang 14, vi AUE truyén phan hdi thu cho khung con
DL 6 trong khung con UL 3, AUE c6 thé trao d6i (chi s6 7ctia) khung con DL
6 ma phan hoi thu duge truyén trong khung con UL 3 véi (chi s6 8 cua) khung
con DL 4 ma phan hdi thu duoc truyén trong khung con UL 2. Trong trudng
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hop nay, AUE géi céc tai nguyén theo thir tu ctia cac khung con DL {5, 6, 1,
0} trong khung con UL 2 va theo thir ty cta cac khung con DL {7, 8, 9, 4}
trong khung con UL 3.

Phuong én 1-12

Pé xuét ring AUE 1am khép tht ty géi clia né véi thir ty g6i khung con
ctia LUE. Néu LUE xac dinh tha tu go6i béng cach lya chon mot trong sb cac
cAu hinh TDD duge chi b4o béi SIB, AUE c6 thé bb tri cac khung con trong
thir tw g6i duoc lya chon bai LUE va sau d6 ddt cac khung con con lai sau céc
khung con dugc bé tri, chtr khong phai 13 AUE lua chon thi tu géi lién ké tir
cAu hinh TDD tham chiéu.

Chu ky chuyén TDD UL/DL la Sms hodc 10ms tiy thudc vao sd lugng
cac khung con dic biét 1a 1 hoac 2 trong 10ms. LUE str dung mot trong sb cac
cAu hinh TDD véi chu ky chuyén UL/DL 13 5ms. Néu AUE st dung mot trong
s6 c4c cAu hinh TDD véi chu ky chuyén UL/DL 13 10ms, cac khung con 5, 6, 7
cho LUE 12 D, S, U theo thir tw nay. Néu AUE sit dung D-S-U 1a D-D-D, AUE
va LUE c6 thé goi cac khung con theo cic thir tw khdc nhau bdi vi trong
truong hop D-S-U, LUE déat khung con dac biét & cudi budc goi nhung AUE

x4c dinh tat ca cac khung con 1a cac khung con DL.
Phuong an 2-1

Tiép theo, phan mo ta s& dugc dua ra cho cac phuong an lién quan dén
cau hinh lai dong thoi gian dua trén phan mo ta & trén va mo ta vé cac phuong

4n tir Phuong 4n 1-1 dén Phuong an 1-12.

Néu AUE thu tin hiéu c4u hinh lai (vi du, thong bao ciu hinh lai, v.v.),
sd lugng cac khung con DL duoc gbi c6 thé tré nén khac nhau trude va sau khi
thu tin hiéu c4u hinh lai. Trong trudng hop nay, d6i voi dong thoi gian HARQ
n dinh bt k& dong thoi gian c4u hinh lai, dong thoi gian HARQ tham chiéu
DL ¢6 thé duge tao cAu hinh. Chéng han, TDD c4u hinh UL-DL 5 c6 thé thiét
dat 13 dong thoi gian HARQ tham chiéu DL. Tuy nhién, céc tai nguyén
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PUCCH c6 thé 1a khong dt vi chi mot khung con UL mang cac phan héi thu
trong cAu hinh UL-DL 5. Dong thoi gian HARQ tham chiéu DL c6 thé duoc
chi b4o cho AUE béi tin hiéu 16p cao hon hoéc tin hiéu 16p vat ly. Dong thoi
gian HARQ tham chiéu DL va dong thoi gian HARQ tham chiéu UL c6 thé
dugce chi bao riéng bigt. UE ¢o thé roi vao tinh trang khong rd rang cta dong
thoi gian HARQ & thoi didm khi UE thu dong thoi gian HARQ tham chiéu va

ap dung n6. Céac phuong an duéi day co thé duoc ap dung cho trudng hop nay.

Mic dit AUE truyén cc phan hdi thu theo dong thoi gian HARQ tham
chiéu DL, né c6 thé géi cac tai nguyén ding cho cac phan hoi thu dya trén cdu
hinh UL-DL duoc st dung thue té. Néu UE nhan biét ring n6 dd bd qua thong
b4o cAu hinh lai, thi UE c6 thé si dung dinh dang PUCCH khac (vi duy, dinh
dang PUCCH 3, v.v.). UE c6 thé trudc tién géi cac khung con DL (hogic cic
khung con tinh) chung gifta cac khung con DL ma céac phan hdi thu duoc
truyén trong khung con UL twong ung theo dong thoi gian mdi sau khi cdu
hinh lai va cac khung con DL ma c4c phan hdi thu dugc truyén trong khung
con UL tuong tmg theo dong thoi gian cii trudc khi cdu hinh lai, va tiép theo
c6 thé gbi céc tai nguyén dung cho cac khung con con lai v6i mirc d wu tién
thip hon. Hodc UE c6 thé tudn theo cAu hinh UL-DL thiét dit trude (cAu hinh
UL-DL 5 hodc cdu hinh UL-DL dugc chi bao boi SIB) trong giai doan chua 16
rang. Hodc UE c6 thé st dung tip hop céc gié tri ARO khac véi tap hop gia tri
ARO hién c6 dugc str dung trong TDD, dé ap dung cho cac khung con linh
dong. Vi tap hop cac gia tri ARO dugc ap dung cho cac khung con linh dong
duoc tao ciu hinh boi phat tin hiéu RRC, tap hop ARO cé thé duoc lwa chon
va duge stir dung, khi UE thu yéu cu thay dbi cau hinh.

Phuong an 2-2

Néu UE khéng phat hién théng bao cau hinh lai, UE c6 thé gidm sat chi
cac khung con DL tinh, trong khi xt ly cac khung con con lai 1a DTX.

Fig.17 minh hoa mdt vi du vé viéc khong phat hién thong bao cu hinh
lai. UE c6 thé giam sét chi cac khung con DL tinh trong khung radio #n+1.
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Trong truong hop nay, UE c6 thé g6i cac tai nguyén chi cho céc khung con DL
tinh duoc gidm sat va co thé khong géi cac tai nguyén ding cho cac khung con

DL con lai hodc xt ly chiing nhue DTX, trong khung radio #n+2.

Néu UE khong phét hién thong bao c4u hinh lai, cdc phuong phép dudi
day dé truyén HARQ ACK/NACK c6 thé cling dugc sir dung. Néu théng béo
chu hinh lai duoc dua téi UE boi DCI, UE c6 thé xac dinh béi CRC hodc
tuong tu xem li€u phat hién DCI thanh cdng hay khong. Néu UE khong phat
hién théng bao cAu hinh lai, thi n6 c¢6 thé thuc hién hoat dong dudi day. UE c6
thé giai ma PDSCH chi trong khung con DL tinh va truyén phan hdi thu cho
PDSCH. O day, UE c6 thé tuén theo dong thoi gian dua trén SIB hodc dong
thoi gian HARQ tham chiéu DL. Vi UE khéng giam sat PDCCH trong khung
con linh dong, UE ¢6 thé xit ly cac PDSCH tuong tmg nhu DTX. UE c6 thé
x4c dinh DTX hodc khong phai DTX ngay ca khi khong giam sat khung con
linh dong, theo thong s thiét dat DAI ciia eNB.

Hodc néu UE khong phat hién théng bao cu hinh lai, thi UE c6 thé
khong truyén bét ky cac phan hdi thu nio (ngay ca céc phan hdi thu cho céac

khung con DL tinh) lién quan dén khung radio twong tmg.

Néu cac khung con DL tinh khong dugce goi trude khi cac khung con
linh dong, thi UE c6 thé giai ma cac PDSCH chi trong céc tip hop con cua cic
khung con DL tinh dugc géi trude cac khung con linh dong va truyén cc phan
héi thu cho cac PDSCH.

Néu UE khong phat hién théng béo cu hinh cho “khung radio truéc d6”,
thi UE c6 thé sir dung mot trong s6 cac phuong phap duoc mo ta & trén. Trong
trudmg hop ma UE khéng phat hién thong bao céu hinh lai cho khung radio va
do d6 khong truyén bit ky phan hdi thu nao lién quan dén khung radio, néu it
nhét mot phan cta cac khung con DL dugc géi trong khung con UL cu thé
thudc khung radio trudc d6 va boé qua thong bao cdu hinh cho khung radio
trude do, UE c6 thé khong truyén bat ky phan hdi thu trong khung con UL. D6

12 vi thit tyr gbi c6 thé khong rd rang va nhu vay UE bo qua tat ca cdc phan hdi
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thu trong khung con tuong Ung.

Trong cac phuong 4n néu trén, cac tai nguyén dung cho phan héi thu
can dugc truyén lap lai c6 thé chi duogc bao gém trong khung con UL cua dong
thoi gian kha dung c6 s6 luong it cac khung con UL gifta dong thoi gian thir
nhét va thi hai. Tac 1a, néu su 13p lai HARQ ACK dugc phat dong, phan hdi
thu duoc 13p lai chi trong khung con UL tinh dugc bdo lai. Trong trudong hop
nay, sb luong cac vong l1ap ¢6 thé dugc dém chi khi phan héi thu dwgc lap lai
trong khung con UL tinh. Ddng thoi, bude bo va lap lai co thé duoc thuc hién

chi trén céac khung con DL tinh.

Bud6c phan ving bd dém tam thoi dua trén s6 luong cac xir 1y DL
HARQ & UE ¢6 thé dugc thyuc hién theo s lugng t6i da cac xtr Iy DL HARQ
duoc lién két véi dong thoi gian UL/DL HARQ dai dién. Ching han, néu dong
thoi gian UL/DL HARQ dai dién duogc xac dinh 1a cAu hinh UL-DL 3, thi UE
c6 thé chia bo dém tam thoi thanh nhidu phan ving nhu s6 luong cac xir ly DL
HARQ cua cu hinh UL-DL 3, tirc 13, 9 phan ving.

Ngoai ra, eNB co thé thiét dit truomg DAI theo cdu hinh TDD tham
chidu DL trong phan mo ta & trén. Néu UE gbi céc tai nguyén PUCCH theo
thong béo cAu hinh lai hién tai, trudng DAI c6 thé dwa trén cau hinh TDD ctia
théng bao ciu hinh lai.

Trong mdi trudng CA, c6 thé quy dinh rang cic phan mo ta & trén co
hiéu qua gidi han chi khi 14p lich song mang chéo va/hodc budc tu lap lich
duoc str dung. Béng thoti, cac phﬁn mo ta & trén c6 thé duoc ap dung chon loc
chi cho cac UE hoat dong trong eIMTA. Ddng thoi, cic phan mb ta & trén c6
thé dugc ap dung chon loc chi cho dinh dang PUCCH cu thé (vi dy, dinh dang
PUCCH 1a/1b/2/2a/2b).

Céc cAu hinh cta céc thiét bi theo phuong 4n clia sing ché
Fig.18 1a so db khéi cia diém truyén va UE theo phuong 4n cua sang

ché.
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Dua véo Fig.18, diém truyén 10 theo sang ché c6 thé gdbm modun thu 11,
médun truyén 12, b xtt Iy 13, bd nhé 14, va cac anten 15. Viée st dung céc
anten 15 nghia 13 diém truyén 10 hd tro truyén va thu MIMO. Médun thu 11
¢6 thé thu cac tin hidu UL, dit liéu, va thong tin tir UE. Médun truyén 12 c¢6
thé truyén cac tin hidu DL, dit liéu, va thong tin t6i UE. B xit Iy 13 c6 the

cung cAp diéu khién téng thé cho diém truyén 10.

B6 xu 1y 13 cta diém truyén 10 theo phuong an clia sing ché c6 thé

thuc hién cac hoat dong cin thiét theo céc phuong an dugc mo ta & trén.

Hon nita, bd xir Iy 13 cta diém truyén 10 xir ly thong tin dwgc thu va
théng tin can duoc truyén ra ngoai diém truyén 10. B6 nhG 14 ¢6 thé luu trit
thong tin duoc xtr ly trong thoi gian dugc dinh trudce va co thé duoc thay thé
bing thanh phan nhu 14 bd dém (khéng duoc thé hién trén hinh v8).

Dua véao Fig.18 mét 14n nita, UE 20 theo sang ché ¢ thé gdm modun
thu 21, médun truyén 22, b6 xtr 1y 23, bd nhd 24, va cac anten 25. Str dung céc
anten 25 nghia 1a UE 20 hd trg truyén va thu MIMO sir dung cac anten 25.
Mbdun thu 21 ¢6 thé thu céc tin hiéu DL, dit liéu, va thong tin tir eNB. Mddun
truyén 22 ¢6 thé truyén céc tin hiéu UL, dir ligu, va thong tin t6i eNB. Bo xit Iy

23 ¢6 thé cung clp diéu khién téng thé cho UE 20.

B6 xir Iy 23 ciia UE 20 theo phwong 4n cia sang ché c6 thé thuc hién

cac hoat dong can thiét theo cac phuong an duoc md ta & trén.

Hon nira, bo xr Iy 23 cia UE 20 xt ly thong tin dugc thu va thong tin
can duoc truyén ra ngoai UE 20. B6 nhd 24 ¢6 thé luu trit thong tin duge xi 1y
trong thoi gian duoc dinh trude va c6 thé duoc thay thé bang thanh phan nhu

12 bd dém (khéng dugc thé hién trén hinh v8).

biém truyén néu trén va UE c6 thé dugc tao cau hinh theo cach ma cac
phuong an khac nhau dugc mo ta & trén cia sang ché cd thé duoc thuc hién
ddc 1ap hodc ket hop hai hoac nhiéu loai. Sy md ta khong can thiét duge bo

qua cho rd rang.
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Phin md ta vé diém truyén 10 trén Fig.18 c6 thé ap dung cho bd phan
thay thé nhu b6 truyén DL hogc bd phat UL, va phén mé ta vé UE 20 trén
Fig.14 c6 thé ap dung cho bd phat DL hodc bd truyén UL.

Cac phuong 4n cua sang ché c6 thé duoc thue hién bing cac phuong
tién khac nhau, chéng han, trong phﬁn cung, phén sun, phﬁn mém, hoic két

hop cua ching.

Trong cu hinh phén ctng, phuong phap theo cac phuong 4n cua séng
ché ¢c6 thé duoc thuc hién boi mot hodc nhiéu Mach tich hop 4p dung riéng
(ASIC-Application Specific Integrated Circuit), cac By xt ly tin hiéu 56
(DSP-Digital Signal Processor), cac Thiét bi xur 1y tin hiéu sé (DSPD-Digital
Signal Processing Device), cac Thiét bi logic l4p trinh dwoc (PLD-
Programmable Logic Device), cac Mang cbng 14p trinh dugc dang truong
(FPGA-Field Programmable Gate Array), cac bd xir 1y, cac bo didu khién,

cac bo vi diéu khién, hodc cac bd vi xtr ly.

Trong c4u hinh phin sun hodc phdn mém, phuong phap theo cic
phuong 4n cta sang ché c6 thé duoc thuc hién dudi dang cidc mddun, cac thu
tuc, cac ham, v.v. thuc hién cac chirc nang hodc cac hoat dong dugc mo ta &
trén. M4 phan mém c6 thé dugc luu trit trong bd nhé va duoc thi hanh bsi bd
xt ly. BO nhd co thé duoc bd tri & bén trong hodc bén ngoai bo x1r ly va cd

thé truyén di va thu dit liéu tir bd xtt Iy qua cac phuong tién da biét.

M ta chi tiét cac phuong phap dwoc vu tién cua sang ché duoc dua ra
cho phép ngudi c¢6 hiéu biét trung binh trong linh vuc k§ thuat thuc hién va
ap dung thuc t& sang ché. Mic du sang ché dugec mé ta dua vao cac phuong
phép dugc wu tién, ngudi ¢ hidu biét trung binh trong linh vuc k¥ thuét s8
biét ring cac cai bién va céc thay ddi khac nhau c6 thé duoc thuc hién trong
sang ché ma khong ndm ngoai nguyén 1y hodc pham vi cua sang ché duogc
mo ta trong cac diém yéu cau bao hd kém theo. Do d6, sang ché khong gidi
han & cac phuong 4n cu thé duoc mé ta & ddy, ma dugc chip thuin véi pham

vi rong nhat phu hgp véi cac nguyén ly va cac dac di€ém mdai dugc boc 16 &
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day.

Ngudi c6 hiéu biét trung binh trong linh vyc k¥ thuat s& danh gia rang
sang ché c¢6 thé duoc thuc hién theo céac cach cu thé khéc véi cach duoc néu
¢ day ma khong ndm ngoai nguyén ly va céc dic trung co ban cia sang ché.
Do do, cac phuong an ¢ trén dugc phéi hop tit ca cac khia canh nhu minh
hoa va dugc ¢6 gidi han. Pham vi ctia sang ché s& dugc x4c dinh béi cc diem
yéu ciu bao hd kém theo va nhitng ndi dung tuong duong hop phép cia
chung, khong phai béi phan mé ta néu trén, va tat ca nhing thay ddi nim
trong pham vi y nghia va khodng tuong duong cua cac diém yéu ciu bao hd
kém theo duoc du kién bao ham & d6. Hién nhién déi voi ngudi ¢ hiéu biét
trung binh trong linh vuc k§ thuat 1a cic diém yéu cu bao hd khong duge néu
r0 trong cac diém yéu cAu bao hd kém theo c6 thé dugc thé hién két hop dudi
dang mot phuong 4n cia séng ché hoic dugc bao gébm dudi dang diém yéu cau

bao ho méi béi su stra ddi sau d6 sau khi don nay dugc ndp.
Kha nang tng dung trong cong nghiép

Céac phuong an dugc mo ta & trén cua sang ché ung dung dugc cho

nhiéu hé théng truyén thong di dong khéc nhau.
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1. Phuong phép truyén céc bao nhén yéu cau lap tu dong lai (Hybrid Automatic
Repeat Request — ACKnowledgement - HARQ-ACK) dudng lén (uplink - UL)
trong hé théng truyén thong khong day, dugc thuc hién boi thiét bi ngudi ding
(UE), phwong phéap nay bao gém céc budc:

thu cAu hinh dudng 1én-dudng xudng (uplink-downlink - UL-DL) thtt nhat
qua khéi thong tin hé théng,

thu tin hiéu dudng xubng (downlink - DL) trong cac khung con; va

truyén cac HARQ-ACK trong khung con n theo cAu hinh UL-DL thit nhét
hodc c4u hinh UL-DL tht hai,

trong d6 n 1 s6 nguyén 16n hon khéng,

trong d6 céc tai nguyén kénh diéu khién dudng 1én vt Iy (Physical Uplink
Control Channel - PUCCH) dung cho cac HARQ-ACK trong khung con n dugc
cAp phat v6i sy vu tién cao hon dén cac khung con DL trong sb cac khung con
DL ma cac HARQ-ACK dugc truyén trong khung con n theo ciu hinh UL-DL
thr nhét so véi cac khung con DL bét thudng d6i véi ciu hinh UL-DL thir nhit
trong s6 cac khung con DL ma cac HARQ-ACK dugc truyén trong khung con n
theo cdu hinh UL-DL thi hai, khi UE x4c dinh tai nguyén PUCCH dung cho céc
HARQ-ACK theo c4u hinh UL-DL thi hai, va

trong do6 cac tai nguyén PUCCH dung cho cac HARQ-ACK trong khung
con n ma khong dwoc cho phép dé duogc sir dung 1am cac khung con UL truyén
HARQ-ACK trong sé cac khung con DL bét thudng dbi v6i cdu hinh UL-DL
thir nh4t dugc cip phat véi sy uu tién cao hon so véi cic tai nguyén PUCCH
ding cho cac HARQ-ACK trong cac khung con DL ma duoc cho phép dé dugc
st dung 1am cac khung con UL truyén HARQ-ACK trong sé cac khung con DL
bét thuong ddi vai cdu hinh UL-DL thir nhét.
2. Phuong phap theo diém 1, trong d6 néu tin hiéu DL duoc chi bao boi kénh
didu khién duong xudng vat 1y (Physical Downlink Control Channel - PDCCH),
vi tri cia cac tai nguyén PUCCH cho HARQ-ACK cua cac khung con bat
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thuong dugc chi bao bdi bao hiéu 16p cao hon.

3. Phuong phép theo diém 1, trong d6 khung con DL dugc chita trong céu hinh
UL-DL thir nhét va khong c6 mit trong cAu hinh UL-DL thir hai duoc st dung
trong viéc xac dinh c4c tai nguyén PUCCH cho HARQ-ACK cta céac khung con
DL ma cac HARQ-ACK duoc truyén trong khung con n theo c4u hinh UL-DL
tht hai.

4. Phwong phap theo diém 1, trong d6 néu tin hiéu DL dugc chi bao béi PDCCH
nang cao (Enhanced PDCCH - EPDCCH), cac tai nguyén PUCCH cho HARQ-
ACK ctia c4c khung con DL bét thuong d6i v6i cAu hinh UL-DL tht nhét trong
s6 cac khung con DL ma cac HARQ-ACK duoc truyén trong khung con n theo
cu hinh UL-DL tht hai 1ién k& véi cac tai nguyén PUCCH cho HARQ-ACK
cua cac khung con DL ma cac HARQ-ACK dugc truyén trong khung con n theo
ciu hinh UL-DL tht nhét.

5. Phuong phap theo diém 1, trong d6 céc khung con lién quan téi HARQ-ACK

duoc truyén trong khung con n dugc xéac dinh theo bang duéi day,

Chu hinh UL- Khung con n
DL 01 2 3 4 1516 7 819
- - 6 - 4 | -1- 6 |-|4
1 -] - 7,6 4 - -1-] 7,6 4] -
2 S - 8,7.4,6 A

6

3 - 7.6, 11 6.5 | (|| - |-]-

bl 9 b 4

6’5’
4 - - 12,8,7, 11 a7 || - - -
s ] 13,12,9,8,7,5, ] NRE ] B
4,11, 6

6 -1 - 7 7 5 1-1- 7 17]-

trong d6 mdi tri s trong bang 1a tri s6 kha dung ddi véi k.
6. Phuong phép theo diém 1, trong d6 ciu hinh UL-DL thir nhét khong lién quan
dén su thay dbi viéc st dung UL-DL va cdu hinh UL-DL thi hai lién quan téi su
thay doi viéc str dung UL-DL.
7. Thiét bi ngudi dung (User Equipment - UE) dé truyén cic bio nhén yéu ciu
lap tu dong lai (cac HARQ-ACK) dudng 1én (UL) trong hé thdng truyén théng

-55-




28406

khong day, UE nay bao gom:

modun thu; va

bo xur ly,

trong d6 bd xt Iy dugc tao cAu hinh dé thu cdu hinh duong 1én-dudng
xubng (UL-DL) thtr nhit qua khéi théng tin hé thdng, thu tin hiéu dudng xubng
(DL) trong céc khung con va truyén HARQ-ACK cho céc tin hiéu DL bao gdm
tin hiéu DL trong khung con n, va dé truyén cac HARQ-ACK trong khung con n
theo cAu hinh UL-DL tht nhét hodc cdu hinh UL-DL thi hai,

trong d6 n 1 s6 nguyén 16n hon khéng, va

trong d6 céc tai nguyén kénh diéu khién duong 1én vat ly (PUCCH) dung
cho cac HARQ-ACK trong khung con n dugc cip phét v6i sy wu tién cao hon
dén cac khung con DL trong sé cac khung con DL ma cac HARQ-ACK dugc
truyén trong khung con n theo cdu hinh UL-DL thir nhét so véi cc khung con
DL bt thuong déi v6i cdu hinh UL-DL thir nhét trong s cac khung con DL ma
cac HARQ-ACK dugc truyén trong khung con n theo ciu hinh UL-DL thit hai,
khi UE xac dinh tai nguyén PUCCH dung cho cac HARQ-ACK theo c4u hinh
UL-DL thtr hai, va

trong do6 cac tai nguyén PUCCH dung cho cac HARQ-ACK trong khung
con n ma khéng dugc cho phép dé duge sir dung 1am céc khung con UL truyén
HARQ-ACK trong sé cac khung con DL bét thuong d6i v6i cdu hinh UL-DL
thir nhit duoc cip phét v6i sy uu tién cao hon so véi céc tai nguyén PUCCH
dung cho cac HARQ-ACK trong cac khung con DL ma duoc cho phép dé duoc
str dung lam cac khung con UL truyén HARQ-ACK trong sb cac khung con DL
bat thuong d6i v6i cAu hinh UL-DL tha nhét
8. Phuong phép truyén bdo nhan yéu cau lip tur dong lai (HARQ-ACK) dudng
lén (UL) trong hé thdng truyén thong khong day, dwoc thuc hién béi thiét b
ngudi dung (UE), phuong phép nay bao gém cac bude:

thu cdu hinh dudng 1én-duong xudng (UL-DL) thtr nhét qua khéi théng
tin hé théng,

thu tin hiéu duong xudng (DL) trong khung con n-k; va
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truyén cac HARQ-ACK cho céc tin hiéu DL bao gbm tin hiéu DL trong
khung con n,

trong do cac tai nguyén kénh didu khién duong l1én vat Iy (PUCCH) dung
cho cac HARQ-ACK trong khung con n dugc cdp phat theo thit tw wu tién dudi
day:

i) mot hodc nhiéu khung con DL théng thudng giita chu hinh UL-DL thtr
nhat va ciu hinh UL-DL thtt hai,

ii) mot hodc nhiéu khung con DL khong duogc cho phép dé duogc sir dung
lam khung con UL, va

iii) mdt hodc nhiéu khung con DL dugc cho phép dé dugc st dung cho
khung con UL.
9. Phuong phap theo diém 8, trong d6 néu tin hiéu DL dugc chi bao béi PDCCH
nang cao (EPDCCH), cac tai nguyén PUCCH cho cac HARQ-ACK cua mot
ho#c nhiéu khung con DL ma kh6ng duoc cho phép dé duoc sir dung 1am khung
con UL va mdt hodc nhiéu khung con DL ma dugc cho phép dé duoc st dung
cho khung con UL lién k& v6i céc tai nguyén PUCCH cho cac HARQ-ACK cua
mét hodc nhiéu khung con DL théng thudng gitra cAu hinh UL-DL thir nhét va
cau hinh UL-DL thi hai.
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FIG. 9
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viing PUCCH cua ky hiéu
PDCCH th( nhét clia SF 7

viing PUCCH cla ky higu
PDCCH thi¥ nhét clia SF 6
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PDCCH thir nhat ctia SF 11
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PDCCH thi¥ hai ctia SF 7

vung PUCCH cta ky hiéu
PDCCH thir hai ciia SF 6
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viing PUCCH cla ky hiéu
PDCCH thir ba cia SF 6

viing PUCCH cia ky hiéu
PDCCH th( ba cta SF 11
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FIG. 16
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