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Linh vwe k§ thuat dwec dé cap

Noéi chung, sang ché d& cap dén linh vuc truyén thong khong day va, cu thé hon,
sang ché dé cap dén phuong phép va thiét bi xac dinh tai nguyén va cong sudt dé truyén
tin hiéu trén kénh didu khién lién két 1én d& hoat dong v6i dai thong két hop song mang.
Tinh trang k¥ thuit ciia sang ché

K§ thuét truyén thong khong dy 1a mot trong nhitng sang tao thanh cong nhét trong
lich st hién dai. Ngay nay, sb luong thué bao cta cac dich vu truyén thong khong day da
vuot qué con sd nim ty va van tiép tuc ting nhanh. Nhu cu v& lvu lugng dit liéu khong
day dang ting nhanh vi ngudi ding va cic doanh nghi¢p ngay cang str dung nhiéu loai
mady dién thoai thong minh va cac thiét bi dit liéu di dong khéc, nhu may tinh bang, may
tinh “x4ch tay”, may tinh xach tay c& nho, thiét bi doc sach dién ti, va céc loai thiét bi
khac. Dé dap tng su ting 1én cua luu lugng dit liéu di dong va hd trg cac ung dung mdi
va trién khai céc dich vu, viéc ning cao hiéu qua cta giao dién vo tuyén va ving phu

song 1a diéu tbi quan trong.
Ban chit k§ thuit ciia sing ché

Céc khia canh ciia sang ché dé cip dén phwong phép va thiét bi x4c dinh tai nguyén
va cong suit dé truyén tin hiéu trén kénh didu khién lién két 1én vét 1y (Physical Uplink

Control Channel, PUCCH) c6 dinh dang.

Theo phuong 4n thu nhét, thiét bi nguoi dung (User Equipment, UE) bao gdm bd
truyén tin hi¢u. Bo truyén tin hiéu dugc tao cAu hinh dé truyén tin hiéu trén kénh didu
khién lién két 1én vat Iy (PUCCH) c6 dinh dang F trong khung con i trén 6 ¢ sir dung sd
luong Mpyccr (i) khéi tai nguyén (Resource Block, RB). Kénh PUCCH vén chuyén sb
lugng Oyc; phan tir nhi phan (bit) thu duge sau khi ghép s& lugng Ocpe bit kiém du vong
(Cyclic Redundancy Check, CRC) véi sb lugng Oycyo bit thong tin didu khién lién két
1én (Uplink Control Information, UCI). Oy bit ndy duge mé hod va anh xa 1&€n Ngg phﬁn
tlr tai nguyén cia kénh PUCCH. Cong sudt truyén Ppyccr (i) cia kénh PUCCH la ham

sd phu thude vao ty 6 Oyci/Ngg.
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Theo phuong 4n thtr hai, thiét bi UE bao gdm bd diéu khién, b tao bit kiém du
vong (CRC), bd ma hoa thir nhét, b xir ly va bd truyén tin hidu. B diéu khién dugc tao
cAu hinh dé cung cip sb luong Oycro phan tir nhi phén (bit) cta théng tin diéu khién lién
két 1én (UCI) cho bd tao bit kiém du vong (CRC) khi Oycyo 16n hon gi tri dinh truée. BO
tao bit CRC duoc tao cAu hinh d8 tinh sb lugng Ocge bit CRC cho sb luong Ouycro bit
UCI va ghép Ocpe bit CRC véi Oy bit UCI dé thu dugc Oyer = Oycro + Ocre bit. BO
mi hod thtr nhat duoc tao cdu hinh d& ma hod Oy bit. Bo didu khién dugc tao cu hinh
d8 x4c dinh cong sult truyén Ppyccr,(i) ciia kénh diéu khién lién két 1én vét Iy (PUCCH)
cO dinh dang tht nhit F dé van chuyén Oy bit ma hod trong khung con i trén 6 c. B
truyén tin hiéu dugc tao cAu hinh dé truyén tin hiéu trén kénh PUCCH c6 dinh dang thir
nhét F trong khung con i trén 0 ¢ st dung s6 lugng Mpyccr i) khéi tai nguyén (RB) véi
cong sut truyén Pryccr (i) 1a ham ) phu thudc vao ty $& Oyci/Ngg, trong d6 Nyg 1a sb

lwong phdn tir tai nguyén duge ding @& truyén Oyc; bit ma hod.

Theo phuong an tht ba, tram co s& bao gbm bo truyén tin hiéu va bd thu tin hiéu.
Bo truyén tin hiéu duge tao ciu hinh dé truyén cac dinh dang thur nhét cta thong tin didu
khién lién két xubng (Downlink Control Information, DCI) trong khung con (Subframe,
SF) tht nhét va céc dinh dang tht hai ctia théng tin DCI trong khung con SF thi hai sau
khung con SF thu nhét. Cac dinh dang tht nhét ctia théng tin DCI va céc dinh dang thir
hai cta thong tin DCI khéi dong thong tin bdo nhan trén kénh didu khién lién két 1én vat
ly (PUCCH) c6 dinh dang. T4t ca cac dinh dang thir nhét ctia thong tin DCL, trir mot dinh
dang cta thong tin DCI, ¢6 cung mot thong tin vé tai nguyén tht nhit ding dé thu dinh
dang thir nhét ctia kénh PUCCH. T4t ca cac dinh dang thir hai cda thong tin DCI ¢6 cung
mdt thong tin vé tai nguyén thir hai ding dé thu dinh dang thtt hai cia kénh PUCCH khac
v6i dinh dang thtr nhét ctia kénh PUCCH. B9 thu tin hiéu dugc tao cAu hinh dé thu dinh
dang thir hai ctia kénh PUCCH trén tai nguyén tht hai.

Theo phuong an thir tu, thiét bi UE bao gdm bd thu tin hiéu va bd truyén tin hiéu.
B0 thu tin hi€u dugc tao cAu hinh dé thu cac dinh dang thu nhét cua thong tin diéu khién
lién két xubng (DCI) trong khung con (SF) thir nhét va cac dinh dang tht hai cua thong
tin DCI trong khung con SF thir hai sau khung con SF thir nhét. C4c dinh dang thir nhit
cta thong tin DCI va céc dinh dang thir hai cla thong tin DCI khéi déng thong tin bao
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nhén trén kénh didu khién lién két 1én vat Iy (PUCCH) c¢6 dinh dang. T4t ¢4 cac dinh
dang thir nhét cia thong tin DCI, trir mot dinh dang ctia thong tin DCI, c6 cung mot
thong tin v& tai nguyén thit nhét dung dé truyén dinh dang tht nhét cia kénh PUCCH.
T4t ca cac dinh dang tht hai cta thong tin DCI ¢6 cing mdt thong tin vé tai nguyén thir
hai ding dé truyén dinh dang thr hai ciia kénh PUCCH khéc v6i dinh dang thir nhit cia
kénh PUCCH. B0 truyén tin hiéu duoc tao cAu hinh dé truyén dinh dang th{ hai ctia kénh
PUCCH trén tai nguyén thir hai.

Tru6c khi di vio phin M6 ta chi tiét sang ché dudi day, c6 thé s& thuan loi néu xem
xét cac dinh nghia vé m(f)tk sb tir va cum tir duogc st dung trong sang ché. Tur “két ndi” va
céc tir phai sinh cua tlir ndy dung d8 chi su truyén thong truc tiép hodc gidn tiép giita hai
hodc nhiéu hon hai phin ti, bat ké cac phan tir d6 c6 tiép xuc vat ly v6i nhau hay khong.
Céc tir “truyén”, “thu” va “truyén théng”, cling nhu céc tir phai sinh cla céc tir ndy, dung
dé chi su truyén thong ca tryc tiép 14n gian tiép. Céc tir “c6” va “bao gdbm?”, cling nhu céc
tir phdi sinh cta céac tir ndy, c6 nghia Ia bao gbm khong loai trir. Tir “hodc™ duoc hiéu 13
hodc bao gdm, tic 1a va/hodc. Cum tir “lién quan dén”, cling nhu cac tir phai sinh cua
cum tlr ndy, dugce hiéu 1a bao gém, ¢6 ¢ trong, lién két véi, chira, ndm & trong, két ndi véi,
ndi véi, truyén théng voi, phéi hop véi, dit xen k&, dit canh nhau, nim & gin, gan véi, co,
¢6 dic tinh, c6 lién quan dén, hodc céc y nghia tuong ty khac. Thudt ngit “bd didu khién”
ding dé chi mot thiét bi, hé théng bét ky hogc mot phin ciia thiét bi, he théng bét ky dé
didu khién it nhat mot thao tac. Bo didu khién c6 thé dugc ché tao & dang phén cung hodc
dang két hop gitta phén cting va phin mém va/hoic phin sun. Chtic ning lién quan dén
mot bd didu khién cu thé co6 thé dugc thuc hién theo ché 6 tap trung hodc phéan téan, bét
ké 14 tai chd hay & xa. Cum tlr “it nhét mot trong s6”, khi dugc dung cung v6i mot danh
sach gdm nhiéu muc, s& dugc hidu 1a c6 thé sir dung cac dang két hop khac nhau ciia mot
hodc nhiéu muc trong sb cac muc trong danh séch, va c6 thé chi cin st dung mot muc
trong danh sach d6. Vi duy, “it nhit mot trong sd: A, B va C” @& cap dén mot trong sb cac
dang Kkét hop nhu sau: A,B,C,AvaB,AvaC,BvaC,vaAvaB va C.

Ngoai ra, cdc chirc ning dugc mo td dudi diy co thé duoc thuc hién hoic hd trg
bang mot hodc nhiu chwong trinh mdy tinh, mdi chuong trinh méy tinh dugc tao ra tr

ma chuong trinh doc dugce bang may tinh va dugc luu trit trén vat ghi doc duge bing may
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tinh. C4c thuat ngit “ing dung” va “chuong trinh” dung dé& chi mot hodc nhiéu chuong
trinh may tinh, bd phan phﬁn mém, tap lénh, thd tuc, ham, dbi tuong, 16p, truong hop, dit
liéu lién quan, hodc mot phén cua cac loai néu trén dugc lam thich ing dé thyuc hién theo
ma chuong trinh doc dugce bing may tinh pht hgp. Cum tir “ma chwong trinh doc dugc
bang may tinh” d& cap dén mot loai ma mdy tinh bét ky, bao gdbm ma ngudn, ma d6i
twong va ma thi hanh dugc. Cum tir “vét ghi doc dugc bﬁng may tinh” dé cép dén mot
loai vat ghi bét ky c6 thé truy nhép dugc bing may tinh, nhu bd nhé chi doc (Read Only
Memory, ROM), bd nhé truy nhép ngiu nhién (Random Access Memory, RAM), b dia
ctmg, dia compac (Compact Disc, CD), dia video k¥ thuét sb (Digital Video Disc, DVD),
hodc moi loai bd nhé khac. Vat ghi “bit kha bién” doc dugc b?mg may tinh loai trir cac
lién két ndi day, khong diy, quang hoc hodc cac lién két truyén théng khac dé truyén tin
hiéu dién nhét thoi hodc céc tin hidu khéc. VAt ghi bAt kha bién doc duoc béng may tinh
bao gém céc phuong tién ma trén d6 dit liéu c6 thé duoc luu trir 14u dai va cdc phuong
tién ma trén d6 dit liéu co thé dugc luu trit va sau d6 ghi d¢ 1én, nhu dia quang ghi lai

duge hogc thiét bi nhé xo4 dugc.

Céc dinh nghia ciia mot sb tir va cum tir khac dugc néu trong phin mo ta sang ché.
Ngudi ¢6 hiéu biét trung binh vé linh vuc k¥ thuét tvong tng phai hidu ring, trong nhidu
truomg hop, néu khong muén néi 14 trong hau hét cac trudong hop, cac dinh nghia nhu vy
ap dung cho cdc tr va cym tir d duge sir dung trude ddy cling nhu s& dugc st dung sau
nay.

Sang ché dé& cap dén phuong phép va thiét bi xac dinh tai nguyén va cdng suét dé
truyén tin hiéu trén kénh PUCCH c6 dinh dang.

M3 ti vén tit cac hinh vé

Sang ché va cic uu di€m cia sang ché s& dugc hi¢u rd hon sau khi xem phan mo ta
chi tiét sang ché dudi day két hgp voi cac hinh vé kém theo, trong d6 cac so chi dan

gidng nhau thé hién cac b phan gidng nhau, va trong do:
Fig.1 1a hinh v& thé hién vi du vé& mang truyén théng khong day theo sang ché;
Fig.2 14 hinh vé& thé hién vi du vé thiét bi ngudi dung (UE) theo sang ché;

Fig.3 12 hinh v& thé hién vi du vé& nit co s& céi tién (enhanced NodeB, eNB) theo
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sang ché;

Fig.4 14 hinh v& thé hién vi du vé céu tric khung con lién két 1én (Uplink Subframe,
UL SF) d truyén tin hiéu trén kénh dung chung lién két 1én vt Iy (Physical Uplink
Shared Channel, PUSCH) hodc truyén tin hiéu trén kénh PUCCH theo sang ché;

Fig.5 12 hinh vé& thé hién vi du v& quy trinh mé hod v diéu bién thong tin UCI theo
sang ché;

Fig.6 1a hinh v& thé hién vi du vé quy trinh giai didu bién va giai ma thong tin UCI
theo sang ché;

Fig.7 1 hinh v& thé hién vi du v& b6 truyén tin hi¢u cia thiét bi UE dé truyén tin
hiéu trén kénh PUCCH co6 cAu trac khung con SF gidng nhu kénh PUSCH theo sang ché;

Fig.8 1a hinh v& thé hién vi du vé bd thu tin hiéu cia nit eNB dé thu tin hiéu trén
kénh PUCCH c¢6 cu triic khung con SF gidng nhu kénh PUSCH theo séng ché;

Fig.9 1a hinh vé& thé hién hé théng truyén thong st dung dai thong két hop séng
mang (Carrier Aggregation, CA) theo sang ché;

Fig.10 12 hinh v& thé hién quy trinh st dung truéng 1énh didu khién cong suit truyén
(Transmission Power Control, TPC) ¢ trong mot dinh dang cua thong tin DCI theo s6
luong dinh dang cia thong tin DCI ma nut eNB truyén dén thiét bi UE theo séng ché;

Fig.11 1a hinh vé& thé hién quy trinh st dung truong 1énh TPC c6 trong mdt dinh
dang cta thong tin DCI theo dinh dang ctia kénh PUCCH ma thiét bi UE sir dung dé
truyén thong tin bio nhén theo co ché yéu cau truyén lai tu dong lai (Hybrid Automatic
Repeat Request-ACKnowledgement, HARQ-ACK) theo sang ché;

Fig.12 1a hinh v& thé hién co ché cung cip 1énh TPC va thong tin chi bao tai nguyén
bédo nhan (Acknowledgement Resource Indication, ARI) dé truyén tin hiéu trén kénh
PUCCH vén chuyén thong tin HARQ-ACK theo séng ché;

Fig.13 1 hinh v& thé hién quy trinh xac dinh, bing nit eNB va bang thiét bj UE, tai
nguyén cta kénh PUCCH duogc chi bao bang gi4 tri cuia thong tin ARI trong mot dinh

dang cta thong tin DCI dugc truyén & khung con SF trong mot cira sb goi theo sang ché;

Fig.14 1a hinh v& thé hién quy trinh gidi ma ¢ nut eNB cho tir md thong tin

-6-
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HARQ-ACK dugc m3 hod tich chdp xén duéi (Tail Biting Convolutional Code, TBCC)

theo sang ché; va

Fig.15 thé hién cach chon duong truyén bang bd giai ma st dung céc bit d3 biét
trong tir ma theo sang ché.
MO ta chi tiét sang ché

Céc hinh vé& tir Fig.1 dén Fig.15, nhu duoc mo ta dudi ddy, va cac phuong 4n dung
dé mo ta céc nguyén ly cla séng ché chi dwoc coi 1a vi du va khong dugc coi 14 nhim
gidi han pham vi clia sang ché. Nguoi c¢6 hiéu biét trung binh vé linh vuc k§ thuat tuong
ng phai hiéu ring cac nguyén ly cla sang ché c6 thé dugc ap dung trong moi hé théng
truyén thong khong day c6 so db bé tri phu hop.

Céc tai liéu sang ché va tai liéu mé ta v& cac tiéu chudn duge trich din & day dé
dung lam tai li¢u tham khéo cho séng ché: cac tiéu chuén 3GPP TS 36.211 v12.4.0,
“E-UTRA, Physical channels and modulation” (REF 1); 3GPP TS 36.212 v12.4.0,
“E-UTRA, Multiplexing and Channel coding” (REF 2); 3GPP TS 36.213 v12.4.0,
“E-UTRA, Physical Layer Procedures” (REF 3); 3GPP TS 36.331 v12.4.0, “E-UTRA,
Radio Resource Control (RRC) Protocol Specification” (REF 4); Bing doc quyén sang
ché My sb 8,588,259, c6 tén sang ché 1a “MULTIPLEXING LARGE PAYLOADS OF
CONTROL INFORMATION FROM USER EQUIPMENTS” (REF 5); va loat don déng
ky sang ché M§ (don dang ky sang ché My s 62/143,569 ndp ngay 06/04/2015; don
dang ky séng ché My sb 62/145,267 ndp ngay 09/04/2015; don ding ky séng ché My sb
62/172,306 ndp ngay 08/06/2015; va don ding ky sang ché M s 62/144,684 nop ngay
08/04/2015) (goi chung 13 “REF 6”).

Theo mdt hogc nhiéu phuong 4n thuc hién sang ché, sang ché dé cap dén phuong
phap va thiét bi x4c dinh tai nguyén va cong suét dé truyén tin hiéu trén kénh didu khién
lién két 1én dé hoat dong véi dai thong két hop séng mang. Mang truyén thong khong day
c6 lién két xudng (Downlink, DL) dé truyén tin hiéu tir c4c diém truyén tin hiéu, nhu
tram co s hogc niit co s& cai tién (eNB), dén cac thiét bi UE. Mang truyén théng khong
day con c6 lién két 1én (Uplink, UL) dé truyén tin hiéu tir céc thiét bi UE dén c4c diém

thu tin hi€u, nhu cic nit eNB.
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Fig.1 14 hinh vé& thé hién vi du v& mang khong diy 100 theo sang ché. Mang khong
day 100 theo phuong &n duoc thé hién trén Fig.1 chi dung lam vi du. Mang khong diy
100 theo cac phuong én khac co thé dugc st dung ma van khong bi coi 13 nim ngoai

pham vi cta sdng ché.

Nhu duge thé hién trén Fig.1, mang khong diy 100 c6 nit eNB 101, nut eNB 102
va nut eNB 103. Nut eNB 101 truyén théng véi nit eNB 102 va nut eNB 103. Nt eNB
101 ciing truyén théng véi it nhit mot mang giao thirc internet (Internet Protocol, IP) 130,

nhu mang internet, mang IP riéng, hodc mang dit liéu khac.

Tuy theo loai mang, cic thuat ngir da biét khac ¢6 thé dugc st dung thay cho thuét
ngit “nit eNodeB” hodc “nfit eNB”, nhu “tram co s¢” hodc “diém truy nhap”. Dé cho
thudn tién, cac thuat ngit “nat eNodeB” va “nut eNB” dugc s dung trong sang ché d chi
cac thiét bi co s& ha ting mang cho phép truy nhap khong day vao céac thiét bi ddu cudi &
xa. Ngoai ra, tuy theo loai mang, cac thuét ngtr da biét khac c6 thé duoc st dung thay cho
thuat ngft “thiét bi nguoi dung” hodc “thiét bi UE”, nhu “tram di dong”, “tram thué bao”,
“thiét bi dau cubi & xa”, “thiét bi d4u cudi khong diy” hodc “thiét bi clia ngudi dung”.
Thiét bj UE ¢6 thé 14 thiét bj cé dinh hodc thiét bi di dong va c6 thé 1a mdy dién thoai di
dong, méy tinh c4 nhan, va c4c thiét bj khac. D& cho thuan tién, cac thudt ngtt “thiét bi
nguoi dung” va “thiét bj UE” dugc st dung trong sang ché dé chi thiét bi khong day & xa
truy nhap khong day vao nit eNB, bt ké thiét bi UE 1a thiét bi di dong (nhu mdy dién
thoai di dong hosic mdy dién thoai thong minh) hay thiét bi c6 dinh thong thuong (nhu

mady tinh d& ban hoic mdy ban hang).

Nut eNB 102 cung cép dich vu truy nhdp khong ddy dai rong vao mang 130 cho
nhém thiét bi ngudi dung (thiét bi UE) tht nhét trong ving phul séng 120 cua nut eNB
102. Nhom thiét bi UE thtt nhat gdm c6 thiét bi UE 111, thiét bi nay c6 thé ndm & trong
mot doanh nghiép nh6 (Small Business, SB); thiét bi UE 112, thiét bi nay cé thé ndm &
trong mot doanh nghiép (Enterprise, E); thiét bi UE 113, thiét bi ndy c6 thé ndm & trong
diém truy nhap WiFi (WiFi Hotspot, HS); thiét b UE 114, thiét bj ndy c6 thé ndm & trong
nha thir nhét (Residence, R); thiét bj UE 115, thiét bi nay c6 thé ndm & trong nha thi hai
(R); va thiét bi UE 114, thiét bi nay c6 thé 1 mot thiét bi di dong (Mobile device, M) nhu
mady dién thoai di dong, may tinh xéch tay khong day, thiét bi k¥ thuat s6 hd trg c4 nhan
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(Personal Digital Assistant, PDA) khong day, hodc cac thiét bi khac. Nut eNB 103 cung
cip dich vu truy nhap khong day dai rong vao mang 130 cho nhém thiét bi UE tht hai
trong ving phii séng 125 ctia nit eNB 103. Nhom thiét bi UE thir hai gdm c6 thiét bi UE
115 va thiét bi UE 114. Theo mot ) phuong an thyc hién sing ché, mot hodc nhiéu nit
eNB 101-103 c6 thé truyén thong v6i nhau va truyén thong véi cac thiét bi UE 111-116
st dung cong nghé truyén thong khong day 5G, LTE, LTE-A, WiMAX, hodc céc cong
nghé truyén thong khong day cai tién khac.

Céac dudng nét dit biéu thi pham vi clia cac ving phu séng 120 va 125 ¢ mirc do
gan duing, pham vi nay duoc thé hién trén hinh v& duéi dang gan nhu hinh tron chi 1a dé
cho d& minh hoa va giai thich. Can phai hidu rd ring, cac ving phl soéng lién quan dén
cac nut eNB, nhu cac ving pha séng 120 va 125, ¢é thé c6 hinh dang khéc, c6 ca hinh
dang khong déu, tuy thudc vao cdu hinh cta cac nit eNB va nhiing thay dbi trong moi

trrdng vo tuyén lién quan dén cdc chudng ngai vét ty nhién va nhén tao.

Nhu s& duge mo ta chi tiét dusi ddy, cac bd phan khac nhau trong mang 100 (nhu
céc nit eNB 101-103 va/hoiic céc thiét bi UE 111-116) hd trg thich Gmg véi hudng truyén
théng trong mang 100, va ¢6 thé hd tro truyén tin hiéu trén lién két DL hoic lién két UL

dé hoat dong véi dai thong két hop séng mang.

Mic di Fig.1 thé hién mot vi du vé mang khong day 100, nhung nhiéu dang thay
dbi khac nhau c6 thé dugc ap dung cho mang khong day theo phwong én dugc thé hién
trén Fig.1. Vi dy, mang khong day 100 co thé c6 céc nut eNB v6i s lugng bét ky va cac
thiét bi UE véi sb luong bét ky theo moi so dd b tri phut hop. Ngoai ra, ntit eNB 101 ¢
thé truyén thong truc tiép véi céc thiét bj UE véi s6 lugng bét ky va cho phép cac thiét bi
UE nay truy nhép khong day dai rong vao mang 130. Tuong tu, mdi nit eNB 102-103 ¢6
thé truyén thong truc tiép gitta chiing v6i nhau hodc véi mang 130 va cho phép cac thiét
bi UE truy nhdp khong day dai rong truc tiép vao mang 130. Ngoai ra, cac nut eNB 101,
102 va/hodic 103 c6 thé cho phép truy nhip vao cac mang bén ngoai khéac hodc cic mang

bén ngoai bd sung, nhu cac mang dién thoai bén ngoai hodc cac loai mang dit liéu khac.

Fig.2 12 hinh v& thé hién vi du vé thiét bj UE 114 theo sang ché. Thiét bj UE 114
theo phuong an dugc thé hién trén Fig.2 chi dung lam vi du, va cac thiét bi UE khéc trén

Fig.1 c6 thé c6 cAu hinh gidng hoic twong tw nhu vay. Tuy nhién, thiét bi UE c6 rit nhiéu

-0



29999

cAu hinh khéc nhau, va Fig.2 khong gi6i han pham vi cla sing ché & bét ky céu hinh cu

thé nao cua thiét bi UE.

Nhu duge thé hién trén Fig.2, thiét bi UE 114 bao gdm anten 205, b thu phat tan sb
v tuyén (Radio Frequency, RF) 210, mach xir ly truyén tin hiéu 215, micrd 220 va mach
xtt Iy thu tin hidu 225. Thiét bi UE 114 con bao gbm loa 230, b didu khién/bd xir Iy 240,
giao dién (Interface, IF) nhap/xudt (Input/Output, I/O) 245, bo phan nhép 250, man hinh
255 va bd nhé 260. B6 nhé 260 cé chuong trinh hé diéu hanh (Operating System, OS)

261 va mdt hodc nhiéu ung dung 262.

Bo thu phat tin hiéu RF 210 thu, tir anten 205, tin hi€u RF dau vao dugc truyén tr
nit eNB hoic thiét bi UE khéc. B6 thu phét tin hiéu RF 210 bién ddi ha tan cho tin hiéu
RF diu vao dé tao ra tin hiéu trung tan (Intermediate Frequency, IF) hodc tin hiéu dai gbc.
Tin hiéu IF hodc tin hiéu dai géc duoc truyén dén mach x 1y thu tin hiéu 225, mach nay
tao ra tin hiéu dai gbc da xir Iy sau khi loc, giai ma va/hodc 6 hod tin hiéu IF hodc tin
hiéu dai gbc. Mach xir Iy thu tin hiéu 225 truyén tin hiéu dai gbc da xu 1y dén loa 230
(nhu dit liéu tiéng néi) hodc truyén dén bo didu khién/bo xir ly 240 dé xi 1y tiép (nhw dix

liéu trinh duyét web).

Mach xi 1y truyén tin hiéu 215 thu dit liéu tiéng néi dang twong ty hodc dang s tir
micrd 220 hodc dit liéu dai géc dau ra khéac (nhu dit liéu web, thu dién tir, hodc dit liéu
hinh 4nh trd choi twong tac) tir b diéu khidn/bd xtr 1y 240. Mach xir 1y truyén tin hiéu
215 ma ho4, ddn kénh va/hodc sb hoa dit liéu dai gbc du ra dé tao ra tin hiéu IF hoic tin
hiéu dai gbc da xir Iy. Bo thu phat tin hiéu RF 210 thu tin hiéu IF hodc tin hi¢u dai gbc
ddu ra da xtr Iy tir mach xt Iy truyén tin hiéu 215 va bién dbi tang tin cho tin higu IF
hodc tin hiéu dai gdc thanh tin hiéu RF dé truyén qua anten 205.

Bo diéu khién/bod xtr ly 240 c6 thé c6 mot hodc nhidu bd xir Iy hoidc thiét bi xtr Iy
khac va c6 thé thue hién chuong trinh OS 261 dugc luu trit trong bd nhé 260 dé diéu
khién toan bd hoat dong ctia thiét bi UE 114. Vi du, b didu khién/bd xir 1y 240 c6 thé
diéu khién chitc ning thu tin hiéu trén kénh lién két thudn va truyén tin hiéu trén kénh
lién két nguoc ciia bo thu phat tin hiéu RF 210, mach xtr ly thu tin higu 225 va mach xir
Iy truyén tin higu 215 theo céc nguyén tc da biét. Theo mot sd phuong an thyc hién sang

ché, bo didu khidn/bo xir Iy 240 ¢6 it nhit mot bo vi didu khién hogc bd vi xir Iy.
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B didu khién/bd xir 1y 240 ciing c6 kha ning thyc hién céc quy trinh va chuong
trinh khéc duoc luu tri trong bd nhé 260. Bo didu khidn/bd xir Iy 240 c6 thé dua dit ligu
vao trong hodc ra ngoai by nhd 260 theo yéu cdu cua quy trinh dang thyc hién. Theo mot
s6 phwong 4n thuc hién sdng ché, bo diéu khién/bd xir Iy 240 dugc tao cAu hinh dé thuc
hién céc tmg dung 262 dua vao chuong trinh OS 261 hodc dap lai céc tin hi€u thu duogc
tr cac nut eNB, céc thiét bi UE khéc, hodc ngudi ding. B didu khién/bd xtt y 240 ciing
dwoc két néi voi giao dién /O 245, giao dién ndy cho phép thiét bj UE 114 két ndi véi
cac thiét bi khac nhu may tinh xach tay va may tinh cam tay. Giao dién I/O 245 1a duong

truyén thong giita cac thiét bi phu trg va b didu khién/bd xi 1y 240.

B6 didu khién/bd xi 1y 240 ciing duge két ndi véi bd phén nhap 250 (vi dy man
hinh cam tng, ving phim, v.v.) va man hinh 255. Nguoi ding cua thiét bj UE 114 c6 thé
sir dung bd phan nhap 250 d& nhap dit liéu vao thiét bi UE 114. Man hinh 255 c6 thé 12
man hinh tinh thé 16ng hosic man hinh khéc c¢6 kha nang két xuAt van ban va/hodic it nhét
1a cac dd hoa han ché, nhu ndi dung tir c4c trang web. Man hinh 255 ciing ¢6 thé 1a man
hinh cdm tng.

B6 nh 260 duge két ndi véi bd diu khién/bo xir ly 240. Mot phan clia bd nhd 260
¢6 thé 13 bo nhé tin hiéu didu khién hogic dit liéu (bd nhé truy nhap ngdu nhién (RAM),
va mot phe‘in khac ctia bd nhd 260 c6 thé 13 bd nhé tac dong nhanh hodc bd nhé chi doc

(ROM) khéc.

Nhu s& duoc md ta chi tiét duéi ddy, cdc dudng truyén va thu tin hiéu cta thiét bj
UE 114 (dugc tao ra bang céach sir dung bd thu phét tin hiéu RF 210, mach xu ly truyén
tin hiéu 215 v&/hodic mach xt Iy thu tin hiéu 225) hd trg truyén tin hiéu trén lién két DL

hoic lién két UL tuwong tng dé hoat dong v6i dai thong két hop séng mang.

Mic di Fig.2 thé hién mot vi du vé thiét bi UE 114, nhung nhiéu dang thay a6i
khac nhau c6 thé duoc 4p dung cho thiét bi UE theo phuong 4n dugc thé hién trén Fig.2.
Vi du, cdc bd phan khac nhau trén Fig.2 ¢6 thé dugc két hop véi nhau, duge chia nhé hon
nita, hodc duoc loai bd bét, va co thé dugce bd sung thém céc bd phan khéc tuy theo yéu
clu cu thé. Léy vi du cu thé, bo didu khién/bd xut ly 240 ¢6 thé dugc phéan chia ra thanh
nhidu bd xr 1y, nhu mot hodc nhiéu bd xt Iy trung tim (Central Processing Unit, CPU)

va mot hodc nhidu bd xr Iy dd hoa (Graphics Processing Unit, GPU). Ngoai ra, mic du
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Fig.2 thé hién thiét bi UE 114 duoc tao cdu hinh gidng nhu 13 may dién thoai di dong
hoic may dién thoai thong minh, nhung cac thiét bi UE c¢6 thé duoc tao cAu hinh d& hoat
dong gidng nhu 1a cac loai thiét bi di dong hodc ¢ dinh khéac. Hon nita, cc bd phéan trén
Fig.2 c6 thé dugc nhan 1én nhiéu 14n, ching han nhu khi st dung cac thanh phan RF khéc

nhau d& truyén thong v6i cac nit eNB 101-103 va céc thiét bi UE khéc.

Fig.3 13 hinh v& thé hién vi du vé nit eNB 102 theo sang ché. Niit eNB 102 theo
phuong én duoc thé hién trén Fig.3 chi dung l1am vi dy, va cac niit eNB khéc trén Fig.1 c6
thé ¢6 chu hinh giéng hodc twong tw nhu vdy. Tuy nhién, nut eNB c6 rat nhiéu cdu hinh
khéac nhau, va Fig.3 khong gidi han pham vi cla sang ché & bét ky cAu hinh cy thé nao

cda nut eNB.

Nhu dugc thé hién trén Fig.3, ntit eNB 102 bao gbm nhiéu anten 3052a-305n, nhiéu
bd thu phét tin hiéu RF 310a-310n, mach xtt ly truyén tin hiéu 315 va mach xt 1y thu tin
hiéu 320. Nt eNB 102 con bao gdm b diéu khién/bd xir I 325, bd nhé 330 v giao dién

két ndi hanh trinh ngugc va/hodc mang 335.

Céc b thu phat tin hiéu RF 310a-310n thu, tir cac anten 305a-305n, cac tin hiéu RF
dau vao, nhu céc tin hiéu dugc truyén tir cac thiét bi UE hodc cac niit eNB khac. Céac bd
thu phat tin hiéu RF 310a-310n bién déi ha tin cho céc tin hidu RF dau vao dé tao ra cac
tin hiéu IF hodc céac tin hi¢u dai géc. Céc tin hiéu IF hodc cac tin hiéu dai géc dugc
truyén dén mach xt 1y thu tin hiéu 320, mach ndy tao ra cdc tin hi€u dai géc da xur ly sau
khi loc, giai ma va/hodc s hoa cac tin hiéu IF hoiic cac tin hiéu dai géc. Mach xir ly thu
tin hiéu 320 truyén cac tin hiéu IF hodc céc tin hi¢u dai gbc dén bo didu khién/bd xir Iy
325 d& xtr Iy tiép.

Mach xir ly truyén tin hiéu 315 thu dir liéu dang tuong tu hodc dang s6 (nhu dit lidu
tiéng noi, dit liéu web, thu dién tir, hodc dit liéu hinh anh tré choi twong tac) tr b didu
khién/bd xit 1y 325. Mach xt Iy truyén tin hi¢u 315 ma hoa, ddn kénh va/hodic sb hoé céc
tin hiéu dai gbc dAu ra dé tao ra céc tin hiéu IF hodc cac tin hiéu dai géc da xt ly. Céc bo
thu phat tin hiéu RF 310a-310n thu c4c tin hiéu IF hodc tin hiéu dai géc da xu ly déu ra tir
mach xt ly truyén tin hiéu 315 va bién dbi ting tAn cho céc tin hiéu IF hoic céc tin hiéu

dai gbc thanh cac tin hiéu RF dé truyén qua céc anten 305a-305n.

Bo didu khidn/bd xit Iy 325 ¢6 thé c6 mot hodc nhiéu bd xt Iy hogc thiét bi xi 1y
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khac d& didu khién toan bd hoat dong ctia nut eNB 102. Vi du, by didu khién/bd x 1y
325 ¢6 thé didu khién chirc ning thu tin hiéu trén kénh lién két thusn va truyén tin hiéu
trén kénh lién két nguoc ciia cac bd thu phat tin hiéu RF 310a-310n, mach xt Iy thu tin
hidu 320 va mach xi 1y truyén tin hiéu 315 theo cac nguyén téc da biét. Bo didu khién/bo
xtr Iy 325 cling ¢o thé hd trg cac chire ning khéc, nhu cdc chic ning truyén thong khong
day cai tién hon nita. Vi dy, bd didu khién/bd xir ly 325 c6 thé hd tro céc thao tic tao
chum va dinh tuyén theo huéng, trong d6 céc tin hiéu dau ra tir cac anten 305a-305n
duge gan trong sb khac nhau dé dinh tuyén céc tin hiéu dAu ra theo huéng mong mudn
sao cho ¢6 hiéu qua. Moi chirc ning trong s6 rat nhiéu chtrc ning khac c6 thé duoc hd tro
cho nut eNB 102 bing bo didu khién/bo xtr 1y 325. Theo mot s6 phuong 4n thuc hién
sang ché, b didu khién/bd xir Iy 325 c6 it nhat mdt b vi diéu khién hodc bd vi x1 Iy.

B6 didu khién/bd xir 1y 325 cling c6 kha niang thyc hién cic quy trinh va chuong
trinh khéc duge luu trit trong bd nhé 330, nhu chuong trinh OS. Bo didu khién/bd xi Iy
325 ¢6 thé dua dir liéu vao trong hoiic ra ngoai bd nhd 330 theo yéu cu ctia quy trinh

dang thyc hién.

Bo didu khién/bo xtt ly 325 ciing duge két ndi véi giao dién két ndi hanh trinh
nguoc va/hodc mang 335. Giao dién két ndi hanh trinh ngugc va/hodc mang 335 cho
phép nat eNB 102 truyén thong véi céc thiét bi hogic hé théng khac qua két néi hanh trinh
nguoc hodc qua mang. Giao dién 335 cé thé hd tro truyén thong qua moi két ndi ndi day
hodc khong day phit hop. Vi dy, khi nit eNB 102 dugce sir dung dudi dang 1a mét bo phén
trong hé théng truyén thong di dong (nhu hé théng 5G, LTE, hogc LTE-A), thi giao dién
335 ¢6 thé cho phép niit eNB 102 truyén thong véi céc nit eNB khéc, nhu niit eNB 103,
qua két nbi hanh trinh ngugc nbi day hoic khong ddy. Khi nit eNB 102 dugc st dung
dué6i dang diém truy nhap, thi giao dién 335 c6 thé cho phép nit eNB 102 truyén thong
qua mang cuc bo nbi day hoic khong diy hodc qua két ndi ndi day hoic khong day voi
mang 16n hon (nhu mang internet). Giao dién 335 c6 cdu truc phu hop bat ky dé hd trg
truyén thong qua két ndi ndi day hodc khong day, nhu mang Ethernet hodc bd thu phat tin
hiéu RF.

B6 nhé 330 dugc két ndi véi bd didu khién/bd xir Iy 325. Mot phan cta b nhé 330
¢6 thé 12 bd nhé RAM, va mot phan khéc ciia bd nhd 330 c6 thé 12 bo nhé tac dong nhanh
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hodc bd nhé ROM khéc.

Nhu s& duge md ta chi tiét dudi day, cac dudong truyén va thu tin hiéu cta nit eNB
102 (dugc tao ra bang cach st dung cac bd thu phét tin higu RF 310a-310n, mach xtr ly
truyén tin hidéu 315 va/hodc mach xur ly thu tin hiéu 320) hd trg truyén tin hiéu trén lién

két DL hodc lién két UL tuong Gmg dé hoat dong v6i dai thong két hop séng mang.

Mic du Fig.3 thé hién mot vi du vé nit eNB 102, nhung nhiéu dang thay dbi khac
nhau c6 thé dugc 4p dung cho nut eNB theo phuong an dugc thé hién trén Fig.3. Vi du,
nGt eNB 102 c6 thé ¢6 cac bd phan duoc thé hién trén Fig.3 véi sé luong bat ky. Lay vi
du cu thé, diém truy nhap c6 thé c6 nhidu giao dién 335, va bd didu khién/bd x1 Iy 325 c6
thé hd trg chuc ning dinh tuyén dé dinh tuyén dit lidu gitra cac dia chi mang khac nhau.
Lay vi du cu thé khac, mic du trén hinh vé& chi thé hién mot mach xir ly truyén tin hi€u
315 va m6t mach xir 1y thu tin hiéu 320, nhung nat eNB 102 co thé ¢6 nhidu mach xit 1y
truyén tin hi€u va nhiéu mach xtr Iy thu tin hiéu (chéng han nhu mdt mach xir ly truyén

tin hiéu va mot mach xtr 1y thu tin hiéu cho mdi bd thu phat tin hiéu RF).

Trong mdt s6 mang khong day, céc tin hi¢u DL c6 thé 13 tin hiéu dit liéu van chuyén
noi dung thong tin, tin hiéu didu khién van chuyén thong tin didu khién lién két xudng
(DCI), va céc tin hi€u tham chiéu (Reference Signal, RS), con dugce goi 1a tin hiéu thi
nghiém. Nut eNB, nhu nit eNB 102, ¢6 thé truyén mot hodc nhiéu loai trong sb cac loai
tin hi€u RS, gém c6 tin hiéu RS dung chung cho céc thiét bi UE (Common RS, CRS), tin
hiéu RS ding cho thong tin trang thai kénh (Channel State Information RS, CSI-RS), va
tfn hiéu RS giai didu bién (Demodulation RS, DMRS). Tin hiéu CRS ¢6 thé duoc truyén
trén dai thong (Bandwidth, BW) ctia hé théng DL va c6 thé duoc thiét bi UE, nhu thiét bi
UE 114, sit dung d& giai didu bién dit liéu hofic c4c tin hidu didu khién, hogc dé thyc hién
céc phép do. P& giam lugng thong tin thi tuc CRS, nit eNB 102 co6 thé truyén tin hiéu
CSI-RS c¢6 mat 4o & mién thoi gian thép hon so véi tin hiéu CRS (xem céc tai li¢u REF 1
va REF 3). Thiét bi UE 114 c6 thé st dung tin higu CRS hozc tin hiéu CSI-RS dé thuc
hién céc phép do va viéc chon tin hi€u nao co6 thé 1a dya vao ché do truyén (Transmission
Mode, TM) ma niit eNB 102 tao cAu hinh cho thiét bi UE 114 st dung dé thu tin hi¢u trén
kénh dung chung lién két xudng vat ly (Physical Downlink Shared Channel, PDSCH)
(xem tai liéu REF 3). Cudi ciing, thiét bj UE 114 c6 thé st dung tin hiéu DMRS dé giai
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didu bién dir liéu hoic céc tin hiéu didu khién. Nut eNB 102 c¢6 thé truyén thong tin dit
lidu dén thiét bi UE 114 qua kénh PDSCH. Kénh van chuyén dé truyén thong tin tir kénh
PDSCH dén c4c tAng cao hon duogc goi 1a kénh dung chung lién két xubng (Downlink
Shared Channel, DL-SCH). Nt eNB ¢6 thé truyén théng tin DCI dén thiét bi UE thong
qua dinh dang cua thong tin DCI truyén trén kénh didu khién lién két xudng vat ly

(Physical Downlink Control Channel, PDCCH).

Trong mdt s6 mang khong day, céc tin hiéu UL c6 thé Ia tin hiéu dit liéu van chuyén
ndi dung thong tin, tin hiéu didu khién van chuyén thong tin diéu khién lién két 1én (UCI),
va tin hiéu RS. Thiét bi UE, nhu thiét bj UE 114, c6 thé truyén thong tin dit liéu hodc
thong tin UCI qua kénh dung chung lién két 1én vat ly (PUSCH) tuong tng hodc kénh
didu khién lién két 1én vét Iy (PUCCH) dén nat eNB, nhw nat eNB 102. Kénh van chuyén
dé truyén thong tin tir kénh PUSCH dén cac ting cao hon dugc goi 1a kénh dung chung
lién két 1én (Uplink Shared Channel, UL-SCH). Khi thiét bj UE 114 ddng thoi truyén
thong tin dit liéu va thong tin UCL, thi thiét bj UE 114 ¢6 thé don kénh cho hai théng tin
nay vao mot kénh PUSCH hodc déng thoi truyén thoéng tin dit liéu va co thé truyén mot
s6 thong tin UCI trén kénh PUSCH va truyén mot phin hoic toan bd thong tin UCI trén
kénh PUCCH. Thong tin UCI c6 thé gdm c6 thong tin b4o nhén theo co ché yéu cau
truyén lai twy dong lai (Hybrid Automatic Repeat Request-ACKnowledgement,
HARQ-ACK) chi bao céac truong hop thu dugce cac khdi van chuyén dit liéu (Transport
Block, TB) chinh x4c hay khong chinh xac trén cac kénh PDSCH tuong ung, thong tin
yéu ciu lap lich biu (Scheduling Request, SR) chi bdo cho nut eNB 102 biét vé viéc
thiét bi UE 114 dang c6 dit liéu trong bd nhé dém clia thiét bi, va thong tin trang thai
kénh (CST) cho phép niit eNB 102 chon céc théng sb thich hop dé truyén tin higu trén
kénh PDSCH hoic kénh PDCCH dén thiét bi UE 114. Thong tin HARQ-ACK c6 thé 14
thong tin bdo nhéin khéng dinh (positive ACKnowledgement, ACK) dap lai truong hop
thu duoc tin hiéu trén kénh PDCCH hogc thu dugce cac khdi van chuyén dir liéu chinh x4c,
thong tin bio nhan phu dinh (Negative ACKnowledgement, NACK) dép lai truong hop
thu dugc cac khdi van chuyén dit liéu khong chinh xéc, va truong hop khong thu dugce tin
hiéu trén kénh PDCCH (DTX) c6 thé & trang thai 4n hoic trang thai hién. Trang thai
DTX ¢6 thé 13 trang thai 4n khi thiét bj UE 114 khong truyén thong tin HARQ-ACK.
Thiét bi UE ciing c6 thé truyén thong tin NACK va DTX bing cing mot trang thai
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NACK/DTX trong théng tin HARQ-ACK (xem tai liéu REF 3).

Théng tin CSI ¢6 thé 1a thong tin chi bdo chét lwong kénh (Channel Quality
Indicator, CQI) dé thong béo cho nut eNB 102 vé kich thuéc khdi van chuyén (Transport
Block Size, TBS) ¢6 so d6 diéu bién va ma hod (Modulation and Coding Scheme, MCS),
thong tin nay c6 thé duge thu bing thiét bi UE 114 véi ty 18 18i khdi (Block Error Rate,
BLER) muc tiéu dinh trude, thong tin chi bdo ma trdn mé hoa trude (Precoding Matrix
Indicator, PMI) dé thong bdo cho nit eNB 102 v& céch thirc két hop céc tin hiéu tir nhiéu
anten truyén theo nguyén ly truyén c6 nhidu diu vao nhidu dau ra (Multiple Input
Multiple Output, MIMO), va thong tin chi bdo hang (Rank Indicator, RI) dé chi bao hang
truyén ctia kénh PDSCH (xem tai liéu REF 3). Vi dy, thiét bj UE 114 ¢6 thé x4c dinh
thong tin CQI tr gia tri do ty s6 tin hiéu/nhiéu va tap am (Signal-to-Interference and
Noise Ratio, SINR) va con xem x¢ét ché do truyén (TM) dugc tao c4u hinh dé ap dung
cho kénh PDSCH va dic trung thu tin hiéu cta thiét bi UE 114. Thiét bi UE c6 thé sir
dung tin hiéu CRS hodc tin hi€u CSI-RS truyén tir niat eNB dé xac dinh thong tin CSI
(xem tai liéu REF 3). Nat eNB 102 ¢6 thé tao ciu hinh cho thiét bi UE 114 dé truyén
thong tin CSI dinh ky (Periodic CSI, P-CSI) trén kénh PUCCH hofc dé truyén thong tin
CSI khong dinh ky (Aperiodic CSI, A-CSI) theo lich biéu dong trén kénh PUSCH (xem
tai liéu REF 2 va REF 3).

Tin hiéu UL RS c6 thé 1a tin hiéu DMRS va tin hiéu RS thim do (Sounding RS,
SRS). Tin hiéu DMRS c6 thé duge truyén chi trong dai thong BW ctia kénh PUSCH hodc
kénh PUCCH tuong tmg, va ntt eNB 102 c6 thé st dung tin hiéu DMRS nay dé giai diéu
bién thong tin trén kénh PUSCH hodc kénh PUCCH. Tin hi¢u SRS ¢6 thé dugc truyén tir
thiét bi UE 114 @& cung cAp cho nit eNB 102 thong tin UL CSI (xem tai liéu REF 2 va
REF 3).

Nt eNB 102 c6 thé 1ap lich biéu truyn tin hiéu trén kénh PDSCH dén thiét bi UE
114 hodc truyén tin hidu trén kénh PUSCH tir thiét bi UE 114 dua vao cac dinh dang cla
thong tin DCI twong tng dugc van chuyén bang cac kénh PDCCH tuwong ung. Céc dinh
dang cua thong tin DCI ciing ¢6 thé cung cip céc thong tin chirc ning khac (xem tai liéu

REF 2).

Khoang thoi gian truyén (Transmission Time Interval, TTI) cho tin hiéu bao hiéu
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DL hoic cho tin hiéu bao hiéu UL 1a mét khung con (SF). Vi dy, thoi khoang cua khung
con SF ¢6 thé bang mét mili-gidy (ms). Mot don vi gbém 10 khung con SF, danh sd tir 0
dén 9, duoc goi 1a mot khung hé thdng. Trong hé théng song cong phéan thoi (Time
Division Duplex, TDD), hu6ng truyén thong trong mot sb6 khung con SF 13 huéng lién

két DL, va huéng truyén théng trong mot s6 khung con SF khac 13 hudng lién két UL.

Fig.4 13 hinh v& thé hién vi du v& c4u triac khung con UL SF dé truyén tin hi€u trén
kénh PUSCH hodc truyén tin hiéu trén kénh PUCCH theo sidng ché. Chu tric khung con
UL SF theo phuwong an dugc thé hién trén Fig.4 chi dung lam vi du. Céu trac khung con
UL SF theo cac phwong an khic c6 thé dugc str dung ma van khong bi coi 1a nim ngoai

pham vi cla sdng che.

Tin hiéu bao hiéu UL c6 thé sir dung k§ thuét ddn kénh phan tin truc giao trai phd
theo thuat toan bién dbi Fourier roi rac (Discrete Fourier Transform Spread Orthogonal
Frequency Division Multiplexing, DFT-S-OFDM). Céu tric khung con UL SF 410 gdm
¢6 hai khe. M&i khe 420 6 Agz; k¥ hiéu 430 ma thiét bi UE 114 st dung dé truyén
thong tin dit liéu, thong tin UCI, hogc tin hi¢u RS chura mdt ky hiéu trong mdi khe ma
thiét bj UE 114 st dung d& truyén tin hiéu DMRS 440. Dai thong BW truyén tin hiéu
gbm c6 cac don vi tai nguyén tin s6 duoc goi 1a cac khéi tai nguyén (RB). Mbi khéi RB
cO Agenp 2 SONg mang thir cép (40) duoc goi la cac pha‘in tir tai nguyén (Resource Element,
RE). Mot don vi truyén ctia mot khéi RB trong mot khe duge goi 1a khdi RB vit Iy
(Physical RB, PRB) va mot don vi truyén ctia mot khéi RB trong mot khung con SF dugc
goi 14 cip khéi PRB. Thiét bi UE 114 dugc phan dinh Mpyycy khéi RB véi tbng sd
MEVCH _ 7 e - NFE phin tr RE 450 trong dai thong BW truyén tin hiéu ciia kénh

PUSCH (‘X’=‘S’) hodc trong dai thong BW truyén tin hiéu ctia kénh PUCCH (‘X’=‘C’).
Ky hiéu cudi cling ctia khung con SF ¢6 thé dugc stt dung dé don kénh cac tin hiéu SRS
460 truyén tir mot hodc nhidu thiét bi UE. Sé luong ky hiéu trong khung con UL SF c6

sin dung d& truyén thong tin dit liwUCUDMRS la NS =2.(Wgr, —1) = Neps -

Ngps = 1 khi ky hiéu cudi cing ctia khung con SF hd tro truyén cac tin hiéu SRS tir cac
thiét bi UE c6 it nht mot phan ctia dai thong BW chdng chap véi dai thong BW truyén
tin hiéu ctia kénh PUXCH,; trai lai, Nggs = 0. Vi vay, tbng sb phén ttt RE dé truyén tin
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hiéu trén kénh PUXCH 1a M 2¥H . NPUCH

symb

Khi ciu trac trén Fig4 dugc st dung dé truyén théng tin UCI (thong tin
HARQ-ACK hoic thong tin P-CSI) trén kénh PUCCH, thi trong d6 khong c6 thong tin
dit 1iéu, va thong tin UCI c6 thé duoc 4nh xa 1én tht ca cac phan tir RE, ngoai trir cac

phén tir RE dung dé truyén tin hiéu DMRS hodc tin hiéu SRS.

Fig.5 1a hinh vé& thé hién vi du vé& quy trinh m4 hoa va diéu bién théng tin UCI theo
sang ché. Quy trinh ma ho4 va didu bién theo phuong 4n dugc thé hién trén Fig.5 chi
dung lam vi du. Quy trinh m4 hoa va diéu bién theo cac phuong 4n khéc c6 thé duge st

dung ma van khong bi coi 1 ndm ngoai pham vi cua sang che.

Khi xac dinh ring s& luong Oyc;o bit UCI 16n hon gia tri dinh trudc, thi bd diéu
khién cua thiét bi UE 114 (khong duoc thé hién trén hinh v&) cung cap cée bit UCI 510
cho bd tao bit CRC 520 d8 tinh s6 lwong Ocgc bit CRC cho Oycyy bit UCI va ghép Ocre
bit CRC, ching han nhu 8 bit CRC, v&i Oycyp bit UCI @€ thu duge Oy bit UCI va CRC
530. B m4 hoa 540, nhu bd ma hoa tich chdp xén dudi (Tail Biting Convolutional Code,
TBCC), mi hod Oy bit dau ra. B4 phan so khép tbc d6 550 thuc hién chirc ning so
khép tde dd voi cac tai nguyén dugc phan dinh, sau d6 bo phén xdo tron 560 thuc hién
chirc nang x4o trdn, bd diéu bién 570 thuc hién chirc ning didu bién cac bit ma hoa, vi du
st dung so dd didu bién dich pha vudng goc (Quadrature Phase Shift Keying, QPSK), bo
phén énh xa phan tir RE 580 thuc hién chirc ning 4nh xa cho céc phén tir RE, va cubi
cung 1a bo truyén tin hiéu thyc hién chirc ning truyén tin hiéu diéu khién 590.

Fig.6 13 hinh v& thé hién vi du vé quy trinh giai didu bién va giai ma thong tin UCI
theo sang ché. Quy trinh giai didu bién va gidi mi theo phuong 4n dugc thé hién trén
Fig.6 chi dung lam vi du. Quy trinh giai diéu bién va giai ma theo cac phuong an khac c6

thé dugc str dung ma vin khong bi coi 1a ndm ngoai pham vi ciia séng ché.

Nt eNB 102 thu tin hiéu diéu khién 610 dugc cung cip cho bd phan khir 4nh xa
phén tt RE 620 thyuc hién chirc nidng khir anh xa cho cic phén tir RE, bd giai diéu bién
630 thuc hién chirc ning giai didu bién phit hop vé6i so do diéu bién twong img, bo phén
khtr x40 trdn 640 thyc hién chirc ning khir x4o tron, bd phén so khop tdc dd 650 thuc

hién chirc ning so khép tdc do, va bo giai ma 660, nhu bd giai ma TBCC, thuc hién chirc
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ning giai mi va tao ra Oy bit UCI va CRC. B phén tach bit CRC 670 tach riéng Oycro
bit UCI 680 va Ogge bit CRC 685, v4 bd phan kidm tra CRC 690 tinh két qua kiém tra
CRC. Khi két qua kiém tra CRC dép ting didu kién (tdng kiém tra CRC bang khong), thi
nit eNB 102 x4c dinh rang thong tin UCI hop 1€.

Fig.7 I3 hinh v& thé hién vi du v& bd truyén tin hidu cta thiét bj UE d€ truyén tin
hiéu trén kénh PUCCH co6 c4u triic khung con SF gidng nhu kénh PUSCH theo sang ché.
B truyén tin hiéu theo phuong én duge thé hién trén Fig.7 chi dung lam vi du. B truyén
tin hiéu theo c4dc phuong an khac co thé duoc stir dung ma van khong bi coi 1a nim ngoai

pham vi cla sang ché.

Céc bit UCI 710 tir thiét bi UE 114, nhw Op.cg bit théng tin P-CSI, néu c6, va
Onuro-ack bit thong tin HARQ-ACK, néu co, va ca bit SR trong khung con SF dugc tao
cAu hinh sao cho thiét bi UE 114 ¢6 thé ding dé truyén yéu ciu SR (khong duoc thé hién
trén hinh v€&), dugc ma hoé chung bing bd ma hod thir nhét 720, vi du sir dung k§ thuét
mé hoa tich chap xén dudi (TBCC) hogc ma hoa Turbo (Turbo Coding, TC), va cac bit
kiém du vong (CRC) duoc dua vao trong mdi tir md ma hod (xem tai liéu REF 2), hodc
dugc mi hoa chung bang bd mi hod thit hai 725, vi du sir dung k¥ thudt mad hoa
Reed-Muller (RM). Bo didu khién (vi du bd diu khién/bd xt Iy 240 trén Fig. 2) chon
mot bd ma hoa, vi du, b diéu khién chon bo ma hoa TBCC khi dung lwong hitu ich cua
thong tin HARQ-ACK 16n hon gi trj dinh tru6e, ching han nhw 22 bit, va bo diéu khién
chon bd ma hoda RM khi dung lugng hitu ich cia thong tin HARQ-ACK khong 16n hon
gia tri dinh trugc. Sau do6, cac bit ma hoa dugc didu bién bing bo diéu bién 730. Thuat
toan bién ddi Fourier roi rac (Discrete Fourier Transform, DFT) dugc thuc hién béng bo
phan DFT 740, cac phan tir RE 750 twong Gng véi dai thong BW truyén tin hiéu cua kénh
PUCCH dugc chon biang bd phan chon 755, thuat toan bién d6i Fourier nhanh nguoc
(Inverse Fast Fourier Transform, IFFT) dugc thyc hién bang bd phan IFFT 760, tin hiéu
d4u ra cta bo phéan nay duge loc béng bd loc 770, bo xt Iy x4c dinh cong suét theo co
ché didu khién cong suét cho bo khuéch dai cong sudt (Power Amplifier, PA) 780, va bd
phén truyén tin hiéu 790 truyén tin hiéu. Do anh xa DFT, nén cac phﬁn tt RE c6 thé duoc
coi 12 cac phan tit RE o, tuy nhién, @ cho d& hidu thi cdc phéan tir ndy van dugc goi 1a

cac phén tr RE. Mach truyén bd sung nhu bo bién d6i dang sé-tuong tu, cac bo loc, cac
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bd khuéch dai va cic anten truyén khong dugc thé hién trén hinh v& vi d€ cho ngan gon.

C6 thé thdy duge so dd khéi ciia bo truyén tin hiéu cta thiét bi UE dé truyén dir ligu
trén kénh PUSCH nhu duoc thé hién trén Fig.7 bing cach thay thong tin HARQ-ACK va
thong tin CSI bing thong tin dit lidu.

Fig.8 1a hinh v& thé hién vi du vé bd thu tin hiéu cia nut eNB dé thu tin hiéu trén
kénh PUCCH c6 cAu truc khung con SF gidng nhu kénh PUSCH theo sing ché. Bo thu
tin hiéu theo phuong én dugc thé hién trén Fig.8 chi dung 1am vi dy. B thu tin hiéu theo
cac phuong an khéc co thé dugc sir dung ma van khong bi coi 12 nim ngoai pham vi ctia

sang ché.

Tin hiéu thu dugc 810 dugce loc bang bd loc 820, dugc 4p dung thuat toan bién dbi
Fourier nhanh (Fast Fourier Transform, FFT) & bo phan FFT 830, dugc chon cac phﬁn tr
RE 850 dung cho bd truyén tin hiéu & bod phan chon 840, dugc 4p dung thuét toan bién
d6i DFT nguge (Inverse DFT, IDFT) & bo phan IDFT 860, tin hiéu dau ra ciia by phan
IDFT dugc gidi diu bién & b giai diéu bién 870 bang céch st dung thong tin dénh gié
kénh duogc cung cép tlr bd phin danh gia kénh (khong dugc thé hién trén hinh v&), va bd
didu khidn (vi du bo didu khién/bd xi Iy 240 trén Fig. 2) chon bd gidi ma thir nhét 880, vi
du st dung k¥ thuat giai m tich chap xén dudi hodc gidi ma Turbo, hodc chon bd gidi ma
thir hai 885, vi du st dung k§ thuat giai ma RM, va cac bit CRC dugc tach ra khoi mdi tir
mi d4 dugc giai ma. Vi dy, bo didu khién chon b giai ma TBCC khi dung lugng hitu ich
clia thong tin HARQ-ACK dy kién 16n hon gi4 tri dinh truéc, ching han nhu 22 bit, va
bd didu khién chon bd giai md RM khi dung lugng hitu ich cta thong tin HARQ-ACK du
kién khong 16n hon gi4 trj dinh trude. Cac bit UCI 890 dugc thu nhén la tin hiéu diu ra
clia bo giai ma thir nhit hodc b gidi mé thit hai. Mach thu bd sung nhu b bién doi dang
tuong tu-sd, cac bo loc, va bd danh gia kénh, khong dugc thé hién trén hinh vé vi dé cho

ngén gon.

Co thé théy duoc so dd khéi cta bo thu tin hiéu cia nit eNB dé thu dir liéu trén
kénh PUSCH nhu dugc thé hién trén Fig.8 bing cach thay thong tin HARQ-ACK va
thong tin CSI bing thong tin dit liéu.

Trong hé thdng truyén théng TDD, huéng truyén thong trong mot sb khung con SF

14 huéng lién két DL, va huéng truyén thong trong mot s6 khung con SF khdac 1a hudng
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lién két UL. Bang 1 thé hién cac cAu hinh UL/DL chi b4o trong khoang 10 khung con SF
hay con goi 13 chu ky khung. “D” 14 ky hiéu cho khung con DL SF, “U” la ky hiéu cho
khung con UL SF, va “S” 1a ky hiéu cho khung con SF dédc biét co truong truyén DL goi
1a DwWPTS, khoang bao vé (Guard Period, GP), va trudong truyén UL goi 14 UpPTS. Co
mdt vai dang két hop trong khoang thoi gian cia mdi truomg & trong khung con SF dic
biét voi diéu kién 13 khoang thoi gian téng cong bang mot khung con SF (xem tai ligu

REF 1).

Bang 1: Cac cdu hinh UL/DL trong hé théng TDD

CAu hinh UL/DL Chu ky chuyén dbi 86 hiéu ctia khung con SF

trong hé théng TDD DL-UL ol1121314|5/6[7]8]9
0 5 ms D|s|u|lulUu|D|s|U|U|U
1 5 ms p|s|ulu|D|(D|S|U|U|D
2 5 ms p|s|Uu(D|D|D|S|U|D|D
3 10 ms D|s|U|lU|U|D|D|D|D|D
4 10 ms D|s|U|U|D|D|D|D|D|D
5 10 ms D|s|U|D|D|D|D|D|D|D
6 5 ms pD|s|Uulu|lu|D|S|U|U|D

Trong hé théng TDD, mét 14n truyén thong tin HARQ-ACK tir thiét bi UE 114 dé
dép lai viéc thu dugc tin hiéu trén kénh PDSCH trong nhiéu khung con DL SF c6 thé
duoc truyén trong cing mot khung con UL SF. Sb luong My, khung con DL SF c¢6 nhitng
1an truyén thong tin HARQ-ACK két hop tir thiét bi UE 114 trong cing mdt khung con
UL SF dugc goi 1a tép hop két hop lién két xubng hoic duge goi 1a cira sd go6i 6 kich
thude bang My. Pinh dang cta thong tin DCI cho lién két DL c¢6 trudong chi s6 phan dinh
lién két xudng (Downlink Assignment Index, DAI) c6 hai phén ti nhi phan (bit) dé cung
cép sb @ém chi bao sb luong dinh dang cta thong tin DCI cho lién két DL, modulo 4,
duoc truyén dén thiét bi UE 114 trong mot cira sd gobi cho t6i khi phat hién thiy khung
con SF ctia dinh dang cta théng tin DCI cho lién két DL. Bang 2 thé hién cac khung con

DL SF n-k, trong d6 k € K, ma thiét bi UE 114 s&t dung d¢ truyén thong tin HARQ-ACK
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két hop trong khung con UL SF 7. Cac khung con DL SF nay tao nén mot cira s6 goi cho
mot khung con UL SF twong ng.

Bang 2: Tép hop két hop lién két xudng c6 chi sé K: {ko, k1y.r knr1}

CAu hinh UL/DL S4 hiéu 7 cua khung con SF
trong hé théng TDD | ¢ | 1 2 3 4 |56 7 |8]9
0 - - 6 : 4 | - - 6 - |4
1 - - 7,6 4 -l - 7.6 |4]-
2 -] 87,46 ; Sl -] -187,46]|-]-
3 - 7611 6,5 |54]-]- - - -
4 S| 12,8711 (6,547 - | - | - - - -
5 ] 13,12,9,8, ] N ] |
7,5,4,11,6
6 - | - 7 7 5 -l - 7 7| -

Cong suit truyén cta kénh PUSCH duoc xéc dinh sao cho tin hiéu truyén trén kénh
PUSCH tir thiét bi UE 114 duge thu véi ty s SINR mong muén & nit eNB 102 ma vin
khéng ché dwgc nhidu twong tng ghy ra cho cic 6 bén canh la nho dat dugc gia tri BLER
muc tiéu déi véi cac khéi van chuyén dit liéu TB trén kénh PUSCH va ddm bao hoat
dong chinh xéc trong mang. Co ché didu khién cong suét lién két 1én 12 co ché diéu khién
cong suét vong lip mé (Open-Loop Power Control, OLPC) vdi cdc thong sb danh riéng
cho 6 va danh riéng cho thiét bi UE va céc gi tri hiéu chinh didu khién cong suit vong
lap déng (Closed-Loop Power Control, CLPC) dugc nut eNB cung cép cho thiét bi UE
théng qua céc 1énh diéu khién cong suét truyén PC (TPC). Khi viée truyén tin hiéu trén
kénh PUSCH duoc lap lich biéu bsi kénh PDCCH, thi 1énh TPC dugc dua vao trong mot
dinh dang trong tng ciia thong tin DCI (xem tai liéu REF 2). Céc 1énh TPC ciing ¢6 thé
duoc cung cip qua mot kénh PDCCH riéng biét van chuyén dinh dang 3 cuda thong tin
DCI hoidc dinh dang 3A cta thong tin DCI, dugc goi chung 1a dinh dang 3/3A cta thong
tin DCI dé cho ngén gon, dé cung cép céac 1énh TPC cho mdt nhom thiét bi UE (xem tai
liéu REF 2). Pinh dang cua thong tin DCI ¢6 cac bit kiém du vong (CRC) va thiét bi UE
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114 xé4c dinh loai dinh dang ctia thong tin DCI dya vao thong tin nhan dang tam thoi cua
mang vO tuyén twong tng (Radio Network Temporary Identifier, RNTI) dung dé x4o tron
cac bit CRC. Dbi voi dinh dang 3/3A cua thong tin DCI, thoéng tin RNTI 1a thong tin
RNTI d& cung cép 1énh TPC ma theo d6 nit eNB 102 tao cAu hinh cho thiét bi UE 114
théng qua tin hiéu bdo hi¢u & tAng cao hon, nhu tin hiéu bo hiéu didu khién tai nguyén
v6 tuyén (Radio Resource Control, RRC). P6i voi dinh dang ciia thong tin DCI dé lap
lich bidu truyén tin hiéu trén kénh PUSCH tir thiét bi UE 114 hogc truyén tin hiéu trén
kénh PDSCH dén thiét bi UE 114, thong tin RNTI 1a thong tin RNTI danh riéng cho 6.
Ngoai ra con c6 cac loai thong tin RNTI khac (xem tai liéu REF 2).

Thiét bj UE 114 ¢6 thé tinh cong sut truyén Ppyscr,(i) cua kénh PUSCH, tinh theo
don vi dexiben trén mot milioat (dBm), trong & ¢ va khung con SF i dya vao biéu thie 1.
Pé cho d& hidu, gia st ring thiét bi UE 114 khong truyén ca hai kénh PUSCH va PUCCH
trong cing modt khung con SF (xem tai liéu REF 3).

' Peyiax e (0)s
Ppyscy (i) = min

10log,o (M pyscr.c )+ Po_puscr,e () + 0 () PLe + Agp () + /. (D)
[dBm] (1)
trong do,

Penax (i) 1a cong suét truyén cua thiét bi UE 114 duoc tao cAu hinh trong 6 ¢ va
khung con SF i (xem tai liéu REF 3).

Mpyscr (7)) 1a dai thong BW truyén tin hiéu cta kénh PUSCH trong cac khdi RB
trong 0 ¢ va khung con SF 1.

Po puscr ) diéu chinh gia tri trung binh cua ty s6 SINR cia cac tin hiéu thu duoc &
ntit eNB 102 trong 6 ¢ va 13 tdng ciia thanh phan danh riéng cho 6 Po yosnaz_puscr(j) va
thanh phén danh riéng cho thiét bi UE Po ur puscr(j) dugc nut eNB 102 cung cip cho
thiét bi UE 114 thong qua tin hiéu béo hiéu & tAng cao hon. Péi v6i (céc) 1an truyén lai
tin hiéu trén kénh PUSCH theo lich biéu ban ¢ dinh (Semi-Persistently Scheduled, SPS),

j=0.Dbi véi (cac) 14n truyén lai tin hiéu trén kénh PUSCH theo lich biéu dong, j = 1.

PL, 1a gia tri udc tinh do tdn hao do dudng truyén (Path Loss, PL) do dugc bang
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thiét bj UE 114 trong 6 ¢ (xem ti liéu REF 3). Vi dy, thiét bi UE 114 ¢6 thé do do ton
hao do dudng truyén bing cach st dung cac phép do théng thuong d8 do cong suét thu
tin hiéu tham chiéu (Reference Signal Received Power, RSRP) va sau d6 so sanh cong
sudt RSRP ndy véi cong sut truyén tin hiéu RS da biét ma nut eNB 102 thong bao cho
thiét bi UE 114 thong qua tin hiéu béo hiéu & tAng cao hon, vi dy trong khéi SIB.
Vé6ij=0hodcj =1, () € {0, 0,4, 0,5, 0,6, 0,7, 0,8, 0,9, 1} dugc nut eNB 102 tao
cAu hinh cho thiét bi UE 114 théng qua tin hiéu béo hiéu & ting cao hon. Gia tri UL PC

thu duogc 13 phan sé v6i a.(j) < 1 khi do tén hao PL dugc bl dép chua du.

Arr (i) hodc 1a bang 0 hoic 1a dugc xac dinh béng hiéu sut phd cia tin hiéu truyén
trén kénh PUSCH duéi dang A () =10logyo (2275 =1)-Biz™), trong do6 K,

duoc tao cAu hinh cho thiét bi UE 114 thong qua tin higu bdo hiéu & tdng cao hon véi

K, =0hoic K; = 1,25, va

BPRE = Ocgi/Ngz trong truong hop thong tin A-CSI dugc truyén trén kénh PUSCH

-1
khong c6 dit liéu UL-SCH va bang D K, /Npp trong céc trudng hop khc,
r=0

trong d6 c 1a s6 lugng khoi mé, K, 1a kich thuge cua khoi ma r, O¢gy 12 s6 lugng bit
CQI/PMI ¢6 ca cac bit CRC va Ngg 12 sb lugng phan tir RE duge xac dinh duéi dang
NRE =M§CCISCH—inztzal .NPUSCH—initzal’ tI‘OI‘lg ao c, Kra MggSCH—inztial va NPUSCH—initial

symb symb

duogc x4c dinh nhu d3 néu ¢ trong tai liéu REF 2.
BLUSCH —BCO! (xem tai ligu REF 2) trong truong hop thong tin A-CSI dugc
truyén trén kénh PUSCH khoéng c6 dit liéu UL-SCH va bang 1 trong cac trudng hop

khéc.
£ =fuli— 1) + 8puscr (i — Kpuscr) khi gid tri CLPC tich luy dugc sir dung, va
£(i) = 8puscr i — Kpuscr) khi gid tri CLPC tuyét doi dwoc st dung, trong d6

Spuscr (i — Kpuscer) 12 1énh TPC c6 trong dinh dang cua thong tin DCI dé lap lich biéu

cho kénh PUSCH hodc c6 trong dinh dang 3/3A cua théng tin DCIL. Kpyscy duge thu
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nhén tir truc thoi gian gitta khung con SF dé truyén tin hiéu trén kénh PDCCH lép lich
biéu cho kénh PUSCH va khung con SF dé truyén tin hiéu trén kénh PUSCH (xem tai
liéu REF 3).

Cong suét truyén Ppyccpo(i) ciia kénh PUCCH tir thiét bi UE 114 trong 6 ¢ va

khung con SF i dugc xac dinh dya vao biéu thic 2 (xem tai liéu REF 3)

Ppyccn oy = min

Porux e (D,
Py puccr.c + PLe +h(ncops narpsisg) + A _pucer (F) + Aggp (F7) + g(i)}
[dBm] (2)
trong do,
Pepx (i) 1a cong sut truyén cua thiét bi UE 114 dugc tao cdu hinh trong 0 ¢ va
khung con SF i (xem tai liéu REF 3).

P O_PUCCH,c la tél’lg cua thanh phe‘in danh riéng cho 6 P O_NOMINAL_PUCCH,c va thanh phén
danh riéng cho thiét bi UE Po ug_pucch, dugce cung c¢lp cho thiét bi UE 114 thong qua tin
hiéu béo hiéu & tAng cao hon.

PL, 13 gi4 trj wéc tinh do tn hao do dudng truyén (PL) do duge bang thiét bj UE
114 trong 0 ¢ (xem tai li¢u REF 3).

h(-) 12 ham sb c6 cac gid tri phy thudc vao dinh dang duoc st dung dé truyén tin
hiéu trén kénh PUCCH, nhu dinh dang 2 cuia kénh PUCCH hogc dinh dang 3 cia kénh
PUCCH, va phu thudc vao viéc cac thong tin HARQ-ACK, SR hodc CSI ¢6 duoc truyén
hay khéng (xem tai liéu REF 3).

Ar puccu(F) duge cung cép cho thiét bi UE 114 thong qua tin hiéu bao hiéu & céc
tAng cao hon va c6 gid tri phy thudc vao dinh dang (F) twong ing cua kénh PUCCH c6
d6 1éch cong suét truyén so v6i dinh dang 1a ctia kénh PUCCH (xem tai liéu REF 3).

Agnp(F?) ¢6 gia tri khac khong khi dinh dang F” cia kénh PUCCH dugc truyén tir
hai hodc nhiéu hon hai céng anten (trai lai, khi dinh dang F” ctia kénh PUCCH dugc

truyén tr mot céng anten, thi App(F”) c6 gié tri bang khong).
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g(i))=g(i — 1) + dpyccu(?) 1a ham s6 tich lu§ 1énh TPC 8pyccn(i) c6 trong dinh dang
3/3A cua thong tin DCI hodc ¢6 trong dinh dang cta thong tin DCI dé 1ap lich biéu thu
tin hiéu trén kénh PDSCH va g(0) 1a gia tri sau khi thiét 14p lai quy trinh tich luy.

Mbt co ché dé dap tng nhu cu vé dung luong mang va tbc do dir liéu ting 1én 12
14p khoang tréng trong mang. Co ché nay dugc thuc hién béng cach trién khai céc 6 nho
dé tang sb luong niit mang va do tiép cln cua cic nit mang vdi cac thiét bi UE va dat
duoc d6 tang ich tach 6. Khi s6 lugng 6 nhé ting 1én va cac 6 nho duge trién khai tr& nén
day dic, thi tAn sut chuyén ving va ty 1¢ 15i chuyén ving ciing c6 thé ting 1én dang ké.
Nho viéc duy tri két ndi RRC véi 6 c& 16m, viée truyén théng vGi 6 nhé co thé dugc tbi wu
hod duéi dang 13 cac chirc ndng trong mat phing diéu khién (Control-plane, C-plane) nhu
quan 1y thiét bi di dong, nhén tin, va cip nhit thong tin hé théng c6 thé chi duge thue
hién boi 0 ¢& 16n, trong khi 6 nho ¢6 thé duoc danh riéng dé truyén thong trong mat
phéng dit liéu nguoi dong (User-data plane, U-plane). Khi do tr& cua lién két hanh trinh
ngugc gitta cdc nit mang (cac 0) gin nhu bing khong, thi dai thong két hop séng mang
(CA) c6 thé dugc st dung nhu dd néu ¢ trong tai liéu REF 3 va cac quyét dinh I4p lich
biéu c6 thé duoc tao ra bdi cing mot nit eNB 102 va duoc truyén dén timg nut mang.
Ngoai ra, thong tin UCI ti thiét bi UE 114 ¢6 thé dugc thu & moi nit mang, c6 thé ngoai
trir cac nut st dung dai tin sé khong dugce cAp phép, va duge truyén dén nit eNB 102 dé
tao didu kién thuan lgi cho viéc tao ra quydt dinh 1ap lich biéu phi hgp véi thiét bi UE
114.

Fig.9 13 hinh v& thé hién hé théng truyén thong st dung dai thong CA theo séng ché.

Thiét bi UE 910, truyén thong v6i 6 thir nhat 920 twong tng v6i 6 ¢& 16n st dung
tan sd séng mang thir nhét 1 930 va truyén théng v6i 6 thi hai 940 twong ing véi 6 nhd
str dung tin sd séng mang thtt hai £2 950. Tén sb séng mang thir nhét c6 thé twong tmg
v6i dai tAn sb duoc clp phép va tin s6 s6ng mang thtt hai c6 thé tuong Gng v&i dai tin sb
khong duge cdp phép. O thir nhét va 6 thtt hai dugc didu khién bang nat eNB 102 va

duoc két ndi qua lién két hanh trinh ngugc tao ra d6 tré khong dang Kké.

Khi thiét bi UE 114 duoc tao cAu hinh dé hoat dong véi dai thong CA c6 t6i da la 5
6 DL, thi thong tin HARQ-ACK truyén trén kénh PUCCH thuong st dung dinh dang 3
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ctia kénh PUCCH (xem céc tai liéu REF 1 va REF 3). Trong hé théng song cong phan tan
(Frequency Division Duplex, FDD), phuong phap ma thiét bi UE 114 thu nhén 1énh TPC
d8 didu chinh céng sut truyén ding dé truyén dinh dang 3 ctia kénh PUCCH 1a tir truong
1énh TPC c6 trong dinh dang cta thong tin DCI d& 1ap lich biéu truyén tin hiéu trén kénh
PDSCH trong & thir nhét (xem tai liéu REF 2 va REF 3). Phuong phap ma thiét bj UE
114 x4c dinh tai nguyén dung dé truyén dinh dang 3 cia kénh PUCCH la tir truong 1énh
TPC ¢6 trong dinh dang ctia thong tin DCI d& 14p lich bidu truyén tin hiéu trén kénh
PDSCH trong 6 tht hai (xem tai liéu REF 3). Sau d6, truong 1énh TPC cung clp thong
tin chi bdo tai nguyén bao nhin (ARI) hodc, dang twong duong 13, chi sb tai nguyén cua
kénh PUCCH cho mdt trong sb bdn tai nguyén cua kénh PUCCH dugc tao c4u hinh cho
thiét bi UE 114 thong qua tin hiéu bao hiéu & céac tAng cao hon (xem tai liéu REF 3). Vi
du, dbi v6i truomg 1énh TPC c6 2 bit va thiét bj UE 114 dugc tao cau hinh c6 4 tai nguyén
d8 truyén dinh dang 3 cta kénh PUCCH, thi thong tin ARI c6 thé chi bdo mot trong s6 4

tai nguyén ndy (xem tai liéu REF 3).

Pbi véi hé théng TDD, thiét bi UE 114 sir dung tai nguyén ding cho dinh dang 3
ctia kénh PUCCH dugc xac dinh tir truong 1énh TPC c6 trong dinh dang cta thong tin
DCI vé6i gia tri DAI 16n hon ‘1’ hodc v6i gia tri DAI bang ‘1°, dinh dang d6 khong phai
14 dinh dang tht nhat cla thong tin DCI ma thiét bi UE 114 phét hién dugc trong cira 5O
g6i. Thiét b UE 114 coi ring cing mot gid tri chi sb tai nguyén cia kénh PUCCH dugc
truyén trong tit ca cac dinh dang cua thong tin DCI ding d& x4c dinh trj chi sb tai nguyén
ctia kénh PUCCH trong cira sd goi (xem tai liéu REF 3). Chirc ning cta truong 1énh TPC
c6 trong dinh dang cta thong tin DCI v6i gid tri DAI bang ‘1° 12 dinh dang th nhit cia
thong tin DCI ma thiét bi UE 114 phat hién dugc trong ctra s6 goi gitt nguyén khong thay
ddi va cung cép gia tri 1énh TPC cho thiét bj UE 114 dé diéu chinh cong sudt truyén dung
d& truyén dinh dang 3 ctia kénh PUCCH. Theo cach nay, truong DAI vira ¢6 vai tro la sd
dém dinh dang cua thong tin DCI cho lién két DL dugc truyén dén thiét bi UE 114 trong
ctra sO gbi, lai vira ¢6 vai trd 1a thong tin chi bdo rang truomg lénh TPC c6 trong dinh
dang cna thong tin DCI cung cAp gié tri 1énh TPC hay trudng 1énh TPC c6 trong dinh
dang cua thong tin DCI cung cAp thong tin chi bdo mot tai nguyén cia kénh PUCCH
trong mot tdp hop gbm nhiéu tai nguyén ctia kénh PUCCH duoc tao cAu hinh cho thiét bi
UE 114 (th6éng tin ARI).
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Khi dinh dang ciia théng tin DCI dugc vAn chuyén bing kénh diéu khién lién két
xudng vét 1y ning cao (Enhanced Physical Downlink Control Channel, EPDCCH), thi
dinh dang ciia théng tin DCI con c6 trudng do 1éch tai nguyén cho thong tin HARQ-ACK
(HARQ-ACK Resource Offset, HRO) hodc la dé chi bao tai nguyén ctia kénh PUCCH dé
truyén dinh dang 1a/1b ctia kénh PUCCH khi dinh dang ciia thong tin DCI dé lap lich
bidu cho kénh PDSCH trong 6 thi nhat hoic 14 dugc dit bang 0 khi dinh dang cia théng
tin DCI dé 1ap lich biéu cho kénh PDSCH trong 6 thir hai (xem tai liéu REF 2 va REF 3).
Vi vdy, bat ké viéc dinh dang cua thong tin DCI d& 1ap lich bidu truyén tin hidu trén kénh
PDSCH duoc van chuyén bing kénh PDCCH hay kénh EPDCCH, thiét bj UE 114 khong
thé nhan dugc 1énh TPC d truyén thong tin HARQ-ACK két hop trén kénh PUCCH khi
thiét bi UE 114 khong phét hién duoc dinh dang ctia thong tin DCI dé 14p lich biéu truyén
tin hiéu trén kénh PDSCH trong 6 thit nhét.

Hoat dong véi dai thong CA thong thudng hd tro tdi da 13 5 6 DL, mbi 6 DL c6 dai
thong BW i da bing 20 MHz v, déi v6i cdu hinh UL/DL 5 trong c4c hé thong TDD,
cho t6i da 12 2 6 DL (xem tai liéu REF 3). Su han ché s6 lugng 6 DL ma thiét bj UE 114
c6 thé hd trg s& han ché téc do dit liéu trén lién két DL do gi6i han twong ung vé dai
thong BW toan phén cho lién két DL. V6i truong hop co sin dai tAn s6 khong dugc cip
phép, trong d6 co thé ¢6 nhidu séng mang c6 dai thong BW bang 20 MHz, sb luong 6
dugc tao cAu hinh cho thiét bi UE 114 ¢6 thé s& 16n hon réat nhiéu so véi s6 luong 5 6. Vi
vay, viéc hd trg mé rong dai thong CA vuot qua 5 6 DL ¢6 thé cho phép sir dung c6 hiéu
qua hon déi v6i dai tn s8 ¢6 s&n va nang cao téc dd dit lidu trén lién két DL va cai thién
su trai nghiém v& dich vu cho ngudi dung thiét bi UE 114. Hé qua ctia viéc ting s6 luong
6 DL lién quan dén yéu cau hd tro dung lugng hitu ich 16n hon cta thoéng tin UCI. Mot
dinh dang mai cia kénh PUCCH ¢6 thé chtra dung dung luwong hitu ich 16n cia thong tin
HARQ-ACK hoic, thong thudong, dung lugng hitu ich 16n cla thong tin UCI c6 thé c6
cAu tric dua trén kénh PUSCH (xem tai liéu REF 5) va st dung bd ma hod TBCC hodc
bd méa hod TC dé ma hoa thong tin UCL Viéc dat dugce do tin cdy mong mubn khi phét
hién tr md HARQ-ACK hodc, n6i chung la, phat hién tr ma UCT c6 thé s& tr& nén kho
khin hon vi dung luong hitu ich twong Gng ting 1én va c6 thé ¢6 lgi néu cai tién sy diéu
khién cong suét truyén cho dinh dang twong Gng ctia kénh PUCCH va nang cao hiéu suét

phat hién cho bd giai ma TBCC hodc bo giai ma TC.
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Céc phuong an thuyc hién sang ché d& xuit cac co ché 1am ting kha ning cho phép
thiét bi UE thu nhén céc lénh TPC dé truyén dinh dang ctia kénh PUCCH van chuyén
thong tin HARQ-ACK. Céc phuong 4n thyc hién sang ché con dé xudt cac co ché cho
phép tram co s& thong béo va cho phép thiét bi UE xé4c dinh tai nguyén dé truyén dinh
dang ctia kénh PUCCH. Ngoai ra, cic phuong 4n thuc hién sang ché con d& xuit cac co
ché cho phép thiét bi UE x4c dinh cong suét dé truyén tin hiéu trén kénh PUCCH. Hon
nita, cdc phuong an thuc hién sang ché con d@ xuét cac co ché cho phép tram co s& ning
cao d0 tin cdy phat hién tr md HARQ-ACK dugc méd hod TBCC bang cach str dung cac
gié tri da biét trong tir mad HARQ-ACK.

DPé cho ngin gon, trong phan mod ta sing ché duéi day, viéc truyén tin hiéu trén
kénh PUSCH theo lich bidu SPS ho#c dinh dang ciia théng tin DCI d€ chi béo viéc giai
phong kénh PDSCH theo lich biéu SPS khong dugc md td mot cach rd rang; thiét bj UE
114 Tuén ludn coi 1a c6 théng tin HARQ-ACK dé truyén tin hiéu trén kénh PUSCH theo
lich biéu SPS hoc dinh dang ctia thong tin DCI dé chi bao viéc giai phéng kénh PDSCH
theo lich biéu SPS (xem tai liéu REF 3). Ngoai ra, trir truong hop sang ché ¢6 quy dinh
khéc duge néu ra mot cach rd rang, dinh dang cua thong tin DCI dugc coi 1a dé 1ap lich
bidu truyén tin hiéu trén kénh PDSCH (hoic viéc giai phéng kénh PDSCH theo lich biéu
SPS) trong 6 tuong tng. Ngoai ra, thiét bi UE 114 dugc tao céu hinh c6 mdt nhom 6 cb
thé thu tin hiéu truyén trén kénh PDSCH trong img dé hoat dong véi dai thong két hop
séng mang. Mbi 6 trong nhém & ndy dugc xac dinh béng chi sb 6 danh riéng cho thiét bi
UE ma nat eNB 102 c6 thé théng bdo cho thiét bi UE 114 thong qua tin hiéu bao hiéu &
tAng cao hon. Thiét bi UE 114 dugc tao cAu hinh dé truyén thong tin HARQ-ACK trong
cung mot kénh PUCCH dép lai viéc thu duoc tin hi¢u trén kénh PDSCH trong bét ky 6
nao ¢ trong nhém 6 nay. Vi dy, thiét bj UE 114 ¢6 thé duoc tao ciu hinh c6 mot nhém

gdm C 6 va chi s6 6 twong tng 120, 1, ..., C-1.

Khi ntit eNB 102 tao c4u hinh cho thiét bi UE 114 ¢6 mdt thong sb, trir truong hop
trong sang ché c6 quy dinh khéc, c4u hinh nay duoc truyén thong qua tin hiéu béo hiéu &
tAng cao hon, nhu tin hiéu béo hiéu RRC, con khi thong s6 dugc nut eNB 102 thong bao
dong cho thiét bi UE 114, thi thong tin chi bao duoc truyén thong qua tin hiéu béo hiéu &
tAng vat ly nhu bing dinh dang cta thong tin DCI dugc truyén trén kénh PDCCH hodc
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kénh EPDCCH. Thiét bi UE 114 c6 thé dugc tao cdu hinh c6 nhidu hon mot 6 UL dé
truyén tin hiéu trén kénh PUCCH, chéng han nhu hai 6 UL. Viéc truyén tin hiéu trén
kénh PUCCH trong 6 UL thir nhéit duge lién hé v6i nhém thir nhét cia cac 6 DL va viéc
truyén tin hiéu trén kénh PUCCH trong 6 UL thir hai dugc lién h¢ voi nhom thir hai cua
cac 6 DL. Thiét bi UE 114 dugc coi 1a d& truyén tin hiéu trén kénh PUCCH trong 6 thtr
nhét. Nt eNB 102 ciing c6 thé tao cdu hinh cho thiét bi UE 114 d& truyén tin hiéu trén
kénh PUCCH trong 6 tht hai. Trong truong hop d6, thiét bi UE 114 truyén tin higu trén
kénh PUCCH trong 6 thir nhét cho thong tin UCI twong tng v6i nhém thir nhét ciia cac 6
DL (CG1) va truyén tin hiéu trén kénh PUCCH trong 6 thir hai cho thong tin UCI tuong
ttng v6éi nhém tht hai ca cac 6 DL (CG2). Trlr trudong hop trong sang ché c6 quy dinh
khac duoc néu ra mot cach rd rang, phén mb ta trong sng ché duoc ap dung cho mot
nhém ciia cic 6 DL va ciing ¢6 thé duoc 4p dung tuong tu cho mdt nhém khic clia céc 6

DL.
Lénh diéu khién cong suét truyén

Phuong én thir nhét cta sang ché xem xét 1énh diéu khién cong suit va xéc dinh tai
nguyén dé truyén thong tin HARQ-ACK trén kénh PUCCH. Trir trudng hop sang ché co
quy dinh khac dwgc néu ra mot cach 13 rang, dinh dang cta thong tin DCI duge coi 1a dé
1ap lich biéu truyén tin hiéu trén kénh PDSCH trong 6 twong tng. Pé cho ngén gon, viéc
truy?n tin hiéu trén kénh PUSCH theo lich bidu SPS hodc dinh dang ctia thong tin DCI dé
chi bao viéc giai phéng kénh PDSCH theo lich biéu SPS khong dugc mo td mot cach rd
rang; thiét bi UE 114 luén ludn coi 12 ¢6 thong tin HARQ-ACK dé truyén tin hi¢u trén
kénh PUSCH theo lich bidu SPS hodc dinh dang ciia théng tin DCI dé chi béo viée giai
phéng kénh PDSCH theo lich biéu SPS.

Thiét bi UE 114 ¢6 thé x4c dinh s6 lwong dinh dang cua thong tin DCI c6 thong tin
HARQ-ACK lién quan trong cung mét tin hi€u truyén trén kénh PUCCH dya vao trudng
DAI s6 dém va trudong DAI tong sb (xem tai liéu REF 6). Trudong DAI s6 dém c6 trong
dinh dang cta thong tin DCI dugc truyén & khung con SF 1a s6 dém tién (modulo 4) cla
céc dinh dang cua thong tin DCI cho t6i dinh dang ciia théng tin DCI trong khung con SF
c6 thong tin HARQ-ACK lién quan trong cung mot tin hiéu truyén trén kénh PUCCH.
Trudng DAI tdng s6 c6 trong dinh dang cua thong tin DCI duge truyén & khung con SF
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1 téng s6 dém (modulo 4) ctia cac dinh dang ciia thong tin DCI cho t6i khung con SF ¢o

thong tin HARQ-ACK lién quan trong ciing mét tin hiéu truyén trén kénh PUCCH.

Trong vi du thi nhét lién quan dén hé théng FDD, phwong phép cung clp céc 1énh
TPC cho thiét bi UE 114 dé didu chinh cong suét truyén ding dé truyén dinh dang cta
kénh PUCCH c6 thé phu thudc vao s6 luong dinh dang cua thoéng tin DCI dugc truyén
dén thiét bi UE trong khung con SF.

Theo phuong phap thir nhéit, quy trinh xac dinh 1énh TPC @ didu chinh cong suét
truyén ding dé truyén dinh dang cia kénh PUCCH va dé x4c dinh tai nguyén cua kénh
PUCCH dung dé truyén dinh dang cta kénh PUCCH phu thudc vao sb luvong dinh dang
cta thong tin DCI dugc truyén bing nut eNB 102 hodc sb luong dinh dang cta thong tin
DCI duwoc xac dinh bing thiét bi UE 114. Déi v6i hé théng FDD, khi nit eNB 102 truyén
sb luong dinh dang thit nhét ctia thong tin DCI d 1ap lich biéu truyén tin hiéu trén kénh
PDSCH tuong tmg trong nhém thtr nhit cla cdc 6 dén thiét bi UE 114, thi nit eNB 102
c6 thé st dung truong 1énh TPC dé cung cép 1énh TPC chi & trong dinh dang ctia thong
tin DCI trong 6 thw nhét va st dung trudng 1énh TPC c6 trong dinh dang bét ky ctia thong
tin DCI trong 6 th® hai twong g d& cung cdp thong tin ARI x4c dinh tai nguyén cia
kénh PUCCH cho thiét bi UE 114. Dya vao truong DAI tong sb, khi thiét bi UE 114 xéc
dinh (chi khong nhét thiét phai 1a phét hién thdy) s6 luong dinh dang thit nhat cla thong
tin DCI trong nhém thr nhét cta céc 6, thi thiét bi UE 114 ¢6 thé st dung truong 1énh
TPC chi & trong dinh dang cta thong tin DCI trong 6 thu nhit dé thu nhén 1énh TPC
truyén tin hiéu trén kénh PUCCH vén chuyén thong tin HARQ-ACK va sir dung truong
1énh TPC c¢6 trong dinh dang bét ky cta thong tin DCI trong 6 tht hai tuong Ung dé thu
nhan thong tin ARI x4c dinh tai nguyén ciia kénh PUCCH. Khi nat eNB 102 truyén sb
luong dinh dang thir hai cia thong tin DCI trong nhom thir hai cua cac 0, thi nit eNB 102
c6 thé st dung truong 1énh TPC c6 trong dinh dang cua thong tin DCI trong 6 thi nhit va
& trong mot hodc nhiéu dinh dang cta thong tin DCI trong mét hodc nhiéu 6 th&r hai
tuong Gmg dé cung c4p 1énh TPC va st dung truong 1énh TPC c6 trong céc dinh dang con
lai cta thong tin DCI trong céc 6 thir hai twong Gng dé cung cép thong tin ARI x4c dinh
tai nguyén cita kénh PUCCH cho thiét bj UE 114. Dya vao truong DAI tng s, khi thiét
bi UE 114 x4c dinh (chit khong nhét thiét phai 1a phat hién thy) sb luong dinh dang thir
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hai ctia thong tin DCI trong nhom thtr hai cta cac 6 twong Ung, thi thiét bi UE 114 c6 thé
stt dung mdi truong 1énh TPC twong Ung & trong dinh dang cla thong tin DCI trong 6 thir
nhét va & trong mot hodc nhiéu dinh dang cua thong tin DCI trong céc 6 thir hai twong
trng dé thu nhan 1énh TPC va sir dung trudng 1énh TPC ¢6 trong mdi dinh dang cda thong
tin DCI con lai trong céc 6 thir hai twong Gng dé thu nhan thong tin ARI x4c dinh tai
nguyén cua kénh PUCCH.

Fig.10 1a hinh vé& thé hién quy trinh st dung trudng 1énh TPC c6 trong mot dinh
dang cua thong tin DCI theo sb6 luong dinh dang cua théng tin DCI ma nut eNB truyén
dén thiét bi UE theo sang ché.

Niit eNB 102 truyén dén thiét bj UE 114 s lugng dinh dang thir nhét Dy cia thong
tin DCI dé 1ap lich biéu truyén tin hiéu trén kénh PDSCH tuong {ng trong cac 6 tuong
g trong khung con SF & bude 1010. Thiét bj UE 114 xac dinh viéc truyén sé lugng
dinh dang thir hai D, cta thong tin DCI dé 14p lich biéu truyén tin hi¢u trén kénh PDSCH
trong céc 6 twong Gng trong khung con SF & bude 1020. Néu khong c6 15i khi hoat dong
(181 khi phat hién dinh dang cta thong tin DCI), thi D, = D,. S8 lugng dinh dang thir hai
ctia thong tin DCI ma thiét bj UE 114 xéc dinh 1 do nit eNB 102 truyén dén thiét bj UE
114 trong khung con SF khong nhét thiét phai ding bing sb lwong dinh dang cta thong
tin DCI ma thiét bi UE 114 phat hién dugc trong khung con SF vi, dwa vao viée st dung
treong DAI tong sb, thiét bi UE 114 c6 thé x4c dinh viéc truyén cac dinh dang cia thong
tin DCI ma thiét bi UE 114 khong phat hién duge. Nut eNB 102 xac dinh xem ¢6 phai la
D, 16n hon sb luong dinh dang dinh trudc thir nhét Dy cia thong tin DCI hay khong &
buéc 1030. Thiét bj UE 114 xé4c dinh xem c6 phai 12 D, 16n hon s lugng dinh dang dinh
trude thit hai Dy, ciia thong tin DCI hay khong ¢ bude 1040. Néu D; > Dg;, thi nit eNB
102 cung cip lénh TPC trong trudng 1énh TPC c6 trong it nhit mot dinh dang ctia thong
tin DCI trong 6 thtt hai & budc 1050. Néu D, > Dy, thi thiét bi UE 114 coi 1a nhan duoc
1énh TPC dya vao gia tri cia trudong 1énh TPC c6 trong it nhit mot dinh dang cia thong

tin DCI trong 6 thir hai & buéc 1060. Néu D, < Dg;, thi ntt eNB 102 chi cung cp thong
tin ARI trong truong 1énh TPC c6 trong mbi dinh dang cua thong tin DCI trong 6 thir hai
& bude 1070. Néu D, < Dg,, thi thiét bi UE 114 coi 1a chi nhdn dugc thong tin ARI dua

vao gid tri cia truong 1énh TPC co trong mdi dinh dang cta thong tin DCI trong 6 thit hai
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& bude 1080.

Theo phuong phap thit hai, quy trinh xdc dinh 1énh TPC @ didu chinh cong suét
truyén ding dé truyén dinh dang ctia kénh PUCCH va dé xac dinh tai nguyén cta kénh
PUCCH dung dé truyén dinh dang cua kénh PUCCH phu thudc vao dinh dang c6 lién
quan cia kénh PUCCH. Vi du, khi thiét bi UE 114 st dung dinh dang thir nhét cta kénh
PUCCH d8 truyén thong tin HARQ-ACK, nhu dinh dang 3 ctia kénh PUCCH @8 truyén
trong mot cip khdi PRB, thi thiét bi UE 114 c6 thé thu nhan 1énh TPC dé diéu chinh cong
suét truyén ding dé truyén dinh dang tht nhét ciia kénh PUCCH chi tir trudng 1énh TPC
c6 trong dinh dang cua thong tin DCI trong 0 thir nhét va thu nhan thong tin ARI dé xéc
dinh tai nguyén ding dé truyén dinh dang tha nhét cta kénh PUCCH tir truong 1énh TPC
¢é trong mot dinh dang bét ky cta thong tin DCI trong 6 thir hai tuong tng. Khi thiét bi
UE 114 st dung dinh dang tht hai ciia kénh PUCCH d¢ truyén thong tin HARQ-ACK,
nhu dinh dang cia kénh PUCCH dya vao cAu tric clia kénh PUSCH, thi thiét bj UE 114
¢6 thé thu nhén lénh TPC dé didu chinh cong suét truyén ding dé truyén dinh dang thu
hai ctia kénh PUCCH tir trudng 1énh TPC c6 trong dinh dang cua thong tin DCI trong 6
tha nhét va tir trudng 1énh TPC c6 trong mot sb dinh dang cta thong tin DCI trong céc &
thir hai twong Gng va thu nhén théng tin ARI dé x4c dinh tai nguyén dung dé truyén dinh
dang thr hai ctia kénh PUCCH tr truong 1énh TPC c6 trong cdc dinh dang khac cua
thong tin DCI trong céc 6 thir hai twong (ng. Chirc nédng tuwong ung co6 thé ap dung cho

nat eNB 102,

Fig.11 1a hinh v& thé hién quy trinh st dung trudong 1énh TPC c6 trong mot dinh
dang cta théng tin DCI theo dinh dang ciia kénh PUCCH ma thiét bi UE si dung dé
truyén théng tin HARQ-ACK theo sang ché.

Thiét bi UE 114 xéc dinh dinh dang cta kénh PUCCH d# sir dung khi truyén thong
tin HARQ-ACK & buéc 1110. Vi dy, dinh dang ctia kénh PUCCH c6 thé 13 dinh dang 3
ctia kénh PUCCH @8 truyén trong mot cip khéi PRB, hogc dinh dang ciia kénh PUCCH
dua vao ciu tric cua kénh PUSCH. Thiét bi UE 114 x4c dinh xem dinh dang cta kénh
PUCCH c¢6 phai 1a dinh dang thu nhét cia kénh PUCCH, nhu dinh dang 3 cta kénh
PUCCH @ truyén trong mot cip khéi PRB, hay khong & bude 1120. Néu dinh dang cta
kénh PUCCH 1a dinh dang tht nhét cta kénh PUCCH, thi thiét bi UE 114 sit dung
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phuong phép thi nhét d& thu nhan 1énh TPC va théng tin ARI ¢ buéc 1130. Néu dinh
dang cua kénh PUCCH 1a dinh dang thr hai ctia kénh PUCCH, thi thiét bi UE 114 st
dung phuong phap thtr hai dé thu nhan 1énh TPC va thong tin ART ¢ budc 1140. Céc
budc twong tu duge dp dung khi thiét bi UE 114 xac dinh xem c¢6 ding 1a s6 lugng dinh
dang da xac dinh cua thong tin DCI dé 1ap lich biéu truyén tin hiéu trén kénh PDSCH
trong cac 0 tuwong ung 16n hon s6 luong thir nhét hay khong va néu dung nhu viy, thi
thiét bi UE 114 st dung phwong phap thtr nht dé thu nhén 1énh TPC va théng tin ARL;
trAi lai, thiét bi UE 114 st dung phuong phép tht hai d thu nhan 1énh TPC va thong tin
ARI.

Cac co ché diéu khién cong suat UL khac nhau c6 thé dugc lién hé véi cac dinh
dang tuong mg khéac nhau cia kénh PUCCH va lénh TPC ding dé truyén dinh dang ctia
kénh PUCCH c6 thé hoic 13 chi 4p dung cho mét co ché didu khién cong sudt UL tuong

tmg hoic 13 4p dung chung cho tat ca cac co che diéu khien cong suét UL.

Trong truong hop cdc 1énh TPC hodc thong tin ARI dugc cung cp & trong mot
hodc nhiéu dinh dang ctia théng tin DCI trong mdt hoéc nhiéu 6 thi hai twong g, thi c6

thé ap dung mét sé phuong phap d& chon mdt hodc nhidu dinh dang cta thong tin DCL

Theo phuong phép thir nhét, cac dinh dang cua thong tin DCI c6 thé luan phién
cung cp céc 1énh TPC hodc thong tin ARI, trong do thi ty sip xép cb thé 1a theo thtr tu
tang dan cia chi s6 6 dé truyén kénh PDSCH tuwong tng. Vi du, khi bdn dinh dang cua
thong tin DCI 14p lich bidu cho bdn 14n truyén tin hidu tuong tmg trén kénh PDSCH trong
céc 6 ¢ chi s ¢y, ¢y, 3 Va ¢y, trong d6 ¢; < ¢; < ¢3 < ¢y, thi truong 1énh TPC ¢6 trong céc
dinh dang cua thong tin DCI trong cdc 6 ¢6 chi sé ¢; va ¢3 ¢6 thé cung cip cac lénh TPC,
con trudmg 1énh TPC c6 trong céc dinh dang cia thong tin DCI dé 1ap lich bidu truyén tin
hiéu trén kénh PDSCH trong céc 6 c6 chi s6 ¢y va ¢4 c6 thé cung cép thong tin ARI.
Phuong phép thtr nhét c6 thé thuan loi khi cac 6 duge danh sb sao cho thiét bi UE 114 ¢6
thé nhan biét duoc cac tinh trang kénh twong ty nhu nhau trong céc 6 c6 chi s6 lién tiép,
chfmg han nhu do tdn hao do duong truyén trong ty nhu nhau, nhiéu twong tw nhu nhau,
hodc mirc d6 kha dung dé truyén tin hiéu trén kénh PDSCH cua céc 6 twong ty nhu nhau.
Sau d6, bang céach sir dung dan xen cac chi sb cua céc 6 ma & trong d6 trudng 1énh TPC

c6 trong mot dinh dang twong Ung cua thong tin DCI cung cip 1énh TPC thuc té hoic
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thong tin ARI, c6 thé 1am ting xéc suét d& cho thiét bi UE 114 phét hién duoc it nhét hai
dinh dang cta thong tin DCI 13n lugt cung cap 1énh TPC va thong tin ARI.

Theo phuong phap thtt hai, khi N¢ dinh dang cta thong tin DCI dugc truyén bing
nat eNB 102 hodc dugc xac dinh bing thiét bi UE 114 dé 1ap lich biéu truyén tin hiéu
trén kénh PDSCH trong N¢ 0 tuong ung, thi sb luong dinh dang thir nhét cia thong tin
DCI, chéng han nhu |—NC/2—| (hodc |_Nc/2_|) dinh dang diu tién cua théng tin DCI hodc 4
dinh dang dau tién cta thong tin DCI, sau dinh dang thir nhét cua théng tin DCI, ¢6 thé
cung cdp théng tin ARI, va cac dinh dang con lai cua thong tin DCI, ching han nhu

| N/2) (hotic [Ne/2T) dinh dang cudi cing cta thong tin DCI hoge Nc— 4 dinh dang cudi
cling cta thong tin DCI (khi N¢ > 4), c6 thé cung cdp cac 1énh TPC, trong d6 [ 112 ham

1am tron 1én 14y s6 nguyén nhé nhét 16n hon tri s8 @6, val |14 ham 1am tron xudng 14y sb
nguyén 16n nhét nhé hon tri sé d6. Hai phuong phap nay co thé dugc chon dua vao
truomg 1énh TPC ¢6 trong dinh dang ctia thong tin DCI trong 6 thir nhit d& cung cép 1énh
TPC (thay cho thong tin ARI).

Nho st dung phwong phép tht hai khi cdc dinh dang cta thong tin DCI ¢6 s6 luong
16n (dugc truyén bing nit eNB 102 va dugc xc dinh bing thiét bi UE 114), vi du thiét bi
UE 114 st dung dinh dang th® hai cia kénh PUCCH dé truyén céc dinh dang cua thong
tin DCI trong mét s lwgng 16n ctia cac 6, cho nén ngay ca khi thiét bi UE 114 khong
phét hién duge mot sb dinh dang ctia thong tin DCL thi x4c sudt dé cho thiét b UE 114
khoéng phat hién dugc tAt ca cac dinh dang cua thong tin DCI cung cAp céc 1énh TPC hodc
tit ca cac dinh dang ctia thong tin DCI cung cip thong tin ARI c6 thé van thip hon so v6i
x4c suit phat hién sai thong tin HARQ-ACK. Ngoai ra, mot phwong phap bat ky c6 thé
duge chon sao cho dinh dang cta thong tin DCI trong 6 thir nhét cung cép Iénh TPC dé
truyén dinh dang ctia kénh PUCCH. Vi vdy, viéc st dung phuong phap thir nhit hay
phuong phép thir hai cling co6 thé duoc lién hé twong tng vai viée st dung dinh dang thir

nhét cia kénh PUCCH hay dinh dang thir hai ctia kénh PUCCH.

Fig.12 14 hinh v& thé hién co ché cung cép lénh TPC va thong tin ARI dé truyén tin
hiéu trén kénh PUCCH vén chuyén thong tin HARQ-ACK theo séng ché.
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Thiét bi UE 114 dugc tao céu hinh dé hoat dong véi dai thong CA phdt hién thdy
mot hodc nhiéu dinh dang thtr nhét cta thong tin DCI dé 1p lich bidu truyén tin hi€u trén
kénh PDSCH tuong ing trong nhém thir nhét ciia cac 6 va mot hodc nhiéu dinh dang thw
hai cta thong tin DCI dé lap lich biéu truyén tin hiéu trén kénh PDSCH tuong tng trong
nhém thi hai ctia cac 6 & budc 1210. Thiét bi UE 114 x4c dinh 1énh TPC tir truong lénh
TPC ¢6 trong mot hodc nhiéu dinh dang thir nhit cta thong tin DCI va thong tin ARI tir
truong 1énh TPC cé trong mot hodc nhiu dinh dang tht hai cua théng tin DCI & buéde
1220. Thiét bj UE 114 truyén dinh dang cia kénh PUCCH van chuyén thong tin
HARQ-ACK bang cach str dung 1énh TPC dé& diéu chinh cong sut truyén va thong tin
ARI dé x4c dinh tai nguyén ctia kénh PUCCH & budc 1230. Tuong tw, nut eNB 102
truyén mot hodc nhiéu dinh dang tht ba cta thong tin DCI dé 13p lich biéu truyén tin hi€u
trén kénh PDSCH trong nhém thir nhét ciia cdc 6 va mot hodc nhidu dinh dang th tu cua
thong tin DCI dé 1ap lich biéu truyén tin hiéu trén kénh PDSCH trong nhoém thi hai cua
cac 6. Nut eNB 102 cung cép 1énh TPC trong truong 1énh TPC c6 trong mot hodc nhidu
dinh dang thir nhét cta thong tin DCI va thong tin ARI trong trudng 1énh TPC c6 trong
mdt hodc nhidu dinh dang thit hai cta thong tin DCI. Mot hodc nhiéu dinh dang thir nhét
cua thong tin DCI hodc mot hodc nhiéu dinh dang th(r ba cia thong tin DCI 1a it nhét mét
dinh dang ciia thong tin DCI dé 1ap lich biéu truyén tin hiéu trén it nhat mot kénh PDSCH

tuong ung trong it nh4t mot 6 thir nhit trong Gng,

Trong vi du tht hai, truong 1énh TPC c6 thé ludn ludn duogc st dung dé cung cép
cac 1énh TPC va mét truong khac co thé duge bd sung vao dé cung c4p thong tin ARL.
Ddi voi céc dinh dang cta thong tin DCI dugc truyén trén kénh PDCCH, trudng bb sung
ndy phai dugc gidi thiéu 12 mot truong mdi. Péi véi cac dinh dang cta thong tin DCI
duoc truyén trén kénh EPDCCH, trudng b sung nay c6 thé 1a truong HRO khi dinh dang
ctia thong tin DCI 13p lich bidu truyén tin hiéu trén kénh PDSCH trong 6 thir hai. Khi do,
thay vi dat gié tri cua truong HRO bang khong nhu trong hoat dong thong thuong (xem
tai liéu REF 3), truong HRO dugc sir dung dé 1am trudng thong tin ART.

Bit ky vi du nao trong hai vi du ndy cling déu c6 thé dugc 4p dung cho hé théng
TDD véi diéu kién bd sung 13 kha ning 4p dung md rong cho moi khung con SF trong

ctra sO g6i ma & trong d6 nit eNB 102 truyén cac dinh dang cua thong tin DCI dén thiét
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bi UE 114. i v6i phuong phap thir nhét, dé xem xét kha ning cho phép thiét bi UE 114
c6 tinh trang kénh trong quan véi nhau & céc khung con SF trong ciing mot ctra sb gbi va
kha nang cho phép thiét bi UE 114 dugc 1ap lich biéu truyén tin hiéu trén kénh PDSCH
trong cung mot 6 & nhiéu khung con SF trong cing mot ctra s6 goi, thi dang két hop giita
cac dinh dang ctia thong tin DCI ¢6 truong lénh TPC dé cung cip lénh TPC hoic cung
cép thong tin ARI ¢6 thé 14 dang luan phién gitra cdc khung con SF lién tiép trong cling
mot cira sb goi. O thtr nhét c6 thé duge loai trir ra khoi dang két hop luan phién nay. Vi
du, dbi v6i phwong phap thir nhét, truong 1énh TPC ¢6 trong cac dinh dang thi nhét, thir
ba, thit ndm, v.v. cia théng tin DCI c6 thé cung cdp 1énh TPC, va trudng 1énh TPC c6
trong cac dinh dang the hai, thir tu, thi sdu, v.v. cla thong tin DCI ¢6 thé cung cép thong
tin ARI trong khung con SF dAu tién va dang két hop nay c6 thé dugc dao ngugce & khung
con SF thir hai trong cung mot ctra s6 g6i. Ngoai ra, thiét bi UE 114 c6 thé tich luy cac
1énh TPC & céc khung con SF trong mot cira sd goi c6 sb lugng khung con SF bang Mjy.
Khi 8pyccy(7) 14 gié tri cta 1énh TPC trong céc dinh dang cua thong tin DCI trong céc 0
c6 thé sir dung duoc & khung con SF 7,/ =0, 1, ..., My — 1, thi thiét bj UE 114 c6 thé tinh
lénh TPC cubi dé diéu chinh cong sudt truyén ctia kénh PUCCH duéi dang 13

My -1
> 8 pucen (/) - Phuong 4n ndy c6 thé thye hién co ché diéu khien cong suat chinh xdc
J=0

hon, nhit 1 déi v6i dinh dang ctia kénh PUCCH dung dé truyén dung luong hitu ich 16n
cua thong tin HARQ-ACK.

Déi v6i hé théng TDD, bd phén 1ap lich biéu cta nat eNB 102 thuong dugce coi la
khong thé c6 kha ning du béo vé& céc quyét dinh lap lich bidu truyén tin hiéu trén kénh
PDSCH dén thiét bi UE 114 & c4c khung con SF phia sau trong ciing mot cira sd goi. Do
d6, khi thiét bi UE 114 chon dinh dang ctia kénh PUCCH theo dung lugng hiru ich tvong
tmg cua thong tin HARQ-ACK, thi bo phéan lép lich biéu cua nit eNB 102 thudng duge
coi 12 khong thé biét dinh dang cua kénh PUCCH & khung con SF dau tién trong mot cta
s& g6i vi bo phan 1ap lich bidu cta nut eNB 102 thudng 1a khong thé biét duge dung
lwgng hitu ich cta thong tin HARQ-ACK cho ti sau khi thu nhan dugc khung con SF
cubi cling trong cira sb goi d6. Vi du, néu nit eNB 102 14p lich biéu truyén tin hiéu trén

kénh PDSCH dén thiét bj UE 114 chi & khung con SF dAu tién trong ctra sb goi, thi thiét
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bi UE 114 st dung dinh dang thu nhét cia kénh PUCCH nhu dinh dang 3 cta kénh
PUCCH, trong khi d6 néu nit eNB 102 14p lich biéu truyén tin hiéu trén kénh PDSCH
dén thiét bi UE 114 & tAt ca cac khung con SF trong cta s6 gbi do, thi thiét bi UE 114 st
dung dinh dang tht hai cia kénh PUCCH nhu dinh dang cua kénh PUCCH 6 chu tric
dwa trén kénh PUSCH, vi du nhu duoc thé hién trén Fig.4. D6i véi hé théng FDD, khac
v6i hé théng TDD, bd phén 14p lich biéu ciia nut eNB 102 biét s6 luong 6 dé truyén tin
hiéu trén kénh PDSCH trong khung con SF va ¢6 thé thiét 1ap gia tri cia thong tin ARI
hodc 12 dé chi bdo tai nguyén diung cho dinh dang 3 cua kénh PUCCH khi dung luong
hitu ich twong tng cta thong tin HARQ-ACK 13 Opyrp ack < 22 bit, hodc 1a dé chi bao
tai nguyén dung cho dinh dang cta kénh PUCCH c¢6 cAu trac dua trén kénh PUSCH khi
dung luong hiru ich twong tng cta thong tin HARQ-ACK 1a Opyrg ack > 22 bit.

P& cho phép nut eNB 102 va thiét bi UE 114 cing biét giéng nhw nhau vé tai
nguyén ctua kénh PUCCH dung dé truyén dinh dang cua kénh PUCCH, thi gia tri cua
thong tin ARI trong dinh dang cta thong tin DCI duge truyén & mot khung con SF trong
ctra s6 goi ¢6 thé chi bao tai nguyén dung cho dinh dang cta kénh PUCCH ma thiét bi
UE 114 s& st dung dé dép lai viéc thu dugc tin hiéu trén kénh PDSCH & céc khung con
SF trude d6, ndu co, trong clra s6 géi va & khung con SF hién thdi trong ctra sd goi. Vi
vy, gia tri ciia thong tin ARI co thé phu thudc vao khung con SF truyén cac dinh dang
cua thong tin DCI twong Ung, va co thé co céc gia tri khac nhau trong céc dinh dang cta
thong tin DCI dugc truyén & cac khung con SF khéc nhau trong cira sb goi. Vi du, dinh
dang ctia thong tin DCI dé 1ap lich biéu truyén tin hiéu trén kénh PDSCH ¢ khung con SF
dAu tién trong clra sb goi chi bao (dya vao gid tri cla truong 1énh TPC khi truong nay
dugc ding 1am truong thong tin ARI) tai nguyén cia kénh PUCCH dung cho dinh dang
thr nhét ciia kénh PUCCH, nhu dinh dang 3 ctia kénh PUCCH, trong khi d6 dinh dang
cia thong tin DCI d& 1ap lich biéu truyén tin higu trén kénh PDSCH & khung con SF cubi
cung trong ctra sb goi chi béo tai nguyén cua kénh PUCCH ding cho dinh dang thir hai
cta kénh PUCCH, nhu dinh dang 4 ctia kénh PUCCH c6 c4u tric dya trén kénh PUSCH.

Fig.13 13 hinh v& thé hién quy trinh xé4c dinh, béng nut eNB va béng thiét bi UE, tai
nguyén ctia kénh PUCCH duogc chi bao bing gié tri ciia thong tin ARI trong mot dinh

dang cia thong tin DCI dugc truyén & khung con SF trong mot cira s6 goi theo sédng ché.
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Trong khung con SF, nut eNB 102 (hodc thiét bi UE 114) xé4c dinh dung luong hitu
ich cua thong tin HARQ-ACK dua vao céc dinh dang cua thong tin DCI duoc truyén i}
cac khung con SF trong clra sO gbi cho t6i khung con SF hién thoi & bude 1310. Nt eNB
102 (hoidc thiét bi UE 114) x4c dinh xem dung lugng hitu ich cla thong tin HARQ-ACK
c6 lién quan dén viéc st dung dinh dang thir nhét cta kénh PUCCH hay dinh dang th@r
hai ctia kénh PUCCH & budc 1320. Khi dinh dang thir nhét ctia kénh PUCCH duoc sir
dung, thi gi4 trj cGia thong tin ARI trong dinh dang cua thong tin DCI dugc truyén &
khung con SF & budc 1310 chi bdo tai nguyén dé truyén dinh dang tht nhét ciia kénh
PUCCH & buéc 1330. Khi dinh dang thit hai ctia kénh PUCCH duogc st dung, thi gia tri
ctia thong tin ARI trong dinh dang ctia thong tin DCI dugc truyén & khung con SF & budc
1310 chi bao tai nguyén dé truyén dinh dang tht hai ciia kénh PUCCH & buée 1340.

Khi thiét bi UE 114 truyén tin hiéu trén kénh PUCCH trong 6 thir nhét c6 thong tin
UCI tuong Gng v6i nhom thi nhit ctia cdc 6 DL va truyén tin hiéu trén kénh PUCCH
trong 6 thi hai c6 thong tin UCI twong tmg v6i nhom thi hai cua cac 6 DL, thi phuong
4n tht nhit duoc 4p dung riéng biét cho nhom thir nhét ctia cac 6 DL va 6 thir nhét va cho
nhém thir hai cia cac 6 DL va 6 thir hai.
Co ché didu khién cong suét truyén ciia kénh PUCCH

Phuong an thir hai cla sang ché xem xét co ché diéu khién cong suat truyén cua
kénh PUCCH. Khac véi cac dinh dang ctia kénh PUCCH hd trg hoat dong véi dai thong
CA c6 ti da 1a 5 6 DL (xem c4c tai liéu REF 1 va REF 3), trong d6 viéc truyén tin hi¢u
trén kénh PUCCH ludn luén st dung mot cip khdi PRB, viéc truyén tin hiéu trén kénh
PUCCH hb tro hoat dong v6i dai thong CA c6 nhidu hon 5 6 DL c6 thé sit dung nhiéu
hon mét cip khédi PRB.

P& truyén théng tin HARQ-ACK trén kénh PUCCH, thiét bj UE 114 ¢6 thé tinh
cong sut truyén Ppuccr (i) cia kénh PUCCH, tinh theo don vi dexiben trén mdt milioét

(dBm), trong 6 ¢ (0 thi nhét hozic 6 tht hai) va khung con SF i dya vao biéu thire 3:

Pryccrr (i) = min

PCMAX,c(i)’
10log,0(M pyccr, )+ Po_pucer,e @)+ PL, + Agp (D) + Apyp () + g (D)

[dBm] (3)
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hodc, st dung dd l1éch cong suét truyén Ar puccu(F) so v6i dinh dang la cua kénh
PUCCH nhu trong biéu thirc 2 dé tinh cong sudt truyén ctia kénh PUCCH, ¢ dang tuong

dwong nhu trong biéu thirc 3a:

_ B emax (0
Pryccn,o (i) = min _ _ ,
10log;o (M pyccr D)+ Fo_pucch,e(#) +PL, + Arp () +Ar pyccu(F)+ Aryp()+ 8. (1)

[dBm] (3a)

trong 4o,

Pcpax (i) 1a cong suét truyén cua thiét bj UE 114 dugce tao cAu hinh trong 6 ¢ va

khung con SF i,

Mpucc(i) 12 dai thong BW truyén tin hiéu cita kénh PUCCH trong céc khoi RB

trong 0 ¢ va khung con SF i.

Po puccr(4) didu chinh gi4 tri trung binh cua ty sb SINR ciia cac tin hiéu thu dugc
& nut eNB 102 trong 6 c va la téng cua thanh phén danh riéng cho 6 Py yommvaz_puccr(#)
va thanh phén danh riéng cho thiét bi UE Po ue puccr(u) duge nit eNB 102 cung cép cho
thiét bi UE 114 thong qua tin hiéu bdo hiéu & tdng cao hon. DPé truyén tin hiéu trén kénh
PUCCH vén chuyén thong tin HARQ-ACK, u = 0. Dé truyén tin hiéu trén kénh PUCCH
van chuyén thong tin P-CSL, u = 1. D& truyén tin hiéu trén kénh PUCCH van chuyén ca
hai théng tin HARQ-ACK va P-CSI, thi sit dung hai gia tri Po yosmnar_puccr(t) 16n hon
dé dam bao 13 s& str dung gid tri BLER muyc tiéu nho hon trong sd gia tri BLER cua thong
tin HARQ-ACK BLER va gid tri BLER cta thong tin P-CSI dé truyén chung ca hai
théng tin HARQ-ACK va P-CSI. Yéu cAu SR c6 thé duge truyén két hop ma khong can
thay dbi gi thém. Khi ciing mot gi4 tri BLER muc tiéu duoc ap dung ngim dinh cho ca
hai thong tin HARQ-ACK va P-CSI trong hé théng hoat dong (trc 1a nut eNB 102 khong
tao cAu hinh cho thiét bi UE 114 ¢6 c4c gid tri Py pyccr,(«) khic nhau ding cho thong tin
HARQ-ACK va thong tin P-CSI), thi khong can c6 sy phu thude cla gid tri Po pucch,(4)

vao loai thong tin UCI (chi sb u ¢6 thé dugc loai bd).

PL, 1a gia tri udc tinh do tén hao do dudng truyén (PL) do dugc bing thiét bi UE

114 trong 0 c.
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Ar pyccr(F) duge cung cép cho thiét bi UE 114 théng qua tin hiéu bao hiéu & cac

tAng cao hon va c6 gid tri phy thudc vao dinh dang (F) twong ng cia kénh PUCCH co
d6 léch cong sudt truyén so véi dinh dang 1a cta kénh PUCCH.

Ame i) duge xdc dinh du6i dang Agp (i) =10log;o(2°*** 1), trong d6
BPRE = Oyci/Nrg, Oucr 12 sb luong bit UCI c6 ca cac bit CRC, va

Npp =M §CU CCH . N ;;,%CH . Trong vi du thir nhét, K, dugc tao cAu hinh cho thiét bi UE

114 thong qua tin hi¢u bdo hi¢u & t?mg cao hon véi K, =0 hoic K, = 1,25. Trong vi du
tha hai, gia tri cua K, dugc thiét 14p theo dic ta cia hé théng hoat dong v6i K, = 1,25 dé
didu chinh cong suét truyén cia kénh PUCCH theo dung lugng hitu ich cua thong tin

UCL

M-1
g,()=g,(-1)+ > 8pucc.(i—ky), trong 6 g.(i) 1a trang théi diéu chinh mirc
m=0

didu khién cong suét cia kénh PUCCH hién thoi va trong d6 g(0) 1a gié tri thi nhit sau
khi thiét 1ap lai, Spuccr. 12 1énh TPC dugce thong bao cho thiét bi UE 114 trong dinh dang

cta thong tin DCI cho lién két DL dé 14p lich biéu truyén tin hiéu trén kénh PDSCH, nhu
dinh dang cua thong tin DCI (dinh dang thir nhét cta thong tin DCI trong hé théng TDD)
dé 1ap lich bidu truyén tin hiéu trén kénh PDSCH trong 6 thit nhdt hogc dinh dang 3/3A
ctia thong tin DCI, va M va k,, dugc xac dinh nhu dd néu ¢ trong tai liéu REF 3.

Agyp(2) biing 0 khi thiét bi UE 114 truyn tin higu trén kénh PUCCH tir mdt cong
anten va App(u) > 0 khi nat eNB 102 tao cAu hinh cho thiét bi UE 114 dé truyén tin hiéu

trén kénh PUCCH sir dung sy phén tip anten truyén (TxD). Gia tri &m ctiia Agyp(u) cho
phép dat dugc do tang ich BLER nh& sy phén tap anten truyén. Khi thiét bi UE 114 duogc
tao cAu hinh ddc 14p véi su phan tip anten truyén dé truyén thong tin HARQ-ACK va dé
truyén thong tin P-CSI, thi gid tri Azp(x) c6 thé 1a khdc nhau dé truyén thong tin
HARQ-ACK (véi = 0) va dé truyén thong tin P-CSI (v6i u = 0). Dé truyén tin hiéu trén
kénh PUCCH van chuyén c hai thong tin HARQ-ACK va P-CSI, thi ¢6 thé sir dung sy
phén tép anten truyén. Khi thiét bi UE 114 dugc tao cAu hinh c6 sy phén tip anten truyén

-41-



29999

dé truyén chung ca hai thong tin HARQ-ACK va P-CSI, thi khong can c6 su phu thudc

cua gia tri App(u) vao loai thong tin UCI (chi sb u c6 thé duoc loai bo).

Quy trinh phét hién tir m& thong tin HARQ-ACK ¢ b0 thu tin hi€u cia nut eNB

Phuong 4n thr ba cua sing ché xem xét quy trinh phat hién tr ma thong tin
HARQ-ACK & nut eNB 102 khi thiét bi UE 114 ma ho4 tir mi thong tin HARQ-ACK
bing céch str dung bd ma hoa TBCC.

Tt ma thong tin HARQ-ACK c¢6 thé c6 cac gia tri ctia thong tin HARQ-ACK la da
biét & nit eNB 102. Vi dy, khi truong DAI tdng sb & trong mot 6 khong dugc sir dung dé
chi béo cac 6 ¢ tin hidu truyén trén kénh PDSCH tir nit eNB 102 dén thiét bi UE 114
trong hé théng FDD dé x4c dinh dung lwong hitu ich cia thong tin HARQ-ACK, thi thiét
bi UE 114 ¢6 thé duoc tao c4u hinh c6 thong tin HARQ-ACK cho tit ca cac 0 trong tir
ma thong tin HARQ-ACK. Péi véi céc 6 ma & trong d6 nut eNB 102 khong truyeén tin
hiéu trén kénh PDSCH dén thiét bi UE 114, thi nut eNB 102 c6 thé coi ring gié tri twong
{ng cua théng tin HARQ-ACK trong tir ma thong tin HARQ-ACK 1a gia tri NACK/DTX.
Vi du, trong hé théng TDD, khi thiét bi UE 114 cung cdp théng tin HARQ-ACK dé
truyén tin hidu trén kénh PDSCH trong mt 6 & moi khung con SF trong cira s6 goi, thi
nit eNB 102 ¢6 thé coi ring trong khung con SF ma & trong d6 nit eNB 102 khong
truyén tin hidu trén kénh PDSCH dén thiét bi UE 114, gi4 tri tuong Gng cta thong tin
HARQ-ACK d6 trong tir ma thong tin HARQ-ACK la gia tri NACK/DTX. Vi du, gia tri
NACK/DTX c6 thé duoc bidu didn bing gié tri nhi phan “0°, con gia tri ACK c6 thé dugc
bidu dién bang gia tri nhi phan ‘1"

Khi thiét bi UE 114 st dung bd mad hoa TBCC dé mé hod tir mé thong tin
HARQ-ACK, thi bd giai md TBCC & nut eNB 102 co thé gitt nguyén s6 luong duong
truyén trong so dd ma hoé dang mit cdo, trong d6 cac duong truyén c6 thé duogc chon
theo gia tri do x4c suit twong Ung. Dudng truyén c6 gia tri do xac suAt 16n nhit c6 thé
duoc loai bé (nhénh tuong Ung trong so dd ma hoa dang mit cdo dugc cit bo) khi tir ma
thong tin HARQ-ACK thu dugc c6 cac gia tri ciia thong tin HARQ-ACK khéc vdi cée
gia tri cua théng tin HARQ-ACK da biét trude & nit eNB 102, dudng truyén c6 gid tri do

x4c sudt 16n nhat ké tiép c6 thé dugc chon, va ctr tiép tuc 1am nhu vay, cho t&i khi tir ma
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thong tin HARQ-ACK da giai ma thu dugc c6 cac gid tri cua thong tin HARQ-ACK
gidng véi cac gia tri clia thong tin HARQ-ACK da biét trude & nit eNB 102. Vi dy, xét
mot truong hop don gian, tr mé thong tin HARQ-ACK c¢6 5 bit (mdc du trén thyc té,
phuong phap mé hoa tich chap 4p dung cho cac tir ma thong tin HARQ-ACK c¢6 d¢ dai
16n hon nhiéu, chéng han nhu ¢6 trén 22 bit), trong d6 niit eNB 102 dy tinh bit thir tu ¢6
gia tri bing ‘0’, nit eNB 102 c6 thé loai bo tir ma da dugc giai ma 12 *x1, x2, X3, 1, x5’
ngay ca khi tir md nay c6 gia tri do xac suét 16n nhét va thay vao d6, né s& chon tir ma
‘yl,y2, y3, 0, y5’ ¢ gid tri do xac sudt 16n nhét trong sb céc tir ma c6 gia tri nhi phan
bing ‘0’ & phan tir thir tu.

Fig.14 13 hinh v& thé hién quy trinh gidi md & nat eNB cho tir mi thong tin
HARQ-ACK duge ma hod TBCC theo séng ché.

Nut eNB 102 x4c dinh cac gid tri da biét trong tir ma thong tin HARQ-ACK da ma
hod TBCC thu duoc & buée 1410, tir ma ndy dwgc truyén bing thiét bi UE 114 dé dép lai
viéc thu duoc tin hiéu trén kénh PDSCH. Vi du, gia tri da biét c6 thé 1 gia tri nhi phin
bing ‘0’ & vi tri twong Gng v&i 6 ma & trong d6 nit eNB 102 khong truyén tin hiéu trén
kénh PDSCH trong khung con SF. B giai mad TBCC ¢ ntit eNB 102 gidi ma tir mé thong
tin HARQ-ACK d3 dugc ma hod TBCC va gilt nguyén s6 lugng dudng truyén trong so
d6 giai mi dang mét cdo va cac gid tri do xac sudt twong tmg & budc 1420. S6 luong
dudng truyén c6 thé phu thudc vao bo gidi mad ma nit eNB 102 st dung. Nut eNB 102
kiém tra xem c6 phai 1a tir ma thong tin HARQ-ACK twong tmg véi dudng truyén c6 gid
tri do x4c suét 16n nhat hay khoéng & buéc 1430. Bude kidm tra nay c6 thé dugc thuc hién
bang cach x4c dinh xem céc gia tri da biét trong tir ma thong tin HARQ-ACK dy bj
twong ung vdi duong truyén co gia tri do xdc suét 16n nhit c6 hay khéng gidng véi cac
gia tri trong tir ma thong tin HARQ-ACK da dugc gidi mad & cdc vi tri dinh trude twong
ung, cac vi tri dinh trude nay co thé twong tmg v6i, vi dy, céc chi s6 6. Khi két qua kiém
tra cho biét 13 c6 gidng nhau, thi nit eNB 102 c6 thé chon tir ma thong tin HARQ-ACK
du bi dé dung 1am tlr ma thong tin HARQ-ACK tuong tung véi duong truyén c6 gia tri do
x4c suét 16n nhit & budc 1440. Khi két quéa kidm tra cho biét 13 c6 khic nhau, thi nit eNB
102 c6 thé loai bé dudng truyén hién thoi 6 gié tri do x4c suit 16n nhét ra khéi s6 lugng

duong truyén & buée 1450 va sau d6 13p lai bude 1430. Theo cach twong duong, b gidi
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mi TBCC & nat eNB 102 c6 thé cit bé cdc nhanh trong so dd gidi ma dang mét cdo
twong g v6i gia tri bit cua thong tin HARQ-ACK khac véi gid tri bit clia thong tin
HARQ-ACK da biét & vi tri twong ing tir ma thong tin HARQ-ACK.

Fig.15 thé hién cach chon dudng truyén bang bd giai ma st dung céc bit da biét

trong tir ma theo sang ché.

Tir md HARQ-ACK thyc té 1atrma “1 100 1 0 1 0” 1510. Céc bit da biét trong
thong tin HARQ-ACK 14 bit thir ba va bit thir sdu. Khi st dung céc bit da biét nay, bd
gidi mi cit bd (loai bd) cac dudng truyén 1520, 1530 trong so dd ma hoa dang mit cdo,
mic du cac dudng truyén dé cé gia tri do xac suét 16n hon, vi tao ra tir ma d& duoc giai
ma c6 cdc gia tri bit khac v6i cdc gia tri bit d& biét cua céc bit thong tin HARQ-ACK. Bo
gidi mi chon dudng truyén c6 gid tri do xédc sudt 16n nhit dé tao ra tir ma da dugc gidi ma
c6 cac gia tri bit cua thong tin HARQ-ACK gidng vdi cac gid tri bit da biét clia thong tin
HARQ-ACK & céc vi tri twong tng trong tir mé thong tin HARQ-ACK 1540.

Mic du séng ché da dugc mo ta dya vao cac phuong an 1am vi du thyc hién sang
ché, nhung ngudi c6 hiéu biét trung binh vé linh vyc k¥ thuat tvong tmg co6 thé tim ra
nhidu phuong 4n thay déi va cai bién khic nhau. Cin phai hiéu ring, séng ché bao gom
tit ca cac phuong 4n thay dbi va céi bién nim trong pham vi nhu dugc x4c dinh dwa vao

cac diém yéu cau bao hd kém theo.
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YEU CAU BAO HO

1. Phuong phap dugc thuc hién bang thiét bi nguoi dung (User Equipment, UE) (114),
phuong phap nay bao gbm cac buéc:

xéc dinh cong sut truyén dé truyén tin hiéu trén kénh didu khién lién két 1én vat ly
(Physical Uplink Control Channel, PUCCH) trong khoédng thoi gian truyén (Transmission
Time Interval, TTI) i trén 6 phuc vu ¢ dya vao s6 luong khéi tai nguyén (Resource Block,
RB) cta kénh PUCCH trong khoang TTI i trén 6 phuc vu ¢, sb luong bit thong tin didu
khién lién két 1én (Uplink Control Information, UCI) c6 ca céc bit kiém du vong (Cyclic
Redundancy Check, CRC) dugc truyén trén kénh PUCCH trong khoang TTI i, va s6
lwong phan tir tai nguyén (Resource Element, RE) ctia kénh PUCCH; va

truyén kénh PUCCH bang cach sit dung cong suét truyén dé truyén tin hiéu trén
kénh PUCCH nay.
2. Phuong phép theo diém 1,

trong dé cong sudt truyén dé truyén tin hi€u trén kénh PUCCH dugc x4c dinh bing
cach con xem xét it nhat mot thong sb trong sb cong suét truyén dugc tao cAu hinh cho
thiét bj UE (114) thong qua cac ting cao hon, gia trj do tén hao do dudng truyén dugc do
bing thiét bj UE (114), thong s6 thir nhét ciia tong cla thanh phan danh riéng cho 6 va
thanh phén danh riéng cho thiét bi UE dugc tao cdu hinh cho thiét bi UE (114) thong qua
cac ting cao hon, thong sé tht hai duge tao cAu hinh cho thiét bi UE (114) thong qua
tAng cao hon dbi v6i dinh dang ctia kénh PUCCH, va trang thai didu chinh cong sut
truyén ctia kénh PUCCH & thiét bi UE (114).

3. Phuong phap theo diém 2, trong d6:

s6 lugng phin tir RE ciia kénh PUCCH dugc xac dinh dya vao sb lugng khéi RB
ctia kénh PUCCH va s6 luong ky hiéu trong khoang TTI i trén 6 phuc vu.

4, Phuong phép theo diém 1,

trong d6 s& lugng bit thong tin UCI 16n hon gia tri dinh truée.

5. Phuong phép theo diém 1, trong d6 phwong phap nay con bao gbdm budc:
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x4c dinh tai nguyén ctia kénh PUCCH dé truyén tin hiéu trén kénh PUCCH dya vao
s6 luong bit thong tin UCL.

6. Phuong phép theo diém 1,

trong d6 dinh dang 4 ciia kénh PUCCH dugc xac dinh dé truyén thong tin UCI, néu

s6 lwong bit thong tin UCI 16n hon gia tri dinh trude.
7. Phuong phép theo diém 6, trong d6 gia tri dinh trudc bang 22.

8. Thiét bi nguoi ding (User Equipment, UE) (114), bao gbm:
b6 thu phat (210); va
b diéu khién (240) duoc tao ciu hinh dé:

xé4c dinh cong suit truyén dé truyén tin hiéu trén kénh didu khién lién két 1én
vat Iy (PUCCH) trong khoang thoi gian truyén (TTI) i trén 6 phuc vu ¢ dya vao sb
lwong khéi tai nguyén (RB) cta kénh PUCCH trong khoang TTI 7 trén 6 phuc vu c,
s6 lugng bit thong tin didu khién lién két 1&n (UCI) c6 ca cac bit kiém du vong
(CRC) dugc truyén trén kénh PUCCH trong khoang TTI 7, va s6 luong phan tir tai
nguyén (RE) ctia kénh PUCCH, va

truyén kénh PUCCH bing céch st dung cong sudt truyén dé truyén tin hiéu

trén kénh PUCCH nay.

9. Thiét bi UE (114) theo diém 8,

trong d6 cOng sudt truyén dé truyén tin hiéu trén kénh PUCCH dugc x4c dinh bang
cach con xem xét it nhat mot thong sb trong sd cong suét truyén duge tao c4u hinh cho
thiét bi UE (114) théng qua céc tang cao hon, gia tri do tén hao do duong truyén dugc do
bing thiét bi UE (114), thong sb thir nhét ciia tbng cta thanh phén danh riéng cho 6 va
thanh phan danh riéng cho thiét bi UE dugc tao cAu hinh cho thiét bj UE (114) thong qua
c4c ting cao hon, thong sé thit hai duoc tao cdu hinh cho thiét bi UE (114) thong qua
tAng cao hon dbi véi dinh dang ciia kénh PUCCH, va trang théi didu chinh cong sut
truyén ctia kénh PUCCH & thiét bj UE.

10. Thiét bi UE (114) theo diém 9, trong do:
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s6 luong ph?m tit RE cta kénh PUCCH dugc xéac dinh dya vao s6 luong khéi RB
ctia kénh PUCCH va sb luong ky hiéu trong khoang TTI i trén & phuc vu.
11. Thiét bi UE (114) theo diém 8,
trong d6 sb luong bit thong tin UCI 16n hon gia tri dinh trude.

12. Thiét bi UE (114) theo diém 8,

trong d6 bd diéu khién con dugc tao cau hinh dé xdc dinh tai nguyén cla kénh

PUCCH d8 truyén tin hiéu trén kénh PUCCH dya vao s6 lugng bit thong tin UCL

13. Thiét bi UE (114) theo diém 8,

trong d6 dinh dang 4 cia kénh PUCCH dugc xéc dinh dé truyén thong tin UCI, néu

s& luong bit théng tin UCI 16n hon gia trj dinh trude.

14. Thiét bi UE (114) theo diém 13, trong d6 gié tri dinh truéc bang 22.
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Fig. 2
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Fig. 3
102
3053 305b 305n
310a 310b 310n
~ ~ ~
BO THU PHAT RF BO THU PHAT RF o0 @ BO THU PHAT RF
\ [ )
/ 5 J . /
315 320
~ Y ~

MACH XU LY TRUYEN TIN HIEU

MACH XU LY THU TIN HIEU

335
_

A

|

|

—
325

BO DIEU KHIEN/ L
BO XU LY

GIAO DIEN KET NOI

HANH TRINH NGUQ'C/
MANG

-50-




29999

Fig. 4
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Fig. 6
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Fig. 9
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Fig. 10
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Fig. 11
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PE THU NHAN LENH TPC VA THONG TIN ARI

CUA KENH PUCCH?

SU DUNG PHUONG PHAP THU NHAT
PE THU NHAN LENH TPC VA THONG TIN ARI

Fig. 12

THIET BJ UE PHAT HIEN THAY MOT HOAC NHIEU BINH DANG THU NHAT CUA
THONG TIN DCI TRONG NHOM THU NHAT CUA CAC © VA MOT HOAC NHIEU BINH DANG |~ 1210
THU HAI CUA THONG TIN DCI TRONG NHOM THU HAI CUA CAC O

\

THIET Bl UE XAC DINH LENH TPC TU TRUONG LENH TPC CO TRONG MOT HOAC NHIEU
DINH DANG THU NHAT CUA THONG TIN DCI VA THONG TIN ARI TU TRUONG LENHTPC |~ _ {92()
CO TRONG MOT HOAC NHIEU DINH DANG THU' HAI CUA THONG TIN DCI

Y

THIET BJ UE TRUYEN DINH DANG CUA KENH PUCCH VAN CHUYEN THONG TIN HARQ-ACK
BANG CACH SU DUNG LENH TPC BE BIEU CHINH CONG SUAT TRUYEN VA ~— 1230
THONG TIN ARI BE XAC DINH TAI NGUYEN CUA KENH PUCCH
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Fig. 13
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XAC DINH DUNG LUQNG HUU iCH CUA THONG TIN HARQ-ACK
& KHUNG CON SF DUA VAO CAC BINH DANG CUA
THONG TIN DCI BUQC TRUYEN O CAC KHUNG CON SF
TRONG CUA SO GOI CHO TG KHUNG CON SF HIEN THOI

DINH DANG THU NHAT
CUA KENH PUCCH?

GIA TRI CUA THONG TIN ARI TRONG BINH DANG
GUA THONG TIN DCI BUOC TRUYEN & KHUNG CON SF
CHI BAO TAI NGUYEN DE TRUYEN PINH DANG
THU’ NHAT CUA KENH PUCCH

Fig. 14

TRONG TU MA THONG TIN HARQ-ACK

NUT eNB XAC DINH CAC GIA TRI DA BIET

Y

NUT eNB GIAI MA TU MA THONG TIN HARQ-ACK
VA GIUY NGUYEN SO LWONG DUONG TRUYEN
VA CAC GIA TRI DO XAC SUAT TUONG UNG

PUONG TRUYEN CO
GIA TRI DO XAC SUAT
LON NHAT?

1340
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GIA TR CUA THONG TIN ARI TRONG DINH DANG
CUA THONG TIN DCI DUOC TRUYEN & KHUNG CON
SF CHI BAO TAI NGUYEN DE TRUYEN DINH DANG
TH( HAI CUA KENH PUCCH
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1440
sy

CHON DUONG TRUYEN CO
GIA TRI DO XAC SUAT LON NHAT DE TAO RA
TU MA THONG TIN HARQ-ACK TiM BUQC

LOAI BO BUONG TRUYEN CO GIA TR DO XAC SUAT
LON NHAT RA KHOI SO LUONG DUONG TRUYEN
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