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(57) Sang ché dé cap dén phuong phap xir 1y thong tin, thiét bi ddu cudi, thiét bi mang, va
phuong tién ghi doc duoc boi may tinh. Phuong phap ndy bao gém cac budc: ma hoa
thong tin diéu khién dudng l1én (UCI-uplink control information) dé thu duoc cac bit dugc
mi hoa ctiia UCI va mé hoa dit liéu dé thu dugc cac bit duge ma hoa cua dit liéu; ghép kénh
cac bit duge ma hoa cua UCI va cac bit duge ma hoa cua dir liéu dé thu duge chudi bit
duoc ghép kénh; tai chudi bit duoc ghép kénh trén kénh chia sé duong 1én vat ly (PUSCH-
physical uplink shared channel), va giri PUSCH t6i thiét bi mang, trong d6 do dai cua
khoang thoi gian truyén (TTI- transmission time interval) ciia UCI nho hon hodc bang 0,5
mili gidy. Theo cach nay, do tré truyen dir liéu c6 thé duoc giam mot cach hitu higu, sao
cho yéu cau vé dich vu c6 do tré thip duoc dap ung.
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Linh vue k§ thuat dwoce dé cap

Séang ché dé cap dén céc cong nghé truyén théng, va cu thé, dé cap dén
phuong phép xtr Iy thong tin, thiét bi ddu cudi, thiét bi mang, va hé théng truyén
thong.

Tinh trang k§ thuit cia sing ché

Phét trién dai han (Long Term Evolution - LTE) 1a phat trién dai han
cia chudn k§ thuat hé thdng vién théng di dong toan cau (Universal Mobile
Telecommunications System - UMTS) dugc phat trién boi du 4n dbi tac thé hé
thir ba (3rd Generation Partnership Project - 3GPP). LTE duogc &p dung rong rai
trong hé théng truyén thong khong day.

Trong hé théng LTE hién thoi, theo co ché truyén dua vao khoang thoi
gian truyén (Transmission Time Interval - TTI) ctia mot khung con, khoang thi
gian ciia mot khung con 1 mot mili gidy, mdi khung con dugc chia thanh hai
khe (slot), d6 dai cia mdi khe 14 0,5 mili gidy, va mdi khe bao gdm sau hoic bay
ky tu. Khi théng tin didu khién duong 1én (Uplink Control Information - UCI)
duoc tai trén kénh chia sé duong 1én vat ly (Physical Uplink Shared Channel -
PUSCH), UCI dugc ghép kénh trén PUSCH ma TTI cua né c6 do dai 1a mot
khung con dung cho viéc truyén.

Trong hé théng truyén thong khong day, do tré (latency) 12 mot trong
s6 cac yéu té quan trong anh huong kinh nghiém ctia ngudi dung. Céc dich vu
mé&i ndi 18n lién tuc, vi du, cac dich vu lién quan dén Internet dung cho cac
phuong tién, cing ¢6 yéu cau cao hon véi d6 tré. Do do, trong hé théng LTE
hién thoi, co ché truyén dua vao TTI cua mot khung con da khong thé dap tng
yéu cau vé dich vu c6 do tré thép.

Ban chit k§ thuit cia sang ché

Céc phuong 4n cua sang ché dé xuat phuong phap xir 1y thong tin, thiét
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bi dau cudi, thiét bi mang, va hé thdng truyén thong, dé 1am giam mot cach hitu
hiéu db tré truyén dit lidu, va dép tmg yéu cau vé dich vu c6 do tré thap.

Theo khia canh thtr nhét, phuong 4n clia séang ché d& xuat phuong phap
xt ly thong tin. Phuong phép duge mo ta xét dén thiét bi dau cudi. Phuong phap
bao gém cac budc: ma héa UCI va ma hda dit lidu, va ghép kénh céc bit dugce
thu nhan duoc ma hda cia UCI va cac bit dugc thu nhén dugc ma hoa cua div
lidu dé thu duogc chudi bit duoc ghép kénh; va tai chudi bit duge ghép kénh trén
PUSCH, va gii PUSCH t6i thiét bi mang. Boi vi d§ dai ctia TTI ctia UCI nho
hon hodc bang 0,5 mili gidy, theo phwong phap xt 1y théng tin, vén dé theo k¥
thuét da biét réng viéc truyén ctia UCI ¢6 d@6 dai TTI nhé hon so véi 1 ms khong
thé duogc hd tro duge giai quyét. Theo cach nay, do tré truyén dit lidu c6 thé
dugc giam mot cach hitu hi¢u, sao cho yéu cau vé dich vu c6 do tré thip duoc
dap ung.

Theo cach thic c6 thé thuc hién, téng s6 luong cuia cac bit cua chudi
bit dugce ghép kénh 13 tong cong cla s6 luong cua cac bit duge ma hda cla dit
liéu va sb luong cia cac bit duge mi hoéa ctia UCL Chubi bit duoc ghép kénh
duoc thu nhan nho st dung co ché c6 thé tranh khoi van dé vé viéc suy giam
hidu sudt giai didu ché dugc giy ra boi cach thirc luge bd, nho d6 néng cao do
tin cdy truyén dit liéu.

Theo cach thiic ¢6 thé thuc hién, UCI bao gbm it nhit mét trong s6
thong tin chét luong kénh, thong tin bdo nhan yéu ciu lap lai ty dong lai
HARQ-ACK, va chi bao xép hang RI.

Theo cach thic ¢6 thé thuc hién, téng sd luong cua cac bit cua chudi
bit dugc ghép kénh la téng cong cua sd luong cua céac bit dugc méa hda cua dir
lidu va sb luong cua cac bit dugc ma hoda cua thong tin chét lugng kénh; hoac
tdng sb luong cla cac bit clia chudi bit duge ghép kénh 1a tdng cong cua sb
luong cuda céac bit dugc ma hoa cta dir li€u va sd lugng cua cac bit dugc ma hoa
cta RI; hodc téng sb luong cla cac bit ctia chudi bit dugc ghép kénh la téng
cong cua sd lugng cia cac bit dugc ma hoa cua dir liéu, 36 lrong cta céc bit

duoc ma hoda cua théng tin chat luong kénh, va so lugng cua céc bit duoc ma
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héa cua RI. Trong chudi bit dugce ghép kénh duogc thu nhan nho st dung co ché,
céc bit dugc ma hoéa cua thong tin HARQ-ACK c6 thé duoc ghi t6i chudi bit
duoc ghép kénh bdi cach thire luge bd. Didu nay lam giam thém TTI cta UCI,
sao cho yéu cau vé dich vu c6 do tré thip dugc dap tng.

Theo céch thirc ¢ thé thuc hién, PUSCH chiém gilt mot ky tu trong
mién thoi gian; UCI bao gdm théng tin chét lugng kénh; trong chudi bit dugc
ghép kénh, cac bit dugc ma hda cua thong tin chét lugng kénh dugc nam trude
cac bit dugc ma hoa cta dir liéu.

Theo céch thirc ¢ thé thuc hién, PUSCH chiém gilt mot ky tu trong
mién thdi gian; UCI bao gém RI; trong chudi bit duoc ghép kénh, cac bit duge
ma héa cua RI duoc nam sau cac bit duoc ma hoa cia dit lidu.

Theo cach thic ¢6 thé thuc hién, PUSCH chiém gitt mot ky tur trong
mién thoi gian; UCI bao gém thong tin HARQ-ACK; trong chudi bit dugc ghép
kénh, thong tin HARQ-ACK dugc nim sau cac bit duge ma héa ctia dit liéu.

Theo céch thirc ¢6 thé thuc hién, PUSCH chiém giit mot ky tur trong
mién thoi gian; UCI bao gdm théng tin HARQ-ACK va RI; trong chudi bit dugc
ghép kénh, théng tin HARQ-ACK duogc nim trude cac bit duge ma hoa cia RI

Theo céc cach thie c6 thé thuc hién néu trén, PUSCH chiém gilt mot
ky tu trong mién thoi gian, va UCI cua céac loai khac nhau duogc nam & cac vi tri
khac nhau cta chudi bit duoc ghép kénh, sao cho UCI ciing ¢6 thé duge truyén
trén PUSCH c6 d6 dai mot ky tu, nhd dé dap ing yéu ciu vé dich vu ¢ do tré
thap.

Theo cach thtrc ¢6 thé thuc hién, néu PUSCH chiém gitr M ky tu trong
mién thoi gian, trong dé M 1a s6 nguyén duong khong 16n hon 7, viéc ghép kénh
c4c bit dugc mi hoéa ctia UCI va céc bit duoc ma hoa cua dit lidu dé thu duoc
chudi bit duoc ghép kénh bao gdm céac budc: xac dinh ma tran ghép xen c6 céc
¢t C va cac hang R, va anh xa céc bit dugc méa hda ctia UCI va céc bit dugc ma
héa cua dit lidu t6i ma trin ghép xen; va doc chudi bit dugc ghép kénh tir ma

tran ghép xen, trong d6 ca C va R 13 cac s6 nguyén dwong, C 1én hon hodc béang
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M, R=T/C, T 14 téng sb luong cla cac bit ctia chudi bit duogc ghép kénh, va T 1a
s6 nguyén duong. Do d6, do dai cia TTI cia UCI nhé hon hodc béng 0,5 ms,
nhd d6 dap tmg yéu cdu vé dich vu c6 db tré thip. Hon nita, phuong phap c6
quy trinh thao tac don gian va dé dang thuc hién.

Theo céch thtic ¢6 thé thuc hién, UCI bao gém thong tin HARQ-ACK;
va C=1, 2, hodc 3, va cac bit duoc ma hoa cta thong tin HARQ-ACK duogc nam
& ¢t thir k ctia ma tran ghép xen, trong d6 k 13 sb nguyén duong khong 16n hon
C; hodc C=6, va cac bit dugc ma hoa cua thong tin HARQ-ACK duogc nam & cot
th ba va cOt thi tu cla ma trin ghép xen; hodac C=12, va céac bit dugc ma hoa
cua thong tin HARQ-ACK dugc nam & cot thi ba, cot thi tu, cot thir chin, va
cOt thr muodi ctia ma tran ghép xen.

Theo céch thic ¢6 thé thuc hién, UCI bao gém RI; va C=2 hoac 3, va
cac bit duoc ma hoda cia RI dugc nam & cdt thi hai cia ma tran ghép xen; hozic
C=6, va cac bit duoc ma hoa cua RI duoc nam & cot thtr hai va cot thi nam cia
ma trdn ghép xen; hodc C=12, va céc bit dugc ma hda cua RI dugc nam & cot
th(r hai, c6t th&t ndm, cdt thir tdm, va cot thr muoi mot clia ma tran ghép xen.

Theo cach thite c6 thé thuc hién, UCI bao gbm théng tin chat luong
kénh, va cac bit dugc ma hda cta thong tin chét lugng kénh dugc nam & it nhét
mot hang & trén cung cua tAt ca cac cOt clia ma tran ghép xen.

Theo cach thirc ¢6 thé thuc hién, UCI bao gdm RI va théng tin
HARQ-ACK; C=1, 2, hodc 3, cac bit dugc ma héa ctia RI dugc nim & it nhat
mot hang & cudi cua cot thir k cia ma tran ghép xen, va cic bit dugc ma hoa cia
thong tin HARQ-ACK dugc nim & cot thi k ciia ma tran ghép xen va dugc nam
& it nhat mot hang bén trén cac bit duoc ma héa cia RI, trong d6 k 1a sd nguyén
duong khong 16n hon C; hodc C 16n hon 1, va cac bit dugc ma hoa cia thong tin
RI va céac bit dugc ma hoa cta thong tin HARQ-ACK dugce nam & céc cdt khéc
nhau ctia ma trén ghép xen.

Theo céch thirc ¢6 thé thuc hién, UCI bao gém théng tin chat lugng
kénh, RI, va thong tin HARQ-ACK, va C 16n hon 1; va cac bit dugc ma hoéa cua
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RI va céac bit dugc ma hoa cua thong tin HARQ-ACK duoc nam & cac cdt khac
nhau ciia ma tran ghép xen, va cac bit dugc ma hda ctia thong tin chét luong
kénh dugce nim & tat ca cac ¢t clia ma tran ghép xen.

Theo céac cach thirc ¢6 thé thuc hién néu trén, PUSCH chiém giltt M ky
tu trong mién thoi gian, va UCI cua cac loai khac nhau dugc ndm & ma trn
ghép xen theo céc cach thirc. Phuong phép thuc hién linh hoat va c6 thé thay dbi
duoc, va cac thao tac 1a don gian.

Theo khia canh th® hai, phuong an cia sang ché dé xuat phuong phap
xtr ly thong tin. Phuong phap dugc mo ta xét dén thiét bi mang. Phuong phap
bao gém cac budc: thu PUSCH ma dugc gui bdi thiét bi ddu cubi va noé duge st
dung dé tai UCI ma TTI cta n6 c6 do dai nhoé hon hoic bang 0,5 mili gidy, va
giai ghép kénh chudi bit dugce ghép kénh duge thu nhén tir PUSCH dé thu duoc
c4c bit duoc ma hda ciia UCI va céc bit dugc ma hoa cua dit liéu; va giai ma cac
bit duoc ma hda cua UCI va céac bit duoc ma hoa cua dir li€u, trong dé do dai
ctia TTI ctia UCI khéng 16n hon 0,5 ms. Theo cach nay, do tré truyén dit lidu 6
thé duoc giam mot cach hitu hi€u, sao cho yéu ciu vé dich vu c6 do tré thép
duoc dap Uimg.

Theo céch thtc ¢6 thé thuc hién, téng 36 lugng cua céac bit cua chudi
bit duoc ghép kénh 1 téng cong ciia s6 lugng clia cac bit duge ma hoa cla dit
liéu va s6 lugng cua céc bit duge ma hoéa cua UCIL. Chubi bit duoc ghép kénh
duoc thu nhén nho st dung co ché c6 thé tranh khoi van dé vé viée suy giam
hiéu suét giai didu ché dugc gy ra boi cach thic luge bd, nhd d6 nang cao do
tin cay truyén dir liéu.

Theo céch thic ¢ thé thuc hién, UCI bao gém it nhat mot trong s6
thong tin chét luong kénh, thong tin bdo nhan yéu cau lap lai ty dong lai
HARQ-ACK, va chi bao xép hang RI.

Theo cach thic ¢6 thé thuc hién, téng s6 lugng cua céac bit cua chudi
bit duge ghép kénh 13 téng cong cia s6 lugng clia cac bit duge ma héa cla dit

liéu va s6 lugng cua cac bit duge ma hoa cia thong tin chat lugng kénh; hodc
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tong s6 luong ctia cac bit clia chudi bit duge ghép kénh 1a tdng cong cua sb
lugng cua cac bit dugec ma hoa cua dir li€u va s6 lurong cua cac bit dugc ma hoa
ctiia RI; hodc téng sb luong ciia céc bit cia chudi bit duge ghép kénh 1a tong
cdng cua s6 lugng cua céac bit dugc ma hoa cia dit liéu, sb lugng cua cac bit
dugc ma hoa cua thong tin chét lugng kénh, va sd luong cla cac bit duge ma
hoa cua RI. Trong chudi bit dugc ghép kénh duoc thu nhan nhd st dung co ché,
c4c bit duoc ma hoéa cia thong tin HARQ-ACK c6 thé duoc ghi téi chudi bit
dugc ghép kénh bdi cach thire luge bod. Diéu nay lam giam thém TTI cta UCI,
sao cho yéu cau vé dich vu c6 do tré thap dugc dap ung.

Theo céch thic ¢6 thé thuc hién, PUSCH chiém gitt mot ky tu trong
mién thoi gian; UCI bao gém thong tin chét lugng kénh; trong chudi bit duoc
ghép kénh, cac bit dugc ma hoa cia thong tin chét lugng kénh dugc nam trude
cac bit dugc ma hoa cua dit liéu.

Theo cach thic ¢6 thé thuc hién, PUSCH chiém gitt mot ky tu trong
mién thoi gian; UCI bao gém RI; trong chudi bit dugc ghép kénh, cac bit duge
ma hda ctia RI dugc ndm sau cac bit duge ma hoéa cuia dit lidu.

Theo cach thirc ¢ thé thuc hién, PUSCH chiém gitt mdt ky tu trong
mién thoi gian; UCI bao gém thong tin HARQ-ACK; trong chudi bit duge ghép
kénh, thong tin HARQ-ACK dugc nam sau cé4c bit dugc ma hoa cia dit lidu.

Theo cach thiic ¢6 thé thuc hién, PUSCH chiém gitt mot ky tu trong
mién thoi gian; UCI bao gdm thong tin HARQ-ACK va RI; trong chudi bit dugc
ghép kénh, thong tin HARQ-ACK dugc nam trude cac bit duge ma hoa cia RI

Theo céc cach thic ¢6 thé thuc hién néu trén, PUSCH chiém gitt mot
ky tu trong mién thoi gian, va UCI cua céc loai khac nhau duge nadm & cac vi tri
khac nhau cta chudi bit duge ghép kénh, sao cho UCI cling c6 thé duoc truyén
trén PUSCH c6 d6 dai mot ky tu, nho dé dép ung yéu cu vé dich vu c6 dd tré
thap.

Theo céch thtic ¢6 thé thuc hién, néu PUSCH chiém gitt M ky tu trong

mién thoi gian, trong dé6 M 14 s6 nguyén duong khong 16n hon 7, viée giai ghép
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kénh chudi bit dugce ghép kénh dé thu duoc cac bit duge mi héa cia UCI va cac
bit dugc ma héa cua dir lidu bao gdm céc bude: xac dinh ma trin ghép xen cé
cac cot C va cac hang R, ghi chudi bit duge ghép kénh t6i ma tran ghép xen, va
thu duogc cac bit dugec ma hda cua UCI va céac bit dugc ma hoa cta dit liéu tor ma
trn ghép xen, trong d6 ca C va R 14 cac s6 nguyén duong, C 16n hon hoic béng
M, R=T/C, T 1a tong s6 luong cuia cac bit ctia chudi bit dugc ghép kénh, va T la
sd nguyén duong. Viéc giai ghép kénh tuong Gng dugc thuc hién ¢ phia cla
thiét bi mang, nhd dé dam bao dé tin cdy truyén ctia UCI ma TTI cta né c6 do
dai nho hon hoac béng 0,5 ms, va dap ung yéu cdu vé dich vu c6 do tré thép.
Hon nita, phuong phap cé quy trinh thao tac don gian va dé dang thuc hién.

Theo céch thitc c6 thé thue hién, UCI bao gém thong tin HARQ-ACK,
va sau khi ghi chudi bit dugc ghép kénh t6i ma tran ghép xen, C=1, 2, hodc 3, va
c4c bit dugc ma hoda cua thong tin HARQ-ACK dugce nam & cot tht k ctia ma
tran ghép xen, trong dé k la s6 nguyén duong khong 16n hon C; hodc C=6, va
c4c bit dugc ma hoda cta théng tin HARQ-ACK duoc nam & coOt thi ba va cot
thir tu cia ma tran ghép xen; hodc C=12, va cac bit dugc ma hda cia thong tin
HARQ-ACK duogc nam & cot thir ba, cot thir tu, cot thir chin, va cdt thir mudi
clia ma tran ghép xen.

Theo cach thirc ¢6 thé thuc hién, UCI bao gém RI, va sau khi ghi chudi
bit dugc ghép kénh t6i ma tran ghép xen, C=2 hoac 3, va cac bit dugc ma hoa
cua RI duoc nam & cot tht hai ctia ma tran ghép xen; hoiic C=6, va cic bit duge
ma hoa ctia RI dugc ndm & cot thir hai va cdt thir nim clia ma trin ghép xen;
hodc C=12, va céc bit dugc ma hoa ctia RI dugce nam & cdt thi hai, cot tha nam,
cOt thir tdm, va cot thir muoi mot cia ma trdn ghép xen.

Theo céch thiic ¢6 thé thuc hién, UCI bao gdm théng tin chat lugng
kénh, va sau khi ghi chudi bit duoc ghép kénh téi ma tran ghép xen, céac bit duge
ma hoa cta théng tin chét luong kénh duoc ndm & it nhat mot hang ¢ trén clng
clia tit ca cac cOt ciia ma tran ghép xen.

Theo cach thic ¢6 thé thuc hién, UCI bao gébm RI va théng tin
HARQ-ACK, va sau khi ghi chudi bit dugc ghép kénh t6i ma trén ghép xen,
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C=1, 2, hoac 3, cac bit dugc ma hoa ctiia RI dugc nam & it nhat mot hang & cudi
cia cdt thr k cua ma trdn ghép xen, va cac bit dugc ma hda ctua thong tin
HARQ-ACK dugc ndm & cot thi k ctia ma tran ghép xen va duoc nam & it nhét
mdt hang bén trén céac bit dugc ma hoa cua RI, trong do k la s6 nguyén duong
khong 16n hon C; hodc C 16n hon 1, va cac bit dugc ma hda cua thong tin RI va
cac bit duogc ma hoa cua thong tin HARQ-ACK dugc nam & céc cot khac nhau
clia ma trdn ghép xen.

Theo cach thitc ¢6 thé thuc hién, UCI bao gém thong tin chét luong
kénh, RI, va théng tin HARQ-ACK, va C 16n hon 1; va sau khi ghi chudi bit
duoc ghép kénh tGi ma tran ghép xen, cac bit dugc ma hoa cia RI va cac bit
dugc ma hoéa cia thong tin HARQ-ACK dugc nam & céc cdt khac nhau cua ma
tran ghép xen, va cac bit dugc ma hoa cua thong tin chét luong kénh duoc nam &
tat ca cdc cdt clia ma tran ghép xen.

Theo céc cach thie c6 thé thue hién néu trén, PUSCH chiém giit M ky
tu trong mién thoi gian, va UCI cua cac loai khéc nhau dugc ndm & ma tran
ghép xen theo cac cach thirc. Phuong phap thuc hién linh hoat va c6 thé thay doi
duogc, va cac thao tac la don gian.

Theo khia canh thir ba, phuong an cua sang ché d& xuét thiét bi dau
cudi, bao gom:

moédun ma héa, duge tao ciu hinh dé ma héa thong tin diéu khién
dudng 1én UCI dé thu dugc céc bit duge ma hoa cta UCI va ma héa dir lidu dé
thu duogc cac bit dugec ma héa cua dit li€u;

mddun ghép kénh, dugc tao cdu hinh dé ghép kénh céc bit dugc ma
hoa cua UCI va cac bit duoc ma hoda cua dir liéu dé thu duogc chudi bit dugc
ghép kénh; va

modun gti, duoc tao cdu hinh dé: tai chudi bit duge ghép kénh trén
kénh chia sé duong 1én vat ly PUSCH, va gui PUSCH té1 thiét bi mang, trong
d6 do dai ctia khoang thoi gian truyén TTI ctia UCI nho hon hodc béng 0,5 mili
gidy.
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Theo cach thitc ¢6 thé thuc hién, téng s6 lugng cua cac bit cua chubi
bit dugc ghép kénh 13 téng cong cua sb lugng clia cac bit duge ma hoa cua dit
liéu va sb luong cua cac bit dugc ma hoa cua UCL

Theo cach thitc ¢ thé thue hién, UCI bao gém it nhat mot trong sb
thong tin chat lugng kénh, théng tin bdo nhan yéu cau lip lai ty dong lai
HARQ-ACK, va chi béo xép hang RL

Theo céch thic c6 thé thue hién, téng sd luong cua céc bit cua chudi
bit dugce ghép kénh 13 téng cong cla s6 luong cua cac bit dugec ma héa cla dit
liéu va sb luong cua cac bit dugc ma hda cia thong tin chét lugng kénh; hodc
téng sb lugng cia céc bit cia chudi bit duge ghép kénh Ia tdng cong cua sb
luong cua cac bit dugc ma hoa cua dir liéu va s6 lugng cua cac bit dugc ma hoa
cua RI; hodc tdng sb luong cua céc bit clia chudi bit dugc ghép kénh la téng
cong cua sb luong cia cac bit duge ma héa cua dit liéu, s6 luong cua cac bit
duoc ma héa cua théng tin chét lugng kénh, va $6 lugng cua cac bit dugc ma
hoa cua RI.

Theo cach thic ¢6 thé thuc hién, PUSCH chiém giit mot ky tu trong
mién thoi gian; UCI bao gdm thong tin chét luong kénh; trong chudi bit dugc
ghép kénh, cac bit dugc ma hoa cua thong tin chét luong kénh dugc nam trude
cac bit dugc ma hoa cua dir liu.

Theo cach thic ¢6 thé thuc hién, PUSCH chiém giit mot ky tu trong
mién thoi gian; UCI bao gdm RI; trong chudi bit dugc ghép kénh, céc bit dugce
ma hoa ctia RI duogc ndm sau cac bit dugc mé hda cia dit lidu.

Theo céch thic ¢ thé thuc hién, PUSCH chiém gilt mot ky tu trong
mién thoi gian; UCI bao gém thong tin HARQ-ACK; trong chudi bit duge ghép
kénh, thong tin HARQ-ACK duogc nam sau céc bit duoc ma héa cta dir lidu.

Theo céch thirc ¢6 thé thuc hién, PUSCH chiém giit mét ky tu trong
mién thoi gian; UCI bao gdm thong tin HARQ-ACK va RI; trong chudi bit duoc
ghép kénh, thong tin HARQ-ACK dugc ndm trude cac bit dugc ma héa cia RI.

Theo céch thuc c6 thé thuc hién, PUSCH chiém gitt M ky tu trong
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mién thoi gian, va M 14 sb nguyén duong khong 1én hon 7; va médun ghép kénh
duoc tao cAu hinh dic trung dé: xac dinh ma tran ghép xen, va anh xa céc bit
duoc ma hoa cua UCI va cac bit dugec ma hoa cia dir liéu té1 ma tran ghép xen;
va doc chudi bit duoc ghép kénh tir ma tran ghép xen, trong d6 s6 lugng ciia cac
cot ctia ma tran ghép xen 1a C, sb luong clia cac hang clia ma tran ghép xen 1A R,
ca C va R 12 cac sb6 nguyén duong, C 16n hon hozc bang M, R=T/C, T la tbng sd
luong ciia céc bit ctia chudi bit duge ghép kénh, va T 1a s6 nguyén duong.

Theo cach thitc ¢6 thé thuc hién, UCI bao gém thong tin HARQ-ACK;
va C=1, 2, hodc 3, va céc bit duoc ma hoéa cia thong tin HARQ-ACK dugc nam
O cot thr k cia ma tran ghép xen, trong do k 1a s6 nguyén duong khong 16n hon
C; hodc C=6, va cac bit duoc ma hda cua thong tin HARQ-ACK dugc nam & cot
thr ba va cot th tr ciia ma trin ghép xen; hodc C=12, va céac bit dugc ma hoa
cua thong tin HARQ-ACK dugc nam & coOt th ba, cot thir tu, cot thi chin, va
cOt thir muoi ciia ma tran ghép xen.

Theo cach thtc ¢6 thé thuc hién, UCI bao gém RI; va C=2 hoac 3, va
c4c bit dugc mi hoéa ctia RI dugc nadm & cot thir hai clia ma tran ghép xen; hoic
C=6, va cé4c bit dugc mi hoa cua RI duge ndm & cot tht hai va cot thir nim cla
ma trn ghép xen; hodc C=12, va cac bit dugc méa hoa cua RI duoc nam & cot
th(r hai, ¢0t thi ndm, cdt thir tdm, va cot thr muoi mot clia ma tran ghép xen.

Theo céch thirc ¢6 thé thuc hién, UCI bao gdm théng tin chét lugng
kénh, va cac bit dugc ma hoda cua thong tin chét luong kénh dugc ndm & it nhat
mot hang & trén cung cua tAt ca cac cOt ciia ma tran ghép xen.

Theo cach thirc c6 thé thuc hién, UCI bao gdm RI va théng tin
HARQ-ACK; C=1, 2, hoac 3, cac bit dugc ma hoa cia RI dugc nam & it nhat
mot hang & cudi cta cot thi k cia ma tran ghép xen, va céc bit duge ma hoéa cla
thong tin HARQ-ACK dugc nam & cdt thir k ctia ma tran ghép xen va duogc nam
& it nhat mot hang bén trén cac bit duoc ma hoéa cia RI, trong d6 k 1a sd nguyén
duong khong 16n hon C; hoac C 16n hon 1, va céc bit dugc ma hoa cua thong tin
RI va céc bit dugc mi hoda cua thong tin HARQ-ACK dugc nam & cac cot khac

nhau cia ma trén ghép xen.
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Theo céch thic ¢6 thé thuc hién, UCI bao gém thong tin chét luong
kénh, RI, va thong tin HARQ-ACK, va C 16n hon 1; va céc bit dugc méa hoa cua
RI va céac bit dugc ma hoa cta thong tin HARQ-ACK dugce nam & cac cdt khéc
nhau clia ma trin ghép xen, va cac bit dugc ma hoda cua thong tin chét luong
kénh dugc nim & tit ca cac cOt ciia ma trdn ghép xen.

Déi v6i cac hiu quéa c6 loi cta thiét bi ddu cudi dugc dé xut theo
khia canh thir ba va cac cach thuc cé thé thuc hién khac nhau cta khia canh tha
ba, xem cac hiéu qua cé loi dugc mang lai béi khia canh thir nhét va cac cach
thitc ¢6 thé thuc hién khac nhau cta khia canh thir nhét, va céac chi tiét khong
duoc mo ta lai & day.

Theo khia canh tha tu, phuong an cua sang ché dé xuét thiét bi mang,
bao goém:

médun thu, duge tao cdu hinh dé thu kénh chia sé duong 1én vt 1y
PUSCH dugc gui boi thiét bi dau cudi, trong d6 PUSCH dugc st dung dé tai
thong tin diéu khién duong 1én UCI, va do dai ctia khoang thoi gian truyén TTI
cua UCI nho6 hon hoéc béng 0,5 mili gidy;

modun giai ghép kénh, dugc tao cAu hinh dé: thu duoc chudi bit duoc
ghép kénh tr PUSCH, va giai ghép kénh chudi bit dugc ghép kénh dé thu dugc
c4c bit duoc ma hda ctia UCI va cac bit dugc ma hoa cua dit liéu; va

modun giai ma, dugc tao cAu hinh dé giai ma céac bit dugc ma hoa
cua UCI va céc bit duoc ma hoda cua dit liu.

Theo cach thirc ¢6 thé thuc hién, tong sd lugng clia céac bit clia chubi
bit dugc ghép kénh 1a téng cong cla s6 luong clia cac bit dugec ma héa cla dit
lidu va sb luong cua céc bit duge ma héa ctia UCL.

Theo cach thitc ¢6 thé thuc hién, UCI bao gém it nhat mot trong s6
thong tin chét lugng kénh, thong tin bdo nhan yéu cu lap lai ty dong lai
HARQ-ACK, va chi bao xép hang RI.

Theo céch thtic ¢6 thé thuc hién, tong sd lugng clia cac bit clia chudi

bit dugc ghép kénh 1a téng cong cia sb luong cua cac bit duge ma héa cia dix
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liéu va sb luong cua cac bit dugc ma hoa cua thong tin chét lugng kénh; hoac
tbng sd luong cua cac bit ciia chudi bit dugc ghép kénh Ia téng cong cua sb
luong cda cac bit dugc ma hoa cua dir liéu va 36 lugng cua cac bit dugc ma hoa
ctia RI; hodc téng sb luong cla céc bit clia chudi bit duge ghép kénh 13 tong
cong cua s lugng cia cac bit dugc ma hoa cua div lidu, sb lugng cua cac bit
duoc ma hda cua thong tin chét luong kénh, va s6 lugng cua céac bit dugc ma
héa cia RI.

Theo céch thtic ¢6 thé thuc hién, PUSCH chiém gitt mot ky tu trong
mién thoi gian; UCI bao gdm thong tin chét luong kénh; trong chudi bit dugc
ghép kénh, cac bit dugc ma hoa cia thong tin chét luong kénh dugc nam trude
cac bit duoc ma hoa cua dir liéu.

Theo céch thic c6 thé thuc hién, PUSCH chiém giit mot ky tu trong
mién thoi gian; UCI bao gdbm RI; trong chudi bit dugc ghép kénh, cac bit dugc
ma hoa cia RI duogc nam sau céc bit dugc ma hda cua dir lidu.

Theo céch thirc ¢é thé thuc hién, PUSCH chiém giit mét ky tu trong
mién thoi gian; UCI bao gém thong tin HARQ-ACK; trong chudi bit duge ghép
kénh, thong tin HARQ-ACK duoc nam sau cac bit duoc méi hoa cua dit liu.

Theo céch thic ¢6 thé thuc hién, PUSCH chiém gilr mot ky tu trong
mién thoi gian; UCI bao gém thong tin HARQ-ACK va RI; trong chudi bit duoc
ghép kénh, thong tin HARQ-ACK duogc ndm trude céc bit duge ma hoa ctia RI.

Theo cach thic c6 thé thuc hién, PUSCH chiém gitt M ky tu trong
mién thoi gian, va M 1a s6 nguyén duong khong 1én hon 7; va modun giai ghép
kénh dugc tao cdu hinh dic trung dé: xac dinh ma trn ghép xen, va ghi chudi
bit duoc ghép kénh t6i ma trén ghép xen; va thu dugc cac bit dugc ma hoa cua
UCI va céc bit duoc ma hoa cua dit liéu tir ma trdn ghép xen, trong do s6 luong
cua cac cOt cua ma tran ghép xen la C, s6 luong cua cac hang ciia ma tran ghép
xen 12 R, ca C va R 12 céc s6 nguyén duong, C 16n hon hodc béng M, R=T/C, T
1a téng sb luong cuia céc bit ciia chudi bit duge ghép kénh, va T la sd nguyén

duong.

-13-



30748

Theo cach thirc ¢6 thé thuc hién, UCI bao gdm thong tin HARQ-ACK,
va sau khi chudi bit duoc ghép kénh dugc ghi téi ma tran ghép xen, C=1, 2, hodc
3, va cac bit dugc ma hoa cua thong tin HARQ-ACK duoc nam & cdt thi k cia
ma tran ghép xen, trong d6 k 13 s6 nguyén dwong khong 16n hon C; hogc C=6,
va céac bit dugc ma hoa cia thong tin HARQ-ACK dugc nim & cot thir ba va cot
th( tu ciia ma trAn ghép xen; hodc C=12, va céac bit dugc ma hda cia thong tin
HARQ-ACK duoc nam & cot thir ba, cot thir tu, cot thir chin, va cot thir mudi
clia ma tran ghép xen.

Theo céch thitc ¢6 thé thuc hién, UCI bao gé‘im RI, va sau khi chudi bit
dugc ghép kénh dugc ghi téi ma tran ghép xen, C=2 hodc 3, va cdc bit dugc ma
hoéa cta RI duoc nam & cot tht hai cia ma tran ghép xen; hoac C=6, va cac bit
duoc ma hoa cua RI duoc nam & cot th hai va cot thit ndm ciia ma trin ghép
xen; hodc C=12, va céc bit dugc ma hoa cua RI dugc nam & cdt thr hai, cot tha
nam, cOt thr tdm, va cdt thr muoi mot clia ma tran ghép xen.

Theo cach thire ¢6 thé thuc hién, UCI bao g?)m thong tin chét luong
kénh, va sau khi chudi bit duoc ghép kénh duoc ghi téi ma tran ghép xen, céc bit
duoc ma hoa cia thong tin chét lugng kénh dugc ndm & it nhét mot hang & trén
cling cla tit ca cac cot cia ma trin ghép xen.

Theo cach thitc ¢ thé thuc hién, UCI bao gém RI va thong tin
HARQ-ACK, va sau khi chudi bit dugc ghép kénh dugc ghi t6i ma trdn ghép
xen, C=1, 2, hodc 3, cac bit dugc ma hoa cia RI dugc nam & it nhat mot hang ¢
cudi cua cot tht k cia ma tran ghép xen, va cac bit dugc ma hda cia thong tin
HARQ-ACK duoc nam & cot thir k ctia ma tran ghép xen va duoc nam & it nhét
mot hang bén trén céc bit dugc ma hoa cua RI, trong do k 1a s6 nguyén duong
khong 16n hon C; hodc C 16n hon 1, va cac bit duge méa hoa cia thong tin RI va
cac bit duoc ma hoa cia thong tin HARQ-ACK duoc nam & céac cdt khac nhau
clia ma tran ghép xen.

Theo cach thitc ¢6 thé thuc hién, UCI bao gdm thong tin chét lugng
kénh, RI, va thong tin HARQ-ACK, va C 16n hon 1; va sau khi chudi bit duogc

ghép kénh duoc ghi téi ma tran ghép xen, cac bit dugc ma hoa cta RI va céc bit
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duoc ma hoéa cia théng tin HARQ-ACK duogc nam & céc cdt khac nhau ciia ma
tran ghép xen, va céc bit dugc ma hoa cua thong tin chét lugng kénh dugce nam &
tAt ca cac cot clia ma tran ghép xen.

DPdi vé6i cac hiu qué co6 loi cua thiét bi mang duogc dé xuit theo khia
canh thtr tu va cac cach thtc cé thé thuc hién khac nhau cua khia canh tht tu,
xem cac hiéu qua cé loi dugc mang lai boi khia canh thir hai va cac cach thuc c6
thé thuc hién khéc nhau cua khia canh thi hai, va cac chi tiét khong dugc mo ta
lai & day.

Theo khia canh thr ndm, phuong &n cua sang ché dé xuét thiét bi dau
cubi, bao gém:

bd xu ly, duogc tao cAu hinh dé: mi hoa thong tin diéu khién duong
1én UCI dé thu dugc cac bit duge ma héa ciia UCI va mi héa dit liéu dé thu
dugc céc bit duoc ma hoda cua dit liéu; va ghép kénh céc bit dugc ma hoa cua
UCI va céac bit duoc ma hoa cta dir liéu dé thu duge chudi bit dugce ghép kénh;
va

bo truyén, duoc tao cAu hinh dé: tai chudi bit duoc ghép kénh trén
kénh chia sé duong 1én véat ly PUSCH, va giri PUSCH t61 thiét bi mang, trong
d6 do dai cta khoang thoi gian truyén TTI ctia UCI nhé hon hodc bang 0,5 mili
gidy.

Theo cach thic c6 thé thuc hién, tdng sb luong cla céc bit ctia chudi
bit dugce ghép kénh 1a tong cong ctia s6 luong cta cac bit duge ma héa cua dit
lidu va sd luong cua cac bit duge ma hoéa cua UCL

Theo cach thie ¢6 thé thuc hién, UCI bao gém it nhat mot trong 30
thong tin chat lugng kénh, thong tin bio nhén yéu cau lap lai tu dong lai
HARQ-ACK, va chi bao xép hang RI.

Theo cach thic ¢6 thé thuc hién, tong s6 luong cua céac bit ctia chudi
bit duoc ghép kénh 13 téng cong cla sd lugng cua cac bit duoc ma héa cua dir
liéu va sb luong cua cac bit dugc ma hoéa cta thong tin chét lugng kénh; hoic

tbng sb luong cua céc bit ciia chudi bit duge ghép kénh 1a tdng cong cua sb

-15-



30748

lugng cua céac bit duge ma hoa cua dit ligu va s6 lugng cua cac bit dugc ma hoa
cua RI; hodc téng sd luong cla céc bit ctia chudi bit duge ghép kénh la tong
cong cua ) lugng cia céac bit dugc ma hda cua dir liéu, sb lugng cua cac bit
duoc ma hoda cia thong tin chét lugng kénh, va 30 lugng cua cac bit dugc ma
héa cia RI.

Theo cach thirc ¢ thé thuc hién, PUSCH chiém gilt mot ky tu trong
mién thoi gian; UCI bao gém thong tin chét luong kénh; trong chudi bit duogc
ghép kénh, cac bit dugc ma hda cua thong tin chét luong kénh dugce ndm trude
cac bit dugc ma hoa cia dit liéu.

Theo cach thirc ¢ thé thuc hién, PUSCH chiém gilt mot ky tu trong
mién thoi gian; UCI bao gdm RI; trong chudi bit dugc ghép kénh, céc bit dugce
m3 héa cta RI duge ndm sau céc bit duoc ma héa cia dit lidu.

Theo céch thirc c6 thé thuc hién, PUSCH chiém giit mot ky tu trong
mién thoi gian; UCI bao gém thong tin HARQ-ACK; trong chudi bit duoc ghép
kénh, thong tin HARQ-ACK duoc nam sau céc bit duoc ma hoa cta dit liéu.

Theo cach thirc ¢ thé thuc hién, PUSCH chiém gitt mot ky tu trong
mién thoi gian; UCI bao gém thong tin HARQ-ACK va RI; trong chudi bit duoc
ghép kénh, thong tin HARQ-ACK duoc ndm trude céc bit duge ma hoéa clia RI.

Theo céch thirc ¢6 thé thuc hién, PUSCH chiém giit M ky tu trong
mién thoi gian, va M 13 s6 nguyén duong khong 16n hon 7; va rang bd xu ly
ghép kénh cac bit dugc ma hoa ctia UCI va céc bit dugc ma hoéa cua dir lieu aé
thu dugc chudi bit duoc ghép kénh bao gdbm: bd xir Iy xac dinh ma tran ghép xen,
va anh xa céc bit duoc ma hoa cta UCI va cac bit dugc ma hoda cua dit li¢u to1
ma trin ghép xen; va doc chudi bit dugc ghép kénh tir ma trdn ghép xen, trong
d6 sb lugng cia cac cdt cua ma tran ghép xen la C, s6 lugng cua céc hang cua
ma tran ghép xen la R, ca C va R 1a céc s6 nguyén duong, C 16n hon hoic bang
M, R=T/C, T 1a tong s6 luong ctia cac bit ctia chudi bit dugc ghép kénh, va T 1a
sd nguyén duong.

Theo céch thtc ¢6 thé thuc hién, UCI bao gé)m thong tin HARQ-ACK;
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va C=1, 2, hodc 3, va cac bit duoc mi hoa cta thong tin HARQ-ACK dugce nim
& cot thir k cia ma tran ghép xen, trong d6 k 13 sb nguyén duong khong 16n hon
C; hodc C=6, va cac bit duoc ma hda ctia thong tin HARQ-ACK duogc nam & cot
thr ba va ¢Ot th tu cua ma tran ghép xen; hodc C=12, va cac bit dugc ma hoa
cua thong tin HARQ-ACK dugc nam & cdt tht ba, cdt thr tu, cot thir chin, va
cdt thir muoi ciia ma tran ghép xen.

Theo cach thtrc ¢6 thé thuc hién, UCI bao gém RI; va C=2 hoac 3, va
cac bit dugc ma hoa cua RI dugce nam & cOt thi hai ciia ma tran ghép xen; hoic
C=6, va cac bit dugc ma hoa cia RI dugc nam & cot thr hai va cot thd nim cia
ma trdn ghép xen; hoac C=12, va cac bit dugc ma hoa cua RI duoc nam & cot
thtr hai, cot thir nam, cOt thr tdm, va cot thir muoi mot clia ma trn ghép xen.

Theo céch thirc ¢6 thé thuc hién, UCI bao gdm théng tin chét luong
kénh, va cac bit dugc ma hoda cua thong tin chét luong kénh duoc ndm & it nhét
mdt hang & trén cing cla tit ca cac cot cia ma trin ghép xen.

Theo cach thiic c6 thé thuc hién, UCI bao gébm RI va théng tin
HARQ-ACK; C=1, 2, hoac 3, cac bit dugc ma hda cia RI duoc nam & {t nhat
mot hang & cudi clia cot thir k ciia ma tran ghép xen, va cac bit dugc ma hoa cua
thong tin HARQ-ACK dugc nam & cot tht k clia ma tran ghép xen va dugc nam
& it nhat mot hang bén trén cac bit dugc ma hoéa cua RI, trong d6 k 1a s6 nguyén
duong khong 16n hon C; hodc C 16n hon 1, va cac bit dugc ma hoéa cta thong tin
RI va céc bit duge ma hoa cia thong tin HARQ-ACK dugc nam & cac cot khac
nhau cia ma tran ghép xen.

Theo cach thire c¢6 thé thuc hién, UCI bao gém thong tin chét luong
kénh, RI, va thong tin HARQ-ACK, va C 16n hon 1; va cac bit dugc ma hoa cua
RI va céc bit duoc ma hoda cua thong tin HARQ-ACK dugce nam & cac cot khac
nhau ctia ma trin ghép xen, va cac bit dugc ma hoa cua thong tin chét luong
kénh dugc ndm & tit ca cac cdt clia ma tran ghép xen.

Déi v6i cac hiéu qua co loi cua thiét bi dau cudi duoc dé xuét theo

khia canh thr ndm va cédc cach thirc ¢ thé thuc hién khac nhau cta khia canh
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thr niim, xem cac hiéu qua cé loi dugc mang lai badi khia canh thir nhét va céc
cach thirc ¢6 thé thuc hién khac nhau cla khia canh thit nhét, va céc chi tiét
khong dugc mo ta lai ¢ day.

Theo khia canh thtr sdu, phuong an cua sang ché dé xuit thiét bi mang,
bao goém:

bo thu, dugc tao cdu hinh dé thu kénh chia sé duong 1én vat Iy
PUSCH dugc gui béi thiét bi dau cudi, trong d6 PUSCH dugc st dung dé tai
thong tin diéu khién duong 1én UCI, va d6 dai ctia khoang thoi gian truyén TTI
ctia UCI nho hon hodc bang 0,5 mili gidy;

bo xir 1y, dugce tao cAu hinh dé: thu duge chudi bit dugc ghép kénh tir
PUSCH, va giai ghép kénh chudi bit dugc ghép kénh dé thu duoc céc bit dugc
ma hoa cia UCI va céc bit dugc ma hoa cua dit liéu; va giai ma cac bit dugc ma
hoa cua UCI va céac bit dugc ma hoa cua dit lidu.

Theo céch thie ¢6 thé thuc hién, téng sd luong cua cac bit cua chudi
bit duoc ghép kénh 1a tong cong clia sd luong ciia céc bit duge ma héa cla dir
lidu va s lugng cua cac bit dugc ma hoa cua UCI.

Theo céch thtrc ¢ thé thuc hién, UCI bao gém it nhat mét trong s6
thong tin chit luong kénh, thdng tin bio nhan yéu cau lip lai tu dong lai
HARQ-ACK, va chi bao xép hang RI.

Theo cach thtic c6 thé thuc hién, téng sb luong cia cac bit ctia chudi
bit dugc ghép kénh 1a tong cong cla s6 luong cua cac bit duge ma héa cua dix
liéu va $6 lugng cua cac bit dugc ma hoa cia thong tin chét lugng kénh; hoac
tdng sb luong cua cac bit clia chudi bit duge ghép kénh 1a tdng cong cua sb
lugng ctia cac bit duge ma hoa cua dit 1iéu va s6 luong ctia cac bit dugc ma hoa
cta RI; hodc tdng sb luong cua cac bit cia chudi bit dugc ghép kénh la téng
cong cua s6 luong cua cac bit dugc ma hoa cua dit liéu, sb lugng cua céc bit
duoc ma héa clia thong tin chét luong kénh, va s lugng clia cac bit duge ma
hoa caa RI.

Theo céch thirc ¢6 thé thue hién, PUSCH chiém gitt mdt ky tu trong
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mién thoi gian; UCI bao gdm théng tin chét lugng kénh; trong chudi bit dugc
ghép kénh, cac bit dugc ma hoda cua thong tin chét luong kénh dugc nam trudce
cac bit duoc ma hoa cua dir liéu.

Theo céch thitc ¢ thé thue hién, PUSCH chiém giit mot ky tur trong
mién thoi gian; UCI bao gdm RI; trong chudi bit duge ghép kénh, cic bit duge
mA hda ctia RI duoc nam sau céc bit duge ma hoéa cia dit lidu.

Theo céach thirc ¢ thé thuc hién, PUSCH chiém giltt mot ky tu trong
mién thoi gian; UCI bao gém thong tin HARQ-ACK; trong chudi bit duge ghép
kénh, thong tin HARQ-ACK duoc nam sau céc bit dugc ma hoa cta dit liéu.

Theo cach thirc ¢ thé thuc hién, PUSCH chiém gilt mot ky tu trong
mién thoi gian; UCI bao gém théng tin HARQ-ACK va RI; trong chudi bit dugc
ghép kénh, thong tin HARQ-ACK duoc ndm trudce cac bit duoc ma héa ctia RI.

Theo céch thic ¢6 thé thuc hién, PUSCH chiém gitt M ky tu trong
mién thoi gian, va M 1a s6 nguyén duong khong 16n hon 7; va rang bo xir ly giai
ghép kénh chudi bit duge ghép kénh dé thu duoc céc bit duoc ma héa cia UCI
va céac bit dugc ma hoa cia dit liéu bao gém: bd xir Iy xac dinh ma tran ghép xen,
va ghi chudi bit duge ghép kénh t6i ma tran ghép xen; va thu duoc cc bit duoc
ma héa ctia UCI va céc bit duoc ma hoa cua dir li€u tir ma tran ghép xen, trong
d6 s6 luong cua cac cdt clia ma tran ghép xen 1a C, s6 luong cla cac hang cua
ma tran ghép xen la R, ca C va R 1a cac s6 nguyén duong, C 1én hon hoic bang
M, R=T/C, T 1a tong sb lugng cua c4c bit ctia chudi bit dugc ghép kénh, va T 1a
sd nguyén duong.

Theo céach thtrc ¢6 thé thue hién, UCI bao gdbm théng tin HARQ-ACK,
va sau khi chudi bit dugc ghép kénh dugc ghi téi ma trdn ghép xen, C=1, 2, hodc
3, va céac bit duoc ma hoda cia thong tin HARQ-ACK dugc ndm & cot thir k cla
ma tran ghép xen, trong do k 1a s6 nguyén duong khong 16n hon C; hodc C=6,
va céc bit dugc ma hoa cia thong tin HARQ-ACK dugc nam & cot tht ba va cot
th tu clla ma trdn ghép xen; hodac C=12, va cac bit dugc ma hoda cua thong tin

HARQ-ACK duogc nam & cot thi ba, cdt tht tu, cot thr chin, va cdt thir mudi
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ciia ma tran ghép xen.

Theo céch thirc ¢6 thé thuc hién, UCI bao gém RI, va sau khi chudi bit
dugc ghép kénh duoc ghi téi ma tran ghép xen, C=2 hodc 3, va céc bit dugc ma
héa cua RI dugc nidm & cot thir hai ciia ma tran ghép xen; hodc C=6, va cac bit
dugc ma hoa cua RI duoc nam & cOt thi hai va cot th nam cia ma tran ghép
xen; hodc C=12, va céc bit dugc ma hoa cua RI duoc ndm & cot thir hai, cot thiy
nam, cot thir tam, va cot thir mudi mot cia ma tran ghép xen.

Theo cach thtc ¢6 thé thuc hién, UCI bao gém thong tin chét luong
kénh, va sau khi chudi bit dugc ghép kénh duoc ghi tdi ma tran ghép xen, cac bit
dugc ma héa cia thong tin chit lugng kénh dugc ndm & it nhat mot hang & trén
cung clia tit ca cac cot clia ma tran ghép xen.

Theo cach thirc ¢6 thé thuc hién, UCI bao gém RI va théng tin
HARQ-ACK, va sau khi chudi bit duoc ghép kénh duoc ghi t6i ma trAn ghép
xen, C=1, 2, hoac 3, cac bit dugc ma hoa cia RI dugc nam & it nhat mot hang &
cudi cta cot thir k clia ma tran ghép xen, va céac bit dugec ma hoa cta thong tin
HARQ-ACK dugc nidm & cot thit k ctia ma trdn ghép xen va dugc ndm & it nhat
mot hang bén trén céc bit dugc ma hoéa cua RI, trong d6 k la s6 nguyén duong
khong 16n hon C; hodc C 16n hon 1, va cac bit dugc ma hda cua thong tin RI va
cac bit dugc ma hoa cta thong tin HARQ-ACK duge nam & céc cot khac nhau
cia ma tran ghép xen.

Theo cach thic ¢6 thé thuc hién, UCI bao gdm théng tin chét lugng
kénh, RI, va thdng tin HARQ-ACK, va C 16n hon 1; va sau khi chudi bit duoc
ghép kénh dugc ghi t6i ma trén ghép xen, cac bit dugc ma hoéa cua RI va céac bit
dugc ma hoa cia thong tin HARQ-ACK duogc nam & cac cot khac nhau cia ma
tran ghép xen, va cac bit dugc ma hoa cta thong tin chit luong kénh dugce ndm &
tat ca cac cOt cia ma tran ghép xen.

Ddi véi cac hidu qua co loi cla thiét bi mang dugc dé xuit theo khia
canh thr sau va cac cach thirc co thé thuc hién khac nhau cua khia canh tht sau,

xem cac hiéu qua c6 loi dugc mang lai bai khia canh thtr hai va céc cach thic c6
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thé thuc hién khéc nhau cua khia canh thi hai, va céc chi tiét khong duoc mo ta
lai & day.

Theo khia canh thtr bay, phuong 4n cua sang ché dé xuit hé théng
truyén thong, bao gom: thiét bi ddu cudi va thiét bi mang, trong dé

thiét bi diu cudi duoc tao ciu hinh dé: ma hoa thong tin diéu khién
duong lén UCI dé thu duoc céc bit duge ma héa cia UCI va ma hoa dir lidu dé
thu dugc cac bit duoc ma hda cta dit liéu; ghép kénh cac bit dugc ma hda cua
UCI va cac bit duoc ma hoa cua dir liéu dé thu duoc chudi bit duge ghép kénh;
va tai chudi bit duoc ghép kénh trén kénh chia sé dudng 1én vat Iy PUSCH, va
giri PUSCH t6i thiét bi mang, trong d6 d6 dai ctia khoang thoi gian truyén TTI
ctia UCI nho hon hodc bang 0,5 mili gidy; va

thiét bi mang duoc tao cAu hinh dé: thu PUSCH duoc giri boi thiét b
diu cudi; thu duogc chudi bit duge ghép kénh tir PUSCH, va giai ghép kénh
chudi bit duoc ghép kénh dé thu duoc cac bit duge ma héa ctia UCI va cic bit
dugc ma hoda cua dir liéu; va giai ma cac bit dugc ma hda ctia UCI va céc bit
dugc ma hoa cua dir liéu.

Péi véi cac hidu qua o loi ciia hé thdng truyén thong dugc dé xuét
theo khia canh thir bay, xem cac hiéu qua ¢ loi dugc mang lai béi khia canh thir
nhét va khia canh tht hai, va céc chi tiét khong duoc mo ta lai ¢ day.

MBS ta vin tit cac hinh vé

Dé mé ta cac giai phap k¥ thuat theo cic phuong 4n cla séng ché
hodc theo k¥ thuat da biét 13 rang hon, phan dudi diy mo ta ngén gon cac hinh
v& kém theo dugc yéu cdu dé mod ta cac phuong an hodc k¥ thuat da biét. RS
rang 1a, cac hinh v€ kém theo trong phan mo ta sau day thé hién mot vai phuong
4n cla sang ché, va nhitng ngudi ¢ hiéu biét trung binh trong linh vuc c6 thé
van suy ra cac hinh v& khéc tir c4c hinh vé kém theo ndy ma khong c6 céc nd luc
sang tao.

Fig.1 1a so dd gian luoc vé bdi canh ap dung ctia phuong phap xu Iy

thong tin theo mot phuong 4n cta sang ché;
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Fig.2 1a so db cAu trac gian lugc ctia TTI ngén;

Fig.3 13 luu db cua phuong phép xi 1y thong tin theo mot phuong an
clia séng ché;

Fig.4 1a luu dd ctia phuong phap xit Iy thong tin theo mdt phuong 4n
khac cta sang ché;

Fig.5 la luu d6 cta phuong phéap xur 1y thong tin van theo mdt phuong
an khéc cua sang ché;

Fig.6 1a so db gian luge cia ma tran ghép xen theo mdt phuong an
ctia sang ché;

Fig.7 12 so db gian lugc ctia ma trin ghép xen khéc theo mot phuong
4n clia sang ché;

Fig.8 12 so dd gian lugc clia ma trin ghép xen khéc theo mét phuong
4n cla sang ché;

Fig.9 1a so dd gian luge clia vin ma trén ghép xen khéc theo mot
phuong an cua sang ché;

Fig.10 1a so dd gian luge cua van ma tran ghép xen khac theo mdt
phuong an cta sang ché;

Fig.11 1a luu d6 ctiia phuong phip xir ly thong tin van theo mot
phuong an khéc ctua sang ché;

Fig.12 1a luu dd cta phuong phap xtr ly théng tin van theo mot
phuong an khéc cua sang ché;

Fig.13 1a luu db tuwong tac ctia phuong phép xtr ly thong tin theo mot
phuong an cua sang ché;

Fig.14 1a so dd cau truc gian lugc cua thiét bi ddu cubdi theo mot
phuong an cta sang ché;

Fig.15 1a so db c4u triic gian lugc cta thiét bi mang theo mot phuong
4n cta sang ché;

Fig.16 1a so dd cdu tric gian lugc cia thiét bi dau cudi theo mot
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phuong 4n cta sang ché; va

Fig.17 13 so dd céu tric gian lugc cla thiét bi mang theo mot phuong
4n cta sang ché.

M3 ta chi tiét sang ché

Pé 1am cho cac muc dich, cac giai phap k¥ thuat, va cic loi ich cta
cac phuong an cua sang ché 15 rang hon, phan dudi day mo ta rd rang va day du
cac giai phap k¥ thudt trong cac phuong an cua sang ché dua vao cac hinh v&
kém theo trong cac phuong &n cua sang ché. R& rang 13, cac phuong an dugc md
t4 12 mot vai khong phai tit ca cac phuong 4n cla sing ché. Tét ca cac phuong
an khac dugc thu nhan boi nhiing nguoi co hiéu biét trung binh trong linh vuc
dua vao cac phuong an cua sang ché ma khong c6 cac nd luc sang tao s& nam
trong pham vi bao hd cua sang ché.

Fig.1 12 so dd gian lugc vé bdi canh ap dung ctia phuong phép xu ly
théng tin theo mot phuong &n cla sang ché. Phuong phép co thé dugc ap dung
t61 hé thdng truyén thong khong day, vi du, hé théng truyén thong chéng han
nhu cong nghé truyén thong di dong thé hé tht ba (Third Generation mobile
communications technology - 3G), 4.5G, hodc 5G. Nhu dugc thé hién trén Fig.1,
kich ban bao gdm thiét bi mang 1, thiét bi dau cudi 2, va thiét bi dau cudi 3.
Phuong phap x1r ly thong tin dugc dé xuét trong ban md ta nay chil yéu duoc str
dung dé thuc hién viée truyén dir iéu TTI ngén gifra thiét bi mang va cac thiét bi
diu cudi. Cén luu y rang kich ban con cé thé bao gém thiét bi mang khic va
thiét bi dau cudi khac. Fig.1 thé hién chi vi du, va sing ché khoéng gidi han &
day.

Thiét bi dau cubi duoc dé cép trong phuong 4n nay cla sdng ché c6
thé 14 thiét bi ma cung cép cho nguoi dung su két ndi giong no6i va/hoac dir liéu,
thiét bi cAm tay voi chirc nang két ndi khong day, hodc thiét bi xu ly khéc dugc
két ndi v6i modem khong day. Thiét bi dau cudi khong day c6 thé truyén thong
v6i mot hodc nhidu mang 181 qua mang truy cap radio (Radio Access Network -

RAN). Thiét bi diu cudi khong day c6 thé 1a thiét bj dau cudi di dong, chang han
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nhu dién thoai di déng (cling dugc goi 1a dién thoai "di dong") va mdy tinh vé6i
thiét bi dAu cudi di dong, vi du, ¢ thé 1a thiét bi di dong, bé tdi, cam tay, tich
hop may tinh hodc thiét bi di dong trén xe, ma né trao ddi giong néi va/hodc dit
liéu v6i mang truy cap radio. Vi du, thiét bi dau cudi khong day 1a thiét bi chang
han nhu dién thoai dich vu truyén théng c4 nhan (Personal Communication
Service - PCS), bo dién thoai khéng day, dién thoai giao thirc khoi tao phién
(Session Initiation Protocol - SIP), tram vong 1dp cuc bd khong day (Wireless
Local Loop - WLL), hodc hd trg k¥ thuét sd ca nhéan (Personal Digital Assistant
- PDA). Thiét bi ddu cubi khong day ciing c6 thé duoc goi la hé théng, bd phan
thué bao (Subscriber Unit), tram thué bao (Subscriber Station), tram di dong
(Mobile Station), thiét bi diu cudi di dong (Mobile), tram tlr xa (Remote Station),
diém truy cap (Access Point), thiét bi dau cudi tir xa (Remote Terminal), thiét bi
dau cudi truy cdp (Access Terminal), thiét bi dau cudi nguoi dung (User
Terminal), dai ly nguoi dung (User Agent), thiét bi ngudi dung (User Device),
hoc thiét bi ngudi ding (User Equipment).

Thiét bi mang dugc dé cap trong phuong 4n ndy cla sang ché c6 thé
1a tram gbc hodc diém truy cap, hodc c6 thé 1a thiét bi truyén théng vai thiét bi
dau cudi khong ddy qua mot hozic nhiéu khu vuc & giao dién khong gian trong
mang truy cip. Tram gdc c6 thé duoc tao cAu hinh dé chuyén ddi 1an nhau khung
qua khéng gian thu dugc va géi IP va phuc vu nhu bo dinh tuyén gitra thiét bi
du cudi khong day va phan con lai ctia mang truy cip. Phan con lai ctia mang
truy cép c6 thé bao gdm mang giao thirc Internet (Internet protocol - IP). Tram
gbc con c6 thé phdi hgp quan 1y thudc tinh clta giao dién khong gian. Vi du,
tram gdc c6 thé 13 tram bo thu phat gbc (Base Transceiver Station - BTS) trong
GSM hoic CDMA, hoic ¢6 thé 1a NodeB (NodeB) trong WCDMA, hoic c¢6 thé
12 NodeB cai tién (evolved NodeB - eNB hoic e-NodeB) trong LTE, ma khong
gi61 han trong ban mo ta nay.

Pé d& dang hiéu phuong 4n nay cla séng ché, cac khai niém co ban
duoc st dung trong phuong an nay cua sang ché duge mo ta dau tién dudi day.

Hé théng LTE duoc st dung nhu vi du cho viéc md td. Tuy nhién, didu nay
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khéng c6 nghia rang phuong phép xir Iy théng tin dugc dé xuét trong phuong an
ndy cua sang ché thich hop véi chi hé théng LTE. Thuc té 13, hé thdng truyén
thong khéng day bat ky thuc hién viéc truyén dit lidu qua viéc 1ap lich c6 thé st
dung phuong phép xt ly thong tin duoc d& xudt trong phuong 4n nay cla sang

r
A

ché.

1. Céu triic khung

Trong hé théng LTE hién thoi, mdi khung radio bao gbém 10 khung
con (subframe) c6 d6 dai 1a 1 ms, va mdi khung con bao gdm hai khe (slot). Vi
du, dbi vdi tién t6 tudn hoan thong thuong (Normal Cyclic Prefix - normal CP),
mdi khe bao gdm bay ky tur (symbol), nghia 13, mdi khe bao gdm céc ky tu duoc
danh s6 {#0, #1, #2, #3, #4, #5, #6}. DPéi v6i CP mé rong (Extended Cyclic
Prefix - extended CP), mdi khe bao gdm sau ky tu (symbol), nghia 13, moi khe
bao gdm céc ky tu dugc danh sb {#0, #1, #2, #3, #4, #5}.

Theo ban md ta nay, ca ky tu duong 1é€n va ky tu duong xubng 1a cac
ky tu. Ky tu duong 1én 1a ky tu da truy cap phén chia theo tan sb séng mang don
(Single Carrier-Frequency Division Multiple Access, SC-FDMA), va ky tu
dudng xudng 1a ky tu ghép kénh phan chia theo tan s6 truc giao (Orthogonal
Frequency Division Multiplexing - OFDM). Cén luu ¥ ring néu cach thirc da
truy cdp duong 1én cua da truy cap phéan chia theo tan sb truc giao (Orthogonal
Frequency Division Multiple Access - OFDMA) duoc gidi thiéu téi cong nghé
tiép theo, ky tu duong Ién ciing c6 thé 1a ky tw OFDM. Céch thirc da truy cép
duong 1én va cach thic da truy cap duong xubng khéng gidi han & sang ché.

2. TTI ngén

Theo k¥ thuat di biét, tai nguyén mién thoi gian dugc chiém gilt boi
g6i dit liéu ma TTI cta n6 ¢ do dai 1a 1 ms c6 thé bang hoic nhd hon so véi 1
ms. Viduy, cac ky tu 1, 2, 3, hodc 4 dau tién trong mot khung con duong xuéng
c6 thé dugc st dung dé truyén kénh didu khién duong xudng vat Iy (Physical
Downlink Control Channel - PDCCH). Do d6, tai nguyén mién thoi gian dugc

chiém gilt boi goi dit liéu duong xuong ma TTI cia nd c¢6 do dai 1a 1 ms cd thé
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nho hon so v6i 1 ms. Mot ky tu cudi cling trong mdt khung con dudng 1én c6 thé
duge st dung dé truyén tin hiéu tham chiéu thiam do (Sounding Reference
Signal - SRS). Do do, tai nguyén mién thoi gian dugc chiém giit boi géi dir lidu
duong 1én ma TTI cia nd cé do dai la 1 ms co thé nho hon so véi 1 ms.

TTI ngén (short TTI - sTTI) 1a TTI ma d6 dai TTI ctia né nhé hon so
Véi1Ins{Vidu,décﬁicﬁaquTlérnétkytu,haikytu,bakytu,bénkytu,sml
ky tu, hodc bay ky tu. Tuong tu nhu viy, tai nguyén mién thoi gian duoc chiém
gitt boi gobi dir liéu ma TTI cia nd cé do dai bang do dai cua TTI ngan bang hoic
nho hon so véi d6 dai cua TTI ngén. Theo ban mo ta nay, tin hi€u tham chiéu
giai didu ché (Demodulation Reference Signal - DMRS) 14 tin hiéu tham chiéu
duoc st dung dé giai didu ché PUSCH. Cu thé 13, thiét bi mang thuc hién viéc
udce lugng kénh dya vao DMRS, va sau do giai didu ché PUSCH dua vao tri sb
kénh dugc uée luong. Fig.2 1a so dd ciu tric gian luge cia TTI ngén. Mot cach
tuy chon, DMRS va PUSCH dugc nam trén cac ky tu khac nhau. Trong trudng
hop ndy, do dai coa mién thoi gian dugc chiém gitt béi PUSCH nho hon so véi
do dai ctia TTI ctia PUSCH. Vi du, do dai cia TTI cia PUSCH la hai ky ty. Nhu
duoc thé hién & (a) trén Fig.2, d6i voi sTTI thtr nhat, DMRS va PUSCH dugc
nénluonglnétsTTT,VéIWJSC}Iduqcnﬁnluénlnétkytu;déivéiSTTIﬂm}haL
DMRS va PUSCH dugc nam trong cac TTI khac nhau, va PUSCH duoc nam
trén hai ky tw. Vi du, d6 dai ctia TTI ctia PUSCH 1a bdn ky tu. Nhu dugc thé
hién & (b) trén Fig.2, DMRS va PUSCH dugc nim trong mot sTTI, va déi véi
sTTI tht nhit, DMRS duoc nam trén ky tu cudi cung; dbi v&i sTTI th hai,
DMRS dugc nidm trén ky tu thi nhét. Vi dy, d6 dai cua TTI cia PUSCH 12 bay
ky tu. Nhu dugc thé hién & (c) trén Fig.2, DMRS va PUSCH dugc nim trong
mot sTTI, va DMRS duoc nam trén ky tu thir tu. Mot cach tuy chon, DMRS va
PUSCH dugc ndm trén cac thanh phan tai nguyén khac nhau (Resource Element
- RE). Nghia 13, DMRS va PUSCH c¢6 thé dugc nam trén mot ky tu, nhung trén
cac song mang con khac nhau. Trong truong hgp nay, do dai cua mién thoi gian
dugc chiém gitt boéi PUSCH c6 thé gidng nhu d6 dai ctia TTI ctia PUSCH.

3. Théng tin diéu khién duong 1én
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Théng tin diéu khién duong 1én (Uplink control information - UCI)
bao gdm it nhit mot trong sb théng tin chat luong kénh (Channel quality
information), thong tin bédo nhan yéu cau lip lai tw dong lai (Hybrid Automatic
Repeat Request-Acknowledgement - HARQ-ACK), va chi bao xép hang (Rank
indication - RI). Thong tin chit luong kénh bao gém ky tu chi bao chét lugng
kénh (Channel Quality Indicator - CQI) va/hodc ky tu chi bdo ma tran tién ma
héa (Precoding matrix indicator - PMI). Ngoai ra, UCI con c6 thé bao gdm ky tu
chi bao tai nguyén tin hiéu tham chiéu thong tin trang thai kénh (CSI-RS
resource indicator - CRI). Tuy nhién, d& don gian héa viéc mé ta, CRI khong
duoc mé ta cu thé trong sang ché. Can luu ¥ raing phuong an bat ky, trong dé RI
dugc dé cap, cua sang ché thich hop véi "RI va’hoac CRI". Nghia la, "RI" c6 thé
duoc lap lai véi "RI va/hodc CRI".

Sau khi thu dit liéu dudng xudng, thiét bi dau cudi cin phan hoi két
qué thu t6i thiét bi mang. Do d6, thong tin HARQ-ACK chi bdo trang thai thu
cua dit liéu dudong xudng, va bao gém thong tin bao nhan (Acknowledgement -
ACK)/khéng bdo nhan (Non-Acknowledgement - NACK), hodc con bao gbém
viée truyén khong lién tuc (Discontinuous Transmission, DTX). ACK chi béo
viéc thu chinh xdc, NACK chi bao viéc thu khéng chinh xéac, va DTX chi bao
rang khong dir lidu duong xubng nao duoc thu. Thong tin phan hdi (phan hoi)
HARQ-ACK ciing c6 thé 1a théng tin HARQ-ACK. Tét hon 13, dit liéu dudng
Xuéng l1a dit 1iéu duoc tai b1 PDSCH hodc bao hiéu ngét lap lich ban 6n dinh
dudng xubng (Semi-Persistent Scheduling - SPS). Théng tin phan hoi
HARQ-ACK c¢6 thé duogc tai trén kénh diéu khién duong 1én vat 1y (Physical
Uplink Control Channel - PUCCH) hoac kénh chia sé¢ duong 1én vat ly (Physical
Uplink Share Channel, PUSCH).

Dé hd tro viée 1ap lich thich nghi dudng xubng, thiét bi dau cubi can
b4o cdo thdng tin trang thai kénh (Channel State Information - CSI) t1 thiét bi
mang. CSI bao gém ky tu chi bao chét luong kénh (Channel Quality Indicator,
CQI), ky tu chi bio ma trén tién ma hoéa (Precoding matrix indicator - PMI), ky

tw chi bdo loai tién mé hoéa (Precoding type indicator - PTI), ky tu chi bao thu
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hang (Rank Indicator - RI), va/hodc tuong tu. Viéc bao cao CSI bao gbm hai loai:
b4o cdo CSI dinh ky (Periodic Reporting) va bao cdo CSI khong dinh ky
(Aperiodic Reporting).

Phuong phép xu ly thong tin va thiét bi ma dugc dé xuét trong cac
phuong an cua sang ché duoc du dinh dé giai quyét van dé k¥ thuat ma trong hé
théng LTE hién thoi, co ché truyén dua vao TTI ctia mot khung con di khong
thé dép tmg yéu cau vé dich vu c6 do tré thap. Pé 1am giam d¢ tré, theo séng ché,
d6 dai cia TTI cua UCI nho hon hodc béng 0,5 ms. Tuy nhién, theo k¥ thuét da
biét, d6 dai caa TTI cta UCI 1a 1 ms, va UCI duoc tai trén PUSCH ma TTI cua
nd c¢6 do dai 1a 1 ms. Trong trudng hgp nay, sau khi d¢ dai cua TTI cua UCI
duoc lam ngén, cach @8 tai UCI trén PUSCH can céch thire thuc hién méi.

Fig.3 1a luu dd ctia phuong phap xir 1y thong tin theo mdt phuong an
clia séng ché. Phuong én nay dugc thyc hién boi thiét bi dau cudi. Nhu duge thé
hién trén Fig.3, phuong phap bao gbm cac budc sau:

Budc 101: Ma héa UCI dé thu duoge céc bit duoc ma hoa ctia UCI va
ma héa dit liéu dé thu duoc céc bit duoc ma héa cia dit lidu.

Budc 102: Ghép kénh céc bit dugc ma hoa cua UCI va céc bit duge
m3 hda cua dit liéu dé thu duoc chudi bit duge ghép kénh.

Budc 103: Tai chudi bit duge ghép kénh trén kénh chia sé duong 1én
vat Iy PUSCH, va gtri PUSCH té1 thiét bi mang, trong d6 d6 dai cia khoang thoi
gian truyén TTI ctia UCI nhé hon hogc bang 0,5 mili gidy.

Can luu ¥ rang “dir liéu” theo sang ché 13 dit liéu kénh chia sé dudng
1én (Uplink Shared Channel - UL-SCH). UL-SCH la mét trong s6 cac kénh
truyén tai (Transport Channel), va 1a dich vu truyén thong tin ma duoc cung cap
tir 16p vat 1y t6i 16p MAC (Medium Access Control, diéu khién truy cap phuong
tién).

Khi c6 cac khéi truyén tai UL-SCH, hodc dit liéu UL-SCH duogc chia
thanh céc khéi truyén tai UL-SCH, hozc PUSCH hd trg c4c tr ma (code word),
thiét bi ddu cudi ghép kénh thong tin HARQ-ACK va/hodc RI va dit liéu (data)
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trén cac khdi truyén tai UL-SCH, va ghép kénh théng tin CQI/PMI va dit lidu
chi trén mot khéi truyén tai UL-SCH. Vi du, khi ¢6 hai khéi truyén tai (bao gém
khéi truyén tai tht nhat va khéi truyén tai thi hai), nghia 1a, PUSCH hd trg tir
ma 0 va tr ma 1, thiét bi ddu cudi ghép kénh thong tin HARQ-ACK, RI, va dit
liéu trén hai khéi truyén tai, va ghép kénh thong tin CQI/PMI va dit lidu chi trén
khdi truyén tai thtr nhit hodc khéi truyén tai thir hai. Khong mét tinh téng quat,
theo tt ca céc phuong an cua sang ché, vi du vé viéc xur ly trén mot khoi truyén
tai UL-SCH dugc st dung cho viéc mo ta.

Trong phuong an nay, dd dai ctia TTI cia UCI nhé hon hoac bang 0,5
ms. Vi du, do dai ctia TTI cua UCI la mdt ky tu, hai ky tu, ba ky tu, bdn ky tu,
hodc 0,5 ms. Mot cach tuy chon, do dai cia TTI cua PUSCH béng hoac 16n hon
do dai cua TTI ctia UCI. Vi du, do dai cia TTI cia PUSCH 1a mét ky tu, hai ky
tu, ba ky tu, bén ky tu, 0,5 ms, hodc 1 ms. Theo k§ thuat d biét, d6 dai ctia TTI
ctia UCI 1a 1 ms, va UCI duogc tai trén PUSCH ma TTI ctia n6 c6 do dai la 1 ms.
Trong trudng hop nay, sau khi d¢ dai cta TTI cia UCI dugc lam ngin, cach dé
tai UCI trén PUSCH can cach thic thuc hién méi.

Mot céch tiy chon, UCI bao gom it nhit mot trong sé thong tin chat
luong kénh, théng tin HARQ-ACK, va chi bao xép hang RI. Tét hon 13, cac TTI
ctia thong tin chit luong kénh va PUSCH (nghia 13, dit liéu dugc tai trén
PUSCH) ¢6 cung do dai. Trong truong hop nay, khi cac bit dugc ma hoda cua
thong tin chét luong kénh va cac bit dugc ma hoa cua dit liéu duoc x4o trdn,
viéc x40 tron co thé duoc thuc hién nho st dung mot chudi x4o tron.

Mot cach tiy chon, néu khoang thoi gian truyén tuong ung véi thong
tin HARQ-ACK va khoéang thoi gian truyén tuong ung véi PUSCH chdng lap
v6i nhau trén it nhat mot ky ty, thong tin HARQ-ACK dugc nam trén mot hodc
nhidu ky tu cla it nhat mot ky tu ma trén dé6 viéc chdng 14p xay ra.

Mot cach tiy chon, néu khoang thoi gian truyén twong tng voi RI va
khoang thoi gian truyén tuong tmg véi PUSCH chdng 14p v6i nhau trén it nhét
mot ky tu, RI dugc nam trén mot hoic nhiéu ky tu cua it nhat mét ky tu ma trén

dé viéc chong 1ap xay ra.
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Mot cach tuy chon, UCI bao gém cac doan thong tin HARQ-ACK, va
c4c doan thong tin HARQ-ACK lan luot chi bao cac tinh trang thu clia cc doan
dir liéu duong xudng. Cac TTI cia it nhét hai trong sb cac doan dir lidu duong
xubng c6 cac do dai khac nhau, va cac TTI cta cic doan thong tin HARQ-ACK
c6 cung do dai. Mét cach tuy chon, cac doan thong tin HARQ-ACK chiém gitr
cung vi tri mién thoi gian, hodc it nhét hai trong sb cic doan thong tin
HARQ-ACK chiém gilt cac vi tri mién thoi gian khac nhau. Cu thé 1a, cac doan
dir lidu dudong xudng 1a cac PDSCH, va cic TTI cua it nhét hai trong s céc
PDSCH c6 céac d@d dai khac nhau. Vi du, cac d6 dai cta cac TTI cta hai PDSCH
thu duoc bdi thiét bi dau cudi 1an luot 14 hai ky tu va bén ky tu. Tuy nhién, do
dai ctia TTI cia thong tin HARQ-ACK dugc guri béi thiét bi dau cudi 14 bon ky
tu. Mot cach tuy chon, truéc bude 101, phuong phdp con bao gbm: thiét bi dau
cubi thu béo hiéu duoc giri boi thiét bi mang, trong d6 béo hiéu bao gbm thong
tin duoc st dung dé chi bao cac do dai cua cac TTI cia mdt hodc nhiéu doan
thong tin HARQ-ACK. Béo hiéu la bao hiéu 16p cao hon (Higher Layer
Signaling) hoac bao hiéu 16p vat ly. Theo cach nay, ¢ budc 102, thiét bi dau cubi
ghép kénh cic bit dugc ma hoa cia thong tin HARQ-ACK va cac bit duge mé
hoéa cua dit liéu dua vao bao hiéu. Do phic tap cta viéc xtr ly phan hoi thong tin
HARQ-ACK c6 thé duge giam nhd st dung phuong phép.

Trong phuong 4n nay, cac bit dugc ma hoa cua UCI la cac bit dugc
thu nhan bang cach ma hoa cac bit gbc ctia UCI. Khi UCI duoc tai trén PUSCH,
UCI cua céac loai khac nhau dugc ma hoa mdt cach doc lap. Vi du, thiét bi dau
cudi ma héa UCI cuta cac loai khac nhau theo khu vue 5.2.2.6 trong TS36.212.
Cin luu ¥ réng, khi ca RI va CRI xuét hién, viéc ma hoéa kénh lién két dugc thuc
hién trén RI va CRI.

Céac bit dugc mé hoa cua dit liéu (data) 1a cac bit dugc thu nhén béng
cach ma hoa céc bit gbe cta dit lidu. Viéc ma héa dit liéu chu yéu bao gém céc
thao tac, chéng han nhu gin ma kiém tra du thira tuan hoan (Cyclic Redundancy
Check - CRC), ma hoa kénh, va thich tmg tdc dd. Vi du, theo cac phﬁn mo ta
cua khu vuc 5.2.2.1 dén khu vuc 5.2.2.5 trong TS36.212, viéc mi hoa dit liéu
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bao gdm gén khéi truyén tai CRC (Transport block CRC attachment), phan doan
khéi ma (Code block segmentation), gin khéi md CRC (code block CRC
attachment), ma hoéa kénh (channel coding), lam khép tbc d6 (rating matching),
va ghép ndi khéi ma (Code block concatenation).

Theo phuong phap xtr ly thong tin dugce dé xuét trong phuong 4n nay,
" thiét bi dau cudi mi hoa UCI dé thu duoc céc bit duoc méi hoéa cia UCI va ma
héa dit 1iéu dé thu dugc cac bit dugc ma hda cua dit liéu; ghép kénh céc bit duge
m3a hda cua UCI va céac bit duge ma hoa cua dit liéu dé thu duoc chudi bit duoc
ghép kénh; va sau d6 tai chudi bit dugc ghép kénh trén PUSCH va gui PUSCH
t6i thiét bi mang, trong d6 do dai cua TTI ctia UCI khong 16n hon 0,5 ms. Theo
cach nay, do tré truyén dit lidu c6 thé duge giam mot cach hitu hiéu, sao cho yéu
cau vé dich vu c6 do tré thdp duoc dép tmg.

Theo phuong an duoc thé hién trén Fig.3, néu cach thirc cu thé cia
budc 101 dugce x4c dinh dua vao loai thong tin dugc bao gém trong UCI hién
thoi can dugc truyén, budc 101 bao g(‘Sm it nhat mot trong sb cac bude thuc hién,
boi thidt bi dau cudi, viéc ma hoa kénh trén thong tin chat lugng kénh, thyc hién,
boi thiét bi dAu cubi, viéc ma hoa kénh trén RI, va thuc hién, béi thiét bi dau
cudi, viée mi héa kénh trén théng tin HARQ-ACK. Vi dy, khi UCI bao gom
thong tin chat luong kénh, budc 101 bao gdm viée thuc hién, boi thiét bi dau
cudi, viéc mi hoa kénh trén thong tin chét lvong kénh; khi UCI bao gém RI,
budc 101 bao gém viéc thuc hién, boi thiét bi dau cudi, viéc ma hoa kénh trén
RI; va khi UCI bao gém thong tin HARQ-ACK, bude 101 bao gém viéc thuc
hién, boi thiét bi dAu cudi, viéc ma héa kénh trén thong tin HARQ-ACK. Khong
c6 moi quan hé trinh tu thoi gian rd rang ndo ton tai trong sd ba buéc.

Trong phuong an nay, cac bit dugc ma hoa cia UCI va cic bit dugc
mi héa cua dit liéu duoc ghép kénh dé thu dugc chudi bit duge ghép kénh. Céc

bit duoc ma hoa caa UCI co thé bao gém it nhat mot trong sb cac bit duge ma
héa (ma dugc biéu dién [a 09-92>9>-90-1) ci1a thong tin chat luong kénh, va

A . 7\/ \ R[ RI RI “ee R] 2 \ 14 .
cac bit duoc méi hoa (ma duge bicu dién 1la 70 -9 -9 ~90u-1) ca RI, va céc bit

-31-



30748

) x | gACK ACK ACK ACK . A )
dugc m3 héa (ma duoc biéu dién 1a 7 -9 % 9ty cha thoéng tin

HARQ-ACK. Céac bit dugc mi héa cia di¥ liéu dugc biéu dién 1A
Jo: f1:f2 3 fo1 A chudi bit duge ghép kénh (chubi bit) duge thu nhan sau khi

ghép kénh la ho:yshys by G sh luong ctia céc bit dugc méa hda cua dit liéu,

Quck 13 56 luong cia cac bit duge ma hda cua thong tin HARQ-ACK, Ou 1asd
lugng cua cac bit dugc ma héa cua RI, Q 1a s6 luong cua cac bit duoc ma hda
cta thong tin chat luong kénh, va T 1a tbng sb lugng clia céc bit ctia chudi bit
duoc dua ra.

MOt cach tuy chon, ¢ bude 103, r‘fmg thiét bi dau cudi tai chudi bit
duge ghép kénh trén PUSCH bao gdm: thiét bi dau cudi thuc hién viée xtr Iy cua
viée x40 tron (scrambling), didu ché, anh xa 16p (layer mapping), tién ma hoa
mién bién d6i (Transform precoding), tién mad hoa (precoding), anh xa tai

nguyén, va tao tin hiéu dai tan co s& SC-FDMA (SC-FDMA baseband signal

generation) trén chudi bit dugc ghép kénh byl P Pry Hon nira, thiét bi dau
cudi gui tin hiéu dai tdn co s& thu duge sau khi xir 1y t6i thiét bi mang. Tin hiéu
dai tAn co s& thu duoc sau khi xi 1y thé hién PUSCH. Tién m3 héa mién bién
d6i 1a bién ddi Fourier roi rac (Discrete Fourier Transform - DFT).

Mot cach tlly chon, & bude 103, ring thiét bj dau cudi tai chudi bit
dugc ghép kénh trén PUSCH bao gém: thiét bi dAu cudi thuc hién viée xir 1y cua
viéc x40 tron (scrambling), diéu ché, anh xa 16p (layer mapping), tién ma hoa

(precoding), 4nh xa tai nguyén, va tao tin hiéu dai tAn co s& OFDM trén chudi

bit dugc ghép kénh o>/ -7/ Tin higu dai tAn co s¢ thu duge sau khi xt 1y
thé hién PUSCH. Hon nita, thiét bi diu cudi guri tin hidu dai tan co s¢ thu duge
sau khi xir Iy ti thiét bi mang.

Cén luu ¥ rang, d6i voi cdng anten don (single antenna port), viéc Xt
ly dugc mo ta trong hai doan néu trén co thé khong bao gém viéc anh xa va tién
ma héa 16p. Ngoai ra, néu cach thirc da truy cdp duong 1én méi dugce gisi thiéu

sau day, viéc xu ly méi co thé duoc thuc hién & budc 103. Piéu nay khong gidi
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han & sang ché.

Mot cach tuy chon, dua vao phuong an duoc thé hién trén Fig.3, téng
s6 luong (ma duoc biéu dién 13 T) clia cac bit ctia chudi bit duge ghép kénh ¢
thé duoc thu nhan nho st dung hai co ché khéc nhau: co ché 1 hodc co ché 2. Cu
thé la:

Co ché 1

Tong s6 luong cua cac bit ctia chudi bit duge ghép kénh la téng cong
cua cac bit duoc ma hoda cua dit li€u va s6 luong cua cac bit dugec ma hoa cua
thong tin chit luong kénh; hodc tdng s luong cua cac bit ctia chudi bit duge
ghép kénh 14 téng cong clia cac bit duge ma héa cua dit liéu va s6 luong cia cac
bit duoc ma héa cua RI; hodc tdng sb luong ciia cac bit ciia chudi bit dugc ghép
kénh la téng cdng cua cac bit dugc ma hda cua dir li€u, ) lugng cua céac bit
duoc ma hda cia thong tin chét lugng kénh, va $6 luong cua céc bit dugc ma
hoa cua RI.

Theo co ché 1, thiét bi dAu cudi thuc hién thich tmg téc do trén dit
liéu dua vao ) lugng cua céc bit dugc méa hoa ctua RI va/hodc s6 luong cua céc
bit duogc ma héa ctia thong tin chat luong kénh, va/hoic thiét bi dau cudi luge bd
dir liéu dua vao s6 lugng cla cac bit duge ma hoa cua thong tin HARQ-ACK.
Theo co ché, tong sb lugng T cla céc bit lién quan dén sb luong cia cac bit
dugc ma hoa cua dit licu, s6 lugng cla céc bit dugc ma hoa cia thong tin chét
lugng kénh, va/hodc sb luong cua céac bit dugc ma hoa cua RI. Néu UCI bao
gém chi thong tin HARQ-ACK, T=G. Néu UCI bao gf“)m chi RI, hodac UCI bao
gbm thong tin HARQ-ACK va RI, I'=G+0y Néu UCI bao gdm chi théng tin
chét luong kénh, hoic UCI bao gom thong tin HARQ-ACK va théng tin chét
luong kénh, T=G+Q. Néu UCI bao gbm RI va théng tin chat lugng kénh,
T'=G+0y+Q Néu UCI bao gdbm thong tin HARQ-ACK, RI, va thong tin chat
luong kénh, 1 =G+%u+Q

Co ché2

Téng sb lwong cua cac bit ctia chudi bit dugc ghép kénh la tbng cong
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cua cac bit dugc mi hoa cua dir li€u va ) lugng cua cac bit dugc ma hda cua
UCI.

Theo co ché 2, thiét bi diu cudi thuc hién thich tng tbc do trén dir
liéu dua vao sb luong cua cac bit dugc ma hda cia thong tin HARQ-ACK
va/hodc sb lugng cua cac bit dugc ma hda cua RI va/hoac sb luong clia céac bit
dugc ma héa cua théng tin chét lugng kénh. Theo co ché, tdng sb luong T cuia
cac bit lién quan dén sb luong cua cac bit dugc ma hoa cua dit liéu, sb luong cua
cac bit dugc ma hoéa cta thong tin HARQ-ACK, s6 lugng cua céac bit dugec ma

héa cta thong tin chét lugng kénh, va s6 lugng cua cac bit duge mi héa ctia RI.
Néu UCI bao gdm chi thong tin HARQ-ACK, T=G+2+cx . Néu UCI bao gbm chi
RI, 7=G+Qu Néu UCI bao gdbm chi thong tin cht luong kénh, T=G+Q. Néu
UCI bao gdm théng tin HARQ-ACK va RI, 7 =0 %% +%ex Néu UCI bao
gdm thong tin HARQ-ACK va thong tin chét luong kénh, T=G+Q+ Qicx  Néu

UCI bao gdm RI va thong tin chat luong kénh, 7 =C+C%x+2 Néu UCI bao
odm thong tin HARQ-ACK, RI, va théng tin chit luong kénh,

I'=G+0y+0+0ucx  Sau khi TTI duoc lam ngén, néu thiét bi dau cubi luge bod
dir liéu dua vao s6 lugng cua céc bit duge ma hoa cua thong tin HARQ-ACK,
béi vi ti 16 cua sb luong cua cac bit dugec ma hda cta thong tin HARQ-ACK véi
s6 lugng clia cac bit dugc ma hoa cua dit liéu co thé tang 1€n, hiéu suét giai diéu
ché cua dit lidu dugc luge bod ¢6 thé giam. Ngoai ra, sau khi TTI dugc 1am ngén,
dé lam giam thoi gian xir ly, tai nguyén PUSCH c¢6 thé duoc 1ap lich trude
(nghia 13, trong khoang thoi gian, tai nguyén PUSCH khong thay d6i mot cach
co dong). Do d6, sb lugng cia cac khéi tai nguyén (Resource Block - RB) khong
thé duogc ting hoac dugc giam dua vao su thay ddi vé sb luong cua cac bit cua
thong tin HARQ-ACK. Do do, dé nang cao hiéu suét, thiét bi dau cubi c6 thé
thuc hién thich Uing tdc dd trén dit liéu dua vao s6 luong cua cac bit dugc ma
héa cta thong tin HARQ-ACK.

Dua vao co ché 2, hon nita, truéc bude 101, thiét bi dau cudi con ¢

thé thu tham sb cdp quyén duong lén (Uplink Grant - UL Grant) dugc gii boi
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thiét bi mang. Tham sb cép quyén UL bao gdm théng tin 1ap lich ctia PUSCH.
Ngoai ra, tham s6 cap quyén UL con bao gdm thong tin chi bao rang théng tin
HARQ-ACK chiém gifr tai nguyén PUSCH. Theo c4ch khac, tham s6 cAp quyén
UL con bao gdém théng tin chi bao s6 lugng cua céac bit ctia thong tin
HARQ-ACK. Theo c4ch nay, thiét bi ddu cudi ¢6 thé thuc hién thich tng toc do
trén dir liéu dua vao 36 luong cta cic bit dugc ma hoéa cua thong tin
HARQ-ACK. Mot cach tuy chon, tham s6 cap quyén UL bao gdm 1 bit thong tin,
va 1 bit thong tin dugc sir dung dé chi bdo xem théng tin HARQ-ACK tdn tai
hay khong. Vi dy, "0" chi bao réng "khong HARQ-ACK nao ton tai", va "1" chi
béo rang "HARQ-ACK ton tai". Mot cach tily chon, tham s cép quyén UL con
bao gdm 1 bit thong tin, va 1 bit thdng tin duge sir dung dé chi bao viéc luge bo
hoic thich tng téc dd. Vi du, "0" chi bao rang "thiét bi dau cudi luge bo dit liéu
dua vao thong tin HARQ-ACK", va "1" chi bao réng "thiét bi dAu cudi thuc hién
thich tmg téc do trén dit liéu dwa vao thdng tin HARQ-ACK". Mot céch tuy
chon, tham sd cap quyén UL con bao gbm thoéng tin dugc st dung dé chi bao tai
nguyén PUSCH dugc chiém gi@. Vi du, trang thai trong 2 bit thong tin chi bao
rang PUSCH khoéng dugc chiém gift, va ba trang thai khac chi bdo cac kich c&
cua tai nguyén PUSCH duoc gift lai. Néu s6 lugng cuia cac tai nguyén can dugc
chiém gift boi théng tin HARQ-ACK vuot qué s6 luong cia cac tai nguyén duoc
gitt lai, viéc luge bod co thé dugc thuc hién trong tai nguyén PUSCH khong dugc
giir lai.

Mot cach tuy chon, thiét bi dau cubi con co thé thu béo hiéu didu
khién duoc guri béi thiét bi mang. Béo hi¢u diéu khién 1a bao hiéu 16p cao hon
hoic bao hiéu 16p vat 1y, va duoc sir dung dé 1énh cho thiét bi dau cubi sir dung
co ché 1 hodc co ché 2.

Mot cach tuy chon, PUSCH chiém git mét ky tu trong mién thoi gian;
UCI bao gdm thong tin chét luong kénh; trong chudi bit duge ghép kénh, céc bit
duoc ma hoa cia thong tin chét luong kénh dugc nam trude cac bit dugc ma hoa
cua dir liéu.

Mot cach tay chon, PUSCH chiém gifr mot ky tu trong mién thoi gian;
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UCI bao gdm RI; trong chudi bit dugc ghép kénh, céc bit dugc ma héa ciia RI
duoc ndm sau céc bit duge mé hoéa cta dit lidu.

Mot céch tiry chon, PUSCH chiém gitt mot ky tu trong mién thoi gian;
UCI bao gbém théng tin HARQ-ACK; trong chudi bit dugc ghép kénh, thong tin
HARQ-ACK duoc nim sau céc bit dugc ma héa cta dit lidu.

Mt céch tity chon, PUSCH chiém giit mét ky tu trong mién thoi gian;
UCI bao goém théng tin HARQ-ACK va RI; trong chudi bit dugc ghép kénh,
thong tin HARQ-ACK duoc nam trude cac bit duogc ma hoa cia RI.

Céach thirc dé ghép kénh UCI clia céc loai khac nhau khi PUSCH
chiém giftr mét ky tu trong mién thoi gian chi yéu dugc thao luan trong phuong
4n nay. Néu PUSCH chiém gitr mét ky tu trong mién thoi gian, do dai ctia TTI
cia PUSCH la mot ky tu hodc hai ky tu. Can luu y rs"mg, tham chi néu d6 dai cua
TTI cua PUSCH la hai ky tu, dir liéu dugc tai trén PUSCH duoc nam trén chi
mot ky tw, va DMRS chiém giit ky tu khac, nghia 13, TTI tha nhat trén Fig.2(a).

Mot céach tuy chon, trong chudi bit Ho>h sl -1, cac bit dugc ma hoda cua
thong tin chét lugng kénh dugc nam trude cac bit duoc ma hoéa cua dit lidu.
Nghia 13, thiét bi dau cudi ghép ndi cac bit dugc ma héa cta théng tin chét

lugng kénh trudce céac bit duge ma hda cua dir licu. Mot cach tuy chon, trong

chudi bit o>l lr , c4c bit duoc ma hda ctiia RI dugc nam sau cac bit dugc
m3 héa cta dit liéu. Nghia 13, thiét bi dau cudi ghép noi céc bit dugc ma hoa cua

RI sau cic bit dugc ma hoa cua dir liéu. Mot cach tuy chon, trong chubi bit

hosty s Py Py , cac bit dugc ma hoa cua thong tin HARQ-ACK duoc nam sau
cac bit dugc ma hoda cua dir liéu hodc cac bit dugc ma hoa cta thdng tin chét
luong kénh, va/hodc dugc nam trude céc bit duge ma hda cia RI. Mot cach tiy
chon, thiét bi dau cudi ghép ndi céc bit duge mi hoa cua thong tin HARQ-ACK
sau cac bit duoc ma hoéa cua di liéu va/hodc trude cac bit duge ma hoa cua RI.
Mot cach tiy chon, thiét bi dau cubi ghi dé cac bit duoc mi hoéa cla thong tin
HARQ-ACK téi mot vai bit duge ma hoa cia dit liéu va/hoac mot vai ma hoa

cta thong tin chét luong kénh tlr sau ra trude. Mot cach tuy chon, céc bit dugc
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ma hoa cia thong tin HARQ-ACK dugc nam khéng lién tuc trong chudi bit

hos by sy sy Mot cach tuy chon, thiét bi dau cudi ghi dé khong lién tuc céac bit
duoc mi héa cua thong tin HARQ-ACK t6i mdt vai bit duge ma héa cta dit liéu
va/hodc mot vai bit duge ma hda cua thong tin chét Iwong kénh.

Fig.4 1a luu db cta phuong phép xir Iy théng tin theo mdt phuong 4n
khac cta sang ché. Trong phuong an nay, PUSCH chiém giit M ky tu trong mién
thoi gian. M 14 s6 nguyén duong khong 16n hon 7 hodc M bing 12 hodc 10. Mot
cach tuy chon, do dai cua TTI ctia PUSCH 16n hon M ky tu. Trong truong hop
nay, PUSCH DMRS va PUSCH chiém gitt cac ky tu khac nhau trong mot TTL
Mot céach tuy chon, do dai cua TTI cua PUSCH bing M ky tu. Trong truong hop
nay, PUSCH DMRS chiém gift cac song mang con khong lién tiép. Can luu y
rang "ghép kénh" & budc 102 cling c6 thé duoc goi 1a "ghép xen", nghia 13, cac
bit dugc ma hoa ctia UCI va cic bit dugc ma hoa cta dir liéu duge ghép xen dé
thu dugc chudi bit duge ghép xen. Nhu duge thé hién trén Fig.4, cach thuc thuc
hién cta bude 102 bao gébm cac budce sau:

Budc 1021: Xac dinh ma tran ghép xen, trong do s6 lugng cua cac
cot ciia ma tran ghép xen la C, s6 luong clia cac hang ctia ma tran ghép xen la R,
ca C va R 1a cac s6 nguyén duong, C 16n hon hoic bang M, R=T/C, T 12 tong sb

lwong cua cac bit ctia chudi bit duge ghép kénh, va T 1a s6 nguyén duong.

Céc hang ciia ma trin ghép xen cé thé dugc danh s6 0, 1, 2, ..., va
R—1 tir trén xuong dudi, va cac cdt ciia ma trén c6 thé dugc danh s6 0, 1, ..., va

C—1 tU trai sang phai.

Mot cach tiy chon, C=M. Trong truong hop nay, thiét bi dau cudi co
thé xac dinh ma tran ghép xen dua vao téng sb luong T cua céac bit cua chudi bit
duoc ghép kénh va sd luong M ctia cac ky tu dugce chiém gitt bdi PUSCH trong
mién thoi gian. Vi du, néu sb luong M clia cac ky tu duoc chiém giit boi
PUSCH trong mién thoi gian bang 3, tdng s6 luong T cla cac bit ctia chudi bit
duoc ghép kénh bing 12, va C=3, R=4.

Mot cach tuy chon, C>M. Trong trudng hop nay, thiét bi dau cudi xac
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dinh ma trdn ghép xen dua vao tong s6 luong T cua cac bit ctia chudi bit duge
ghép kénh. Vi du, néu s6 luong M cua cac ky tu duoc chiém gift boi PUSCH
trong mién thoi gian bang 3, tdng s6 luong T ciia cac bit ctia chudi bit duge ghép
kénh bang 12, va C=4, R=3.

Bude 1022: Anh xa cac bit duoc mi héa cua UCI va cic bit duge ma
héa cta dit liéu téi ma tran ghép xen.

Bude 1023: Poc chudi bit duge ghép kénh tir ma tran ghép xen.

Tét hon 13, thiét bi dau cudi doc chudi bit dugc ghép kénh tir ma tran
ghép xen theo tirng cdt (column by column).

Trong phuong 4n nay, cac bit duge méa hoéa cia UCI va cic bit dugc
m3 hoa cta dit 1iéu c6 thé duge 4nh xa téi ma trin ghép xen bang cach lua chon
phuong phép tuong ung dua vao loai thong tin dugc bao gbm trong UCI va co
ché néu trén dé tinh toan tdng sb luong ciia cac bit ctia chudi bit duoc ghép kénh.
Fig.5 1 luu d6 cua phuong phép xur Iy thong tin van theo mot phuong an khéac
cta sang ché. Theo phuong phéap dugc dé xuét trong phuong 4n nay, UCI bao
gbm it nhat mot trong s6 RI, thong tin HARQ-ACK, va thong tin chét luong
kénh. Nhu dugc thé hién trén Fig.5, budc 1022 bao gdm céc budc sau:

Budc 201: Ghi cac bit duoc ma hda ctiia RI tdi ma trén ghép xen.

Budce 202: Ghi cac bit duge ma hoa cia dir liéu va/hodc cac bit duoc
ma hoéa cta thong tin chat lugng kénh téi ma trén ghép xen.

Budc 203: Ghi dé cac bit duge ma hoa cua thong tin HARQ-ACK t6i
ma trn ghép xen, hodc ghi cac bit duge méi hoéa cia thong tin HARQ-ACK toi
ma tran ghép xen.

Trong phuong én nay, viéc ghi dé ghi céc bit dugc ma héa cua UCI
hoic céac bit dugc ma héa cta dit liéu téi ma trén ghép xen bang cach thirc ghi
md&i, va viéc ghi d& dé ghi cac bit duge ma héa cta UCI téi ma tran ghép xen
bang céch thic ghi de.

Mot cach tuy chon, néu UCI bao gém R1, thiét bi dau cubi thuc hién
budc 201; hoac néu UCI khong bao gém R1, thiét bi dau cudi khong thuc hién
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budc 201.

Mot cach tuy chon, & budc 202, néu UCI bao gdm thong tin chat
luong kénh, thiét bi ddu cudi ghi cac bit duoc ma héa ctia dit lidu va céc bit dugc
ma hoa cua thong tin chit luong kénh téi ma tran ghép xen. Néu UCI khong bao
gOm thong tin chat lugng kénh, thiét bi dau cudi ghi céc bit duoc ma héa cia dit
liéu t&1 ma tran ghép xen.

Mot cach tuy chon, cac bit dugc méa hoa cia dir liéu va/hodc cac bit
duoc ma hoa cta thong tin chét luong kénh va cac bit dugc ma hoa cua RI duoc
nam & céc vi trf khac nhau trong ma tran ghép xen.

MGot cach tuy chon, thiét bi dau cudi ghi cac bit dugc ma hoéa cua dit
liéu va/hoac cac bit dugc ma hoa cia thong tin chét luong kénh toi ma tran ghép
xen theo timg hang (row by row hoéc rows by rows). Theo cach nay, budc 202
va bude 1023 duoc két hop dé st dung. Nghia 13, cac bit dugec ma hoa cla dix
liéu va/hoac céac bit dugc ma hoa cua thong tin chét lugng kénh dugc ghi theo
tung hang va doc theo timg cot, va diéu nay thuc hién chirc niing ghép xen.

MOt cach tuy chon, & bude 203, néu co ché 1 dugce st dung, buéc 203
la: thiét bi dau cudi ghi dé (overwrite) cc bit dugc mi hda cia thoéng tin
HARQ-ACK téi ma tran ghép xen. Thao tac ghi dé mét vai bit dugc ma hoa cua
dir liéu va/hodc mot vai bit duge ma hda cia thong tin chét luong kénh. Nghia la,
thiét bi dau cudi lugc bd mot vai bit duoc ma héa (theo cach khac, mot vai bit
duoc méa hoa cia dit liéu va/hodc mdt vai bit dugec ma hda cua thong tin chét
luong kénh) trong ma trn ghép xen, va mot vai bit duge luge bé dugce lam déy
v6i chudi bit duge ma hda ctia thong tin HARQ-ACK.

Mot cach tuy chon, ¢ budce 203, néu co ché 2 duogc st dung, bude 203
1a: thiét bi dAu cudi ghi cac bit dugc ma hoa ctia thong tin HARQ-ACK t6i ma
tran ghép xen.

Néu UCI bao gém thong tin HARQ-ACK, thiét bi dau cudi thyc hién
bude 203; hoic néu UCI khong bao gdm thong tin HARQ-ACK, thiét bi dau
cudi khong thuc hién bude 203.
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Cén luu ¥ rang khong c6 mbi quan hé trinh tu thoi gian 18 rang nao
ton tai trong sb6 budc 201, bude 202, va budc 203. Tt hon 14, khi co ché 1 dugc
sir dung, budc 203 dugce thuc hién sau budce 202.

Theo phuong phap xu ly thong tin dugc dé xuét trong phuong 4an nay,
C*R ma trén ghép xen dugc xac dinh dAu tién, va céac bit duoc ma hoa ctia UCI
va cac bit dugc ma hda cua dit liéu duoc dnh xa téi ma tran ghép xen, sao cho do
dai cia TTI cia UCI nho hon hodc béng 0,5 ms, nho d6 dap ung yéu cau veé dich
vu ¢6 do tré thap. Phuong phép c6 quy trinh hoat dong don gian va dé dang thuc
hién.

Fig.6 13 so db gian lugc clia ma trén ghép xen theo mét phuong an
ctia sang ché. UCI bao gbm thong tin HARQ-ACK. (a) dén (m) trén Fig.6 thé
hién cac vi tri cu thé, ma cac bit dugc ma hoa cua thong tin HARQ-ACK dugc
anh xa, trong ma tran ghép xen.

Mot cach tuy chon, cic bit dugc méa hoéa cua thong tin HARQ-ACK
duoc nam trong cot thi k ctia ma tran ghép xen, trong dé k la s6 nguyén duong
khong 16n hon C. Cu thé 13, cac bit dugc mi hoéa cla théng tin HARQ-ACK
duoc nam trong it nhét mot hang & cudi ctia cot thir k cia ma tran ghép xen. Tt
hon 13, C=1, 2, hoac 3. Vi du, nhu dugc thé hién & (a), (c), hodc (i) trén Fig.6,
cac bit dugc ma hoda cia thong tin HARQ-ACK duogc ndm trong cot th nhat va
{t nhat mot hang & cudi ctia ma tran ghép xen. Nhu duoc thé hién & (d) hoic (j)
trén Fig.6, cc bit dugc ma hoa cia thong tin HARQ-ACK dugc nam trong it
nhit mot hang & cudi cia cot cudi cung cua ma tran ghép xen. Mot cach tuy
chon, @6 dai cia TTI cua thong tin HARQ-ACK nho hon so v6i1 do dai cua TTI
ctia PUSCH, va thiét bi dau cudi xac dinh tri s6 cua k dua vao vi trf mién thoi
gian can duoc phan hoi béi thong tin HARQ-ACK. Vi duy, d6 dai cia TTI cua
PUSCH la bay hozc bén ky tu (trong d6 M=6 ho@ic M=3 hodc 4), d dai cta TTI
ctia thong tin HARQ-ACK 1a hai ky tu, va thiét bi ddu cudi xac dinh rang C=6
hoac C=3 hoac 4. Khi TTI dugc chiém gilr boi thong tin HARQ-ACK la ky tu
thtr nhat va ky tu thir hai trong TTI dugc chiém gitr béi PUSCH, k=1 hoic 2.
Theo cach khac, khi TTI duoc chiém gilr boi thong tin HARQ-ACK la ky tu tha

-40-



30748

ba va ky tu thir tu trong TTI duoc chiém gitr bai PUSCH, k=3 hodc 4. Theo cach
khéc, khi TTI duoc chiém gift boi thong tin HARQ-ACK 1a ky tu th nam va ky
tu thir sau trong TTI duogc chiém gitt boi PUSCH, k=5 hoac 6.

Mot céach tuy chon, UCI bao gbm cac doan thong tin HARQ-ACK, va
cac TTI tuong Ung véi cac doan thong tin HARQ-ACK tat ca duoc nam trong
TTI dugc chiém gitt boi PUSCH. D¢ dai cua TTI cua mot trong s6 céac doan
thong tin HARQ-ACK bt ky nhé hon so v6i d6 dai cia TTI cia PUSCH. Trong
truong hop nay, cac bit dugc ma hoda cua mot trong s6 cac doan thong tin
HARQ-ACK bét ky dugc nim trong cdt thir k ctia ma trin ghép xen, va k 1a s6
nguyén duong khoéng 16n hon C. Thiét bi dau cudi x4c dinh tri sé cta k dua vao
vi trf mién thoi gian can duoc phan hdi béi doan bat ky cia théng tin
HARQ-ACK. Vi du, d6 dai ctia TTI ctia PUSCH la bay ky tu (trong d6 M=6),
thiét bi dau cudi xé4c dinh réng C=6, UCI bao gém hai doan thong tin
HARQ-ACK ma TTI ctia né c6 dd dai 1a hai ky tu, va cac bit duoc ma hoa cua
hai doan thong tin HARQ-ACK lan luot duoc nam trong cot thir nhét va cot thir
ba cua ma tran ghép xen.

Mot cach tiy chon, C 16n hon 1, va cac bit dugc mé hoa cua thong tin
HARQ-ACK duoc nidm trong it nhat hai cot ciia ma tran ghép xen. Trong bat ky
mot trong sb it nhat hai cot, cac bit dugc ma hoéa cua thong tin HARQ-ACK
duge ndm trong it nhat mét hang cubi cling. Vi du, nhu duge thé hién & (e) trén
Fig.6, cac bit dugc mi hda cua thong tin HARQ-ACK duoc nam trong tAt ca cac
cOt ciia ma tran ghép xen. Vi du, nhu duoc thé hién & (m) trén Fig.6, C=6, va cac
bit duoc ma hoa cia thong tin HARQ-ACK dugc nam trong coOt thr ba va cot
thi tu (nghia la, cac cot dugc danh s6 2 va 3) cia ma tran ghép xen. Vi dy, C=12,
va céc bit dugc mi hda cta thong tin HARQ-ACK dugc ndm trong cot thir ba,
cot thir tu, cot thir chin, va codt thir muoi (nghia 1a, cac cdt duoc danh s6 2, 3, 8,
va 9) cia ma trdn ghép xen.

Mot cach tuy chon, cac bit dugc ma hda cia thong tin HARQ-ACK
duogc phan phéi khong lién tuc trong ¢t thtr k hoac it nhét hai cdt cia ma tran

ghép xen, va k 1 s6 nguyén duong khong 16n hon C, vi dy, k=1 hogc C. Tt hon
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l1a, C=1, 2, hoac 3. Vi du, nhu dugc thé hién & (b), (), (g), hodc (k) trén Fig.6,
cac bit dugc ma hoa cua théng tin HARQ-ACK duge phan phdi khong lién tuc
trong cot thir nhét hodc cot cubi cung cia ma tran ghép xen. Cu thé 14, thiét bi
dAu cudi ghi (d¢) khong lién tuc cac bit duge ma héa ctia thong tin HARQ-ACK
t6i cot thr nhat hodc cot cudi clng cuia ma tran ghép xen. Vi du, nhu duoc thé
hién & (h) hodc (1) trén Fig.6, cac bit dugc ma hoa cia thdong tin HARQ-ACK
duoc phan phéi khong lién tuc trong tAt ca cac cot ciia ma tran ghép xen. Cu thé
13, thiét bi dau cudi ghi (d&) khéng lién tuc cac bit duoc ma héa ciia thong tin
HARQ-ACK t6i tat ca cac cot clia ma tran ghép xen. So sanh véi viée phan phéi
tap trung cua s6 luong cla céc bit dugc ma hda cta thong tin HARQ-ACK, khi
cac bit dugc ma hda cla thong tin HARQ-ACK dugc phan phéi khong lién tuc
trong ma tran ghép xen, thiét bi dau cudi luge bo khong lién tuc dit liéu, sao cho
viéc suy giam hiéu sudt giai diéu ché dir liéu duoc gay ra boi viée luge bo tap
trung c6 thé duoc giam.

Mot cach tuy chon, néu PUSCH (hozc dit liéu duoc tai trén PUSCH,
ma dugc goi tat 1a dir liéu) dugc nam trén M ky tu (trong d6 M 1a 1, 2, 3, 4, hodc
5), ma tran ghép xen cling c6 thé bao gdbm cac cot C (C>M), va céc bit duoc ma
hda cua théng tin HARQ-ACK dugc ndm trong it nhat hai ¢t ctia ma trin ghép
xen; va/hodc céc bit dugc ma hoa cia RI dugc nam trong it nhét hai cot ciia ma
tran ghép xen. Vi dy, PUSCH duogc nam trén mot, hai, ba, hoic bdn ky tu. Tuy
nhién, nhu dugc thé hién & (m) trén Fig.6, C=6, va cac bit dugc mi hda ctua
théng tin HARQ-ACK dugc ndm trong cot th ba va cdt thar tu trong ma tran
ghép xen. Theo c4ch nay, cic bit dugc mé hoa cia thong tin HARQ-ACK duogc
phan phéi khéong lién tuc trong chudi bit. So sanh véi sb lugng dé cua cac bit
duoc ma hoa cua thong tin HARQ-ACK dugc phén phéi trong chudi bit theo
cach thirc tap trung, khi cdc bit dugc ma hoa cua thong tin HARQ-ACK duogc
phan phdi khong lién tuc trong chudi bit, thiét bi ddu cudi luoc bo khong lién tuc
dtr liéu, sao cho viéc suy gidm hiéu sut giai didu ché dit liéu duogc gy ra boi
viéc luoc bo co thé duoc giam.

Fig.7 1a so dd gian lugc ciia ma trin ghép xen khéc theo mot phuong
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4n cua sang ché. UCI bao gébm RI hoic thong tin chét luong kénh. Sir dung (a)
dén (q) trén Fig.7 dudi day nhu vi du, cac vi tri cu thé, ma céc bit duoc ma hoa
cua RI hoac cac bit dugc ma héa cia thong tin chét lugng kénh dugc anh xa tdi,
trong ma tran ghép xen dugc mo ta chi tiét.

Mot céach tuy chon, C=2 hoac 3, va cac bit dugc méa hoa cta RI dugc
nam trong cdt thir hai ctia ma trdn ghép xen; hodc C=6, va cac bit dugc ma hoa
ctia RI duge nam trong cOt thit hai va c6t thtr nam cta ma trdn ghép xen; hodc
C=12, va céac bit dugc ma hoa cua RI dugc nam trong cot tht hai, ¢t thir nam,
cot thtr tdm, va cdt thir mudi mot cia ma tran ghép xen.

Mot cach tuy chon, UCI bao g(‘A)m thong tin chét lugng kénh, va cac
bit dugc ma hoa cda thong tin chét luong kénh duoc nam trong it nhét mot hang
O trén cung cua tat ca cac cot cia ma tran ghép xen.

Mot céach tly chon, cac bit dugc ma hoéa cta thong tin chét luong
kénh hodc céc bit dugc ma hoa cia RI duge nam trong cot thi k cua ma tran
ghép xen, trong do k la s6 nguyén duong khong 16n hon C. Vi dy, k=1 hoac C.
Cu thé 13, cac bit dugec mi hda ctia RI hodc cac bit duge ma hoa ctia thong tin
chét lugng kénh dugc nam trong cot thir k va it nhét mot hang cudi cing hodc &
diu cua ma trdn ghép xen. Tét hon 13, C=1, 2, hodc 3. Vi du, nhu dugc thé hién
& (a), (e), ho#c (m) trén Fig.7, cac bit dugc ma hoéa ctia RI hodc cic bit dugc mé
héa cda thong tin chét lugng kénh dugc nam trong coOt thu nhét va it nhit mét
hang & cudi ctia ma tran ghép xen. Vi dy, nhu duoc thé hién & (d) hodc (o) trén
Fig.7, c4c bit dugc ma hoa ctia RI hodc cac bit duge ma hda cta thong tin chét
luong kénh duogc nim trong cot cudi cing va it nhat mot hang & cudi clia ma
tran ghép xen. Vi du, nhu dugc thé hién & (n) trén Fig.7, C=3, va céc bit dugc
ma hoa cia RI hodc cic bit dugc ma hda cia thong tin chét lugng kénh dugc
ndm trong cot thiy hai va it nhat mot hang & cudi cua ma tran ghép xen. Vi du,
nhu duge thé hién & (b) hoic (f) trén Fig.7, c4c bit dugc ma hoa cua RI hodc cac
bit dugc ma hoa cia thong tin chét lugng kénh dugc nam trong cOt thu nhét va it
nhét mot hang & dau cia ma tran ghép xen. Vi dy, nhu duoc thé hién & (g) trén

Fig.7, c4c bit dugc mi hoa cua RI hodc cac bit dugc ma hda cua thong tin chét
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luong kénh duge nam trong cot cudi cling va it nhat mot hang & dau ctia ma tran
ghép xen. Mot cach tuy chon, do dai ctia TTI ctia RI nhé hon so v6i d6 dai cua
TTI ctia PUSCH, va thiét bi dau cudi xac dinh tri sd cua k dua vao vi tri mién
thoi gian cta RI. Vi dy, do dai cta TTI cia PUSCH la bay hodc bbn ky tu (trong
d6 M=6 hosic M=3 hoic 4), d dai cua TTI ctia RI 13 hai ky tu, va thiét bi dau
cubi xé4c dinh ring C=6 hoic C=3 hoic 4. Khi TTI duoc chiém gift bsi RI 1a ky
tu thr nhat va ky tu th hai trong TTI duoc chiém gitr boi PUSCH, k=1 hoic 2.
Theo céach khac, khi TTI duoc chiém gitt bai RI 13 ky tu thir ba va ky tu thtr tu
trong TTI dugc chiém gitr boi PUSCH, k=3 hoac 4. Theo céch khéc, khi TTI
duge chiém gitt boi RI 14 ky tu thir nim va ky tu tht séu trong TTI duoc chiém
it bdi PUSCH, k=5 hoac 6.

Mot cach tuy chon, UCI bao gbm cac RI, va cac TTI tuong Ung voi
cac RI tht ca dugce ndm trong TTI dugc chiém gitt bdi PUSCH. D¢ dai cua TTI
cua bat ky mot trong s6 cac RI nho hon so véi do dai cua TTI ctia PUSCH.
Trong truong hgp nay, cac bit dugc ma hoa ciua Rl bét ky duoc nim trong cot
tht k ctia ma tran ghép xen, k 1 s6 nguyén duong khong 16n hon C, va thiét bi
dau cudi xac dinh tri s6 cua k dwa vao vi tri mién thoi gian cta RI bat ky. Vi du,
d6 dai cta TTI caa PUSCH 1a bay ky tu (trong d6 M=6), thiét bi dau cudi xéac
dinh réng C=6, UCI bao gém hai RI ma TTI cua nd ¢6 d6 dai 1a hai ky tu, va cac
bit duoc ma hda cua hai RI 1an luot duoc nam trong cot thit hai va cot thit ba cua
ma tran ghép xen.

Mot cach tiry chon, cdc bit duge ma hoa cua RI hodc céc bit dugc ma
héa cta thong tin chit luong kénh duoc ndm trong it nhat hai cdt ctia ma trin
ghép xen. Ngoai ra, trong bét ky mot trong sb it nhét hai c6t, cac bit duoc ma
hda ctia RI hodc céc bit dugec ma hoa cua thong tin chét luong kénh duoc nam
trong it nhat mot hang & cudi hodc ¢ dau. Vi du, nhu duoc thé hién & (h) trén
Fig.7, c4c bit dugc ma héa cua RI hodc cac bit dugc ma hda cua thong tin chét
luong kénh duogc nam trong tAt ca céc cot va it nhét mot hang & cudi ciia ma trn
ghép xen. Vi dy, nhu duoc thé hién & (i) hodc (p) trén Fig.7, c4c bit dugc ma hoa

cta RI hodc céc bit duge ma héa cua thong tin chat luong kénh dugce nam trong
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tat ca céc cot va it nhat mot hang & dau cta ma trin ghép xen. Vi dy, nhu dugc
thé hién & (q) trén Fig.7, C=6, va cac bit dugc ma hoa cua RI hodc céc bit dugc
m3 héa cta thong tin chét luong kénh duoc nam trong cdt thir hai va cot thi
nam (nghia 13, cac cot dugc danh s6 1 va 4) cia ma tran ghép xen. Vi du, C=12,
va cac bit duoc ma hda cua RI hodc cac bit dugc ma hda cia thong tin chét
luong kénh duogc nam trong c6t thr hai, c6t thir ndm, cdt thtr tam, va cot thir
muodi mot (nghia 1a, cac cdt dugc danh s6 1, 4, 7, va 10) clia ma tran ghép xen.

Mot cach tiy chon, cac bit dugc ma hoa ciia RI hodc céc bit duoc ma
héa cua thong tin chit luong kénh dugc phan phéi khong lién tuc trong cot thir k
hoic it nhét hai cot clia ma trin ghép xen, va k 1a s6 nguyén duong khong 16n
hon C, vi du, k=1 hodc C. Vi du, nhu dugc thé hién & (c), (j), hodc (k) trén Fig.7,
cac bit dugc ma hoéa cua RI hodc céc bit dugec ma hda cua thong tin chét luong
kénh duoc phan phdi khong lién tuc trong cot thir nhat hodc cot cudi cung clia
ma tran ghép xen. Cu thé 13, thiét bi dau cudi ghi khong lién tuc céac bit dugc ma
hoéa ctia RI hoic cac bit duge ma héa cua théng tin chét luong kénh téi cot thi
nhét hodc cot cudi cung cua ma trdn ghép xen. Vi du, nhu duoc thé hién & Q)
trén Fig.7, cac bit dugec ma hoa cia RI hoac céc bit duge ma hoa cua thong tin
chét luong kénh dugc nam khong lién tuc trong tAt ca cac cOt cia ma trin ghép
xen. Cu thé 1a, thiét bi dau cudi ghi khong lién tuc céc bit dugc ma hoa cua RI
hodc céc bit dugc ma hoa cta thong tin chét lugng kénh t61 tAt ca cac cOt clia ma
tran ghép xen.

Fig.8 1 so dd gian lugc ctia ma tran ghép xen khac theo mdt phuong
4n ctia sang ché. UCI bao gém RI va thong tin HARQ-ACK, hodc UCI bao gbm
thong tin chat luong kénh va thong tin HARQ-ACK. St dung (a) dén (u) trén
Fig.8 duéi day nhu vi du, phuong phép anh xa cac bit dugc méa héa cia UCI va
c4c bit dugc ma hoa cua dir liéu duoc mo ta chi tiét.

Mot cach tuy chon, cac bit dugc ma hoa cua RI hodc cac bit duoc ma
héa cua thong tin chit luong kénh va cac bit dugc ma hoéa cia thong tin
HARQ-ACK duoc nam trong mot cOt ciia ma trdn ghép xen, vi du, cot thu k,

trong d6 k 1a sé nguyén duong khong 16n hon C. Vi dy, k=1 hodc C, nghia 13,
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cdt thr nhat hodc cot cudi cung. Tét hon 13, C=1, 2, hodc 3, vi du, nhu duoc thé
hién & (a), (b), (c), (d), (e), (h), (i), va (1) trén Fig.8. Mot cach tiy chon, cac bit
duoc mi héa cua RI hodc cac bit dugec ma hoda cua thong tin chét lugng kénh
duoc ndm trong it nhit mot hang (hang/cac hang 9w hodc hang/cac hang Q) &
cudi cia cdt tht k cia ma tran ghép xen, va cac bit dugc ma hda cua thong tin

HARQ-ACK duogc nam trong cOt thr k ciia ma tran ghép xen va duoc nim trong
it nhat mot hang (hang/cac hang QACK) trén cac bit duoc ma hoa cia RI hodc céac
bit dugc ma hda cta thong tin chét lugng kénh, vi du, nhu dugc thé hién & (a) va
(h) trén Fig.8. Mot cach tuy chon, cac bit dugec ma hoa ctiia RI hodc cac bit dugc
ma héa cua thong tin chat lugng kénh duge nam trong cac hang 9w hodce cac

hang Q & dau cua codt thir k cua ma tran ghép xen, va céc bit dugc mi hoa cua

thong tin HARQ-ACK duoc nam trong céc hang Qicx & cudi cia cot thr k cua
ma tran ghép xen, vi du, nhu dugc thé hién & (b) va (i) trén Fig.8. Mdt cach tuy
chon, céc bit duoc ma hda cua RI hodc cac bit dugc ma hda cta thong tin chét
lwong kénh duoc nim trong cac hang 9% hoidc cac hang Q & cubi ctia cot thir k
clia ma tran ghép xen, va cac bit dugc ma hoa cta thong tin HARQ-ACK dugc
phan phdi khong lién tuc trong cot tht k cua ma tran ghép xen, vi du, nhu dugc
thé hién & (¢) va (1) trén Fig.8. Mot cach tiy chon, cac bit dugc méa hoa cua RI
hodc cac bit dugc ma hda cia thong tin chéat lugng kénh dugc nim trong cac
hang 9w hodc cac hang Q & dAu clia cot thir k cia ma tran ghép xen, va cac bit
duoc mi hoda cua thong tin HARQ-ACK duoc phan phéi khong lién tuc trong
cot thr k cia ma tran ghép xen, vi dy, nhu duogc thé hién & (d) trén Fig.8. Mot
cach tuy chon, cdc bit dugc ma hda ciia RI hoac cac bit duge ma héa cua thong
tin chat lugng kénh va céc bit dugc ma hoa cia thong tin HARQ-ACK dugc
phan phéi khong lién tuc trong cot thir k ctia ma tran ghép xen, vi du, nhu duoc
thé hién & (e) trén Fig.8.

Mot cach tuy chon, C 16n hon 1, va cac bit dugc ma hoa cua RI hodc
c4c bit duge ma hoa cta thong tin chit luong kénh va cac bit dugc ma héa cua

thong tin HARQ-ACK duoc nim trong céc cot khdc nhau clia ma trén ghép xen.
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Vi du, cac bit dugc ma hoa cia thong tin HARQ-ACK duoc nam trong cot thr
nhét, va céc bit duoc ma hda ctia RI hodc cac bit duge mi hoa cta thong tin chét
luong kénh duogc nam trong cdt thi hai, nhu duge thé hién & (f) va (p) trén Fig.8.
Vi du, céc bit dugc ma hoa cta thong tin HARQ-ACK dugc nam trong cot th
hai, va cac bit duoc ma hda cua RI hodac cac bit dugc ma hoa cia thong tin chét
luong kénh duogc ndm trong cot thir nhét, nhu duoc thé hién & (g), (j), va (m)
trén Fig.8. Vi du, cac bit dugc mé hoa cua thong tin HARQ-ACK duoc nim
trong cot thit ba, va cac bit dugc ma hda cua RI hodc cac bit dugc ma hda cua
théng tin chit luong kénh dugc nam trong cdt thir hai, nhu duoc thé hién & (q)
trén Fig.8. Vi du, khi C=4, cé4c bit dugc ma hoa cua thong tin HARQ-ACK duoc
nam trong cdt thir hai va cot thi ba, va cac bit duoc ma héa ctia RI hodc cac bit
duoc ma hoéa cta thong tin chét lugng kénh duoc nam trong cot thur nhét va cot
tht tu. Vi du, khi C=4, c4c bit dugc ma hda cia thong tin HARQ-ACK dugce
nam trong cot thir hai va cot tht tu, va céc bit dugc ma hoa cua RI hodc céc bit
duoc ma hoéa cta thong tin chét luong kénh dugc nam trong cot thur nhét va cot
tha ba. Vi du, khi C=6, nhu duogc thé hién & (t) trén Fig.8, cac bit dugc ma hoa
cua thong tin HARQ-ACK dugc nam trong cot thir ba va cot thr tu, va cac bit
dugc ma héa cia RI hodc cic bit duge mé hoa cua thong tin chét luong kénh
duoc nim trong cot thir hai va cdt tht ndm. Vi dy, khi C=8, cac bit dugc ma hoa
cua thong tin HARQ-ACK duogc nam trong cOt thr hai, cot thir tu, cot thir sau,
va cot thu tam, va cac bit dugc ma hda ctia RI hoac céc bit dugc ma hoa cua
thong tin chét lugng kénh dugc nam trong cot thir nhét, cot thi ba, cot thir nam,
va cot thir bay. Vi du, khi C=12, céc bit dugc ma hoéa cua thong tin HARQ-ACK
duoc nam trong cot thir ba, cdt thtr tu, cdt thir chin, va ct thir mudi (nghia la,
cac cdt dugc danh s62, 3,8, va 9), va cac bit dugc ma hda ciia RI hodc cac bit
duoc ma hda cia thong tin chét lugng kénh dugc nam trong cot tha hai, cot thir
nam, cOt thtr tdm, va cot thir mudi mot (nghia 14, cac cot duge danh s61,4,7,va
10).

Mot céach tuy chon, C 16n hon 1, cac bit dugc ma héa cua thong tin

HARQ-ACK duoc nam trong coOt tht k cia ma trén ghép xen, va céc bit dugc
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ma hda cua RI hoac cac bit dugc ma hoda cta thong tin chét lugng kénh dugc
ndm trong it nhat hai cot clia ma trin ghép xen, trong d6 k 1a s6 nguyén duong
khong 16n hon C. Vi dy, k=1 hodc C, nghia 1a, cot thu nhét hodc cot cudi cung.
Vi du, c4c bit duoc ma hoa cia thong tin HARQ-ACK duoc nam trong cOt thr
nhét hoic cot cubi cung cla ma trdn ghép xen, va céc bit dugc ma hoa cua RI
hodc cac bit duoc ma hoa cua thong tin chét luong kénh duogc nam trong tAt ca
cac cOt cia ma tran ghép xen, nhu dugc thé hién & (k), (), va (s) trén Fig.8.

Mot cach tuy chon, C 16n hon 1, va s6 luong cia cac cot, ma duoc
chiém gift boi céc bit duge ma hoa cia thong tin HARQ-ACK, ctia ma trén ghép
xen nhé hon so véi sb lugng cuda cac cdt, ma dugce chiém gilr bai cac bit duoc
mi hoéa ctia RI hoic cac bit dugc ma hoa cua thong tin chat lugng kénh, ctia ma
tran ghép xen. Nhu duogc thé hién & (u) trén Fig.8, cac bit dugc ma hoa cua
thong tin HARQ-ACK duoc nam trong cot thi ba va cot thi tu cia ma trdn ghép
xen, va cac bit dugc ma hoa ctiia RI hodc céac bit dugc ma hda cua thong tin chét
luong kénh dugc nam trong tAt c cc cot clia ma tran ghép xen.

Mot cach tily chon, céac bit dugc méa hda cua thong tin HARQ-ACK
lién tuc (nghia 13, theo cach thirc tap trung) dugc phan phéi trong it nhit mot cot
clla ma tran ghép xen, va céac bit dugc mi hda cua RI hodc céc bit dugc ma hoa
ctia thong tin chat luong kénh dugce phan phdi lién tuc trong it nhit mot cot cia
ma trén ghép xen, nhu dugc thé hién & (a), (b), (), (g), (), (), (), &), (p), (@),
(1), (s), (1), va (u) trén Fig.8. Cén lvu ¥ rang "su phan phéi lién tuc" nghia 1a "su
chiém gitr ciia mot hodc nhiéu hang lién tiép". Vi du, c4c bit dugc ma hda cua
thong tin HARQ-ACK duogc phan phéi lién tuc trong it nhit mot cot cia ma trin
ghép xen. Nghia 1a, trong cot bat ky duoc chiém gitt béi cac bit duge ma hoa cua
thong tin HARQ-ACK, céc bit dugc ma hoa cua thong tin HARQ-ACK chiém
gilt mot hoac nhiéu hang lién tiép. Mot cach tiy chon, cac bit dugc ma hoa cua
thong tin HARQ-ACK duoc nam trong mot hoac nhiéu hang & cudi ctia ma tran
ghép xen, va céc bit dugc ma hda ctia RI hoac cac bit duoc ma héa cua thong tin
chét luong kénh duoc ndm trong mot hodc nhidu hang & diu cua ma tran ghép

xen, nhu duoc thé hién & (b), (i), (§), (), (), (s), va (u) trén Fig.8. Mot cach tuy
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chon, cac bit dugc ma hoa cua thong tin HARQ-ACK va céc bit dugc ma hoa
cia RI hodc cac bit duge ma héa cua théng tin chat lugng kénh dugc nam trong
mot hodc nhiéu hang & cudi cua ma tran ghép xen, nhu duoc thé hién & (a), (f),
(2); (h), (p), (@), va (b) trén Fig.8.

Mot cach tiy chon, cac bit dugec ma hoa cua thong tin HARQ-ACK
khong lién tuc (nghia la, theo cach thic phan tan hodc phéan phéi) duoc phan
phéi trong mdt cot hodc it nhét hai c6t hodc tAt c& céc cot clia ma trin ghép xen,
va cac bit duoc ma hoda cua RI hodc cac bit dugc ma hoda cia thong tin chét
luong kénh dugc phan phéi lién tuc trong mot cdt hodc it nhét hai cot hodc tAt ca
cac cOt cua ma tran ghép xen, nhu dugc thé hién & (¢), (d), (1), (m), va (n) trén
Fig.8. Can luu ¥ ring "su phan phbi khong lién tuc" nghia 1a "su chiém giit cua
cac hang khong lién tiép". Vi du, cic bit dugc md hda cia thong tin
HARQ-ACK dugc phan phéi khong lién tuc trong mdt cot hodc it nhét hai cot
hodc tit ca cac cot cua ma tran ghép xen. Nghia 13, trong cot bat ky dugc chiém
gift boi cdc bit duge ma héa cta thong tin HARQ-ACK, céc bit duge ma hda cua
thong tin HARQ-ACK chiém giit cac hang khong lién tiép.

MOt céch tuy chon, cac bit dugc ma hda cua thong tin HARQ-ACK
duoc phan phéi khong lién tuc trong mot cot hodc it nhét hai cot hoic tat ca cac
cot clia ma tran ghép xen, va céac bit duogc méa hoéa ctia RI hodc cac bit dugc ma
hoéa cua thong tin chat lugng kénh dugc phan phéi khong lién tuc trong mot cot
hodc it nhat hai cot hodc tAt ca cac cdt cia ma tran ghép xen, nhu dugc thé hién
6 (e) va (o) trén Fig.8.

Fig.9 1a so d6 gian luge clia vin ma tran ghép xen khac theo mot
phuong 4n cua sang ché. UCI bao gém RI va thong tin chét luong kénh. Sir
dung (a) dén (r) trén Fig.9 duéi ddy nhu vi dy, phuong phép anh xa céc bit duoc
ma hoéa cua UCI va céc bit duge ma héa cda dit liéu dugc mo ta chi tiét.

Mot cach tuy chon, cic bit dugc ma hoa cia RI va cac bit dugc ma
hoéa cua thong tin chét luong kénh duoc nam trong mot cdt ctia ma tran ghép xen,
vi du, cot tha k, trong d6 k 1 s6 nguyén duong khong 16n hon C. Vi dy, k=1

hodc C, nghia I3, cot thu nhét hodc cot cudi cung, nhu dugc thé hién & (a), (b),
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(c), (d), (e), va (i) trén Fig.9. Mot cach tuy chon, cac bit dugc ma hoa cua RI
dugc nam trong cot thir k va trong cac hang 9% & cubi cua ma tran ghép xen,
va céc bit dugc ma héa cua thong tin chat lugng kénh duge nam trong cdt thir k
va trong cac hang Q & d4u cua ma trin ghép xen, vi dy, nhu dugc thé hién & (a)
va (i) trén Fig.9. M0t cach tuy chon, céc bit duge ma hoa cia RI dugc nam trong
cot thi k va trong cac hang On & dAu clia ma tran ghép xen, va cac bit dugc ma
héa cia thong tin chit luong kénh dugc nam trong cot thir k ctia ma trin ghép
xen va trong cac hang Q bén dudi céc bit dugec ma hoa cua RI, vi du, nhu dugc
thé hién & (b) trén Fig.9. Mt cach tiy chon, cac bit duge ma hoa cua RI dugc
nam trong cot thir k va trong cac hang 9w cudi cing clia ma tran ghép xen, va
c4c bit duoc ma hoa cua thong tin chit luong kénh duge nam trong cot thir k cia
ma tran ghép xen va trong cac hang Q trén cac bit duoc ma héa cua RI, vi du,
nhu dugc thé hién & (¢) trén Fig.9. Mot cach tuy chon, céc bit dugc ma hoa cla
thong tin chat lugng kénh duoc nam trong cot thr k va trong cac hang Q & dau
cuia ma tran ghép xen, va cac bit dugc méa hoa cta RI duoc nam trong cot th k
cla ma trdn ghép xen va trong cac hang On bén dudi céc bit duge ma héa cla
thong tin chét luong kénh. Mot cach tiy chon, céac bit duge ma hoa cua thong tin
chét luong kénh dugc ndm trong cot thit k va trong cc hang Q cubi cling cta
ma tran ghép xen, va cac bit dugc ma hoa cua RI duoc nam trong cdt tha k cua
ma trdn ghép xen va trong cac hang % bén trén cac bit dugc ma héa cua
théng tin chat luong kénh.

Mot cach tuy chon, C 16n hon 1 (vi du, C=2, 4, 6, 8, 10, hodc 12), va
cac bit duoc ma hoa cia RI va céac bit dugec ma hda cua thong tin chét luong
kénh dugc ndm trong cac cot khac nhau cia ma trn ghép xen. Vi dy, cac bit
duge ma hoa cua RI dugc nam trong cot thir nhét, va cac bit dugc ma hoa cua
thong tin chat luong kénh duoc ndm trong cot thir hai, nhu duge thé hién & (k)
trén Fig.9.\ Vi du, céc bit dugc ma hoa ctia RI duoc nam trong cOt tha hai, va cac
bit duoc ma hda cia thong tin chét lugng kénh dugc nam trong cot thu nhét, nhu

duoc thé hién & (j) trén Fig.9.
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Mot cach tuy chon, C 16n hon 1, céc bit dugc ma hoa cua RI dugce
ndm trong cdt thi k ciia ma trdn ghép xen, va cac bit dugc ma héa cta théng tin
chét luong kénh duoc ndm trong it nhét hai cot ctia ma tran ghép xen, trong d6 k
1a sb nguyén duong khong 16n hon C. Vi du, k=1 hodc C, nghia la, cot thi nhét
hodc cot cubi cung. Vi duy, cac bit dugc ma hoa cia RI dugce nam trong cot thu
nhét hodc ¢t cubi ciing ctia ma tran ghép xen, va cac bit dwgc ma hoéa ctia thong
tin chét luong kénh duoc nam trong tht ca cac cot clia ma tran ghép xen, nhu
dugc thé hién & (), (g), (n), (0), va (p) trén Fig.9.

Mot cach tuy chon, C 16n hon 1, va $6 lugng cua cac cdt, ma dugc
chiém gilr boi cac bit duge ma hoa cua R, cia ma tran ghép xen nho hon so véi
s6 lugng cua cac cot, ma duge chiém gilt boi cac bit dugc ma hoa cia thong tin
chét lugng kénh, ciia ma trdn ghép xen. Néu C=6, nhu duogc thé hién & (r) trén
Fig.9, céc bit dugc ma hoéa cua RI dugc nam trong cot th hai va cot thr ndm
cua ma trdn ghép xen, va céac bit dugc ma hoa cta thong tin chét lugng kénh
duoc ndm trong tat ca cac cot clia ma trin ghép xen.

Mot cach tuy chon, C 16n hon 1, cac bit dugc ma hoéa ctia RI duoc
nam trong it nhéat hai c6t hoic tAt ca cac cot ciia ma trdn ghép xen, va céac bit
duoc ma hoa cua thong tin chét lugng kénh dugc nam trong it nhét hai cot hodc
tht ca cac cdt cua ma tran ghép xen. Nhu dugc thé hién & (q) trén Fig.9, céc bit
dugc ma hoa cia RI va céac bit dugc ma hoa cta thong tin chét luong kénh dugc
nim trong tat ca céc cot clia ma tran ghép xen.

Mot céach tuy chon, cac bit dugc ma hoéa cua RI dugc phan phéi lién
tuc trong mat ct hodc it nhét hai cot hoic tAt ca cac cdt cua ma tran ghép xen,
va cac bit dugec ma hoa cua thong tin chét luong kénh duge phan phéi lién tuc
trong mot cot hodc it nhét hai c6t hodc tat ca cac cOt cua ma tran ghép xen, nhu
dugc thé hién ¢ (a), (b), (c), (D), (2), (h), (1), (), ), (), (0), (p), (q), va () trén
Fig.9. Mot cach tuy chon, cac bit duge ma hoa cua RI duoc nam trong mdt hodc
nhidu hang & cudi cia ma tran ghép xen, va céc bit dugc ma héa cla thong tin
chét luong kénh duoc ndm trong mot hozc nhiéu hang & dau cia ma tran ghép

xen, nhu duoc thé hién & (a), (), (2), (h), (i), (), (), (0), (p), (q), va (r) trén
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Fig.9.

Mot cach tuy chon, cac bit dugc ma hoéa cia RI duoc phéan phéi
khong lién tuc trong mdt cdt hodc it nhét hai c6t hodc tAt ca cac cdt clia ma tran
ghép xen, va cac bit dugc ma hoéa ctia thong tin chét luong kénh duge phan phdi
lién tuc trong mot cdt hodc it nhit hai cot hodc tit ca cac cdt clia ma trin ghép
xen, nhu duge thé hién & (d), (1), va (m) trén Fig.9.

Mot cach tuy chon, céc bit dugc ma hda cia RI dugc phin phéi
khong lién tuc trong mot cot hodc it nhét hai cdt hodc tit ca cac cot clia ma tran
ghép xen, va cac bit dugc ma hoa cta thong tin chét luong kénh duge phan phbi
khong lién tuc trong mot cot hodc it nhét hai cot hodc tAt ca cac cot cua ma tran
ghép xen, nhu duoc thé hién & (e) va (m) trén Fig.9.

Fig.10 12 so dd gian lugc cta vAn ma trdn ghép xen khac theo mot
phuong an cua sang ché. UCI bao gdm thong tin chét luong kénh, RI, va thong
tin HARQ-ACK. Str dung (a) dén (t) trén Fig.10 dudi diy nhu vi du, phuong
phap 4nh xa céc bit dugec ma héa cua UCI va céc bit duge méi hoa cua dix liéu
duge mb ta chi tiét.

Mot cach tiy chon, céc bit dugc mé hoa cia RI, cdc bit duge méa hoa
cia théng tin chit luong kénh, va cic bit duoc md hoéa cua thong tin
HARQ-ACK duoc nam trong mot ¢t ciia ma tran ghép xen. Tét hon 14, C=1, 2,
hoiic 3, vi du, nhu dugc thé hién & (a), (b), (c), (d), va (e) trén Fig.10. Mot cach
tuy chon, cac bit dugc méa hda cua thong tin chét lugng kénh dugc nam trong cac
hang Q ¢ dau cia ma tran ghép xen, céc bit duge ma hoa cua RI dugc nam trong
cac hang On & cubi cua ma tran ghép xen, va céc bit dugc ma hoa cua thong
tin HARQ-ACK duoc nam trong céc hang Qicx bén trén cac bit duoc ma hoéa
ctia RI, nhu duoc thé hién & (a) trén Fig.10. Mot cach tly chon, cac bit duge ma
hoéa cua RI duoc nam trong céc hang 9 & dAu ciia ma trin ghép xen, cac bit
duoc ma héa cta thong tin chat luong kénh duoc nam trong cac hang Q bén

dudi cac bit dugc ma hoéa cua RI, va cac bit dugc ma hda cua thong tin

HARQ-ACK duoc nidm trong cac hang Qucx cubi cung cua ma trdn ghép xen,
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nhu duoc thé hién & (b) trén Fig.10. Mot cach tuy chon, cac bit dugc ma hoa cua
thong tin chét luong kénh duoc ndm trong cic hang Q & ddu ctia ma tran ghép
xen, cac bit dugc ma hoa cia RI duogc nam trong On cac hang cudi cung cua
ma trin ghép xen, va cac bit dugc mi hda cia thong tin HARQ-ACK dugc phéan
phéi khong lién tuc trong ma tran ghép xen, nhu dugc thé hién & (c) trén Fig.10.

Mot céch tuy chon, C 16n hon 1, cac bit dugc ma héa cua RI va cac
bit dugc ma hda cia thong tin HARQ-ACK dugc nam trong cac cdt khac nhau
cla ma trin ghép xen, va cac bit dugc ma hda cia thong tin chét luong kénh
duge ndm trong tat ca cac cot clia ma tran ghép xen. Vi du, céc bit dugc ma hoa
cua thong tin HARQ-ACK dugc nam trong cot thir nhét, va cac bit duoc ma hoa
ctia RI duoc ndm trong ¢t thir hai, nhu duoc thé hién & (f) va (p) trén Fig.10. Vi
du, céc bit duoc ma hda cua thong tin HARQ-ACK dugce nam trong cot thur hai,
va cac bit dugc ma hoa cia RI duogc nam trong cot thur nhét, nhu duoc thé hién &
(g) trén Fig.10. Vi dy, céc bit dugc ma hoa cua thong tin HARQ-ACK dugce nim
trong cOt thit ba, va cac bit dugc ma hoa cia RI dugc nam trong cot thr hai, nhu
dugc thé hién & (q) trén Fig.10. Vi duy, khi C=6, nhu dugc thé hién & (t) trén
Fig.10, cac bit dugc ma hoa cia thong tin HARQ-ACK duge ndm trong cot thir
ba va cdt thtr tu, va céac bit duoc ma hoa cua RI dugc nam trong cot thur hai va
cOt thir nam.

Mot cach tiy chon, C 16n hon 1, cac bit dugc ma héa cua RI va céc
bit duoc ma hoa ctia thong tin HARQ-ACK dugc nam trong mot cdt cua ma tran
ghép xen, va cac bit dugc ma hoa cua thdng tin chét luong kénh duge nim trong
tat ca cac cot clia ma tran ghép xen, nhu duge thé hién & (h) trén Fig.10.

Mot céach tiy chon, C 16n hon 1, cac bit dugc ma hoa cua thong tin
HARQ-ACK duogc ndm trong ¢t thit k cia ma trén ghép xen, va cdc bit dugc
ma héa ciia RI va céc bit dugc mé hoa cua thong tin chat lugng kénh dugce nam
trong tit ca cac cot cia ma tran ghép xen, nhu dugc thé hién & (j), (r), va (s) trén

Fig.10.

Mot céch tly chon, C 16n hon 1, va cac bit duge ma hoa ctia thong tin
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HARQ-ACK, céc bit dugc ma hoa cua RI, va cac bit dugec ma hda cia thong tin
chét lugng kénh duogc nam trong tat ca cac cot cia ma tran ghép xen.

MOt cach tuy chon, cac bit dugc méa hoa cua thong tin HARQ-ACK,
cac bit dugec ma hoa cia RI, va cac bit dugc ma hoa cua thong tin chét luong
kénh dugc phan phéi lién tuc trong mot ¢t hodc it nhét hai cot hodic tt ca cac
cOt clia ma trin ghép xen, nhu duoc thé hién & (a), (b), (), (2), (h), (), (), (p),
(q), (1), (s), va (t) trén Fig.10.

Mot cach tuy chon, cac bit dugc ma hoa cua thong tin HARQ-ACK
dugc phan phéi khong lién tuc trong mot cot hodc it nhét hai cot hodc tat ca cac
cOt cua ma tran ghép xen, va cac bit dugc ma hoéa cua RI va céc bit dugc méa hoa
ctia thong tin chit lugng kénh duoc phan phéi lién tuc trong mot cdt hodc it nhét
hai cot hoac tAt ca cac cdt clia ma trin ghép xen, nhu duogc thé hién & (c), (k), (1),
(m), va (n) trén Fig.10.

Mot céch tiy chon, cac bit dugc ma hda cua thong tin HARQ-ACK
va céac bit duoc ma hoa cia RI duge phan phéi khong lién tuc trong mot cot hodc
it nhat hai cot hodc tAt ca cac cot ciia ma tran ghép xen, va céc bit dugc mi hoa
ctia thong tin chat lugng kénh dugc phan phéi lién tuc trong mot cdt hodc it nhét
hai cot hoac tt ca c4c cOt cua ma tran ghép xen, nhu duogc thé hién & (d) trén
Fig.10.

Mot cach tuy chon, cac bit dugc méa hda cta thong tin HARQ-ACK,
c4c bit dugc ma héa cua RI, va céc bit dugc ma hoa cta thong tin chat luong
kénh dugc phan phdi khong lién tuc trong mdt cdt hodc it nhat hai cot hodc tat
ca cac cOt clia ma tran ghép xen, nhu duogc thé hién & (e) va (o) trén Fig.10.

Theo phuong phap xt ly thong tin duoc dé xuét trong phuong 4n nay,
thiét bj diu cudi ma héa UCI dé thu dugc cac bit duge méa héa cua UCI va ma
hoéa dir liéu dé thu dugc céc bit duge mé hoa cia dit lidu; ghép kénh cac bit duge
m3 héa ctia UCI va cic bit duge ma hoéa cua dit liéu dé thu duoc chudi bit duoc
ghép kénh; va tai chudi bit duge ghép kénh trén PUSCH va gui PUSCH t6i thiét
bi mang, trong d6 do dai cua TTI ciia UCI khong 16n hon 0,5 ms. Theo cach nay,
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d6 tré truyén dit lidu c6 thé duge giam madt cach hitu hiéu, sao cho yéu clu vé
dich vu c6 d6 tré thdp duoc dép ung. Ngoai ra, sang ché @& xuét phuong phap
ghép kénh UCI ma TTI cta nd cé do dai khong lén hon 0,5 ms t61 PUSCH, giai
quyét van dé theo k¥ thuat di biét rang viéc truyén ctiia UCI nho6 hon so véi 1 ms
khéng thé dugc hd tro.

Fig.11 1a luu db ctia phuong phap xir ly théng tin vin theo mdt
phuong 4n khéc cua sang ché. Phuong phép duoc thuc hién boi thiét bi mang.
Nhu duoc thé hién trén Fig.11, phuong phap bao gébm cac budc sau:

Buéc 301: Thu PUSCH duogc giri béi thiét bi dau cubi, trong dé6
PUSCH duoc st dung dé tai UCL, va do dai cia TTI ctia UCI nhé hon hodc bang
0,5 mili giay.

Bude 302: Thu nhén chudi bit duoc ghép kénh tr PUSCH, va giai
ghép kénh chudi bit dugc ghép kénh dé thu duogc cac bit duge ma hoéa ciua UCI
va cac bit dugc ma hoéa cua dir lidu.

Budc 303: Giai ma cac bit duoc ma hoa ciua UCI va cac bit dugec ma
hoa cua dir liéu.

Phuong phap xu ly thong tin dugc dé xuét trong phuong 4n nay
twong ing véi phuong phap xtr ly thong tin duoc dé xuat theo phuong an duoc
thé hién trén Fig.3, va ¢6 nguyén tic thuc hién gidéng nhu nguyén tc thuc hién
cia phuong an dugc thé hién trén Fig.3. Phuong phéap nay c6 thé duogc sir dung
nhu phuong an doc lap, hodc ¢ thé duoc st dung cling voéi phuong phép néu
trén. Trir khi dugc quy dinh cu thé khac, dbi v6i ndi dung, ma gidbng nhu ndi
dung cua cdc phuong an néu trén, cia phuong 4n nay, xem cac phan mo ta trong
cac phuong an néu trén, va céc chi tiét sau d6 khong duoc mo ta lai.

Mot céch tuy chon, UCI bao gdm it nhat mot trong s6 thong tin chat
lugng kénh, thong tin bdo nhén yéu cau 13p lai tu dong lai HARQ-ACK, va chi
bdo xép hang RI.

MOt céch tiy chon, UCI bao gdm cac doan thong tin HARQ-ACK, va
cac doan thong tin HARQ-ACK lan luot chi bdo cac tinh trang thu cua cac doan
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dir liéu dudng xubng. Cac TTI cua it nhit hai trong s6 cic doan dit liéu duong
xubng cé cac do dai khac nhau, va cac TTI ciia cac doan thong tin HARQ-ACK
cb cung do dai. Mot cach tuy chon, trude bude 301, phuong phap con bao gbm:
thiét bi mang giri béo hiéu t6i thiét bi ddu cudi, trong d6 bao hidu bao gbm thong
tin dugc st dung dé chi bo cac do dai cta cac TTI ctia mdt hodc nhiéu doan
thong tin HARQ-ACK. Pbi véi ndi dung cu thé, xem céc phan md ta néu trén,
va céc chi tiét khong duoc mb ta lai & day.

Tong sb luong clia cac bit ciia chudi bit dugc ghép kénh cé thé duoc
xac dinh dua vao co ché 1 hodc co ché 2, va cac chi tiét khong dugec mé ta lai &
day. Dua vao co ché 2, trude bude 301, thiét bi mang con ¢6 thé gui tham sb cip
quyén UL t6i thiét bi dau cudi. Pbi v6i ndi dung cu thé ciia tham sb clp quyén
UL, xem cac phﬁn mo ta néu trén, va céc chi tiét khong dugc mo té lai & day.

MGt cach tuy chon, thiét bi mang con co thé gui bao hiéu diéu khién
t61 thiét bi dAu cudi. Bao hiéu diéu khién 13 bao hiéu 1ép cao hon hodc béo hiéu
16p vat ly, va dugc st dung dé 1énh cho thiét bi dau cudi st dung co ché 1 hodc
co ché 2.

Mot céach tuy chon, PUSCH chiém gitt mét ky tu trong mién thoi gian.
Déi véi céc vi tri ctia céc doan UCI khac nhau trong chudi bit duge ghép kénh,
xem c4c phan mo ta néu trén, va cac chi tiét khong dugc mo ta lai & day.

Trong phuong an nay, PUSCH chiém gitt M ky tu trong mién thoi
gian, va M 12 sb6 nguyén duong khong 16n hon 7. Fig.12 1a luu dd cua phuong
phép xr 1y théng tin van theo mdt phuong an khéc cua sang ché. Nhu duoc thé
hién trén Fig.12, cich thirc thuc hién cua "viéc gidi ghép kénh chudi bit dugc
ghép kénh dé thu duoc cac bit duge ma héa ctia UCI va céc bit dugc mé hoa clia
dir 1idu" & bude 302 bao gdm cac bude sau:

Bude 3021: Xac dinh ma tran ghép xen, trong dé s6 luong cla cac
cOt ciia ma tran ghép xen la C, s6 luong ctia cac hang clia ma tran ghép xen 13 R,
ca C va R 1 cac sb nguyén duong, C 16n hon hozc bang M, R=T/C, T 1a téng s6

luong cua céc bit ctia chudi bit duge ghép kénh, va T 1a s6 nguyén duong.
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Budc 3022: Ghi chudi bit duoc ghép kénh t6i ma tran ghép xen.

Tt hon 13, thiét bi mang ghi chudi bit duoc ghép kénh t6i ma tran
ghép xen theo tirng ¢t (column by column).

Budc 3023: Thu nhén céc bit dugc ma hoa ctia UCI va céac bit dugce
ma hoéa cta dit li€u tir ma tran ghép xen.

Budce 3023 cu thé ¢6 thé bao gdm it nhat mot trong sb cac budc sau:
thu nh4n RI tr ma trAn ghép xen; thu nhén cac bit dugc ma hoéa cia thong tin
HARQ-ACK tir ma trAn ghép xen; va doc cac bit dugc méa héa cia dit liéu
va/hoic céc bit duge ma hoa cua thong tin chat luong kénh theo timg hang (row
by row hodc rows by rows). Theo cach nay, budc 3022 va bude 3023 duge két
hop dé sir dung. Nghia 13, c4c bit dugc ma hda cua dit liéu va/hodc cac bit dugc
m3 hoa cua thong tin chét lugng kénh dugc ghi theo timg cot va doc theo timg
hang, va diéu nay thuc hién chitc ning gii ghép xen.

Sau khi thiét bi mang thuc hién budc 3022, nghia 13, thiét bi mang
ghi chudi bit duoc ghép kénh t6i ma trén ghép xen, d6i véi céc vi tri ctia céc bit
dugc ma héa cua UCI trong ma trdn ghép xen, xem Xac phan mb ta trong
phuong an & phia cua thiét bi diu cudi, va cac chi tiét khéng duoc mo ta lai &
day.

Theo phuong phap xt ly thong tin duoc dé xuét trong phuong 4n nay,
thiét bi mang thu PUSCH ma duoc giri boi thiét bi dau cudi va né tai UCL thu
duoc chudi bit duoc ghép kénh tir PUSCH, giai ghép kénh chudi bit dugc ghép
kénh dé thu duoc céac bit duge méa héa ctia UCI va cic bit dugc ma hoa cua dir
liéu, va giai ma cac bit dugc ma hoa cua UCI dé thu duge UCI gbe va giai ma
cac bit duoc ma hoéa cua dit lidu dé thu duoc dit lidu gbc, trong d6 do dai cua
TTI ctia UCI khong 16n hon 0,5 ms. Theo cach nay, do tré truyén dir liéu ¢o thé
dugc giam mot cach hitu hiéu, sao cho yéu cAu veé dich vu c6 db tré thép duoc
dap tng. Ngoai ra, sang ché d& xuét phuong phép thu nhan UCI ma TTI cta nd
c6 do dai khoéng 16n hon 0,5 ms tt PUSCH, giai quyét van dé theo k¥ thuat da

biét rang viéc truyén ctia UCI nho hon so véi 1 ms khong thé duoc hd tro.
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Fig.13 1a luu d6 tuwong tac ctia phuong phap xir ly thong tin theo mot
phwong 4n cua sang ché. Nhu dugc thé hién trén Fig.13, phuong phép bao gbm
cac budc sau:

Budc 401: Thiét bi ddu cudi ma héa UCT dé thu dugc céc bit dugc ma
héa ctia UCI va ma hoa dit liéu dé thu duoc cac bit duge ma hoa cia dit lidu.

Budc 402: Thiét bi diu cudi ghép kénh céc bit dugc ma hoéa ctia UCI
va cac bit duoc ma hoa cua dir liéu dé thu duoc chudi bit dugce ghép kénh.

Buéc 403: Thiét bi dau cudi tai chubdi bit duge ghép kénh trén
PUSCH, va gui PUSCH téi thiét bi mang, trong d6 do dai cua khoang thot gian
truyén TTI ctia UCI nhé hon hodc bang 0,5 mili giay.

Budc 404: Thu PUSCH duoc gii boi thiét bi dau cudi.

Bu6c 405: Thiét bi mang thu nhén chudi bit duoc ghép kénh tur
PUSCH thu dugc, va giai ghép kénh chudi bit duge ghép kénh dé thu dugc cac
bit duoc ma hoa cua UCI va cac bit dugc ma hoa cua dit liu.

Buéc 406: Thiét bi mang giai ma céac bit dugc ma hoa cua UCI va
giai ma cac bit dugc ma hoéa cia dir liu.

Phuong phéap xu ly thong tin dugc dé xuét trong phuong 4n nay la
phuong an trong do thiét bi dau cubi trao d6i thong tin véi thiét bi mang. Pbi
v6i nguyén tic thuc hién ctia phuong phép xur ly thong tin, xem cic phuong én
dugc thé hién trén Fig.3 va Fig.11. Ngoai ra, cac phuong phap xtr ly thong tin
duge d& xudt trong cic phuong 4n néu trén cling thich hop véi phuong 4n nay,
va cdc chi tiét khong dugce mo ta lai & day.

Theo phuong phap xu ly thong tin duoc dé xuét trong phuong 4n nay,
thiét bi dau cudi ma héa UCI dé thu duogc cac bit duoc ma hoéa cia UCI va ma
héa dit liéu dé thu duoc cac bit duge ma hoa cta dit liéu; ghép kénh céc bit duge
ma hoda cua UCI va céac bit dugc ma hoa caa dir licu dé thu duoc chudi bit duoc
ghép kénh; va sau dé tai chudi bit dugc ghép kénh trén PUSCH va gii PUSCH
t61 thiét bi mang. Thiét bi mang thu nhan chudi bit dugc ghép kénh tir PUSCH
thu duoc; giai ghép kénh chudi bit duge ghép kénh dé thu duoc cac bit dugc ma
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héa cia UCI va cac bit dugc ma hoa cia dit liéu; giai ma cac bit dugc ma hoda
ctia UCI d thu dugc UCI géc va giai ma cac bit dugc ma hoa cua dit liéu dé thu
duoc dir liéu géc, trong dé d6 dai cua TTI cia UCI khong 16n hon 0,5 ms. Theo
cach nay, do tré truyén dit lidu c6 thé dugc giam mét cach hiru hidu, sao cho yéu
cau vé dich vu c¢6 do tré thap dugc dép Gng.

Fig.14 1a so dd chu tric gian lugc cua thiét bi dau cudi theo mot
phuong an cua sang ché. Nhu duoc thé hién trén Fig.14, thiét bi dau cudi bao
g6m médun mi héa 11, moédun ghép kénh 12, va mddun glri 13. Mddun ma héa
11 duge tao cAu hinh dé mé héa thong tin didu khién dudng 1én UCI dé thu dugc
cac bit duoc ma hoa cua UCI va ma héa dir liéu dé thu duoc cac bit dugc ma hoa
cua dit liéu. Modun ghép kénh 12 duogc tao céu hinh dé ghép kénh cac bit duoc
ma héa cua UCI va cac bit dugc ma héa cua dir liéu dé thu duoc chudi bit duoc
ghép kénh. Modun guri 13 duoc tao cdu hinh dé: tai chudi bit dugce ghép kénh
trén PUSCH, va gti PUSCH té61 thiét bi mang, trong d6 do dai ctia khoang thoi
gian truyén TTI ctia UCI nhé hon hozc bang 0,5 mili giay.

Trong phuong an nay, do dai ctia TTI cia UCI nhé hon hodc béng 0,5
ms. Vi du, d6 dai ctia TTI caa UCI 1la mot ky tu, hai ky tu, ba ky tu, bon ky tu,
hodc 0,5 ms. Mot cach tuy chon, do dai cua TTI cia PUSCH bing hodc 16n hon
do dai ctia TTI cua UCI. Vi du, do dai cta TTI cta PUSCH la mot ky tu, hai ky
tu, ba ky tu, bdn ky tu, 0,5 ms, hodc 1 ms. Theo k¥ thuat da biét, d6 dai cua TTI
cta UCI 1a 1 ms, va UCI dugc tai trén PUSCH ma TTI cua né c6 do dai la 1 ms.

Trong phuong &n nay, cac bit dugc ma hoa cia UCI la céc bit duogc
thu nhan bang cach ma hoa céc bit gbc ctia UCI. Khi UCI dugc tai trén PUSCH,
UCI cta céc loai khéc nhau duge mi héa mot cach doe 1ap. Vi du, thiét bi dau
cudi ma héa UCI cta cac loai khac nhau theo khu vuc 5.2.2.6 trong TS36.212.
Can luu y réng, khi ca RI va CRI xuét hién, viéc ma héa kénh lién két duoc thuc
hién trén RI va CRI.

Céc bit dugc ma héa cia dit liéu (data) la cac bit dugce thu nhén béng
cach ma hoa cac bit géc cua dir liéu. Viéc ma hoa dir liéu chu yéu bao gé)m cac
thao tac, chéng han nhu gén kiém tra du thira tudn hoan (CRC, Cyclic
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Redundancy Check), ma hoa kénh, va thich Uimg tdc dd. Vi du, theo cac phe‘“m mo
t4 cua khu vuc 5.2.2.1 dén khu vuc 5.2.2.5 trong TS36.212, viéc ma hoa dit liéu
bao gdm gén khéi truyén tai CRC (Transport block CRC attachment), phan doan
khdi ma (Code block segmentation), gin khéi md CRC (code block CRC
attachment), ma héa kénh (channel coding), thich tmg téc d6 (Rading matching),
va ghép ndi khéi ma (Code block concatenation).

Thiét bi ddu cudi trong phuong an nay co thé duge st dung dé thuc
hién giai phap k¥ thuat cua phuong an vé phuong phap duogc thé hién trén Fig.3.
Céac nguyén tic thuc hién va cac hiéu qua k¥ thuat cta né l1a gidng nhau, va
khong dugc mo ta lai ¢ day.

Mot cach tiy chon, UCI bao gom it nhét mot trong sb thong tin chét
lvong kénh, thong tin b4do nhén yéu cau 1ap lai tu dong lai HARQ-ACK, va chi
bao xép hang RI.

MOt cach tuy chon, dya vao phuong an dugc thé hién trén Fig.14,
téng s luong (ma duoc biéu dién 13 T) cla céc bit cta chudi bit dugc ghép kénh
6 thé duoc thu nhan nho st dung hai co ché khac nhau: co ché 1 hodc co ché 2.
Cu thé 1a:

Co ché 1

Tdng sb luong ctia céc bit ctia chudi bit duge ghép kénh la tdng cong
cta sd lugng cua cac bit dugc ma hda cua dir liéu va s6 lugng cua cac bit dugce
m3 héa cta thong tin chit lugng kénh; hoic tdng s luong cua cac bit clia chudi
bit dugc ghép kénh 13 tong cong clia s6 luong cia cac bit dugc mi héa cua dir
lidu va sb luong cuia céac bit dugc ma hda cia RI; hodc téng s6 lugng cua céc bit
ctia chudi bit dugce ghép kénh 1 tong cong ctia s6 luong cua cac bit duoc ma héa
cta dir liéu, s luong clia cac bit duge mi héa cta thong tin chét luong kénh, va
36 lugng cua cac bit dugc ma hoa cua RI.

Theo co ché 1, thiét bi ddu cubi thuc hién thich tmg toc d6 trén dit
liéu dua vao sb luong cua cac bit dugc ma hoa cua RI va/hoac s6 luong cua céc

bit dwoc ma héa cuia thong tin cht luong kénh, va/hozc thiét bi dau cudi luge bo
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dit liéu dua vao sb lwong cua cac bit dugec ma héda cua thong tin HARQ-ACK.
Theo co ché, tdng s6 luong T cla céc bit lién quan dén sb luong cla cac bit
duoc ma hoéa cia dit lidu, sb lugng cua cac bit dugc ma hda cua thong tin chét
luong kénh, va/hodc sb luong cua cac bit dugec ma hoa cia RI.

Co ché?2

Téng s luong cua cac bit cta chudi bit duoc ghép kénh 14 tong cong
cta sb lugng cua cac bit dugc ma hoa cua dir li€u va ) lugng cua céc bit dugce
ma hoéa cua UCI.

Theo co ché 2, thiét bi dAu cudi thuc hién thich ung tdc do trén dir
liéu dua vao s6 luong cua cac bit dugc ma hda cua thong tin HARQ-ACK
va/hodc sb lugng cua cac bit dugc ma hoda cua RI va/hodc sb lugng cua céc bit
dugc ma hoa cia thong tin chat lugng kénh. Theo co ché, tong sb luong T cla
cac bit lién quan dén sé luong cla cac bit duge ma hoa cta dit liéu, sd luong cua
c4c bit dugc ma hoéa cua thong tin HARQ-ACK, sb lugng ctia cac bit duge ma
hoa cia thong tin chét luong kénh, va $6 luong cuia céac bit dugec ma hoa cua RI.

Trong phuong an nay, cac nguyén téc thuc hién cta co ché 1 va co
ché 2 gidng nhu cac nguyén tic thuc hién ctia co ché 1 va co ché 2 theo phuong
4n duoc thé hién trén Fig.3, va khong dugc mo ta lai ¢ day.

MGt cach tuy chon, thiét bi dau cudi con co thé bao gém modun thu,
duoc tao cAu hinh dé thu bao hiéu didu khién dugc giri boi thiét bi mang. Béo
hiéu diéu khién 1a bao hiéu 16p cao hon hodc bao hiéu 16p vat ly, va dugc st
dung dé 1énh cho thiét bi dau cudi str dung co ché 1 hoic co ché 2.

MGt céach tuy chon, PUSCH chiém giltt mot ky tu trong mién thoi gian;
UCI bao gdm thong tin chat lugng kénh; trong chudi bit dugc ghép kénh, cac bit
dugc ma hoa cua thong tin chét lugng kénh duoc nam trude cac bit duge ma hoa
cua dir liéu.

Mot cach tiy chon, PUSCH chiém git mét ky tu trong mién thoi gian;
UCI bao gém RI; trong chudi bit dugc ghép kénh, cc bit dugc mi hoa cua RI

duoc nam sau cac bit dugc ma hoa cua dir liéu.
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Mot cach tuy chon, PUSCH chiém giltt mot ky tu trong mién thoi gian;
UCI bao gdm théng tin HARQ-ACK; trong chudi bit dugc ghép kénh, thong tin
HARQ-ACK duoc nam sau céc bit dugc ma héa cua dit lidu.

Mot céch tiy chon, PUSCH chiém gitt mot ky tu trong mién thoi gian;
UCI bao goém thong tin HARQ-ACK va RI; trong chudi bit dugc ghép kénh,
thong tin HARQ-ACK dugc nam trudce céc bit duge ma héa cua Rl

Céach thirc dé ghép kénh UCI cua cac loai khic nhau khi PUSCH
chiém git mot ky tu trong mién thoi gian chu yéu duoc thao luan trong phuong
4n nay. Néu PUSCH chiém giit mét ky tu trong mién thoi gian, do dai ctia TTI
ctia PUSCH 12 mdt ky tw hodc hai ky ty. Can luu ¥ rédng, thdm chi néu do dai cia
TTI ctia PUSCH la hai ky tu, dir liéu dugc tai trén PUSCH dugc nam trén chi
mot ky tu, va DMRS chiém giit ky tu khac, nghia 1, TTI tht nhét trén Fig.2(a).

Mot cach tuy chon, trong chudi bit hos b sl seeos Py -1, cac bit duoc ma hoa cua
thong tin chét lugng kénh dugc nam trudc cac bit duoc ma hoa cua dit liéu.
Nghia 13, thiét bi dau cudi ghép ndi cac bit duoc mi hoa cia théng tin chat

luong kénh trudc cdc bit duge mi hda cua dir liéu. Mot cach tuy chon, trong

chudi bit [0l -1, c4c bit dugc ma hda cia RI dugc nam sau céc bit duogc
m4 hda ctia dit liéu. Nghia 13, thiét bi dau cudi ghép noi céc bit dugc ma hda cua

RI sau cac bit dugc ma hoa cua dir liéu. Mot cach tuy chon, trong chudi bit

hosh By cac bit duge ma héa ctia théng tin HARQ-ACK duge ndm sau
cac bit duoc ma héa cua dir liéu hodc cac bit dugc méa hoa cia thong tin chét
lugng kénh, va/hodc dugc nam trudc cac bit duoc ma hoa cia RI. Mot cach tuy
chon, thiét bi dau cudi ghép ndi cac bit dugc ma hoa ctia thong tin HARQ-ACK
sau céc bit duoc ma hoa cua dir liéu va/hodc trude céac bit duge ma hoa cua RI.
Mot cach tuy chon, thiét bi dau cudi ghi dé cac bit dugc ma hoda cta thong tin
HARQ-ACK téi mot vai bit duge ma hda cia dir liéu va/hoac mot vai ma hoa
ctia thong tin chét lugng kénh tir sau ra trudc. Mot cach tiy chon, céc bit dugce

mi hoa cua théng tin HARQ-ACK duoc nidm khong lién tuc trong chudi bit

hos Py s lyses Py Mot céach tuy chon, thiét bi dau cudi ghi dé khong lién tuc cac bit
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dugc mé hoa cua thong tin HARQ-ACK téi mt vai bit dugec ma hoa cua dit lieu
V@%oécrn@tvﬁlﬁtduqcrnihéacﬁathéngthlchﬁluqngkénh.

Hon nita, PUSCH chiém gitt M ky tu trong mién thoi gian, va M 1a sd
nguyén duong khoéng 16n hon 7. Modun ghép kénh 12 dugc tao cdu hinh dic
trung dé: x4c dinh ma tran ghép xen, va anh xa céc bit dugc méa hoa ctia UCI va
cac bit duoc ma hoa cua dit liéu téi ma trén ghép xen; va doc chudi bit duogc
ghép kénh tir ma trén ghép xen, trong do s6 luong clia cac cdt clia ma tran ghép
xen la C, sd luong clia cac hang ctia ma trén ghép xen la R, ca C va R 1a cac sO
nguyén duong, C 16n hon hodc bang M, R=T/C, T la téng sb6 lugng cua céc bit
ctia chudi bit duoc ghép kénh, va T 1a s6 nguyén duong.

Mot cach tuy chon, C=M. Trong trudng hop nay, thiét bi dau cudi co
thé x4c dinh ma tran ghép xen dua vao téng sb luong T clia c4c bit clia chudi bit
duogc ghép kénh va 36 luong M ctia cac ky tu dugce chiém gitr bsi PUSCH trong
mién thoi gian. Vi du, néu s6 lugng M cua cac ky tu dugc chiém gilt boi
PUSCH trong mién thoi gian bang 3, téng sb luong T ctia céc bit cua chudi bit
dugc ghép kénh bang 12, va C=3, R=4.

Mot cach tuy chon, C>M. Trong trudng hop nay, thiét bi dau cudi xac
dinh ma trdn ghép xen dua vao téng s6 luong T cla cic bit cua chudi bit duoc
ghép kénh. Vi du, néu sd luong M cua cac ky tu dugc chiém gitt bé1 PUSCH
trong mién thoi gian bang 3, tong s6 lugng T clia c4c bit cua chubi bit duoc ghép
kénh béng 12, va C=4, R=3.

Tét hon 13, thiét bi dau cudi doc chudi bit duge ghép kénh tir ma tran
ghép xen theo timg cdt (column by column).

Thiét bi dau cudi trong phuong 4n ndy cé thé duge st dung dé thuc
hién giai phap k¥ thuat cua phuong an vé phuong phép duge thé hién trén Fig.4.
Céac nguyén tac thuc hién va cac hiéu qua k¥ thuat cua né la gidng nhau, va
khong dugc mo ta lai & day.

MOot cach tuy chon, nhu dugc thé hién trén Fig.6, UCI bao gém thong
tin HARQ-ACK; va C=1, 2, hodc 3, va cac bit dugc mad hda cta thong tin
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HARQ-ACK dugc nim trong cot thir k ctia ma trdn ghép xen, trong d6 k 1a 56
nguyén duong khéng 16n hon C, vi du, nhu dugc thé hién & (a), (c), hoic (i) trén
Fig.6; hoac C=6, va cac bit dugc ma hda cua thong tin HARQ-ACK duogc nam
trong cOt thir ba va cdt thir tu cia ma tran ghép xen, vi du, nhu duoc thé hién &
(m) trén Fig.6; hodac C=12, va céac bit dugc ma hoa cia thong tin HARQ-ACK
duoc nam trong cdt thir ba, cot thi tu, cot thir chin, va cdt thr muoi cia ma tran
ghép xen.

Mot cach tiy chon, nhu duoc thé hién trén Fig.7, UCI bao gébm RI; va
C=2 hodc 3, va cac bit duoc ma hoa cia RI dugc nam trong cOt thi hai ciia ma
tran ghép xen; hoac C=6, va cac bit dugc ma hda cua RI duoc nam trong cot th
hai va cot thir nam cta ma tran ghép xen; hodc C=12, va céac bit dugc ma hoa
ctia RI duge nim trong cdt thir hai, cit thir nam, cgt thr tdm, va cot thir mudoi
mot cia ma trdn ghép xen.

Mot cach tuy chon, UCI bao gom théng tin chét luong kénh, va cac
bit dugc ma héa cua thong tin chét luong kénh dugce ndm trong it nhét mot hang
& trén cling cua tat ca cac cot clia ma tran ghép xen.

Mot cach tuy chon, UCI bao gém RI va thong tin HARQ-ACK; nhu
duoc thé hién & (a), (e), hodc (m) trén hinh v&, C=1, 2, hodc 3, céc bit dugc ma
héa cta RI duoc nim trong it nh4t mot hang & cudi cua cdt thér k cua ma trin
ghép xen, va cac bit dugc ma hoa cua thong tin HARQ-ACK duoc nim trong
cdt thir k cia ma tran ghép xen va dugc nam trong it nhat mot hang bén trén cac
bit duge ma héa cua RI, trong d6 k 1a sé nguyén duong khong 1én hon C; hoic
C 16n hon 1, va céc bit dugc ma hoa ctia thong tin RI va céc bit duge ma hoa cla
thong tin HARQ-ACK dugc ndm trong céc cot khac nhau clia ma trin ghép xen.

Mot cach tuy chon, UCI bao gém thong tin chét lugng kénh, RI, va
théng tin HARQ-ACK, va C 16n hon 1; va cac bit dugc ma hda cia RI va cac bit
duoc ma hoéa cua thong tin HARQ-ACK duogc nam trong cac cot khac nhau cua
ma tran ghép xen, va céc bit dugc ma hoa cua thong tin chét luong kénh dugc

nam trong tat ca cac cdt cua ma tran ghép xen.
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Ddi v6i céach thire thue hién cua thiét bi du cudi duge dé xuét trong
phuong an nay, xem cac cach thtrc thuc hién ctua cac phuong an duoc thé hién
trén céc hinh v& tir Fig.6 dén Fig.10 cu thé 13, va céc chi tiét khoéng duoc mo ta
lai & day.

Fig.15 12 so d6 cAu triic gian luoc clia thiét bi mang theo mdt phuong
4n cua sang ché. Nhu duoc thé hién trén Fig.15, thiét bi mang bao gdm modun
thu 21, médun giai ghép kénh 22, va modun giai ma 23. Mddun thu 21 duoc tao
cAu hinh dé thu kénh chia sé dudng 1én vét Iy PUSCH duogc giii béi thiét bi dau
cubi, trong d6 PUSCH duoc st dung dé tai thong tin diéu khién duong 1én UCI,
va do dai cia khoang thoi gian truyén TTI ctia UCI nho hon hogc bang 0,5 mili
gidy. Modun giai ghép kénh 22 dugc tao cAu hinh dé: thu dugc chudi bit duge
ghép kénh tir PUSCH, va giai ghép kénh chudi bit dugc ghép kénh dé thu duoc
cac bit duoc ma héa cua UCI va céc bit duge ma hda cua dit liéu. Modun giai
ma 23 duoc tao cAu hinh dé giai ma cac bit dugc ma hda cua UCI va céc bit
dugc ma hoa cua dir lidu.

Thiét bi mang duogc dé xuit trong phuong an nay co thé dugc st dung
dé thuc hién giai phap k§ thuat cua phuong 4n vé& phuong phap duoc thé hién
trén Fig.11. Cac nguyén tac thuc hién va cac hiéu qua k¥ thuat ctia n6 1a gidng
nhau, va khong dugc mo ta lai & day.

Mot cach tiy chon, tong s6 luong cua cac bit ctia chudi bit dugc ghép
kénh 14 téng cong cua sd luong clia cac bit duge ma héa cua dit liéu va s6 luong
cua cac bit duoc ma héa cua UCI.

Mot cach tuy chon, UCI bao gbm it nhat mot trong sd thong tin chét
luong kénh, thong tin bdo nhan yéu cau lap lai tu dong lai HARQ-ACK, va chi
bdo xép hang RI.

Mot cach tiry chon, tong s6 luong clia céc bit clia chudi bit dugc ghép
kénh 1a tdng cong cua s6 luong cia cac bit duge ma hda cua dir liéu va sd luong
cua cac bit duoc ma hda cia thong tin chét luong kénh; hodc téng s6 lugng cua

cc bit ctia chudi bit duoc ghép kénh 1a tong cong clia s6 luong cua céc bit duoc
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ma hoa cta dir liéu va sb luong cua cac bit dugc ma hda cia RI; hoac téng $6
lugng cla céc bit clia chudi bit duge ghép kénh la tdng cong cua sb luong clia
cac bit dugc ma hoéa cua dir liéu, sd luong cua céc bit dugc ma hoa cua thong tin
chét lugng kénh, va s6 luogng cta céc bit duge ma hoéa cia RI.

Mot cach tay chon, PUSCH chiém giltt mot ky tu trong mién thoi gian;
UCI bao gbém théng tin chat lugng kénh; trong chudi bit dugc ghép kénh, céc bit
duoc ma hda cua thong tin chét luong kénh duogc nam trude cac bit duoc ma hoa
cua dir liéu.

Mot cach tuy chon, PUSCH chiém giltt mot ky tu trong mién thoi gian;
UCI bao gém RI; trong chudi bit duoc ghép kénh, c4c bit duge mi héa cia RI
dugc ndm sau cac bit duge ma hoa cta dit lidu.

MGt cach tuy chon, PUSCH chiém gitt mét ky tu trong mién thoi gian;
UCI bao gdm thong tin HARQ-ACK; trong chudi bit dugc ghép kénh, thong tin
HARQ-ACK duoc nam sau cac bit duoc mi hda cia dit liu.

Mot cach tuy chon, PUSCH chiém gitt mot ky tu trong mién thoi gian;
UCI bao gdém thong tin HARQ-ACK va RI; trong chudi bit dugc ghép kénh,
thong tin HARQ-ACK duoc nam trude cac bit duoc ma héa cia RI.

Mot cach tuy chon, PUSCH chiém gitt mot ky tu trong mién thoi gian.
Déi véi cac vi tri ctia cac doan UCI khac nhau trong chudi bit duge ghép kénh,
xem céc phan mo ta néu trén, va céc chi tiét khong duoc mo ta lai & day.

Mot cach tuy chon, PUSCH chiém gitt M ky tu trong mién thoi gian,
va M 1a sé nguyén duong khong 1én hon 7; va mddun giai ghép kénh duoc tao
cAu hinh dic trung dé: xac dinh ma trin ghép xen, va ghi chudi bit duge ghép
kénh t61 ma tran ghép xen; va thu dugc céc bit duge ma hda cua UCI va céc bit
dugc ma hda cia dit liéu tir ma trén ghép xen, trong do6 s6 luong cua cac cot clia
ma tran ghép xen 1a C, s6 luong cla cac hang clia ma tran ghép xen [a R, ca C va
R 14 cé4c sb nguyén duong, C 1én hon hoic bing M, R=T/C, T 12 tong s6 luong
clia cac bit cua chudi bit duoc ghép kénh, va T 1a sd nguyén duong.

Thiét bi mang trong phuong 4n nay c6 thé duoc st dung dé thuc hién
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giai phap k§ thuat ctia phuong 4n vé phuong phap dugc thé hién trén Fig.12.
Céac nguyén tic thuc hién va cac hiéu qua k¥ thuat ctia né 1a gidng nhau, va
khong dugc mo ta lai ¢ day.

Mot cach tiy chon, UCI bao gdm thong tin HARQ-ACK, va sau khi
chudi bit duoc ghép kénh duoc ghi téi ma trén ghép xen, C=1, 2, hodc 3, va cac
bit dugc ma héa cua thong tin HARQ-ACK duoc nam trong c6t tht k cua ma
trdn ghép xen, trong do k 1a sb nguyén duohg khong 16n hon C; hodac C=6, va
cac bit duoc ma hoa cia thong tin HARQ-ACK dugc nam trong cdt thur ba va
cOt thlr tu clia ma tran ghép xen; hodc C=12, va cac bit dugc ma hoéa cua thong
tin HARQ-ACK duoc nam trong cot thi ba, cdt thir tu, cot thir chin, va cot thu
muoi cua ma tran ghép xen.

Mot cach tiy chon, UCI bao gb6m RI, va sau khi chudi bit dugc ghép
kénh duogc ghi t&i ma trdn ghép xen, C=2 hodc 3, va cac bit dugc ma hda cua RI
dugc nam trong cOt thit hai cia ma trdn ghép xen; hodac C=6, va cac bit dugc ma
hoéa cua RI dugc nam trong c6t thr hai va cdt thtr ndm cta ma tran ghép xen;
hodc C=12, va cac bit dugc ma hoa cua RI dugc nam trong cot thr hai, cot thir
nam, cOt thir tdm, va cot thir muoi mot ciia ma tran ghép xen.

Mot cach tuy chon, UCI bao gém thong tin chét luong kénh, va sau
khi chudi bit duoc ghép kénh dugce ghi téi ma trin ghép xen, cac bit dugc ma
héa cta thong tin chét lugng kénh dwoc nam trong it nhéit mot hang & trén clng
clia tit ca cac cot ciia ma tran ghép xen.

Mot cach tuy chon, UCI bao gom RI va thong tin HARQ-ACK, va
sau khi chudi bit dugc ghép kénh duoc ghi téi ma trdn ghép xen, C=1, 2, hoic 3,
cac bit dugc ma hoéa cua RI duoc nam trong it nhat mot hang & cudi cua cdt thi
k cia ma trAn ghép xen, va céac bit dugc ma hoa cia thong tin HARQ-ACK duoc
nim trong cot thr k ctia ma tran ghép xen va duoc ndm trong it nhat mot hang
bén trén céc bit duoc ma héa cua RI, trong d6 k 1a s6 nguyén dwong khong 16n
hon C; hodc C 16n hon 1, va céc bit dugc ma hoa cua thong tin RI va cac bit
duoc ma héa cia thong tin HARQ-ACK duogc nam trong cac cot khac nhau cia

ma tran ghép xen.
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Mot cach tiy chon, UCI bao gom théng tin chét luong kénh, RI, va
thong tin HARQ-ACK, va C 16n hon 1; va sau khi chudi bit duoc ghép kénh
duoc ghi t&i ma trdn ghép xen, cac bit dugc ma hoa cuia RI va céc bit dugc ma
héa cua thong tin HARQ-ACK dugc nam trong cac cdt khac nhau ctia ma tran
ghép xen, va cac bit dugc ma hoa ctia thong tin chét luong kénh duoc nim trong
tat c4 cac cdt clia ma tran ghép xen.

Trong phuong &n nay, d6i v&i cac vi tri caa UCI trong chudi bit dugc
ghép kénh, xem céc phin mé ta trén cac hinh vé tir Fig.6 dén Fig.10, va céc chi
tiét khong dugc mo ta lai & day.

Fig.16 la so dd cAu tric gian lugc cua thiét bi dau cudi theo mét
phuong an cua sang ché. Nhu duoc thé hién trén Fig.16, thiét bi dau cubi bao
gbm bd xtr Iy 31 va bo truyén 32. Bo xur 1y 31 dugce tao chu hinh dé: ma hoa
thong tin diéu khién duong 1én UCI dé thu dugc céc bit duoc ma hoéa ctia UCI va
ma hoa dit liéu dé thu duoc cac bit duoc ma héa cia dir lidu; va ghép kénh céc
bit duwoc ma hoa cia UCI va cac bit dugc ma hda cua dit lidu dé thu duoc chudi
bit dugc ghép kénh. B truyén 32 dugc tao céu hinh dé: tai chudi bit dugc ghép
kénh trén kénh chia sé duong 1én vat ly PUSCH, va gui PUSCH té1 thiét bi
mang, trong d6 do dai cua khoang thoi gian truyén TTI cia UCI nhé hon hodc
bang 0,5 mili gidy.

Thiét bi dAu cudi duoc d& xuét trong phuong 4n nay cé thé duoc sir
dung dé thuc hién giai phép k¥ thuét clia phuong 4n vé phuong phap dugc thé
hién trén Fig.3. Cac nguyén tic thuc hién va cac hiéu qua k¥ thuét cta né 1a
gidng nhau, va khong dugc md ta lai & day.

Bo xtr 1y 31 ¢6 thé 1a bo xir Iy dung cho muc dich chung, va bao gbém
bd xt 1y trung tAm (Central Processing Unit - CPU), bé xtr Iy mang (Network
processor - NP), hodc tuong tu; hodc co6 thé 1a bo xtr 1y tin hidu k¥ thuat s6
(Digital signal processor - DSP), mach tich hop uUng dung cu thé
(application-specific integrated circuit - ASIC), mang cong lap trinh duoc dang
truong (field programmable gate array - FPGA) hoac thiét bi 16gic lap trinh

duoc khéic, cong roi rac hodc thiét bi 16gic tranzito, hoac bd phan phén clirng roi
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rac.

Mot céch tily chon, thiét bi dau cudi con ¢ thé bao gdbm bd thu va bd
nhé. Bo thu dugce ghép nbi véi bd xi 1y, va bd nhé duge ghép ndi véi bd xir ly.
B6 thu duoc tao cAu hinh dé thu dit liéu, tin nhén, va tuong tu ma dugc gui bdi
thiét bi mang hodc thiét bi khac. B nhé duoc tao cAu hinh dé luu trit hé thong
hoat dong, ma chuong trinh, va dit 1i€u. Bo nhé co thé bao gém bod nh¢ truy cép
ngau nhién (random access memory - RAM), va con ¢c6 thé bao gém bd nhé bat
kha bién (non-volatile memory), vi du, it nhat mot bd luu trit dia tir.

MGt cach tuy chon, téng s6 lugng cua cac bit cua chudi bit duoc ghép
kénh 1a téng cong cua sb lugng cia cac bit duge ma héa cia dit liéu va s6 luong
cua cac bit duoc ma héa cua UCL.

Mot cach tiy chon, UCI bao gom it nhat mot trong s6 théng tin chét
luong kénh, thong tin bdo nhén yéu cau lap lai tu dong lai HARQ-ACK, va chi
bdo xép hang RI.

Mot céach tuy chon, tong s6 lwong ctia cac bit ctia chudi bit duge ghép
kénh 12 tdng cong cua s lwong cua cac bit duge ma hda cla dit lidu va s6 luong
cua cac bit dugc ma hoa cua thong tin chét lugng kénh; hodc téng sb luong cua
céc bit ctia chudi bit dugce ghép kénh 1a tong cong clia s6 luong cua céc bit duoc
ma hoa caa dir li€u va s6 luong cua cac bit dugec ma hoa cia RI; hoac téng s6
luong cua céac bit clia chudi bit dugc ghép kénh 1a tdng cong cua sd lugng cua
c4c bit dugc ma hoa cua dit 1idu, sd luong cla cac bit duoc ma hoéa cua thong tin
chét luong kénh, va s6 lugng cua cac bit dugc ma hda cua RI.

Mot cach tuy chon, PUSCH chiém gitt mot ky tu trong mién thoi gian;
UCI bao gdm théng tin chit lugng kénh; trong chudi bit duge ghép kénh, cac bit
duoc ma hoa cia thong tin chét luong kénh duogc nam trudce cac bit duge ma hda
cua dir liéu.

Mot céch tiy chon, PUSCH chiém git mét ky tu trong mién thoi gian;
UCI bao gém RI; trong chudi bit duoc ghép kénh, cac bit duge ma hoa cta RI

duoc nam sau cac bit dugc ma hoéa cua dir liéu.
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M@t cach tiy chon, PUSCH chiém giit mot ky tur trong mién thoi gian;
UCI bao goém théng tin HARQ-ACK; trong chudi bit dugc ghép kénh, thong tin
HARQ-ACK duoc nam sau cac bit duge ma hoa cua dit lidu.

Mot cach tuy chon, PUSCH chiém gilt mét ky tu trong mién thoi gian;
UCI bao gom théng tin HARQ-ACK va RI; trong chudi bit dugc ghép kénh,
thong tin HARQ-ACK duoc nam trude cac bit dugec ma héa ctia RI.

Mot céch tiry chon, PUSCH chiém gitt M ky tu trong mién thoi gian,
va M la sé nguyén duong khong 1én hon 7; va rang bod xir 1y 31 ghép kénh cac
bit dugc ma héa cua UCI va cac bit dugc ma hoa cua dir liéu dé thu duoc chudi
bit dugc ghép kénh bao gdm: bd xir Iy 31 x4c dinh ma trin ghép xen, va anh xa
cac bit dugc ma hoa cua UCI va céc bit dugc ma hda cia dit liéu t61 ma tran
ghép xen; va doc chudi bit dugc ghép kénh tir ma trén ghép xen, trong do sd
lugng cua cac cdt ciia ma tran ghép xen 1a C, s6 luong cua cac hang clia ma tran
ghép xen la R, ca C va R la céac sd nguyén duong, C 16n hon hodc bang M,
R=T/C, T la téng sb lugng cua cic bit ctia chudi bit dugc ghép kénh, va T 1a sd
nguyén duong.

Mot cach tuy chon, UCI bao gém thong tin HARQ-ACK; va C=1, 2,
hodc 3, va cac bit dugc ma hoa cia thong tin HARQ-ACK duoc nam trong cot
thr k cila ma trdn ghép xen, trong do k la s6 nguyén duong khong 16n hon C;
hodc C=6, va cac bit dugc mi hda cua thong tin HARQ-ACK dugc nim trong
cot thr ba va cot thr tu clia ma tran ghép xen; hoac C=12, va céc bit dugc ma
héa cua thong tin HARQ-ACK duogc ndm trong cot thir ba, cot tht tu, cot thu
chin, va ¢ot thr muoi cia ma tran ghép xen.

Mot cach tuy chon, UCI bao gém RI; va C=2 hoac 3, va cac bit dugc
ma héa cua RI dugc nam trong cOt thr hai ctiia ma trén ghép xen; hoac C=6, va
cac bit duoc ma hoda cua RI duogc nam trong cOt thr hai va cft thir ndm cua ma
tran ghép xen; hodc C=12, va céac bit dugc ma hoa cua RI dugc nam trong cot
thtr hai, ¢t thir ndm, cOt thir tdm, va cot thr muoi mot ciia ma tran ghép xen.

Mot céach tuy chon, UCI bao gbém thong tin chét luong kénh, va cac
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bit dugc ma hoéa cua théng tin chit lwong kénh duoc nam trong it nhét mot hang
& trén cling clia tht ca cac cot clia ma tran ghép xen.

Mot cach tuy chon, UCI bao gém RI va thong tin HARQ-ACK; C=1,
2, hodc 3, cac bit duoc ma hoda cua RI dugc nim trong it nhat mot hang & cudi
cia cOt thir k ctia ma trdn ghép xen, va cac bit dugc ma hoda cua thong tin
HARQ-ACK duoc nam trong cot thi k ciia ma tran ghép xen va duoc nam trong
it nhat mot hang bén trén céc bit dugc ma héa cua RI, trong d6 k 1a s6 nguyén
duong khéng 16n hon C; hodc C 16n hon 1, va cac bit dugc ma hoa cta thong tin
RI va céc bit dugec ma hda cua thong tin HARQ-ACK duoc nam trong cac cot
khac nhau ctia ma tran ghép xen.

Mot cach tuy chon, UCI bao gém thong tin chét lugng kénh, RI, va
thong tin HARQ-ACK, va C 16n hon 1; céac bit dugc ma hoa cua RI va céc bit
duoc mi hoda cua thong tin HARQ-ACK duogc nam trong cac cdt khac nhau cia
ma tridn ghép xen, va cac bit dugc ma hoa cua thong tin chét luong kénh dugc
nim trong tAt c4 cac cot cia ma tran ghép xen.

Nguyén tac thuc hién va cac hiéu qua cé loi cta thiét bi mang duogc
d& xuét trong phuong 4n niy gidong nhu nguyén tc thuc hién va cac hidu qua c6
loi ctia cac phuong 4n vé phuong phap duge thé hién trén cac hinh v& tir Fig.3
dén Fig.5. Dbi voi su phan phéi ctia UCI trong chudi bit dugc ghép kénh, xem
cac phan mé ta trén cac hinh vé tur Fig.6 dén Fig.10 cu thé 13, va cac chi tiét
khong duoc mo ta lai ¢ day.

Fig.17 14 so dd ciu tric gian lugc clia thiét bi mang theo mot phuong
4n cua sang ché. Nhu duoc thé hién trén Fig.17, thiét bi mang bao gdm bd thu
41 va bd xit ly 42. Bd thu 41 dugc tao cau hinh dé thu kénh chia sé¢ duong lén
vat ly PUSCH duoc gti béi thiét bi ddu cudi, trong d6 PUSCH duogc sir dung dé
tai théng tin diéu khién duong 1én UCI, va do dai ciia khoang thoi gian truyén
TTI ctia UCI nhé hon hodc bang 0,5 mili gidy. Bo xir 1y 42 dugc tao cau hinh dé:
thu duoc chudi bit duoc ghép kénh tir PUSCH, va giai ghép kénh chudi bit dugc
ghép kénh dé thu duoc cac bit duge ma héa ctia UCI va céc bit duge ma héa cua

dit liéu; va giai ma cac bit dugc ma hoa cua UCI va cac bit duoc ma hoa cua dir
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liéu.

Thiét bi mang trong phuong 4n nay c6 thé dugc sir dung dé thuc hién
giai phap k¥ thuat ciia phuong an vé phuong phap dugc thé hién trén Fig.11.
Céc nguyén tic thuc hién va cc hiéu qua k§ thuét ctia né 1a gidng nhau, va
khong dugc mo ta lai & day.

Bo xtr Iy 42 ¢6 thé 1a bd xr Iy dung cho muc dich chung, va bao gdm
bo xur 1y trung tdm (Central Processing Unit - CPU), bo xtr ly mang (Network
processor - NP), hodc tuong tu; hodc co thé 1a bd xt ly tin hidu k¥ thuat sd
(Digital signal processor - DSP), mach tich hop tUng dung cu thé
(application-specific integrated circuit - ASIC), mang cong lap trinh duoc dang
truong (field programmable gate array - FPGA) hodc thiét bi 16gic lap trinh
duoc khac, céng roi rac hoac thiét bi 16gic tranzito, hodc bd phén phﬁn cung roi
rac.

Mot cach tiy chon, thiét bi mang con c6 thé bao gdm bd truyén va bd
nhé. Bo truyén duoc ghép ndi véi bd xit ly, va bd nhé duge ghép ndi véi bo xi
Iy. B truyén duge tao cAu hinh dé g dit liéu, tin nhén, va tuong tu t6i thiét bi
dau cudi hodc thiét bi khac. B nhé duoc tao cAu hinh dé luu trit hé théng hoat
dong, ma chuong trinh, va dir liéu. B6 nhé co thé bao gébm bd nhé truy cap ngiu
nhién (random access memory - RAM), va c6 thé bao gdbm bd nhd bat kha bién
(non-volatile memory), vi du, it nhét mot bo luu trit dia tir.

Mot cach tiy chon, téng s6 lugng cua cac bit cua chudi bit duoc ghép
kénh 12 tdng cong cua sb luong clia cac bit dugc ma hoa cua dit lidu va s6 luong
cua cac bit duoc ma hoa cua UCI.

Mot cach tuy chon, UCI bao gém it nhAt mot trong sb thong tin chét
luong kénh, thong tin bdo nhén yéu cau lap lai ty dong lai HARQ-ACK, va chi
béo xép hang RI.

Mot céch tiry chon, tong s6 lwong ctia cac bit cia chudi bit duoc ghép
kénh la téng cong cua sb luong cua céc bit duge ma hoa cua dit liéu va ) luong

cla céc bit dugc ma hda cua thong tin chat lugng kénh; hodc tong so6 lugng cua
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cac bit cuia chudi bit duoc ghép kénh 1a téng cdng cua sb lugng cda cac bit duoc
ma hoa cta dir liéu va sb luong cua cac bit dugc ma hda cia RI; hoac téng s6
lugng ctia céc bit clia chudi bit duge ghép kénh 1a téng cong cua sd lugng cua
céc bit dugc ma hoda cua dit liéu, s6 luong cua céc bit duge ma hoa cia thong tin
chét luong kénh, va sb luong clia cac bit duge ma hoéa cia RI.

Mot cach tiy chon, PUSCH chiém gitt mot ky tu trong mién thoi gian;
UCI bao gdm théng tin chat lugng kénh; trong chudi bit dugc ghép kénh, céc bit
dugc ma hoa cua thong tin chét lugng kénh duoc nam trude cac bit duoc mi héa
cua dir liéu.

Mot cach tuy chon, PUSCH chiém gitt mot ky tu trong mién thoi gian;
UCI bao gdém RI; trong chudi bit duge ghép kénh, cic bit dugc mé héa ciia RI
duoc nam sau cac bit dugc ma hoa cua dit lidu.

Mot cach tuy chon, PUSCH chiém gitt mot ky tu trong mién thoi gian;
UCI bao gdm thong tin HARQ-ACK; trong chudi bit dugc ghép kénh, thong tin
HARQ-ACK dugc nam sau cdc bit dugc ma hoéa cuia dit lidu.

Mot cach tuy chon, PUSCH chiém gitt mot ky tu trong mién thoi gian;
UCI bao gbém thong tin HARQ-ACK va RI; trong chudi bit duoc ghép kénh,
thong tin HARQ-ACK duoc nam trude cac bit duoc ma hoa cua RI.

Mot cach tuy chon, PUSCH chiém gitt M ky tu trong mién thoi gian,
va M la sb nguyén duong khéng 16n hon 7; va rang bo xir Iy 42 giai ghép kénh
chudi bit dugc ghép kénh dé thu duoc céc bit dugc ma hoéa cua UCI va cic bit
duoc ma héa cta dit liéu bao gdm: bo xir Iy 42 x4c dinh ma trén ghép xen, va
ghi chudi bit duoc ghép kénh téi ma tran ghép xen; va thu dugc céc bit duoc ma
hoéa ctia UCI va c4c bit dugc mi hda cta dit liéu tir ma tran ghép xen, trong do
s6 luong clia cac cot ctia ma trin ghép xen 1a C, s6 luong cua cac hang cla ma
tran ghép xen 1a R, ca C va R 1a cac s6 nguyén duong, C 16n hon hodc béng M,
R=T/C, T la tong sb luong cua cac bit ctia chudi bit dugc ghép kénh, va T 1a sb
nguyén duong.

Mot cach tuy chon, UCI bao gbm thong tin HARQ-ACK, va sau khi
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chudi bit duoc ghép kénh dugc ghi téi ma tran ghép xen, C=1, 2, ho#ic 3, va céc
bit dugc ma héa cia thong tin HARQ-ACK dugc nam trong cot thit k cia ma
tran ghép xen, trong d6 k 1a s6 nguyén duong khong 16n hon C; hoic C=6, va
céc bit duoc mé héa cua théng tin HARQ-ACK dugc ndm trong cdt thir ba va
cot thir tu cia ma tran ghép xen; hoac C=12, va céc bit dugc ma hoa cua thong
tin HARQ-ACK dugc nam trong coOt thi ba, cot thir tu, cdt thtr chin, va cot thu
muoi cua ma tran ghép xen.

Mot cach tuy chon, UCI bao gém RI, va sau khi chudi bit duoc ghép
kénh dugc ghi t&i ma trdn ghép xen, C=2 hodc 3, va céc bit dugc ma hda cta RI
duoc ndm trong cot thir hai cia ma tran ghép xen; hodc C=6, va céc bit dugc ma
héa cta RI dugc nam trong cOt thr hai va cft thr ndm cua ma tran ghép xen;
hoac C=12, va cac bit dugc ma hoa cia RI dugce nam trong cdt thtr hai, ¢4t thu
nam, cot thr tdm, va cot thr muoi mot ciia ma tran ghép xen.

Mot cach tiy chon, UCI bao gom théng tin chét luong kénh, va sau
khi chudi bit duoc ghép kénh dugc ghi téi ma trdn ghép xen, cac bit dugc ma
hoéa cua thong tin chat lugng kénh dugc ndm trong it nhat mot hang & trén cling
cla tAt ca cac cdt ciia ma tran ghép xen.

Mot cach tuy chon, UCI bao gém RI va thong tin HARQ-ACK, va
sau khi chudi bit duoc ghép kénh duoc ghi t6i ma trin ghép xen, C=1, 2, hodc 3,
cac bit dugc ma hoa cua RI duoc nam trong it nhét mot hang & cudi cta cot thir
k ctia ma trin ghép xen, va cac bit dugc ma hoa cua thong tin HARQ-ACK duoc
nim trong cot thi k clia ma tran ghép xen va duoc nim trong it nhat mot hang
bén trén cac bit duoc ma héa cua RI, trong d6 k 1a s6 nguyén dwong khong 16n
hon C; hodc C 16n hon 1, va céc bit dugc ma hda cua thong tin RI va cac bit
dugc mé héa cua thong tin HARQ-ACK duoc ndm trong cac cot khac nhau cta
ma tran ghép xen.

Mot cach tay chon, UCI bao gém thong tin chét luong kénh, RI, va
thong tin HARQ-ACK, va C 1én hon 1; va sau khi chudi bit dugc ghép kénh
duoc ghi téi ma tran ghép xen, cac bit dugc ma hoa ctuia RI va cac bit duoc ma

hoéa cta théng tin HARQ-ACK duoc nam trong céc cot khac nhau cia ma tran
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ghép xen, va cac bit dugc ma hoa cua thong tin chét luong kénh dugc nim trong
tat ca cac ¢t clia ma tran ghép xen.

Nguyén tic thuc hién va cdc hidu qua cé loi cua thiét bi mang duoc
d xuét trong phuong 4n ndy gidng nhu cac nguyén tic thuc hién va céc hiéu
quéa c6 loi cua cac phuong an vé phuong phép duoc thé hién trén Fig.11 va
Fig.12. D4i véi sy phan phdi ctia UCI trong chudi bit duge ghép kénh, xem cac
phin mé ta trén céc hinh v& tir Fig.6 dén Fig.10 cu thé 13, va cic chi tiét khong
dugc mo ta lai ¢ day.

Phuong 4n cia sang ché con dé xuét hé théng truyén thong, bao gém
thiét bi dau cudi va thiét bi mang. Thiét bi dau cubi duoc tao cAu hinh dé: ma
hoéa thong tin didu khién duong 1én UCI dé thu dugc cic bit dugc ma héa cua
UCI va mi hoa di liéu dé thu duoc cac bit duge ma héa cuia dit lidu; ghép kénh
cac bit duoc ma hoda cua UCI va cac bit dugc ma hoa cia dit li€u dé thu dugc
chudi bit dugc ghép kénh; va tai chudi bit dugc ghép kénh trén kénh chia sé
duong 1én vat Iy PUSCH, va gui PUSCH to1 thiét bi mang, trong dé do dai cua
khoang thdi gian truyén TTI ctia UCI nhé hon hogc bang 0,5 mili giy. Thiét bi
mang duoc tao cAu hinh dé: thu PUSCH duoc gt béi thiét bi dau cudi; thu nhan
chudi bit dugc ghép kénh tir PUSCH, va giai ghép kénh chudi bit duoc ghép
kénh dé thu duoc cac bit duge mi héa ctia UCI va cac bit dugec ma hda cia dir
liéu; va gidi mi céac bit duge md hoa cia UCI va céc bit duoc ma hoa cua dir
liéu.

Hé théng truyén thong trong phuong 4n nay cé thé duoc st dung dé
thuc hién giai phap k¥ thuat cia phuong an vé phuong phép dugc thé hién trén
Fig.13, va cac nguyén tdc thuc hién va cac hiéu qua k¥ thuét cia nd 1a gidng
nhau va khong dugc mo ta lai & day.

Hé thdng truyén thong trong phuong 4n ndy con c6 thé duogc sir dung
dé thuc hién céc giai phap k¥ thuat cia cic phuong an vé phuong phép dugc thé
hién trén cac hinh v& tir Fig.3 dén Fig.5, Fig.11, va Fig.12. C4c nguyén téc thuc
hién va cac hiéu qua k¥ thuat cia né la gidng nhau. P4i vé6i cac vi tri clia cac
doan UCI khac nhau trong chudi bit dugc ghép kénh, xem céc phan mb ta néu
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trén cta céc hinh v& tir Fig.6 dén Fig.10. Ngoai ra, ddi véi ndi dung ctia phuong
4n ndy ma gidng nhu ndi dung cta cac phuong an néu trén, xem cac phén mé ta
trong cac phuong 4n néu trén, va céc chi tiét khong duge mo ta lai & day.

Nhitng ngudi ¢6 hiéu biét trung binh trong linh vuc c6 thé hidu rang
tAt c4 hodc mot vai trong sb cac budc cia cac phuong an vé phuong phap c6 thé
duogc thuc hién bdi chuong trinh 1énh cho phéan ctng thich hgp. Chuong trinh c6
thé duogc luu trit trong phuong tién ghi doc duoc béi may tinh. Khi chwong trinh
duoc thuc hién, cac budc cua cac phuong an vé phuong phap dugc thuc hién.
Phuong tién ghi néu trén bao gdm: phuong tién bt ky ma c6 thé luu trit ma
chuong trinh, ching han nhu bd nhd chi doc (Read-Only Memory - ROM), bd
nhé truy cip ngau nhién (random access memory - RAM), dia tr, hodc dia
quang.

Cudi cing, can luu ¥ rang cac phuong 4n néu trén chi duge dy dinh
dé mé ta cac giai phap k¥ thuat ctia sang ché, nhung khéng dé gi6i han sang ché.
Mic du sang ché dugc mo ta chi tiét dua vao cac phuong 4n néu trén, nhiing
ngudi ¢6 hiéu biét trung binh trong linh vuc nén hiéu ring ho c6 thé van thuc
hién céc su cai bién ddi voi cac giai phap k¥ thuat dugc mo ta trong cic phuong
4n néu trén hodc thuc hién cac su thay thé twong duong téi mot vai hoic tat ca
cac ddu hiéu k¥ thuat cia ching, ma khong chéch khoi pham vi cla cc giai

phép k§ thuat cia cac phuong an cua sang ché.
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YEU CAU BAO HO

1. Phuong phap xir 1y théng tin, bao gdm:

ma héa (101) théng tin didu khién duong lén (UCI-uplink control
information), dé thu nhan céc bit dugec mé héa cua UCI, va ma hoa dit lidu dé
thu nhéan cac bit dugc ma hoa cta dir liéu;

ghép kénh (102) céac bit dugc ma héa ctia UCI va céc bit dugec ma hoa
ctia dit 1iéu dé thu nhan chudi bit duoc ghép kénh trong d6 viéc ghép kénh bao
gém viéc ghép xen, sir dung ma tran ghép xen, cac bit dugc ma hoa cua UCI va
cac bit duoc ma hoa caa dir liéu; va

gui (103) kénh chia sé duong 1é€n vat ly (PUSCH-physical uplink
shared channel), ma mang chudi bit dugc ghép kénh, téi thiét bi mang, trong dé
d6 dai cta khoang thoi gian truyén (TTI-transmission time interval) ctiia UCI
bang mot ky hodc hai ky tu;

trong d6 PUSCH chiém gitt mot ky tu trong mién thoi gian; UCI bao
gém théng tin xac nhan yéu cau lip tu dong lai (HARQ-ACK - hybrid
automatic repeat request-acknowledgment) va chi bdo hang (Rl-rank
indication), khac biét & chd céc bit duoc ma hoéa cia thong tin HARQ-ACK
duoc bd tri trude cc bit duge ma hoéa cua RI trong chudi bit dugc ghép kénh.
2. Phuong phép theo diém 1, trong d6 cic bit dugc ma héa cua thong tin
HARQ-ACK duogc bd tri sau cac bit dugc ma hda cta dir liu trong chudi bit
duoc ghép kénh.
3. Phuong phap theo diém 1, trong d6 tdng s6 lugng bit cia chudi bit dugc
ghép kénh 12 téng cta s6 lugng cla cac bit duoc ma héa dit liéu va s6 luong
cua cac bit duoc ma hoa cua UCI.
4. Phuong phap xt ly thong tin, bao gbm:

thu (301) kénh chia sé duong lén vat ly (PUSCH-physical uplink
shared channel), dugc gui boi thiét bi dau cudi,

trong d6 PUSCH duoc st dung dé mang thong tin diéu khién duong
1én (UCI-uplink control information), va d¢ dai cua khodng thoi gian truyén

(TTI-transmission time interval) cia UCI bang mot ky hoac hai ky tu;
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thu nhan (302) chudi bit dugc ghép kénh tir PUSCH, trong d6 chudi bit
duoc ghép kénh bao gém cac bit duge ma hda cua UCI va cac bit dugc ma héda
cua dit liéu dugc ghép xen, nho st dung ma tran ghép xen, va giai ghép kénh
chudi bit dugce ghép kénh dé thu nhéan cac bit dugc ma héa ctia UCI va céc bit
duoc ma hoa cua dir liéu; va

giai ma (303) cac bit dugc ma hoa ctia UCI va céc bit dugc ma hda cua
dir liéu;

trong d6 PUSCH chiém gitt mot ky tu trong mién thoi gian; UCI bao
gdm théng tin x4c nhan yéu cau lip tu dong lai (HARQ-ACK - hybrid
automatic repeat request-acknowledgment) va chi bdo hang (RI-rank
indication), khac biét & chd cac bit dugc ma héa cua thong tin HARQ-ACK
duoc bd tri trude cac bit duoc ma héa cia RI trong chudi bit dugc ghép kénh.
5. Phuong phap theo diém 4, trong d6 cac bit duoc md hoéa cla thong tin
HARQ-ACK duogc bd tri sau cac bit dugc mi hda cua dit lidu trong chudi bit
dugc ghép kénh.
6. Phuong phéap theo diém 4, trong d6 téng sd lugng bit clia chudi bit duoc
ghép kénh 14 téng ctia s6 lugng clia cic bit duoc ma hoéa dir liéu va s6 luong
cua cdac bit dugc ma hoa cua UCL
7. Thiét bi dau cudi, bao gém:

modun ma héa (11), cé cau tric dé ma héa thong tin didu khién duong
1én (UCI-uplink control information), dé thu nhan cac bit duoc ma hoa cua UCI
va ma hoa dir liéu dé thu nhan cac bit dugc ma hoéa cta dit lidu;

modun ghép kénh (12), co chu trac dé ghép kénh cac bit duge ma hoa
cua UCI va céc bit dugc ma hoa cua dit liéu dé thu nhén chudi bit duoc ghép
kénh trong do viéc ghép kénh bao gdm viéc ghép xen, sir dung ma trin ghép
xen, cac bit dugc ma hoa ciia UCI va cac bit dugec ma hoa cua dit lidu; va

modun gui (13), ¢6 céu trac dé: g kénh chia sé duong 1én vat ly
(PUSCH-physical uplink shared channel), ma mang chudi bit duoc ghép kénh,
t6i thiét bi mang, trong d6 d6 dai cua khoang thoi gian truyén

(TTI-transmission time interval) cua UCI bang mét ky hozc hai ky tu;
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trong d6 PUSCH chiém gitt mét ky tu trong mién thoi gian; UCI bao
gom théng tin x4c nhén yéu cdu lip tu dong lai (HARQ-ACK - hybrid
automatic repeat request-acknowledgment) va chi bdo hang (Rl-rank
indication), khac biét & chd cac bit dugc ma hoéa cia thong tin HARQ-ACK
duogc b tri trude cac bit duge ma héa cia RI trong chudi bit duge ghép kénh.
8. Thiét bi dau cubi theo diém 7, trong dé céc bit duge ma hoéa cla théng tin
HARQ-ACK dugc bd tri sau cc bit duge mé héa cua dit lidu trong chudi bit
dugc ghép kénh.
9. Thiét bi dau cubi theo diém 7, trong d6 tong s lwong bit ctia chudi bit dugc
ghép kénh 13 téng cua sb luong cua céc bit duoc mi héa dit liéu va s6 luong
cua cac bit dugc ma hoa cua UCI.
10. Thiét bi mang, bao gém:

modun thu (21), ¢6 cdu trac dé thu kénh chia sé dudng 1én vat ly
(PUSCH-physical uplink shared channel) dugc gt béi thiét bi dau cubi, trong
d6 PUSCH duoc st dung d& mang thong tin diéu khién duong 1én (UCI-uplink
control information), va do dai cua khoang thoi gian truyén (TTI-transmission
time interval) ctia UCI bang mot ky tu hozc hai ky tu; modun gidi ghép kénh
(22), ¢6 céu trac dé: thu nhan chudi bit dugc ghép kénh tr PUSCH trong d6
chudi bit dugc ghép kénh bao gdm cac bit dugc ma héa cia UCI va céc bit
duoc ma héa cua dit liéu dugc ghép xen, nho st dung ma tran ghép xen, va giai
ghép kénh chudi bit dugc ghép kénh dé thu nhan céc bit duge ma héa ctia UCI
va céc bit duge ma hoa cta dif liéu; va modun giai ma (23), ¢ cau tric dé giai
ma céic bit dugc ma hoa cia UCI va cac bit dugc ma héa cua dit liu;

~ trong d6 PUSCH chiém gitt mot ky tu trong mién thoi gian; UCI bao

gdm thong tin x4c nhin yéu cau lip tu dong lai (HARQ-ACK - hybrid
automatic repeat request-acknowledgment) va chi bdo hang (Rl-rank
indication), khac biét & chd céac bit dugc ma héa cta thong tin HARQ-ACK

duoc bd trf trude cac bit duge mé héa ctia RI trong chubdi bit duoc ghép kénh.
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11. Thiét bj mang theo diém 10, trong dé céc bit duoc ma héa ciia thong tin
HARQ-ACK dugc bd tri sau cac bit duge mi hoa cua dir liéu trong chudi bit
duoc ghép kénh.

12. Thiét bi mang theo diém 10, trong d6 tong sb luong bit ctia chudi bit duoc
ghép kénh 13 téng cua sb luong cia cac bit duoc mi hoéa dit lidu va s6 luong
cua cac bit dugc ma hoa cua UCI.

13. Phuong tién ghi doc dugc boi may tinh chira cac 1énh ma, khi duoc thuc thi
bdi may tinh, lam cho may tinh thuc hién phuong phép theo diém bat ky trong
s6 cac diém 1 dén 3.

14. Phuong tién ghi doc dugc bai may tinh chira cac 1énh ma, khi dugc thyc thi
bdi may tinh, lam cho may tinh thuc hién phuong phép theo diém bat ky trong

so cac diem 4 dén 6.
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l Ma hoa tach biét UCI va dt¥ lieu dé thu dwoc cac bit dwoc ma
hoa clia UCI va céac bit dwgc ma hoa cta div liéu

v

\/ 101

Ba hop cac bit dwoc mé hoa clia UCI va cac bit dwgc mé hoa
clia d¥ lieu dé thu dwoc chudi bit dwoc ghép kénh

Y

f\/ 102

Tai chudi bit dwoc ghép kénh trén kénh chia sé dwong lén vat ly
PUSCH, va gri PUSCH t¢i thiét bi mang, trong d6 d6 dai cua
khoang th&i gian truyén TTI cia UCI nhé hon hodc bang 0,5 mili
giay
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\/ 103

FIG. 3

Xac dinh ma tran dwoc ghép xen, trong d6 sé lwong clia cac cot
cla ma tran dan xen la C, sO lwgng cla cac hang cua ma tréan
dan xen la R, ca C va R la cac so nguyén dwong, C Ién hon

dwoc ghép kénh, va T va sb nguyén dwong

hoac bang M, R=T/C, T la téng sé lwong cla cac bit clia chudi bit f\/ 1021

Y

Anh xa cac bit dwoc ma hoa cia UCI va céac bit dwoc ma
hoa cla d liéu t&i ma tran ghép xen
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FIG. 4
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Ghi céac bit dwgc ma hoa cla RI t&i ma tran ghép xen (\/ 201

s

Ghi céc bit dwgc ma hoa cua dir liéu va’hodc cac bit
dwoc ma hoé cla théng tin chat lwgng kénh téi ma tran f\/ 202
ghép xen

;

Ghi dé cac bit dwoc ma hoa clia thong tin HARQ-ACK t&i
ma trén ghép xen, hoac ghi cac bit dwg'c ma hoa clia thong f\/ 203

tin HARQ-ACK t&i ma tran ghép xen
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FIG. 6
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Thu PUSCH dwoc givi bai thiét bi dau cudi, trong d6 PUSCH
dwoc st dung dé tai UCI, va d6 dai cla TTI clia UCI nho hon
hoac béng 0,5 mili giay

"\/ 301

A\

Thu dwoc chudi bit dwoc ghép kénh tlr PUSCH, va giai ghép
kénh chudi bit dwoc da hop dé thu dwoc cac bit dwgc ma hoa cla
UCI va céc bit dwoc ma hoa cuia di liéu

f\/ 302

Y

Giai ma céc bit dwoc ma hoa ciia UCI va cac bit dwoc ma hoda
cla div liéu

f\/ 303

FIG. 11

Xac dinh ma trén ghep xen, trong do sb lwong cla cac cot cla
ma tréan ghep xen la C, sbé lwong clia cac hang clia ma tran ghép
xen laR, ca C vaR la cac so nguyén duo’ng C 1&n hon hoéc
béng M, R=T/C, T la tdng sb lwong cla cac bit cta chudi bit
dwoc ghép kénh, va T la sé nguyén dwong

N\ 3021

Y

Ghi chudi bit dwoc ghép kénh t¢i ma trén ghép xen

N\ 3022

Y

Thu dwoc céac bit dwoc ma hoa cta UCI va céac bit dwgec ma
hoa clia di¥ liéu tir ma trén ghép xen

N\ 3023

FIG. 12
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Thiét bj dau cubi Thiét bi mang

Thiét bj dau cudi ma hoa tach biét UCI va
di¥ liéu dé thu dwoc cac bit dwgc ma hoa A, 401
cua UCI va cac bit dwoc ma hoa cua dir liéu

\

- Thiét bi dau cudi da hop cac bit dwoc ma
hoa cta UCI va céc bit dwoc ma hoéa clia A, 402
di liéu dé thu dwoe chudi bit dwoc ghép -

kénh

Thiét bi dau cudi tai chudi bit
dwgc ghép kénh trén PUSCH,
va gtri PUSCH t&i thiét bi mang,
trong d6 @6 dai clia khoang thoi |
gian truyén TTI cia UCI nhé
hon hoac béng 0,5 mili giay

403

Thu PUSCH duoc givi bdi thiét bj dau cubi f\/ 404

|
Thiét bi mang thu dwoc chu§i bit dwoc da hop tiv
PUSCH, va giai da hop chudi bit dwgc da hop dé

tach riéng cac bit dwoc ma hoéa ctia UCI va céac bit /\/ 405
dwoc ma hoa cta div liéu

I
Thiét bi mang giai ma tach biét cac bit dwoc ma N/ 406
hoa ctia UCI va céac bit dwgc ma hoa clia di? liéu

FIG. 13
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