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Sang ché dé cap dén thiét bi dau cudi ngudi ding va phuong phép truyén

thong radio trong cac hé théng truyén thong di dong thé hé tiép theo.
Tinh trang k§ thuit ciia sing ché

Trong mang UMTS (Universal Mobile Telecommunications System, hé
théng vién thong di dong toan ciu), cac dac diém k¥ thuat ctia phét trién dai han
(Long Term Evolution, viét tat 1a LTE) da dwoc phac thdo vi muc dich ting
thém céc toc do dit licu tdc db cao, cung cép do tré thép hon va v.v (xem tai li€u
khong phai sang ché 1). Tuong ty nhu vy, cac dic diém k¥ thuat cia LTE-A
(cing duoc goi 1a “LTE-Advanced, LTE cai tién”, “LTE phién ban 107, “LTE
phién ban 11” hodac “LTE phién ban 12”) da dugc phac thdo cho bang thong
rong hon va ting tdc dd vugt LTE (ciing dugc goi 1a “LTE phién ban 8” hodc
“LTE phién ban 9”), va cac hé thong ké thira cia LTE (ciing dugc goi 13, vi du,
“FRA (Future Radio Access, truy cép radio twong lai)”, “5G (5th generation
mobile communication system, hé thong truyén thong di dong thé hé tht nam)”,
“NR (New Radio, radio mai)”, “NX (New radio access, truy cap radio moé1)”,
“FX (Truy cap radio thé hé tuong lai)”, “LTE phién ban 13”, “LTE phién ban

147, “LTE phién ban 15” va/hodc cac phién ban sau d6) dang duoc nghién ciru.

Trong LTE phién ban 10/11, két tip séng mang (carrier aggregation,
CA) dé tich hop nhiu séng mang thanh phén (component carriers, viét tat 1a
CC) duoc gidi thiéu dé dat duoc bang thong rong. M&di CC duoc tao ciu hinh
v6i biang thong hé théng cua LTE phién ban 8 nhu mot bo phan. Ngoai ra, trong
CA, nhiéu CC dudi cing tram gbc radio (eNB (eNodeB)) dugc tao cAu hinh &
thiét bi ddu cudi ngudi dung (UE (User Equipment, thiét bi nguoi dung)).

Trong khi d6, trong LTE phién ban 12, sy két ndi kép (dual connectivity,
viét tét 1a DC), trong d6 nhiéu nhom 6 (Cell groups, viét tat 1a CGs) dugc tao
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nén bdi1 cac tram géc radio khac nhau dugc tao ciu hinh trong UE, cling dugc
¢i6i thidu. M8i nhom 6 bao gdm it nhat mot 6 (CC). Trong DC, do nhidu CC clia
cac tram géc radio khac nhau duoc tich hop, DC ciing duogc goi la “CA gitta cac

eNB.”

Tuong tu nhu vay, trong LTE phién ban tir 8 dén 12, song cong phan
chia theo tan sb (frequency division duplex, FDD), trong d6 viéc truyén duong
xubng (downlink, viét tit 1a DL) va viéc truyén duong lén (uplink, viét tat 1a
UL) duogc thyc hién trong cac dai tan sd khac nhau, va song cong phén chia theo
thoi gian (time division duplex, TDD), trong d6 viéc truyén DL va viéc truyén
UL duoc chuyén mach theo thoi gian va duge thuc hién trong cung dai tan sb,
duoc gioi thiu.

Danh muyc tai liéu trich dan
Tai lidu khong phai sang ché

Tai liéu khong phai sang ché sb6 1: 3GPP TS 36.300 “Truy cép radio mat
d4t toan ciu duogc cai tién (Evolved Universal Terrestrial Radio Access, viét tat
1a E-UTRA) va mang truy c@p radio mat dAt toan cu dugc cai tién (Evolved
Universal Terrestrial Radio Access Network, viét tit 13 E-UTRAN)); Mo ta

chung; Giai doan 2”
Ban chit k¥ thuit clia sing ché
Vén d& cin duoc giai quyét béi sang ché

Cac hé théng truyén thong radio tuong lai (vi du, 5G, NR, v.v.) dugc
mong mudn 1a thuc hién cac dich vu truyén thong radio khac nhau sao cho hoan
thanh cac yéu cau thay dbi (vi du, tdc @6 siéu cao, dung lugng 16n, do tré siéu
thap, v.v.).

Vi du, 5G dang duoc nghién ciru dé cung cép cac dich vu truyén thong
radio duoc goi 1a “eMBB (enhanced Mobile Broad Band, bang thong rong di
dong nang cao)”, “IoT (Internet of Things, mang ludi van vat két ndi Internet)”,

“MTC (Machine Type Communication, truyén thong loai may)”, “M2M
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(Machine To Machine, may dén may)”, “URLLC (Ultra Reliable and Low
Latency Communications, truyén thong do tré thap va cuc ky déang tin cdy)”, va
v.v. Luu ¥ rang, tiy thudc vao thiét bi truyén thong, M2M co6 thé duoc goi 1a
“D2D (Device To Device, thiét bi dén thiét bi)”, “V2V (Vehicle To Vehicle,
phuong tién dén phuong ti¢n)”, va/hodc tuong tu. DPé hoan thanh cac yéu ciu
cho céc loai truyén thong khac nhau néu trén, cac nghién ciu tiép tuc thiét ké so
d6 truy cap truyén thong méi (RAT méi (Radio Access Technology, cong nghé
truy cap radio)).

Pdi voi 5G, nghién ctru dang duogc tién hanh dé cung cap k¥ thuat lam
giam do tré dé rut ngan d6 dai cla cac khoang thoi gian truyén (transmission
time intervals, viét tt 1a TTIs). Nho st dung cong nghé nay, didu mong mudn 13,
thoi gian xu 1y cla cac tin hi€u diéu khién 16p vat ly dugc giam tr 0,5 ms
(milliseconds, mili gidy) t1 xap xi khoang thdi gian ctia mot ky hiéu OFDM
(Orthogonal Frequency Division Multiplexing, da hop phéan chia theo tan s tryc
giao).

Ngoai ra, PUCCH dugc truyén trong cac TTI ngan hon so véi kénh didu
khién duong 1én hién thoi (PUCCH (Physical Uplink Control Channel, kénh
didu khién dwong lén vét 1y)) (ciing duge goi 13 “PUCCH duoc ritt ngan
(shortened PUCCH, sPUCCH)”, v.v.) dang dugc nghién ctru. Tuy nhién, cau
hinh/dinh dang cu thé ctia sSPUCCH chua dugce nghién ctru. Khong c6 quy dinh
va hd tro cAu hinh sSPUCCH thich hop, cac vAn d& chang han nhu sy suy giam vé
chét lugng truyén thong, thong luong truyén thong, hiéu qua pho va cic vén dé
khac c6 thé xuat hién.

Sang ché da duoc thyc hién xét dén vén @€ néu trén, va do d6 myc dich
ctia sang ché 1a d& xuét thiét b dau cudi ngudi dung va phuong phap truyén
thong radio ma c6 thé hd trg thich hop viée truyén thong cla thong tin didu

khién duong xudng tham chi khi cac TTI dugce rit ngan duoc st dung.

Cach thuc giai quyét vén dé
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Theo mdt khia canh cia sing ché, thiét bi diu cudi ngudi ding truyén
thong nho st dung khoang thoi gian truyén (transmission time interval, TTI)
duge rat ngan trong d6 khoang thoi gian TTI ngan hon so véi mot mili gidy, va
thiét bi diu cudi ngudi ding nay co bo phan didu khién dé dieu khién viéc
truyén thong ctia thong tin didu khién duong xubng, va bd phan truyén dé truyén
thong tin didu khién duong xudng trong TTI duogc rit ngan dugc dua ra, st dung
dinh dang kénh diéu khién duong 1én cho cac TTI duoc rat ngén ma tuong thich
v6i nhidu khoang thoi gian TTL
Hiéu qua cua sang ché

Theo sang ché, c6 thé hd trg thich hop viéc truyen thong cia thong tin
didu khién duong xudng tham chi khi cac TTI dugc rit ngan duoc st dung.

M6 ta vén tit cac hinh vé

Céc hinh vé& tir Fig. 1A dén Fig.1D 1a céc so dd, mdi so do thé hién vi du
v& cach thie sPF tht nhat duoc tao cAu tric;

Fig.2A va Fig.2B la céc so dd, mdi so do thé hién vi du khac vé cach
thirc sPF thtt nhat duoc tao cAu trac;

Céc hinh v& tir Fig.3A dén Fig.3D 1a céc so dd, mdi so dd the hién vi du
vé cach thie sPF tht hai trén co s PF 4 duoc tao cAu tric;

Fig.4 l1a so dd thé hién bang lién quan dén s6 luong cta cac PRB duoc su
dung trong PF 4 hién thoi; Fig.5A va Fig.5B la cac so dd, mdi so dd thé hién vi
du vé cach thirc sPF thit hai trén co s PF 5 dugc tao cAu tric;

Fig.6 13 so d thé hién vi du vé thao tac truyén PUCCH/sPUCCH boi UE,
theo phuong an thur nhAt cta sang ché;

Fig.7 1a so dd thé hién cac vi du veé cac kich cd tai trong sPF ma cho
phép truyén theo phuong an thi nhét;

Céc hinh v& Fig.8A va Fig.8B la cac so dd, mdi so dd thé hién vi du vé
céch thite sPF thit ba dugc tao chu trac khi vi tri cia DMRS thay doi tuy thude

vao khoang thoi gian TTI;
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Fig.9A va Fig.9B la cac so dd, mdi so dd thé hién vi du khac vé cach
thitc sPF thir ba duge tao cdu trac khi vi tri cia DMRS thay doi tiy thude vao

khoang thoi gian TTI;

Fig.10A va Fig.10B la cac so dd, mdi so dd thé hién vi du vé cach thuac
sPF thr ba duoc tao cAu trac, trong truong hgp DMRS duoc anh xa t&1 vi tri cua
ky hiéu SC-FDMA tht nhét trong TTI khong quan tam dén khoang thoi gian
TTI,

Fig.11 13 so d thé hién vi du v& thao tac truyén PUCCH/sPUCCH boi
UE theo phuong an thir hai cta sang ché;

Fig.12A va Fig.12B la cic so db thé hién cdc vi du vé cac kich cd tai
trong sPF ma cho phép truyén theo phuong an thi hai;

Fig.13A va Fig.13B 1a céc so @ thé hién cac vi du khac vé cac kich c&
tai trong sPF ma cho phép truyén theo phuong an thir hai;

Fig.14A va Fig.14B la cac so dd, mdi so @6 thé hién vi du vé phuong
phéap xdc dinh xem sPUCCH kha dung dé st dung hay khong, theo phwong an

thit ba cua sang ché;

Fig.15 1a so d thé hién vi du vé cau tric gian lugc cla hé thdng truyén
thong radio theo mot phuong an cla sang ché;

Fig.16 1a so dd thé hién vi du vé chu truc tong thé cta tram gdc radio
theo mot phuong an cua sang ché;

Fig.17 1a so dd thé hién vi du vé chu trac chiic ning cua tram géc radio
theo mot phuong an cla sang ché;

Fig.18 13 so @ thé hién vi du vé& chu tric tong the cla thiét bi dau cudi
nguoi dung theo mdt phwong an cla sang ché;

Fig.19 12 so @ thé hién vi du vé chu triic chirc nang cia thiét bi dau cubi

ngudi dung theo mot phuwong an ctia sang che; va
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Fig.20 14 so d6 thé hién vi du vé cau tric phan cung cua tram goc radio

va thiét bi dau cubi nguoi dung theo mdt phuwong an cia sang ché.
MG ta chi tiét sang ché

Trong céc hé théng hién thdi (vi du, LTE phién ban tir 8 dén 12), thong
tin didu khidn duong 1én (uplink control information, UCI) dugc phan hoi tir UE
t6i thiét bi & phia mang (vi dy, duoc goi 1a “tram gbc (eNB (eNodeB)”, “BS
(Base Station, tram gdc)” va v.v). Tai thoi didm & d6 viéc truyén dir lidu duong
1én duoc 1ap lich, UE c6 thé truyén UCI nh¢ st dung kénh chia s¢ duong 1én
(PUSCH (Physical Uplink Shared Channel, kénh chia s¢ duong 1én vat 1y)).
Tram géc thuc hién viéc diéu khién truyén lai dix liéu, diéu khién lap lich va v.v

cho UE dua vao UCI thu duoc.

UCI trong céc hé thdng hién thoi bao gom thong tin trang thai kénh
(channel state information, viét tat 1a CSI), ma bao gom it nhat mot trong sd ky
hiéu chi bao chét luong kénh (channel quality indicator, viét tat 1a CQI), ky hiéu
chi b4o ma tran tién ma hoa (precoding matrix indicator, viét tat 1a PMI), ky
hiéu chi bao loai tién ma héa (precoding type indicator, viét tat 1a PTI), va ky
hiéu chi bao thir hang (rank indicator, viét tat 1a RI), va bao gdm thong tin bao
nhan phan phéi cho cac tin hiéu dudng xubng (vi du, kénh chia s¢ duong xuong
(PDSCH (Physical Downlink Shared Channel, kénh chia s¢ duong xubng vt
1¥)), yéu cau lap lich (scheduling requirement, viét tit 1a SR) va v.v. thong tin
b4o nhan phan phdi c6 thé dugc goi 1a “HARQ-ACK (Hybrid Automatic Repeat
reQuest Acknowledgment, bdo nhén yéu cau lip tu dong lai)”, “ACK/NACK

(A/N)”, “thong tin diéu khién truyén lai”, va v.v.

Vi du, trong cac hé théng hién thoi, béao céo dinh ky CSI (periodic CSI,
P-CSI), trong d6 UE truyén CSI trong cac khung con cta khoang dinh trude,
duoc hd trg. Cu thé hon, trong UE, thong tin khung con truyén P-CSI duoc thu
(dwoc tao cdu hinh) tr eNB qua bdo hiéu 16p cao hon (vi du, bao hi¢u RRC
(Radio resource control, didu khién tai nguyén radio)). O day, thong tin khung

con truyén dé cép téi thong tin ma chi bao khung con dé truyén P-CSI (sau day
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cling duoc goi 1a “khung con bdo c4o”), va bao gdm it nhat chu ky (khoang) cua
khung con bao cao nay va tri s6 dich vi cua khung con bdo cdo nay lién quan
dén viéc bat dau cua khung radio. UE truyén P-CSI trong cac khung con truyén

ctia chu ky dinh trudc duge chi bao boi thong tin khung con truyén.

Phan hdi (UCI trén PUCCH) st dung kénh diéu khién dwong Ién
(PUCCH (Physical Uplink Control Channel, kénh diéu khién duong 1én vat 1¥))
va phan hdi (UCI trén PUSCH) st dung kénh chia s¢ duong 1én (PUSCH
(Physical Uplink Shared Channel, kénh chia s¢ dudng 18n vat 1y)) dugc dinh rd
14 cic phuong phap phan hdi UCL Vi du, néu c6 dit ligu nguoi ding dudng lén,
UE truyén UCI nho st dung PUSCH. Mit khéc, néu khong co dit liéu nguoi
dung duong 1én, UE truyén UCI nh¢ st dung PUCCH.

Luu ¥ rang UCI trén PUSCH dugc tao ra khi viée truyén UCI va viéc
truyén PUSCH chdng 14p trong mot TTI (vi du, mdt khung con). Trong truong
hop nay, UCI ¢o thé duoc anh xa téi tai nguyén PUCCH va vige truyén
PUCCH-PUSCH ddng thi c6 thé duge thyc hién, hode UCI c6 thé dugc anh xa
t6i cac tai nguyén radio trong truong PUSCH va PUSCH don 1¢ ¢6 thé duoc

truyén.

Nhan tién, d& cung cip k¥ thuat lam giam do tré trong 5G, nghién ctu
dang duoc tién hanh dé rat ngan khoang thoi gian TTL O day, TTI c¢6 khoang
thoi gian 14 1 mili gify cling nhu khung con hién thoi ¢6 thé dugc goi 1a “TTI
thong thuomg” (vi du, TTI trong LTE phién ban tu 8 dén 12). TTI ma ngan hon
so vGi TTI thong thuong co thé duoc goi 1a “TTI duoc rut ngan (shortened TTI,
sTTI).”

sPUCCH duoc truyén trong khoang thoi gian ngan hon so véi PUCCH
hién thoi dang dugc nghién cltu dé st dung trong cac sTTI. Tuy nhién, cAu
hinh/dinh dang cu thé ctia sSPUCCH chua duoc nghién ctu. Trir khi cAu hinh
sPUCCH dugc quy dinh thich hop, dung luong (vi du, s6 luong cua cac UE
dugc da hop) ctua hé thdng truyén thong, tbc do 181 khdi (block error rate,
BLER) ctia sSPUCCH va v.v s€ giam.

-8



35477

Vi vdy, cac nha sang ché da tap trung vao thuc té rang cac dinh dang
PUCCH hién thoi (PUCCH formats, PFs) dugc thiét ké voi tién dé rang mot TTI
1a mot khung con (=muo1 bdn ky hiéu) trén co s& cd dinh, va dua ra ¥ tudng
cung cip dinh dang sPUCCH (sPF (shortened PUCCH Format, dinh dang
PUCCH duoc rat ngan)), trong do s6 luong cua cac ky hiéu thay dbi tuy thudc
vao khoang thoi gian TTL

Theo mdt khia canh cua sang ché, tham chi khi cac sTTI dugc st dung,
c6 thé dua ra su can nhic lya chon gifta chét luong truyén thong va phi t6n thoi
gian, va/hodc céc van dé khac, mot cach thich hop, cho ca UCI ¢6 kich ¢& 16n va

UCI c6 kich ¢o nho.

Pén day, cac phuong 4n cua sang ché s& duge mo ta chi tiét dusi day
dya vao cac hinh v€ kém theo. Luu y rang cac phuong phap truyén thong radio
theo cac phuong an ¢ day co thé duoc st dyung riéng hodc ¢o thé duoc sir dung
két hop.

(Phuong phap truyén thong radio)
<Phuong an th nhét>

Theo phuong an thir nhit cta sang ché, nhiéu (vi du, hai) sPF ma tuong
thich v&i cac khoang thoi gian TTI khéc nhau duoc dua ra va duge st dung. Cac
sPF nay tdt hon 1a duoc tao cAu trac trén co s& PFs hién thoi.

Vi du, sPF cho cac kich ¢ tai trong tuong ddi nho (vi dy, mot bit, hai bit,
v.v.), trén co s& PF 1/1a/1b (sau ddy ciing duge goi la “sPF thir nhat™), co thé
duoc dua ra va duoc st dung. Tuong tu nhu vay, sPF cho céc kich ¢ tai trong
tuong dbi 16n, trén co s& PF 4 hodc 5 (sau day cling dugc goi 1a “sPF thir hai”),
c6 thé duoc dua ra va duogc st dung.

[sPF thtr nhat]

sPF thtr nhét t6t hon 1 hd tro (bao ham) cac khoang thoi gian TTI cta

hai, ba, bén vi/hoic bay ky hiéu. Luu ¥ ring it nhét hai ky higu tot hon la dugc

bb tri trong cling tan sd, va viéc nhay tan trong TTI khong can duoc ap dung t6i
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sPF thtt nhat dugc bao gébm khoang thoi gian TTI cia hai hodc ba ky hiéu.
Trong khi d6, viéc nhay tAn trong TTI ¢6 thé hodc c6 thé khéng dugc 4p dung
t6i sPF thtt nhat dugc bao gdm khoang thoi gian TTI cua bdn hodc bay ky hiéu.

Luu ¥ ring d6 dai cua cac ky hiéu ¢6 thé duoc thé hién trong, vi dy, cac
bd phéan ctia cac ky hiéu OFDM/SC-FDMA (Single Carrier Frequency Division
Multiple Access, da truy cap phan chia theo tan s6 song mang don), trong cac bd
phan nghich d4o cua bang thong dinh truéc (nghia 1a, do dai mau), hoic trong

cac bd phan khac. Piéu tuong tu 4p dung t&i cac phuong an sau day.

Trong sPF thir nhit, ca tin hiu tham chiéu gidi diéu bien (DMRS
(Demodulation Reference Signal, tin hi¢u tham chiéu giai dicu bién)) va dit licu
dwoc anh xa t6i cing tan s6 cho viéc danh gia kénh (sy phat hién nhét quan).
Tuong tu nhu vay, do sPF thi nhét khong can hd trg sd luong 16n cua céc bit, $6
luong cua cac khdi chic nang tai nguyén vat Iy (PRB (Physical RBs)) dé sir

dung dé truyén mdi ky hiéu 1a mot.

Tuy thude vao s6 luong cua cac ky hiéu trong TTI, s6 luong cua cac UE
ma duge da hop phan chia theo ma (CDM (Code Division Multiplexing, da hop
phan chia theo ma)) dugc thay ddi (nghia 14, hé s6 trai pho duoc thay ddi). Vi du,
t6t hon 14 tao cAu hinh sPF thtr nhét, dugc bao gdm khoang thoi gian TTI cla
hai hodic ba ky hiéu, d& chip nhan CDM ma dya vio dich chuyén tuan hoan, va
d4 hd tro nhidu nhit mudi hai UE. Trong khi d6, tot hon 1a tao cau hinh sPF thu
nhit, dugc bao gdm khoang thoi gian TTI ciia bdn hodc bay ky higu, dé chap
nhan CDM ma dya vao dich chuyén tudn hoan va ma trai phé truc giao (OCC

(Orthogonal Cover Code, ma phtl tryc giao)).

Cu thé hon, sPF tha nhit ma bao gém hai DMRS va n6 dugc bao gém
khoang thoi gian TTI ctia bén ky hiéu tt hon 1a dugc tao céu hinh dé hd tro hai
muoi bon UE. Tuong ty nhu vay, sPF tht nhit ma bao gém hai DMRS va no
duoc bao gdm khoang thoi gian TTI cla bay ky hig¢u, ma viéc nhay tan trong
TTI dugc ap dung, t5t hon 1a duoc tao cdu hinh dé hd trg hai muoi bdn UE. Hon

nita, sPF thi nhat ma bao gdm hai DMRS va n6 dugc bao gdm khoang thoi gian
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TTI cua bay ky hi¢u, ma viéc nhay tAn trong TTI khong dugc ap dung, tot hon 1a

duoc tao cdu hinh dé hd tro ba muoi sau UE.

Nhu dbi voi phuong phap mi hod cua sPF thir nhat, ma trai khdi co thé
duoc st dung. Tuong tu nhu vay, sy phan tap anten truyén c6 thé duoc tao ciu
hinh cho sPF thtr nhit. O ddy, sy phan tdp anten truyén co thé 1a su phan tap
truyén tai nguyén truc giao khong gian (spatial orthogonal-resource transmit
diversity, SORTD), ma st dung cac PRB khac nhau va/hodc cac chubi ma truc

giao (céac dich chuyén tuan hoan, cac chudi tri khoi, v.v.) gilta cac anten.

Fig.1 dua ra cac so dd, mdi so db thé hién vi du vé cach thic sPF thir
nhét duoc tao cAu trac. Fig.1 thé hién cach thuc cac ky hiéu dugc anh xa theo
huéng thoi gian. Cac hinh v& tir Fig.1A dén Fig.1D thé hién cdc dich chuyén
tuan hoan va/hodc cac OCC ma dugce ap dung tdi cac ky hiéu dit licu trong do
UCI (A/N, SR, v.v.) dugc anh xa, va t6i cac ky hi¢u tin hiéu tham chiéu trong d6
cac DMRS duoc anh xa. Véi sPF thr nhét, dich chuyén tuan hoan C ¢6 thé duoc
lwa chon tir cung tap hop, khong quan tim dén sb luong cua cac ky hiéu, hodc ¢o
thé duoc lua chon tir cac tip hop khac nhau, tuy thudc vao s6 luong cta cac ky
hiéu. Hon nita, dich chuyén tudn hoan C c6 thé khic nhau gifta cac ky hiéu dit

liéu va cac ky hiéu tin hiéu tham chiéu, hodc co6 th¢ giong nhau.

Khi s luong ctia cac ky hiéu 1a bdn hoic nhiéu hon, OCC dugc 4p dung.
Dua vao Fig.1C, cac ky hiéu dir liéu va cac ky hiéu tin hi€u tham chiéu duoc
nhan v6i OCCax va OCCrs ctia d6 dai ma 2. Chudi mi cua OCCax ([WO, W1])
va chudi ma ciia Crs ([WO0, W1]) c6 thé khac nhau, hodc c6 thé giong nhau.

Trén Fig.1D, cac ky hiéu dit liéu dugc nhan vi OCCax cua do dai ma 4,
va cac ky hi€u tin hi¢u tham chiéu duoc nhan vdi OCCgs cuia d6 dai ma 3. Chudi
ma ctia OCCax ([WO, W1, W2, W3]) va chudi ma cta Crs ([WO0, W1, W2]) c6
thé khéac nhau, hodc co6 thé gidng nhau.

Luuy réng Fig.1 thé hién cac vi du trong d6 sPF thu nhit dugc anh xa
t6i cac k¥ hiéu lién tiép tir khi bit diu trong mot khe, céc tai nguyén thoi gian dé

4nh xa sPF thr nhat khong gidi han & céc tai nguyén thoi gian nay. Ngoai ra,
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mic di Fig.1 thé hién c4c vi dy trong do6 ky hidu thtr nhét 1a ky higu dir lidu, ky
hiéu thir nhat co thé 1a ky hidu tin hidu tham chiéu, va thtr tu trong d6 cac ky
hiéu dit liéu va cac ky hiéu tin hiéu tham chiéu duoc bd tri khong giéi han & cac
vi du trén cc hinh v& nay. Twong ty nhu vy, cac hinh v& sau day cling khong

gidi han cau hinh anh xa.

Fig.2 14 céc so dd, mdi so db thé hién vi du khac vé cach thirc sPF th
nhét dugc tao cAu trac. Fig.2 thé hién cach thirc cac ky hiéu dugc anh xa theo
cac hudng thoi gian va tan sb. Tai nguyén radio dugc thé hién trén cac Fig.2 1a

mdt khung con, ma phu hop bang thong hé thong.

Fig.2A thé hién vi du v& mo hinh anh xa cho sPF thi nhat, ma duoc bao
gdm khoang thoi gian TTI cua bdn ky hiéu, trong d6 viéc nhay tan trong TTI
duoc 4p dung. Trén Fig.2A, hai ky hi€u (mot ky hiéu dit liéu + mot ky hi€u tin
hidu tham chiéu) nhay tin trén céc tai nguyén tin s & ca hai dau cla bang thong

hé théng.

Fig.2B thé hién vi dy v& mé hinh 4nh xa cho sPF thi nhat, ma dugc bao
gdm khoang thoi gian TTI cta bay ky hi€u, trong do viéc nhay tan trong TTI
dwgc 4p dung. Trén Fig.2B, trong sPF thit nhét, bon ky higu (hai ky hiéu dit liéu
+ hai ky hiéu tin hiéu tham chiéu) va ba ky hiéu (hai ky hiéu dir li¢u + mot ky
hiéu tin hidu tham chiéu) nhay tin trén cac tai nguyén tan s & ca hai dau ciia
bang thong hé théng.

Ngoai ra, khi c6 cac tai nguyén thoi gian lién k& v&i nhau trudce khi va
sau khi nhay tan, hodc mot tai nguyén co thé duoc st dung nhu cac ky hiéu tin
hiéu tham chiéu (Fig.2A), ca hai c6 thé duoc st dung nhu cac ky hiéu tin higu

tham chiéu (Fig.2B), hodc cé hai co thé dugc st dung nhu cac ky hi¢u dit lidu.
[sPF th\ hai]

sPF thtr hai, trén co s& hodc PF 4 hoic PF 5, tot hon 13 hd trg (bao ham)
cac khoang thoi gian TTI cua ba, bdn va bay ky hidu. Tuong tu nhu vay, t6t hon
1a sPF thi hai trén co s& PF 4 hd trg khoang thoi gian TTI cta hai ky hi¢u. Luu
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¥ rang viéc nhay tan trong TTI khong can dugc ap dung t6i sPF thir hai duoc
bao gdm khoang thoi gian TTI ctia hai hodc ba ky hi¢u. Trong khi d6, viéc nhay
tan trong TTI c6 thé hodc co thé khong duogc ap dung toi sPF thir hai dugce bao
odm khoang thoi gian TTI ctia bén hodc bay ky higu.

Trong sPF thit hai, ca DMRS va dit li¢u duoc anh xa tdi cung tan s cho
viéc danh gid kénh (su phat hién nhét quan). Tuong tu nhu vay, sPF thi hai trén
co s& PF 4 hd tro nhiéu PRB, giéng nhu PF 4 hd trg. sPF tht hai trén co s& PF 5
hd trg mot PRB, giéng nhu PF 5 h tro.

SPF tht hai trén co s& PF 4 h tro chi mot UE, gidng nhu PF 4 hd tro.
SPF tht hai trén co so PF 5 hd trg hai UE, gidng nhu PF 5 ho tro.

Nhu déi véi phuong phap ma hoa cho sPF thir hai, ma hoa chap x04n
dudi (tail biting convolutional coding, TBCC) dugc st dung. Tuong tu nhu vy,
su phén tap anten truyén (vi dy, SORTD) ¢6 thé duoc tao cAu hinh cho sPF thit
hai. Vi du, thong tin dé xem c6 ap dung sy phén tdp anten truyén to1 viée truyén
sPUCCH phu hop véi sPF thtr hai hay khong c6 thé dugc bao cio téi UE, va UE
c6 thé danh gia xem c6 ap dung su phan tap anten truyén dya vao thong tin nay

hay khong.

Luu y rﬁng PF 4 va PF 5 hién thot vé co ban dugc gia st dé duoc ap
dung tGi cac UE vo1 chét lugng truyén thong tbt, va vi vay khong hd trg sy phan
tap anten truyén. Trong khi do, do khoang thoi gian TTI ngan va chét luong
truyén thong c6 xu hudng suy gidm trong sPF thu hai, tot hon 1a 4p dung su

phéan tip anten truyén.

Fig.3 13 c4c so dd, mdi so dd thé hién vi dy vé& cach thire sPF thir hai trén
co sO PF 4 duoc tao cAu tric. Luu ¥ r?mg, mac du Fig.3 thé hién cac vi du trong
d6 sPF th hai dugc 4nh xa t6i cac ky hiéu lién tiép tir khi bat dau cua mot khe,
cac tai nguyén thoi gian ma sPF thir hai dugc anh xa khong gidi han & cac tai

nguyén nay.
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Céc hinh v& tir Fig.3A dén Fig.3D thé hién cac vi tri tai nguyén cua céc
ky hiéu dit liéu trong d6 UCI (A/N, SR, CSI, v.v.) dugc anh xa, va cac ky hiu
tin hiéu tham chiéu trong d6 DMRS dugc anh xa. Ciing ¢6 thé tao cdu hinh sPF
thir hai sao cho, khoang thoi gian TTI cang ngan, cang nhiéu tai nguyén tan sd
(frequency resources, PRBs) st dung cho viéc anh xa. Trén Fig.3, cac ky hi¢u
duoc anh xa nho s dung boén PRB, ba PRB, hai PRB va m{t PRB, khi khoang
thoi gian TTI 1an luot 14 hai ky hiéu, ba ky hiéu, bon ky hidu va bay ky hiéu.

Thong tin lién quan dén cac tai nguyén tan s6 (vi du, sb6 lugng cua céac
PRB) dé su dung trong sPF thtr hai c6 thé duoc bao cao (duoc tao cdu hinh,
duoc chi bao, v.v.) téi UE nho st dung bao hiéu 16p cao hon (vi du, bao hiéu
RRC, thong tin phat rong (MIB (Master Information Block, khdi thong tin
chinh), SIBs (Sytem information blocks, cac khdi thong tin h¢ thong, v.v.), bao
hiéu 16p vat 1y (vi du, thong tin didu khién duong xudng (downlink control
information, viét tat 1a DCI)), hodc su két hop ctia ching, va UE ¢6 thé anh xa

sPUCCH duya vao thong tin nay.

Théng tin vé& cac tai nguyén tan sd (vi du, s6 lugng ciia cac PRB) dé su
dung trong sPF thir hai ¢6 thé 14 chi muc dinh trude. Fig.4 14 so do thé hién bang
lién quan dén sb luong cua cac PRB dugc st dung trong PF 4 hién thoi. Lién
quan dén PF 4 hién thoi, chi muc dinh trude (numberOfPRB-format4-r13) dugc
tao cAu hinh trong UE nho bao hiéu 16p cao hon, va UE tra ciu bang duoc thé
hién trén Fig.4 vi x4c dinh sé luong cta cic PRB (Mrs'UC™) d€ sir dung trong
PF 4. Dbi v6i sPF thtt hai, bang giéng hodc twong ty nhu trén Fig.4 c6 thé dugc
dinh 16 hodc dugc tao ciu hinh, va UE c6 thé x4c dinh s6 luong cua cac PRB

dua vao chi muc dugc béo céo.

Fig.5 1a cac so dd, mdi so db thé hién vi du vé cach thiic sPF th hai trén
co s6 PF 5 duoc tao ciu trc. Véi vi du hién tai, sPF tht hai ma dugc bao gém
khoang thoi gian TTI cia bay k¥ higu s& duge thé hién. Fig.5A the hién vi du vé
mo hinh 4nh xa cho sPF tha hai dugc bao gbm khoang thoi gian TTI cua bay ky
hiéu, ma viéc nhay tan trong TTI khong duge ap dung. Khi PF 5 1a co s, duoc
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gia st rﬁng hai UE dugc da hop (hé $6 trai phé) 14 2), sao cho, nhu duoc thé hién
trén Fig.5A, UE thiét dat c4c ky hiéu di lidu dé dugc truyén t6i Xo dén Xs, ma
phu hop sdu séng mang con, tao ra c4c ban sao, va tao ra mdt PRB (= muoi hai

séng mang con) cta cac ky hiéu dit liéu (tap hop chudi).

UE nhan mudi hai ky hiéu duoc tao ra voi cic ma trai phd, nhd d6 ap
dung CDM. Ma trai phd tuong Gmg v6i chi muc CDM 0 bao gbm toan b tri sd
duong gidng nhau (vi du, +1), va, nhu d6i véi m3 trai phd twong Gmg voi chi
muc CDM 1, vi du, nira sau ky hi€u thi nhit duogc bao gém tri s6 duong giéng
nhau (vi du, +1), va nta sdu ky hi¢u thtr hai dugc bao gém tri s6 &m cua cung tri
s tuyét doi (vi dy, -1). Biang cach nay co thé tach riéng cac tin higu tir nhiéu UE

ma dugc truyén trong cung tai nguyén nho stt dung cac ma trai phd khac nhau.

Sau khi CDM duoc ép dung, UE thyc hién viéc tién ma hoa bién doi
Fourier 101 rac (discrete Fourier transform, DFT), sao cho dac diém ti 18 cong
sut dinh trén cong suét trung binh séng mang don (peak-to-average power ratio,
PAPR) c6 thé dugc duy tri. DMRS duoc truc giao tach biét. Vi du, UE, ma chi
muc CDM 0 dugc gan td1, ¢6 thé ap dung dich chuyén tuan hoan cta 0 tdi
DMRS, va UE, ma chi muc CDM 1 duoc gén tdi, c6 thé ap dung dich chuyén
tudn hoan ctia 6 t6i DMRS. Luu ¥ rang céc tri s6 cta dich chuyén tudn hoan
khong giGi han & céc tri s6 nay.

Fig.5B thé hién vi du v& md hinh 4nh xa cho sPF thtr hai, ma dugc bao
gdm khoang thoi gian TTI ctia bay ky hi€u, trong d6 viéc nhay tan trong TTI
duoc 4p dung. Trén Fig.5B, trong sPF thir hai, bon ky hiéu (hai ky hi¢u dit liu +
hai ky hiéu tin hiéu tham chiéu) va ba ky hiéu (hai ky hi¢u dit liéu + mot ky hiéu
tin hiéu tham chiéu) nhay tn trén cac tai nguyén tin s6 & ca hai dau cua biang

thong hé thong.

Luu y rang UE c6 thé st dung hodc mdt trong s6 sPF thw hai trén co s&
PF 4 hoic sPF tht hai trén co s¢ PF 5, hodc su dung ca hai béng cach chuyén

mach gitta hai PF.

[Hoat dong cua UE]
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UE st dung sPF tht nhét va sPF th hai ¢6 lua chon, tuy thudc vao kich
o5 tai trong cia UCI (nghia 14, dénh gid (xac dinh) sPF nao trong sO sPF thu
nhét va sPF thtt hai dé st dung dé truyén UCI).

Fig.6 13 so @ thé hién vi du v thao tac truyén PUCCH/sPUCCH boi UE
theo phuong an thu nhét. Fig.6 thé hién hai khung con, trong d6 cac sTTI dugc
st dung ¢ khung con thur nhét, va trong d6 TTI thong thuong duoc st dung &
khung con tht hai. O vi du nay, do dai cua sTTI br?mg mot phﬁn tu cua do dai

ctia khung con, nhung diéu nay khong c6 nghia 12 gidi han.

Trong cac sTTI, UE truyén sPUCCH phu hop véi sPF thi nhét hoic sPF
th hai. Twong tu nhu vay, trong TTI thong thuong, UE truyén PUCCH hién
thosi theo sau cac quy dinh (ddc diém k¥ thut) hién thoi. UE c6 thé quyét dinh
xem c6 ap dung su phan tap truyén t6i PUCCH va/hodc sPUCCH dua vao céc
cAu hinh twong tmg cua chung hay khong.

Trén Fig.6, sSPUCCH phu hop véi sPF thir hai, ma sy phan tap truyén
duoc ap dung, duoc truyén trong sTTI cudi cung, trong khi PUCCH phu hop véi
PF 5 hién thoi, ma sy phan tap truyén khong duoc ap dung, dugc truyén trong
TTI thong thudng, ma tiép tuc ding gio voi sTTI cubi cing. Viéc chuyén mach
cua khoang thoi gian TTI t6t hon 1a duoc didu khién trén co sé co dong, trong
cac bd phan cta cac khung con nhu duge thé hién trén Fig.6, nhung don vi thoi
gian diéu khién khong giéi han ¢ day.

Tuong tu nhu vdy, d6i véi mdi sPF ciia phuong an thu nhat, QPSK
(Quadrature Phase Shift Keying, khoa dich pha cAu phuong) c6 thé dugc su
dung nhu so dd didu bién. Tuy nhién, khi truyén mdt A/N bit nhu UCI, t6t hon
1a s dung BPSK (Binary Phase Shift Keying, khoa dich pha nhi phén).

Fig.7 1a so dd thé hién cac vi du vé cac kich cd tai trong sPF ma cho
phép truyén theo phuong 4n thit nhat. Véi sPF thi nhat trén co s PF 1/1a/1b,
UE c¢6 thé truyén mdt hodc hai bit nhd st dung mot PRB nhu tai nguyén

sPUCCH, khong quan tam dén s6 luong cua cac ky hiéu trong sTTL
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Vé6i sPE thir hai trén co s& PF 5, néu khoang thoi gian TTI 16n hon so
v61 hai ky hiéu, UE c6 thé truyén tai trong cta kich cd ti 1€ vo1 $0 lugng cua cac
ky hiéu (vi du, muoi hai bitxsd lwong cua cic ky hiéu dir liéu), so dung mot

PRB nhu tai nguyén sPUCCH.

V6i sPF thit hai trén co so PF 4, UE c6 thé truyén tai trong cta kich ¢d ti
1€ thudn vo1 $6 luong cta cac PRB va ) luong cua cac ky hiéu (vi du, hai muoi
bdn bitx sb lugng cia céac ky hiéu dix lituxsd Iwgng cua cac PRB), st dung mot

hodc nhiéu PRB nhu céc tai nguyén sPUCCH.

Theo phuong an thir nhét néu trén, tham chi khi cac sTTI dugc st dung,
c6 thé dua ra su can nhac lya chon giita chét lugng truyén thong va phi tén thoi
gian, va/hodc cac van dé khac, mdt cach thich hop, cho ca UCI c6 kich ¢& 1on va

UCI ¢6 kich ¢& nho.
<Phuong an tht hai>

Phuong an th{ hai cua sang ché d& xuét sPF, trong d6 hé sd trai pho thay
ddi duoc ap dung téi mot hodc nhiéu PRB (sau diy ciing dugc goi 1a “sPF th&
ba”). Déi voi sPF tht ba, méot dinh dang sPUCCH ma tuong thich véi cac
khoang thoi gian TTI thay ddi duoc dua ra va dugc st dung. Tuong tu nhu vay,
SPF thtt ba ¢6 thé hd tro tir kich c& tai trong twong d6i nhé dén kich cd tai trong
twong d6i 16n.
[sPF thi ba]

sPF thir ba tét hon 1a hd tro (bao ham) cac khoang thoi gian TTI ctia hai,
ba, bén va/hodc bay ky hiéu. Luu ¥ ring it nhAt hai ky hiéu t5t hon la dugc b tri
trong cung tan s6, va viéc nhay tan trong TTI khong can duoc ap dung toi sPF
tht ba dugc bao gom khoang thoi gian TTI cua hai hodc ba ky hiéu. Trong khi
do, viéc nhay tan trong TTI c6 thé hodc ¢6 thé khong duoc ap dung toi sPF thi
ba duoc bao gdm khoang thoi gian TTI cia bon hodc bay ky hiéu.

Trong sPF tht ba, ca tin hi€u tham chibu giai diéu bién (DMRS

(Demodulation Reference Signal, tin hi¢u tham chiu giai dicu bién)) va dit liéu
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duoc 4nh xa t6i cung tin sd cho viéc danh gid kénh (sy phat hign nhét quan).
SPF thit ba c6 thé duoc tao ciu hinh sao cho vi trf (position) cia DMRS thay doi
tiy thudc vao khoang thoi gian TTI, hodc dugc tao cAu hinh sao cho DMRS
duoc anh xa tdi ky hiéu dinh trude (vi du, ky hiéu SC-FDMA thu nhét trong
TTI) khong quan tam dén khoang thoi gian TTIL. Bing cach ¢ dinh vi tri cua
DMRS (vi du, & ky hiéu thr nhét trong mot khe), nhiéu sPUCCH cua cac
khoang thoi gian TTI khac nhau ¢6 thé duoc da hop trén cung PRB.

Tuong tu nhu vay, sPF thir ba bao gé)m mot hoac nhiéu PRB. Thong tin
vé cac tai nguyén tan s (vi du, sb lugng ctia cac PRB) dé str dung trong sPF thu
ba c6 thé dwoc bdo cdo (dugc tao ciu hinh, dugc chi bao, v.v.) t6i UE qua béo
hiéu 16p cao hon (vi dy, bao hi¢u RRC), bdo hi¢u 1op vat 1y (vi du, DCI) hoac sy
két hop cua chiing, va UE ¢6 thé anh xa sSPUCCH dya vao thong tin nay.

Tuong tu nhu vay, trong sPF thir ba, h¢ $O trai phé duoc st dung trong
ky hiéu (hodc duoc ap dung téi ky hiéu) thay doi. Thong tin vé& hé s6 trai pho dé
st dung trong sPF thtr ba co thé duoc bao cao (dugce tao cAu hinh, duoc chi bao,
v.v.) t6i UE qua bdo hiéu 16p cao hon, bao hi¢u 16p vét ly hoac sy két hop cua
chung, va UE co thé anh xa sSPUCCH dya vao thong tin nay.

Nhu dbi voi phuong phéap ma hoa cho sPF thi ba, cdc phuong phap khac
nhau ¢6 thé dugc st dung tuy thudc vao kich cd tai trong cua UCL Vi dy, ma
khdi c6 thé duge st dung khi kich ¢& tai trong ciia UCI 1a hai bit hodc it hon, ma
Reed-Muller (Reed-Muller code, ma RM) ¢6 thé dugc st dung khi kich c& tai
trong cia UCI 13 hai muoi hai bit hodc it hon, va TBCC c6 thé duogc str dung khi

kich c& tai trong ctia UCI 16n hon so véi hai muoi hai bit.

Tuong tu nhu vy, sy phan tip anten truyén (vi dy, SORTD) co thé duoc
tao cau hinh cho sPF thir ba. Vi dy, thong tin dé xem c6 ap dung su phan tap
anten truyén t6i viéc truyén sPUCCH phu hop v6i sPF thir ba hay khong c6 thé
duoc bao cao tdi UE, va UE ¢o thé danh gia xem c6 4p dung sy phén tip anten

truyén dya vao thong tin nay hay khong.
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Fig.8 dua ra cac so dd dé thé hién vi du vé cach thirc sPF thtr ba duoc tao
cAu trac trong truong hop vi tri cia DMRS thay dbi tuy thudc vao khoang thoi
gian TTL Vi du nay thé hién céu tric sPF trong d6 khoang thoi gian TTI 1a ba

ky hiéu, s luong ctia cac PRB 14 hai va hé sd trai pho 1a hai.

Trong truong hop nay, UE thiét dat cac ky hiéu dit liéu dé duogc truyén
téi Xo dén X1, ma phu hop mudi hai séng mang con, tao ra cac ban sao, va tao
ra hai PRB (= hai muot1 bdn séng mang con) cua cac ky hiéu dit liu (tap hop

chudi).

UE nhén hai muoi bén k¥ hidu duoc tao ra, voi cac ma trai pho, nho d6
ap dung CDM. Ma trai phd tuong Gmg véi chi muc CDM 0 bao gbm toan bo tri
s6 duong giéng nhau (vi dy, +1), va, nhu d6i voi ma trai phd tuong Gmg voi chi
muc CDM 1, vi du, nira muoi hai ky hiéu th nhit dugc bao gém tri sd duong
gibng nhau (vi dy, +1), va nita mudi hai ky hiu thtt hai dugc bao gom tri s6 4am

cta cung tri s6 tuyét dbi (vi dy, -1).

Sau khi CDM duge 4p dung, UE thyc hién viéc tién ma hoa bién doi
Fourier roi rac (discrete Fourier transform, DFT). DMRS duoc tryc giao tach
riéng. Vi du, UE, ma chi muc CDM 0 dugc gan téi, c6 thé ap dung dich chuyén
tuin hoan cta 0 t6i DMRS, va UE, ma chi muc CDM 1 dugc gan t6i, c6 thé ap
dung dich chuyén tuan hoan cua 6 t6i DMRS. Luu y rang cac tri s6 ctia cac dich

chuyén tuan hoan khong gidi han ¢ cac chi myc nay.

Fig.9 dua ra céc so 40 dé thé hién vi du khéc vé cach thirc sPF thi ba
dugc tao ciu trac trong truong hop vi tri cia DMRS thay d6i tuy thudc vao
khoang thoi gian TTI. Vi du nay thé hién cau truc sPF trong d6 khoang thoi gian
TTI 1a bay k¥ hiéu (ma khong c6 viéc nhay tan trong TTI), sO luong ciia cac
PRB 13 hai va hé s6 trai phd la bén. Trén Fig.8 néu trén, DMRS da duoc ndm &
ky hiéu thir ba tir khi bit diu trong mot khe, trong khi, trén Fig.9, DMRS dugc
nim & k¢ hiéu thi tu tir khi bat dAu trong mot khe, va vi tri ciia DMRS thay doi

tuy thudc vao khoang thoi gian TTL
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G vi du ny, UE thiét dit cac ky higu dit lidu dé duge truyén t6i X, dén
X5, ma phi hgp sdu séng mang con, tao ra cic ban sao, va tao ra hai PRB (= hai

muoi bdn soéng mang con) cta cac ky hiéu dit liéu (tap hop chudi).

UE nhan hai muoi bon ky hiéu, duoc tao ra, v6i cac ma trai phé, nho do
4p dung CDM. Céac ma trai phd tuong tng v&i cac chi muc CDM 0 dén 3 duoc
tao cAu truc dé tryc giao v6i nhau. Sau khi CDM dugc ap dung, UE thyc hién
viéc tién ma hod DFT.

DMRS duoc truc giao ngoai cac ky higu dit li¢u. Vi du, cac UE, ma cac
chi muc CDM 0, 1, 2 va 3 dugc gan td1, ¢o thé 1an luot 4p dung cac dich chuyén
tudn hoan cia 0, 6, 3 va 9, toi DMRS. Céc tri sb ciia cac dich chuyén tuan hoan
khong gidi han & céc tri s6 nay.

Fig.10 1a cac so db, mdi so dd thé hién vi du vé cach thic sPF thu ba
duoc tao cAu trac, trong truong hgp DMRS duoc anh xa toi vi tri caa ky hiéu
SC-FDMA thtt nhét trong cac TTIL, khong quan tdm dén khoang thoi gian TTL
Fig.10 thé hién cac vi du trong d6 cac sPUCCH phu hop voéi cac sPF ¢6 céc
khoang thoi gian TTI khac nhau duge da hop trén cung PRB. O vi dy nay, ciu
tric sPF trong d6 khoang thoi gian TTI 1a hai ky hiéu, s6 luong cta cac PRB 1a
hai va hé s6 trai phd 13 hai, va céu tric sPF trong d6 khoang thoi gian TTI la ba
k¢ hiéu s lugng cia cac PRB 1a hai va hé sb trai pho 1 hai duge thé hién.

Bang cach nay, DMRS dugc gan téi cung vi tri tai nguyén thoi gian
trong mot khe, sao cho mot hoac nhidu UE c6 thé truyén cac sPUCCH cua cac
khoang thoi gian TTI khac nhau trong cung khe, va tram gdc ¢co thé giai da hop
va giai md cac SPUCCH nay. Quy trinh truyén sPUCCH (tién ma hod DFT va
cac quy trinh khac) trong UE gidng nhu trén Fig.8 va Fig.9, vi viy phan gidi
thich s€ dugc bd qua.

[Hoat dong cua UE]

Fig.11 14 so @b thé hién vi du v& thao tac truyén PUCCH/sPUCCH boi
UE theo phuong an thir hai. Fig.11 thé hién hai khung con, trong d6 cac sTTI
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duoc sir dung ¢ khung con thr nhét, va TTI thong thuong duge st dung ¢ khung
con thir hai. O vi du nay, do dai cia sTTI bing mét phan tu cua do dai cia

khung con, nhung diéu nay khdng c6 nghia 14 gidi han.

Trong cac sTTI, UE truyén sPUCCH dua vao thong tin (vi du, thong tin
vé it nhat mot trong sd hé sb trai phd, s6 luong cuia cac PRB va sy phén tap
truyén) ma duoc bao cao/duogc tao cAu hinh/duoc chi bao. Ngoai ra, trong TTI
thong thuong, UE truyén PUCCH hién thoi pha hop voi cac quy dinh (dédc diém
k¥ thuat) hién thoi. UE xac dinh xem c6 4p dung sy phan tap truyén téi PUCCH
va/hodc sSPUCCH dua vao cac cau hinh tuong tmg cua chung hay khong.

Trén Fig.11, sPUCCH phu hop véi sPF thir ba, ma sy phén tap truyén
duoc ap dung, duoc truyén trong sTTI cubi cung, trong khi PUCCH phu hop véi
PF 4 hién thoi, ma su phan tap truyén khéng dugce ap dung, duoc truyén trong
TTI thong thudng, ma tiép tuc dung gid véi sTTI cubi cung. Viéc chuyén mach
ctia khoang thoi gian TTI t6t hon 13 dugc diéu khién trén co s& co dong, trong
cac bo phan cua cac khung con, nhung don vi thoi gian diéu khién khong gi6i

han ¢ day.

Tuong tu nhu vay, d6i véi sPF tht ba cia phuong an thir hai, QPSK c6
thé duoc st dung nhu so dd diu bién. Tuy nhién, khi truyén mot A/N bit nhu
UCIL, t6t hon 1a st dung BPSK.

Fig.12 1a so dd thé hién cac vi du vé céc kich ¢ tai trong sPF ma cho
phép truyén theo phuong an thir hai. Fig.13 14 so dd thé hién céc vi du khac vé
cac kich c& tai trong sPF ma cho phép truyén theo phuong 4n thtr hai. Cac
Fig.12A, 12B, 13A va 13B 1an luot twong tng véi cac sPF tht ba voi cac hé s6
trai phd=12, 4, 3 va 2.

Véi sPF thit ba, UE c6 thé truyén tai trong ctia kich ¢& ma ti 1¢ thuén véi
sd lugng cua cac PRB va $6 luong cta cac ky hiéu va no ti 1¢ nghich vé1 hé s6
trai phd (vi du, hai muoi bbn bit x sb luong cta cac ky hiéu dit liéu x s lugng

ctia cac PRB / hé sb trai phé), st dung mot hoac nhiéu PRB nhu céc tai nguyén
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sPUCCH. Khi hé sb trai phd 1a 12 va mot PRB duoc st dung nhu tai nguyén
sPUCCH, UE c¢6 thé truyén mot hodc hai bit.

Theo phuong 4n thir hai néu trén, thdm chi khi cac sTTI duogc st dung,
c6 thé dua ra su can nhic lya chon gifta chét luong truyén thong va phi tén thoi
gian, va/hodc cac van dé khac, mét cach thich hop, cho ca UCI ¢o kich ¢& 16n va

UCI c6 kich ¢& nho.

Luuy réng, mac du cac vi du da dugce thé hién & trén v&i cac phuong an
thr nhét va thi hai trong d6 s6 luong cua cac ky hi¢u ma sPF ho trg 14 2, 3, 4, va
7, sb luong cta cac ky hiéu ma sPF hd tro hoan toan khong gidi han & tap hop
nay. Vi du, it nhit mot trong $6 cac sPF thir nhat t6i tht ba c6 thé dugc tao ciu
hinh sao cho s luong cua cac ky hiéu duoc ho tro 16n hon so véi bay va it hon
so voi mudi bon.
<Phuong an thir ba>

Phuong an thit ba ctua sang ché dé cap dén phuong phap ma UE xac dinh
mot trong sd& sSPUCCH va PUCCH hién thoi nao dé st dung khi A/N dugc bao
gdm trong UCL

Fig.14 1a cac so d6 thé hién cac vi du vé phuwong phap danh gid xem
sPUCCH c¢6 kha dung dé st dung hay khong, theo phuong an thir ba. Khong
quan tAm dén viéc xem di liéu DL ma lién quan dén A/N dugc truyén trong TTI
thong thuong hoac trong sTTI, UE ¢ thé xac dinh khoang thoi gian TTI dé sir
dung @8 truyén A/N (nghia 13, pht hop véi PF hién thoi hogc phu hop véi sPF)
dua vao thong tin dinh trude (Fig.14A). O ddy, kénh dit liéu ma dugc truyén
trong sTTI co thé duoc goi 1a “sPDSCH (PDSCH dugc rit ngan).”

G vi du trén Fig.14A, thong tin vé dinh dang kénh diéu khién duong lén
dé str dung d& truyén UCI (A/N) c6 thé dugc bao cao (duoc tao chu hinh, duoc
chi bao, v.v.) mdt cach rd rang téi UE nho bao hi€u 16p cao hon, bao hiéu 16p
vat Iy hoac su két hop ctia chung, va, dua vao thong tin nay, UE c6 thé xac dinh

khoang thoi gian TTI dé st dung dé truyén UCI va anh xa UCL Thong tin nay
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¢6 thé 12 thong tin d& chi bao sSPUCCH va PUCCH hién thoi nao dé sir dung, co
thd 13 thong tin dé chi bao khoang thoi gian TTI dé sir dung dé truyén UCI, hoac
c6 thé 12 thong tin vé cac tai nguyén radio (vi du, cic tai nguyén thoi gian) dé sir

dung dé truyén UCL

Dua vao Fig.14A, du mot trong sd& sPDSCH va PDSCH hién thoi nao
(mo6t PDSCH dai mot khung con hign thoi) UE thu, UE co6 thé mot cach co dong
xéc dinh xem c6 st dung SPUCCH hogc PUCCH hién thoi ¢ truyén UCI (A/N)
tuong tmg dya vao bao hi¢u hay khong. Piéu nay cho phép 1ap lich linh hoat.

Trong khi d6, dua vao khoang thoi gian TTI cta dit liu DL ma lién
quan dén A/N, UE c6 thé ngadm xac dinh khoang thoi gian TTI dé sir dung dé
truyén A/N (nghia 13, xem co theo sau PF hién thoi hoac theo sau sPF)
(Fig.14B).

G vi du trén Fig.14B, khi UE thu sPDSCH, UE ¢6 thé mdt cach co dong
quyét dinh truyén UCI (A/N) tuong Gng trong sPUCCH. Tuong tu nhu vy, khi
UE thu PDSCH hién thoi, UE ¢6 thé mdt cach co dong quyét dinh truyén UCI
(A/N) tuong tmg trong PUCCH hién thoi. Két qua 1a, c6 thé thyc hién vic
truyén thong nho st dung cac TTI dugce rat ngan trong khi lam giam viéc tang
phi ton thoi gian.

Luu ¥ rang, khi A/N va UL-SCH xay ra trong cung song mang va cung sTTI, tai
nguyén truyén ctia A/N ¢ thé dugc xac dinh dya vao mot trong sd cac quy dinh

sau day (1) va (2):

(1) Néu viéc truyén PUCCH-PUSCH dong thoi khong dugc tao cau hinh
trong UE, A/N c6 thé dugc truyén thong & UL-SCH (ph?m phu tro). o) day, khi
dit lieu UL duoc truyén trong sPUSCH, A/N dugc truyén théng bén trong
sPUSCH. Néu khong thi (khi dit lidu UL dugc truyén trong PUSCH hién thoi
(mot PUSCH dai mot khung con)), A/N dugce truyén thong trong PUSCH hién
thoi. Bﬁmg cach lam nhu vay, A/N co thé duoc da hop va duoc truyén mot cach
thich hop, tuy thudc vao trong d6 mdt trong s6 sSPUSCH va PUSCH A/N duoc

truyén.
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(2) Khi viéc truyén PUCCH-PUSCH ddng thdi duoc tao cau hinh trong
UE, A/N c6 thé duoc truyén trong sSPUCCH hodc trong PUCCH hién thoi.
Trong truong hop nay, A/N khong dugc truyén trong PUSCH. Xem A/N dugc
truyén phu hop véi sPF hodc phit hop v6i PF hién thoi duge xéc dinh ngam dua
vao khoang thoi gian TTI cua UL-SCH ma dugc truyén dong thoi véi A/N. O
day, khi dir liéu UL duoc truyén trong sSPUSCH, A/N dugc truyén thong trong
sPUCCH. Tuong ty nhu vay, khi dit liéu UL duoc truyén trong PUSCH hién
thoi, A/N duogc truyén thong trong PUCCH hién thoi. Bé“mg cach lam nhu vay,
c6 thé ngin ngira truong hop trong d6 cac kénh cua cac khoang thoi gian TTI
thay ddi duoc truyén déng thoi, chéng han nhu khi sSPUCCH va PUSCH duoc
truyén ddng thoi, khi sPUSCH va PUCCH dugc truyén dong thoi va v.v, sao
cho cac A/N ¢6 thé dugc truyén ding cach.

Theo phuong an tht ba néu trén, co thé xac dinh kénh thich hop dé
truyén UCI dua vao thong tin dinh trudc hodc dya vao khoang thoi gian TTI cua
kénh dit 1iéu thu duoc.

(Phuong an thir tu)

Phuong an tht tu cuia sang ché dé cap dén thong tin cu thé duoc bao gdm
trong UCI ma dugc truyén trong sSPUCCH va céc tai nguyén truyén sPUCCH.
[UCI duoc truyén nho stt dung sPF thir nhét]

UCI ma duoc truyén nho st dung sPF thu nhat da duoc md ta voi
phuong an thi nhit bao gdm yéu cau 1ap lich (mét bit) va/hodc cac HARQ-ACK
(mdt hodc hai bit).

Trong UCI nay, trong truong hop CA khong duoc ap dung, cac
HARQ-ACK c6 thé duge tao céu hinh sao cho mot bit duge bao gom mdi khéi
vén chuyén (transport block, TB) ctia CC dinh trudc.

Trong UCI ndy, trong truong hop CA duoc ap dung, cac HARQ-ACK co

thé duoc tao cdu hinh sao cho tat ca cac CC duoc bo lai mdi TB (su ngét mach

logic), va cac HARQ-ACK (mdt bit mdi HARQ-ACK) dugc bao gbm trén co s

-24-



35477

mdi TB. O day, néu it nhat mot trong s6 cac ché dd truyén (transmission modes,
TMs) 3/4/8/9/10 duoc tao chu hinh trong nhidu hon mét CC, két qua 1
HARQ-ACK 12 hai bit. Trong khi d6, khi cac TM 1/2/5/6/7 dugc tao céu hinh
trong tt ca cac CC, két qua 1a HARQ-ACK la mdt bit.

Trong UCI nay, trong trudng hop CA dugc ap dung, cic HARQ-ACK co
thé dugc tao cAu hinh sao cho tit ca cac TB dugc bo lai mdi CC (su ngét mach
l6gic), va cac HARQ-ACK (mot bit mdi HARQ-ACK) dugc bao gbm trén co s
mdi CC. Trong truong hop ndy, véi sPF thi nhat, cic HARQ-ACK cho 1én toi
hai CC ¢6 thé dugc truyén thong.

Khi UCI nay chira ca SR va cac HARQ-ACK, néu SR duong (=1), UCI
duoc truyén nhd st dung céc tai nguyén sPUCCH dugc tao cAu hinh cho SR, va,
néu SR am (=0), UCI duoc truyén nho sir dung céc tai nguyén sPUCCH duoc
tao cAu hinh cho cac HARQ-ACK.

[UCI dugc truyén nho st dung sPF thi hai]

UCI ma duoc truyén nhd st dung sPF thir hai da duge thé hién voi
phuong an thu nhét bao gdm it nhit mot trong s6 yéu cau lap lich, cac
HARQ-ACK thudc v& mot hodc nhidu CC, va cic P-CSI thudc vé mot hodc
nhiéu CC.

Khi UCI nay bao gdm SR va cac HARQ-ACK, UCI dugc truyén nho s
dung cac tai nguyén sPUCCH dugc tao c4u hinh cho cac HARQ-ACK.

Khi UCI nay bao gébm SR va cic P-CSI, UCI duoc truyén nho st dung
cac tai nguyén sPUCCH dugc tao cAu hinh cho cac P-CSL

Khi UCI nay bao gdm cac HARQ-ACK va cac P-CSI, UCI dugc truyen
nhd st dung cac tai nguyén sPUCCH dugc tao ciu hinh cho cac HARQ-ACK.

Khi UCI nay bao gom SR, cac HARQ-ACK va cac P-CSI, UCI dugc
truyén nho st dung céc tai nguyén sPUCCH dugc tao cdu hinh cho céc

HARQ-ACK.
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V6i sPF thtt hai, néu kich ¢ tai trong cia UCI ma dugc lap ké hoach dé
dugc truyén vuot qua ngudng dinh trude lién quan dén tdc dd ma hoa, UE c6 thé
thuc hién viéc didu khién sao cho mot hoic nhiéu P-CSI dugc giam, dé 1am cho
tdc dd0 ma hoa cia UCI con lai béng hodc it hon so véi (hodc it hon so voi)
ngudng dinh trude néu trén. Luu ¥ rang thong tin vé ngudng dinh trudce cb thé
duoc bao céo (dugc tao cau hinh) téi UE nho bao hiéu 16p cao hon, bdo hiéu 16p
vat Iy hodc sy két hop cua ching.

Luu y rang UCI ma bao gbm chi SR duong don 1& ¢o thé duoc truyén

hodc phu hop v6i sPF thit nhat hogc PF hién thoi.
[UCI duoc truyén nho st dung sPF thi ba]

UCI ma duoc truyén nho st dung sPF thi ba da duoc the hién vai
phuong an thtr hai ¢6 thé bao gdm thong tin néu trén lién quan dén UCI ma duoc
truyén nho st dung sPF thu nhat va/hoic UCI ma duoc truyén nho st dung sPF
thr hai, va cac tai nguyén truyén 6 thé duoc xac dinh dua vao cac quy dinh néu
trén. Khi UCI dugc truyén phu hop v6i sPF thi ba, vi duy, tuy thudc vao kich co
cua tai trong UCI, it nhit mot trong s6 cac tai nguyén sSPUCCH dugc mo ta véi
sPF thit nhét va cac tai nguyén sPUCCH duogc mo ta voi sPF thir hai co thé dugc

si dung.

Luu ¥ rang, du UCI nao dugc st dung, thong tin vé cac tai nguyén
sPUCCH c6 thé duoc bao cao (dugc tao cAu hinh, dugc chi bdo, v.v.) t6i UE
nhd bao hiéu 16p cao hon, bao hiéu 16p vat Iy hoac su két hop cta chung, va UE
c6 thé lua chon cac tai nguyén sPUCCH dya vao thong tin nay. Vi dy, thong tin
vé cac su két hop giita cac tai nguyén sSPUCCH va cac chi myc dinh trude ¢6 thé
dwoc tao cAu hinh trong UE bang bao higu 16p cao hon (vi dy, bao hi¢u RRC),
va UE ¢6 thé xac dinh cac tai nguyén sPUCCH dua vao chi muc dugc quy dinh

bai bao hidu 16p vat 1y va cac su két hop néu trén.

Theo phuong an tht tu néu trén, UE ¢ thé truyén cac UCI khac nhau
nho st dung cac tai nguyén sPUCCH thich hop.
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(Hé thong truyén thong radio)

Pén day, céu tric cia hé thdng truyén thong radio theo mot phuwong an
cua sang ché s& duge mo ta dudi ddy. Trong hé thdng truyén thong radio nay,
truyén thong duoc thuc hién nho sir dung mot trong sd cac phuong phap truyén

thong radio theo cac phuong an ¢ day cua sang ché, hodc su két hop cia chiing.

Fig.15 1a so dd thé hién vi du vé ciu tric gidn luogc cua hé thdng truyén
thong radio theo phuong an hién tai. HE thdng truyén thong radio 1 ¢6 thé chap
nhén két tdp song mang (carrier aggregation, CA) va/hodc su két nbi kép (dual
connectivity, viét tat 13 DC) dé nhom cac khéi tin sb co ban (cac song mang
thanh phan) thanh mot, trong d6 bang thong hé thong LTE (vi dy, 20 MHz) ciu
thanh mdgt bo phan.

Luu y rang hé thdng truyén thong radio 1 ¢o thé duoc goi 1a “LTE (Long
Term Evolution, phét trién dai han)”, “LTE-A (LTE-Advanced, LTE cai tién)”,
“LTE-B (trén LTE, LTE-Beyond)”, “siéu 3G (super 3G)”, “IMT cai tién”, “4G
(4th generation mobile communication system, hé théng truyén thong di dong
thé hé tht tu)”, “5G (5th generation mobile communication system, hé théng
truyén thong di dong thé hé tht nam)”, “FRA (Future Radio Access, truy cap
radio tuong lai)”, “RAT méi (Radio Access Technology, cong ngh¢ truy cap
radio))” va v.v, hodc co thé duoc xem nhu hé théng dé thuc hién cac cong nghé
nay.

Heé thdng truyén théng radio 1 bao gdm tram gbc radio 11 ma tao nén 6
co 16n Cl1, va cac tram géc radio tir 12a dén 12¢ ma dugc dat nam trong 6 ¢& 1én
C1 va no tao nén cac 6 ¢c& nhé C2, ma hep hon so voi 6 ¢& 1on C1. Tuong tu nhu
vay, cac thiét bi dau cudi ngudi dung 20 duge dat trong 6 ¢& 16n C1 va trong
mdi 6 ¢& nho C2.

Céc thiét bj dau cudi ngudi dimg 20 ¢6 thé két ndi voi ca tram gdc radio
11 va cac tram gdc radio 12. Cac thiét bi d4u cubi ngudi dung 20 c6 thé st dung

6 ¢ 16n C1 va céc 6 & nhd C2 ddng thoi béi CA hodc DC. Hon nita, céc thiét
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bi d4u cudi nguoi dung 20 c6 thé ap dung CA hodc DC nho su dung cac 6 (cells,

vidt tt 1a CCs) (vi du, nam CC hodc it hon hodc sau CC hogc nhiéu hon).

Giita cac thiét bi ddu cudi nguoi dung 20 va tram gdc radio 11, truyén
thong c6 thé dugc thuc hién nho st dung séng mang cua dai tin sb twong ddi
thip (vi du, 2 GHz) va bang thong hep (duge goi la, vi dy, “séng mang hién
thoi”, “song mang ké thira” va v.v). Trong khi d6, gilta cac thiét bi dau cubi
nguoi dung 20 va cac tram gbc radio 12, séng mang cua dai tin s6 twong ddi cao
(vi du, 3,5 GHz, 5 GHz va v.v) va bang thong rong co thé duoc st dung, hodc
song mang gidng nhu song mang dugc sir dung ¢ tram gbc radio 11 ¢6 thé duoc
st dung. Luu y rang cau tric cla dai tan s6 dé st dung trong mdi tram gbc radio

hoan toan khong giGi han & cac cau tric nay.

CAu trac c6 thé dugce tng dung & day trong do sy két nbi co day (vi dy,
phuong tién phu hop véi giao dién radio cong thong thuong (Common Public
Radio Interface, CPRI) chéng han nhu s¢i quang, giao dién X2 va v.v) hoac su
két ndi khong day duoc thiét 1ap gitta tram gbc radio 11 va tram gdc radio 12

(hodc gitra hai tram gbc radio 12).

Tram gbc radio 11 va céc tram gbc radio 12 mdi tram gbc duge két ndi
v6i thiét bi tram cao hon 30, va dugc két ndi véi mang 131 40 qua thiét bi tram
cao hon 30. Luu y réng thiét bi tram cao hon 30 ¢ thé 1a, vi du, thiét bi céng
truy cap, bd diéu khién mang radio (radio network controller, RNC), thyc thé
quan ly di dong (mobility management entity, MME) va v.v, nhung hoan toan
khong giéi han & cac bd phan nay. Tuong ty nhu vay, mdi tram géc radio 12 ¢c6

thé dugc két ndi vai thiét bi tram cao hon 30 qua tram gdc radio 11.

Luu ¥ rang tram gdc radio 11 1a tram gbc radio c¢6 vung phtl song twong
dbi rong, va co thé duogc goi la “tram géc vi md”, “nit trung tdm”, “eNB
(eNodeB)”, “diém truyén/thu” va v.v. Tuong tu nhu vay, cac tram géc radio 12
1a cac tram gdc radio co cac vung phu song cuc b, va ¢o thé duoc goi 1a “cac

»

tram goc nho”, “cac tram goc vi mo”, “cac tram goc rat nhd”, “cac tram goc cyc

nho”, “HeNBs (Home eNodeBs, eNodeBs gia dinh)”, “RRHs (Remote Radio
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Heads, cac dau thu radio tlr xa)”, “cac diém truyén/thu” va v.v. Sau ddy cac tram
gdc radio 11 va 12 s& duoc goi chung la “cac tram gbc radio 107, trir khi duoc

quy dinh khac.

Céc thibt bi dAu cudi ngudi dimg 20 1a cac thiét bi dau cudi dé hd tro cac
s0 d6 truyén thong khac nhau chang han nhu LTE, LTE-A va v.v, va c6 thé hoic
14 céc thiét bi dlu cudi truyén thng di dong (c4c tram di dong) hodc 1a cac thiét

bi du cudi truyén thong cb dinh (cac tram c6 dinh).

Trong hé théng truyén thong radio 1, 1a cac so dd truy cap radio, da truy
cap phan chia theo tAn sb truc giao (orthogonal Frequency Division Multiple
Access, OFDMA) dugc ap dung t61 duong xubng, va da truy cdp phan chia theo
tin s& song mang don (Single-Carrier Frequency Division Multiple Access,

SC-FDMA) duogc ap dung cho duong xudng.

OFDMA 14 so dd truyén thong da song mang dé thuc hién viéc truyén
thong bang cach chia bang thong tan s6 thanh cac bing thong tan sb hep (cac
song mang con) va anh xa dit li¢u téi mdi song mang con. SC-FDMA 1a so a6
truyén thong séng mang don dé giam thiéu nhiéu gifta cac thiét bi dau cudi bang
cach chia bang thong hé théng thanh cac dai tin duoc tao nén véi mot hoac cac
khéi tai nguyén lién tuc mdi thiét bi dAu cudi, va cho phép céc thiét bi dau cubi
stt dung 1an nhau cac dai tn khac nhau. Luu y rang, cac so dd truy cap radio
duong Ién va duong xubng khong gi6i han & cac sy két hop ndy, va cac so a6

truy cép radio khéc co thé duogc st dung.

Trong hé théng truyén thong radio 1, kénh chia s¢ dudng xudng
(PDSCH (Physical Downlink Shared Channel, kénh chia sé dudng xubng vt
1)), ma dugc st dung boi mdi thiét bi dAu cubi ngudi dung 20 trén co so dung
chung, kénh phat rong (PBCH (Physical Broadcast Channel, kénh phat rong vat
1)), cac kénh didu khién L1/L2 duong xubng va v.v duge sit dung nhu cic kénh
duong xudng. Dit liéu ngudi dung, thong tin diéu khién 16p cao hon va SIBs

(Sytem information blocks, cac khéi thong tin h¢ thong) dugc truyén thong
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trong PDSCH. Tuong ty nhu vay, MIB (Master Information blocks, cac khoi
thoéng tin chinh) dugc truyén thong trong PBCH.

Cac kénh didu khién L1/L2 dudng xudng bao gdm PDCCH (Physical
Downlink Control Channel, kénh diéu khién duong xudng vét ly), EPDCCH
(Enhanced Physical Downlink Control Channel, kénh diéu khién dudng xudng
vat Iy nang cao), PCFICH (Physical Control Format Indicator Channel, kénh chi
b4o dinh dang didu khién vét 1y), PHICH (Physical Hybrid-ARQ Indicator
Channel, kénh chi bdo ARQ lai vt 1j) va v.v.. Théng tin diéu khien duong
xubng (downlink control information, viét tit 1a DCI), bao gom thong tin 1ap
lich PDSCH va PUSCH, dugc truyén thong bsi PDCCH. S6 luong ctia céc ky
hiéu OFDM dé str dung cho PDCCH duogc truyén thong béi PCFICH. Thong tin
bao nhan phan ph6i HARQ (Hybrid Automatic Repeat reQuest, yéu cau lap lai
ty dong lai) (cing duoc goi 13, vi du, “thong tin dicu khién truyén lai”,
“HARQ-ACKs”, “ACK/NACKs”, v.v.) dap lai PUSCH dugc truyén béi PHICH.
EPDCCH dugc da hgp phan chia theo tin sd véi PDSCH (downlink shared data
channel, kénh dit liéu chia sé duong xubng) va dugc st dung dé truyén thong

DCI va v.v, giéng nhu PDCCH.

Trong hé thong truyén thong radio 1, kénh chia s¢ duong 1én (PUSCH
(Physical Uplink Shared Channel, kénh chia s¢ duong 1én vat 1y)), ma dugc s
dung béi mdi thiét bi dAu cudi ngudi dung 20 trén co s¢ dung chung, kénh diéu
khién duong 1én (PUCCH (Physical Uplink Control Channel, kénh didu khién
duong 1én vat 1y)), kénh truy cép ngau nhién (PRACH (Physical Random
Access Channel, kénh chia sé ngau nhién vat 1y)) va v.v dugc st dung nhu cac
kénh duong 1én. Dit lidu ngudi ding va théng tin diéu khién 16p cao hon dugc
truyén thong boi PUSCH. Tuong tu nhu vy, thong tin chat luong radio duong
xubng (CQI (Channel Quality Indicator, ky hiéu chi bdo chét luong kénh)),
thong tin bao nhan phan phéi va v.v dugc truyen théng béi PUCCH. Bang
PRACH, cac phan dAu truy cap ngau nhién dé thiét 1ap cac su két nbi véi cac 6

duogce truyén thong.
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Trong hé thong truyén thong radio 1, cac tin hiéu tham chiéu 6 cu thé
(cell-specific reference signals, CRSs), céc tin hi¢u tham chiéu thong tin trang
thai kénh (channel state information reference signals, CSI-RSs), cac tin hiéu
tham chiéu giai diéu bién (demodulation reference signals, DMRSs), cac tin hi€u
tham chiéu dinh vi (positioning reference signals, PRSs) va v.v dugc truyén
thong nhu cac tin hiéu tham chiéu dudong xudng. Tuong tu nhu vay, trong hé
théng truyén thong radio 1, cac tin hiéu tham chiéu do ludong (SRSs (Sounding
reference signals, cac tin hiéu tham chiéu thim do)), céc tin hiéu tham chibu giai
didu bién (demodulation reference signals, DMRSs) va v.v dugc truyén thong
nhu c4c tin hiéu tham chiéu dudng 1én. Luu ¥ ring cic DMRS c6 thé duge goi
1 “céc tin hiéu tham chiéu thiét bi diu cubi nguoi ding cy thé (céc tin hiéu tham
chiéu UE cu thé).” Tuong tu nhu vy, céc tin hi¢u tham chiéu duoc truyén thong

hoan toan khong gidi han & cac tin hi¢u nay.
(Tram goc radio)

Fig.16 13 so dd thé hién vi du vé chu tric tong thé ca tram gbc radio
theo mot phuong &n cua sang ché. Tram gbc radio 10 c6 cac anten truyén/thu
101, cac bo phan khuéch dai 102, cac bd phan truyén/thu 103, bo phan xtr 1y tin
hidu dai tin co s& 104, bo phan xtt 1y cudc goi 105 va giao dién dudng truyén
thong 106. Luu y rang mot hoic nhidu anten truyén/thu 101, cdc bd phan khuéch
dai 102 va c4c bd phan truyén/thu 103 c¢6 thé dugc dua ra.

Dit liéu ngudi ding dugc truyén tir tram gbc radio 10 t6i thiét bi dau
cubi ngudi ding 20 & dudng 1én dugc dwa vao tir thiét bi tram cao hon 30 t&i bo

phéan xt 1y tin hiéu dai tan co s& 104, qua giao dién dudng truyén thong 106.

Trong bo phéan xt 1y tin hiéu dai tin co s& 104, dir liéu nguoi dung tudn
theo quy trinh xir 1y 16p PDCP (Packet Data Convergence Protocol, giao thirc
hoi tu dir liéu gobi), su phan chia va ghép ndi dit liéu nguoi dung, cac quy trinh
truyén 16p RLC (Radio Link Control, diéu khién lién két radio) chang han nhu
didu khién truyén lai RLC, diéu khién truyén lai MAC (Medium Access Control,
didu khién truy cap phuong tién) (vi du, quy trinh truyén HARQ (Hybrid
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Automatic Repeat request, y€u cau lap lai tu dong lai)), 1ap lich, su lya chon
dinh dang truyén tai, ma hoa kénh, quy trinh bién ddi Fourier nhanh nguoc
(inverse fast Fourier transform, IFFT) va quy trinh tidn ma hoa, va két qua dugc
chuyén tiép toi mdi bd phan truyén/thu 103. Hon nita, c4c tin hiéu diéu khién
duong xudng cling tudn theo cac quy trinh truyén chang han nhuw ma héa kénh
va bién ddi Fourier nhanh nguge, va duoc chuyén tiép t61 cac bo phan

truyén/thu 103.

Cac tin hiéu dai tAn co s& ma duoc tién ma hoda va dugc dua ra tir bo
phan x@ ly tin hi¢u dai tAn co s& 104 trén co s mdi anten dugc chuyén doi
thanh dai tin sd radio trong cac bd phan truyén/thu 103, va sau do dugc truyén.
Cac tin hiéu tAn sb radio da tuan theo su bién ddi tan sd trong cac bd phéan
truyén/thu 103 duoc khuéch dai trong cac bd phan khuéch dai 102, va dugc
truyén tir cac anten truyén/thu 101. Cac bd phén truyén/thu 103 ¢ thé duoc cau
thanh béi cac bo truyén/cac b thu, cac mach truyén/thu hodc thiét bi truyén/thu
ma c6 thé dugc mé ta dua vao su hiéu biét chung vé linh vuc k¥ thuat ma sang
ché thudc vé. Luu N réng bd phan truyén/thu 103 ¢c6 thé duoc tao ciu tric nhu
bd phan truyén/thu trong mot thuc thé, hodc c6 thé duoc ciu thanh bai bo phan

truyén va bd phéan thu.

Trong khi d6, nhu dbi véi cac tin hiéu dudng 1én, cac tin hidu tin sb
radio ma duoc thu trong cac anten truyén/thu 101 mbi tin hidu duoc khuéch dai
trong cac bd phan khuéch dai 102. Cac bd phan truyén/thu 103 thu cac tin hiéu
dudng 1én duoc khuéeh dai trong cac bd phan khuéch dai 102. Céc tin higu thu
duoc duoc chuyén ddi thanh tin hiéu dai tAn co s& qua su bién ddi tn sb trong
céc bo phan truyén/thu 103 va duoc dua ra t6i bd phan xi 1y tin hiéu dai tn co

so 104.

Trong bd phan xir Iy tin hi¢u dai tin co s& 104, dit liéu nguoi ding ma
dugc bao gdm trong cac tin hi¢u dudng 1én dugc dua vao tuan theo quy trinh
bién dbi Fourier nhanh (fast Fourier transform, FFT), quy trinh bién dbi Fourier

roi rac nguoc (inverse discrete Fourier transform, IDF), gidi ma sua 101, quy
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trinh thu didu khién truyén lai MAC, va cac quy trinh thu 16p RLC va 16p PDCP,
va duoc chuyén tiép t6i thiét bi tram cao hon 30 qua giao dién dudng truyén
thong 106. Bo phan xtt 1y cude goi 105 thuc hién viée xu Iy cude goi (ch:fmg han
nhu thiét 1ap va giai phong cac kénh truyén thong), quan 1y trang thai clia cac

tram gbc radio 10 va quan 1y céc tai nguyén radio.

B6 phén giao dién duong truyén thong 106 truyén va thu céc tin hiéu téi
va tir thiét bi tram cao hon 30 qua giao dién dinh trude. Tuwong tu nhu vay, giao
dién duong truyén thong 106 co thé truyén va thu céc tin hi¢u (bao hiéu
backhaul) v6i cac tram gdc radio 10 khéc qua giao dién giita cic tram gbe (ma 1,
vi du, cap quang ma phu hop voi giao dién radio cong thong thuong (Common

Public Radio Interface, CPRI), giao dién X2, v.v.).

Céc bd phan truyén/thu 103 truyén PDSCH, sPDSCH va v.v, t6i thiét bi
dAu cudi ngudi dung 20. Cac bd phan truyén/thu 103 thu PUCCH, sPUCCH va

v.v, tir thiét bi dau cudi ngudi dung 20.

Hon nita, cic bo phan truyén/thu 103 ¢6 thé truyén, t6i thiét bi dau cudi
nguoi dung 20, thong tin v& céc tai nguyén tan s6 dé st dung trong it nhét mot
trong s6 cac sPF thu nhét, tht hai va tha ba, thong tin veé hé sb trai phd dé st
dung trong sPF tht ba, thong tin dé xem c6 ap dung su phén tap anten truyén tGi

sPF dinh trudc hay khong, va v.v.

Fig.17 1a so dd thé hién vi du vé ciu tric chirc ning cla tram géc radio
theo phuong 4n hién tai. Luu ¥ ring, mic du vi du ndy chi yéu thé hién céc khoi
chirc nang ma thude vé cac bd phén dic trung ciia phuong 4n hién tai, tram géc
radio 10 cfing ¢6 cac khdi chiic ning khac ma can thiét cho viéc truyén thong

radio.

B¢ phan xtt 1y tin hiéu dai tn co s& 104 co bd phan diéu khicn (b 1ap
lich) 301, b phén tao tin hi€u truyén 302, b phan anh xa 303, bo phan xur 1y tin
hiéu thu dugc 304 va bd phan do 305. Luu y rang cac cau hinh nay chi phai
duoc bao gém trong tram géc radio 10, va mot vai hodc tAt ca cac cu hinh nay

c6 thé khong dugc bao gdm trong bo phan xit 1y tin hiéu dai tan co sé 104.
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B6 phan diéu khién (b0 1ap lich) 301 didu khién toan bd tram gdc radio
10. Bo phan diéu khidn 301 ¢ thé dugc cAu thanh bsi bd didu khién, mach diu
khién hodc thiét bi diéu khién ma c6 thé duoc mé ta dya vao sy hiéu biét chung

vé linh vuc k¥ thuat ma sang ché thudc ve.

Bo phan diéu khién 301, vi dy, diéu khién viéc tao ra cac tin hiéu trong
bd phan tao tin hiéu truyén 302, viéc cép phat cua cac tin hi¢u boi by phan anh
xa 303, va v.v. Hon nita, bd phan didu khién 301 diéu khién cac quy trinh thu tin
hiéu trong bd phan xit 1y tin hi¢u thu dugc 304, cic su do luong cua cac tin hi¢u

trong bo phan do 305, va v.v.

B6 phan didu khién 301 diéu khién viéc 1ap lich (vi dy, viéc clp phat tai
nguyén) cua cac tin hiéu dir liéu duong xubng ma duge truyén trong PDSCH va
cac tin hiéu diéu khién duong xubng ma duoc truyén thong trong PDCCH
va/hoic EPDCCH. Bo phan diéu khién 301 didu khién viée tao ra cac tin hiéu
didu khién duong xudng (vi du, thong tin bao nhan phan phdi va v.v) va céc tin
hiéu dit liéu dudng xuéng, dua vao cac két qua cua viéc quyét dinh xem viéc
didu khién truyén lai 13 cén thiét cho céc tin hiéu dir liéu dudng 1én hay khong,
va v.v.. Tuong tu nhu vy, bd phan diéu khién 301 diéu khién viéc 1ap lich cua
céc tin hiéu tham chiéu dudng xubng ching han nhu cac tin hiu tham chiéu
ddng b6 hoa (vi du, PSS (Primary Synchronization Signal, tin hiéu dong bd hoa
so cip)/SSS (Secondary Synchronization Signal, tin hi¢u ddng bd hoa thir cap)),
CRS, CSI-RS, dM-RS va v.v.

Ngoai ra, bd phan diéu khién 301 diéu khién viéc 1ap lich cta cac tin
hiéu dir liéu duong lén ma dugc truyén trong PUSCH, céc tin hiéu diéu khién
duong 1én ma dugc truyén trong PUCCH va/hodc PUSCH (vi dy, thong tin bao
nhan phan phdi), cac phan dau truy cip ngau nhién ma dugc truyén trong

PRACH, céc tin hiéu tham chiéu duong 1én, va v.v..

Khi UCI thu duoc tir thiét bi ddu cudi nguoi dung 20 duoc thu nhan qua
b6 phan xit 1y tin hiéu thu duge 304, bd phan diéu khién 301 thyuc hién viée dicu

khién truyén lai dit liéu va diéu khién viéc 1ap lich trén thiét bi dau cuodi nguoi
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dung 20 dga vao UCI. Vi du, khi HARQ-ACK dugc thu tir bd phan xur 1y tin
hiéu thu duoc 304, bd phan didu khién 301 x4c dinh xem viéc truyén lai to1 thiét
bi ddu cudi nguoi dung 20 14 cAn thiét hay khong, va thyc hién viéc diéu khién

sao cho viéc x1t 1y truyén lai dugc thuc hién khi vi€e truyén lai la can thiét.

Bd phan didu khién 301 thuc hién viéc diéu khién sao cho truyén thong
duoc thuc hién nhd st dung cac sTTI ¢6 khodng thoi gian TTI ngan hon so véi
1 mili gidy (cac khung con hién thoi). Vi duy, bd phan didu khién 301 thyc hién
viéc didu khién sao cho UCI (sPUCCH) dugc thu trong sTTI dinh trude, gia su
dinh dang kénh diéu khién duong 1én dé s dung cho cac TTI dugc rit ngan,
twong thich véi nhidu khoang thoi gian TTI (vi dy, it nhat mot trong sb sPF thir
nhAt, sPF thi hai va sPF tht ba).

B6 phan diéu khién 301 c6 thé béo cdo (cau hinh) thong tin vé sPF dé sur
dung d& truyén UCI, t6i thiét bi dau cudi ngudi dung 20, va didu khién thiét bi
dAu cudi ngudi ding 20 nay truyén UCI nho st dung sSPUCCH phu hop voi sPF,
trong sTTI dinh trude.

B0 phén tao tin hi€u truyén 302 tao ra cac tin hiéu duong xubng (céc tin
hiéu diéu khién dudng xuéng, cac tin hiéu dit liéu duong Xuéng, cac tin hiéu
tham chidu duong xubng va v.v) dya vao cac 1énh tir by phan diéu khién 301, va
dua ra céc tin hiéu nay téi bd phan anh xa 303. B9 phén tao tin hiéu truyén 302
¢6 thé duoc cAu thanh boi bd tao tin hiéu, mach tao tin hiéu hogc thiét bi tao tin
hidu ma c6 thé duoc mé t4 dwa vao sy hiéu biét chung vé linh vuc k§ thuat ma

sang cheé thudc vé.

Vi du, bd phén tao tin hiéu truyén 302 tao ra cac su gan DL, ma bdo cao
thong tin cip phat tin hiéu duong xudng, va cic cap quyén UL, ma béo cdo
thong tin cép phat tin hiéu duong 1én, dya vao cac 1énh tir bd phan diéu khién
301. Tuong ty nhu vay, cac tin hi¢u dit liu duong xudng tuan theo quy trinh ma
hod, quy trinh diéu bién va v.v, nho st dung cac tdc d0 ma hod va cac so dd diéu
bién ma duoc xac dinh dya vao, vi dy, thong tin trang thai kénh (channel state

information, viét tit 1a CSI) tr mdi thiét bi dau cudi nguoi dung 20.
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B6 phan anh xa 303 anh xa céc tin hiu duong Xuéng duoc tao ra trong
bd phén tao tin hi€u truyén 302 t6i cdc tai nguyén radio dinh trude dua vao cac
1énh tir bo phan didy khién 301, va dua ra cac tin hiéu nay toi cdc bd phén
truyén/thu 103. B0 phén anh xa 303 ¢o thé duoc cu thanh bdi bo anh xa, mach
anh xa hoac thiét bi 4nh xa ma co thé dugc mé ta dua vao su hiéu biét chung vé

linh vyc k¥ thudt ma sang ché thuoc vé.

Bo phén xt 1y tin hi¢u thu dwgc 304 thyc hién cac quy trinh thu (vi dy,
giai anh xa, giai didu bién, giai mi va v.v) cua cac tin hiéu thu dugc ma duoc
dwa vao tir cac bg phan truyén/thu 103. 0 day, céc tin hiéu thu duoc bao gém, vi
du, céc tin hidu dudng 1én dugc truyén tir thiét bi du cudi nguoi dung 20 (cdc
tin hiéu diéu khién dudng 1én, cac tin hiéu dir liéu duong 1én, cac tin hi€u tham
chiéu duong 1én, v.v.). Dbi v6i bd phan xtt 1y tin hiéu thu duge 304, bo xtr ly tin
hicu, mach xit 1y tin hiéu hofic thiét bj xir Iy dit liu ma c6 the dugc md ta dua
vao su hiéu biét chung vé linh vuc k¥ thudt ma sang ché thudc v co thé dugc sir

dung.

B phan xt 1y tin hi¢u thu duoc 304 dua ra thong tin dugc ma hoa duogc
thu nhan qua cac quy trinh thu t6i bo phan didu khién 301. Vi dy, khi PUCCH
chita HARQ-ACK thu duoc, bo phén xtr 1y tin hiéu thu dugc 304 dua ra
HARQ-ACK nay t6i bd phan diéu khién 301. Tuong tu nhu vay, b phén xu ly
tin hiéu thu dugc 304 dua ra céc tin hig¢u thu duoc, cac tin hiu sau cac quy trinh

thu va v.v, t&i bo phan do 305.

Bo6 phan do 305 thyc hién cic sy do luong lién quan dén céc tin hiéu thu
duoc. BO phan do 305 c6 thé duge cau thanh boi bd do, mach do hodc thiét bi do
ma cé thé duoc md ta dya vao su hiéu biét chung vé linh vuc k¥ thudt ma sang
ché thudc ve.

Khi cac tin hiéu duoc thu, bo phan do 305 co thé do, vi du, cong suét thu
duoc (vi du, RSRP (Reference Signal Received Power, cong suét thu dugc tin

hiéu tham chiéu)), chit luong thu duge (vi du, RSRQ (Reference Signal
Received Quality, chat lugng thu dwoc tin hiéu tham chiéu)), SINR (Signal to
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Interference plus Noise Ratio, ti 1¢ tin hiu trén nhiéu cong tap 4m) va/hodc
tuong ty), cac trang thai kénh va v.v. Céc két qua do c6 thé dugc dua ra toi bo

phan diéu khién 301.
(Thiét bi dAu cudi ngudi dung)

Fig.18 13 so dd thé hién vi du v& cu trac tong thé cua thiét bi ddu cuodi
nguoi dung theo mdt phuong an cta sang ché. Thiét bi dau cudi nguoi dung 20
cO cac anten truyén/thu 201, cac bd phan khuéch dai 202, cac bo phan truyén/thu
203, bd phan xt 1y tin hiéu dai tAn co s 204 va bo phan Gng dung 205. Luu ¥
réng mot hoac nhiéu anten truyén/thu 201, cac bd phan khuéch dai 202 va cac bd

phén truyén/thu 203 c6 thé duge dua ra.

Céc tin hiéu tan s6 radio ma duogc thu trong anten truyén/thu 201 duoc
khuéch dai trong cic bd phan khubch dai 202. Cac b phén truyén/thu 203 thu
cac tin hi€u duong xuéng duoc khuéch dai trong cac b phan khuéch dai 202.
Céc tin hiéu thu duoc tuan theo sy bién dbi tin sb va duogc chuyén dbi thanh tin
hiéu dai tan co so trong cac bd phan truyén/thu 203, va dugce dua ra téi bo phan
xit 1§ tin hiéu dai tAn co s& 204. Bo phan truyén/thu 203 c6 thé dugc cau thanh
boi cac bo truyén/bd thu, mach truyén/thu hodc thiét bi truyén/thu ma c6 thé
dugc mo ta dua vao su hiéu biét chung vé linh vuc k¥ thuat ma sang ché thude
vé. Luu ¥ rang bd phan truyén/thu 203 ¢6 thé duoc tao cdu tric nhu bd phan
truyén/thu trong mot thuc thé, hodc ¢co thé duoc cau thanh bdi bo phan truyén va

bd phan thu.

Trong bd phan xir 1y tin hiéu dai tin co s& 204, tin hiéu dai tAn co sO ma
duoc dua vao tudn theo quy trinh xir Iy FFT, gidi ma sta 16i, quy trinh thu didu
khién truyén lai, va v.v.. D liéu nguoi ding dudng xubng duogc chuyén tiép toi
bd phan tmg dung 205. B phan tng dung 205 thyc hién cac quy trinh xu Iy lién
quan dén cac 16p cao hon trén 16p vat ly va 16p MAC, va v.v.. Hon nita, & dir
liu dudong xubng, thong tin phat rong cling dugc chuyén tiép t6i bd phan tng

dung 205.
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Trong khi d6, dit li¢u ngudi dung duong lén duge dua vao tir b phan
tmg dung 205 tGi bd phan xu ly tin hiu dai tan co s& 204. Bo phan xu 1y tin
hiéu dai tan co s& 204 thuc hién quy trinh truyén diéu khién viéc truyén lai (vi
du, quy trinh truydn HARQ), ma hoa kénh, tién md hod, quy trinh bién doi
Fourier roi rac (discrete Fourier transform, DFT), quy trinh xu ly IFFT va v.v,
va két qua duoc chuyén tidp t6i bo phan truyén/thu 203. Tin hiéu dai tan co so
ma duge dua ra tir bo phan x@ Iy tin hiéu dai tAn co s 204 dugc chuyén doi
thanh dai tin sb radio trong cac bd phan truyén/thu 203. Céc tin hiéu tin sb radio
ma tuan theo sy bién dbi tan sd trong cac by phin truyén/thu 203 duoc khuéch
dai trong cac bd phan khuéch dai 202, va duoc truyén tr cac anten truyén/thu

201.

Céc b phan truyén/thu 203 thu PDSCH, sPDSCH va v.v, tir tram gbc
radio 10. Cac bd phén truyén/thu 203 truyén PUCCH, sPUCCH va v.v, t6i tram

gbc radio 10.

Hon nita, cac b phan truyén/thu 203 ¢6 thé thu, tir tram géc radio 10,
thong tin vé cac tai nguyén tn s6 dé s dung trong it nhét mot trong sb cac sPF
thit nhét, thit hai va thit ba, thong tin v& hé s6 trai phd ¢ sir dung trong sPF thit
ba, thong tin dé xem c6 &p dung sy phén tap anten truyén t6i sPF dinh truge hay

khong, va v.v.

Fig.19 1 so' @b thé hién vi du v& cAu trac chirc nang cita thiét bi dau cuoi
nguodi ding theo phuong an hién tai. Luu y rang, mic du vi du nay chu yéu thé
hién céc khéi chirc ning ma thudc vé cac bo phan dic trung cua phuong an hién
tai, thiét bi dAu cudi ngudi ding 20 ciing ¢6 cic khdi chic nang khac ma can
thiét cho viéc truyén thong radio.

Bo phan xit Iy tin hiéu dai tAn co s 204 duoc bd tri trong thiét bi dau
cubdi nguodi ding 20 it nhit c6 bd phan didu khién 401, bd phan tao tin hitu
truyén 402, bd phan anh xa 403, bo phan xtr 1y tin hi¢u thu duoc 404 va bd phan
do 405. Luu y rang cac cAu hinh nay chi phai duogc bao gdm trong thiét bi dau
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cudi nguoi dung 20, va mot vai hodc tat ca cac cau hinh nay c6 thé khong duoc

bao gdm trong bd phan xir Iy tin hidu dai tan co s& 204.

B phan didu khién 401 didu khién toan bd thiét bi dau cudi nguoi dung
20. Déi voi bo phan didu khién 401, b didu khién, mach diéu khién hogc thiét
bi didu khién ma co thé duoc md ta dya vao sy hiéu biét chung vé linh vue ky

thuat ma sang ché thudc vé co thé duogc st dung.

B6 phén diéu khién 401, vi du, didu khién viéc tao ra cac tin hiéu trong
b5 phan tao tin hiéu truyén 402, viéc cip phat cla cac tin hiéu béi bo phan anh
xa 403, va v.v.. Hon nita, bd phin didu khién 401 diéu khién cac quy trinh thu
tin hiéu trong bd phan xtt 1y tin hi¢u thu duoc 404, cac su do ludong cua céac tin

hiéu trong bd phan do 405, va v.v.

Bo phan diéu khién 401 thu nhan céc tin hiéu didu khién dudng xudng
(cac tin hiéu duogc truyén trong PDCCH/EPDCCH) va céc tin hiu dir li¢u
duong xubng (céc tin hiéu dugc truyén trong PDSCH) dugc truyén tir tram gdc
radio 10, qua bd phan xt 1y tin hiéu thu dugc 404. Bo phan diéu khién 401 diéu
khién viéc tao ra cac tin hiéu didu khién dudng lén (vi du, thong tin bao nhan
phan phéi va v.v) va/hodc cac tin higu dit li¢u duong 1én dua vao cac két qua cta
viéc quyét dinh xem viéc diéu khién truyén lai 1a can thiét cho cac tin hiéu diéu

khién duong xubng va/hodc céc tin hiéu dit liéu duong xuong hay khong, va v.v.

Bo phéan didu khién 401 thuc hién viéc diéu khién sao cho truyén thong
duoc thuc hién nho st dung cac sTTI ¢ khoang thoi gian TTI ngén hon so voi
1 mili gidy (cac khung con hién thoi). Vi du, b phén diéu khién 401 thyc hién
viéc diéu khién sao cho UCI (sPUCCH) dugc truyén trong sTTI dinh trude, sir
dung dinh dang kénh didu khién duong lén dé st dung cho cac TTI duoc rut
ngén, twong thich véi nhiéu khoang thoi gian TTI (vi du, it nhit mot trong s6
sPF tht nhét, sPF thi hai va sPF tht ba).

B6 phan didu khidn 401 ¢6 thé thyc hién viéc dicu khién sao cho UCI

dwoc truyén, sir dung hodc dinh dang cho kich c& tai trong twong d6i nho (sPF
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thir nhét) va dinh dang cho kich ¢d tai trong tuong ddi 16n (sPF thi hai) nhu sPF,
tiy thudc vao kich ¢& ciia UCI (vi du, kich ¢d tai trong).

Bo phan didu khién 401 c6 thé thyc hién viée diéu khién sao cho UCI
duoc truyén nho st dung dinh dang don (sPF thir ba), trong d6 ca hé s trai phd
va s6 luong cla cic khdi chirc nang tai nguyén vat ly trong ky hi€u thay d61, nhu

sPF.

Khi sPUCCH duoc truyén phit hop v6i sPF thit hai, bd phan didu khién
401 c6 thé thuc hién viéc didu khién sao cho DMRS dugc 4nh xa téi cung tai
nguyén radio (vi dy, ky hié¢u thu nhét trong mot khe) hodc khi sTTI dinh trude
néu trén c6 khoang thoi gian TTI thu nhét (vi dy, hai ky hiéu) hodc khi sTTI
dinh trudc néu trén c6 khoang thoi gian TTI thir hai (vi du, ba ky hiéu), ma khac
v6i khoang thoi gian TTI thit nht.

Hon nita, bo phan diéu khién 401 c6 thé thuc hién viéc diéu khién sao
cho su phan tap truyén duoc ap dung toi sTTI dinh trude néu trén va UCI duoc

truyén, dua vao thong tin dugc bao cédo tu tram géc radio 10.

Ngoai ra, bd phan didu khién 401 c6 thé quyét dinh, dwa vao thong tin
duoc bao cdo tu tram gdc radio 10, xem ¢ truyén UCI nho st dung sPUCCH
trong sTTI, hodc truyén UCI nho st dung PUCCH trong TTT thong thuong hay
khong. Tuong ty nhu vay, by phan didu khién 401 c6 thé quyét dinh, dua vao
khoéang thoi gian TTI dugc st dung dé thu tin hiéu DL dinh trude (vi du, dit liéu
DL), xem ¢6 truyén UCI (vi du, A/N @€ truyén dép lai dit liéu DL) nho st dung
sPUCCH trong sTTI hoac truyén UCI nho st dung PUCCH trong TTI thong
thuong hay khong.

Hon nita, khi cac loai thong tin khac nhau dugc bdo cao tr tram géc
radio 10 thu duge qua bd phan xi Iy tin higu thu duoc 404, bd phan dicu khién
401 ¢6 thé cap nhat cac thong s6 dé su dung trong viéc diéu khién dua vao cac

doan thong tin nay.
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B6 phén tao tin hiéu truyén 402 tao ra cac tin hiéu duong 1én (cac tin
hidu diéu khién dudng 18n, cac tin hidu dit liéu duong 1én, cac tin hiéu tham
chiéu dudng 1én, v.v.) dua vao cac 1énh tir bo phan diéu khién 401, va dua ra cc
tin hiéu ndy t&i bo phan 4nh xa 403. BO phan tao tin higu truyén 402 ¢6 thé duoc
cAu thanh béi bd tao tin hiéu, mach tao tin hiéu hoic thiét bi tao tin hi¢u ma co
thé dugc md ta dua vao su hiéu biét chung vé linh vuc ky thudt ma sang ché

thudc vé.

Vi dy, bd phén tao tin hiéu truyén 402 tao ra cac tin hiéu diéu khién
duong 1én lién quan dén thong tin bao nhan phan phéi, thong tin trang thai kénh
(channel state information, viét tat 1a CSI) va v.v, dua vao céac 1énh tr by phan
diéu khién 401. Tuong tu nhu vay, bo phan tao tin hi€u truyén 402 tao ra cac tin
hiéu dit liéu dudng 1én dua vao cac I¢nh tr bd phan diéu khién 401. Vi du, khi
cap quyén UL duoc bao gbm trong tin higu didu khién duong xubéng ma duoc
bao cao tur tram géc radio 10, bd phan diéu khién 401 1énh cho bd phan tao tin

hiéu truyén 402 tao ra tin hiéu dir liéu duong 1én.

Bd phéin 4anh xa 403 4nh xa céc tin hiéu duong lén duogc tao ra trong bo
phén tao tin hiéu truyén 402 t41 céac tai nguyén radio dya vao cac 1énh tir bd
phan didu khién 401, va dua ra céc két qua toi cac bd phan truyén/thu 203. Bo
phan 4nh xa 403 ¢6 thé dugc cAu thanh boi b anh xa, mach anh xa hogc thiét bi
anh xa ma co thé duoc md ta dua vao su hiéu biét chung v& linh vuc ky thuat ma

sang ché thudc ve.

B6 phan xut 1y tin hiéu thu dugc 404 thyc hién cac quy trinh thu (vi dy,
giai 4nh xa, giai didu bién, gidi ma va v.v) cla céc tin hiéu thu dugc ma duoc
dua vio tir cac bd phan truyén/thu 203. G ddy, cc tin hiéu thu duge bao gom, vi
du, cac tin hi€u duong xuéng (cac tin hiéu diéu khién duong xuéng, cac tin hi€u
di liéu duong xubng, cac tin hidu tham chiéu duong xudng va v.v) ma duoc
truyén tr tram géc radio 10. B phan x{ 1y tin hiéu thu duoc 404 ¢ thé dugc
cAu thanh béi bo xi 1y tin hiéu, mach xt 1y tin hiéu hodc thiét bi xtt 1y dit liéu

ma c6 thé duoc mo ta dua vao sy hiu biét chung veé linh vyc k¥ thuit ma sang
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ché thudc ve. Tuong ty nhu vy, bd phan xt 1y tin hi€u thu dugc 404 c6 thé chu

thanh b phan thu theo sang ché.

Bo phan xt 1y tin hiéu thu dugc 404 dua ra thong tin dugc ma hoa ma
duogc thu nhan qua cac quy trinh thu t6i by phan diéu khién 401. B6 phan xir 1y
tin hiéu thu dugc 404 dua ra, vi du, thong tin phat rong, thong tin hé théng, bao
hiéu RRC, DCI va v.v, t6i b phan diéu khién 401. Tuong ty nhu vay, b phén
xtr 1y tin hiéu thu dugc 404 dua ra céc tin hiéu thu duoc, cac tin hi€u sau cac quy

trinh thu va v.v, t&i bo phan do 405.

Bo phan do 405 thyc hién cac sy do luong lién quan dén céc tin hiéu thu
duoc. Vi dy, bd phan do 405 thyc hién cac sy do luong nho st dung RS tao
chum duogc truyén tir tram géc radio 10. Bd phan do 405 co thé duoc cau thanh
b bd do, mach do hoic thiét bi do ma c6 thé duge mé ta dya vao su hiéu biét

chung vé linh vuc k¥ thuit ma sang ché thude vé.

B6 phan do 405 ¢6 thé do, vi dy, cong suét thu duoc (vi dy, RSRP), chét
luong thu dugce (vi dy, RSRQ, SINR thu duoc), cac trang thai kénh va v.v cia
cdc tin hiéu thu duge. Cac két qua do ¢6 thé dugc dwa ra ti bo phan diéu khien

401.
(CAu truc phan cing)

Luu ¥ rang cac so dd khdi ma da duoc st dung dé md ta cac phuong an
néu trén thé hién céc khdi chirc ning trong céc b phan chic ning. Cac khoi
(c4c bd phéan) chiic nang nay co6 thé duogc thuc hién theo cac su két hop tiy ¥ cla
phﬁn cimg va/hodc phén mém. Tuong ty nhu vy, phuong tién dé thyc hién mdi
khéi chire nang khong duoc gidi han cu thé. Nghia 1a, mdi khoi chirc nang c6
thé duoc thuc hién béi mot phﬁn cua thiét bi ma duoc két hop vé mat vat Iy
va/hoac 16gic, hodc co thé duoc thuc hién béng cach két ndi truc tiép va/hoac
gian tiép hai hodc nhiéu phan thiét bi tich riéng vé mat vat Iy va/hogc 10gic (qua

c6 day hodc khong day chang han) va st dung nhiu phéan nay cta thiét bi.
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Vi du, tram géc radio, cac thiét bi dau cubi nguoi dung va v.v theo cac
phuong an cua sang ché ¢6 thé ¢6 chitc nang nhur mdy tinh ma thuc hién céc quy
trinh x Iy cua phuong phap truyén thong radio cua sang ché. Fig.20 14 so d6 thé
hién vi du v& cAu tric phan cimg cla tram gbc radio va thiét bi dau cubi ngudi
dung theo phuong 4n cua sang ché. V& mit vat 1y, cac tram gdc radio 10 va cac
thiét bi diu cudi nguoi dung 20 néu trén co thé dugc tao nén nhu thiét bi may
tinh ma bao gdm b xir Iy 1001, by nhé 1002, b luu trir 1003, thiét bi truyen
thong 1004, thiét bi dau vao 1003, thiét bi dau ra 1006 va bus 1007.

Luu ¥ ring, theo phan md ta sau day, tir “thiét bi” c6 thé dugc thay thé
bd1 “mach”, “thiét bi”, “bd phan” va v.v. Luu y rﬁng cAu trc phﬁn cung cua
tram gbc radio 10 va thiét bi dAu cudi nguoi ding 20 ¢6 thé dwoc thiét ké dé bao
gdm mot hodc nhidu trong s6 mdi thiét bi dugc thé hién trén cac hinh v&, hodc

c6 thé duoc thit ké dé khong bao gdm mét phan cla thiét bi.

Vi du, mic du chi mot bd xt 1y 1001 duoc thé hién, cac bd xr 1y ¢ thé
duoc dua ra. Hon nita, cac quy trinh xu 1y ¢o thé dugc thuc hién véi mot bd xir
ly, hodc cac quy trinh xt 1y ¢o6 thé duoc thuc hién theo tht tu, hodc theo cach
thirc khéc, trén hai hodc nhidu bd x 1. Luu ¥ ring bo xit Iy 1001 ¢6 thé dugc

thuc hién v6i mot hoac nhiéu chip.

‘MSi chitc nang cua tram gbc radio 10 va thiét bi d4u cudi nguoi ding 20
duoc thue hién bing cach cho phép phin mém (cac chuong trinh) dinh truge doc
trén phin cting ching han nhu b xir Iy 1001 va bd nhé 1002, va bang cach cho
phép bo xir Iy 1001 thye hién céc sy tinh toan, thiét bi truyén théng 1004 truyén
thong, va bd nhg 1002 va bo luu trlt 1003 doc va/hoac ghi dir liéu.

Bo xir 1§ 1001 ¢6 thé didu khién toan bo méy tinh bang cach, vi dy, dicu
khidn hé théng thao tic. B xir 1y 1001 ¢6 thé dugc tao cau hinh voi bo xu Iy
trung tAm (central processing unit, CPU), ma bao gdm céc giao dién voi thiét bi
ngoai vi, thiét bi didu khién, thiét bi tinh ton, thiét bi ghi va v.v.. Vi du, b phén
xu 1y tin hi¢u dai tan co s 104 (204) néu trén, bd phan xir Iy cude goi 105 va

v.v ¢6 thé dugc thuc hién bai bo xur 1y 1001.
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Hon nita, bd xtr Iy 1001 doc cac chuong trinh (cac ma chuong trinh), cac
modun phin mém hodc dit lidu, tir b luu trik 1003 va/hodc thiét bi truyen théng
1004, vao bd nhd 1002, va thyc hién cac quy trinh xt 1y khac nhau theo cac
mddun nay. Nhu d6i voi cac chuong trinh, cac chuong trinh cho phép cac may
tinh thuc hién it nhit mét phﬁn cua céac thao tac cua cac phuong an néu trén co
thé duge sir dung. Vi du, bd phan diéu khién 401 cua cac thiét bi dlu cudi nguvi
ding 20 ¢6 thé duoc thuc hién bing cach diéu khién cac chuong trinh ma duoc
luu trit trong bd nhd 1002 va nd thao tac trén bo xur Iy 1001, va cac khoi chire

nang khac co thé duoc thuc hién tuong ty nhu vay.

B4 nhé 1002 1a vat ghi c6 thé doc duge boi méy tinh, va c6 thé duge clu
thanh béi, vi dy, it nhat mot trong s6 ROM (Read Only Menory, bd nhé chi doc),
EPROM (Erasable Programmable ROM, ROM lap trinh x0a duoc), EEPROM
(Electrically EPROM, EPROM bang dién), RAM (Random Access Memory, bd
nhé truy cdp ngu nhién) va/hoac cac phuong tién luu trix thich hop khéac. Bo
nhé 1002 ¢6 thé duoc goi 13 “thiét bj ghi”, “bd nh¢ dém™, “bd nhé chinh” (thict
bi luu trit so cip) va v.v. B nhg 1002 c6 thé luu trit cac chuong trinh (cac ma
chuong trinh) co thé thuc hién duoc, cac modun phﬁn mém va/hoic tuong tu dé

thuc hién cac phuong phap truyén thong radio theo cac phuong én cua sang ché.

B Iuu trir 1003 13 vat ghi ¢6 thé doc duge bdi may tinh, va c thé dugc
cAu thanh boi, vi du, it nhat mot trong s dia mém, dia mém (nhan hi¢u da duoc
dang ky), dia quang tr (vi du, dia compact (CD-ROM (Compact Disc ROM, dia
compact ROM) va v.v), dia da ning ky thuat s0, dia Blu-ray (nhan hiéu di duoc
ding ky)), dia nh¢, 6 dia cung, thé thong minh, thiét bi tia chdp (vi du, thé, thé
nhé, 6 dia chinh, v.v.), vach t, co so dit liéu, mdy chu, va/hodc cac phuong tién
lru trit thich hop khac. Bo luu trit 1003 6 thé duge goi 1a “thiét bi luu trit tha

kb

cap.

Thiét bi truyén thong 1004 1a phin ctng (thiét bi truyen/thu) cho phép
truyén thong gifta cic mdy tinh nho s dung cdc mang c6 day va/hodc khong

9y ¢¢

day, va c6 thé dugce goi 1a, vi du, “thiét bi mang”, bd diéu khién mang”, “the¢
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9 <

mang”’, “modun truyén thong” va v.v.. Thiét bi truyén thong 1004 co thé duoc
tao cdu hinh dé bao gém chuyén mach tan s cao, bd song cong, bd loc, bd téng
hop tdn s6 va v.v dé thuc hién, vi du, song cong phan chia theo tan s6
(frequency division duplex, FDD) va/hodc song cong phan chia theo thoi gian
(time division duplex, TDD). Vi du, cac anten truyén/thu 101 (201) néu trén, cac
b6 phan khuéch dai 102 (202), cac bd phan truyén/thu 103 (203), giao dién
dwong truyén thong 106 va v.v ¢6 thé dugc thyc hién boi thiét bi truyén thong

1004.

Thiét bi dAu vao 1005 1a thiét bi diu vio dé thu dau vao tir bén ngoai (vi
du, ban phim, chudt, micro, chuyén mach, nut, bo cam bién va v.v).. Thiét bi dau
ra 1006 13 thiét bj dAu ra dé cho phép giri dau ra toi bén ngoai (vi dy, man hinh,
loa, dén LED (Light Emitting Diode, didt phét sang) va v.v). Luu § rang thiét bi
d4u vao 1005 va thiét bi dau ra 1006 co thé duogc bd tri trong ciu tric duoc tich

hop (vi dy, bang cam mg).

Hon nita, cac loai thiét bi ndy, bao gdm b xir Iy 1001, bd nhé 1002 va
céc bo khac, duoc két ndi bsi bus 1007 cho thong tin truyén thong. Bus 1007 c6
thé duoc tao nén vai bus don, hodc ¢o thé duoc tao nén voi cac bus ma thay dbi
gilta cac phan ctia thiét bi.

Tuong ty nhu vay, tram géc radio 10 va thiét bi dau cudi ngudi dung 20
c6 thé duoc tao cAu triic dé bao gdm phan clng chang han nhu bd vi xu 1y, bd
xi 1y tin hi€u k¥ thuat sd (digital signal processor,viét tat 1a DSP), ASIC
(Application-Specific Intergrated Circuit, mach tich hop ing dung cu thé), PLD
(Programmable Logic Device, thiét bi logic lap trinh duoc), FPGA (Field
Programmable Gate Array, mang cong 1ap trinh dugc dang trudng) va v.v, va
mot phin hodc tht ca céc khdi chirc nang c6 thé duge thuc hién bdi phan cing.
Vi du, bd xit Iy 1001 ¢6 thé duge thyc hién v6i it nhat mot trong s6 cac phan nay

ctia phan cung.

(Céc cai bién)
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Luu ¥ rang thuat ngit dugc st dung trong ban mo ta nay va thuét ngir ma
cAn dé hidu ban md ta ndy co6 thé duoc thay thé boi cac thudt ngit khac ma bao
ham cac ¥ nghia gidng hoic tuong ty. Vi du, “cac kénh” va/hodc “céac ky hiéu”
c6 thé duoc thay thé bai “céc tin hiéu (hodc “bao hi¢u”)”. Tuong tu nhu vay,
“cc tin hiéu” c6 thé 1a “cac tin nhn”. Tin hiéu tham chiéu c6 thé duoc viét tat
la “RS”, va co thé duoc goi la “dan huéng”, “tin hiéu dan hudng” va v.v, tuy
thudc vao tiéu chuin nao 4p dung. Hon nita, “song mang thanh phan”

war 55

(component carrier, CC) ¢6 thé dugc goi 1a “6”, “song mang tan s0”, “tan sO

séng mang” va v.v.

Hon nira, khung radio co thé bao gébm mot hoic nhiéu khoang (cic
khung) trong mién thoi gian. Mot trong s6 mot hodc nhiéu khoang (cac khung)
ciu thanh khung radio co thé duoc goi 1a “khung con”. Hon nira, khung con c6
thé bao gdm mdt hodc nhidu khe trong mién thoi gian. Hon nita, khe co thé bao
gdm mot hoic nhiéu ky hiéu trong mién thoi gian (cac ky hiéu OFDM
(Orthogonal Frequency Division Multiplexing, da hop phan chia theo tan sd truc
giao), cac ky hiéu SC-FDMA (Single Carrier Frequency Division Multiple

Access, da truy cap phan chia theo tin sb song mang don), va v.v).

Khung radio, khung con, khe va ky hi¢u tit ca the hién don vi thoi gian
trong viéc truyén thong tin hiéu. MBdi trong s6 cac khung radio, khung con, khe
va ky hi¢u co thé duogc goi boi cac tén ng dung khac. Vi du, mdt khung con co
thé duoc goi 1a “khoang thoi gian truyén” (transmission time interval, TTI),
hodc cac khung con lién tiép c6 thé duoc goi 1a “TTI”, hodc mdt khe co thé duoc
goi 1a “TTL.” Nghia la, khung con va TTI co6 thé 1a khung con (mot mili gidy)
trong LTE hién thoi, c6 thé 13 khoang ngén hon so v6i mot mili gidy (vi du, mot
dén mudi ba ky hiéu), hodc co thé 1a khoang thoi gian dai hon so véi mot mili
giay.

O day, TTI dé& cap t6i bd phan lap lich thoi gian nhod nhat trong viée
truyén thong radio chang han. Vi du, trong cc hé thdng LTE, tram gbc radio lap

lich viéc cap phét clia cac tai nguyén radio (chiang han nhu bing thong tan sb va

-46-



35477

cong suét truyén ma cé thé dwoc st dung boi mdi thiét bi dau cudi nguoi dung)
cho mdi thiét bi dau cudi ngudi dung trong cic bd phan TTL Luu y rang dinh
nghia ctia céc TTI khong gioi han & day. TTIs c6 thé 1a cac don vi thoi gian
truyén cho céc gbi dit liéu kénh ma hoa (céc khdi chire ning truyén tai), hodc co

thé 1a bd phan xtt 1y trong viéc 1ap lich, sy thich ung li€n két vav.v..

TTI c6 khoang thoi gian la mdt mili gidy co thé duoc goi 1a “TTI thong
thuong” (TTI trong LTE phién ban tir 8 dén 12), “TTI dai”, “khung con thong
thuong”, “khung con dai”, va v.v.. TTI ma ngan hon so v&i TTI thong thuong co
thé duoc goi l1a “TTI dugc rut ngén”, “TTI ngén”, “khung con dugc rut ngén”,

“khung con ngén”, hoac tuong tu.

Khdi tai nguyén (resource block, RB) 1a by phéan cap phat tai nguyén
trong mién thoi gian va mién tin sb, va c6 thé bao gdm mot hodc cac song mang
con lién tiép trong mién tan sb. Tuong ty nhu vay, RB ¢é thé bao gém mot hoac
nhidu ky hiéu trong mién thoi gian, va c6 thé dai mot khe, mot khung con hodc
mo6t TTL. Mb6i mot TTI va mot khung con ¢6 thé bao gém mot hoac nhiéu khdi
tai nguyén. Luu y rang RB co thé duoc goi 1a “physical resource block (PRB
(Physical RB))”, “cap PRB”, “cdp RB”, hoac tuong tu.

Hon nita, khdi tai nguyén c6 thé bao gdm mot hodc nhicu thanh phan tai
nguyén (resource elements, REs). Vi du, mot RE co thé 1a trudong tai nguyén

radio cia mot song mang con va mot ky hicu.

Luu ¥ rang cac cAu tric néu trén cua cac khung radio, cac khung con, cac
khe, cac ky hiéu va v.v chi 1a cac vi du. Vi du, cac cAu hinh chéng han nhu $6
luong cua cac khung con dugc bao gbm trong khung radio, s6 lwogng cua cac khe
duoc bao gém trong khung con, s6 luong cua cac ky hiéu va cac RB dugc bao
gdm trong khe, s6 luong clia cac song mang con duoc bao gom trong RB, sd
luong clia céc ky hidu trong TTI, khoang ky hiéu va khoang thdi gian tién t6

tudn hoan (cyclic prefix, CP) c6 thé dugc thay ddi khac nhau.

Tuong tu nhu vay, thong tin va cac thong s6 duoc md ta trong ban mo ta

nay co thé duoc thé hién trong céc tri sO tuyét dbi hodc trong cac tri ) tuong ddi
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lién quan dén cac tri sb dinh trudc, hodc c6 thé dugc thé hién theo cac dinh dang
thong tin khac. Vi dy, cac tai nguyén radio co thé duoc quy dinh boi cac chi muc
dinh trudc. Ngoai ra, cac phuong trinh dé str dung céc thong sd nay va v.v co thé
duoc st dung, ngoai cdc phuong trinh dugc boc 16 mot cach rd rang trong ban
mo ta nay.

Cac tén dugc st dung cho cac thong s6 va v.v. trong ban md ta nay
khong cé gisi han. Vi dy, do cac kénh khac nhau (PUCCH (Physical Uplink
Control Channel, kénh diéu khién duong 1én vat ly), PDCCH (Physical
Downlink Control Channel, kénh diéu khién duong xudng vét 1y) va v.v) va cac
thanh phin thong tin ¢6 thé duge nhan dang béi cac tén thich hop bat ky, cac tén
khac nhau duogc gan tdi cac kénh riéng va cac thanh phan thong tin nay khong co
gio1 han.

Théng tin, cac tin hiéu va/hodc cac b phéan khac dugc mo ta trong ban
md ta nay co thé duoc thé hién nho st dung cac cong nghé khac nhau. Vi dy, dr
liéu, cac hudng dan, cac 1énh, thong tin, cac tin hiéu, cac bit, cdc ky hi€u va cac
chip, tat ca c6 thé duoc tham khdo trong toan bd phﬁn mo ta ¢ day, co thé duogc
thé hién boi cac dién 4p, cac dong dién, cac song dién tir, cac truong tir hoac cac
phan tir, cac trudng quang hoc hodc cac lugng tir anh sang, hodc su két hop bt

ky cua chung.

Tuong ty nhu vay, thong tin, cc tin hi¢u va v.v c6 thé duoc dua ra tir
céac 16p cao hon t6i cac 16p thap hon va/hodc tr cac 16p thap hon t6i 16p cao hon.

Thong tin, cac tin hidu va v.v. ¢6 thé dugc dua vao va dua ra qua cac nut mang.

Thong tin, cac tin hiéu va v.v. ma dugc dua vao co thé duogc truyén téi
cac phﬁn khéc cta thiét bi. Thong tin, cac tin hi¢u va v.v. dugc dua vao va/hodc
dua ra c6 thé duoc ghi dé, dugce cip nhat hoac dugc bd sung thém. Thong tin,
cac tin hiéu va v.v. ma dugc dua ra co thé duoc x6a. Thong tin, cac tin hiéu va

v.v ma duoc dua vao co thé duoc truyén tdi cac phan khac cta thi€t bi.

B4o cdo vé thong tin hoan toan khong gidi han ¢ cac khia canh/cac

phuong an dugc mo ta trong ban mo ta ndy, va cac phuong an khac cling c6 thé
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duoc str dung. Vi du, bao cao v& thong tin co thé duoc thuc hién nho st dung
b4o hiéu 16p vat Iy (vi du, thong tin didu khién dudng xudng (downlink control
information, viét tit 1a DCI), thong tin didu khién duong 1én (uplink control
information, UCI), bao hiéu 16p cao hon (vi du, bao hiéu RRC (Radio resource
control, diéu khién tai nguyén radio), thong tin phat rong (khéi thong tin chinh
(master information block, MIB), cac khdi thong tin hé théng (system
information blocks, SIBs) va v.v), bao hiéu MAC (Medium Access Control,
diéu khién truy cap phuong tién) va v.v), va cic tin hiéu khac va/hodc su két hop

cua chung.

Luu ¥ ring bao hiéu 16p vat 1y o thé duge goi 1a “thdng tin diéu khin
L1/L2 (Layer 1/Layer 2, 16p 1/16p 2)” (Céc tin hidu diéu khién L1/L2), “thong
tin diéu khién L1” (tin hiéu didu khién L1) va v.v. Tuong tu nhu vdy, bdo hi¢u
RRC c6 thé duoc goi 13 “céc tin nhén RRC”, va c6 thé 13, vi du, tin nhan thiét
lap két ndi RRC, tin nhin cAu hinh lai két néi RRC, va v.v. Tuong tu nhu vy,
béo hidu MAC c6 thé duoc bao cao nhd sir dung, vi dy, cac thanh phan dicu

khidn MAC (MAC CEs (Control Elements, c4c thanh phan diéu khién)).

Twong tu nhu vy, bdo cdo vé thong tin dinh trude (vi du, béo céo vé
thong tin vé hidu tng ma “X nam giir”) khong can phai dugc giri mot cach 1o
rang, va co thé duoc gui ngﬁm (béng cach, vi du, khong bao cao doan thong tin
nay).

Céc quyédt dinh 6 thé dugc thuc hién trong cac tri s6 duoc thé hién boi
mot bit (0 hodc 1), co thé dugc thuc hién trong céc tri s6 Boolean ma thé hién
dang hoac sai, hoac co thé duoc thuce hién béng cach so sanh cac tri s6 kiéu sb
(vi du, so sanh vdi tri s dinh truéc).

2 << 7 ¢

Phin mém, du dwoc goi 14 “phan mém”, “phan syn”, phan mém trung
gian”, “vi ma” hoac “ngdn nglr mo ta phan cing”, hodc dugc goi bang cac tén
khac, s& dugc giai thich theo nghia rdng, co nghia l1a cac 1énh, cac tap hop 1énh,
ma, cac doan ma, cac ma chuong trinh, cac chuong trinh, cac chuong trinh con,

cac mddun phan mém, cic Gng dung, cac Gng dung phan meém, cac goi phan
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mém, cac doan chuong trinh, cdc doan chuong trinh con, cac doi tuong, cac tap

tin c6 thé thuc hién, cac chudi thuc hién, cc thi tuc, cac chirc nang va v.v..

Tuong ty nhu vay, phﬁn mém, cac 1énh, thong tin va v.v. co thé duoc
truyén va duoc thu qua phuong tién truyén thong. Vi duy, khi phﬁn mém duoc
truyén tir trang mang, may chi hodc cac ngudn tir xa khac nho st dung cac cong
nghé c6 day (céac cap d6ng tryc, cic cap quang, CAc cap xo0an d6i, cac duong day
thué bao k¥ thuat s (digital subscriber lines, viét tit 1a DSL) va v.v) va/hogc cac
cong nghé¢ khong day (buc xa hdng ngoai, cac vi séng va v.v), cac cong ngh¢ co
day va/hodc cic cong nghé khong day nay cling dugc bao gdm trong dinh nghia

cua phuong tién truyén thong.

Céac thuat ngtt “hé théng” va “mang” nhu duogc sit dung ¢ day duogc st

dung thay thé cho nhau.

Nhu duoc st dung ¢ day, cac thut ngt “tram gbc (base station, viét tat
la BS)”, “tram géc radio”, “eNB”, “6”, “khu vuc”, “nhom 67, “song mang”, va
“song mang thanh phan” c6 thé dugc st dung thay thé cho nhau. Tram goc c6
thé duoc goi 1a “tram cd dinh”, “NodeB”, “eNodeB (eNB)”, “diém truy cap”,

99 A 9% A ~

“diém truyén”, “diém thu”, “6 cyc nho”, “0 c¢& nho” va v.v.

Tram géc c6 thé chira mot hodc nhiéu (vi duy, ba) & (cling dugc goi la
“cac bd phan”). Khi tram gbc chira cac 6, toan by vung phi song cla tram gdc
¢ thé dugc phan chia thanh nhiéu ving nhé hon, va mdi ving nho hon c6 thé
cung cép cac dich vu truyén thong qua cac hé théng con tram gdc (vi du, cac
tram gbc nho trong nha (RRHs (Remote Radio Heads, cac dau thu radio tir xa))).
Thuét ngit “6” hoac “khu vuc” dé cap téi mot phan hoic tat ca ving phu song
cua tram gdc va/hoic hé théng con tram gbc ma cung cap céac dich vu truyén
thong nam trong ving phu song nay.

Nhu duge st dung & day, cac thudt ngt “tram di dong (mobile station,
vit tht 1a MS)” “thiét bi ddu cudi nguoi dung”, “thiét bi ngudi ding (user
equipment, viét tit 1a UE)” va “thiét bi ddu cudi” c thé dugc st dung thay thé

cho nhau. Tram géc c6 thé duge goi 1a “tram c6 dinh”, “NodeB”, “eNodeB
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(eNB)”, “diém truy cap”, “diém truyén”, “diém thu”, “6 cuc nho”, “6 ¢ nho”

V.V..

Tram gdc ¢6 thé dugc goi, bdi nguoi co hiéu biét trung binh trong linh
vue, 13 “tram thué bao”, “bd phan di dong”, “bd phan thué bao”, “bo phan khong
ddy”, “bd phan tir xa”, “thiét bi di dong”, “thiét bi khong day”, “thiét bi truyén
thong khong day”, “thiét bi tir xa”, “tram thué bao di dong”, “thiét bi dau cudi
truy cap”, “thiét bi dau cubi di dong”, “thiét bi dAu cudi khong day”, “thiét bi

9 €¢ 9% ¢

diu cudi tr xa”, “may cam tay”, “dai ly nguoi dung”, “khach hang di dong”,

“khach hang” hodc mot vai thuat ngit thich hop khac.

Hon nita, cac tram gbc radio trong ban mo ta nay co thé duoc hiéu 1a cac
thibt bi dAu cudi ngudi ding. Vi dy, mdi khia canh/phuong én ca sang ché co
thé duoc ap dung cho c4u hinh trong do viéc truyén thong gilta tram gbc radio
va thiét bi ddu cubi ngudi dung duge thay thé vé6i viée truyén thong trong sO cac
thibt bi diu cudi nguoi ding (D2D (Device-to-Device, thiét bi dén thict bi)).
Trong truong hop nay, cac thiét bi ddu cudi nguoi dung 20 co thé ¢6 cac chirc
nang cua cac tram gdc radio 10 néu trén. Ngoai ra, tlr chang han nhu “dudng 1én”
va “dudng xubng” co thé duoc hiéu 1a “bén”. Vi dy, kénh duong 1én c6 thé duoc
hiéu 1a kénh bén.

Tuong tu nhu vay, cac thiét bi dau cudi nguoi dung trong ban mo ta nay
¢6 thé duogc hiéu 14 cac tram gbc radio. Trong truong hop nay, cac tram gbc
radio 10 ¢6 thé c6 cac chtic ndng cla cac thiét bi dau cudi ngudi dung 20 néu

trén.

Céac thao tac nhat dinh ma di duoc md ta trong ban mo ta nay dugc thuc
hién bdi tram géc c6 thé, trong mot vai truong hop, duoc thyc hién bdi cac nut
trén. Trong mang bao gdm mot hodc nhiéu nGt mang véi cac tram gbc, 10 rang 1a
céc thao tic khac nhau ma duoc thuc hién dé truyén thong véi cac thiét bi dau
cudi c6 thé duoc thuc hién badi cac tram géc, mot hoac nhiéu nGt mang (vi du,

cac MME (Mobility Management Entities, cac thyuc thé quan 1y di dong), S-GW
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(Serving-Gateways, cdng phuc vu), va v.v co thé 1 ¢ thé, nhung khong c6 gidi

han) khac ngoai cac tram goc, hoac sy két hop cua ching.

Céac khia canh/cac phuong an dugc minh hoa trong ban mo ta nay c6 thé
duoc sir dung riéng hodc két hop, ma co thé duogc chuyén mach tuy thudc vao
ché do thuc hién. Tht tu cua cac quy trinh xu 1y, cac chudi, cac luu d6 va v.v.
ma da duoc stt dung dé mé ta cac khia canh/cac phuong an ¢ day co thé sap xép
lai mién 13 cac mau thudn khong phat sinh. Vi dy, mac du cac phuong phap khac
nhau d3 dugc minh hoa trong ban md ta nay vdi cac bd phan khac nhau cta cac
budc theo cac thir tu mau, cac thi tu cu thé ma duoc minh hoa & day khong c6
nghia la gid1 han.

Céac vi du/cac phuong 4n dugc minh hoa trong ban md ta nay co thé
duoc 4p dung cho LTE (Long Term Evolution, phat trién dai han), LTE-A
(LTE-Advanced, LTE cai tién), LTE-B (trén LTE, LTE-Beyond), siéu 3G
(Super 3G), IMT ca tién, 4G (4th generation mobile communication system, h¢
théng truyén thong di dong thé hé thua tu), 5G (5th generation mobile
communication system, hé thong truyén thong di dong thé hé tht nim), FRA
(Future Radio Access, truy cdp radio tuong lai), RAT méi (Radio Access
Technology, cong nghé truy cép radio)), NR(New Radio, radio méi), NX (New
radio access, truy cap radio méi), FX (Truy cap radio thé hé twong lai), GSM
(nhin hiéu di dugc diang ky) (Global System for Mobile communications, hé
thdng truyén thong di dong toan cau), CDMA 2000, UMB (Ultra Mobile
Broadband, biang rong siéu di dong), IEEE 802.11 (Wi-Fi (nhan hi¢u da dugc
ding ky)), IEEE 802.16 (WiMAX (nhan hiéu da duoc dang ky)), IEEE 802.20,
UWB (Ultra-WideBand, siéu bang rong), Bluetooth (nhan hi¢u d& dugc dang
k), cac hé théng ma st dung cac hé théng thich hop khac va/hodc cac hé thong

thé hé tiép theo ma dwoc nang cao dua vao cac hé théng nay.

Cum tir “dya vao” nhu dugc st dung trong ban md td nay khong co
nghia 14 “chi dua vao”, trx khi dugc quy dinh khic. N6i cach khac, cum tr “dua

vao” ¢ nghia 1a ca “chi dga vao” va “dya it nhat vao.”
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Tham chiéu téi cac thanh phan v6i céc su chi dinh chiang han nhu “thé
nhat”, “thtr hai” va v.v nhu dugc st dung & day thuong khong gioi han s6/s6
lurong hoac th{ tu cta cac thanh phﬁn nay. Céc su chi dinh nay duoc st dung chi
vi thu4n tién, nhu phuong phéap phan biét gitta hai hodc nhiéu thanh phan. Vi
véy, tham chiéu t6i cac thanh phan thir nhit va thir hai khong an ¥ rang chi hai
thanh phdn c6 thé duoc Gng dung, hodc ring thanh phan tht nhat phai ding

truéc thanh phan thi hai theo mdt cach nao do.

Céc thuat ngir “danh gia” va “xac dinh” nhu duogc su dung ¢ day cd thé
bao gém cac thao tac khac nhau. Vi du, “danh gid” va “xac dinh” nhu dugc st
dung & day co thé duoc hiéu co nghia 1a thyc hién céc sy danh gia va cac su xac
dinh lién quan dén viéc tinh toan, kiém toan, xt 1y, dan ra, diéu tra, tra ctru (vi
du, bang tim kiém, co s& dit lidu hoic mdt vai cau tric dit lidu), lam sang t6 va
v.v.. Hon nfta, “d4anh gid” va “xac dinh” nhu dugc st dung ¢ day co thé duoc
hiéu co6 nghia 14 thuc hién cic sy danh gia va cac sy xac dinh lién quan dén viéc
thu (vi dy, thu thong tin), truyén (vi dy, truyén théng tin), dua vao, dua ra, truy
cap (vi du, truy cdp dit liéu trong bd nhd) va v.v.. Ngoai ra, “danh gia” va “xac
dinh” nhu duoc st dung ¢ day co thé dugc hiéu co6 nghia 1a thuc hién cac su
danh gia va cac su x4c dinh lién quan dén viéc giai quyét, lua chon, chon, thiét
lap, so sanh va v.v.. Noi cach khac, “danh gid” va “xac dinh” nhu dugc su dung
& day c6 thé dugc hiéu co nghia 14 thyc hién cac sy danh gid va cac sy xac dinh

lién quan dén mot vai thao tac.

Nhu duoc st dung & day, cac thuat nglt “duoc két nbi” va “dugc ghép
nbi”, hoic bién thé bat ky ctia cac thuat ngit nay, c6 nghia 1a tht ca cac su két nbi
hoic ghép néi truc tiép hodc gian tiép giita hai hodc nhidu thanh phan, va c6 thé
bao gdm sy c¢6 mit ctia mot hodc nhiéu thanh phin trung gian gifta hai thanh
phan ma “dugc két ndi” hodc “duoc ghép ndi” véi nhau. Viéc ghép ndi hodc su
két ndi giita gitta cac thanh phin c¢6 thé 1a vét 1y, 16gic hodc sy két hop cua
ching. Nhu dugc sit dung & day, hai thanh phén c6 thé dugc xem xét “duogc két

noi” hoic “dwgc ghép ndi” voi nhau nho st dung mot hodc nhicu duong day
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dién, cac cap va/hodc cac sy két noi dién in, va, nhu s6 luong cua cac vi du
khong gii han va khong bao gom, nho sir dung ndng luong dién tir, chang han
nhu nang lugng dién tlr c6 cac bude song trong cac vung tan so radio, cac vung

vi séng va cac ving quang (ca hiru hinh va vo hinh).

Khi céc thuat ngit chang han nhu “bao gdm”, “bao ham” va cac bién thé
clia cac thudt nglt nay duoc st dung trong ban md ta nay hodc trong cac diém
yéu ciu bao hd, cac thuat nglt nay dugce dir dinh dé bao gém, b%mg cach thic
gidng nhu cach thuat ngi “cung cap” duoc stt dung. Hon nita, thuat ngt “hodc”
nhu dugc st dung trong ban md ta nay hodc trong cac diém yéu cau bao ho duge

du dinh khong tach riéng doc lap.

bén day, mdc du sang ché di dugc mo ta chi tiét & trén, sé o rang véi
nguoi co hiéu biét trung binh trong linh vuc rang sang ché hoan toan khong gidi
han & cac phuong an dugc mo ta & day. Sang ché ¢o6 thé dugc thuc hién véi cac
su sua ddi khac nhau va theo cac su cai bién khac nhau, ma khong tréch khoi
tinh thin va pham vi cla séng ché duoc xac dinh bdi cac diém yéu cau bao ho
kém theo. Do d6, phin mé ta & day dugc dua ra chi nham giai thich cac vi du, va
s& khong duoc hiéu 13 gi6i han sang ché theo bat ky cach no.

Phin boc 16 ctia don sang ché Nhat Ban sb 2016-096439, dugc ndp vao
ngay 12 thang 5 nim 2016, bao gdm ban md ta, cac hinh v& va tom tt, duoc ket

hop ¢ day nham vién dan.
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YEU CAU BAO HQ
1. Thiét bi ddu cudi bao gdm:
bd truyén ma truyén théng tin didu khién duong 1én trong kénh didu
khién duong 1én; va
b6 xtt Iy ma 4nh xa tin hiéu va tin higu tham chiu gidi diéu bién dén cac
khéi tai nguyén cta kénh didu khién duong 1én,
trong d6 tin hiéu thu duoc b?mg cach nhan cac ky hiéu trén co s¢ thong

tin diéu khién duong 1én vdi ma truc giao, va

trong d6 bo xr ly str dung chudi trén co s& sy dich chuyén tuan hoan

duoc két hop voi ma true giao dbi vé6i tin higu tham chiéu giai diéu bién.

2. Thiét bi dAu cubi theo didm 1, trong d6 b xir Iy thye hién viéc tién ma hoa
bién ddi Fourier roi rac trén két qua ctia phép nhén va anh xa két qua clia viéc
tidn ma hoa bién déi Fourier roi rac vao cac khdi tai nguyén cua kénh diéu khién
duong lén.

3. Thit bi diu cudi theo didm 1 hodc 2, trong d6 hé sb trai pho clia ma tryc giao
duoc dya vao it nhit mét trong s6 bao hiéu 16p cao hon va bao hiéu 16p vat ly.

4. Thiét bi du cudi theo didm 3, trong do6 sy dich chuyén tudn hoan duoc dya
vao chi sd cia mi truc giao.

5. Thiét bi dAu cubi theo diém 4, trong d6 chi s ctia ma tryc giao bao gém 0, 1,
2 va 3, ma chung lan luot duoc két hop véi céac gia tri cia dich chuyén tuan
hoan 0, 6, 3 va 9.

6. Thiét bi dau cubi theo diém 1 hodc 2, trong d6 s6 luong cac ky higu cia kénh
didu khién duong 1én dugc dua vao it nhét mt trong sb bao hiéu 16p cao hon va
bao hiéu 16p vat ly.

7. Phuong phap truyén thong radio dung cho thiét bi d4u cudi, phuong phap nay

bao gdm céc budc:
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truyén thong tin didu khién duong 1én trong kénh diéu khién duong 1én;

4nh xa tin hiéu va tin hiu tham chiéu giai di€u bién dén cac khoi tai
nguyén cua kénh dicu khién dudng 1€én,

trong do tin hi¢u thu dugc bﬁng cach nhan cac ky hiéu trén co s¢ thong

tin diéu khién duong 1én v4i ma tryc giao, va

trong d6 thiét bi dau cudi sit dung chudi trén co s sy dich chuyén tuan

hoan dugc két hop voi ma tryc giao doi véi tin hiéu tham chiéu giai dicu bién.
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