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(57) Sang ché dé cap dén phuong phép truyén thong khong day trong thiét bi ngudi dung

(User Equipment, UE) va tram co s, thiét bi nguoi dung va tram co s& dé truyén thong

khong day dé truyén tin hiéu diéu khién lién két xudng vat 1y. Theo mot phuong phap, thiét

bi nguoi dung (UE) thu thong tin lién quan dén khéi tai nguyén vat 1y (Physical Resource

Block, PRB) dé truyén kénh diéu khién lién két xubng vat 1y nang cao (Enhanced Physical

Downlink Control Channel, EPDCCH) tir tram co s¢. Dua vao thong tin thir nhét thu duoc

trén kénh thong tin chi bao dinh dang diéu khién vat 1y (Physical Control Format Indicator

Channel, PCFICEQ hoic thong tin tht hai thu duoc thong qua tin hiéu & ting cao hon,

thiét bi UE x4c dinh ky hiéu don kénh phan tan truc giao (Orthogonal Frequency Division

Multiplexing, OFDM) bat dau ma & d6 bat dau truyén kénh EPDCCH. Thiét bi UE thu

thong tin diéu khién trén kénh EPDCCH dya véo thong tin lién quan dén khbi PRB va ky

hiéu OFDM bt dau da duoc xac dinh.
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Linh vuc k¥ thuat dwoc dé cap

N6i chung, sang ché dé cap dén céc hé thong truyén thong khong day va, cu thé hon,

sdng ché @& cap dén k¥ thuat truyén tin hiéu didu khién lién két xubng vat Iy.
Tinh trang k§ thuit cia sang ché

Hé thdng truyén thdng c6 lién két xubng (DownLink, DL) dé van chuyén céc tin
hiéu truyén tir cdc diém truyén, nhu tram co s& (Base Station, BS) hoic nit B, dén céc
thiét bi nguoi ding (User Equipment, UE), va lién két 1én (UpLink, UL) d van chuyén
céc tin hidu truyén tir c4c thiét bi UE dén cdc diém thu, nhu nit B. Thiét bi UE, ciing
thuong duoc goi 14 thiét bi dau cudi hodc tram di dong, c6 thé 1a thiét bi cb dinh hodc
thiét bi di dong, va cé thé 1a mady dién thoai di dong, thiét bi mdy tinh cd nhén, v.v.. Nit B
thuong 14 tram c6 dinh va ciing c6 thé duoc goi 1a diém truy nhap hodc thuat ngit twong
duong khéc.

Tin hiéu DL c6 céc tin hiéu dit liéu mang ndi dung thdng tin, céc tin hiéu diéu khién
va cdc tin hiéu tham chiéu (Reference Signal, RS), con dugc goi 1a tin hi€u tham do. Nut
B van chuyén cdc tin hi¢u dit liéu dén c4c thiét bj UE qua céc kénh ding chung lién két
xudng vat 1y (Physical Downlink Shared Channel, PDSCH) va cic tin hiéu diéu khién
dén cac thiét bi UE qua cdc kénh didu khién lién két xudng vat 1y (Physical Downlink
Control Channel, PDCCH). Tin hiéu UL ciing c6 c4c tin hiéu dir liéu, cdc tin hiéu diéu
khién va cdc tin hiéu RS. Céc thiét bj UE van chuyén cdc tin hiéu dir liéu dén céc nit B
qua cic kénh dung chung lién két 1én vét 1y (Physical Uplink Shared Channel, PUSCH)
va van chuyén céc tin hiéu didu khién dén cic ndt B qua cdc kénh didu khién lién két 1én
vat 1y (Physical Uplink Control Channel, PUCCH). C6 thé xay ra trudng hop thiét bi UE
dang truyén thong tin dit liéu ciing ddng thdi van chuyén thong tin didu khién qua kénh

PUSCH.

Thong tin diéu khién lién két xuéng (Downlink Control Information, DCI) ding cho

mdt sé muc dich va dugce van chuyén thong qua cac dinh dang DCI truyén trén cdc kénh
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PDCCH. Vi duy, théng tin DCI c6 thoéng tin cAp phat lich biéu truyén (Scheduling
Assignment, SA) trén lién két DL @& thu nhan kénh PDSCH va thong tin SA trén lién két
UL dé truyén kénh PUSCH. Vi cdc kénh PDCCH chiém phén 16n trong toan b luong
théng tin tha tuc trén lién két DL, cho nén yéu cdu vé tai nguyén cia cdc kénh nay anh
huéng truc tiép dén niang sudt truyén trén lién két DL. Mot phuong phap dé giam luong
thong tin thu tuc trén kénh PDCCH la dinh ty 1€ kich thudc cua thong tin nay theo céc tai
nguyén can ding dé truyén céc dinh dang DCI trong khoing thoi gian truyén
(Transmission Time Interval, TTI) trén lién két DL. Gia sur sir dung phuong phép don
kénh phan tin truc giao (Orthogonal Frequency Division Multiplexing, OFDM) dé lam
phuong phép truyén tin hiéu trén lién két DL, thi thong s6 thong tin chi bdo dinh dang
kénh diéu khién (Control Channel Format Indicator, CCFI) duoc truyén qua kénh thdng
tin chi bdo dinh dang diéu khién vat Iy (Physical Control Format Indicator Channel,
PCFICH) c6 thé dugc ding dé chi bdo sb luong ky hiéu OFDM ma céc kénh PDCCH

chiém giit trong khoang thoi gian TTI trén lién két DL.

Fig.1 thé hién cAu tric thong thudng dé truyén kénh PDCCH trong khoang thoi gian
TTI trén lién két DL. '

Trén Fig.1, gia st khoang thoi gian TTI trén lién két DL gdm mét khung con ¢
N = 14 ky hiéu OFDM. Ving diéu khién DL chta céc tin hiéu truyén trén kénh PDCCH
chiém gitt M ky hiéu OFDM 110 dau tién, tic 13, M = 3. N-M k¥ hiéu OFDM con lai
ch yéu duoc ding cho céc tin hiéu truyén trén kénh PDSCH 120, tirc 13, N-M = 9. Kénh
PCFICH 130 duoc truyén trong mdt sb séng mang con, con goi 1a phan tir thi nguyén
(Resource Element, RE), cua ky hiéu OFDM dAu tién va c6 2 bit chi bdo kich thude vung
didu khién DL, vi dy, M = 1, M = 2 hosic M = 3 ky hiéu OFDM.

P61 v6i hai anten truyén cta nit B, mot s6 ky hiéu OFDM con ¢6 céc phin tir RE
140 va 150 cho cdc tin hiéu RS tuong tmg. Céc tin hiéu RS nay dugc truyén gin nhu trén
toan bd dai thong hoat dong DL va dugc goi tin hiéu RS chung (Common RS, CRS) vi
céc tin hiéu nay c6 thé dugc moi thiét bi UE str dung dé thu dugc tin hiéu ddnh gis kénh
lién quan dén moéi trudng kénh DL ctia né va dé thuc hién cic phép do khac. O ddy, kénh
PDCCH dugc truyén véi ciu triic thong thudng duoc thé hién trén Fig.1 s& dugc goi 12

kénh cPDCCH.
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Cic kénh diéu khién khac c6 thé duogc truyén trong ving diéu khién DL, nhung vi
dé cho dé nhin cho nén trén hinh v& khong thé hién cic kénh nay. Vi du, gia st str dung
quy trinh yéu céu truyén lai ty dong lai (Hybrid Automatic Repeat reQuest, HARQ) dé
truyén dir liéu trén kénh PUSCH, mit B c6 thé truyén kénh théng tin chi bdo quy trinh
HARQ vat Iy (Physical HARQ Indicator Channel, PHICH) dé chi b4o cho c4c thiét bi UE
biét vé viéc tin hidu truyén trén kénh PUSCH truéc d6 cia ching ¢6 duoc thu nhan chinh

x4c hay khong.
Fig.2 thé hién quy trinh ma ho4 thdng thudong véi dinh dang DCI.

Trén Fig.2, nit B md hod va truyén riéng biét timg dinh dang DCI trén kénh
PDCCH tuong ung. Ky hiéu nhan dang tam thoi mang vo tuyén (Radio Network
Temporary Identifier, RNTI) ctia thiét bi UE c6 dinh dang DCI danh cho né che gid tri
kiém du vong (Cyclic Redundancy Check, CRC) ctia tir mé dinh dang DCI d cho phép
thiét bi UE nhan biét dinh dang DCI cu thé danh cho né. Vi dy, ca diy CRC va ky hiéu
RNTI dai 16 bit. C4c bit dinh dang DCI (khéng ma hod) 210 dugc tinh gia tri CRC &
budc 220 va sau d6 dugc che & budc 230 bang céch sir dung phép toan hoic loai trir
(XOR) giira gid tri CRC va cic bit RNTI 240. Do d6, XOR(0,0) =0, XOR(0,1) =1,
XOR(1,0) =1 va XOR(1,1) = 0.

Sau d6, gi4 tri CRC da che dugc gin véi cdc bit thong tin dinh dang DCI & bude
250, thyc hién budc ma hoé kénh 260, vi duy, bang cdch sir dung ma tich chap, va thuc
hién budc so khép ty 18 270 véi céc tai nguyén da duoc cap phét, thuc hién budc dan xen

va diéu bién 280, va sau d6 truyén tin hiéu diéu khién 290.
Fig.3 thé hién quy trinh giai ma thong thudong véi dinh dang DCL

Trén Fig.3, thiét bi UE & phia d4u thu thue hién céc thao tdc ngugc véi cic thao tic
clia niit B & phia d4u truyén dé x4c dinh xem thiét bi UE c6 thong tin cAp phdt dinh dang
DCI trong khung con DL hay khong.

Cu thé, tin hidu diéu khién 310 thu duoc duoc giai didu bién va céc bit thu duoc
dugc giai dan xen ¢ budc 320, thuc hién budc so khop ty 1€ 330 véi tin hi¢u tir nit B &
phia dau truyén di dugc khdi phuc, va sau d6 giai ma dir liéu & budce 340. Sau khi giai

mi, thuc hién budc tach cdc bit CRC 350 dé thu dugc céc bit thong tin dinh dang DCI
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360, sau d6 céc bit CRC dugc bd che & bude 370 biang cach dp dung phép todn XOR véi
c4c bit RNTI 380 cua thiét bi UE. Cudi cling, thiét bi UE thuc hién budc kiém tra CRC
390. Néu vuot qua buéc kiém tra CRC, thi thiét bi UE coi dinh dang DCI d6 13 hop 18 va
xdc dinh céc théng sé dé thu tin hiéu hodc truyén tin hiéu. Néu khéng vuot qua budc

kiém tra CRC, thi thiét bi UE s& b6 qua dinh dang DCI d6.

Céc bit thong tin dinh dang DCI twong tmg véi mét sb truong, hodc phan tir thong
tin (Information Element, IE), vi du, phan tir IE c4p phét tai nguyén (Resource Allocation,
RA) chi bdo ph?m dai thong hoat dong duogc cép phét cho thiét bi UE @& thu nhan kénh
PDSCH hoic truyén kénh PUSCH, phan tir IE lién quan dén so 6 ma hod va diéu bién
(Modulation and Coding Scheme, MCS) chi b4o so @ MCS duing cho dir liéu, phén tir IE
lién quan dén quy trinh HARQ, v.v.. Gia sir don vi dai théng dé truyén kénh PDSCH
hoic kénh PUSCH c¢6 mét s6 phan tir RE, vi dy, 12 phin tir RE, va s& duoc goi 1a khdi tai
nguyén (Resource Block, RB). Ngoai ra, khdi RB trén mot khung con s& duoc goi 14 khdi

RB viat ly (Physical RB, PRB).

Dé tranh tinh trang tin hiéu truyén trén kénh cPDCCH dén mot thiét bi UE chan tin
hiéu truyén trén kénh cPDCCH dén thiét bj UE khéc, thi mdi tin hiéu truyén trén kénh
cPDCCH & mién thoi gian-tdn sé trong viing diéu khién DL khong phai chi & mét vi trf
va, do d6, mdi thiét bi UE thyuc hién nhidu thao tic giai ma dé x4c dinh xem trong khung
con DL ¢6 kénh ¢cPDCCH danh cho né hay khong. Céc phin tir RE mang mdi kénh
cPDCCH dugc nhém lai thanh cdc phan tir kénh diéu khién thong thudng (conventional
Control Channel Element, cCCE) & mién logic. Véi ) luong bit dinh dang DCI cho
truge trén Fig.2, sb lugng phan tir cCCE cho kénh cPDCCH tuong tmg phu thudc vao ty
16 ma hod kénh (gia sir so dd diéu bién dich pha vudng géc (Quadrature Phase Shift
Keying, QPSK) duoc ding 1am so db didu bién). Niit B c6 thé st dung ty 16 mi hoa kénh
thip hon va ding s6 luong phin tir cCCE nhidu hon dé truyén kénh cPDCCH dén thiét b
UE 6 gid tri ty s tin hiéu-trén-tap 4m va nhidu (Signal-to-Interference and Noise Ratio,
~ SINR) thép trén lién két DL so v&i khi truyén dén thiét bi UE c6 gid tri ty s6 SINR cao
trén lién két DL. Vi du, cdc murc két hop cCCE 1a 1, 2, 4 va 8 phan tir cCCE.

Déi véi quy trinh giai ma kénh cPDCCH, thiét bi UE c6 thé x4c dinh khoang tim
kiém @& tim c4c kénh cPDCCH du bi sau khi khoi phuc cc phan tir cCCE & mién logic
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theo tap hop phan tir cCCE chung cho tit ca cic thiét bi UE (goi 12 khoang tim kiém
chung cho cic thiét bi UE (UE-Common Search Space, UE-CSS)) va theo tdp hop phén
tr cCCE riéng cho thiét bi UE (goi 1a khoang tim kiém riéng cho thiét bi UE
(UE-Dedicated Search Space, UE-DSS)). Vi du, tdp hop UE-CSS g?)m C phén tr cCCE
dAu tién & mién logic. Tap hop UE-DSS c6 thé duogc x4c dinh theo ham sb gia ngiu nhién
c6 dAu vao 1a cic thong sé chung cho céc thiét bi UE, nhu s6 hiéu khung con hosc tong
s6 phan tir cCCE trong khung con, va cdc thong s6 riéng cho thiét bji UE nhuy RNTIL. Vi
du, dbi vé&i cc mire két hop cCCEL € {1,2,4,8}, cic phén tir cCCE tuong ung voi kénh

cPDCCH du bi m dugc tinh theo cdng thic (1):
S6 phan tir cCCE cho kénh cPDCCH du bi m = L—{(Y+m)mod Necg, /LJ}+H - (1)

Trong cong thic (1), Necgy 12 téng sé phan tir ¢cCCE trong khung conk, =0, ...,
L-1,m=0,.., M"-1,va M® Ia s6 lugng kénh cPDCCH dy bj phai theo d&i trong
khoang tim kiém. Vi dy, gid tri M® véi L e {1,2,4,8} 1an luot 1a {6, 6, 2, 2}. Bbi véi
tap hop UE-CSS, Y, =0. Pbi voi tap hop UE-DSS, Yy =(A-Y\ ;) mod D, trong dé

Y_; =RNTI#0, A=39827, vaD = 65537.

Céc dinh dang DCI v4n chuyén thong tin &n nhiéu thiét bi UE duoc truyén trong
tap hop UE-CSS. Ngoai ra, néu con du sé luong phan tir cCCE sau khi truyén thong tin
vén chuyén cho cdc dinh dang DCI dén nhiéu thiét bi UE, thi tap hop UE-CSS c6 thé con
van chuyén mot s§ dinh dang DCI cho thong tin SA trén lién két DL hoic cho thong tin
SA trén lién két UL. Tap hop UE-DSS chi van chuyén cic dinh dang DCI cho théng tin
SA trén lién két DL hoic cho thong tin SA trén lién két UL. Vi dy, tip hgp UE-CSS c6
thé c6 16 phan tir cCCE va hd trg 2 dinh dang DCI vé6i L = 8 phan tir cCCE, 4 dinh dang
DCI véi L =4 phan tir ¢cCCE, 1 dinh dang DCI véi L =8 phén tir ¢cCCE, hoic 2 dinh
dang DCI v6i L =4 phﬁn tir cCCE. Cac phén tor cCCE trong tap hop UE-CSS dugc ddt ¢

dau mién logic (trudc khi dan xen).
Fig.4 thé hién quy trinh truyén thong thudng véi céc kénh cPDCCH.

Trén Fig.4, sau khi mi ho4 kénh va so khép ty 18, nhu duoc thé hién trén Fig.2, cic

bit dinh dang DCI ma hod dugc 4nh xa, & mién logic, 1én cac ph:\in t cCCE 400 cta kénh

-6-
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cPDCCH. 4 phan tir cCCE déu tién (L = 4), tic 1a, phan tir cCCE1 401, phan tir cCCE2
402, phan tir cCCE3 403 va phan tir cCCE4 404, duoc ding dé truyén kénh cPDCCH dén
thiét bi UEL. 2 phan tir ¢cCCE (L =2) ké tiép, tic 13, phan tir cCCES 411 va phan tu
cCCE6 412, dugc ding dé truyén kénh ¢cPDCCH dén thiét bi UE2. 2 phin tir cCCE
(L =2) ké tiép, tic 13, phin tir cCCE7 421 va phén tir cCCES 422, duoc ding dé truyén
kénh cPDCCH dén thiét bi UE3. Cudi cting, phan tir cCCE (L = 1) cudi, ttc 13, phan tir
cCCE9 431, duoc diing dé truyén kénh cPDCCH dén thiét bi UE4.

Céc bit dinh dang DCI duoc xdo tron bing ma xdo trdn nhi phan & budc 440 va sau
d6 duoc diu bién & bude 450. Mbi phan tir cCCE duoc phén chia tiép thanh céc phan tir
cCCE nho hojc cdc nhém phan tir tai nguyén (Resource Element Group, REG). Vi du,
mdt phan tr cCCE gdm 36 phan tir RE c6 thé dugc phén chia thanh 9 nhém REG, mdi
nhém gdm 4 phan tir RE. Thao téc dan xen dugc thyuc hién trén cdc nhém REG (céc khdi
gdm 4 ky hiéu QPSK) & budc 460. Vi dy, bs dan xen khdi c6 thé duge sir dung khi thuc
hién thao téc dan xen trén nhém gdm bdn ky hidu (4 ky hiéu QPSK tuong tmg v6i 4 phin

tir RE trong mét nhém REG) thay vi dugc thuc hién trén ting bit riéng biét.

Sau khi dan xen cdc nhém REG, day ky hiéu QPSK thu dugc cé thé duoc dich
chuyén di J ky hiéu & bude 470, va cudi cling, mdi ky hiéu QPSK dugc 4nh xa 1én mot
phan tir RE trong viing diéu khién DL & budc 480. Vi vdy, ngoai tin hiéu RS 491 va tin
hiéu RS 492 tir céc anten truyén cua nit B, va cdc kénh diéu khién khdc nhu kénh
PCFICH 493 va kénh PHICH (khdng dugc thé hién trén hinh v&), céc phﬁn tor RE trong
viing diéu khién DL con chira c4c ky hiéu QPSK cho cidc kénh cPDCCH tuong mg v&i
céc dinh dang DCI cho thiét bi UE1 494, thiét bi UE2 495, thiét bi UE3 496 va thiét b
UE4 497.

Thiét bi UE c6 thé truyén tin hiéu bdo nh4n lién quan dén quy trinh HARQ (tin hiéu
HARQ-ACK) trén kénh PUCCH dép lai viéc thu dugc mot hodc nhidu khéi van chuyén
(Transport Block, TB) dir liéu trén kénh PDSCH. Khi kénh PDSCH dugc 1ap lich biéu
dua vao thong tin SA trén lién két DL trén kénh cPDCCH tuong tng, thi thiét bi UE c6
thé hoan todn tim ra tdi nguyén truyén kénh PUCCH npyccy dé truyén tin hiéu
HARQ-ACK dua vao chi s§ cta phin tir cCCE diu tién, nccg, truyén kénh cPDCCH
twong tmg. Vi vay, d& thu nhan kénh PDSCH trong khung con DL cho truéc, thiét bi UE

-7-
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xé4c dinh tai nguyén truyén kénh PUCCH dé truyén tin hiéu HARQ-ACK lién quan trong
khung con UL ké tiép duéi dang npyccy = f(necg), trong @6 () 1a ham sb tao ra 4nh xa

mot-mot gitra sé hidu phan tir cCCE va tai nguyén truyén kénh PUCCH.

Vi du, f(necg) = necg + Npucen, trong d6 Npyccy 12 @6 chénh 1éch ma nit B thong
bédo cho cdc thiét bi UE bang c4ch truyén tin hiéu didu khién tai nguyén vo tuyén (Radio
Resource Control, RRC). Néu thiét bj UE xé4c dinh nhiéu tai nguyén truyén kénh PUCCH
dé truyén tin hiéu HARQ-ACK, thi s& str dung cdc tai nguyén lién quan dén mét sb phan
tr ¢cCCE lién tiép sau phin tir cCCE déu tién cta kénh cPDCCH tuong tmg. Vi du, tii
nguyén truyén kénh PUCCH thi hai c6 thé thu dugc tir f(nccg+1). Thiét bi UE c6 thé x4c
dinh tdng s phan tir cCCE diing dé truyén cdc kénh cPDCCH trong khung con sau khi
giai ma tin hiéu PCFICH nhu, di véi cdu hinh dinh trudc cta céc phan tir RE cho tin
hiéu CRS, c4c phan tir RE cho kénh PHICH, va cic phén tir RE cho kénh PCFICH, s6
lugng phén tir cCCE c6 thé duge x4c dinh duy nhét dua vao sé luong ky hiéu OFDM

tuong Umg.

CAu tric kénh cPDCCH thé hién trén Fig.4 st dung t6i da 13 M = 3 ky hiéu OFDM
va truyén tin hiéu diéu khién trén dai thong hoat dong DL. Do d6, céu trisc kénh cPDCCH
c¢6 dung luong han ché va khong thé thyc hién dugc ché d6 didu phdi nhidu & mién tin
sd.

C6 mdt sb trudng hop st dung dung lugng mé rong hoic ché d6 diéu phdi nhidu &
mién tan sb dé truyén kénh PDCCH. Mot truong hop nhu vay 1a hé théng truyén thdng c6
tap hop 6, trong d6 thong tin SA trén lién két DL hoic thong tin SA trén lién két UL cho
céc thiét bi UE trong nhiéu 6 dugc truyén trong mot 6 (vi du, vi cdc 6 khic cé thé chi
truyén kénh PDSCH). Mot trudng hop khéc 12 str dung mé rong so d6 don kénh theo
khéng gian dé truyén kénh PDSCH, trong d6 nhiéu thong tin SA trén lién két DL tuong
mg v6i cting mot tai nguyén truyén kénh PDSCH. Mot trudng hop khéc nita 1a khi tin
hiéu truyén trén lién két DL tir niit B thtr nhét bj nhidu manh bai tin higu truyén trén lién
két DL tir nit B thtr hai va cAn ¢6 ché do diéu phdi nhifu trén lién két DL & mién tan sb
gifta hai 6.

Khong thé mé rong truc tiép kich thude t6i da cta ving diéu khién DL vuot quéi

M = 3 ky hiéu OFDM it nhét 12 do yéu ciu cin phai hd tro cho céc thiét bj UE khong thé

-8
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nhan biét dugc ché d6 mé rong nhu vdy. Do d6, mot cach thong thudng khéc 12 mé rong
viing diéu khién DL trén kénh PDSCH va str dung cédc kh6i PRB riéng biét dé truyén tin
hiéu diéu khién. O day, kénh PDCCH duoc truyén theo cdch nay s& duoc goi 13 kénh
PDCCH néng cao (enhanced PDCCH, ePDCCH).

Fig.5 thé hién phuong phép thong thudng sir dung cic khdi PRB d truyén kénh
ePDCCH trong khoang thoi gian TTI trén lién két DL.

Trén Fig.5, mic dit viéc truyén kénh ePDCCH bét dau ngay sau khi truyén kénh
cPDCCH 510 va dién ra trén tit ca c4c ky hiéu con lai ctia khung con DL, tuy nhién, theo
céch khéc, viée truyén kénh ePDCCH c6 thé bt diu & mot vi tri ¢§ dinh, nhu ky hiéu
OFDM thr tu, va kéo dai trén phan ky hiéu con lai ctia khung con DL. Viéc truyén kénh
ePDCCH dién ra trén bdn khdi PRB 520, 530, 540 va 550, trong khi c4c khéi PRB con
lai c6 thé duoc ding dé truyén kénh PDSCH 560, 562, 564, 566 va 568.

Viéc thu nhan kénh ePDCCH c6 thé dua vao tin hiéu CRS hoic dwa vao tin hiéu
tham chiéu dé giai diéu bién (Demodulation RS, DMRS). Tin hiéu DMRS I tin hiéu
riéng cho thiét bi UE va duoc truyén trong tip hop con phan tir RE trong cdc khéi PRB
ding dé truyén kénh ePDCCH lién quan.

Fig.6 thé hién ciu tric théng thuong ciia céc phéan tir RE cho tin hiéu DMRS trong
khéi PRB lién quan dén kénh PDSCH.

Trén Fig.6, céc phan tir RE cho tin hiéu DMRS 610 ndm trong khdi PRB. Vi hai
cbng anten cia niit B & phia ddu truyén, tin hiéu DMRS truyén tir cdng anten thir nhat
duoc coi 1a @ 4p dung ma phu truc giao (Orthogonal Covering Code, OCC) {1, 1} trén
hai phan tir RE cho tin hiéu DMRS nim & ciing mdt vi trf tin sé va lién tiép v6i nhau &
mién thoi gian, con tin hiéu DMRS truyén tir cong anten thir hai dugc coi 1a dé 4p dung
mi OCC {1, -1}. Thiét bi UE & phia dau thu d4nh gi4 tinh trang kénh dya vao tin hiéu tir
mdi cdng anten ctia niit B ¢ phia dau truyén bing c4ch loai bd ma OCC tuong ung.

Van can phai x4c dinh mot sb khia canh @ phéi hop truyén kénh cPDCCH va kénh
ePDCCH duoc thé hién trén Fig.5 dé tim ra ciu tric chirc ning. Mot khia canh 1a quy
trinh do tim kénh cPDCCH va kénh ePDCCH cua thiét bj UE. P& trdnh 1am phic tap so

d6 giai ma cta thiét bi UE va dé tranh xay ra trudng hop thiét bi UE xé4c dinh nham kénh
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¢cPDCCH hoic kénh ePDCCH danh cho né (ttc 13, két qua kiém tra CRC bj sai), thi diéu
mong mudn 13 tdng sb thao tic giai ma twong tmg phai gan nhu tuong duong véi trudng
hop thiét bi UE khong theo doi tin hiéu truyén trén kénh ePDCCH (vi du, nhu duoc thé

hién trén Fig.1).

Mot khia canh khéc 12 dé thu nhan kénh ePDCCH dua vao tin hiéu DMRS, do tin
cdy mong muén cia tin hiéu ddnh gi4 kénh phai dugc bdo dam dic biét 1a d6i voi céce
thiét bj UE c6 ty s6 SINR thép trén lién két DL va tin hiéu thu trén kénh ePDCCH phai
¢6 d6 tin cay cao. Khic véi trudng hop tin hiéu CRS, c6 thé khong thuc hién duoc budc
ndi suy & mién thoi gian trén cdc khung con DL khéc d6i véi tin hiéu DMRS va, khi tin
hiéu truyén trén kénh ePDCCH duoc coi 13 nim trong mot khéi PRB hoic nim trong hai
hay nhiéu khéi PRB khong lién tiép, ciing s& khong thuc hién dugc budc ndi suy & mién

tan so trén cac khdoi PRB khac nhau.

Mot khia canh khac nita 1a xdc dinh tai nguyén truyén kénh PUCCH dé truyén tin
hiéu HARQ-ACK d4p lai viéc thu dugc cic khéi TB truyén trén kénh PDSCH theo lich
biéu dugc x4c dinh dua vao thong tin SA trén lién két DL tuong tmg duogc truyén trén
kénh ePDCCH.

Cén c6 quy trinh giai ma kénh ePDCCH & thiét bi UE trong hé thdng truyén théng
hd trg ca kénh cPDCCH va kénh ePDCCH.

Ciing can c6 thiét bi UE x4c dinh tai nguyén truyén kénh PUCCH & truyén tin hiéu
HARQ-ACK didp lai viéc thu dugc cic khdi TB dit liéu truyén trén kénh PDSCH theo
lich bidu duoc xdc dinh dwa vao thong tin SA trén lién két DL tuong tmg dugc truyén
trén kénh ePDCCH.

Ngoai ra, ciing can phai ning cao d6 tin ciy cia tin hiéu ddnh gid kénh duoc cung
cap bai tin hiéu DMRS trong khéi PRB truyén kénh ePDCCH so véi tin hiu thu dugc
trong khdi PRB truyén kénh PDSCH.

Bin chit ky thuit cia sdng ché

Séng ché nay duoc tao ra nhim muc dich khic phuc it nhat 1a nhiing diém han ché
va céc van dé duoc néu trén diy trong cic giai phép k¥ thuat da biét va tao ra it nhat 12

nhitng vu diém duoc mo ta dudi day.
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Theo mot khia canh caa sang ché nay, sdng ché d& xudt phuong phdp truyén théng
khong day trong thiét bi ngudi ding (UE), bao gdm céc budc: thu théng tin 1ién quan dén
khéi tai nguyén vat 1y (Physical Resource Block, PRB) cho kénh didu khién lién két
xuéng vat 1y nang cao (Enhanced Physical Downlink Control Channel, EPDCCH); xéc
dinh ky hidu don kénh phan tin truc giao (Orthogonal Frequency Division Multiplexing,
OFDM) b4t diu ma & d6 bit dau truyén kénh EPDCCH, dwa vao thong tin thir nhat thu
duoc trén kénh théng tin chi bdo dinh dang diéu khién vat 1y (Physical Control Format
Indicator Channel, PCFICH) hoic théng tin thir hai thu duoc théng qua tin hiéu & ting
cao hon; va thu théng tin diéu khién trén kénh EPDDCH dua vao thong tin lién quan dén
khdi PRB va ky hiéu OFDM bit diu d4 duge x4c dinh.

Theo mdt khia canh khéc cia sang ché nay, sdng ché dé xuét thiét bi nguoi dung
(UE) dé truyén thong khong ddy, bao gom: bd thu duoc tao ciu hinh dé thu thong tin lién
quan dén khdi tai nguyén vat 1y (PRB) cho kénh diéu khién lién két xudng vat 1y nang
cao (EPDCCH); va bd phan tim kiém duoc tao cAu hinh dé x4c dinh ky hiéu dén kénh
phan tin truc giao (OFDM) bit diu ma & d6 bit ddu truyén kénh diéu khién lién két
xudng vat 1y nang cao (EPDCCH), dua vao thong tin thir nhit thu duogc trén kénh théng
tin chi béo dinh dang diéu khién vét 1§ (PCFICH) hozc thdng tin thir hai thu dugc thdng
qua tin hidu & tang cao hon, trong d6 bd thu con duoc tao cdu hinh dé thu thong tin diéu
khién trén kénh EPDDCH duya vao théng tin lién quan dén khéi PRB va ky hiéu OFDM

bt ddu da duogc x4c dinh.

Theo mét khia canh khdc nita cta sang ché nay, sang ché dé xuit phuong phép
truyén thong khong day trong tram co s, bao gdm cdc bude: truyén thong tin lién quan
dén khéi tai nguyén vat 1y (PRB) cho kénh diéu khién lién két xubng vat 1y nang cao
(EPDCCH) va it nhit mot thong tin trong s§ thong tin thir nhit trén kénh thong tin chi
b4o dinh dang diéu khién vat Iy (PCFICH) va thong tin thir hai théng qua tin hiéu & ting
cao hon; xdc dinh ky hiéu dén kénh phan tan truc giao (OFDM) bit du ma & d6 bét dau
truyén kénh EPDCCH, dua vao thong tin tht nhat trén kénh PCFICH hodc thong tin thit
hai théng qua tin hidu & tAng cao hon; va truyén thong tin diéu khién trén kénh EPDDCH

dua vao thong tin lién quan dén khdi PRB va ky hiéu OFDM bit dau da dugc x4c dinh.

Theo mot khia canh khéc nita cua sdng ché nay, sdng ché dé xuat tram co s¢ dé
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truyén thong khong diy, bao gdm: bo truyén dugc tao ciu hinh & truyén thong tin lién
quan dén khéi tai nguyén vat 1y (PRB) cho kénh diéu khién lién két xuéng vat Iy nang
cao (EPDCCH) va it nhit mot thong tin trong s6 thong tin thir nhét trén kénh thong tin
chi bdo dinh dang diéu khién vat 1y (PCFICH) va thong tin thi hai thong qua tin hiéu &
tAng cao hon; va bo phan chon duoc tao ciu hinh @8 xé4c dinh ky hiéu don kénh phan tin
truc giao (OFDM) bit diu ma & d6 bét ddu truyén kénh EPDCCH, dua vao thong tin thit
nhét trén kénh PCFICH hoic thong tin thi hai théng qua tin hiéu & ting cao hon, trong
d6 bd truyén con duge tao cAu hinh dé truyén thong tin diéu khién trén kénh EPDDCH
dua vao thong tin lién quan dén khdi PRB va ky hiéu OFDM bit ddu di dugc xéc dinh.

MO ta vin tit cac hinh vé

Céc khia canh, dau hiéu va uu diém néu trén cing véi céc khia canh, dau hiéu va uu
diém khdc cta sdng ché s& tr¢ nén rd rang hon sau khi xem phan mo ta chi tiét sang ché

duéi day két hop véi hinh vé& keém theo, trong dé:

Fig.1 12 so dd thé hién cAu tric théng thuong dé truyén kénh cPDCCH;

Fig.2 12 so d6 khéi thé hién quy trinh ma ho4 théng thudng véi dinh dang DCI;

Fig.3 1a so d6 khéi thé hién quy trinh giai ma thong thuong véi dinh dang DCT;

Fig.4 12 so dd thé hién quy trinh truyén thong thudng véi cdc kénh cPDCCH;

Fig.5 1a so d thé hién phuong phép thong thudng st dung cdc khdi PRB dé truyén
kénh ePDCCH;

Fig.6 12 so d thé hién cAu tric thong thuong ciia cic phan tor RE cho tin hiéu
DMRS trong khéi PRB lién quan dén kénh PDSCH;

Fig.7 12 luu d6 thé hién quy trinh hoat dong cta thiét bi UE d do tim kénh
c¢PDCCH hoac do tim kénh ePDCCH dép lai cAu hinh RRC, theo phuong 4n thuc hién
séng ché;

Fig.8 12 luu dd thé hién quy trinh hoat dong cua thiét bj UE dé giai mi céc kénh
cPDCCH du bi va cdc kénh. ePDCCH du bi, theo phuong 4n thuc hién séng ché;

Fig.9 12 so d thé hién cAu tric mat d6 tin hisu DMRS bd sung twong tmg véi cong

anten trong cdc khéi PRB truyén kénh ePDCCH so véi cdc khbi PRB truyén kénh
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PDSCH, theo phuong 4n thuc hién sang ché;

Fig.10 12 so dd thé hién thtr tu cia cdc phan tir cCCE va cdc phan tir eCCE d x4c
dinh tai nguyén truyén kénh PUCCH duing dé truyén tin hiéu HARQ-ACK, theo phuong

an thuc hién séng che; va

Fig.11 12 so dd thé hién thtr tu cia cdc phan tir cCCE va cdc phan tir eCCE & x4c
dinh tai nguyén truyén kénh PUCCH ding dé truyén tin hiéu HARQ-ACK, theo phuong
4n khdc thuc hién sang ché.

M@ ta chi tiét sang ché

Céc phuong 4n thuc hién sdng ché s& duoc md ta chi tiét dudi ddy cé dua vao hinh
v& kem theo. Tuy nhién, sing ché c6 thé duogc thuc hién theo nhidu phuong 4n khic va
sdng ché khong bi coi 1 chi gi6i han & cdc phuong 4n dwoc md ta trong sang ché. Thuc
ra, cic phuong 4n dugc mé ta trong sang ché nay dugc trinh bay dé gitp cho ngudi c6
hiéu biét trung binh vé& linh vyc k§ thuat tuong tng hiéu rd rang va chinh x4c vé séng ché

va hoan toan x4c dinh dugc pham vi cia séng che.

Ngoai ra, mic di cdc phuong 4n thuc hién sang ché dugc mod ta lién quan dén so db
ddn kénh phan tin tryc giao (Orthogonal Frequency Division Multiplexing, OFDM),
nhung céc phuong 4n ndy ciing ¢6 thé 4p dung cho tit ca cdc so dd dén kénh phan tan
(Frequency Division Multiplexing, FDM) néi chung va so & OFDM trai phd theo thust
to4n bién ddi Fourier roi rac (Discrete Fourier Transform, DFT) néi riéng.

Céc phuong 4n thuc hién sdng ché khong st dung mdt ciu tric cu thé dé truyén
kénh ePDCCH. Cdc khéi PRB tuong ing thudng dugc coi 12 ¢6 it nhit mot phan tir CCE
(eCCE) ¢6 thé c6 cting kich thuéc (sé luong phan tir RE) v6i phan tir cCCE dé truyén
kénh cPDCCH.

Trong khung con DL, kich thuéc phan tir eCCE phu thudc vao sé lugng phan tir
eCCE trong mdi khdi PRB, sy ¢6 mit ctia cdc loai tin hiéu RS khdc nhau, nhu tin higu
CRS hoic tin hiéu DMRS, trong khéi PRB (céc phan tir RE tuong tng khong thé diing dé
truyén kénh ePDCCH), s6 luong ky hiéu OFDM dung dé truyén kénh ePDCCH, v.v.. |

Khéi PRB ¢6 it nhat mot kénh ePDCCH va mét kénh ePDCCH c6 thé nim hoan

toan trong mdt khdi PRB hoic nim phan tin trong nhiéu khdi PRB.
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Viéc truyén kénh ePDCCH c6 thé bat ddu & ky hiéu OFDM ngay sau ky hiéu
OFDM cubi ctia ving didu khién DL théng thudng (dugc x4c dinh bang thiét bi UE sau
khi giai md kénh PCFICH), hogc viéc truyén kénh ePDCCH c6 thé bit dau & mot ky hiéu
OFDM c6 dinh d3 dugc thong béo cho thiét bi UE théng qua tin hiéu truyén & ting cao
hon. Vi du, viéc truyén kénh ePDCCH c6 thé bit ddu & ky hiéu OFDM sau ky hiéu
OFDM tuong tng véi sb luong ky hiéu OFDM tbi da ding cho ving diéu khién DL
thong thudng. S lugng ky hiéu OFDM diing dé truyén kénh ePDCCH c6 thé 1a tit ca cdc
ky hiéu OFDM con lai trong khung con DL hoic tdp hop con bt ky cia cic ky hiéu
OFDM con lai.

Theo phuong 4n thuc hién sing ché, sing ché dé xuit quy trinh do tim kénh
cPDCCH va kénh ePDCCH cuia thiét bi UE trong hé thdng truyén thong hd tro su c6 miit

ddng thoi cia cdc kénh nay trong cling mdt khung con DL.

Cu thé, thiét bj UE duogc thong bdo thong qua tin hi¢u truyén 4] téng cao hon, vi du,
tin hiéu RRC, d& biét s& chi giai ma kénh cPDCCH hogc chi giai ma kénh ePDCCH. Vi
du, mdt bit cta tin hiéu RRC c6 thé duoc ding vio muc dich ndy, tic 13, gi4 tri nhi phan
‘0’ chi bao viéc do tim kénh cPDCCH va gid tri nhi phén ‘1’ chi bdo viéc do tim kénh
ePDCCH).

Fig.7 thé hién quy trinh hoat dong cta thiét bi UE dé do tim kénh cPDCCH hoic do
tim kénh ePDCCH ddp lai cAu hinh RRC, theo phuong 4n thyc hién sdng ché.

Trén Fig.7, nit B truyén tin hiéu d& cho thiét bj UE biét s& chi giai ma kénh
cPDCCH hay chi giai ma kénh ePDCCH, bang c4ch sir dung tin hiéu RRC 1 bit & budc
710. Thiét bi UE thu tin hiéu RRC tir mit B & buéc 720, xdc dinh xem tin hiéu RRC chi
bdo 12 chi giai ma kénh cPDCCH hay chi giai ma kénh ePDCCH & budc 730, va chi gidi
ma kénh cPDCCH 6 budc 740 hodc chi gidi ma kénh ePDCCH & budce 750, dua vao két

qua tim dugc & budce 730.

Phuong 4n néu trén d& dang 1am ting x4c sudt chin nhidu cho tin higu truyén trén
kénh cPDCCH hodc kénh ePDCCH va ting xdc sudt str dung lang phi tai nguyén (muc sur
dung tai nguyén c6 sin tuong tng thip hon). Vi dy, néu thiét bi UE chi giai mi c4c kénh
ePDCCH, thi tai nguyén tuong tng trong cdc khdi PRB di cip phét c6 thé duoc sir dung
hét dé truyén kénh ePDCCH dén cdc thiét bj UE khac trong khung con DL. Vi vay, viéc
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truyén kénh ePDCCH dén thiét bi UE bi nhidu duoc ngan chan va thiét bj UE khéng
duoc 1ap lich biéu trong khung con DL, mic di ¢6 sin tai nguyén cho nit B dé truyén

kénh cPDCCH dén thiét bi UE bj nhiéu.

Ngoai ra, néu théng bdo cip phat cic khéi PRB dé truyén kénh ePDCCH cho cic
thiét bi UE duoc tao cAu hinh dya vio tin hiéu RRC va mbi khéi PRB c6 mét s§ phan tir
eCCE ding dé truyén kénh ePDCCH &n cting mét thiét bi UE hoic dén céc thiét bi UE
khac nhau, thi ¢6 thé xay ra truong hop chi mét s§ phin tir eCCE trong khéi PRB duoc
str dung va cdc phan tir con lai bi dé lang phi. Trong trudong hop nhu vdy, c6 thé tranh
duoc viéc str dung mot phan trong sb cdc khdi PRB dé truyén kénh ePDCCH néu thiét b
UE c¢6 kha ning do tim kénh cPDCCH. Nguoc lai, khi ving didu khién DL d truyén
kénh cPDCCH dugc coi 1a tap trung vao mot ky hiéu OFDM, thi toan bo ky hieu OFDM
c6 thé chi dugc ding dé truyén mét sé phan tir ¢cCCE, vi du, dé truyén kénh cPDCCH bb
sung dén thiét bi UE. C6 thé tranh dugc viéc phai truyén kénh cPDCCH bb sung niy va
viéc phai sir dung mot ky hiéu OFDM nita néu thiét bi UE bi nhiéu ciing c6 kha ning do
tim kénh ePDCCH.

Nhim khic phuc thiéu sét cia phuong 4n néu trén, theo phuong 4n khéc, séng ché
@& xuét thiét bi UE c6 thé giai ma ca kénh cPDCCH va kénh ePDCCH. Ciu tric khong
gian tim kiém dé giai ma kénh ePDCCH c6 thé khong nhit thiét phai gibng nhu phuong
4n néu trén, vi du, déi véi tap hop UE-DSS dé giai ma kénh cPDCCH, theo cong thirc (1).
Tuy nhién, ciu tric x4c dinh cdc kénh ePDCCH du bi MY cho muc két hgp eCCE L
lai duoc st dung. P& cho d& hiéu, c6 thé sir dung cdc muc két hop gibng nhau
L e {1,2,4,8) d giai mi kénh cPDCCH va kénh ePDCCH, tuy nhién khong nhit thiét
phai 1am nhu vy, nhu s& dugc mo t& dudi day.

Sé lugng thao tic giai ma cho kénh cPDCCH hoac kénh ePDCCH dugc xdc dinh
14n luot dua vao sb luong kénh du bi tuong Gng véi mdi mirc két hop ¢cCCE hodc eCEE
6 thé c6. S luong nay c6 thé duge x4c dinh trude hodc duge nit B tao cdu hinh cho
thiét bj UE thoéng qua tin hiéu RRC. Vi dy, véi L € {1,2,4,8}, niit B c6 thé tao ciu hinh

cho thiét bi UE dé thuc hién s6 lugng thao téc giai mi bang nhau cho kénh cPDCCH va

kénh ePDCCH va tdng s thao tdc giai ma bang tdng sb thao tic giai ma duge thuc hién
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trong trudng hop thiét bi UE chi giai mé, vi du, kénh cPDCCH, bang cich dit sé luong
kénh cPDCCH du bi bing M® e {3,3,1,1} va dit s6 lugng kénh ePDCCH dy bi bing
M® e {3,3,1,1}. Céc kénh cPDCCH du bi ¢6 thé dugc cap phét cho it nhat mét tap hop
trong sb tip hop UE-CSS hoic tap hop UE-DSS.

Theo cich khéc, nit B c6 thé sip xép thir tu uu tién giai ma kénh cPDCCH hoic
kénh ePDCCH bang thiét bi UE. Vi du, véi L € {1,2,4,8}, nit B c6 thé tao c4u hinh cho
thiét bi UE c6 M e {1,1,0,0} kénh cPDCCH dy bi va c¢6 M{’ e {5,5,2,2} kénh
ePDCCH du bi.

Fig.8 thé hién quy trinh hoat dong cuia thiét bi UE dé giai mi céc kénh cPDCCH du
bi va céc kénh ePDCCH dy bi, theo phuong 4n thuc hién sdng ché.

Trén Fig.8, sb luong kénh cPDCCH du bj va s6 lugng kénh ePDCCH du bi véi mdi
murc két hop cCCE hoic eCCE c6 thé ¢6 tuong tmg, duoc mit B tao cau hinh cho thiét bi
UE thong qua tin hiéu RRC hoic dugc dinh trudc. Trong truong hgp mit B tao cau hinh
cho thiét bi UE thong qua tin hiéu RRC, nit B truyén tin hiéu d& cho thiét bj UE biét s6
luong kénh cPDCCH du bi MY va s6 lugng kénh ePDCCH du bi MY’ véi mdi mic
két hop cCCE va eCCE L & bude 810. Thiét bi UE thu tin hiéu truyén tir niit B & budc
820, xac dinh, vi du, b?ing cach sir dung céng thic (1), moi kénh cPDCCH duy bi va kénh
ePDCCH dy bi ¢6 thé c6 véi mic két hop cCCE va eCCE L tuong tng & budc 830, va
thuc hién cdc thao tdc giai ma lién quan & bude 840.

Theo phuong 4n khéc thuc hién sing ché, d tin cdy trong viéc do tim kénh
ePDCCH duoc ning cao bang céch dua vio so dd giai diéu bién tin hiéu DMRS, thay cho
so db giai diéu bién tin hidu CRS.

CAu tric tin hidu DMRS trén Fig.6 1a nhim giai diéu bién kénh PDSCH c6 ty 18 15i
muc tiéu cao hon nhiéu so véi ty 18 18i muc tiéu ctia kénh ePDCCH, it nhét 12 dua vao do
16n. Ngoai ra, kénh PDSCH c6 thé dya vao quy trinh truyén lai HARQ & thu dugc khbi
TB chinh x4c. Do yéu cau nghiém ngat hon vé do tin cay cua tin hi€u thu trén kénh
ePDCCH va dé tranh 1am tang ty 16 ma hod do viéc sir dung nhiéu phin tir eCCE dé

truyén kénh ePDCCH, tir ¢ 1am tang luong thong tin thi tuc twong Gmg, cho nén thong

-16-



31817

thuong c6 thé uu tién tao ra thiét bi UE c6 kha nang nang cao d¢ tin cdy cho tin hiéu d4nh
gid kénh bi nhiéu do tin hiéu ctia kénh ePDCCH gy ra, nhd d6 ting do tin cy trong viéc
do tim kénh ePDCCH. Ngoai ra, véi mirc két hop eCCE L cao nhat, vi du, L = 8 phin tir
eCCE, c6 thé khong tang sb luong phan tir eCCE duoc cip phét cho kénh ePDCCH. Déi
v6i thiét bi UE c6 ty sb SINR rit thip trén lién két DL, mirc két hgp eCCE cao nhét duoc

str dung va con phai coi d6 chinh x4c cta tin hiéu danh gi4 kénh 12 quan trong nhit.

V6i cAu triic tin hiéu DMRS duoc thé hién trén Fig.6, cdc khi PRB truyén kénh
ePDCCH c6 mat d6 tin hiéu DMRS cao hon (sé luong phén tir RE cho tin hiéu DMRS
nhiéu hon) véi cdng anten tuong tmg & mién tan s6, & mién thoi gian, hodc & ca hai mién.
Céc phén tir RE bd sung c¢6 thé dugc ding dé truyén tin hiéu DMRS bd sung tir cdng
anten tuong tmg hoic c¢6 thé vin dé trng va cong suit clia céc phan tir nay c6 thé duoc

ding dé 1am tang cong suét truyén cho tin hiéu DMRS hién c6 tir cdng anten tuong ung.

Fig.9 1a so db thé hién ciu triic mat d6 tin hiéu DMRS bd sung twong ng véi cong
anten trong cic khdi PRB truyén kénh ePDCCH, so vé6i céc khdi PRB truyén kénh
PDSCH, theo phuong 4n thyuc hién sdng ché. Cu thé, Fig.9 thé hién cAu tric mat do tin
hiéu DMRS bd sung tuong tmg v&i cdng anten trong cac khbi PRB truyén kénh ePDCCH,
s0 v6i cdc khéi PRB truyén kénh PDSCH c6 mét do tin hiéu DMRS giéng nhu duoc thé

hién trén Fig.6.

Trén Fig.9, mat do tin hiéu DMRS ting 1én v6i céng anten tuong Gmg cé thé 1a &
mién thoi gian 910, & mién tin s6 920, hodic & ca mién thoi gian va mién tin s& (v duy, két
hop 910 va 920). Khi d6, thiét bj UE c6 thé 4p dung céc phuong phép thong thudng, nhu
ndi suy thoi gian hoic tan s, dé két hop cdc phan tir RE bd sung cho tin hiéu DMRS véi
c4c phan tir RE hién c6 cho tin hiéu DMRS nam & cling vi trf véi céc phan tir ding dé
giai diéu bién tin hiéu trén kénh PDSCH, hoic cic phan tor RE bd sung cho tin hiéu
DMRS c6 thé vaAn dé tréng va cong sudt twong g ciia céc phan tir nay c6 thé dugc ding

dé 1am ting cong sut truyén tin hiéu DMRS trong céc phan tir RE hién c6.

Mot phuong 4n khac dé ning cao do tin cdy trong viéc do tim kénh ePDCCH 14 ¢
murc két hop eCCE t6i da cho kénh ePDCCH 16n hon so véi mirc két hop ¢cCCE t6i da

cho kénh cPDCCH. Vi duy, cdc mirc két hop cCCE c6 thé c¢6 1a L e {1,2,4,8}, trong khi
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cdc mirc két hop cCCE c6 thé c61a L e {1,2,4,8,16}. Do d6, tinh trang giam dé tin cay
cua tin hiéu thu trén kénh ePDCCH, khi sir dung so dd giai diéu bién dya vao tin hiéu
DMRS so véi khi sir dung so db giai didu bién dua vio tin hiéu CRS cho kénh cPDCCH,
c6 thé dugc ddi lai bing hidu qua ting gip ddi cong suét ciia kénh ePDCCH thu dugc khi
st dung L = 16 thay vi sir dung L = 8.

Theo phuong 4n khéc thyuc hién sang ché, phuong phdp x4c dinh tai nguyén truyén
kénh PUCCH dé truyén tin hiéu HARQ-ACK tir thiét bi UE d4p lai viéc thu dugc céc
khéi TB truyén trén kénh PDSCH theo lich biéu duoc x4c dinh dua vao thong tin SA trén
lién két DL tuong Gng truyén trén kénh ePDCCH dugc sir dung. Tin hiéu HARQ-ACK
lién quan dén viéc thu dugc kénh PDSCH tuong tng trong ciing mot khung con DL nim
trong ciing mdt khung con UL, bét k& viéc thu nhan kénh PDSCH duoc 14p lich biéu theo
kénh cPDCCH hay 1a theo kénh ePDCCH.

Quy tic ngdm dinh nay dé x4c dinh tai nguyén truyén kénh PUCCH ciing duoc dp
dung, khi chi ¢6 kénh cPDCCH duoc truyén. Vi viéc truyén kénh cPDCCH Iu6n dién ra
trong khung con DL, trong khi d6 viéc truyén kénh ePDCCH c6 thé c6 hoidc khong dién
ra, cho nén cac phﬁn ttr cCCE c6 thé duogc sép xép thr tu trude so voi khi x4ac dinh tai
nguyén truyén kénh PUCCH d truyén tin hiéu HARQ-ACK. Ngoai ra, thiét bi UE c6 thé
khong biét su c6 mit cua kénh ePDCCH, néu né khéng dugc nit B tao cdu hinh dé thu
nhan kénh ePDCCH.

Theo phuong 4n thir nht, tai nguyén truyén kénh PUCCH & truyén tin hiéu
HARQ-ACK tuwong Ung vdi céc kénh ePDCCH néi tiép tai nguyén twong ing véi céc
kénh ¢cPDCCH. Thiét bi UE xdc dinh vi tri tai nguyén truyén kénh PUCCH twong (ng
véi céc kénh ePDCCH béng cdch giai mi tin hiéu trén kénh PCFICH d x4c dinh s6
luong ky hiéu OFDM dung dé truyén céc kénh cPDCCH trong khung con DL hoic bang
céch xem xét sb luong ky hiéu OFDM dé truyén kénh cPDCCH nhu dugc thong bdo dya
vao tin hiéu truyén & tAng cao hon. Trong moi trudng hop, sd luong ky hiéu OFDM dung
dé truyén kénh cPDCCH trong khung con DL x4c dinh s§ lugng phan tr cCCE tdi da

tuong Ung.

Fig.10 thé hién thr ty cta cdc phin tir cCCE va cic phan tir eCCE dé xdc dinh tai
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nguyén truyén kénh PUCCH diing dé truyén tin hiéu HARQ-ACK, theo phuong 4n thuc

hién sdng che.

Trén Fig.10, bén khi PRB duoc tao ciu hinh d c6 kha ning truyén céc kénh
ePDCCH 1010, 1012, 1014 va 1016. M&i khéi PRB c6 bdn phan tir eCCE, vi du, trudc
tién duoc d4nh sb thi tu & mién tin sb theo thu tyu ting dan cta khéi PRB va sau d6 duoc
d4nh sb tha ty & mién thoi gian (theo céch khéc, céc phén tir eCCE c6 thé trude tién dugc
4nh xa & mién thoi gian theo thtr tu ting dan cta khéi PRB). Gia sir s6 lugng phén tir
cCCE tuong g véi céc ky hiéu OFDM diing dé truyén cac kénh cPDCCH 1a Ng, trugc
tién c4c phan tir cCCE duoc sip xép thtr tu va tai nguyén truyén kénh PUCCH @8 truyén
tin hiéu HARQ-ACK tuong umg duoc x4c dinh bing cich sir dung 4nh xa thong thudng
néu trén voéi tai nguyén truyén kénh PUCCH npyccy = f(nccgc) 1020 tuong Umg véi chi
s6 phan tir cCCE necgc 1030. Sau d6, cdc phan tir eCCE duoc 4nh xa 1én tai nguyén
truyén kénh PUCCH dung dé truyén tin hiéu HARQ-ACK véi tai nguyén truyén kénh
PUCCH npyccr = f(Ne + necgg) 1040 tuong tmg véi chi sé phan tir eCCE necgp, d6 12
phan tir eCCE d4u tién cua kénh ePDCCH tuong tng 1050.

Mic dit trén Fig.10 thé hién mdi khéi PRB dugc cip phat dé truyén mot kénh
ePDCCH trai khip tat ca céc ky hiéu OFDM cua khung con DL, nhung theo cich khéc,
mdt tdp hop con ciia cdc ky hiéu OFDM & dau khung con DL, va & sau céc ky hiéu
OFDM ding dé truyén kénh cPDCCH, c6 thé duoc diing dé truyén kénh ePDCCH.

Theo phuong 4n khéc thuc hién sing ché, thay vi ding tai nguyén truyén kénh
PUCCH dé truyén tin hiéu HARQ-ACK tuong tmg véi cdc kénh ePDCCH tiép ndi cic
tai nguyén tuong Gmg véi cic kénh cPDCCH, thiét bi UE duoc tao cau hinh dé chi thu
nhan kénh ePDCCH c6 thé doc 1ap x4c dinh tai nguyén truyén kénh PUCCH bang céch
4p dung d6 chénh léch cho tii nguyén truyén kénh PUCCH tuong tmg véi céc kénh
cPDCCH, vi du, bing céch coi tai nguyén truyén kénh PUCCH 16n nhit tuong tng véi
céc kénh cPDCCH. Phuong 4n nay c6 loi, vi thiét bj UE duoc tao cAu hinh dé chi thu
nhan kénh ePDCCH s& khong giai ma kénh PCFICH (thiét bi UE duoc tao cAu hinh dé
giai ma kénh ePDCCH ciing ¢6 thé dugc nit B tao ciu hinh théng qua tin hiéu RRC 1-bit
bat ké thiét bj &6 c6 hay khong giai ma kénh PCFICH). Phuong 4n nay c6 thé 4p dung
khi thiét bi UE c6 ty s6 SINR thap trén lién két DL trong toan b dai théng DL, do nhidu
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gifta céc 6, va dugc cip phat tai nguyén ePDCCH trong cdc khdi PRB d3 dugc bao vé
chéng nhidu (kénh PCFICH duoc truyén trén gin nhu toan b dai théng DL va khong thé
bao vé chbéng nhifu dugc). Nhugc diém ciia phuong 4n nay 1a & chd, mot s tai nguyén
truyén kénh PUCCH van khong dugc st dung khi s6 luong ky hiéu OFDM cho céc kénh
cPDCCH chua dat muc tdi da.

Fig.11 thé hién th tu cta cdc phan tir cCCE va cic phan tir eCCE dé x4c dinh tai
nguyén truyén kénh PUCCH dung d truyén tin hiéu HARQ-ACK, theo phuong 4n thuc

hién sdng che.

Trén Fig.11, bén khdi PRB duoc tao cdu hinh dé c6 kha niang truyén céc kénh
ePDCCH 1110, 1112, 1114 va 1116. M3i khéi PRB c¢6 bbn phan tir eCCE, vi du, truéc
tién dugc dnh sb thir ty & mién tin sb theo thir tu ting dan ciia khéi PRB va sau d6 duoc
d4nh s tht ty & mién thoi gian (theo cdch khéc, cdc phan tir eCCE c6 thé trude tién duoc
4nh xa & mién thoi gian theo thtr tu ting dan ctia khdi PRB). Thiét bi UE dugc niit B tao
cAu hinh dé chi thu nhan kénh ePDCCH s& khong giai ma kénh PCFICH va st dung s6
luong phin tir cCCE cb dinh, nhu s lugng phan tir cCCE tdi da N¢ maxs béng cach coi s6
luong ky hiéu OFDM téi da duoc ding dé truyén kénh cPDCCH. Vi viy, thiét bi UE
duoc niit B tao cAu hinh d& chi thu nhan kénh ePDCCH s& coi 12 trudc tién N¢ g phan tir
cCCE duoc sip xép tha ty va tii nguyén truyén kénh PUCCH dé truyén tin hiéu
HARQ-ACK tuong tmg dugc xéc dinh bang cdch str dung 4nh xa thong thuong néu trén
v6i tai nguyén truyén kénh PUCCH npyccy = f(neeg,c) 1120 twong tng véi chi sb phan tir
cCCE n¢cgc 1130. Sau do, céc phén tor eCCE dugc anh xa lén tai nguyén truyén kénh
PUCCH diing dé truyén tin hiéu HARQ-ACK véi tai nguyén truyén kénh PUCCH

Npyccy = f(NC,max + nCCE,E) 1140 tuong 1’mg vo1 chi Sé phﬁn t eCCE NcCEE 1150.

Khi sb lwong ky hiéu OFDM trong viing diéu khién DL ding dé truyén céc kénh
cPDCCH nhé hon s6 Iugng ky hiéu ti da, thi c4c khdi PRB trong céc ky hiéu OFDM sau
ky hiéu OFDM cubi trong viing diéu khién DL ding dé truyén c4c kénh cPDCCH va lén
dén s6 luong ky hiéu tdi da c6 thé c6 trong ving diéu khién DL ding dé truyén cic kénh
cPDCCH 1160 dugc diing dé truyén kénh PDSCH trong ciing khéi PRB dén céc thiét bi
UE duoc tao ciu hinh d& thu nhan kénh ¢cPDCCH 1170, nhung khong dugc ding dé
truyén kénh ePDCCH hoic kénh PDSCH trong ciing khéi PRB dén céc thiét bi UE duoc
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tao cAu hinh dé thu nhan kénh ePDCCH 1180.

Vi du, néu ving diéu khién DL ctia khung con DL d& truyén cdc kénh cPDCCH st
dung M = 1 ky hiéu OFDM va s6 luong ky hiéu OFDM t5i da cho phép bang ba, thi cic
ky hiéu OFDM th{r hai va tht ba duoc ding dé truyén kénh PDSCH dén cac thiét bj UE
duoc tao cAu hinh dé thu nhan kénh cPDCCH, nhung khdng dugc ding dé truyén kénh
PDSCH dén céc thiét bi UE duoc tao ciu hinh dé thu nhan kénh ePDCCH.

Mic du trén Fig.11 thé hién mdi khéi PRB dugc cip phit dé& truyén mot kénh
ePDCCH trai khép tit ca cdc ky hiéu OFDM cua khung con DL, nhung theo cdch khéc,
mdt tap hop con cua cic ky hiéu OFDM & dau khung con DL, va & sau cic ky hiéu
OFDM ding dé truyén kénh cPDCCH, c6 thé dugc ding dé truyén kénh ePDCCH.

Theo phuong 4n khac thuc hién sang ché, tin hiéu HARQ-ACK truyén tir cdc thiét
bi UE d4p lai viéc tim thiy kénh ePDCCH tuong tng diing chung cting mét tdp hop tai
nguyén truyén kénh PUCCH véi tin hiéu HARQ-ACK truyén tir céc thiét bi UE dép lai
viéc tim thy kénh cPDCCH. C6 thé tranh dugc xung dot gitra céc tin hiéu truyén bing
céch x4c dinh tai nguyén truyén kénh PUCCH dé truyén tin hiéu HARQ-ACK truGc dudi
dang npyccn = f(nccg g, HRI), trong @6 HRI 1a truong thdng tin chi bdo tai nguyén cho tin
hiéu HARQ-ACK (HARQ-ACK Resource Indicator, HRI) cé trong cdc dinh dang DCI
duoc van chuyén bing cdc kénh ePDCCH 14p lich bidu cho céc kénh PDSCH (trudong
HRI khong c6 trong cdc dinh dang DCI duoc van chuyén bang cic kénh cPDCCH lap
lich biéu cho céc kénh PDSCH).

Vi duy, truong HRI ¢6 2 bit, trong d6 ‘00’ 4nh xa 1én -2, ‘01 4nh xa 1én -1, ‘10’ &nh
Xa Ién 0, va ‘11’ anh Xa Ién 1, va NpyccH = f(nCCE,E, HRI) =1Nccgg t HRI + NPUCCH~

Phuong 4n niy dugc mé ta trong don dang ky sang ché My s6 US 12/986,675.

Mic dit sdng ché duoc thé hién trén cdc hinh v& va dugc md ta dua vio mot sb
phuong 4n thuc hién sang ché, nhung nguoi c6 hiéu biét trung binh v& linh vuc k§ thuat
tuong Ung s& hidu ring c6 nhidu phuong 4n thay dbi vé hinh thirc va ndi dung c6 thé
duogc thuc hién ma van khong bi coi 14 vuot ra ngoi pham vi clia séng ché, nhu duge xéc

dinh dya vao cdc diém yéu cau bao hd kem theo va cdc phuong an twong duong.
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YEU CAUBAO HO

1. Phuong phép truyén théng khéng day trong thiét bi nguoi diing (User Equipment, UE),
bao gdm cac bude:

thu thong tin lién quan dén khéi tai nguyén vét 1y (Physical Resource Block, PRB)
d& truyén kénh diéu khién lién két xudng v4t 1y nang cao (Enhanced Physical Downlink
Control Channel, EPDCCH);

xdc dinh ky hiéu dén kénh phan tin tryc giao (Orthogonal Frequency Division
Multiplexing, OFDM) bit ddu ma & d6 bat dau truyén kénh EPDCCH, dua vio thong tin
thir nhit thu duoc trén kénh thong tin chi bdo dinh dang didu khién vat 1y (Physical
Control Format Indicator Channel, PCFICH) hoéc théng tin th{r hai thu dugc thdng qua
tin hidu & tang cao hon; va

thu thong tin didu khién trén kénh EPDCCH dya vao thong tin lién quan dén khdi
PRB va ky hiéu OFDM bit dAu da duoc x4c dinh,

trong d6 thong tin didu khién trén kénh EPDCCH duoc thu bang cich st dung s6
luong phan tir kénh diéu khién nang cao (Enhanced Control Channel Element, ECCE)
thtr nhit, va tip hop gdm cic s lugng phan tir ECCE thtr nhat 1a {1, 2, 4, 8, 16}.

2. Phuong phdp theo diém 1, trong d6 ky hiéu OFDM bét dau duoc x4c dinh dya vio
thong tin thtr nhit trong trudng hop thoéng tin thir hai khong duoc tao cdu hinh trén tin

hiéu & tAng cao hon cho thiét bj UE.

3. Phuong phép theo diém 1, trong d6 ky hiéu OFDM bit ddu dugc xdc dinh dua vao
théng tin thi hai trong trudng hop théng tin thir hai duoc tao cau hinh trén tin hiéu & ting
cao hon cho thiét bi UE.
4. Phuong phap theo diém 1, trong d6 phuong phap niy con bao gdm budc:

thu kénh ding chung lién két xubng vét Iy (Physical Downlink Shared Channel,
PDSCH) trén s6 luong ky hiéu OFDM.
5. Thiét bi ngudi dung (UE) dé truyén théng khong day, thiét bi UE nay bao gdom:

bd thu dé thu thong tin lién quan dén khéi tai nguyén vat Iy (PRB) dé truyén kénh
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diéu khién lién két xubng vat 1y nang cao (EPDCCH); va

bo phéan tim kiém dé x4c dinh ky hiéu don kénh phan tin tryc giao (OFDM) bit diu
ma & d6 bit ddu truyén kénh EPDCCH, dua vio thong tin thir nhét thu dugc trén kénh
thong tin chi bdo dinh dang diéu khién vat Iy (PCFICH) hozc thdong tin thtr hai thu dugc
thdng qua tin hiéu & ting cao hon,

trong d6 bd thu con thu théng tin didu khién trén kénh EPDCCH duya vao thong tin
lién quan dén khéi PRB va ky hiéu OFDM bit dau da dugc x4c dinh,

trong d6 thong tin diéu khién trén kénh EPDCCH dugc thu bing cach sir dung céc
sé lugng phan tir kénh diéu khién ning cao (ECCE) thir nhit, va tip hop gdm céc sb
luong phan tir ECCE tht nhat 12 {1, 2, 4, 8, 16}.

6. Thiét bj UE theo diém 3, trong d6 ky hiéu OFDM bit dau dugc x4c dinh dua vao théng
tin thtr nhét trong trudng hop thong tin thir hai khong duoc tao ciu hinh trén tin hiéu &

tAng cao hon cho thiét bj UE.

7. Thiét bj UE theo diém 5, trong d6 ky hiéu OFDM bét dau dugc x4c dinh dua vao thong
tin thtr hai trong trudng hop théng tin thir hai duge tao ciu hinh trén tin hiéu & ting cao

hon cho thiét bi UE.

8. Thiét bi UE theo diém 5, trong d6 bd thu con thu kénh diing chung lién két xudng vat
1y (PDSCH) trén s6 lugng ky hiéu OFDM.

9. Phuong phép truyén thong khong day trong tram co s, bao gdm céc budc:

truyén thong tin lién quan dén khédi tai nguyén vét Iy (PRB) dé truyén kénh diéu
khién lién két xubng vat 1y nang cao (EPDCCH) va it nhit mot thong tin trong s thong
tin thtr nhat trén kénh thong tin chi bdo dinh dang diéu khién vat Iy (PCFICH) va thong
tin thir hai théng qua tin hiéu & tAng cao hon;

xdc dinh ky hidu ddn kénh phan tin tryc giao (OFDM) bit ddu ma & d6 bt dau
truyén kénh EPDCCH, dua vio théng tin thi nhat trén kénh PCFICH hogc thong tin thi
hai théng qua tin hidu & tang cao hon; va

truyén thong tin diéu khién trén kénh EPDCCH dua vao thong tin lién quan dén

-23-



31817

khéi PRB va ky hiéu OFDM bét dau da duoc xéc dinh,
trong d6 thong tin diéu khién trén kénh EPDCCH duoc truyén bang cich sir dung

céc s6 luong phan tir kénh didu khién ning cao (ECCE) thtr nhit, va tip hop gdm céc sb
luong phan tir ECCE thir nhét1a {1, 2, 4, 8, 16}.

10. Phuong phép theo diém 9, trong d6 ky hiéu OFDM bt dau dugc x4c dinh dwa vao
théng tin thir nhat trong trudng hop thong tin thir hai khdng dugc tao ciu hinh trén tin

hiéu & tAng cao hon cho thiét bj UE.

11. Phuong phép theo diém 9, trong d6 ky hiéu OFDM bit dau dugc xdc dinh dwa vao
thong tin thir hai trong trudng hop thong tin thir hai duoc tao cAu hinh trén tin hiéu & ting

cao hon cho thiét bj UE.
12. Phuong phdp theo diém 9, trong d6 phuong phép niy con bao gdm budc:
truyén kénh ding chung lién két xuéng vat Iy (PDSCH) trén s6 luong ky hiéu
OFDM.
13. Tram co s& dé truyén thong khong day, bao gdm:

bd truyén dé truyén thong tin lién quan dén khéi tai nguyén vt Iy (PRB) dé truyén
kénh diéu khién lién két xudng vat 1y nang cao (EPDCCH) va it nhit mot thong tin trong
s6 thong tin thir nhit trén kénh théng tin chi bdo dinh dang diéu khién vat Iy (PCFICH)
va thong tin thi hai thong qua tin hidu & tang cao hon; va

bd phan chon dé x4c dinh ky hidu dén kénh phan tan truc giao (OFDM) bat diu ma
& d6 bat dau truyén kénh EPDCCH, dua vio thong tin thir nhit trén kénh PCFICH hozc

thong tin thir hai théng qua tin hiéu & ting cao hon,

trong d6 bd truyén con truyén thong tin diéu khién trén kénh EPDCCH dua vao
théng tin lién quan dén khéi PRB va ky hiéu OFDM bit ddu d4 dugc xéc dinh,

trong d6 thong tin diéu khién trén kénh EPDCCH duoc truyén bang céch stir dung s&
lwong phén tir kénh didu khién nang cao (ECCE) thtr nhat, va tap hop gbm cic s6 lugng
phan tir ECCE thtr nhét 1a {1, 2, 4, 8, 16}.

14. Tram co sé theo diém 13, trong d6 ky hiéu OFDM bat dau dugc xdc dinh dua vio
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thong tin thir nhat trong trudng hop théng tin thir hai khéng dugc tao cau hinh trén tin

hiéu & ting cao hon cho thiét bi UE.

15. Tram co s& theo diém 13, trong d6 ky hiéu OFDM bit dau dugc xé4c dinh dya vao
thong tin thir hai trong trudng hop théng tin thi hai dugc tao cu hinh trén tin hidu & ting
cao hon cho thiét bj UE.

16. Tram co s& theo diém 13, trong d6 b truyén con duge tao ciu hinh dé truyén kénh

ding chung lién két xubng vat Iy (PDSCH) trén s6 lugng ky hiéu OFDM.
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401 402 403 404 411 412 421 422 431
! { { ! { ! ! { !
CCE1 CCE2 CCE3 CCE4 CCE5 CCE6 CCE7 CCE8 CCE9
choUE1 choUE1 choUEt1 choUE1 choUE2 choUE2 choUE3 choUE3 cho UE4
) ) (I T s =
L ~ 2
l 400
Xéo trdn bit danh cho 6 440
A
Didu bién QPSK L _ 450
A
Dan xen céc phan t&r CCE nhd L _ 460
\
Dich chuyén day ky hiéu QPSK
i Jkj hiéu ~470
A
Anh xa 18n c4c phén t& RE (trudc tién
496 & mién tan s6, sau d6 & mién thoi gian) ~—480
491\ 493 494 492 495 497
1) ) )
x & ._-(“
[T HH R
3 [T
7 7 | M1 7 | R
EE

-20-



31817

Fig. 5
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