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(57) Trong mang khong day hoat dong theo tiéu chuén phat trién dai han cai tién (Long-
Term Evolution Advanced), tram di dong xac dinh s6 luong phan tir tai nguyén dung cho
thong tin bao nhan theo quy trinh yéu ciu truyén lai ty dong lai (Hybrid Automatic-Repeat-
Request ACKnowledgement, HARQ-ACK) hoac thong tin chi bao hang (Rank Indication,
RI) trén kénh dung chung lién két 1én vat Iy (Physical Uplink Shared Channel, PUSCH)
trong hé théng c6 nhiéu dau vao nhiéu dau ra (Multiple- -Input Multiple-Output, MIMO).
Theo phuong an thyuc hién sang ché, tram di dong xac dinh s lugng bit 0 cua tai hitu ich
ding cho thong tin HARQ-ACK hoic thong tin RI. Khi sb lugng bit 0 cta tai hiru ich nam
trong khoang gia tri thir nhét, tram di dong xac dinh s6 luong phan tir tai nguyén tbi thiéu
Omn dugc dung dira vao biéu thic thir nhat. Khi sé lugng bit 0 cua tai hiru ich nim trong
khoang gia tri thir hai, tram di dong xac dinh sé luong phan tir tai nguyén t6i thiéu Omn
dugc dung dua vao biéu thie thir hai. Sau d6, tram di dong xac dinh s6 luong phan tir tai
nguyén 2 dua vao O va biéu thirc thi ba.
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Linh vue ky thuit dwoc dé cap

Sang ché @& cap dén k¥ thuét truyén thong khong diy va, cu thé hon, sing ché dé
cap dén phuong phéap va thiét bi don kénh cac tin hiéu diéu khién va dir liéu trong cac hé
thdng ¢ nhiéu dau vao nhidu dau ra (Multiple-Input Multiple-Output, MIMO) trén lién
két lén.

Tinh trang ky thuit ciia sang ché

Céc tai liéu va cac ban mo ta vé cac tiéu chuin duéi ddy duogce trich din day dua sé
dugc ding lam tai liéu tham khao cho sang ché nay: i) tai lidu chi tiét k§ thust 3GPP
Technical Specification No. 36.211, version 8.5.0, “E-UTRA, Physical Channels And
Modulation”, dugc cong bd vio thang 12 nam 2008 (dudi ddy goi 1a tai lidu “REF1”);
ii) tai liéu chi tiét k§ thuat 3GPP Technical Specification No. 36.212, version 8.5.0,
“E-UTRA, Multiplexing And Channel Coding”, dugc cong bd vao thang 12 nim 2008
(dudi day goi 1a tai liu “REF2”); iii)tai liéu chi tiét k§ thuat 3GPP Technical
Specification No. 36.213, version 8.5.0, “E-UTRA, Physical Layer Procedures”, dugc
coéng bd vao thang 12 nam 2008 (dudi day goi 1a tai liéu “REF3”); iv) don ddng ky séng
ché My s6 61/206,455, ndp don ngay 30.01.2009 va c6 tén sang ché 1a “Uplink Data And
Control Signal Transmission In MIMO Wireless Systems”, va don ding ky sang ché M§
s6 12/641,951, ndp don ngay 18.12.2009 va c6 tén sang ché 1a “System And Method For
Uplink Data And Control Signal Transmission In MIMO Wireless Systems” (dudi day
goi 1a tai liéu “REF4”); tai li€u chi tiét k¥ thuat 3GPP Technical Specification No. 36.814,
“Further Advancements For E-UTRA Physical Layer Aspects” (dué6i day goi 1a tai li¢u
“REF5”); tai liéu 3GPP RANI #61 Chairman’s notes (dudi ddy goi 1a tai liéu “REF6”);
tai liéu 3GPP RANI1 #61bis Chairman’s notes (dudi day goi 12 tai liéu “REF7”); va tai
liéu 3GPP TDOC R1-104971 (duéi day goi 1a tai liéu “REF8”).

Co ché dbn kénh céc tin hiéu diéu khién va dir liéu duge trinh bay trong phién ban
Release 8 (Rel-8) cua tiéu chuin 3GPP Long Term Evolution (LTE) trong cac tai liéu
REF1, REF2 va REF3 néu trén. Vi dy, co ché don kénh cac tin higu diéu khién va dit liéu

¢6 thé dugc thuc hién @ truyén tin hiéu trén lién két 1én theo so d6 da truy nhép phan tin
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str dung mot séng mang (Single-Carrier Frequency Division Multiple Access, SC-FDMA)
tir tram di dong dén tram co s&. Tram co s& phan kénh dit liéu va thong tin diéu khién dé
xé4c dinh cac dic trung cta kénh tr tram di dong dén tram co sd. Theo tiéu chuin 3GPP

LTE, dinh dang truyén tin hidu trén lién két 1én chi c6 mot tang.

Tuy nhién, trong phién ban Release 10 cua ti€u chudn Long Term Evolution
Advanced (LTE-A), 12 phién ban tng cir cho hé thdng truyén thong thé hé thu tu (4G)
duoc dua vao trong tiéu chudn 3GPP LTE, ¢ giéi thiéu co ché dén kénh theo khong gian
(Spatial Multiplexing, SM) trong hé thdng c¢6 nhiéu dau vao nhiéu déu ra (MIMO) trén
lién két 1én (Uplink, UL), co ché nay cho phép nhidu tir ma dwgc tach ra dé trai rong trén

nhiéu tang.

Vi vay, trong linh vyc k¥ thudt nay cin c6 céc thiét bi va phuong phép cai tién dé
ddn kénh c4c tin hiéu didu khién va dit lidu trén lién két 1én tir tram di dong dén tram co

s& trong hé théng MIMO.
Ban chit ky thuit ciia sing ché

Dé str dung trong mang khong day hoat dong theo tiéu chuén phat trién dai han cai
tién (Long-Term Evolution Advanced), sang ché d2 xuAt phuong phép xac dinh s luong
phan tir tai nguyén dung cho thong tin bao nhan theo quy trinh yéu cdu truyén lai tu dong
lai (Hybrid Automatic-Repeat-Request ACKnowledgement, HARQ-ACK) hodc thong tin
chi bdo hang (Rank Indication, RI) trén kénh dung chung lién két 1én vat ly (Physical
Uplink Shared Channel, PUSCH) trong hé théng c¢6 nhiéu dau vao nhidu dau ra (MIMO).
Phuong phap ndy bao gdm budc xac dinh sé lugng bit O cua tai hitu ich ding cho thong
tin HARQ-ACK hodc thong tin RI. Phuong phap nay con bao gdm budc xac dinh sO
lugng phén tr tai nguyén ti thiéu Ouin ding cho thong tin HARQ-ACK hodc thong tin
RI dua vio bidu thirc thir nhat khi sb lugng bit O cua tai hitu ich ndm trong khoang gia tri
thir nhit. Phuong phép nay con bao gdm bude xac dinh s6 lwong phan tir tai nguyén tbi
thiéu Opin ding cho théng tin HARQ-ACK hodc thong tin RI dva vao biéu thuc th hai
khi s6 lugng bit O ciia tai hitu ich nim trong khodng gié tri thtr hai. Phuong phép nay con
bao gém bude xé4c dinh sb luong phﬁn tir tai nguyén Q° dua vao Q,, va biéu thtrc tht ba.
Phuong phép nay con bao gdm budc cip phat sé lugng phan tir tai nguyén O’ cho thong

tin HARQ-ACK ho#c thong tin RI. Phuong phép nay con bao gém buéc don kénh céc
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phan tir tai nguyén dung cho thong tin HARQ-ACK hoic thdng tin RI v6i cac phan ti tai
nguyén dung cho dir liéu trén kénh PUSCH.

Sang ché con d& xuét tram di dong duge tao cAu hinh d thuc hién phuong phap

dugc mo ta trong sang ché.

Dé sir dung trong mang khéng day hoat dong theo tiéu chuén phat trién dai han cai
tién (Long-Term Evolution Advanced), sang ché @ xuit phuong phap thu nhan cic phan
tlr tai nguyén dung cho thong tin HARQ-ACK hodgc théng tin RI trén kénh PUSCH trong
hé théng MIMO tir tram di dong. Phuong phép nay bao gdm bude xéc dinh s6 lwong bit
O cia tai hitu ich diung cho thong tin HARQ-ACK hodc thong tin RI. Phuong phdp nay
con bao gdm bude xac dinh sé lugng phan tir tii nguyén tbi thiéu O, ding cho thong tin
HARQ-ACK hoic thong tin RI dua vao bidu thirc thir nhét khi s6 lugng bit O cla tai hitu
ich nim trong khoang gi4 tri tht nhit. Phuong phap nay con bao gdm budc xac dinh sb
lugng phan tir tai nguyén téi thiéu Q,,;, ding cho théng tin HARQ-ACK hodc thong tin
RI dua vao biéu thtrc thtt hai khi s8 luong bit O cua tai hitu ich ndm trong khoang gié tri
thtt hai. Phuong phap niy con bao gdm budc x4c dinh sb lugng phan tir tai nguyén Q’
dua vao Qi va biéu thtrc thir ba. Phuong phép niy con bao gbém budc thu kénh PUSCH
tir tram di dong, kénh PUSCH nay c6 Q’ phan tir tai nguyén ding cho thong tin
HARQ-ACK hoic thong tin RI duoc dbn kénh véi cac phan tir tai nguyén dung cho dit
lidu.

Sang ché con dé xuét tram co s& dugc tao cAu hinh d thuc hién phuong phap dugc

mo ta trong sang cheé.

Truée khi di vao phan M5 ta chi tiét sang ché dudi day, c6 thé s& thuan loi néu xem
xét cac dinh nghia dugc néu ra cho mot s6 tir va cum tir dugc st dung trong ban mo ta
sang ché nay: cac tir “c6” va “bao gdm”, ciing nhu céc tr phéi sinh clia céc tir ndy, c6
nghia la bao gém khong c6 gidi han; tir “hodc” ¢ nghia la hodc bao gém, tire 1a va/hodc;
cac cum tir “lién quan dén” va “c6 lién quan dén”, ciing nhu cac cum tir phai sinh cta céc
cum tir nay, co thé c6 nghia 13 bao gém, c6 O trong, lién két voi, chua, ndm & trong, két
ndi véi, ndi vai, truyén thong vai, phéi hop vai, dat xen k&, ddt canh nhau, nim & gan,
gén véi, cb, cb dic tinh, hodc cac y nghia trong tu khéc; va thuat ngit “bo diéu khién” c6

nghia 13 mot thiét bi, hé théng bt ky hodc mot phin ciia thiét bi, hé thong batky dé dicu

-4-



34080

khién it nhat mot thao tac, thiét bi d6 c¢6 thé duoc ché tao ¢ dang phén cung, phén sun
hodc phdn mém, hoic dang két hop cta it nht hai loai trong sé cac loai néu trén. Can luu
y rang, chic ning lién quah dén mot bo didu khién cu thé bat ky c6 thé duoc thuc hién
theo ché do tAp trung hodc phan tin, bat ké 14 tai chd hay & xa. Déi v6i cac dinh nghia
clia mdt sb tr va cum tir duge néu trong sang ché, ngudi co hiéu biét trung binh vé linh
vuc k¥ thuat twong tng phai hiéu ring, trong nhiéu trudong hop, néu khéng mudn néi 1a
trong hau hét cac trudng hop, cac dinh nghia nhu vay 4p dung cho céc tir va cum tir xac
dinh d3a duogc st dung trude diy ciing nhu s€ dugc sir dung sau nay.

MO ta vin tit cac hinh vé

Sang ché va cac wu diém cia sang ché s& duge hiéu 15 hon sau khi xem phan mé ta
chi tiét sang ché dusi day két hop vé6i cic hinh v& kém theo, trong d6 cac sé chi din
gibng nhau thé hién cic bo phan gidng nhau:

Fig.1 1a hinh vé& thé hién vi du v& mang khong day, dé truyén cac tin hiéu tham
chiéu tham do (Sounding Reference Signal, SRS) trén lién két Ién theo phuong an thuc
hién sang ché;

Fig.2 14 hinh v& thé hién hé thdng c6 nhidu ddu vao nhiéu dau ra (MIMO) véi cdu
trac 4x4 theo phuong 4n thuc hién sang ché;

Fig.3 1a hinh v& thé hién chutrc ning truyén tin hidu trén lién két 1én (UpLink, UL)
theo so dd da truy nhap phan tan sir dung mot séng mang (SC-FDMA) cho kénh dung
chung lién két 1én vat Iy (PUSCH) d truyén dit liéu;

Fig.4 1a biéu dd thé hién chirc nang don kénh céc tin hiéu diéu khién/dir liéu dé
truyén tin hiéu trén lién két UL;

Fig.5 1a hinh v& thé hién cac buéc mi hoa 4p dung cho kénh van chuyén dung
chung lién két 1én (UpLink-Shared Channel, UL-SCH) theo céc phién ban Release 8 va
Release 9 cia tiéu chudn 3GPP LTE;

Fig.6 12 hinh v& thé hién khai quéat chirc ning xir ly kénh vét Iy UL theo c4c phién
ban Release 8 va Release 9 cua tiéu chuin 3GPP LTE;
Fig.7 1a hinh v& thé hién chudi truyén sir dung hai tir ma dé truyén tin hi¢u don kénh

theo khong gian (SM) trong hé théng c6 nhidu d4u vao nhiéu dau ra (MIMO) trén lién két
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UL; va

Fig.8A dén Fig.8C la cac hinh v& thé hién cac phuong phdp ma hod kénh theo céc
phuong an thyc hién sang ché.
M3 ta chi tiét sang ché

Céc hinh v& tir Fig.1 dén Fig.8C, nhu dugc m6 ta dudi day, va cac phuong an dung
d& mé ta cac nguyén ly cia sang ché trong ban mé ta sang ché niy chi duoc coi 14 vi du
va khong duogc coi la nhim muc dich giéi han pham vi ctia sang ché theo bat ¢t cach nao.
Ngudi ¢ hiéu biét trung binh vé linh vuc k§ thuat tuong tmg phai hiéu ring cic nguyén
Iy ctia sang ché c6 thé dugc 4p dung trong moi hé thng truyén thong khéng day cé so dd

b6 tri phtt hop.

Fig.1 12 hinh v& thé hién vi du v& mang khong day 100, dé truyén céc tin hidu tham
chiéu thdm do (SRS) trén lién két 1én theo phuong 4n thuc hién sang ché. Mang khong
day 100 c¢6 tram co s& (Base Station, BS) 101, tram co s& (BS) 102, tram co s& (BS) 103,
va céac tram co so tuong tu khac (khong duoc thé hién trén hinh v&). Tram co s& 101
truyén thong véi mang internet 130 hoic mang tuong tw dua trén giao thirc internet

(Internet Protocol, IP) (khéng dugc thé hién trén hinh vé).

Tuy theo loai mang, cac thuat ngit da biét khac c6 thé duoc str dung thay cho thuat
ngt “tram co s6”, nhu “nit eNodeB” hodc “diém truy nhap”. Pé cho thuan tién, thuat

ngit “tram co s&” s& dugc st dung trong sang cheé dé chi céc thict bi co s& ha ting mang

cung cAp dich vu truy nhap khong déy cho céc thiét bi dau cudi & xa.

Tram co s& 102 cung cép dich vu truy nhap khong diy dai rdng vao mang internet
130 cho nhém tram di dong thtr nhét trong ving pht séng 120 ctia tram co s& 102. Nhém
tram thué bao thi nhét nay gf)m c6 tram di dong 111, ¢o thé nim & trong mot doanh
nghiép nho (Small Business, SB), tram di dong 112, co thé ndm & trong moét doanh
nghiép (Enterprise, E), tram di dong 113, c6 thé nim & trong diém truy nhap WiFi (WiFi
Hotspot, HS), tram di dong 114, c6 thé nim & trong nha tha nhét (Residence, R), tram di
dong 115, ¢6 thé ndm & trong nha thir hai (R), va tram di dong 116, c6 thé 12 mot thiét bi
di dong (Mobile device, M), nhu may dién thoai di dong, may tinh x4ch tay khong day,
thiét bi k§ thuat sé hd trg ca nhan (Personal Digital Assistant, PDA) khong day, hodc cac
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thiét bi khac.

Dé cho thuén tién, thuat ngir “tram di dong” dugc sit dung trong sang ché dé chi
moi thiét bi khong day & xa truy nhap khong day vao tram co s, bét ké tram di dong d6
12 mot thiét bi di dong thuc su (vi du may dién thoai di dong) hay thuong duoc coi la mét
thiét bi ¢ dinh (vi du may tinh c4 nhan dé ban, may ban hang, v.v.). Trong cac hé théng
khac, cac thuat nglr da biét khac c6 thé duoc st dung thay cho thuat ngit “tram di dong”,
nhu “tram thué bao (Subscriber Station, SS)”, “thiét bi d4u cudi & xa (Remote Terminal,
RT)”, “thiét bi ddu cudi khong day (Wireless Terminal, WT)”, “thiét bi ngudi dung (User

Equipment, UE)”, va cac thuat ngit khac.

Tram co s& 103 cung cip dich vu truy nhap khong day dai rong vao mang internet
130 cho nhém tram di dong th hai trong ving pht séng 125 cta tram co s¢ 103. Nhém
tram di dong th{ hai gdm c6 tram di dong 115 va tram di dong 116. Theo phuong 4n lam
vi du thyc hién sang ché, cac tram co s& 101-103 c6 thé truyén thong véi nhau va truyén
thong v&i cc tram di dong 111-116 bang cach st dung ky thuét ddn kénh phan tan truc
giao (Orthogonal Frequency Division Multiplexing, OFDM) hodc k¥ thuat da truy nhép
phan tan tryc giao (Orthogonal Frequency Division Multiple Access, OFDMA).

Mic du chi ¢6 sau tram di dong duoc thé hién trén Fig.1, nhung can phai hiéu réng
mang khong day 100 c6 thé cung cép dich vu truy nhap khong day dai rong cho cic tram
di dong khéc nita. Cinluu y rﬁmg tram di dong 115 va tram di dong 116 nam & ria cua hai
ving phi séng 120 va 125. Mdi tram di dong 115 va 116 truyén thong véi ca hai tram co
s 102 va 103, va c6 thé dugc coi 1a dang hoat dong & ché do chuyén vung, nhu da biét

d6i v6i ngudi co hiéu biét trung binh vé linh vuc k¥ thuat tuong tmg,.

Hé théng sir dung nhidu anten truyén va nhidu anten thu & ca tram co s& 1an tram di
dong dé nang cao dung lugng va dj tin cdy cta kénh truyén thong khong day dugc goi la
hé théng c6 nhidu ddu vao nhiéu dau ra cho mot ngudi dung (Single User Multiple-Input
Multiple-Output, SU-MIMO). Hé théng MIMO lam ting tuyén tinh dung luong theo gia
tri K, trong d6 K 1a gia tri nhd nht trong sb s6 luong anten truyén (M) va sb lugng anten
thu (V) (tc 13, K = min (M, N)). Hé théng MIMO c6 thé duoc sir dung véi so @6 don
kénh theo khong gian, so dd tao chum truyén va thu tin hiéu, hodc so dd phén tap truyén

va thu tin hiu.
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Fig.2 12 hinh v& thé hién hé thdng 200 c6 nhidu diu vao nhiéu dau ra (MIMO) véi
cAu tric 4x4 theo phuong 4n thuc hién sang ché. Trong vi du nay, bbn dong dir liéu khéc
nhau 202 dugc truyén riéng biét bing cach sir dung bbn anten truyén 204. C4c tin hidu
truyén duoc thu bing bbn anten thu 206 va duoc thé hién dudi dang 1a céc tin hiéu thu
duoc 208. Mot thuat toan nhat dinh dé xi 1y tin hiéu theo khong gian 210 duoc thuc hién

trén céc tin hidu thu dugc 208 dé khoi phuc bdn dong dit liéu 212.

Mot vi du vé thuét todn xir 1y tin hiéu theo khong gian 1a thuét toan xir ly khong
gian-thdi gian phan tang theo chiéu thing ding cta Bell Laboratories (Vertical-Bell
Laboratories Layered Space-Time, V-BLAST), thuit todn nay sur dung nguyén ly khur
nhidu lién tiép d& khéi phuc céc dong dit liéu dugc truyén. Cac bién thé khac cua so dd
MIMO 14 c4c so dd thuc hién mot thuét toan nhét dinh d& m4 hoa khong gian-thoi gian
trén céc anten truyén (vi du thuat toan xir ly khong gian-thoi gian phan tAng theo duong
chéo cua Bell Laboratories (Diagonal-Bell Laboratories Layered Space-Time,
D-BLAST)). Ngoai ra, hé théng MIMO c6 thé dugc st dung véi so dd phan tap truyén va
thu tin hiéu va so dd tao chum truyén va thu tin hiéu dé ning cao d6 tin cdy cta lién Kkét

hosic dung luong cua hé théng trong cac hé thong truyén thong khong day.

Dinh dang truyén tin hiéu trén lién két 1én (UL) theo so dd da truy nhap phan tan sir
dung mot séng mang (SC-FDMA) cho kénh ding chung lién két 1én vét Iy (PUSCH) dé
truyén dit liéu duogc md ta trong céc tai liéu REF1 va REF2 cho hé théng 3GPP LTE va
dugc thé hién trén Fig.3. Nhu dugc thé hién trén Fig.3, buéc 4nh xa séng mang con anh
xa tin hiéu dau ra cta khdi ma hoa trudc bién ddi Fourier roi rac (Discrete Fourier
Transformation, DFT) 1én mot tip hop séng mang con lién tuc va nhép tin hiéu vao khdi
bién d6i Fourier nhanh nguoc (Inverse Fast Fourier Transform, IFFT). Thong thuong,
kich thuée bién déi IFFT 16n hon kich thudc ma hoa truée DFT. Theo tiéu chuan 3GPP
LTE, dinh dang truyén tin hiéu trén lién két 1én chi c6 mot tang.

Mot trong nhitng phén chinh ctia dinh dang truyén tin higu trén lién két 1én nay la
churc nang ddn kénh céc tin hiéu diéu khién/dir liéu, nhu duoc md ta trong tai liéu REF2.
Fig.4 1a bidu dd thé hién chirc ning dbn kénh c4c tin hi¢u diéu khién/dit liéu. Trong lusi
hai chidu dugc thé hién trén Fig.4, tin hiéu dau ra duoc trai rong trén tit ca cac song

mang con 3o trong mot ky hiéu OFDM cho trudce theo thoi gian s&€ duoc thu thap va duge
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truyén dén khdi ma hoa truéc DFT, nhu dwoc thé hién trén Fig.3.

CAu trac 4nh xa tir mﬁ-téng hién thoi dé truyén tin hiéu trong hé théng MIMO trén
lién két 1én (UL), nhu duoc md ta trong tai liéu REF5, dugc théng nhit 13 giéng véi cdu
tric 4nh xa tr ma-tAng d& truyén tin hidu trong hé théng MIMO trén lién két xubng
(DownLink, DL) nhu dugc md ta trong tai liéu REFI, c4u tric 4nh xa nay dugc thé hién
trong bang 1 dudi day.

Béang 1: Anh xa tir ma-ting dé don kénh theo khong gian

Anh xa tir ma-ting

Chu giai S4 thng | Sb tir ma
g 8 =0, M1

CWO-ting0 | 1 1 [x90)=d®0)  MET=MO,
CWO - thng 0 (@) =dq) 1 ) 1

) 2 2 MBS =My = MGy,
CWI1 -tang 1 e (i) = 40 0)

@ — 700y

‘ x0(0)=d 0 (2i) wer
CWO - ting 0&1| 2 1 M =M, 12
xV@)=dV©2i+1)

0 (i) = 49 0

CWO - tang 0 lver (0 N
3 2 O (1) = aD (21) M= MO =M, /2

CWI1 - tang 1&2
xP @) =dV@2i+1)

xO@) =d@2i)

CWO - thng 0&1 V(@) =dP(2i+1) e 1O a

b 4 2 2) /s A) symb symb/2 M mb/2
CWI - tang 2&3 x (@) =d"(2i)

D@ =dPi+1)

Trong cac phién ban Release 8 va Release 9 cua tiéu chudn 3GPP LTE, tram di
dong c6 thé truyén nhidu nhét 12 mot tir ma trong mdt khung con. Céc budc ma hod ap
dung cho kénh véan chuyén dix liéu lién két 1én (UL-SCH) duoc mo ta dwa vao Fig.5, phﬁn
mé ta ndy duoc sao chép lai tir tai liéu REF2. Chtrc ning xtr ly kénh vat ly lién két 1én

duge md ta dua vao Fig.6, phan mé ta nay duge sao chép lai tur tai liéu REF1. Can luu y
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ring tin hidu dAu ra trén Fig.5 sé& tro thanh tin hiéu dau vao trén Fig.6.

Trong phién ban Release 10 cua tiéu chuin 3GPP LTE-A ¢6 gi6i thiéu co ché don
kénh theo khong gian (SM) trong hé théng MIMO trén lién két UL. Khi tram di dong
dugc 1ap lich biéu dé truyén céc tin hiéu trong mét khung con st dung so d6 SM trong hé
théng MIMO trén lién két UL theo tiéu chudn LTE-A, thi tram di ddng c6 thé truyén
nhiéu nhét 14 hai tir ma (CodeWord, CW) trong mot khung con.

Trong tai liéu REF6, cac thong tin chi tiét dudi day dugc thdng nhét 4p dung dé don
kénh cac tin hiéu diéu khién va dit liéu trong hé théng MIMO trén lién két UL:

o Thong tin HARQ-ACK (thdng tin b4o nhan theo quy trinh yéu cau truyén lai tw
dong lai) va thong tin RI (thong tin chi bao hang):

o Pugc lap lai trén tat ca cac tang cua ca hai tir m4,

o Pugc don kénh phan thoi (Time Division Multiplexing, TDM) véi dit liéu sao
cho cac ky hiéu ciia thong tin diéu khién lién két 1én (Uplink Control Information, UCI)

duoc ddng chinh thoi gian trén tit ca cac ting;

e Thong tin CQI/PMI (thong tin chi bao chét luong kénh/théng tin ma trdn ma hod

trude):

o Chi dugc truyén trén 1 tir ma,

o Téi st dung céc co ché don kénh va dan xen kénh theo phién ban Release 8;

* M¢ rong: Céc tin hiéu d3u vao d& ddn kénh cac tin hiéu diéu khién va dir liéu
{90:91>92:93> 290,y 1> Jos J1: /25 f35--05 fg-1} duge nhém lai thanh cac vecto cot
808128528508y co do dai béng O,*L, trong d6 L (b?ing 1 hoac 2) la ) lugng
tﬁng ma tir ma CW duoc anh xa 1én do;

e Cho phép ddng chinh thoi gian cho cac phan tir tai nguyén (Resource Element,
RE) trén 2 tAng v6i L = 2;

o Anh xa tir ky hiéu cua thong tin UCI 1én ting theo muic: gidng nhu 4nh xa ap

dung cho dit liéu (hodc duoc coi 1a mat phén cua dir liéu).

« Thong tin UCI dung d& chi it nhét mot thong tin trong s6 thong tin HARQ-ACK,
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thong tin RI, thong tin CQI/PMI.

Nhu duoc mo ta trong phién ban Release 10 cua tiéu chuén 3GPP LTE-A, co ché
ddn kénh SM trong hé théng MIMO trén lién két UL cho phép truyén tin hiéu béng cach
str dung nhidu nhat 13 hai tir ma. Fig.7 12 hinh vé& thé hién chudi truyén st dung hai tir ma.
Khi hai tir ma duoc truyén trong mdt khung con, thi hai dong bit hY va h® cho hai tir ma
dugc tao ra riéng biét nhd cdc budc md hod trén Fig5, trong do

@ _[,(@ 3@ )
KO =[rO HO, . hD,

] va ¢ e{l,2}. Hai tin hiéu dau vao tr cac budc mi hoa
dugc xtr ly riéng biét dé x40 tron va anh xa 1én cac ky hiéu didu bién. Tin hiéu diu ra cua
khéi 4nh xa 1én cac ky hidu didu bién 12 mot tir ma. Nhidu nhét 1a hai tir md duogc nhap
vao khdi anh xa tir mﬁ-tfing ¢6 cac tin hiéu dau ra 13 cac tﬁng, tc 1a L dong ky hi¢u didu
bién. Sau d6, mdi dong ky hiéu didu bién trong s6 L dong ky hiéu didu bién dugc nhap
vao khdi ma hoa trude bién dbi (hoic khdi ma hod truge DFT), va céc tin hidu dau ra cua
khéi ma hod truéc DFT dugc nhap vao khéi ma hoa trude truyén. Khéi ma hod trude
truyén tao ra N, dong ky hiéu diéu bién, m3i dong ky hiéu diéu bién d6 dugc truyén qua

mot cong anten truyén.

Trong tai lidu REF7, cac thong tin chi tiét dusi day dugc thong nhat va duoc dua
vao trong tai lidu dé cap dén s6 luong phan tir tai nguyén (RE) cho thong tin UCI khi
théng tin UCI duoc ddn kénh trén kénh PUSCH trong hé théng MIMO trén lién két UL.

Phuong phép x4c dinh lugng tai nguyén cho thong tin HARQ-ACK va thong tin RI:

e Phuong an lua chon thr nhét, phuong 4n lya chon 1, nhu duge m6 ta dudi day,
duoc coi 1a gia thiét co ban.

¢ Sb lugng phan tir tai nguyén cho mdi tAng dugce xéc dinh theo phuwong 4n lua chon
1 hodc phuong an lya chon thir hai, phuong 4n lya chon 2:

o Phuong én lga chon 1: Néu mot gia tri beta dugc chép nhén, thi c6 thé st dung
dang m& rong don gian cta biéu thirc trong phién ban Release 8:

0. MslfgSCH—initial_ PUSCH-initial g PUSCH

symb offset PUSCH
2 4-M .

KO+ S kP
r=0 r=0

0'=min
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Néu nhiéu gi4 tri beta dugc chép nhén, thi biéu thirc néu trén c6 thé duogc 1am thich
mg thém d& tinh dén nhiéu gia tri beta.
o Phuong 4n lya chon 2: Biéu thirc nay la dang t51 wu hoa thém cho céc truong hop

¢6 lugng tai hitu ich 16n:

' Qa[l RI '
Q RI= [|Vmax( K(O) +K(1) . S ) Boﬁ’set 0 :Qmax,RI

Qall

1 ). BHARQ-ACK | (HARQ-ACK
1 b
+K()+°°HARQ-ACK Sirax

offset ‘l Q'max, HARQ-ACK |-

Q'HARQ—ACK = min {max( I'Q

Phuong phép xdc dinh luong tai nguyén cho thong tin CQI/PMI:

e Phuong an lya chon thi nhét, phuong 4n lya chon 1, nhu duge mé ta dudi day,

dugc coi 1a gia thiét co ban.

* S8 luong phan tir tai nguyén cho mdi tng dugc xac dinh theo phuong an lva chon

1 hodc phuong an lya chon thi hai, phuong 4n lya chon 2.

o Phuong an lya chon 1: Néu mét gi tri beta dugc chép nhén, thi c¢6 thé sir dung

dang mé rong don gian cua biéu thirc trong phién ban Release 8:

PUSCH-initial PUSCH-initial nCQOI
(O+L)-Mgc “Nymb Bofser  MEUSCH | \PUSCH _ o
c®_1 symb Q

z K(x)

0'=min

Néu nhiéu gia tri beta duogc chdp nhan, thi biéu thie néu trén c6 thé duge lam thich
{ng thém d& tinh dén nhiéu gia tri beta.
o Phuong 4n lya chon 2: Biéu thtic nay 1a dang t61 wu hoa thém cho céc truong hop

¢6 luong tai hitu ich 16n:

Qall — Q'RI
K(kCQI) + o

, . cQoI coI '
QCQIZI’mr1 Bof%et (0 . +L) ’QHEX,CQI :

col
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Phuong phap ma hod kénh cho thong tin CQI

Phin mo ta sang ché dudi ddy dé cap dén phuong phap ma hoa kénh cho thong tin

CQI ciing dugc quy dinh ¢ muc 5.2.2.6.4 cua tai liéu REF2.

Céc bit thong tin chi bao chat lugng kénh dugc nhap vao khéi ma hod kénh duoc ky
hiéula oy,0;,0,,03,...,0o_1, trong d6 O 1a sb lugng bit. Sé lugng bit ctia thong tin chi bdo

chét lugng kénh phu thudc vao dinh dang truyén. Khi dinh dang béo céo dua trén kénh
diéu khién lién két 1én vat 1y (Physical Uplink Control Channel, PUCCH) dugc st dung,
thi s6 luong bit cia thong tin CQI/PMI duge quy dinh & muc 5.2.3.3.1 cta tai liéu REF2
dbi v&i cac béo céo dai rong, va duge quy dinh & muc 5.2.3.3.2 ca tai liéu REF2 d6i véi
cac bao cdo dai con dugc chon cho tram di dong. Khi dinh dang béo cdo dya trén kénh
PUSCH duogc st dung, thi sé luong bit ctia thong tin CQ/PMI duge quy dinh & muyc
5.2.2.6.1 cua tai liéu REF2 d6i véi cac bao céo dai rong, duoc quy dinh & muc 5.2.2.6.2
cla tai litu REF2 dbi voi cac béo cdo dai con duge tao c4u hinh cho ting cao hon, va
duoc quy dinh ¢ muc 5.2.2.6.3 cua tai liéu REF2 dbi vé6i cac bao céo dai con duoc chon

cho tram di dong.

Thong tin chi bao chét lugng kénh dugc ma hod trude tién bang cach sir dung ma
khdi (32,0). Cac tir ma ciia ma khéi (32,0) 1a t6 hop tuyén tinh ctia mudi mét (11) day
co ban duge ky hiéu 1a M;, va duge xac dinh trong bang 5.2.2.6.4-1 cua tai li¢u REF2,
bang d6 dugc sao chép lai gibng nhu bang 2 duéi day.
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Bang 2: Cac ddy co ban cho ma (32,0)

M; o

Mo

Mg

M;;

Mg

M;s

M4

M

M;,

M,

M;o

10
11

12
13

14
15
16

17
18
19
20
21

22
23

24
25

26

27

28

29
30
31

-14-



34080

Khéi théng tin CQI/PMI mi hoa dugc ky hiéu 1a by,by,b,,b5,...,b5_;, trong d6
0-1

B=32va b=y (0,-M,,)mod 2, trong d6i=0,1,2, ..., B-1.
n=0

Dy bit dau ra 905915925935+ ->90,,, -1 thu dugc bang cach lap lai tudn hoan khéi
thong tin CQI/PMI ma hod nhu sau:
q;, = b(iIdeB)’ tI'Ol’lg doi= 0, 1, 2, cees QCQI_I-

Ban du thao CR cua tai liéu REF2 duogc trinh bay trong tai liéu REF8 md ta dé xuét
cho phuong phap don kénh thong tin UCI trén kénh PUSCH trong hé théng MIMO, céc

phan mé ta trong tai liéu d6 dugc sao chép lai dudi déy.
Phuong phép ma ho4 kénh cho thong tin diéu khién

Dit liéu didu khién dugc nhap vao khéi ma hod & dang thong tin chi béo chit lugng
kénh (théng tin CQI va/hodc thong tin PMI), thong tin HARQ-ACK va théng tin chi bdo
hang. C6 thé thu duoc cac tdc do ma hoa khac nhau dbi véi thong tin diéu khién bing
cach cp phét cac s lugng ky hiéu ma hoa khac nhau d& truyén thong tin diéu khién do.
Khi thong tin didu khién dugc truyén trén kénh PUSCH, thi phuong phap ma hod kénh
cho thong tin HARQ-ACK, thong tin chi bdo hang va théng tin chi bao chat luong kénh

00>01,075-..,00_1 dugc thuc hién mot cach doc lap.

Dbi voi hé thdng song cong phan thoi (Time Division Duplex, TDD), hai ché do
cta thong tin hoi dap HARQ-ACK dugc hd trg cho chu hinh cua ting cao hon: ché d6
dong goi thong tin HARQ-ACK va ché d6 don kénh thong tin HARQ-ACK.

Déi véi ché do déng goi thong tin HARQ-ACK trong hé théng TDD, théng tin
HARQ-ACK c6 mdt hodc hai bit théng tin. D&i v6i ché do don kénh théng tin
HARQ-ACK trong hé théng TDD, thong tin HARQ-ACK c6 tir mot dén bon bit thong tin,
trong do sé luong bit duoc xac dinh nhu duge quy dinh & muc 7.3 cua tai liéu REF3.

Khi tram di dong truyén cac bit thong tin HARQ-ACK hogc céc bit thong tin chi
bao hang, thi tram di dong x4c dinh s& luong ky hidu diéu bién ma hoa O’ cho thong tin

HARQ-ACK hoic thong tin chi bdo hang nhu sau:
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0- M?é/SCH—znltlal_ PUSCH-initial BPUSCH

P symb offset PUSCH
Q =mm C(O) -1 C(l)_l > 4'MSC >
0 1
S KO+ T KO
r=0 r=0
c9-1 c-1
trong d6 > K+ Y K" 1akich thudc khdi van chuyén (Transport Block, TB), O 1a
r=0 r=0

sb lugng bit thong tin HARQ-ACK hoic s6 lugng bit thong tin chi bdo hang, M fg ScH

la d6 rong dai da duoc lap lich biéu dé truyén tin hiéu trén kénh PUSCH trong khung con
hién thoi cho khdi van chuyén (dugc biéu dién dudi dang sd lugng séng mang con trong

tai liéu REF2), va N 5¢"®! 1a s6 luong ky hi¢u SC-FDMA cho mbi khung con trén

kénh PUSCH truyén 14n dAu tién trong ciing mét khéi van chuyén duoc x4c dinh dwa vao

biéu thire NZUSCH-ial — (5. (NUE, _1)- Nggs), trong d6 Negs bing 1 néu tram di dong

duoc tao ciu hinh dé truyén tin hiéu trén kénh PUSCH va tin hi€u SRS trong cung mot
khung con dé truyén 1dn ddu tién hodc néu tai nguyén cép phat cho kénh PUSCH dé
truyén 14n ddu tién c6 mot phan chdng chap véi cau hinh khung con va dai théng cho tin
hiéu SRS danh riéng cho 6 dugc quy dinh & muc 5.5.3 cuta tai liéu REF2. Nguoc lai, Nggs
bing 0. MEYSCH-mitial gy K™ véix = {0, 1} dugc thu nhan tir kénh PDCCH truyén
14n dAu tién trong ciing mot khdi van chuyén. Néu khéng c6 kénh PDCCH truyén lan dau
tién voi dinh dang théng tin didu khién lién két xudng (Downlink Control Information,
' DCI) 0 hodc 4 trong cung mét khdi van chuyén, thi M&Y SCH=initial "~ 3 K,(x) véi
x = {0, 1} duoc xac dinh theo mét trong hai phuong 4n lya chon nhu sau:

« thong bao phan dinh lich biéu ban c¢b dinh gn diy nhét cho kénh PDCCH, khi
kénh PUSCH truyén 1an ddu tién trong ciing mét khdi van chuyén duoc lap lich biéu ban
c¢b dinh; hodc

* théng béo cho phép dap lai yéu cau truy nhap ngiu nhién trong cing mét khdi van
chuyén, khi kénh PUSCH duoc kich hoat bang théng bao cho phép dép lai yeu cau truy
nhap ngiu nhién.

Thong tin HARQ-ACK duoc xéc dinh dya vao biéu thirc nhu sau: Qucx = O, O’ va
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[BIUSCH = pHARC-ACKY trong d6 O, 1a bc didu bién va B e " dugc xac dinh theo

quy dinh trong tai liéu REF3.

Thong tin chi bdo hang dugc xdc dinh dua vao biéu thic nhu sau: Qg = 0,-Q° va

[BELSCH = BXL. ], trong d6 O, 1a bic diéu bién va By, duoe xac dinh theo quy dinh

trong tai liéu REF3.

Péi véi thong tin HARQ-ACK, mdi théng tin bdo nhan khang dinh (positive
ACKnowledgement, ACK) dugc ma hoa thanh mdt gid tri nhi phén ‘1°, va mdi thong tin
bao nhan phu dinh (Negative ACKnowledgement, NACK) dugc ma hod thanh mét gia tri
nhi phén ‘0°. Néu thdng tin hdi dép HARQ-ACK c6 mot (1) bit thdng tin, vi du [of *1,
thi thong tin HARQ-ACK dugc ma hoa truéc tién theo bac didu bién Q,, nhu duoc thé
hién trong bang 3 dudi day.

Néu thong tin hdi dap HARQ-ACK c6 hai (2) bit théng tin (vi du [og of*“®] veéi

0d X tuong tmg véi bit thong tin HARQ-ACK cho tirma 0 va o]’

K twong tmg véi bit
thong tin HARQ-ACK cho tir ma 1), thi thong tin HARQ-ACK dugc ma hod trude tién

theo bang 4, trong d6 05 K = (ogX + 0!®ymod 2.

Béang 3: M ho4 thong tin HARQ-ACK 1-bit

On Thoéng tin HARQ-ACK mi hoa
2 [og " y]
4 [og® y xx]
6 [og y xxxx ]
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Béng 4: M4 ho4 théng tin HARQ-ACK 2-bit

On Thong tin HARQ-ACK m3 hod

) [OACK OIACK O;CK 06401( OIACK O;CK]

4 064CK OIACK XX 051CK 61CK <X OIACK ;ICK X]

6 054CK ACK yxxx ozACK (fCK XXXX olACK ACK yxxX]

Néu thong tin hdi dap HARQ-ACK c6 3 < O*“® < 11 bit thong tin 1a két qua két
hop ctia céc bit thong tin HARQ-ACK tuong mg véi nhiéu séng mang thanh phan DL

~ACK ~A ~ACK

(vi du [oACK ACK ’04,%5 (1), thi day bit ma hoa 9 ..q3; ] thu duogc
bang cach sir dung diy bit [oACK ACK .ogACCI,((_l] lam tin hiéu ddu vao cho khéi ma

ho4 kénh, nhu dugc trinh bay & muc 5.2.2.6.4 cua tai liéu REF2.

Ky hiéu “x” va “y” trong bang 3 va bang 4 va gid ma dudi day la cac phan tir gift
chd dé x4o tron cac bit thong tin HARQ-ACK theo cach sao cho lam ting t6i da khoang
cach Euclid cua cac ky hiéu diéu bién mang thong tin HARQ-ACK, nhu dugc trinh bay

trong tai liéu REF2.

Déi véi cac phuong 4n sir dung ché d6 don kénh thong tin HARQ-ACK trong hé
thdng song cong phan tan (Frequency Division Duplex, FDD) hodc song céng phéan thoi
(TDD), khi théng tin héi ddp HARQ-ACK c6 mdt hodc hai bit thong tin, thi day bit

ACK _ACK ACK

ad, ¢ ", 43 oK

2G40 e -1 thu dugc bing cach ghép nbi nhidu khéi thong tin
HARQ-ACK m3 hod, trong d6 Qcx 12 tdng s6 bit ma hoa cho tat ca céc khdi thong tin
HARQ-ACK ma hoé. Poan ghép ndi cudi ciing ctia khéi théng tin HARQ-ACK ma hoa

c6 thé 1a mot phﬁn khéi sao cho téng d6 dai cua day bit bang Qucxk-

Déi voi cac phuong an st dung ché do don kénh thong tin HARQ-ACK trong hé
théng FDD hoic TDD, khi thong tin hdi dap HARQ-ACK ¢6 tir ba dén mudi mot bit
thong tin 14 két qua két hop ctia nhiéu hon mot séng mang thanh phén DL, thi diy bit ma

~ACK ~AC ~ACK

hoa [q, ..g31 ] con duoc ma hod duya vao gid ma sau day dé tao ra diy

[€7ACK 6.71ACK ACK ] voi QACK_32+16 ( m - )
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Seti=0

while i <16

ik =3

Goin =i

ifQ,=4

G2 =dhies =X

elseif 0, =6

5 QAmc-ﬁz = %f.ﬁg = ggmg§4 = 5@4,"(%5 =X

end if

i=itl

end while
day bit nay dugc lap lai tudn hoan dé tao ra diy q(fCK ,qlACK , quK ,...,qgif _; dua vao
bidu thie ¢AK =G4K . i=0,...,040x —1.

! imod Qe
Déi v6i cac phuong 4n st dung ché 46 déng géi thong tin HARQ-ACK trong hé
théng TDD, day bit g;'K,571*, g;1* ,...,55:’;1;_1 thu dugc bing cach ghép néi nhidu
khéi thong tin HARQ-ACK ma hod, trong d6 Qcx 12 téng sb bit ma hoa cho tit ca cic
khéi thong tin HARQ-ACK mi hod. Poan ghép néi cudi cing ctia khdi thong tin
HARQ-ACK ma hod c6 thé 1a mot phén khéi sao cho tong do dai ctia day bit béng Ouck-

Sau do, diy xéo tron I_w(fCwaCwaCwaCK J duoc chon tir bang 5 dudi day dua vao chi

36 i = (Nyungiea — 1) mod 4, trong d6 Nyynara duge xac dinh nhu duoc quy dinh & muc 7.3

cua tai liéu REF3. Day bit 464 CK,qlA CK,qf CK,...,qgii_l duoc tao ra béng cach dat

m =1 néu thong tin HARQ-ACK c6 mdt bit, va dat m =3 néu thong tin HARQ-ACK c6

~ACK ~ACK ~ACK ~ACK

hai bit, va sau d6 xdo tron day gy ,q;  .qy  s--2dQ . -1 dua vao gia ma sau day:
Seti, kto 0
while i < Qck
if A% = y//bit lap lai dé gitt chd

g/ = (G + wlx J)modz

-19-



34080

k= (k+1) mod 4m
elseif g% = x// bit giit chd

ACK _ ~ACK
q; =q;

else // bit ma hoa

ACK _ (~ACK ACK )mod )

q; 4 TWkim]
k= (k+1) mod 4m

end if

i=i+l

end while.

Bang 5: Chon diy x4o tron cho ché d¢ déng géi thong tin HARQ-ACK

trong hé théng TDD
; lw64CKWf4CKwé4CKWéACK
0 [1111]
1 [1010]
2 [1100]
3 [1001]

Ddi v6i cac phuong 4n trong d6 thong tin hdi dap HARQ-ACK c6 nhiéu hon hai bit

thong tin  (vi du  [of o ..ol 1 véi 0'F>2), day  bit

ACK _ACK _ACK ACK A \ 2 ,
90 9 sqr 5590, -1 dugc thu nhdn dya vao  bicu  thtc

ACK 4

q,.ACK = Z(ofCK -M(,.mod”),n)mod 2,trong d6i=0,1,2, ..., Q4cx— 1, va céc day co

n=0
ban M;, dugc x4c dinh trong bang 2.
Dy vecto dau ra ctia kh6i ma hoa kénh cho théng tin HARQ-ACK dugc ky hiéu 1a

ACK _ACK ACK

Ay 4y sy > trong d6 Q%cx =Qucx /(Q,, - Ny ). Diy vecto dau ra ndy c6 thé
- - —XACK T

dugc thu nhan dua vao giad ma sau day:
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Seti,kto 0

while i < QACK

ACK _ ¢ ACK _ACK T
n =[q; "'Qi+Qm-NL—1]

k=k+1
end while
trong d6 Ny 1a sb lugng tﬁng ma khéi van chuyén UL-SCH duoc anh xa 1én do.
D4i v6i thong tin chi béo hang (RI), sé lwong bit tuong tmg cho théng tin hdi dép
RI dé truyén tin hiéu trén kénh PDSCH dugc xac dinh dya vao cac bang 5.2.2.6.1-2,
5.2.2.6.2-3,5.2.2.6.3-3, 5.2.3.3.1-3 va 5.2.3.3.2-4 trong tai liéu REF2. S6 lugng bit dugc
x4c dinh dua vao sd lugng téng t8i da theo cAu hinh anten cta tram co s& va loai tram di
dong tuong Ung.
Néu théng tin hdi dap RI c6 mot bit thong tin (vi du [of]), thi thong tin hdi dap RI
duge ma hoa trudc tién theo bang 6 dudi day. Anh xa tir bit [oéy ] 1én thong tin RI dugc
xac dinh trong bang 8 dudi day.

Néu thong tin hdi dap RI c6 hai bit thong tin (vi du [of of] v6i of’ tuong tng

voi bit ¢6 gia tri cao nhit (Most Significant Bit, MSB) ctia tin hiéu dau vao hai-bit va
olRl tuong tng véi bit c6 gia tri thip nhét (Least Significant Bit, LSB) ctia tin hiéu dau
vao hai-bit), thi théng tin hdi dap RI dugc ma hod trude tién theo bang 7 duéi day, trong

d6 ol = (ol + olRI ymod 2. Anh xa tir ddy bit [oé” OIRI ] 1én thong tin RI duoc xéc dinh

trong bang 9 duéi day.
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Bang 6: M3 hod thong tin RI 1-bit

On Thong tin RI ma hoé
2 05" ¥1]
4 [og” y xx]
6 [oéu Y XXXX |
Béang 7: M4 ho4 thong tin RI 2-bit
On Thong tin RI ma hoa
2 [o& of! of o oft! 0]
4 [0 of xx o o xx off o' xx]
6 [0 oftf xxxx o o xxxx ol o xxxx]
Bang 8: Anh xa tir bit oy 1én thong tin RI
051 Théng tin RI
0 1
1 2
Bang 9: Anh xa tir day bit o, of1én théng tin RI
oéU . olR ! Thong tin RI
0,0 1
0,1 2
1,0 3
1,1 4
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Néu thong tin hdi dap RI ¢6 3 < O™ < 11 bit théng tin 1a két qua két hop cua cac bit

théng tin RI twong tng véi nhiéu séng mang thanh phan DL (vi du [oéu olRl . .ogfu )]

~RI RI

thi ddy bit md hoa [g, qgl] thu duoc bing cich sir dung diy bit

[og! of" ...0%% ] 1am tin hiéu d4u vao cho khéi ma hod kénh, nhu dugc trinh bay &

muc 5.2.2.6.4 cua tai liéu REF2.

Ky hiéu “x” va “y” trong bang 6 va bang 7 va gia ma dudi day la cac phan tir giit
chd dé x40 tron cac bit thong tin RI theo cach sao cho lam ting ti da khoang cach Euclid
cua cac ky hiéu diéu bién mang thong tin chi bdo hang, nhu dugc trinh bay trong tai liéu
REF2.

D6i v6i cac phuong 4n trong d6 thong tin hdi ddp RI c6 mot hoic hai bit thong tin,
day bit qO , qIR] , qfl yeens qgil_l thu dugc bing cach ghép ndi nhiéu khdi thong tin RT ma
hod, trong d6 O, 14 tong s6 bit ma hod cho tAt ca cac khéi thong tin RI ma hoa. Poan
ghép ndi cudi cling ctia khdi théng tin RI ma hod cé thé 12 mot phan khéi sao cho téng do
dai cta day bit bang Oy

Dy vecto dau ra clia khéi ma hoé kénh cho thong tin chi bdo hang dugc ky hiéu 1a
qgl,qfl,...,qg{ > trong do O = Ors /(Q,, - N;). Diy vecto dau ra ndy cé thé duoc
- - —XRIT

thu nhan dya vao giad ma sau day:

Seti, kto 0

while i < QOg;

q; =lg’" -afon1
i=i+Q, N,

k=k+1

end while

trong d6 N 1a s luong tAng ma khéi van chuyén (TB) UL-SCH dugc anh xa 1én dé.

Phuong phap ma ho4 théng tin HARQ-ACK va théng tin RI dugc dé xuét trong tai
liéu REFS, nhu da dugc mo ta trén day, co thé duoc tom tit nhu sau.
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Bude 1: Thong tin hdi dap HARQ-ACK va RI ¢6 3 < 0"“® < 11 bit dugc mé hoa
bang ma Reed-Muller (RM) (32,0) dugc quy dinh & myc 5.2.2.6.4 clia tai ligu REF2.

Budce 2: Day bit mi hoa c¢6 d¢ dai 32 bit duoc tao ra bang md RM dugc phan chia ra
thanh muoi sdu (16) nhém g@)m hai bit lién tiép, va dbi v&i mdi nhém, mot diy bit c6 do
dai Q,, dugc tao ra, trong d6 hai bit déu tién gidng v6i hai bit lién tiép trong nhém va cic
bit con lai 1a cac bit dém, sao cho céac diém ngoai cung cua chom diém dé 4nh xa 1én so
dd diéu bién c6 bac bing O,, ludn ludén duge sir dung. Trong trudng hop nhu vay, ky hiéu
didu bién cho thong tin HARQ-ACK va thong tin RI dugc 4nh xa lén mdi phan tir tai

nguyén chi chira hai bit ma hoa.

Sé lugng ky hiéu diéu bién dung cho théng tin HARQ-ACK va thong tin RI trong
mdi t?mg trén kénh PUSCH trong hé théng MIMO dugc xac dinh dua vao biéu thirc nhu

sau:

PUSCH-initial PUSCH-initial o PUSCH
O'MSC 'Nsymb 'Boffset 4 MPUSCH
c™_ cO_ al :

YEKO+ T KO
r=0 r=0

0'= min

Sé luong ky hiéu diéu bién dung cho thong tin HARQ-ACK va thong tin RI trong
mdi téng, Q’, dugc xac dinh dua vao biéu thuc néu trén 12 mot s6 lwong nhé (vi du 3), khi
¢6 nhiéu, vi du hai, so dd diéu bién va ma hoa (Modulation and Coding Scheme, MCS)
d& truyén tin hiéu trén kénh PUSCH trong hé théng MIMO, dy 14 trudng hop khi ¢6 tinh

trang kénh tbt gitra tram di dong va tram co so.

Khi phuong phdp ma hoa thong tin HARQ-ACK va théng tin RI duge d& xuét trong
tai liéu REF8 duoc st dung dua vao biéu thtc tinh Q°, thi s6 lugng bit mi hoa dugc
truyén ding cho thong tin HARQ-ACK va thong tin RI s& 13 20.

Tuy nhién, da biét ring khoang céch nhd nhét cua ma RM (32,0), khi chi gitt lai
mot sé luong bit nhé (vi du 10 bit) va duc 16 mot sé lugng bit 16n (vi du 22 bit) trong sb
32 bit ma ho4, 14 gan bang khong. Trong céac trudng hop nhu vay, thong tin hodi dép
HARQ-ACK va RI khong thé dugc giai ma & muc du dé tin cay & bo giai ma.

Dé gii quyét vin d& nay, cac phuong 4n theo sang ché d& xuat phai sir dung it nhat
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12 Onin phf?ln tir RE cho thong tin HARQ-ACK va thong tin RI, khi m4 hod kénh RM. Vi
du, Opin = 10 phin tr RE. Trong d6, O, c6 thé phu thude vao tai hitu ich ciia thong tin
HARQ-ACK va thong tin RI.

Theo mét phuong 4n thuc hién séng ché, sb luong phan tir RE dung cho thong tin
hdi dap HARQ-ACK (hoic thong tin RI) dé truyén tin hi€u trén kénh PUSCH dugc xé4c
dinh 12 ham sb phu thudc vio tai hitu ich ctia thong tin hdi dap HARQ-ACK (hoic thong
tin RI).

Cu thé, sé luong phan tir RE, ky hiéu 1a 0, ding cho théng tin HARQ-ACK va
thong tin RI dugc xac dinh dua vao mot biéu thure khi sb luong bit O cua tai hitu ich nam
trong khoang gia tri thi nhét, va dugc x4c dinh dua vao mot biéu thuc khac khi sé lugng
bit O ctia tai hitu ich ndm trong khoang gié tri thir hai. Khi s6 lugng bit O clia tai hitu ich
nim trong khoang gié tri thir hai, thi phai bdo dam rang s6 lwong phan tir RE O’ ding cho
thong tin HARQ-ACK va thong tin RI t5i thiéu 1a bing mot sb ¢ dinh, ky hiéu 1a O,

Theo mdt sb phuong an thuc hién sang ché, sb luong bit O cta tai hitu ich nam
trong khoang gia tri thir nhat duge ma hoé bang khdi ma hod kénh tht nhét, va sé luong
bit O cla tai hitu ich nim trong khoang gi4 tri thir hai dugc ma hod bang khdi mi hoa

kénh tht hai.

Theo m6t sd phuong 4n thuc hién sang ché, sb luong phﬁn tdt RE O, dugc xéc
dinh 1a ham sé phu thudc vao it nhét mot gia tri trong 36 sb luong bit O cuia tai hitu ich;
téng s6 téng truyén Lpyscy trén kénh PUSCH trong hé théng MIMO; sb luong téng
truyén L(1) cho tir md CWO0 (hodc cho khdi van chuyén TB1); sb luong bit 0,1, O, duge
anh xa lén ky hiéu diéu bién déi voi tir ma CW1 (Q,y) va dbi véi tir ma CW2 (Q,); va sb
luong téng truyén cho tr md CW1 (hodc cho khéi van chuyén TB2). Vi du, O, dugc x4c
dinh sao cho ty 1&€ ma hiéu dung cho théng tin HARQ-ACK (hogc thong tin RI) gﬁn nhu
la mét ty 1€ khong dbi, r, trong d6 0 <r<1. Léy mot vi du cu thé, »=0,5. Trong vi du
nay, Opin 1a ham ) phu thude vao s6 luong bit O cta tai hitu ich va ty 18 ma r. Léy mot
vi du khéc, O, duoc xac dinh sao cho cac ty 1& ma hiéu dung cho thong tin HARQ-ACK
(hodc thong tin RI) dugc anh xa lén hai tir ma gan nhu 12 mot ty 1& khong dbi, r, trong d6

0<r<l.
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Phuong phép x4c dinh s6 lugng phan tit RE dung cho thong tin HARQ-ACK va théng tin
RI

Theo phuong an thuc hién sang ché, néu sb luong bit O cua tai hitu ich dung cho
thong tin HARQ-ACK va thong tin RI bing mét (1) hodc hai (2), thi sb luong phan tir RE
dung cho thong tin hdi dap HARQ-ACK va thong tin hdi dap RI duogc x4c dinh dua vao
biéu thirc nhu sau:

PUSCH-initial PUSCH-initial o PUSCH
O- M Nsymb ' Boffset 4 MPUSCH
cO_1 cO_ :

0 @
ZK + ZK

Néu sé lugng bit cua tai hiru ich ding cho thong tin HARQ-ACK va théng tin RI
16n hon hai (2) nhung nhé hon muoi hai (12), thi s6 luong phan tir RE diing cho thong tin
HARQ-ACK va thong tin RI duoc x4c dinh dya vao biéu thirc nhu sau:

\

0- MPUSCH—zmtzal NPUSCH—mztzal_BPUSCH

symb offset PUSCH
c®_1 cW_ 4 M s Qmin

Z KO+ Z K(l)

v

Q'= max{ min

L

Trong d6, phai bio dam ring s lugng phan tir RE dung cho thong tin HARQ-ACK
va thong tin RI t8i thiéu 12 bing Q,,;, phan tir RE.

Mot cach khac dé biéu dién bicu thirc néu trén 13 st dung hai biéu thirc nhu sau:

Q max{rmn {Q temp ’4 MPUSCHk Qmin }

trong 46

PUSCH-initial ArPUSCH-initial o PUSCH
, _ O- M Nsymb ) Boﬁ‘set
Q temp — c_ cW_

L ZK(O) + ZK(D

Biéu thue tht nhét trong hai biéu thirc néu trén xac dinh O’ dya vao gia tri tam thoi

Q’ temp- Gid tri tam thoi O’ ey, duge xac dinh dua vao biéu thuc thit hai.
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Phuong 4n nay s& dugc mo ta chi tiét dudi day. Phin mo ta sang ché du6i day thé

hién cac ndi dung stra doi duge dé xuat trong tai licu REFS.

Khi tram di dong truyén cac bit thong tin HARQ-ACK hodc céc bit thong tin chi
bao hang, thi tram di dong x4c dinh s6 luong ky hiéu diéu bién ma hoa O’ cho thong tin

HARQ-ACK hodc thong tin chi bao hang dua vao biéu thirc nhu sau:

PUSCH-initial PUSCH-initial n PUSCH
O'MSC 'Nsymb 'Boﬁ"set 4.MPUSCH
cO ch_ ’ ‘

TKO 4+ T KO
r=0 r=0

0' = min

trong d6 O 1a s§ luong bit théng tin HARQ-ACK hogc s luong bit thong tin chi béo
hang, MEYSCH 13 46 rong dai da dugc 1ap lich biéu dé truyén tin hidu trén kénh PUSCH
trong khung con hién thoi cho khéi van chuyén (dugc bidu dién dudi dang s6 lwong séng
mang con trong tai liéu REF2), va N/US ! 13 56 lwong ky hiéu SC-FDMA cho méi
khung con trén kénh PUSCH truyén 1dn ddu tién trong cling mot khéi van chuyén dugc
xdc dinh dua vao biéu thire NPUSCHnial — (5 (NUL, _1)- Ngyc), trong d6 Negs bing 1
néu tram di dong duogc tao cAu hinh dé truyén tin hiéu trén kénh PUSCH va tin hiéu SRS
trong cing mot khung con dé truyén 1in dAu tién hodc néu tai nguyén cip phat cho kénh
PUSCH d8 truyén lan ddu tién c6 mot phan chdng chép véi cAu hinh khung con va dai
thong cho tin hiéu SRS danh riéng cho 6 dugc quy dinh & muc 5.5.3 cua tai liéu REF2.
Nguoc lai, Nggs bing 0. MEYSCH-mtal 0 vy g véix = {0, 1} duoc thu nhan tir kénh
PDCCH truyén ldn d4u tién trong cing mot khdi van chuyén. Néu khéng c6 kénh
PDCCH truyén 1dn dau tién véi dinh dang thong tin DCI 0 hodc 4 trong cling mét khéi
véan chuyén, thi M g?CU SCH-initial g3 K™ véix= {0, 1} dugc x4c dinh theo mot trong
hai phuong &n lya chon nhu sau:

« thong bao phan dinh lich biéu ban c¢b dinh gin day nhat cho kénh PDCCH, khi
kénh PUSCH truyén l4n dau tién trong cling mot khdi van chuyén dugc lap lich biéu ban
¢b dinh; hoic

e thong bao cho phép dap lai yéu cdu truy nhap ngiu nhién trong cung mot khéi van
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chuyén, khi kénh PUSCH dugc kich hoat bing théng bao cho phép dép lai yéu cau truy
nhap ngiu nhién.

Néu thong tin hdi dap HARQ-ACK c6 1 hodc 2 bit thdng tin, thi Qucx = 00’ va

PUSCH HARQ-ACK
[Boffset :Boﬁ‘setQ_ ]

Nguoc lai, thong tin hdi ddp HARQ-ACK c6 nhiéu hon hai (2) bit thong tin nhung

it hon mudi hai (12) bit thong tin, thi Qscx = Qmax(Q’,0mn) VA [Bliy = BLAeeAK],

Trong d6, BLAsd 4% duge x4c dinh theo quy dinh trong tai liéu REF3.

Néu thong tin hdi dép chi bao hang c6 mot (1) hodc hai (2) bit thong tin, thi
QRI Qm Q va [BOP]%S;?H - Boffset]

Néu thong tin hdi ddp chi bdo hang c6 nhiéu hon hai (2) bit thong tin nhung it hon

mudi hai (12) bit thong tin, thi Qg = 0,ymax(Q’,Opmn) V& [Pl = Bhfser:
Trong d6, BX] offser duocC xéc dinh theo quy dinh trong tai liéu REF3.

Phuong phép x4c dinh gié tri Qu, khi so dd 4nh xa chom diém géc dé didu bién QAM
dugc st dung cho thong tin HARQ-ACK (hodc thong tin RI)

Theo phuong 4n khac dé thuc hién séng ché, so dd didu bién dung cho thong tin
HARQ-ACK (hoic thong tin RI) duge xac dinh bang cach chon bbn (4) diém ngoai cung
ctia chom diém diéu bién bién d6 vudng goc (Quadrature Amplitude Modulation, QAM)
(vi du so dd diéu bién dich pha vuéng géc (Quadrature Phase Shift Keying, QPSK), so 6
didu bién bién dd vuéng goc c6 16 diém (16-Quadrature Amplitude Modulation,

16QAM), hodc so @6 diéu bién bién d6 vudng gbc c6 64 diém (64-Quadrature Amplitude
Modulation, 64QAM)). So dd didu bién nay ciing dugc goi 1a dnh xa chom diém géc.
Theo phuong 4n nay, hai bit md hoad dugc dnh xa lén mot ky hiéu diéu bién QAM trong
chom diém diéu bién QAM. Dé bao dam ty 18 ma r khi so dd didu bién QAM duogc su
dung, thi s lurong bit ma hoa phai 16n hon O/r. Vi viy, s6 lugng ky higu diéu bién (hodc
sé lugng phan tir RE dung cho thong tin HARQ-ACK hodc thong tin RI) phai 16n hon
O/(2r).
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Khi cung mét s6 luong bit ma hoa dugc lip lai, didu bién va anh xa 1én mdi ting
truyén trén kénh PUSCH trong hé théng MIMO, thi s6 luong phan tir RE t6i thiéu dung
cho thong tin hdi d4p HARQ-ACK (hozc théng tin RI) ciia mdi tang dugc xac dinh 1a
bang 0,,x(0r) = O/(2r). Vi du, khi r = 0,5, thi O = O.

Khi céc bit ma hod khéac nhau (vi du céc bit md hod véi cac phién ban dit liéu du
khéc nhau) duge didu bién va 4nh xa 1én mdi ting truyén trong sé Lpyscy tang truyén trén
kénh PUSCH trong hé théng MIMO, thi sb luong phan tir RE t6i thiéu ding cho thong
tin hdi dap HARQ-ACK (hodc théng tin RI) cia mdi ting dugc xdc dinh 1a béng
Qi O, Lpuscr) = OfQ2rLpysc)- Vi du, khi 7 = 0,5, thi Qi = O/Lpusch-

Phuong phap x4c dinh gié tri Qu;, khi so dd didu bién QAM chudn dugc st dung cho
thong tin HARQ-ACK (hoac thong tin RI)

Theo phuong 4n khéac dé thuc hién sang ché, so db diéu bién bién do vudng goc (vi
du so dd didu bién QPSK, so dd didu bién 16QAM, hoic so d6 diéu bién 64QAM) dugc
dung lam so db diéu bién cho thong tin HARQ-ACK (hoic théng tin RI). Theo phuong
an nay, Q,, bit md hoa duogc anh xa lén mét ky hi¢u didu bién QAM, trong d6 O,, =2, 4
hoic 6 14n luot tuong tng véi cac so dd didu bién QPSK, 16QAM hoic 64QAM. Dé bao
dam ty 1€ ma r khi so d6 diéu bién nay dugc st dung, thi s6 luong bit ma hoa phai 16n

hon O/r. Vi vay, sb luong ky hidu diéu bién (hodc sb luong phan tir RE dung cho théng

tin HARQ-ACK hoic théng tin RI) phai 16n hon O/(Q,, 7).

Khi Q0,1 va O 14n luot 1a bac didu bién cua tir mda CWO (hoic khéi van chuyén
TB1) va tr ma CW1 (hoic khdi van chuyén TB2), thi bac diéu bién Q’,, d¢ x4c dinh gia

tri O,nin duoc xac dinh 14 ham s6 phu thudc vao O, va O,p.

Lay mét vi du, Q°,, = max(Qp1, Omp)- Trong vi du nay, phai bao dam rang it nhét
mot trong hai ty 1€ ma cho thong tin HARQ-ACK hodc théng tin RI duge dnh xa 1én hai
tr md CW nho hon r.

Lay mot vi du khéc, 0°,, = min(Q,,1, Oma)- Trong vi du nay, phai bao dam rang ca
hai ty 1é ma cho thong tin HARQ-ACK hogc thong tin RI dugc dnh xa lén hai tir md CW
nho hon 7.

Liy mot vi du khac, 0’y = (Qmi+Qu2)/2. Trong vi du nay, phai bdo dam rang ty 1
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mi trung binh cho thong tin HARQ-ACK hogc thong tin RI duoc 4nh xa 1én hai tir ma
CW nho hon r.

Cac biéu thie 1am vi du sau day c6 thé duge sir dung dé xac dinh s6 lugng phan ti

RE t4i thiéu ding cho thong tin hdi d4p HARQ-ACK (hoic théng tin RI) ctia m3i tang:

Opin = ceiling(0/(Q’,,7)). Khi sir dung biéu thirc nay, c6 thé bao dam rang ty 16 ma
r khéng bi vuot qua. Ly mot vi du cu thé, trong d6 r = 0,5, biéu thirc nay s& tré thanh
Opin = ceiling(20/0,,).

Opin = ceiling(BLS" O/(Q”,y7)). Khi sir dung biéu thirc nay, c6 thé bao dam rang

ty 16 ma r khong bi vuot qua véi mot gidi han dinh trude.

Opin = ceiling(0/(Q’,¢)), trong d6 c 14 ty 1€ ma dugc bao hiéu & tAng cao hon (vi du
¢=0,5, 0,4, 0,3 hodc 0,2). Nh sir dung biéu thirc nay, ty 1& ma khong dugc phép vuot
quéa duoc bao hidu & ting cao hon.

Opin = ceiling( BOPJ%SMCH ONQ’,,¢)), trong d6 ¢ 1a ty 1&€ ma dugce bdo hidu & tang cao

hon, va, vidy,c=1, 1,5, 2.

Opin = ceiling(4/(Q’,)), trong d6 4 1a sé luong bit mi ho4 t6i da duge tao ra bing
mi khdi (4, 0). Vi du, khi ma (32,0) theo tiéu chuan LTE néu trén dugc st dung, thi
A=32. Khi stt dung bidu thirc nay, c6 thé bao dam ring sé lugng ky hiéu ma hoa tbi
thidu duoc truyén dung cho thong tin HARQ-ACK va thong tin RI it nhét 13 phai bang 4.

Theo mét sé phuong 4n thuc hién sang ché, cac ky hiéu ma hod khéc nhau (tuc 1a
cac ky hiéu véi cac phién ban dir liéu du khic nhau) dugc truyén trén Lpyscy t?mg truyén
trén kénh PUSCH trong hé théng MIMO (ttc 14 hang truyén trén kénh PUSCH trong hé
théng MIMO =L PUSCH)-

Néu hai tr md CW st dung mot so d6 didu bién gidng nhau cho théng tin
HARQ-ACK (ho#c thong tin RI), thi sé lwong phén tir RE t6i thiéu ding cho thong tin
hdi dap HARQ-ACK (hoic thong tin RI) cia mdi ting dugc dit bang
Opin(O1,OmsLpusc) = ONQm7 -Lpuscr)- Vi du, khi 7=0,5 va so d6 diéu bién 16QAM

dugce st dung cho thong tin HARQ-ACK cua ca hai tir ma CW, thi O, = O/(2Lpusch)
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Néu mdi tr ma CW. st dung mét so dd diéu bién khac nhau cho théng tin
HARQ-ACK (hoic thong tin RI), thi s6 luong phan tir RE tdi thiéu ding cho théng tin
hdi d4p HARQ-ACK (hoic thong tin RI) cia mdi ting dwgc dat béng

Orin O, 01,0 L(1),L(2)) = O/ {Qpm L(1)+Q0p2 L(2))). Khi = 0,5 va so d6 diéu bién
16QAM duoc st dung cho tir md CW0 va so dd diéu bién 64QAM duge st dung cho tir

ma CW1, thi Q,,;, = O/(r {4L(1)+6L(2))).
Phuong phép 13p lai thong tin HARQ-ACK va thong tin RI truéc khi mi hod kénh

Theo phuong 4n thuc hién sang ché, tai hitu ich cta thong tin HARQ-ACK (hodc tai
hitu ich cua théng tin RI) duoc chét thém 1én kénh PUSCH trong hé théng MIMO duogc
cung cip dé 1am tin hiéu dau vao cho hai budc ma hoa doc lap dbi voi hai khéi van
chuyén TB, TB1 va TB2, s& duoc truyén trén kénh PUSCH trong hé théng MIMO, nhu
dugc thé hién trén Fig.7. Khdi ma hod kénh cho thong tin HARQ-ACK (hodc khdi ma
hoé kénh cho théng tin RI) & cac budc ma hoa dbi voi khdi van chuyén TB1 (duge ky
hiéu 12 khdi ma hoa kénh 1) c6 thé tao ra cac bit thong tin HARQ-ACK m3 ho4 (hodc cac
bit thong tin RI ma ho4) khac véi khdi ma hod kénh & cac bude ma hod dbi véi khdi van
chuyén TB2 (dugc ky hiéu 1a kh6i ma hoa kénh 2). Cu thé, céc bit md hoa dugc tao ra
bing khdi ma hoa kénh 1 ¢6 thé c6 phién ban dit liéu du khac véi cac bit ma hoa duoc tao

ra bing khdi ma hoa kénh 2.

Trong mot s6 hé théng, cac bit ma hoa duogc sao chép lai gitra cac tang. Do do, néu
s6 lwong phan tir RE ding cho thong tin HARQ-ACK dugc cAp phét cho mbi tang c6 gid
tri nhd, thi ty 1é ma duoc xac dinh bang 0/Q,,Q’, khi so d6 diéu bién QAM d¢ anh xa O,
bit ma hoa 1én mot ky hi€u diéu bién duoc sir dung. Nguoc lai, cic phuong phap theo
séng ché ¢6 thé tao ra cac bit ma hod khic nhau gitta cac tang. Do d6, ty 1& md c6 thé
giém xuéng chi con 0/Q,,Q’ Lpyscy, trong d6 Lpyscy 1a téng s6 tAng truyén cta hai khéi
van chuyén TB (hogc hai tir ma CW) trén kénh PUSCH trong hé théng MIMO. Két qua
phan tich cho thiy ring cac phuong phép theo séng ché dat dugc hidu qua cao hon so véi
cac phuong phép da biét trong viéc ngan ngira cc tinh hudng xay ra 18i véi khoang cach

nho nhét bang khong.

Fig.8A dén Fig.8C la cac hinh vé& thé hién cac phuong phap ma hoa kénh theo céc
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phuong an thuc hién sang ché. Fig.8A thé hién c4c tin hiéu dAu vao va céc tin hiéu dau ra
ctia cac khéi ma hoa kénh 1 va 2. Nhu duoc thé hién trén Fig.8A, tin hiéu d4u vao cta
cac khdi ma hod kénh 1 va 2 1a tai hitu ich cta thong tin HARQ-ACK (hoéc tai hitu ich
ctia thong tin RI) ¢6 kich thude O-bit. Tin hiéu dAu ra cua cac kh6i ma hod kénh 1 va 2 1a
L(p)Q4ck bit ma hod, trong d6 O 4ck 1a s6 luong bit thong tin HARQ-ACK (hodc thong tin
RI) ma ho4 dugc anh xa 1én mbi tAng, va L(p) 1a tong sb tAng trong khdi van chuyén TBp
mang tr ma. Qcx duge xdc dinh dua vao ham s6 phu thudc vao so dd diéu bién va sb
lwong phan tir RE dung cho thong tin hdi dap HARQ-ACK (hoac thong tin RI) trén kénh
PUSCH, nhu dugc md ta trong cac vi du dudi day.

LAy mét vi du, so dd didu bién cho thong tin hdi dép HARQ-ACK (hogc thong tin
RI) dugc xac dinh bing cach chon bbn (4) diém ngoai cling cua chom didm diéu bién
bién d6 vudng goc (QAM) (vi du so dd didu bién QPSK, so dd diéu bién 16QAM, hoic
so dd didu bién 64QAM). Trong vi du nay, hai bit m hoa dugc anh xa 1én mot ky hi¢u
didu bién QAM trong chom diém diéu bién QAM. Trong vi du ndy, Q4cx = 20 4ck trong
d6 O’ 4cx 1a s6 luong phin tir RE d& mang thong tin hoi ddp HARQ-ACK (hodc thong tin
RI) trong mdi tang trén kénh PUSCH trong hé théng MIMO.

LAy mét vi du khéc, so dd didu bién bién do vudng géc (vi du so dd diéu bién
QPSK, so db didu bién 16QAM, hoic so dd diéu bién 64QAM) duge dung lam so do
didu bién cho thong tin HARQ-ACK (hogc thong tin RI). Trong vi du nay, O, bit mé hoa
dugc 4nh xa 1én mot ky hiéu diéu bién QAM, trong d6 Q,, =2, 4 hodc 6 lan luot tuong
tng véi cac so dd didu bién QPSK, 16QAM hoic 64QAM. Trong vi du nay,
Ouck = OnQ acx, trong d6 O 4cx 12 s6 luong phﬁn tt RE dé mang thong tin HARQ-ACK
(hodc thong tin RT) trong mdi tang trén kénh PUSCH trong hé théng MIMO.

Theo phuong an thuc hién sang ché, L(p) duoc x4c dinh theo phuong phap anh xa
tr ma CW-tang, nhu duge mo ta trong cac vi du dudi day.

Léy mot vi du, s6 lugng tﬁng truyén (hoac hang truyén) trén kénh PUSCH trong hé
théng MIMO bang hai (2). Trong vi du nay, mdi khéi van chuyén TB dugc truyén trén
mdi tAng trong s6 hai tang: L(1) =1, L(2) = 1.

L4y mot vi du khac, sé luong tng truyén (hodc hang truyén) trén kénh PUSCH
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trong hé théng MIMO bang ba (3). Trong vi du nay, khéi van chuyén TB1 dugc truyén
trén mot trong s6 ba ting, con khéi van chuyén TB2 dugc truyén trén hai tAng con lai:
L()=1,L2)=2.

Theo phuong 4n thuc hién sang ché, khi tai hitu ich cua thong tin HARQ-ACK
(hoic tai hitu ich cua thong tin RI), ky hiéu 1a O, 16n hon hai (2) hodc nh6 hon mudi hai
(12), thi tai hitu ich dugc ma hoa béng ma Reed-Muller (32,0), nhu dugc thé hién trong
bang 2 néu trén.

Déi vé6i ca hai khdi ma hoé kénh 1 va 2, khéi thong tin HARQ-ACK (hodc thong tin
RI) mid hoa duoc ky hiéu 1a by,by,by,b5,...,b5_ , trong d6 B=32 va

0-1
b= (0,-M,,)mod2, trong d6 i = 0, 1, 2, ..., B-1. M3i khi khéi théng tin
n=0

HARQ-ACK (ho#c théng tin RI) mé hod duoc tao ra, cac khdi ma hod kénh 1 va 2 s& tao
ra cac bit thong tin HARQ-ACK mai ho4 (hodc céc bit thong tin RI ma hod) khéc nhau.

Fig.8B thé hién mot vi du v& c4c tin hidu dAu ra cla cac khdi ma hod kénh 1 va 2.
Nhu duoc thé hién trén Fig.8B, trong khdi mi hoa kénh 1, L(1)Q4ck bit thong tin
HARQ-ACK mi hod (hodc bit thong tin RI ma hod) duoc tao ra bang cach lap lai tuan
hoan céc khdi théng tin HARQ-ACK (hozc thong tin RI) ma hoa, bat dau tir bit 0 (b).
N6i cach khéc, q; =b(jmyq p), trong 46 =0, 1,2, ..., L(1)Qcx-1.

Trong khéi ma hoa kénh 2, L(2)Qck bit thong tin HARQ-ACK mai hoa (hoic bit
théng tin RI ma hod) dugc tao ra bing cach lip lai tudn hoan cac khéi thong tin
HARQ-ACK (hodc thong tin RI) mi hod, bat dau tir bit L(2)Q 4k mod B. Néi cach khéc,
9; = b+ L(2)0,0)mod B)> rONg 46 1 =0, 1, 2, ..., L(2)Qscx—1.

Fig.8C thé hién mot vi du khac vé céc tin hiéu diu ra cua cac khdi ma hod kénh 1 va
2. Nhu duge thé hién trén Fig.8C, trong khdi mi hod kénh 1, L(1)Q4cx bit thong tin
HARQ-ACK mi hoa (hoac bit thong tin RI ma hod) duoc tao ra béng cach lip lai tudn
hoan céc khéi thong tin HARQ-ACK (hogc théng tin RI) ma hoa, bét dau tir bit 0 (by).
Noéi cach khéce, g; = b(,.mod p)» trong d6 i = 0,1,2, ..., L(1)Qucx1.

Trong khdi ma hoa kénh 2, L(2)Q,ck bit thong tin HARQ-ACK ma hod (hodc bit
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thong tin RI ma hod) dugc tao ra bing cach lip lai tudn hoan cac khdi thong tin
HARQ-ACK (hoic thong tin RI) ma ho4, bt dau tir bit cudi cing trong khdi théng tin
HARQ-ACK (hodc thong tin RI) ma ho4, d6 14 bit b, va lui dan vé phia bit dau tién. N6i
cach khac, ¢; = b((B_i)modB), trongd6i=0, 1,2, ..., L(2)Qcx1.

Trong vi du dugc thé hién trén Fig.8C, mot biéu thirc théng nhat ¢6 thé duoc ap
dung cho cac bit thong tin HARQ-ACK ma hoa (hodc cac bit thong tin RI ma hod) dugc
tao ra & cac khoi ma hoa kénh 1 va 2. Vi du, ddy bit dau ra ¢4,91,92,935-- 90,1 €O
thé duoc tao ra bang cach lap lai tudn hoan khéi thong tin HARQ-ACK m3 hod dua vao
bléu thl:rc nhlI sau: qi = b(((p—l)(B—i)—(p—Z)i)modB)’ trong dé i= 0, 1, 2, NN L(p)QACK_19 Vé.

pe{1,2} 1a s6 hiéu ctia khdi van chuyén TB (hoic chi s ctia khéi van chuyén TB).

Theo céch khéc, day bit dau ra gq,q;.qp»>q30eees 90,-1 9 thé dugc tao ra bang
cach 1ap lai tudn hoan khéi thong tin HARQ-ACK mi hoa dya vao biéu thirc nhu sau:
i =B((p(B-i)—(p-1iymod B) Tong 46 i =0, 1,2, ..., L(p")Qack—1, va p’€{0,1} 1a 56 hiéu
cta tir mad CW (hoic chi s cia tir ma CW).

Mic du séng ché da dugc mé ta dua vao phuong an lam vi du thyc hién séng ché,
nhung ngudi c6 hidu biét trung binh vé linh vuc k§ thuat twong tmg ¢6 thé tim ra nhidu
phuong 4n thay déi va phuong 4n cai bién khéc nhau. Cén phai hiéu rang, sang ché bao
gdm tt ca phuong an thay dbi va phuong 4n ci bién nam trong pham vi yéu ciu bao ho

duoc xéac dinh dua vao cac diém yéu cau bao ho kem theo.
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YEU CAU BAO HOQ

1. Phuong phép hoat dong ctia thiét bi ngudi dung (User Equipment, UE) trong hé théng
truyén thong khong day lién quan dn tiéu chudn phat trién dai han (Long Term

Evolution, LTE), phuong phap nay bao gdm cac budec:

tao ra thong tin didu khién chira thong tin bdo nhan theo quy trinh yéu cau truyén lai
tu dong lai (Hybrid Automatic-Repeat-Request ACKnowledgement, HARQ-ACK) hodc
thong tin chi bdo hang (Rank Indication, RI);

dua vao két qua xac dinh rang hai khéi van chuyén (Transport Block, TB) duoc
truyén trén kénh ding chung lién két 1én vat ly (Physical Uplink Shared Channel,
PUSCH) dung cho thong tin didu khién, xac dinh s luong ky hiéu diéu bién ma hoé cho
mdi tAng dung cho thong tin diéu khién dua vao sé lugng ky hiéu didu bién ma hod toi
thiéu sao cho sé lugng ky hiéu diéu bién ma hod it nhat 14 bang sb lwong ky hidu diéu
bién ma ho4 t6i thiéu; va

truyén thong tin diéu khién dua vao s luong ky hiéu diéu bién ma hoa,

trong dé s6 luong ky higu didu bién ma hod téi thiéu duoc xac dinh dua vao sb
lugng bit trong s8 mét hodc nhiéu bit ding cho théng tin diéu khién, va

trong do, néu sb luong bit trong s6 mot hodc nhiéu bit 1én hon hoic bing 3 va nhod
hon hoic bang 11, thi s6 lugng ky hiéu diéu bién ma ho4 t8i thidu dugc x4c dinh dua vao
ham sb phu thudc vao ) luong bit trong s6 mot hodc nhidu bit, bac diéu bién thu nhét
cua mot khdi trong sb hai khéi TB, va bac didu bién thit hai ctia khéi con lai trong sb hai

khoi TB.
2. Phuong phép theo diém 1,
trong d6 so luong ky hiéu diéu bién ma hod t6i thieu duoc xac dinh theo bicu thiec:

Qmin = Ceiling(za/Q,m)a

trong d6 O la s6 luong bit trong s6 mot hodc nhiéu bit va Q°,, dugc xac dinh theo

biéu thic:

Q,m = min(lea Qm2)a
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trong d6 O, 1a bac didu bién thw nhét va Q,,, 1a bac diéu bién thir hai.

3. Phuong phép theo diém 1,
trong do, néu sb luong bit trong $6 mot hodc nhidu bit nho hon hoic bang hai, thi )
luong ky hiéu didu bién m3 hoa t8i thidu dugc xac dinh 13 s6 lugng bit trong s6 mot hodc
nhiéu bit.
4. Phuong phép theo diém 1,
trong d6 sé lwong ky hiéu diéu bién ma hoa cho mdi tAng ding cho thong tin diéu
khién dugc x4c dinh bing cach chon gia tri t6i da trong sé:
s6 luong ky hiéu diéu bién ma hoa tdi thidu; va
gié tri ti thidu trong s6:
bén 14n dai thong duoc 14p lich bidu dé truyén kénh PUSCH trong khung
con hién thoi dbi véi khéi van chuyén khi duge biéu dién bing sb lugng séng

mang con; va
gid tri dugc xéac dinh dya vao s6 luong bit trong s6 mot hodc nhiéu bit
dung cho théng tin diéu khién va do 1&ch.
5. Phuong phap theo diém 1, trong d6 phuong phép nay con bao gdm cac budc:
thu nh4n day diéu khién chira it nht mot théng tin trong sé thong tin HARQ-ACK
hoic théng tin RI bang cach ma hoa kénh thong tin diu khién; va
ddn kénh day diéu khién nay véi dit liéu trén hai khdi TB.
6. Phuong phép hoat dong cta tram co so trong hé thdng truyén thong khong day lién
quan dén tiéu chuén phat trién dai han (LTE), phuong phap nay bao gbm céc budc:

thu tin hidu truyén trén kénh ding chung lién két 1én vét ly (PUSCH) ma trén do6 c6
hai khdi van chuyén (TB) duoc truyén; va

thu nhan thong tin didu khién chira thong tin bao nhan theo quy trinh yéu ciu truyén
lai tw dong lai (HARQ-ACK) hodc thong tin chi bao hang (RI) dua vao tin hi¢u truyén
trén kénh PUSCH, trong d6 thong tin didu khién duoc truyén dua vao s6 luong ky hiéu
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diéu bién ma hoa cho mdi ting dung cho thong tin diéu khién,

trong d6 so lugng ky hiéu diéu bién ma hod duogc xac dinh dua vao s6 lugng ky hiéu
diéu bién ma ho4 toi thiéu sao cho so luong ky hiéu di€u bién ma hod it nhat 1a bang so6
lugng ky hiéu diéu bién ma hod o1 thiéu,

trong d6 so luong ky hiéu diéu bién ma hod toi thiu duoc xac dinh dua vao so

luong bit trong sé mét hodc nhiéu bit ding cho thong tin diéu khién, va
trong do, néu sé luong bit trong s6 mot hodc nhiéu bit 16n hon hoic béng 3 va nho
hon hoidc béng 11, thi sb luong ky hiéu diéu bién ma ho4 téi thiéu duoc x4c dinh dua vao
ham s phu thudc vao s6 luong bit trong s6 mot hodc nhidu bit, bac diéu bién thir nhat
ctia mot khéi trong s6 hai khdi TB, va béc diéu bién thir hai cta khéi con lai trong sb hai
khdi TB.
7. Phuong phap theo diém 6,
trong d6 sb lugng ky hiéu didu bién ma hoa tdi thidu dugc x4c dinh theo biéu thirc:
Oumin = ceiling(20/Q’ ),
trong d6 O la 36 luong bit trong s6 mot hodc nhiéu bit va Q°,, dugc xic dinh theo
biéu thirc:
Q’m = l’IliIl(le, QmZ)s

trong d6 Q,,; 1a bac diéu bién thir nhit va O labac diéu bién tht hai.

8. Phuong phap theo diém 6,

s0 luong ky hiéu di€u bién ma hoa toi thiéu; va
gia tri toi thiéu trong so:

bén 1an dai thong duoc 1ap lich biéu dé truyén kénh PUSCH trong khung
con hién thoi dbi véi khdi van chuyén khi dugc biéu dién bang sb luong séng

mang con; va
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gia tri dugc xéc dinh dua vao s6 luong bit trong s6 mot hodc nhiéu bit

dung cho théng tin diéu khién va do 1&ch.

9. Thiét bi ngudi dung (User Equipment, UE) trong hé théng truyén thong khong day lién
quan dén tiéu chudn phat trién dai han (LTE), thiét bi UE nay bao gdm:
it nhat mot bo thu phat; va
it nhat mot bo xur Iy duge két ndi hoat dong véi it nhét mot bo thu phat va dugc tao
chu hinh dé:
tao ra thong tin diéu khién chira thong tin bao nhan theo quy trinh yéu cu
truyén lai tu dong lai (HARQ-ACK) hoic thong tin chi bdo hang (RI);
dua vao két qua xé4c dinh ring hai khéi van chuyén (TB) dugc truyén trén
kénh ding chung lién két 1én vat Iy (PUSCH) dung cho théng tin diéu khién, x4c
dinh sé luong ky hidu didu bién ma hoa cho mi ting ding cho thong tin diéu khién
dua vao sé lugng ky hiéu didu bién ma hoa tdi thiéu sao cho sé lugng ky hidu diéu
bién mi hod it nhat 1a bng s6 luong ky hiéu didu bién ma hod téi thiéu; va
didu khién it nhit mdt bd thu phat truyén thong tin diéu khién dua vao sé
lwong ky hiéu diéu bién ma hoa,
trong dé s6 luong ky hiéu didu bién ma hod téi thiéu duoc xac dinh dua vao sb
luong bit trong s6 mot hodc nhiéu bit ding cho théng tin diéu khién, va
trong do, néu sb luong bit trong s6 mot hodc nhiu bit 16n hon hoic bﬁng 3 va nho
hon hoac béng 11, thi s6 luong ky hiéu diéu bién ma ho4 t8i thiéu duoc xac dinh dua vao
ham sb phu thudc vao s6 lugng bit trong s6 mot hodc nhiéu bit, bac diéu bién thir nhét
ctia mot khdi trong s6 hai khdi TB, va bac diéu bién th hai ctia khéi con lai trong s hai
khdi TB.
10. Thiét bi UE theo diém 9,
trong do s6 luong ky hiéu didu bién ma hoa t4i thiéu duoc xéac dinh theo biéu thuc:
Opin = ceiling(20/Q’ ),

trong d6 O 1a sb lugng bit trong s6 mot hogc nhiéu bit va 0, duge xac dinh theo

-38-



34080

biéu thtc:
Q’m = min(le: QmZ)a

trong d6 O, 12 bac didu bién thtr nhét va O, 12 bac diéu bién tht hai.

11. Thiét bi UE theo diém 9,

trong do, néu sb luong bit trong s6 mot hodc nhiéu bit nho hon hoic bang hai, thi sb
luong ky hi¢u didu bién m3 hoa t8i thidu duoc xac dinh 1 sb lugng bit trong s6 mot hoic
nhiéu bit.
12. Thiét bj UE theo diém 9,

trong d6 sb luong ky hiéu didu bién ma hoa cho mdi ting ding cho thong tin diéu

khién dugc xac dinh bang cach chon gia tri toi da trong so:
s0 luong ky hiéu di€u bién ma hod toi thiéu; va
gia tri toi thi€u trong so:

bén 14n dai thong duoc 14p lich bidu dé truyén kénh PUSCH trong khung
con hién thoi d6i véi khéi van chuyén khi dugce bidu difn bing sb luong séng

mang con; va
gia tri dugc xéc dinh dua vao s6 luong bit trong s6 mot hodc nhiéu bit
dung cho thong tin diéu khién va d9 1&ch.
13. Thiét bi UE theo diém 9, trong d6 it nhét mét bo xtr Iy con duge tao cAu hinh dé:
thu nhan ddy diéu khién chua it nhit mét théng tin trong s6 thong tin HARQ-ACK
hodc thong tin RI bang cich ma hoa kénh thong tin didu khién; va
ddn kénh day diéu khién nay v6i dit liéu trén hai khdi TB.
14. Tram co s& trong hé théng truyén théng khong day lién quan dén tiéu chuén phat trién
dai han (LTE), tram co s& nay bao gff)m:
it nhat mot bo thu phat; va

it nhit mot bo xtt Iy duoc két nbi hoat déng véi it nhat mot bo thu phat va duge tao
cau hinh dé:
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diéu khién it nhat mét bd thu phat thu tin hiéu truyén trén kénh ding chung
lién két 1én vat Iy (PUSCH) ma trén d6 c6 hai khdi van chuyén (TB) dugc truyén;
va
thu nhan thong tin didu khién chira thong tin bdo nhén theo quy trinh yéu cau
truyén lai tu dong lai (HARQ-ACK) hodc thong tin chi bdo hang (RI) dwa vao tin
hiéu truyén trén kénh PUSCH, trong d6 thong tin diéu khién duoc truyén dua vao sb
luong ky hiéu diéu bién ma hoa cho mdi tAng ding cho thong tin diéu khién,
trong d6 s6 luong ky hiéu diéu bién ma hoa dugc xac dinh dua vao s6 luong ky hidu
didu bién ma hoa tdi thiéu sao cho sb lwong ky hiéu diéu bién ma hod it nhét 13 bang sd
lugng ky hidu didu bién ma hoa t6i thiéu,
trong dé s6 luong ky hiéu diéu bién ma hoa téi thidu dugc xac dinh dua vao s6
luong bit trong s6 mot hodc nhiéu bit ding cho thong tin diéu khién, va
trong do, néu sb luong bit trong s6 mot hodc nhiéu bit 16n hon hoic bang 3 va nho
hon hodc bing 11, thi s luong ky hidu diéu bién ma hoa tdi thiéu duoc x4c dinh dwa vao
ham s6 phu thudc vao s6 luong bit trong s6 mot hodc nhiéu bit, bac didu bién tht nhit
ctia mot khdi trong s6 hai khdi TB, va bac diéu bién tht hai cia khéi con lai trong sb hai

khéi TB.
15. Tram co s& theo diem 14,
trong d6 sb lwong ky hiéu didu bién ma hod t6i thiéu duoc x4c dinh theo biéu thic:

Opin = ceiling(20/Q’ ),

trong d6 O 1a ) luong bit trong s6 mot hodc nhiéu bit va Q’,, duoc xac dinh theo

biéu thte:
Q,m = min(lea QmZ)a

trong d6 0,1 1a bac didu bién thi nhét va Q,,, 1a bac didu bién thir hai.

16. Tram co s theo diém 14,

trong d6 sb luong ky hiéu diéu bién ma hoa cho méi tAng dung cho thong tin diéu

khién dugc xac dinh béng cach chon gié tri t6i da trong s6:
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s lugng ky hiéu didu bién ma hod t6i thiéu; va
gié trj ti thidu trong s6:

bén 1an dai thong dugc 14p lich bidu dé truyén kénh PUSCH trong khung
con hién thoi di véi khéi van chuyén khi duge biéu dién bang sé lwong séng
mang con; va

gi4 tri duoc x4c dinh dya vao sb lugng bit trong sb mot hodc nhiéu bit

dung cho thong tin diéu khién va do 1&ch.
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