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Linh vue ky thuat dwoe dé cap

Sang ché dé cap dén hé thong truyén thong khong ddy, va ndi riéng hon, dén
phuong phép dé truyén thong tin diéu khién lién két 1én dén tram co s boi thiét bi
nguoi dung trong hé thdng truyén thong khong day trong do cac t6 hop sd hoc
(numerology) khac nhau c¢6 thé &p dung dugc va thiét bi dé hé trg phuong phap nay.

Cu thé hon, sing ché nhdm dén phuong phap dugc thuc hién béi thiét bi
nguoi dung dé anh xa thong tin tai nguyén lién két 1én va truyén thong tin tai nguyén

lién két 18n trén kénh dugc chia sé lién két 1én vat ly.
Tinh trang k§ thuat ctia sang ché

Céc hé théng truy nhap khéng dy da duoc trién khai rong rai dé cung cép cac
loai khic nhau cta céac dich vu truyén thong nhu tiéng néi hodc dir liéu. Noi chung,
hé théng truy nhip khong ddy 1a hé thdng da truy nhap ma hd tro sy truyén théng
ctia nhidu nguoi dung nhd chia sé cac tai nguyén hé thng kha dung (bing thong,
cong suét truyén, v.v.) trong s6 ching. Vi du, cac hé thng da truy nhip bao gbm hé
théng Pa truy nhip phan chia mad (Code Division Multiple Access - CDMA), hé
théng Pa truy nhap phan chia tan s6 (Frequency Division Multiple Access - FDMA),
hé théng Da truy nhip phan chia thoi gian (Time Division Multiple Access - TDMA),
hé théng Pa truy nhip phén chia tan sd truc giao (Orthogonal Frequency Division
Multiple Access - OFDMA), va hé thdng Pa truy nhép phén chia tan s6 bo mang
don (Single Carrier Frequency Division Multiple Access - SC-FDMA).

Do mdt sb nhitng thiét bi truyén thong da yéu cAu kha nang truyén thong cao
hon, nén su can thiét cia truyén thong biang rong di dong dugc cai tién nhidu so véi
cong nghé truy nhip radio (radio access technology - RAT) hién ¢6 da tang 1én.
Thém vao d6, céc su truyén thong loai may (machine type communication - MTC)
16n ¢6 kha ning dé cung cAp cac dich vu khac nhau vao bét cr thoi gian ndo va & bat
ctr chd nao nhd két nbi mot sb nhiing thiét bi hodc vt véi nhau da duge xem xét

trong hé théng truyén théng thé hé tiép sau. Hon nita, thiét ké hé thdng truyén thdng
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¢6 kha ning hd tro cac dich vw/cac UE nhay voi d tin cdy va do cho da dugc thao

luan.

Nhu duge mo ta & trén, su dua vao RAT thé hé tiép sau xem xét sy truyén
théng bing rong di dong duoc nang cao, MTC 16n, su truyén thong siéu tin cly va
d6 cho thip (Ultra-reliable and low latency communication - URLLC), va dang

tuong tu da dugc thao luan.
Ban chit ky thuit cia sang ché
Muc dich k¥ thuat

Muc dich cua sang ché 1a dé cung cip phuong phép aé truyén thong tin didu
khidn lién két 1én boi thiét bi ngudi ding trong hé thong truyén thong mdi dugce dé

Xuat.

N6i riéng, mot muc dich khac cua sang ché 1a dé cung cip phuong phép dugc
thure hién boi thiét bi nguoi dimg dé énh xa kénh didu khién lién két 1én va hoat dong
duoe thue hién boi thiét bi ngudi dimg dé truyén thong tin didu khién lién két 1én khi
thiét bi ngudi ding 6 ¥ dinh truyén thong tin didu khién lién két 1én trén kénh duoc

chia sé lién két 1én vat ly trong hé thdng truyén thong méi duoc dé xuét.

Nhitng ngudi ¢6 hiéu biét trung binh trong linh vuc s& hiéu 16 1a cie myc dich
ma c6 thé dat duoc véi su bde 16 sang ché khong bi giéi han vao nhiing gi da duge
md ta noi riéng & trén ddy va cac muc dich trén va cac muc dich khac ma su boc 10
sang ché ¢6 thé dat dugc s& duoc hiéu theo cach rd riang hon tir phin mb ta chi tiét

sau day.
Giai phap k¥ thuat

Séang ché cung chp phuong phap dé truyén thong tin diéu khién lién két lén
boi thiét bi ngudi ding trong hé théng truyén thong khong day va cac thiét bi cho
phuong phép do.

Theo mot khia canh clia sang ché, phuong phép dugc cung cp ¢ day aé
truyén thong tin diéu khién lién két 1én (uplink control information - UCI) dén tram
co s& (base station - BS) boi thiét bi nguoi dung (user equipment - UE) trong hé

thdng truyén thong khong day, bao gdm: anh xa UCI d6i v6i kénh duoc chia sé lién
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két 1én vat 1y (physical uplink shared channel - PUSCH), trong d6 thong tin bao nhéan
duoc bao gdm trong UCI duge anh xa d6i véi PUSCH nho 4p dung hodc 1a su so
khép ty 18 (rate-matching) hodc 1a sy danh thung (puncturing) d6i vai cac tai nguyén
dé truyén thong tin béo nhén trén PUSCH dua trén kich thude cia thong tin bao
nhan; va truyén UCI duoc anh xa trén PUSCH.

Theo mot khia canh khac cta sang ché, thiét bi nguoi dung (user equipment -
UE) duoc cung cp & ddy dé truyén thong tin diéu khién lién két 1én (uplink control
information - UCI) dén tram co s& (base station - BS) trong hé théng truyén thong
khong day, bao gém: bo truyén; va bo xu ly duoc két ndi voi bo truyén, trong d6 bo
xir Iy duge tao két cdu dé: anh xa UCI d6i véi kénh duoc chia sé lién két lén vt 1y
(physical uplink shared channel - PUSCH), trong dé thong tin bdo nhan duoc bao
gém trong UCI duoc anh xa ddi véi PUSCH nho 4p dung hodc 1a su so khép ty 1€
hodc la sy danh thing d8i vé6i cac tai nguyén dé truyén thong tin bdo nhén trén
PUSCH dua trén kich thuéc cta théng tin bao nhén; va truyén UCI dugc anh xa trén
PUSCH.

Trong trudng hop ndy, khi kich thudce ctia thong tin bao nhén 16n hon so voi
tri s duge xac dinh truéc, thong tin bio nhan c6 thé duge anh xa d6i véi PUSCH
nho ép dung su so khop ty 18 ddi véi cac tai nguyén dé truyén thdng tin béo nhin
trén PUSCH. Mt khéc, khi kich thudc cta thong tin bdo nhan bang véi hodc nho
hon so Véi tri sé duge xac dinh trude, thong tin bao nhén 6 thé duge dnh xa dbi véi
PUSCH nhos 4p dung su dénh thing d8i voi cac tai nguyén dé truyén thdng tin bao
nhan trén PUSCH.

Vao ltic nay, théng tin bdo nhin c6 thé khong duge dnh xa dbi véi ky hiéu bat
Ky trude ky hiéu trong d6 tin hidu tham chiéu giai diéu bién (demodulation reference
signal - DM-RS) thtr nhét dugc truyén trén PUSCH.

Thém vao d6, khi thong tin trang thai kénh (channel state information - CSI)
duoc bao gdm trong UCL, CSI c6 thé duge anh xa doi véi PUSCH nh¢ ép dung su so
Kkhép ty 18 dbi voi cac tai nguyén dé truyén CSI trén PUSCH.
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Trong truong hop nay, CSI ¢6 thé dugc dnh xa déi voi cac tai nguyén trir
luong duoc xac dinh trude cla cac tai nguyén ma duoc du trit (reserved) cho thong

tin bdo nhén trén PUSCH.

Hon nita, kich thude ctia thong tin bdo nhan co thé duoc x4c dinh dua trén tri
s6 chi s& chi dinh lién két xubng (downlink assignment index - DAI) lién két lén

trong su cAp (grant) lién két 1én duoc nhén tix BS.

Thém nfta, luong cua céc tai nguyéen dé truyén thong tin bdo nhén trén
PUSCH ¢6 thé duoc xéc dinh dua trén thong sé beta thi nhét, va néu trong sb nhiéu
tap hop duogc tao két cau qua su bo hiéu 16p cao hon (higher layer signaling), mot
tap hop duoe chi bao boi su cép lién két 1én, thi thong sd beta thir nhat c6 the tuong
ung voi thong s beta ma dugc xac dinh dua trén kich thude ctia thong tin bao nhén
trong s6 nhiéu thong s6 beta duoc bao gém trong mot tdp hop duoc chi bao baoi su

cap lién ket 1én.

Ngoai ra, mot phan hodic tht ca ctia UCI ¢6 thé duoc 4nh xa dbi vdi cac tai
nguyén trong ky hiéu trong d6 tin hiéu tham chiéu giai diéu bién (demodulation

reference signal - DM-RS) duoc truyén trén PUSCH.

Ngoai ra, khi PUSCH la PUSCH lap lich ban bén (semi persistence
scheduling - SPS), su so khop ty 1 hodc dénh thing co6 thé duoc thuc hién dua trén
trong tai (payload) UCI tdi da duoc danh riéng (dedicated) cho PUSCH SPS.

Ngoai ra, khi PUSCH la PUSCH lap lich ban bén (semi persistence
scheduling - SPS), su so khop ty 1€ hodc dénh thing co thé dugc thuc hién dua trén
tri s& do lach beta (beta offset) dugc bao gdm trong thong tin diéu khién lién két

xudng ma kich hoat PUSCH SPS.

Chn hidu 1a ca phin md ta chung trén ddy va phin mo ta chi tiét sau day cla
su bdc 16 séng ché déu dé lam vi du va gidi thich va duge dy dinh dé cung cép su
giai thich thém nita cho su boc 16 nhu duoc yéu cAu bao ho.

Céc hiéu qua co loi
Nhu rd rang tr mo ta & trén, cac phuong 4n ctia sw boc 16 sang ché ¢6 céc hiéu

qua sau day.
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Theo sang ché, khi UE ¢6 y dinh 4nh xa thong tin bao nhén trong thong tin
didu khién lién két 1én d6i véi kénh duoc chia sé lién két 1én vét Iy, UE c6 thé thuc
hién su so khép ty 1é hodc danh thing theo kich thude cta thong tin bao nhan va tiép

theo 4nh xa thong tin bao nhan d6i v&i kénh dugc chia sé lién két 1én vat 1y.

Thém vao dé, UE c6 thé 4p dung phuong phéap 4nh xa c¢6 hi¢u qua hon lién
quan t6i su thuc hién ctia kénh duoc chia sé lién két 1én vat ly hodc do phuc tap ciia
n6 va tiép theo truyén kénh didu khién lién két 1én bao gdm théng tin bao nhan trén

kénh duoc chia sé lién két 1én vat 1y.

Céc hiéu qua ma co thé dat duoc qua cc phuong an cia sang ché khong bi
gi¢i han vao nhitng gi dd duoc mod ta ndi riéng ¢ trén day va cac hiéu qua khac ma
khong duoe mo ta & ddy c6 thé duge suy ra bai nhitng ngudi ¢6 hiéu biét trung binh
trong linh vuc tu phan mo ta chi tiét sau day. Nghia 1a, can luu y rang cac hiéu qua
ma khong duoc du dinh boi sang ché ¢6 thé duoce suy ra boi nhing ngudi ¢ hiéu

biét trung binh trong linh vyc tir cac phuong dn cuia sang ché.
Mo ta vén tit cac hinh vé

Cac hinh v& kém theo, ma dugc bao gém dé cung chp su hiéu biét thém nita
vé sang ché, cung cép cac phuong 4n cla sang ché cling véi sy giai thich chi tiét.
Tuy vy, dac tinh k§ thudt cta sang ché khong bi gi6i han vao hinh vé cu thé. Cac
dic tinh duge boc 16 trén mdi trong sb cac hinh v& duge két hop v6i nhau dé tao két
chu phuong 4n méi. Céc sb tham chiéu trén méi hinh v& trong tng voi cac phan tir

cau truc.

FIG. 1 1a so dd minh hoa cac kénh vét ly va phuong phap truyén tin hiéu st
dung cac kénh vt ly;

FIG. 2 14 so b minh hoa cac céu tric khung radio lam vi du;

FIG. 3 14 so dd minh hoa luéi tai nguyén lam vi du trong khoéng (duration)

cta khe lién ket xudng;
FIG. 4 14 so d6 minh hoa c4u tric lam vi du ctia khung con lién ket 1€n;

FIG. 5 12 so dd minh hoa c4u tric lam vi du ctia khung con lién két xuéng;
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FIG. 6 13 so d minh hoa c4u tric khung con tu chira ¢6 thé ap dung duge dbi
vO1 sang ché;

FIG. 7 va FIG. 8 1a céc so dd minh hoa céc phuong phéap dai dién dé két ndi
cac TXRU véi cac phan tir anten;

FIG. 9 12 so d6 gian luge minh hoa cAu tric tao chum lai theo phuong an cua
séng ché tir gé¢ nhin cta cac TXRU va cic anten vat ly;

FIG. 10 14 so d minh hoa gian lugc hoat dong quét chum cho cdc tin hiéu
ddng bo hoa va thong tin hé théng trong quy trinh truyén lién két xubng (downlink -
DL) theo phuong an clia sang ché;

FIG. 11 1 so dd minh hoa gian lwgc phuong phap truyén UCI thit nhat theo
sang ché;

FIG. 12 13 so dd minh hoa gian lugc hoat dong dé chén UCI nho thuc hién sy
danh thing dit liéu trén cac bit ch&n 1¢ trong dong bit duoc dua ra tir by dém (vong)
bit ddu tir bit cudi cuing (v6i tham chiéu dén thi tw cta céc bit trong dong bit duge
dua vao bo dém (vong)) theo tri s6 RV cu thé;

FIG. 13 1a so dd minh hoa gian lugc phuong phap d8 phan phéi UCI qua tron
ven CB duoc mi héa nho thuc hign sy danh thung hodc so khdp ty 1€ (trén cac bit dir
liéu trong CB dugc mi héa);

FIG. 14 1a so dd minh hoa gian lugc sy anh xa UCI trén ba ky hiéu dau tién
theo phuong phap #1;

FIG. 15 dén FIG. 17 14 cac so dd minh hoa gidn lugc cac vi du cta sy anh xa

UCI theo phuong phap #5 duge d2 xuét theo sang ché;

FIG. 18 dén FIG. 23 14 cac so dd minh hoa gian lugc cac vi du clia sy anh xa

UCI theo phuong phap #6 duge d& xuét theo sang ché;

FIG. 24 va FIG. 25 13 c4c so dd minh hoa gian lugc cac vi du trong dé cac bit

UCI duoc ma hoéa & phia trude céac bit dit liu duge ma hoa theo thir tur anh xa RE;

FIG. 26 14 so dd minh hoa vi du ctia sw anh xa UCI RE theo sang ché;
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FIG. 27 va FIG. 28 1a cac so dd minh hoa gidn lugc sy anh xa UCI khi mot
REG gdm c6 hai RE c6 quing (interval) ctia hai by mang con (subcarrier);

FIG. 29 1a so dd minh hoa gian lugc sy 4nh xa UCI khi m¢t REG gém ¢0 hai
RE ¢6 quing ctia ndm b0 mang con;

FIG. 30 la so d minh hoa gian luoc sy 4nh xa UCT khi mot REG gom c6 hai
RE ¢6 quing ctia bon ky hiéu;

FIG. 31 va FIG. 32 1a cac so dd minh hoa gian luge cach thie UE thuc hién
su anh xa UCI theo cach ludn phién trén cac REG khi mdi trong cac REG gdm c6 M
RE duogc phan phdi trong cung ky hiéu;

FIG. 33 va FIG. 34 13 cac so dd minh hoa gian luoc cach thic UE thuc hién
su anh xa UCI theo c4ch ludn phién trén cac REG khi mdi trong cdc REG gbm co M
RE dugc phan phdi trong ciing bd mang con;

FIG. 35 14 so dd minh hoa gian lugc hoat dong anh xa UCI dugc thuc hién
boi UE khi BS cho phép UE thuc hién sy anh xa UCI trén cdc ky hiéu thr nhét, thi
tu, thi bay, thit mudi, va thtr muoi ba;

FIG. 36 14 so dd minh hoa truong hop trong d6 PUSCH 2 dugce truyén trong
khe nho (mini-slot) gdm c6 hai ky hiéu & vi tri ctia cac ky hiéu th(r tr va tht nam khi
PUSCH 1 va UCI duoc truyén;

FIG. 37 14 so dd minh hoa mau 4nh xa DMRS khi PUSCH dugc truyén ma
khong c6 su kém thém (piggyback) UCI va mau anh xa DMRS khi PUSCH ma d6i
v6i 16 su kém thém UCT duge dp dung duoc truyén;

FIG. 38 1a so d® minh hoa DM-RS PUSCH va tin hi¢u tham chiéu theo dai
pha (phase tracking reference signal - PT-TR) tdn tai trong khe;

FIG. 39 1a so dd minh hoa gian luoc sy tao két ciu dé thuc hién sy anh xa RE
cho HARQ-ACK trén 7 RE déu tién va tiép theo thuc hién sw dnh xa RE cho CSI
trén 25 RE tiép sau;
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FIG. 40 1a so dd minh hoa gian lugc hoat dong trong do6 UE gitt cac RE trude
rBng khi xem xét dén céc tai nguyén truyén HARQ-ACK trude khi thuc hién su 4nh
xa RE cho CSI;

FIG. 41 13 so d minh hoa gian luge su tao két cau dé cho phép UE thuc hién
su 4nh xa UCI theo thi tu sau ddy: HARQ-ACK > phan CSI 1 -> phan CSI 2 -> dit
ligu;

FIG. 42 13 so dd minh hoa gian lugc su tao két cau anh xa UCI khi PUSCH c6
d6 dai ctia muoi hai ky hiéu OFDM va cac ky hi¢u DM-RS tdn tai trong céc ky hiéu
OFDM #2 va #11, theo cach twong Ung;

FIG. 43 dén FIG. 49 1a cac so dd minh hoa gian lugc céc vi du trong do su
danh thing hodc so khép ty 1€ PUSCH duoc ap dung cho HARQ-ACK;

FIG. 50 13 so dd minh hoa gian lugc sy 4nh xa UCT theo sang ché khi phuong

phap trong truong hop 6 duge ap dung dbi v&i mdi bude nhay tan s6; va

FIG. 51 1a biéu 4o tién trinh minh hoa gian luoc phuwong phap truyén UCI ¢6

thé ap dung dugc doi voi sang che; va

FIG. 52 1a so d6 minh hoa su tao két cAu cua thiét bi nguoi dung va tram co
s& dé thi hanh cac phuong an duoc d& xuat.
MG ta chi tiét sang ché

Céc phuong 4n ctia su boc 16 sang ché duge mo ta dudi ddy la cac sy két hop
cua cac phﬁn tir va cac dAu hiéu cta su boc 10 sang ché & cac dang cu thé. Cac phﬁn t
hodc cac d4u hiéu cé thé duoc xem xét c6 chon loc trir khi duge deé cép theo céach khac.
M3i phdn tir hodc déu hiéu c6 thé dugc thuc hanh ma khong dugce két hop véi cac
phan tir hodc céc du hiéu khac. Thém nita, phuong 4n ctia sy boc 1§ sang ché c6 thé
duoc cAu tao nho két hop cac phén cua cac ph?ln tir va’/hoac cac d4u hiéu. Cac thir tu
hoat dong duge mo ta theo cac phuong dn cua su bdc 10 sang ché c6 thé duoc sép dat
lai. Mot s6 su chu tao hodc phé“tn tir cia mot phuong an bat ky co thé duoc bao gém
trong mdt phuong an khic va co thé duoc thay thé boi cac su ciu tao hodc cac dau

hiéu tuong Ung cua mdt phuong an khac.
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Trong sw mo ta cta cac hinh v& duoc dinh kém, phian mé ta chi tiét cua cac thu
tuc hodc cac bude da biét cia sy bdc 16 sang ché sé duoc tranh dé no sé khoi lam rdi
dbi tugng cua su boc 10 sang ché. Thém vao do, cac thu tuc hodc cac budc ma nhitng

nguoi co hiéu biét trung binh trong linh vuc ¢6 thé hiéu ciing s& khong duge md ta.

Trong sudt ban mé ta, khi phin nhat dinh “bao gdm” hogc “gdm” thanh phan
nhét dinh, didu nay chi bao 1 céc thanh phdn khéc khong bi loai trir va c6 thé con
duoc bao gff)m trir khi duoc luu y theo cach khac. Cac thudt ngt “bd phan”, “bo” va
“modun” dugc md ta trong ban mo ta chi bao bd phan dé xur ly it nhit mét chuc nang
hodc hoat dong, ma cé thé duoc thi hanh bai ph?ln cung, phén mém hoic két hop cua
chting. Thém vio dé, céc thuat ngit mao tlr, “mdt”, v.v. cé thé bao gom su biéu dién
s6 it va su bidu difn sé nhidu trong ngit canh cua su boc 16 sang ché (ndi riéng hon,
trong ngit canh cta cdc diém yéu cau bao hd sau dy) trir khi duge chi béo theo cach

khac trong ban md ta hogc trir khi ngit canh chi béo rd rang theo cach khac.

Theo cac phuong an cta su boc 10 sang ché, su mé ta dugc thuc hién chu yéu
bdi mbi quan hé truyén va nhén dir lidu gitta Tram co s& (Base Station - BS) va Thiét
bi nguoi dung (User Equipment - UE). BS tham chiéu dén nut dau cudi ciia mang, ma
truyén théng tryc tiép voi UE. Hoat dong cu thé duge md ta nhu duge thuc hién boi

BS ¢6 thé duge thuc hién bai nit phia trén ctia BS.

Cu thé 13, 1o rang réng, trong mang gém nhiéu nat mang bao gém BS, cac hoat
ddng khac nhau dugc thuce hién cho su truyén thong voi UE cé thé duoc thuc hién bai
BS, hodic céc nat mang khac véi BS. Thudt ngit ‘BS’ c6 thé dugc thay thé boi tram cb
dinh, Nut B, Nut B phat trién (eNode B hodc eNB), Tram co s nang cao (Advanced
Base Station - ABS), diém truy nhép, v.v..

Theo céc phuong 4n ctia su bc 16 sang ché, thuat ngit thiét bj dau cudi co thé
dugc thay thé boi UE, Tram di dong (Mobile Station - MS), Tram thué bao
(Subscriber Station - SS), Tram thué bao di dong (Mobile Subscriber Station - MSS),
thiét bi dAu cudi di dong, Tram di dong ning cao (Advanced Mobile Station - AMS),

V.V..

Pau truyén la nit ¢ dinh va/hogc nut di dong ma cung cép dich vu di liéu

hoic dich vu tiéng néi va dau nhén la nut ¢6 dinh va/hodc nit di dong ma nhan dich
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vu dit liéu hodc dich vu tiéng néi. Boi vay, UE co thé phuc vu nhu dau truyén va BS
c6 thé phuc vu nhu dAu nhan, trén Lién két 1én (UpLink - UL). Cling nhu vay, UE c6
thé phuc vu nhu dau nhan va BS ¢o thé phuc vu nhu dau truyén, trén Lién két xuéng

(DownLink - DL).

Céc phuong 4n ctia s boc 16 séng ché ¢6 thé duge hd trg boi céc dac ta chuan
duoc boe 16 cho it nhét mét trong céc hé théng truy nhap khong day bao gdm hé théng
Hoc vién k¥ su dién va dién tir (Institute of Electrical and Electronics Engineers -
IEEE) 802.xx, hé théng Du an déi tic thé hé thir ba (3rd Generation Partnership
Project - 3GPP), hé théng Phat trién dai han 3GPP (3GPP Long Term Evolution -
LTE), v hé théng 3GPP2. Néi riéng, cac phuong én cta su boe 10 sang ché c6 thé
duoc hd tro béi cac dic ta chudn, 3GPP TS 36.211, 3GPP TS 36.212, 3GPP TS
36.213, 3GPP TS 36.321 va 3GPP TS 36.331. Nghia la, cac bude hodc c4c phan, ma
khong dwoc md ta dé biéu 16 theo cach rd rang y tudng k¥ thuat cta sy boe 1§ sang
ché, theo cac phuong 4n cua su boc 1§ sang ché c6 thé duogc giai thich boi cac dac ta
chudn & trén. TAt ca cac thudt ngit duge st dung theo cac phuong an cua su boc 16

sang ché c6 the duoc giai thich boi cac dac ta chuan.

Tiép theo ddy s& tham chiéu chi tiét dén cac phuong &n cta su bdc 10 sang ché
v6i tham chiéu dén cac hinh v& kém theo. Phin mo ta chi tiét, ma s& duoc dua ra &
Juéi v6i tham chidu dén cac hinh vE kém theo, dugce d dinh d giai thich cic phuong
an 1am vi du ctia su boc 10 sang ché, hon 1a dé thé hién cac phuong an duy nhét ma ¢

thé duoc thi hanh theo su boc 10.

Phan mo ta chi tiét sau day bao gdm cac thudt ngit cu thé dé cung cap su hiéu
thiu ddo vé su boc 16 sang ché. Tuy nhién, sé ro rang dbi v6i nhing ngudi ¢6 hiéu biét
frung binh trong linh vuc 1a céc thudt ngit cu thé c6 thé duge thay thé boi cac thuat
ngit khac ma khong 1éch khoi y do k¥ thudt va pham vi cia sy boc 10 sing ché.

Vi du, thuat ngi, TXOP c6 thé dwoc sit dung theo céch hoén doi véi chu ky
truyén hoac Chu ky tai nguyén du trit (Reserved Resource Period - RRP) véi cung y
nghia. Thém nita, thu tuc Nghe truée khi ndi (Listen-Before-Talk - LBT) ¢ thé duoc
thue hién cho ciing muc dich nhu tha tuc cam bién by mang dé xéc dinh li¢u trang théi

kénh 14 chay khéng (idle) hay ban.
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5 duéi ddy, céc hé théng LTE/LTE-A 3GPP dugc giai thich, cac hé théng nay
1a cac vi du ctia cac hé thdng truy nhap khong day.

Céc phuong 4n cla sy boc 16 sang ché c6 thé duoc 4p dung dbi véi cac hé
thdng truy nhap khong ddy khac nhau nhu Pa truy nhép phan chia ma (Code Division
Multiple Access - CDMA), Pa truy nhdp phén chia tAn s6 (Frequency Division
Multiple Access - FDMA), Da truy nhdp phén chia thoi gian (Time Division Multiple
Access - TDMA), Da truy nhdp phan chia tan sb truc giao (Orthogonal Frequency
Division Multiple Access - OFDMA), Pa truy nhap phén chia tAn sb bd mang don
(Single Carrier Frequency Division Multiple Access - SC-FDMA), v.v..

CDMA c6 thé duoc thi hanh nhu céng nghé radio nhu Truy nhap radio mat dét
toan cau (Universal Terrestrial Radio Access - UTRA) hoic CDMA2000. TDMA cé
thé duoc thi hanh nhu cong nghé radio nhw Heé théng truyén thong di dong toan ciu
(Global System for Mobile communications - GSM)/Dich vu radio goéi chung
(General packet Radio Service - GPRS)/Céc toc d6 dit lidu duge ting cuong cho sy
phat trién GSM (Enhanced Data Rates for GSM Evolution - EDGE). OFDMA ¢6 thé
duoc thi hanh nhu cong nghé radio nhu IEEE 802.11 (Wi-Fi), IEEE 802.16 (WiMAX),
IEEE 802.20, UTRA phat trién (Evolved UTRA - E-UTRA), v.v..

UTRA 1a mdt phan cua Hé théng vién thong di dong toan cdu (Universal
Mobile Telecommunications System - UMTS). LTE 3GPP la mot phﬁn cua UMTS
phat trién (Evolved UMTS - E-UMTS) stt dung E-UTRA, chap nhan OFDMA cho DL
va SC-FDMA cho UL. LTE-Nang cao (LTE-Advanced - LTE-A) la su phat trién ctia
LTE 3GPP. Trong khi céc phuong an ctia sy bdc 16 sang ché duoc mo ta trong ngit
canh ctia hé théng LTE/LTE-A 3GPP dé lam 16 cac dau hiéu k¥ thuat cia su boc 16
sang ché, su boc 10 sang ché ciing c6 thé 4p dung dugc @i voi hé théng IEEE

802.16e/m, v.v..

1. Hé théng LTE/LTE-A 3GPP

1.1. Cac kénh vat ly va Phuong phap truyén va nhan tin hiéu st dung cac kénh vat ly
nay

Trong hé thdng truy nhép khong ddy, UE nhén thong tin tr eNB trén DL va
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truyén thong tin dén eNB trén UL. Théng tin dugc truyén va dugc nhén gitta UE va
¢NB bao gdm thong tin dit liéu chung va céc loai khéc nhau clia thong tin diéu khién.
C6 nhidu kénh vét 1y theo cac loai/céch sir dung cta thdng tin duoc truyén va duoc

nhén gitta eNB va UE.

FIG. 1 minh hoa cac kénh vét 1y va phuong phap truyén tin hidu chung st dung

céc kénh vat ly, ma c6 the dugc sir dung theo cac phuong an cua su bdc 16 sang cheé.

Khi UE duge bat ngudn hodc di vao 6 méi, UE thuc hién tim kiém 6 ban du
(S11). Su tim kiém 6 ban ddu gdm sy thu ddng bd hoa ddi véi eNB. Cu thé, UE dong
bo hoa su dinh thoi clia no6 dbi véi eNB va thu thong tin nhu Phan tir nhan dang
(Identifier - ID) 6 nho nhén Kénh ddng bd hoéa chinh (Primary Synchronization
Channel - P-SCH) va Kénh dong bd hoéa phu (Secondary Synchronization Channel -
S-SCH) tur eNB.

Sau d6 UE c6 thé thu thong tin dugc phat rong trong & nho nhan Kénh phat
rong vét 1y (Physical Broadcast Channel - PBCH) tr eNB.

Trong su tim kiém 6 ban dau, UE c6 thé gidm st trang thai kénh DL nho nhén
Tin hiéu tham chiéu lién két xudng (Downlink Reference Signal - DL RS).

Sau su tim kiém 6 ban dau, UE c6 thé thu thong tin h¢ thong chi tiét hon nho
nhan Kénh diéu khién lién két xubng vét ly (Physical Downlink Control Channel -
PDCCH) va nhan Kénh duoc chia sé lién két xudng vét Iy (Physical Downlink Shared
Channel - PDSCH) dua trén thong tin cia PDCCH (S12).

Dé hoan thanh su két ndi dbi voi eNB, UE c6 thé thuc hién thu tuc truy nhap
nghu nhién véi eNB (S13 dén S16). Trong thi tuc truy nhdp ngau nhién, UE ¢4 thé
truyén phén mé dau trén Kénh truy nhap ngu nhién vét ly (Physical Random Access
Channel - PRACH) (S13) va c¢6 thé nhan PDCCH va PDSCH duoc két hop véi
PDCCH (S14). Trong trudng hop cua truy nhap ngau nhién dua trén tranh chap, UE
6 thé ngoai ra thuc hién thi tuc phén giai tranh chép bao gdm sur truyén ciia PRACH
thém vao (S15) va su nhén cua tin hiéu PDCCH va tin hiéu PDSCH tuong Ung véi tin
hiéu PDCCH (S16).
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Sau thu tuc trén, UE c6 thé nhan PDCCH va/hoic PDSCH tir eNB (S17) va
truyén Kénh duoc chia sé lién két 1én vét 1y (Physical Uplink Shared Channel -
PUSCH) va/hodc Kénh diéu khién lién két lén vét Iy (Physical Uplink Control
Channel - PUCCH) dén eNB (S18), trong thi tuc truyén tin hiéu UL/DL chung,

Thong tin didu khién ma UE truyén dén eNB duoc goi tong quét 1a Thong tin
didu khién lién két 1én (Uplink Control Information - UCI). UCI bao gom Béo
nhan/B4o nhén phu dinh yéu cAu va lap lai tw dong lai (Hybrid Automatic Repeat and
reQuest Acknowledgement/Negative Acknowledgement - HARQ-ACK/NACK), Yéu
cAu lap lich (Scheduling Request - SR), B9 chi bao chat lugng kénh (Channel Quality
Indicator - CQI), Chi s& ma tran tién mi héa (Precoding Matrix Index - PMI), B9 chi
b4o hang (Rank Indicator - RI), v.v..

Trong hé théng LTE, UCI ndi chung duge truyén trén PUCCH theo chu ky.
Tuy nhién, néu thong tin didu khién va dit liéu luu lugng s& duge truyén theo cch
ddng thoi, thi thong tin didu khién va dit ligu luu luong co thé dugc truyén trén
PUSCH. Thém véao d6, UCI ¢6 thé duge truyén khong theo chu ky trén PUSCH, vao

IGc nhan yéu caw/lénh tir mang.
1.2. CAu trtc tai nguyén

FIG. 2 minh hoa céc cAu trac khung radio lam vi du dugc su dung theo cac

phuong an cta su boc 1 sang che.

FIG. 2(a) minh hoa loai cAu tric khung 1. Loai cAu tric khung 1 ¢6 thé 4p dung
duoc d6i véi ca hé théng Song cong phén chia tAn s6 (Frequency Division Duplex -

FDD) toan phin va hé théng ban FDD.

Mot khung radio dai 10ms (mili gidy) (Tf=307200-Ts), bao gdm 20 khe c6 kich
thu6c bing nhau duge dénh chi s6 tir 0 dén 19. M&i khe dai 0,5ms (Tslot=15360-Ts).
Mét khung con bao gdm hai khe lién tuc. Khung con thir i bao gém céc khe thi 2i va
thr (2i+1). Nghia la, khung radio bao gdm 10 khung con. Thoi gian dugc yéu cau dé
truyén mot khung con duge dinh nghia nhu Khoang thoi gian truyén (Transmission
Time Interval - TTI). Ts la thoi gian Jiay miu dugc cho nhu
Ts=1/(15kHzx2048)=3,2552x10-8 (khoang 33ns (nano gidy)). Mot khe bao gbm nhidu
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ky hiéu Ddn kénh phin chia tin sé tryc giao (Orthogonal Frequency Division
Multiplexing - OFDM) hodic céc ky hiéu SC-FDMA trong mién thoi gian bi nhieu

Khéi tai nguyén (Resource Block - RB) trong mién tan s6.

Khe bao gdm nhiéu ky hiéu OFDM trong mién thoi gian. Do OFDMA dugc
chép nhan cho DL trong hé théng LTE 3GPP, mot ky hiéu OFDM biéu dién mdt chu
ky ky hiéu (symbol period). Ky hiéu OFDM c6 thé dwoc goi la ky hiéu SC-FDMA
hodc chu ky ky hiéu. RB la don vi cAp phat tai nguyén bao gbm nhiéu bd mang con

(subcarrier) 1ién ké trong mot khe.

Trong hé théng FDD toan phan, mdi trong 10 khung con c6 thé duoc st dung
theo céch dong thoi cho su truyén DL va su truyén UL trong khoang 10-ms. Su truyén
DL va su truyén UL duge phan biét béi tin s6. Mt khéc, UE khong thé thuc hién sy
truyén va nhan theo cach ddng thoi trong hé théng ban FDD.

CAu truc khung radio & trén chi lam vi du. Theo do, so luong cua cac khung
con trong khung radio, s6 lugng ctia cac khe trong khung con, va s0 lugng cta cac ky

hiéu OFDM trong khe ¢6 thé dugc thay doi.

FIG. 2(b) minh hoa loai cAu tric khung 2. Loai cAu trac khung 2 duoc ap dung
d6i véi hé théng Song cong phan chia thoi gian (Time Division Duplex - TDD). Mot
khung radio dai 10ms (Tf=307200-Ts), bao gém hai nira khung ma mdi trong sb
chiing c¢6 do dai 1a dai 5ms (=153600-Ts). MG&i nira khung bao gdm niam khung con ma
mdi trong s6 chung dai 1ms (=30720-Ts). Khung con thit i bao gdbm cac khe thu 2i va
thr (2i+1)th ma mdi trong s6 ching c6 do dai 1a 0,5ms (Tslot=15360-Ts). Ts la thot
gian 14y mAu dugc cho nhu Ts=1/(15kHzx2048)=3,2552x10-8 (khoang 33ns).

Khung loai 2 bao gém khung con dic biét c6 ba truong, Khe thoi gian dan lién
két xudng (Downlink Pilot Time Slot - DWPTS), Chu ky bao vé (Guard Period - GP),
va Khe thoi gian dan lién két 1én (Uplink Pilot Time Slot - UpPTS). DWPTS duoc su
dung cho su tim kiém 6 ban du, su dong bd hoa, hogc su danh gid kénh & UE, va
UpPTS duge sir dung cho su dénh gia kénh va sy dong bd hoa truyén UL vé6i UE &
eNB. GP duoc st dung dé x6a bo nhiéu UL gitta UL va DL, gdy ra boi do tré nhiéu

duong cua tin hiéu DL.
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DwPTS/GP/UpPTS).
Bang 1
Sw tao két ciu Tién t6 vong binh thwong trong Tién té vong dwoc mé réng trong
khung phu dic biét lién két xubng lien két xubng
DwPTS UpPTS DwWPTS UpPTS
Tién té vong | Tién té véng Tién té vong Tién té vong
binh thwong |dwge mé rong binh thwdng dwgc mé réng
trong lién két | trong lién két trong lién két trong lién két
1én l1én 1én 1én
0 63927, 76807,
1 197601, 204807,
B i : 2192.7 2560 T,
2 209527, 2192.T. 2560-T, | 23040 7.
3 241447 256001
4 26336-7, 7680-71
5 63927, 20480 T, 4384, 51207
6 197607, _ 230407,
: 4334T, 5120-T,
7 209527, : - ; -
8 24144 T, -

FIG. 3 minh hoa céu truc 1am vi du ctia DL ludi tai nguyén cho khoang ctia

mot khe DL, ma co thé duoc st dung theo cdc phuong an ctia su boc 10 sang ché.

Tham chiéu dén FIG. 3, khe DL bao gdm nhiéu ky hiéu OFDM trong mién thoi
gian. Mot khe DL bao gdm 7 ky hiéu OFDM trong mién thoi gian va RB bao gbm 12
b6 mang con trong mién tAn s6, ma su bc 1 sang ché khéng bi gisi han vao dé.

M3 phin tir ctia ludi tai nguyén duge tham chiéu dén nhu Phén tir tai nguyén
(Resource Element - RE). RB bao gbm 12x7 RE. S6 luong ctia cac RB trong khe DL,
NDL phu thude vao bang thong truyén DL. Khe UL c6 thé co cling chu tric nhu khe
DL.

FIG. 4 minh hoa cAu tric ctia khung con UL ma c¢6 thé dugc sir dung theo céc
phuong an cua su boc 10 sang ché.

Tham chiéu dén FIG. 4, khung con UL c6 thé duge phan chia thanh ving diéu
khién va vung dit liéu trong mién tan s6. PUCCH mang UCI duoc cAp phét cho ving
didu khidn va PUSCH mang di lidu ngudi ding dugc cép phat cho ving dit ligu. Dé
duy tri thudc tinh bd mang don, UE khong truyén PUCCH va PUSCH theo cich ddng
thoi. Cap cta cac RB trong khung con dugce cAp phat cho PUCCH cho UE. Cac RB
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cta cap RB chiém cac bd mang con khac nhau trong hai khe. Theo d6 n6 dugc ndi la

cap RB nhay thn s6 (frequency-hop) qua bién khe.

FIG. 5 minh hoa cAu trac cua khung con DL ma c6 thé duoc str dung theo céc

phuong an cua sy boc 16 sang che.

Tham chiéu dén FIG. 5, 18n dén ba ky hidu OFDM ctia khung con DL, bt diu
tir ky hiéu OFDM 0 duge sit dung nhu ving diéu khién ma cho d6 cc kénh didu
khién duoc cp phat va cac ky hiéu OFDM khic cua khung con DL dugc st dung nhu
vimg dit liéu ma cho d6 PDSCH dugc cdp phat. Cac kénh dicu khién DL dugc dinh
nghia cho hé théng LTE 3GPP bao gdm Kénh bg chi béo dinh dang didu khién vat ly
(Physical Control Format Indicator Channel - PCFICH), PDCCH, va Kénh b chi bao
ARQ lai vat ly (Physical Hybrid ARQ Indicator Channel - PHICH).

PCFICH dugc truyén trong ky hiéu OFDM thir nhét cta khung con, mang
thong tin vé sb luong ctia cac ky hiéu OFDM duge st dung cho su truyén cua cac
kénh didu khidn (nghia 1a kich thu6c ciia vimg diéu khién) trong khung con. PHICH
1a kénh dép tmg ddi voi sy truyén UL, phan phét tin hiéu ACK/NACK HARQ.
Théng tin diéu khién dugc mang trén PDCCH duge goi la Thong tin didu khién lién
két xubng (Downlink Control Information - DCI). DCI van chuyén thong tin chi
dinh tai nguyén UL, thong tin chi dinh tai nguyén DL, hodc cac 1énh diéu khién cong
sudt Truyén (Transmission - Tx) UL cho nhom UE.

1.3. Su phéan hdi CSI

Trong hé théng LTE-A hodc LTE 3GPP, thiét bi nguoi ding (user equipment
- UE) dugc dinh nghia dé bao céo thong tin trang thai kénh (channel state
information - CSI) d6i véi tram co s& (hodc eNB). O day, CSI tham chiéu chung dén
thong tin chi bao cht lugng ctia kénh (lién két) radio duoc thiét 14p gifta UE va cong
anten.

Vi du, CSI c6 thé bao gdm bd chi bao hang (rank indicator - RI), b chi bao
ma trin tién ma héa (precoding matrix indicator - PMI), va b chi bao chét luong

kénh (channel quality indicator - CQI).

-17-



37244

O day, RI, ma chi bao théng tin hang vé kénh, biéu dién s6 lugng cua céc
dong ma UE nhan qua cung cac tai nguyén thoi gian-tan s6. Tri s6 RI dugc xac dinh
phu thudc vao sy tit dan dai han cua kénh va theo d6 thuong duge phan hodi d6i voi

eNB bai UE véi chu ky dai hon so v6i chu ky cho PMI va CQL

PMI, ma Ia tri s& phan anh cc dic tinh khong gian kénh, chi béo chi s0 tién

ma héa duge uu tién béi UE dya trén métric nhu SINR.

CQI, ma la tri sb chi bao cudng do cta kénh, dién hinh 14 chi bao SINR nhan
ma c6 thé duge thu duoc boi eNB khi PMI duoc st dung.

Trong hé thong LTE-A hodc LTE 3GPP, eNB tao két cAu nhiéu quy trinh CSI
cho UE va nhan CSI cho mdi quy trinh tir UE. Trong truong hop nay, quy trinh CSI
duoc tao k&t cAu voi CSI-RS dé do chat luong cta tin hi€u tir eNB va cic tai nguyén

do nhidu CSI (CSI interference measurement - CSI-IM).
1.4. bo RRM

Hé théng LTE hd tro hoat dong quan ly tai nguyén radio (radio resource
management - RRM) bao gbm didu khién coéng sudt, 1ap lich, tim kiém 6, lua chon
lai 6, chuyén giao, giam sat két ndi hodc lién két radio, va thiét 1ap va thiét ap lai két
néi. Trong truong hop nay, o phuc vu 6 thé yéu cau UE giri thong tin do RRM
tuwong Gmg Vvai tri s6 do dé thuc hién hoat dong RRM. Nhu cac vi du dai dién, trong
hé théng LTE, UE c6 thé do thong tin tim kiém 6, cong suit duoc nhan tin hiéu tham
chiéu (reference signal received power - RSRP), chét luong dugc nhén tin hi¢u tham
chiéu (reference signal received quality - RSRQ), va dang tuong tu cho mdi 6 va tiép
theo truyén thong tin dugc do. Cu thé, trong hé théng LTE, UE nhin ‘measConfig’
cho su do RRM tir 6 phuc vu qua tin higu 16p cao hon va tiép theo do RSRP hoac
RSRQ theo thong tin trong ‘measConfig’.

Trong hé théng LTE, RSRP, RSRQ, va RSSI da dugc dinh nghia nhu sau.

RSRP duoc dinh nghia nhu trung binh tuyén tinh qua cac sy dong gop cong
sut (trong [W]) ctia céc phan tir tai nguyén ma mang cac tin hiéu tham chiéu cu thé
cho & trong bang thong tin sb6 do dugc xem xét. Vi du, ddi va&i su xac dinh RSRP,

c4c tin hiéu tham chiéu cu the cho 6 Ro s& dugc su dung. Poi voi su xac dinh RSRP,
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céc tin hidu tham chiéu cu thé cho 6 Ro s& dugce st dung. Néu UE c6 thé phét hién
theo cach tin cdy la Ri kha dung, thi n6 co6 thé st dung R thém vao Ro dé x4c dinh
RSRP.

Didm tham chiéu cho RSRP s& 1a bd ndi anten ctia UE.

Néu su phan tip bd nhén duoc dung boi UE, thi tri s6 duoc bao céo s& khong
thp hon so véi RSRP tuong tmg clia nhanh bat ky trong cac nhanh phén tap riéng 1é.

RSRQ dugc dinh nghia nhu ty s&6 NxRSRP/(RSSI bd mang E-UTRA), trong
d6 N 1a sb luong cuia cic RB cuia bang thong do RSSI b mang E-UTRA. Céc su do

trong tir s6 va mau so s& dugc thuc hign trén cung tap hop ctia cac khoi tai nguyén.

RSSI b mang E-UTRA gbm trung binh tuyén tinh cua tong cong suét duoc
nhén (trong [W]) chi duoc quan sat trong cac ky hiéu OFDM chura cac ky hiéu tham
chiéu cho cdng anten 0, trong bang théng do, trén s6 luong N cla céc khéi tai
nguyén boi UE tu tAt ca cac ngudn, bao gdm cac 6 khong phuc vu va phuc vu cung
kénh, nhidu kénh 1an can, tiéng n nhiét v.v.. Néu su bdo hiéu 16p cao hon chi bao
cc khung con nhét dinh d& thyc hién céc sy do RSRQ, thi RSSI duge do trén tht ca
cac ky hiéu OFDM trong cac khung con dugc chi béo.

Didm tham chiéu cho RSRQ s& 12 bd ndi anten cua UE.

Néu su phan tdp bo nhén dugc dung bdi UE, thi tri s& duoc bao céo s& khong
thép hon so véi RSRQ tuong (g ctia nhanh bt ky trong cac nhanh phan tdp riéng I¢.
RSSI duoc dinh nghia nhu cong suét bang rong dugc nhédn, bao gém tiéng on
nhiét va tiéng dn duoc tao ra trong bd nhén, trong bang thong dugc dinh nghia boi

bo loc tao dang xung bd nhan.
Diém tham chiéu cho su do s& 12 bd ndi anten cua UE.

Néu su phén tap b nhan duge dimg boi UE, thi trj s6 duge béo céo s& khong
thip hon so véi RSSI bd mang UTRA tuong ung ctia nhanh bét ky trong céc nhanh
nhén riéng 1¢.

Dua trén cc dinh nghia dugc mo ta & trén, trong truong hop cta su do trong-

tdn s6 (intra-frequency), UE hoat dong trong hé théng LTE c6 thé do RSRP trong
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bing thong dugc chi bdo boi phan t&r thong tin (information element - IE) lién quan
dén bang thong do duoc cho phép duoc truyén trong loai khéi thong tin hé thong 3
(SIB3). Trong luc dd, trong trudong hop ctia sy do gitta-tan s6 (inter-frequency), UE
¢6 thé do RSRP trong bang thong twong tng v6i mét trong 6, 15, 25, 50, 75, 100
khéi tai nguyén (resource block - RB) duoc chi béo béi IE lién quan dén bang thong
do duoc cho phép duoc truyén trong SIB5. Nhu mot su lua chon, khi khong co IE,
UE ¢6 thé do RSRP trong toan bé bing tin s hé théng lién két xudng nhu hoat dong
mac dinh.

Vo Itc nhan thong tin vé bang thong do dugc cho phép, UE c6 thé xem xét
tri s6 tuong ung nhu bang théng do t6i da va tiép theo do theo céach tu do tri sd
RSRP trong tri s6 tuong tmg. Tuy nhién, néu 6 dich vu truyén IE dugc dinh nghia
nhu WB-RSRQ dén UE va dat bang thong do duge cho phép bang véi hodc cao hon
so v&i 50 RB, thi UE s& tinh tri s& RSRP cho toan bd bang thong do dugc cho phép.
Trong lic dé, khi c6 y dinh ddi véi RSSI, UE do RSSI st dung bing tan s ctia bd
nhén cta UE theo dinh nghia ctia bang thong RSSL

2. Hé théng cdng nghé truy nhép radio mai

Do mét sé nhing thiét bi truyén théng da yéu cAu khé nang truyén thong cao
hon, nén su cAn thiét cta su truyén thong bang rong di dong duoc cai tién nhiéu so
v6i cong nghé truy nhap radio (radio access technology - RAT) hién c6 da tang lén.
Thém vao d6, cac su truyén thong loai may (machine type communication - MTC)
1én ¢6 kha ning cung cap cic dich vu khac nhau vao bét ctr thoi gian ndo va & bat clr
ch® nio nho két ndi mot sé nhitng thibt bi hodc vat v6i nhau ciing da dugc yéu cau.
Hon nita, thiét ké hé théng truyén théng c6 kha ning hd trg céc dich vu/cac UE nhay
v6i do tin cay va do cho di duge dé xudt.

Khi RAT méi xem xét su truyén thong bang rong di dong duoc nang cao,
MTC 16n, su truyén thong siéu tin cdy va do chd thép (Ultra-reliable and low latency
communication - URLLC), va dang tuong tu, he théng RAT moi da duogc dé xuit.
Theo sang ché, cong nghé tuong tng duoc tham chiéu dén nhu RAT méi hodc radio

méi (new radio - NR) dé cho thuén tién mo ta.

2.1. Cac t hop sb hoc (Numerology)
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Hs théng NR ma sang ché c6 thé 4p dung duoc dbi véi d6 hd tro céc tb hop
$6 hoc OFDM khé4c nhau duoc thé hién trong bang sau ddy. Trong truong hop nay,
tri s6 ctia p va thong tin tién t6 vong cho mdi phén bing thong b mang co6 thé duoc
bao hiéu trong DL va UL, theo cach tuong tmg. Vi dy, tri s6 ctia p va thong tin tién
t6 vong cho m3i phn bang thong bd mang lién két xudng 6 thé duge bao hiéu qua
DL-BWP-mu va DL-MWP-cp tuong g v6i su bao hi¢u 16p cao hon. Nhu mdt vi
du khéc, tri s6 cha p va thong tin tién t& vong cho mdi phan bang thong bd mang lién
két 1én c6 thé duoc bao hiéu qua UL-BWP-mu va UL-MWP-cp tuong ung voi su

b4o hiéu 16p cao hon.

Bang 2
#H Af =215 [kHz] Tién té véng
0 15 Binh thuwong
1 30 Binh thuwdong
2 60 Binh thwdng, dwoc mé rong
3 120 Binh thudng
4 240 Binh thwong

2.2 Chu trac khung

Su truyén DL va UL duoc tao két cau vi cac khung véi do dai 10 ms. Moi
khung co thé gébm c6 muoi khung con, mdi trong s6 ching c6 do dai 1 ms. Trong
trudng hop nay, sd lugng cua cac ky higu OFDM lién tiép trong mdi khung con la

subframes _ pyslot ubframe;:
N, symb =N, symb* ' slot

Thém vao d6, mdi khung con cé thé gébm c6 hai ntra khung véi cung kich
thugc. Trong trudng hop nay, hai nra khung gbm c6 c4c khung con 0 dén 4 va cac
khung con 5 dén 9, theo cach tuong ting.

DPéi v6i su dat cach bd mang con p, cac khe ¢o thé duoc danh 36 trong mot

’ Ho_ "U rsubframe. 4 lf
i . A E - M ovoie LY - o~ r
khung con theo thi tu tang dan nhuw ~ * slot ) va cling co

thé duge danh sb6 trong khung theo thu tu tang dan nhu
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lﬁ r frame. ( 9 l
?!flf = 10 :\1 ,jjinc. o _1 ) \ ‘ ; , ) o
5. : 510 !, Trong trudng hop nay, sO luong cta céc ky hi¢u

A rslot
OFDM lién tiép trong mot khe (~ V2P ) ¢6 thé duge xac dinh nhu dugc thé hién

L

/

trong bang sau day theo tién 5 vong. Khe bit dau (s ) ctia mdt khung con dugc

J7 N§Iot

sap hang véi ky hiéu OFDM bét dau ( s symb) cua cung khung con trong chiéu
thoi gian. Bang 3 thé hién s luong cua cac ky hiéu OFDM trong mbi
khe/khung/khung con trong truong hop cta tién t6 vong binh thuong, va Bang 4 thé
hién s6 luong ctia cac ky hiéu OFDM trong mdi khe/khung/khung con trong trudng

hop cta tién t6 vong dugc ma rong.

Bang 3
2 *\T;Sfl b 3\;32?18,.(1 }\i,r;:ljl;franle,u
0 14 10 1
1 14 20 2
2 14 40 4
3 14 80 8
4 14 160 16
5 14 320 32
Bang 4
3 rslot \ rirame g | rsubframe y
H N svmb N slmn g *Mslot !
2 12 40 4

Trong hé théng NR ma dbi vi do sang ché ¢6 the duge ép dung, céu trac khe
tur chita ¢6 thé duoc ap dung dya trén cu tric khe duge md ta & trén.

FIG. 6 1a so dd minh hoa cdu tric khe tu chtta c6 thé ap dung duoc dbi véi
sang ché.

Trén FIG. 6, khu vuc gach bong (vi du, chi s6 ky hiéu = 0) chi béo ving didu

khién lién két xudng, va khu vuc mau den (vi du, chi s6 ky hiéu = 13) chi b4o vung
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didu khién lién két 1én. Khu vuc con lai (vi du, chi sé ky higu = 1 dén 13) c6 thé

dugc str dung cho su truyén d liéu DL hodc UL.

Dua trén cAu tric nay, eNB va UE co thé thuc hién theo cach tudn tu su
truyén DL va su truyén UL trong mot khe. Nghia 1a, eNB va UE c6 thé truyén va
nhén khoéng chi dit liéu DL ma con ACK/NACK UL dap lai dir liéu DL trong mot
khe. Do d6, nhds chu trac nhu vy, c6 thé giam thoi gian duoc yéu cu cho dén khi su
truyén lai dit liéu trong truong hop 18i truyeén dit liéu xuét hién, bang cach d6 tdi

thiéu héa dd chd cia su truyén dit liéu cudi cung.

Trong cAu trac khe tu chira nay, d6 dai dugc xac dinh trude cua khe ho thoi
gian duoc yéu cau cho quy trinh dé cho phép eNB va UE chuyén tir ché do truyén
sang ché d6 nhan va nguoc lai. Dé thuc hién didu nay, trong cAu truc khe tu chira,
mdt s6 ky hiéu OFDM vao thoi gian chuyén tir DL sang UL duoc dat nhu chu ky
bao vé (guard period - GP).

Mic du né duge md ta la chu truc khe tu chita bao gém ca vung diéu khién
DL va UL, c4c ving diéu khién nay c6 thé dugce bao gdm theo cach chon loc trong
chu tric khe tur chira, N6i cach khac, céu tric khe tu chira theo séng ché c6 the bao
gdm hoic 1a ving didu khién DL hoic 1a ving diéu khién UL ciing nhu ca ving didu
khién DL va UL nhu duge thé hién trén FIG. 6.

Thém vao do, vi du, khe co thé c6 céac dinh dang khe khac nhau. Trong truong
hop nay, cac ky hiéu OFDM trong mdi khe c6 thé duoc phan chia thanh cac ky hi¢u
lién két xudng (duoc biéu thi boi ‘D’), cac ky higu linh hoat (duoc bidu thi boi X),
va céac ky hiéu lién két 1&n (duoc biéu thi bai ‘U”).

Theo d6, UE ¢6 thé gia dinh la su truyén DL chi xuat hién trong cac ky hiéu
duge biéu thi béi ‘D> va ‘X’ trong khe DL. Tuong tu, UE c¢6 thé gia dinh la su
truyén UL chi xuét hién trong cac ky hiéu dugc biéu thi boi ‘U’ va ‘X’ trong khe UL.
2.3. Su tao chum tuong tu

Trong hé thong song milimet (millimeter wave - mmW), do chiéu dai budc
song ngan, nén nhiéu phan tir anten c6 thé duoc lap dat trong cung khu vuc. Nghia 14,

xem xét chidu dai bude séng & dai 30 GHz 1a 1 cm, tong cong 100 phan tir anten co
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thé duge lp dat trong tAm 5 * 5 cm & cac quang 0,5 lamda (chidu dai budc song)
trong trudong hop cua mang 2 chiéu. Boi vay, trong hé théng mmW, c6 thé cai thién
su bao pht hodc théng lugng nho tang do khuéch dai (gain) tao chum (beamforming

- BF) st dung nhiéu phin tir anten.

Trong truong hop nay, mdi phan tir anten c6 thé bao gdm bo phan truyén
nhén (transceiver unit - TXRU) @2 1am cho c6 kha ning diéu chinh cong suét truyén
va pha cho m3i phan tir anten. Nhoy 1am nhu vy, mdi phan tir anten co thé thuc hién

su tao chum doc 14p cho mdi tai nguyén tan so.

Tuy nhién, viéc lap dat cdc TXRU trong tat ca khoang 100 phan tir anten 1a it
khé thi hon v& mit chi phi. Boi vdy, phuong phap dé 4nh xa nhiéu phén tir anten doi
v41i mot TXRU va diéu chinh huéng ctia chum st dung bd dich pha tuong tu da duogc
xem xét. Tuy nhién, phuong phéap nay bat loi & chd su tao chum chon loc tan s6 1a

khong thé boi vi chi mdt huéng chum dugc tao ra trén toan bd bang.

Dé giai quyét véAn d& nay, nhu dang trung gian ctia BF sb va BF tuong tu, BF
lai véi B TXRU ma it hon so v6i Q phan tir anten c6 thé duoc xem xét. Trong trudng
hop cua BF lai, s6 luong ctia cac hudng chum ma c6 thé duge truyén vao cung thoi
gian duoc gi¢i han vao B hodc nho hon, ma phu thudc vao cach thirc B TXRU va Q
phan tir anten dugc két ndi.

FIG. 7 va FIG. 8 la cac so d6 minh hoa cac phuong phap dai dién a8 két nbi
cde TXRU véi céc phan tir anten. O ddy, mo hinh do héa TXRU bicu dién mdi quan
hé giita céc tin hidu dAu ra TXRU va c4c tin hi¢u dau ra phdn tir anten.

FIG. 7 thé hién phuong phap dé két ndi cac TXRU v6i cdc mang con. Trén
FIG. 7, mot phn tir anten dugc két ndi véi mot TXRU.

Trong lac d6, FIG. 8 thé hién phuong phap dé két ndi tat ca cac TXRU véi tt
ca céac phan tir anten. Trén FIG. 8, tAt ca phan tir anten dugc két ndi véi tht ca cic
TXRU. Trong trudong hop nay, cdc bd phan bd sung riéng biét dugc yéu cAu dé két
ndi tht ca cac ph?m tir anten voi tht ca cac TXRU nhu duoc thé hién trén FIG. 8.

Trén FIG. 7 va FIG. 8, W chi bdo vecto pha dugc danh trong sb bai bo dich

pha twong tu. Nghia la, W 1a thong sb chinh xac dinh huéng cua sy tao chum twong
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tu. Trong truong hop nay, mdi quan hé 4nh xa gifta cac cdng anten CSI-RS va céc

TXRU c6 thé 1a 1:1 hodc 1-nhiéu.

Su tao két cAu duoc thé hién trén FIG. 7 ¢ nhugc diém & chd né kho dat
duoc su hoi tu tao chum nhung c6 vu diém & chd tht ca cac anten c6 thé duoc tao két
chu véi chi phi thap.

Nguoe lai, sy tao két cAu dugc thé hién trén FIG. 8 c6 loi ¢ chd su hdi tu tao
chiim c6 thé dat duoc mdt cach d& dang. Tuy nhién, do tat ca cac phan tir anten dugc

két ndi véi TXRU, nén nd c¢d nhuge diém ve chi phi cao.

Khi nhiéu antenna dugc st dung trong hé théng NR ma sang ché c6 thé ap
dung duoc d6i v6i do, phuong phap tao chim lai duge thu dugce nhd két hop su tao
chum sb va su tao chum twong tu cé thé duoc 4p dung. Trong trudng hop nay, su tao
chum tuong tu (hoac tan sb radio (radio frequency - RF)) c6 nghia la hoat dong trong
d6 su tidn ma héa (hodc két hop) duoc thue hién & dau RF. Trong truong hop cta su
tao chim lai, su tién ma hoa (hodc két hop) dugce thuc hién & dAu bing co s6 va dau
RF, theo cach tuong tng. Theo do6, su tao chum lai ¢6 loi & chd né bao dam su thuc
hién twong tu véi su tao chum sb trong khi giam sb luong clia cac chudi (chain) RF

va céc bo chuyén ddi z D/A (s6-thanh-tuong tu) (hodc A/D (tuong tu-thanh-sd).

P& thudn tién md ta, cAu tric tao chum lai cé thé duoc biéu dién boi N bd
phan truyén nhan (TXRU) va M anten vét ly. Trong trudng hop nay, su tao chum s6
cho L 16p dit liéu dé dugc truyén bai dau truyén c6 thé duoc bieu dién boi ma trén N
* T, (N nhén L). Sau d6, N tin hiéu s6 duge chuyén dbi duoc chuyén dbi thanh céc
tin hiéu tuong ty nho cac TXRU, va tiép theo su tao chum tuong tu, ma cd thé duoc
bidu didn béi ma trin M * N (M nhén N), dugc 4p dung di véi céc tin hi¢u duge

chuyén doi.

FIG. 9 14 so db gian luge minh hoa cau tric tao chum lai theo phuong 4n cla
sang ché tir goc nhin cta cac TXRU va cac anten vat ly. Trén FIG. 9, n6 duoc giad

dinh 1a s6 lugng ctia cac chum s6 1a L va s0 lugng cua c4c chum tuong tu la N.

Ngoai ra, phuong phap dé cung cép su tao chum ¢6 hiéu qua cho cac UE dugc

dat trong khu vuc cu thé nho thiét ké eNB ¢6 kha ning thay ddi su tao chum twong
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tu trén co s& ky hiéu da duge xem xét trong hé théng NR ma sang ché co thé ap
dung duoc d6i v6i d6. Thém nita, phuong phap dé dua vao nhiéu tAm anten (antenna
panel) trong d6 su tao chum lai doc lép co thé dugc 4p dung nho dinh nghia N
TXRU va M anten RF nhu mot tdm anten cling dd dugc xem xét trong hé théng NR

ma sang ché co thé ap dung duoc doi voi do.

Khi eNB str dung nhiéu c4c chum twong tu nhu duge mo ta ¢ trén, mdi UE cé
chum tuwong tu khac nhau phi hop cho sy nhén tin hiéu. Theo do, hoat dong quét
chum trong d6 eNB &p dung chum twong tu khac nhau cho mdi ky hiéu trong khung
con (subframe - SF) cu thé (it nht ddi v6i cac tin hiéu dong bd hoa, thong tin he
thdng, nhan tin (paging), v.v.) va tiép theo thuc hién su truyén tin higu dé cho phép
tat ca UE c6 céc co hdi nhan da dugce xem xét trong hé théng NR ma séng ché c6 thé

ap dung dugc déi véi do.

FIG. 10 1a so dd minh hoa gidn lugc hoat dong quét chum cho cac tin hi€u
ddng bd hoa va thong tin hé thdng trong quy trinh truyén lién két xubng (downlink -
DL) theo phuong an ctia sang ché

Trén FIG. 10, tai nguyén (hodc kénh) vat ly dé truyén thong tin h¢ thong ctia
hé théng NR ma séng ché ¢6 thé 4p dung duge dbi voi d6 theo céch phat rong duoc
tham chidu dén nhu kénh phat rong vat ly (xPBCH). Trong trudng hop nay, cac
chum tuong tu thudc vé c4c thm anten khac nhau c6 thé dugc truyén theo cach dong

thoi trong mot ky hiéu.

Thém vao do, su dua vao cua tin hiéu tham chiéu chum (beam reference
signal - BRS) tuong tmg véi tin hiéu tham chiéu (reference signal - RS) ma dbi voi
d6 chum tuong tu don (tuong ung véi tAm anten cu thé) dugc ap dung da duoc thao
ludn nhu su tao két cAu dé do kénh cho mdi chum twong tu trong hé théng NR ma
sang ché co thé ap dung duge dbi voi do. BRS c6 thé duge dinh nghia cho nhiéu
cdng anten, va moi cbng anten BRS ¢6 thé tuong tmg véi chum tuong tu don. Trong
truong hop nay, khong gibng nhu BRS, tAt c4 cac chum tuong ty trong nhém chum
tuong tu co thé dugce 4p dung di véi tin hiéu déng bd héa hodc xPBCH khong gibng
nhu BRS dé tro gitp UE ngéu nhién nhan dang tin hi¢u déng bd hoa hoac xPBCH.

3. Céc phuong an duoc dé xuat
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Dua trén céc dau hiéu k¥ thuat duge md ta ¢ trén, cac phuong phap anh xa
thong tin diu khién lién két 1én (uplink control information - UCI) khi UCI duogc
truyén trong vung tai nguyén kénh duoc chia s¢ lién két 1én vat ly (physical uplink
shared channel - PUSCH) twong tng véi kénh 16p vt 1y cho su truyén dit liéu UL s&
duoc mé ta sau ddy. Noi cach khac, cac phuong phép riéng duoc thuc hién boi UE

d& truydn UCT trén PUSCH s& dugc mo ta chi tiét theo sang ché.

Trong hé théng LTE ké thira, ty s cong suét dinh d6i voi trung binh (peak to
average power ratio - PAPR) duoc giam dé cho phép UE @ thuc hién su truyén dit
lieu UL v6i cong sudt truyén cao. Nhor lam nhu vdy, n6 c6 thé tang su bao phi UL.
Nghia 14, trong hé théng LTE ké thira, sy truyén d& duoc thyc hién dua trén Truy
nhap don kénh phan chia tAn s6 — bd mang don (Single Carrier — Frequency Division
Multiplexing Access - SC-FDMA), ma cé thuoc tinh bd mang don, hodc so dd
OFDM - trai rdng — bién dbi Fourier roi rac (Discrete Fourier Transform — spread —
OFDM - DFT-s-OFDM). Theo so dd SC-FDMA, su tién md hoa DFT (hogc sy lan
rong DFT) duoc 4p dung dbi voi dit liéu trude quy trinh Bién d6i Fourier roi rac
nguoc (Inverse Discrete Fourier Transform - IDFR) (hoac Bién dbi Fourier nguogc
nhanh (Inverse Fast Fourier Transform - IFFT)) dua trén OFDM. Theo do, néu UE
xtt Iy khéi DFT M-diém va khéi IDFT N-diém (trong d6 N>M) sau khi tao ra M
doan (piece) dit lidu, thi di liéu mién thoi gian ctia UE duoc chuyén ddi thanh tin
hiéu mién thoi gian duge léy mau 1én boi ty $6 N/M sao cho céc dau hidu bd mang

don duogc thdéa man.

Tuy nhién, hé théng NR ma sang ché co thé p dung duge dbi v6i 46 c6 thé
hd tro khong chi su truyén PUSCH dua trén SC-FDMA ma con su truyén PUSCH
dua trén CP-OFDM (Cyclic Prefix — OFDM - OFDM — Tién t6 vong) (nghia 13, so
dd OFDM trong d6 khéi DFT dugc ép dung dbi voi dit liéu truée OFDM), str dung
cac dang song truyén PUSCH. Néu sy truyén PUCCH dya trén CP-OFDM dugc
thuc hién, thi hé thdng NR ¢6 thé hd tro 4nh xa tai nguyén RS va dit li¢u ma dén
mirc d6 nao d6 thoat duge thude tinh bd mang don. Nho lam nhu vay, n6 co thé t6i

thidu hoa tong phi (overhead) RS trong moi kénh.
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Do d6, hé théng NR ma sang ché c6 thé ép dung duoc dbi voi do6 c6 thé hd tro
hai so dd cho su truyén PUSCH. Nhu vi du riéng, néu su bao pht UL hep 1a du, thi
UE thyc hién su truyén PUSCH dya trén CP-OFDM theo su tao két céu clia eNB.
Nguoc lai, néu su bao phu UL réng duogc yéu cAu, thi UE ¢6 thé thuc hién su truyén

PUSCH dya trén SC-OFDM.

Thém vao dé, trong hé thdng NR ma sang ché c6 thé ap dung duoc d6i véi do,
dich vu nhét dinh nhu URLLC c6 thé ¢6 cac su yéu cau do cho siéu thap. Theo do,
frong mot sb trudng hop, dit liéu URLLC c6 thé duge truyén nho danh thing dit liéu
eMBB duoc truyén truée. Vi du, néu UE dugc ra 1énh dé truyén PUSCH2 cho dich
vu URLLC sau khi nh4n 1énh d truyén PUSCHI1 cho dich vu eMBB, thi UE ¢6 thé
truyén PUSCH2 nho dénh thing mot s6 dit ligu PUSCHI trong khe tuong tng.

Hon nira, trong hé théng NR ma séng ché c6 thé ap dung duge d6i vai do, su
kém thém (piggyback) UCI @& truyén UCI trong viing PUSCH ¢6 thé duoc 4p dung.
Trong trudng hop ndy, UCI ¢6 thé duge 4nh xa theo cach khac nhau d6i véi PUSCH
theo liéu sy truyén PUSCH duge thuc hién dua trén hoge 1 so d6 CP-OFDM hoc la
<o d SC-FDMA. Thém nita, thiét k& ctia su anh xa UCI c6 thé dugc thay doi nho
xem xét danh thing do cac dich vu khac nhu URLLC va dang tuong tu.

Trong su md ta sau day, thong tin didu khién dong (dynamic control

information - DCI) ¢6 thé ¢6 nghia 1a tin hidu diéu khién dong.

Thém vao d6, trong su md ta sau day, cac phan tir tai nguyén (resource
element - RE) c6 thé dugc biéu diln trén ludi cua cac tai nguyén OFDM tuong ung
v&i cdc tai nguyén thoi gian va cic tai nguyén b mang con tuong ung voi cac tai
nguyeén tAn s6. Do d6, RE ¢6 thé ngu ¥ tai nguyén twong Gmg v6i b mang con cu thé
va ky hiéu OFDM cu thé.

Hon nita, trong sw md ta sau ddy, tin hi¢u tham chiéu giai diéu bién
(demodulation reference signal - DM-RS) ¢6 thé ¢6 nghia 1a tin hiéu tham chiéu ma
h3 trg hoat déng nhan nhu sy danh gia kénh va dang tuong tu cho sw giai diéu bién

dir lieu.
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Thém nita, trong sy md ta sau day, khe c6 thé c6 nghia 1a don vi thoi gian co
ban d& 1ap lich dit lidu va gdm c6 nhidu ky hiéu. Va, nhu don vi thoi gian t6i thiéu aé
14p lich dit liéu, khe nho (mini-slot) c6 thé duge dinh nghia dé ¢6 chu ky thoi gian
ngén hon so véi khe. Trong trudng hop ny, ky hidu 6 thé 1a ky hiéu OFDM hodc
ky hiéu SC-FDMA.

Ngoai ra, trong sw mo ta sau day, su anh xa thoi gian-trude (hodc su anh xa
tAn sé-trude) ¢6 thé c6 nghia 1a so db dé thuc hién sy cip phat RE cho céc tai nguyén
tan s6 (hodc céc tai nguyén thoi gian) cu thé theo huéng truc thoi gian (hodc truc tan
s0) va tiép theo thuc hién su cip phéat RE cho cac tai nguyén tn sb (hodc céc tai

nguyén thoi gian) khéc theo hudng truc thoi gian (hoac truc thn s6) 1an nita.

Ngoai ra, trén cac hinh v& cuia sang che, so trén moi RE ¢6 thé c6 nghia la do

wu tién 4anh xa dé cép phat UCI cho cac RE.
3.1. Phuong phép truyén UCI th nhét

Khi UE thuc hién su kém thém UCI trén PUSCH, UE ¢6 thé ghép ndi cac bit
dit liéu duoc ma héa va cac bit UCI dugc mé héa trudc khi didu bién cac bit duoc
m3 héa, ma s& duoc truyén trén PUSCH, 4nh xa céc tin hiéu duoc thu duge nho didu
bién cac bit duge ma hoa duge ghép ndi déi véi cac RE, va tiép theo truyén cac tin
hiéu trén PUSCH.

Trong trudng hop nay, gia dinh 1a luong cua cac bit duoc ma hoa ma cod thé
duoc truyén trén PUSCH 1a N bit va luong ctia cac bit UCI duge ma héa la M bit,
UE c¢6 thé ghép ndi cac bit dit liéu dugc ma héa voi cac bit UCI dugc ma hda st
dung mdt trong cac phuong phap sau day.

(1) UE co thé tao ra céc bit dit liéu dugc ma hoa theo do dai N-bit, danh thing
mdt phén M bit trong sb céc bit dit liéu duoc ma hda, va co thé tiép theo chén céac bit
UCI duoc mi hda & vi tri tuong Ung.

(2) UE ¢co thé tao ra céc bit dit liéu duoc ma héa theo d¢ dai (N-M)-bit va tiép
theo ghép ndi cac bit dit liéu duoc ma héa véi cdc bit UCT duge ma hoa.

Trong truong hop nay, trong sb cac bit dit liéu duge ma hoa, thong tin M-bit

¢6 thé duoc d4nh thing theo cach tudn tu tir bit it y nghia nhéat dén bit ¥ nghia nhat.
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Thém vao dé, gia dinh la tht tu diéu bién hd tro K bit, dd dai cua céc bit UCI
duoc ma hda cod thé duoc gidi han vao c6 bdi ctia K. Nho lam nhu vay, dit liéu va
UCI ¢6 thé duoc tach khoi nhau, va cong sut thém vao co thé duoc cap phét cho cac

RE truyén UCL.

Hon nita, trong quy trinh dé ghép ndi cac bit dit liéu dugc ma hda va cdc bit
UCI dugc mi hda, sy dan xen muc bit co thé duoc ap dung, va tiép theo su dan xen
muc ky hi¢u cé thé duoc 4p dung theo cach bd sung khi sy anh xa RE duoc thuc

hién cho céc ky hiéu dugc diéu bien.

FIG. 11 14 so dd minh hoa gian luoc phwong phap truyén UCI thir nhét theo

sang che.

Trén FIG. 11, n6 duoc gia dinh 12 céc bit duge ma hoa ma ¢ thé duogc truyén
trén PUSCH 1a N bit va céac bit UCI dugc ma hoa 1a M bit. Trong trudong hop nay,
UE ¢6 thé danh thimg mot phin M bit trong sd cac bit dit liéu dugc ma hoéa trude
bude didu bién (nghia 1, truée khdi bd diéu bién), diéu bién toan bo céc bit duge ma
hoa, ma dugc thu dugc nho ghép ndi céc bit UCI duogc ma hoa va cac bit dit ligu
dwoc mi hoa, va tiép theo truyén tin hiéu duge diéu bién trén PUSCH nhu duge the
hién & bén trai trén FIG. 11. Nhu mot sy lua chon, UE ¢6 thé thuc hién su so khép ty
1& sao cho d9 dai cua cac bit dit liéu duge ma héa tré thanh (N-M) bit va tiép theo
ghép ndi cac bit UCI dugc ma hoa va céc bit dit liéu duge ma héa nhu duge thé hién

& bén phai trén FIG. 11.

Khi dit liéu duoc tron voi UCT trude khi thue hién sy dnh xa RE trén PUSCH
nhu dugc md ta & trén, nd cod thé khong chi dat dugc su dan xen cla cac bit duoc ma
hoa trong quy trinh anh xa RE ma con dp dung no dbi v6i UCT theo cung cach. Theo

dd, no co uu diém dé thu duoc su phan tap thoi gian/tén s trong su truyén UCL.

Ngoai ra, khi dit liéu duoc truyén sit dung nhidu khdi mé (khoi mé (codeblock
- CB)) hoac nhom khdi ma (code block group - CBG), cac bit UCI duge ma hoa co
thé dugc truyén nhd duge phan phdi qua cdc CB hodc CBG. Vi du, gia dinh la cac
bit duoc ma héa ma 6 thé duoc truyén trén PUSCH 1a N bit, cac bit UCI duge ma
héa 1a M bit, va sb luong ctia cac CBG 1a L, UE c6 thé ghép ndi cac bit dit ligu dugrc

ma hda va cac bit UCI duoc ma hoa nhu sau.
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1) Trude tién, UE tao két cAu {Ni, Ny, ..., N1} thoa man diéu kién ctia Ni +
N, + ... + Np = N bit va {My, My, ..., ML} thoa man diéu kién cua M1 + Mz + ... +
M, = M bit. Sau do6, UE cép phat Ny bit dit liéu duge ma hoa cho CBG thit 1 trong s
L CBG (trong d6 1= 1,2, ..., L), danh thing mot phan M bit trong s6 céc bit dit liéu
dugc ma héa, va chén cic bit UCI duge ma hoéa & vi tri tuong Gng.

2) UE tao két chu {Ni, N, ..., Ni} thoa man diéu kién cia Ny + No + ... + No
— (N-M) bit va {Mi, Mz, ..., ML} théa mén diéu kién cia My + Mz + ... + ML =M
bit. Sau d6, UE c4p phat N bit dit liéu dugc ma hoa cho CBG thu | trong s6 L CBG
(trong d6 1= 1,2, ..., L) va tip theo ghép ndi theo cach bd sung M bit UCI duoc ma
hoéa voi dob.

Trong su mo ta sau ddy, n6 dugc gid dinh la phan tir tai nguyén (resource
element - RE) c6 nghia 14 tai nguyén tuong Gmg véi mot b6 mang con trong ky hiéu
OFDM, va khdi tai nguyén (resource block - RB) hodc khéi tai nguyén vat ly
(physical resource block - PRB) ¢6 nghia la don vi cAp phat tai nguyén gbm ¢6 M
ky hiéu (vi du, 7 hodc 14) trong mién thoi gian va Mz bd mang con (vi dy, 12) trong
mién tan sb.

Trong hé théng NR ma sang ché c6 thé ap dung duoce doi véi do, chudi ma
héa kénh c6 thé duge dinh nghia nhu loat cac quy trinh sau day.

Chudi mi héa kénh

[1] Khéi van chuyén (transport block - TB): tao ra TB theo kich thude khi

vén chuyén (transport block size - TBS)

[2] Gin TB kidm tra do du vong (cyclic redundancy check - CRC): ap dung
CRC dbi véi TB

[3] Phan doan khdi ma (code block - CB): phan chia TB thanh nhidu CB (khi
TB 6 kich thudc bing véi hodc 16n hon so véi tri s6 duge xac dinh trude)

[4] Gin CRC CB: 4p dung CRC @di véi cac CB.

[5] M4 héa kénh: thuc hién sy ma hoa kénh cho mdi CB
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Trong trudong hop nay, néu céc bit dugc ma héa dugc phan chia thanh nhom
bit c6 hé théng (systematic) va nhom bit chan 1& (parity) th n (trong d6 n =1, 2, 3,
) theo céc so dd ma hoa kénh, bd dan xen khéi con ¢ thé dugc 4p dung dé trén
thtr tw bit trong mdi nhom bit. Sau d6, sy dan xen thém vao cling ¢o thé duoc 4p
dung dbi véi mdi nhém bit.

[6] So khép ty 1&é: nhdp cac bit ma ctua mdi CB vao trong bd dém (vong) theo
tht tu cu thé (vi du, bit c6 hé théng -> bit chin 1&) va lya chon loat cac bit duoc ma
hoa tuong ng voi lugng cua cac bit (cho mdi CB) ma c6 thé duoc truyén trén kénh

truyén dit liéu tir diém bt ddu cu thé trong by dém (vong)

Trong truong hop nay, didm bat du cu thé trong bd dém (vong) c6 thé duoc
chi béao qua DCI lap lich DL hodc phién ban du thua (redundancy version - RV)
trong DCI 1ap lich DL.

Thém vao do, khi bd dém 1a bd dém vong, néu L bit duoc lua chon cho CB cu
thé, thi L bit duoc lua chon ¢6 thé tuong tmg véi chi s6 (ko) mod K, chi s6 (ko + 1)
mod K, ..., chi s6 (ko + L) mod K, trong d6 chi sb ko la diém duoc chi bao béi DCI
hoiacRVvakKla tdng kich thudc cha bd dém vong.

[7] Ghép ndi CB: ghép ndi céc bit duge ma hoa trong moi CB

[8] Pan xen kénh: thuc hién su 4nh xa RE dir lieu

Ngoai ra, khi dit lieu gém ¢4 nhiéu CB (hoic CBG), céc bit UCI dugc méa hoa
¢ thé duoc phan phéi qua cac CB (hodc CBG). Trong truong hop nay, trong khi
thuc hién su so khop ty 1é ctia chudi ma hoa kénh trong mdi CB (hoic CBG), UE ¢6
thé chén tat ca (hodic mot sb) ctia cac bit UCI dwoc md héa nht danh thing phan sau
ctia dong bit duge duara tir bo dém (vong).

Nhu vi du riéng, néu RV 14 0, phﬁn chia trudc cia dong dugc dua ra tir bo
dém vong gdm c6 cac bit c6 hé théng, va phin chia sau gom co cac bit chan 1é.
Nghfa 13, cac bit chin 1¢ c6 thé duge danh thing dé chén (mot phan) bit UCI dugc
ma hoa.

Nhu mdt su lua chon, trong khi thuc hién su so khép ty 1€ cua chudi ma hoa

kénh trong mdi CB (hodec CBG), UE ¢6 thé chén UCI nh danh thing di liéu tur bit
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cubi cting (v6i tham chiéu dén thw tu cla céc bit trong dong bit dugc dua vao bo
dém (vong)) cua cac bit chén 1¢ (theo thir tu ddo ngugc cua céc bit trong dong bit
duoc dua vao bd dém (vong)). Néi cach khac, UE co thé thay thé UCI tir bit cudi

cung cua cac bit chén 1& duoc dua ra t bo dém (vong).

FIG. 12 1a so dd minh hoa gian lugc hoat dong dé chén UCI nho thuc hién su
danh thung dit liéu trén cac bit chén 1¢ trong dong bit dugce dua ra tir bd dém (vong)
bit ddu tir bit cudi cling (v6i tham chiéu dén thir tw cua cc bit trong dong bit duge

dua vao bo dém (vong)) theo tri s6 RV cu thé.

Thém vao d6, sau khi tao két cAu CB dugc ma hoa (c6 hoac khong c6 dan
xen), UE ¢o thé phan phdi UCI qua tron ven CB dugc ma héa. Trong truong hgp nay,
néu UE c6 y dinh thuc hién su so khop ty 1€ hodc danh thing trén cac bit dit licu
trong CB duoc mé héa, thi UE ¢6 theé hoat dong nhu sau.

1] Khi né dugc gia dinh la s6 luong ctia céc bit trong CB dugc mé hoa 1a N va
s6 luong ctia cac bit UCI duge ma hoa la M, néu UE thuc hién su so khop ty 1€, thi
UE c¢6 thé chén mot bit UCI mdi N/M bit CB.

2] Khi né dugce gia dinh la sd luong ctia cac bit trong CB dugc ma hoa 1a N va
s6 luong ciia cae bit UCI duge mi héa 1a M, néu UE thuc hién sy dénh thung, thi UE
¢6 thé thay thé thong tin bit véi mot bit UCI mbi (N-M)/M bit CB.

3] Trong truong hop nay, sau su didu bién ctia cac bit duge méa hoa trong do
CB duoc két hop véi UCI, UE c6 thé thuc hién sy 4nh xa RE trén cac tai nguyén
PUSCH trong d6 cac ky hiéu duoc diéu bién duoc cip phat theo cach tn sb-trudce
(hodc thoi gian-trudce). Trong trudong hop nay, su 4nh xa RE tan s6-trude (hodc thoi
gian-truée) cd thé c6 nghia la sy anh xa RE duoc thyuc hién trude trén céac tai nguyén
midn tin s6 (hodc mién thoi gian) nht dinh va tiép theo dugc thue hién trén tai
nguyén mién tan s6 (hoic mién thoi gian) tiép sau. Trong truong hop nay, tht tu anh
xa RE trén céc tai nguyén mién tan sb (hodc mién thoi gian) c6 thé tuén theo cac chi

sO0 mién tan so hodc mau cu theé.

4] Thém vao do, tri s6 ctia N va M ¢6 thé duoc xac dinh cho moi ky hiéu diéu

bién hon la bit.
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5] Hon nifta, c4c bit dir liéu trong CB dugc mé hoa, ma s& dugc so khop ty 1€
hodc duoc danh thung cho sy kem thém UCI, ¢6 thé bao gém ca cac phén co hé
théng va chin 1¢, hodc ching ¢6 thé chi bao gdm phin chn 1 trir phdn c6 hé théng.

FIG. 13 14 so dd minh hoa gian lugc phuong phap dé phan phdi UCI qua tron
ven CB dugc mi héa nho thuc hién sw danh thing hoéc so khép ty 1€ (trén céc bit dix

liéu trong CB dugc ma hoa).

Ngoai ra, khi b dan xen bit dugc dp dung (cho mdi CB) (nghia 13, sy dan xen
clia cac bit trong mdi CB) dbi véi cac CB duoce tao ra sau quy trinh ma héa kénh, UE
¢ thé thue hién sy kém thém UCI nhu sau.

<1> khi UE thuc hién su kém thém UCI, UE phan phéi theo cach dong nhat
céc bit UCI duoc mi héa (cho mdi CB) qua tat ca cac CB.

<2> UE thuc hién su so khop ty 1€ trén mdi CB cho céc bit UCI dugc mé hoa
(cho mdi CB).

<3> Sau khi ghép ndi cac CB (dugc so khép ty 18) va cac bit UCI dugc ma
hoa (cho mdi CB), UE ap dung bo dan xen bit (cho mdi CB) dbi véi cac bit dugc ma
héa dugc ghép nbi.

<4> Sau khi didu bién cac bit duge ma hoa (duoc dan xen), UE anh xa cac bit
duoc ma hoa ddi véi cac RE trong PUSCH. Trong truong hop nay, su anh xa RE ¢6
thé duoc thuc hién theo cing cach nhu quy trinh anh xa RE dit liéu (vi du, UL-SCH)
trén PUSCH.

Ngodi ra, dé phan phéi céc RE énh xa UCI qua mién thoi gian va mién tan sb,
cac phuong phéap anh xa UCI sau day co thé duoc xem xét.

1> Phuong phap #1: Phuong phap d8 4nh xa cac RE 4M dbi v6i ky hiéu thu
nhét (theo thir tw ky hiéu) v tiép theo thuc hién sy 4nh xa trén ky hiéu tiep sau

A> Céc RE 4M ¢6 thé ¢6 céc chi sd cta {0+m, 3M+m, 6M+m, 9M+m} (trong
d6 m=0, ..., M-1). Thém vao d6, d6 1éch cu thé (khac nhau) (vi dy, chi s6 ky hiéu)

¢6 thé duoc thém vao cho moi ky hiéu.
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i> Vi du: chi s6 RE trong ky hiéu #A = {0+m+A, 3M+m+A, 6M+m+A,
9M-+m+A} hodc {0+rm+A*M, 3M+m+A*M, 6M+m+A*M, OM+m+A*M}

ii> Vi du: chi s8 RE trong ky higu #A = {(0+m+A) mod 12M, (3M+m+A)
mod 12M, (6M+m+A) mod 12M, (9M+m+A) mod 12M} hodc {(0+m+A*M) mod
12M, 3M+m+A*M) mod 12M, (6M+m+A*M) mod 12M, (OM+m+A*M) mod 12M}

B> Su 4nh xa cua 4 RE dau tién (OM, 3M, 6M, 9M) (tlr gbc nhin cua su anh
xa UCI RE) trong sé cac chi s6 RE 4M c6 thé duge thuc hién nhu sau.

i> OM -> 3M -> 6M -> 9M

ii> OM > 6M -> 3M -> OM
iii> OM -> 9M -> 3M -> 6M
iv>3M -> 9M -> OM -> 6M
v> OM -> 9M > 6M -> 3M

C> Su 4nh xa cua 4 RE, nghia 13, cac RE tht 4+m, thtt 5+ m, thi 6+ m, va
tht 7+ m (trong d6, m=0, 1, ..., M-1) (tr goc nhin cta su anh xa UCI RE) ¢6 thé

duoc thuc hién nhu sau.
> OM+m -> 3M+m -> 6M+m -> 9M+m
ii> OM+m -> 6M+m -> 3M+m -> 9M+m
iii> OM+m -> 9M+m -> 3M+m -> 6M+m
iv> 3M+m -> 9M+m -> 0M+m -> 6M+m
v> OM+m -> OM+m -> 6M+m -> 3M+m

D> Sau khi thuc hién su anh xa cho dén ky hidu cudi cling, cac quy trinh anh
xa dugc mo ta & trén duge thuc hién trén cac RE 4M khac nhau véi céc chi s6 ctia
{0+m, 3M+m, 6M+m, 9M+m} (trong d6 m= M, ..., 2M-1) trong ky hiéu thu nhét

lan nita.

E> Trong su tao két chu nay, tri s6 ctia M ¢6 thé duge xéac dinh theo ) luong
cua cac RB duoc cép phat cho PUSCH va/hodc s6 luong cia céac ky hiéu duoc cép

phat cho PUSCH (trlr DMRS) va/hogc So dd diéu bién va ma hoa (Modulation and
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Coding Scheme - MCS) duoc chi bio béi PUSCH va/hodc s6 luong cua céac bit UCI
duge ma hoa vashodc sb luong cta cac ky hiéu diéu bién ma hoa UCI (cac RE). Vi
du, tri s6 clia M c6 thé duoc dat béng v6i sb lugng cua cac RB dugc cép phat cho

PUSCH.

2> Phuong phap #2: Phuong phap dé 4nh xa cac RE 12M d6i v6i ky hiéu thi
nhit (theo thi ty ky hidu) va tiép theo thuc hién sy anh xa trén ky hi¢u tiép sau

A> Céc RE 12M ¢6 thé ¢ cac chi sb cua {0+m, 3M+m, 6M+m, 9M+m}
(trong d6 m=0, ..., 3M-1). Thém vao do, dd 1éch cu thé (khac nhau) (vi dy, chi $6 ky

hiéu) ¢6 thé duge thém vao cho mdi ky hiéu.

i> Chi s6 RE trong ky hiéu #A = {(0+m+A) mod 12M, (BM+m+A) mod 12M,
(6M+m+A) mod 12M, (9M+m+A) mod 12M} hodc {(0+m+A*M) mod 12M,
(3M+m+A*M) mod 12M, (6M+m+A*M) mod 12M, (OM+m+A*M) mod 12M}

B> Su 4nh xa cua 4 RE dau tién (0M, 3M, 6M, 9M) (tir goc nhin cua su anh
xa UCI RE) trong s6 cc chi s& RE 4M c6 thé duge thyc hién nhu sau.

> OM -> 3M -> 6M -> 9M
ii> OM -> 6M -> 3M -> 9M
iii> OM > 9M -> 3M -> 6M
iv>3M -> 9M -> OM -> 6M
v>0M > 9M -> 6M -> 3M

C> Su 4nh xa cua 4 RE, nghia 14, cac RE thit 4+m, thtt 5+ m, thtt 6+ m, va
tht 7+ m (trong d6, m=0, 1, ..., 3M-1) (tir géc nhin ctia su anh xa UCI RE) ¢o thé

duoc thue hién nhu sau.
i> OM+m -> 3M+m -> 6M+m -> 9M+m
ii> OM+m -> 6M+m -> 3M+m -> 9M+m
iii> OM+m -> 9M+m -> 3M+m -> 6M+m
iv> 3M+m -> 9M+m -> OM+m -> 6M+m

v> OM+m -> O9M+m -> 6M+m -> 3M+m
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D> Trong su tao két cAu nay, tri s6 ctia M ¢6 thé duge x4c dinh theo s6 luong
cua cac RB duoc cép phéat cho PUSCH va/hoac ) luong ctia cac ky hiéu dugc cép
phat cho PUSCH (trit DMRS) va/hodc MCS duoc chi bio boi PUSCH va/hodc 56
lwong ctia céc bit UCK duge mé héa va/hogc sb luong cta cac ky hiéu diéu bién ma
héa UCI (céc RE). Vi du, tri s6 ctia M ¢6 thé duge ddt bang véi s luong cta cic RB

duoc clp phat cho PUSCH.

3> Phuong phap #3: Phuong phap dé dinh nghia P cum (cluster) (C_0, C_1,
C 2, ..., C_(P-1)) va tiép theo anh xa UCI d6i v6i P cum

A> Chi s bd mang con (cuc bo) (trong PUSCH) twong tmg v6i cum mién tan
s6 C_L (trong d6 L=0, 1,2, ..., P-1) c6 thé duoc dinh nghia nhu sau.
i>C L ={L*M+0, L*M+1, ..., L*M+M-1},L. =0, 1,2, ..., P-1

Trong trudng hop nay, gia dinh 1a tdng sb luong cua cac RE (cho mdi ky hiéu)
UongIWJSCiilébAmINIcéthédUQcchorﬂurh4=h4dP.Thén1vmadé,séluqngf’cﬁa
cac cum co thé dugc tao két cAu boi eNB.

B> Su 4nh xa RE trén ky hiéu diéu bién thtr (Q*P + k) (trong &6 k=0, 1, ...,
P-1vaQ=0,1,2,3,...) cho UCI ¢6 thé dugc dinh nghfa nhu sau.

i> Trong truong hop P =4

P&i v6i mang A, su anh xa RE dugc 4p dung d6i véi RE v6i chi s6 (cuc bo)
(trong PUSCH) ctia A[k]*M+(Q mod M) (hodc (A[k]+1)*M-(Q mod M)-1)) trong
cum C_Afk].

O day, mang A c6 thé 12 mot trong cac mang sau day.

A=[0123]
A=[0213]
A=[0312]
A=[1302]
A=[0321]
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Trong trudng hop nay, A[k] c6 nghia 12 tri sb tuong mg voi chi s6 k cua
mang A.

ii> Trong truong hop P = 2N

P6i voi mang A, su 4nh xa RE duoc 4p dung dbi véi RE véi chi s6 (cuc bd)
(trong PUSCH) cua A[k]*M+(Q mod M) (hodc (A[k]+1)*M-(Q mod M)-1) trong
cum C_ATk].

J day, mang A c6 thé 1a ddy hoan vi dao bit (bit reversal permutation
sequence) cho 2N

Thém vao do, A[k] c6 nghia 1a tri s§ twong tmg véi chi so k clia mang A.

¢> Sau khi thuc hién su anh xa UCI trén tAt ca cac RE trong mot ky hiéu
(trong PUSCH), su 4nh xa RE duoc thuc hién trén ky hi€u tiép sau.

4> Phuong phap #4: Phuong phap dé dinh nghia P cum (C_0, C_1,C_2, ...,
C_(P-1)) va tip theo anh xa UCI dbi v6i P cum

A> Chi sb bd mang con (cuc bd) (trong PUSCH) tuong tmg voi cum mién tan
s6 C_L (trong d6 L=0, 1,2, ..., P-1) c¢ thé duge dinh nghia nhu sau.

i>C L= {L*M+0, L*M+1, ..., L¥M+M-1},L =0, 1,2, ..., P-1

Trong truong hop nay, gia dinh la tong sb luong cta cac RE (cho mdi ky hiéu)
trong PUSCH 12 Mo, M ¢6 thé dugc cho nhu M=Mo/P. Thém vao do, s6 luong P ctia

céc cum c6 thé duoc tao két cdu boi eNB.

B> Su 4nh xa RE trén ky hiéu didu bién thtt (Q*P + k) (trong d6 k=0, 1, ...,
P-1vaQ=0,1,2,3,...) choUCIcé thé dugc dinh nghia nhu sau.

i> Trong truong hop P = 4

Déi v6i ky hiéu véi chi s ctia V=Q mod N_SYMBOL, phuong phéap anh xa
UCI sau day dugc ap dung. Trong truong hop nay, d6i voi mang A, su anh xa RE
duoc ap dung ddi voi RE voi chi s6 (cuc bd) (trong PUSCH) ctia A[K]*M+W (hodc
A[K]*M-W+M-1) trong cum C_A[K].
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O day, N_SYMBOL chi bao tong s6 luong ctia cac ky hi¢u ma trén d6 su dnh
xa UCI duoc thuc hién, va W dugc dinh nghia nhu W = floor(Q/N_SYMBOL).

Thém vao d6, mang A cé thé 1a mot trong cac mang sau day.

A=[0123]
A=[0213]
A=10312]
A=[1302]
A=[0321]

Trong trudng hop nay, A[k] c6 nghia 1a tri sO twong Gng véi chi s6 k cia

mang A.
ii> Trong truong hop P = 2N

Péi voi ky hiéu voi chi s6 ctia V = Q mod N_SYMBOL, phuong phép anh xa
UCI sau day duogc ap dung. Trong truong hop nay, dbi v6i mang A, su 4nh xa RE
duoc ap dung déi voi RE véi chi s (cuc bd) (trong PUSCH) ctia A[K]*M+W (hodc
A[K]*M-W+M-1) trong cum C_A[k].

5 day, N_SYMBOL chi bao tong s6 lugng cua cac ky hiéu ma trén d6 sy dnh
xa UCI dugc thuc hién, va W duoc dinh nghia nhu W = floor(Q/N_SYMBOL).

Thém vao d6, mang A cé thé 1a day hoan vi déo bit cho 2N,
Hon nfta, A[k] c6 nghia la tri s6 tuong tng v6i chi 36 k ctia mang A.

5> Phuong phép #5: Phuong phap dé dinh nghia P cum (C_0,C_1,C 2, ...,
C_(P-1)) va tiép theo 4nh xa UCT déi v6i P cum

A> Céc bd mang con dugc bao gém trong mdi cum ¢ thé dugc dinh nghia

theo mdt trong cac tly chon sau day
i> Tuy chon 1: Su xac dinh theo quy tac duoc xac dinh trudce

Vi du, chi s6 b mang con (cuc bd) (trong PUSCH) twong umg voi cum mién

thn s6 C_L (trong d6 L=0, 1, 2, ..., P-1) ¢ thé duoc dinh nghia nhu sau.
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C L= {L*M+0, L*M+1, ..., L*M+M-1},L=0, 1,2, ..., P-1

() day, gia dinh 1a tong s lugng cta cdc RE (cho mdi ky hiéu) trong PUSCH
1a Mo, M ¢6 thé duoc cho nhw M=Mo/P. Nhu mét su lua chon, céc tri 6 ciia M va P
c6 thé duoc tao két chu boi eNB va/hodc duoc xac dinh theo s6 luong ciia cac RE

UCL

ii> Tuy chon 2: eNB tao két cAu cac bo mang con dugc bao gdm trong mdi
cum (qua tin hiéu 16p cao hon va dang twong tw). Trong truong hop nay, s6 luong P

cha cac cum c6 thé duge tao ket cau boi eNB.

B> Thu tu 4nh xa UCI gifta cac cum cd thé duoc xac dinh theo mot trong céc

tuy chon sau day.
i> Tuy chon 1: Su x4c dinh theo mang cu thé A

Vi du, dbi v6i mang A, thu tu anh xa UCI gifta cac cum c6 thé dugc dinh
nghia nhu sau: Cum C_A[0], Cum C_A[1], ..., Cum C_A[P-1].

(5 day, A[k] c6 nghia Ia tri s6 tuong tmg véi chi s6 k cia mang A.
Thém vio d6, mang A c6 thé duge cho nhu sau

A> Trong truong hop P =4

A=[0123]
A=10213]
A=[0312]
A=[1302]
A=[0321]

B> Trong truong hop P = 2N
Mang A c6 thé 1a ddy hoan vi déo bit cho 2™,
ii> Tuy chon 2: Tht tu 4nh xa UCI gifta cic cum dugc xac dinh boi eNB.

C> Tht tu 4nh xa UCI giita cac bd mang con trong cum ¢ thé duogc xac dinh

theo mot trong céc tuy chon sau day.

-40-



37244

i> Tuy chon 1: Thir tu tang dan ctia cac chi s0 tan s6
ii> Tuy chon 2: Thir ty giam dan ctia cc chi s6 tan s6

iii> Tty chon 3: Thir tu 4nh xa UCI gifta cac bd mang con dugc xac dinh béi

eNB.

Vi duy, tuy chon 1 hodc tuy chon 2 ¢6 thé duoc ap dung phu thudc vao dia
diém tai nguyén mién tdn sb ctia cum. Cu thé, néu cum duoc bao g@)m trong vung tan
s6 trong Ung véi nira trai cua cac tai nguyén PUSCH, thi tiy chon 1 duoc 4p dung.

Néu khéng, ty chon 2 ¢6 thé dugc ap dung.

Thém vao d6, tht tu 4nh xa UCI gilta cac bd mang con trong cum 6 thé ¢c6
nghia 1a thu tu dé sép dat cac bo mang con trong cum khi cac ky hiéu UCI duge didu

bién (dich anh xa UCT) xut hién theo cach tudn tu trong cum tuong Gmg.
D> Sau d6, UE ¢6 thé thuc hién su 4nh xa UCI (dya trén cum) nhu sau.

i> UE thyc hién su nh xa UCI trén cac ky hiéu UCI duoc diéu bién doi voi
tbng P cum theo thir ty anh xa UCI gifta cac cum (trong ky hi€u cu thé). Trong
trudong hop nay, UE cé thé thuc hién su anh xa UCI nho cép phéat mét ky hiéu UCI

duoc diéu bién cho moi cum trong moi thir tu.

ii> Khi UE cAn thye hién su 4nh xa UCI trén P*S ky hiéu UCI duge diéu bién
(trong d6 S la sb tu nhién), UE c6 thé hoat dong theo mdt trong céc tuy chon sau day.

1>> Ty chon 1: Néu S c6 tri sb cu thé (lién quan t6i sy anh xa UCI), thi UE
di chuyén dén ky hiéu tiép sau va tiép theo thuc hién sy anh xa UCI (dua trén cum)
trén ky hiéu tuwong ung. Nhu mot su lua chon, UE thuc hién su anh xa UCI trén cac
ky hidu UCIL, ma duoc diéu bién lai cho ky hiéu hién thoi, ddi voi tong P cum theo
tht tu anh xa UCI gifta cac cum. Trong truong hop nay, néu UE thuc hién su 4nh xa
UCI trén At ca céc ky hidu, thi UE tré lai voi ky hiéu thir nhat va tiép theo thuc hién

su anh xa UCI (dva trén cum) trén ky hi¢u tuong Gng.

2>> Tiy chon 2: Cho dén khi hoan thanh sw 4nh xa UCT trén tit ca cc tai
nguyén (tin s6) trong ky hiéu hién thoi, UE thuc hién sy dnh xa UCI trén céc ky hiéu

UCI duoc didu bién lai dbi véi téng P cum theo thi tw anh xa UCI gitta cac cum.
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iii> Khi thue hién su anh xa UCI trén cac ky hiéu UCI dugc diéu bién (cu thé)
trong mdi cum, UE xac dinh cac dia diém ctia cac bd mang con cho céc ky hiéu UCI

duoc diéu bién theo tht tu 4nh xa UCI gifta cac bd mang con trong cum tuong Ung.

FIG. 14 14 so dd minh hoa gian lugc su 4nh xa UCI trén ba ky hiéu diu tién
theo phuong phap #1. Trén FIG. 14, n6 dugc gia dinh 1a thtr tu cua 0 -> 9M > 3M -

> 6M duoc ap dung dbi v6i bon RE déu tién.

Trén FIG. 14, s chi bao do wu tién anh xa UCI-dbi v6i-RE, cac khu vuc bong
tuong tmg v6i UCI, va cac khu vuc khong bong tuong tng vé6i dit 1iéu. Thém vao do,
chi s6 bo mang con (hodc tan sb) tang tr trén xubng dudi, va chi s6 ky hiéu (hoic
thoi gian) tdng tlr trai sang phai.

FIG. 15 14 so d6 minh hoa gian luge vi du cua su dnh xa UCI theo phuong
phap #5.

Nhu duoc thé hién trén FIG. 15, khi ¢6 bén cum, UE c6 thé thyc hién su anh
xa UCI gitta cdc cum theo thir tu sau déy: [Cum 0 -> Cum 1 -> Cum 2 -> Cum 3] va
thuc hién sy 4nh xa UCI gifta cac by mang con trong mdi cum theo thir tu ting dan
ciia cAc chi sé tin s&. Thém vao do, sau khi hoan thanh sw 4nh xa UCI trén tat ca cc
tai nguyén tin sb (kha dung) trong mot ky hiéu, UE ¢6 thé thuc hién sy dnh xa UCI

trén ky hiéu tiép sau.

FIG. 16 1a so dd minh hoa gian lugc mot vi du khac cua sy anh xa UCI theo

phuong phap #5.

Nhu duge thé hién trén FIG. 15, khi ¢6 bén cum, UE ¢6 thé thuc hién su anh
xa UCI gitta cdc cum theo thir tu sau déy: [Cum 0 -> Cum 3 -> Cum 2 -> Cum 1] va
thuc hién su 4nh xa UCI gifta cac b mang con trong mdi cum theo thir tu ting dan
clia cc chi s tin 6. Thém vao d6, sau khi hoan thanh sw 4nh xa UCT trén tt ca cc
tai nguyén tin sé (kha dung) trong mot ky hiéu, UE c6 thé thuc hién sy dnh xa UCI

trén ky hi¢u tiép sau.

FIG. 17 1a so @6 minh hoa gian lugc mot vi du van con khac cua su anh xa

UCI theo phuong phéap #5.
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Nhu duoc thé hién trén FIG. 17, khi ¢6 bén cum, UE c6 thé thuc hién su 4nh
xa UCI gifta cdc cum theo thtr tu sau day: [Cum 0 -> Cum 1 -> Cum 2 -> Cum 3] va
thuc hién sy anh xa UCI gifta cac bd mang con trong mdi cum theo thir tu ting dan
oiia céc chi s6 tin s6. Thém vao d6, sau khi thuc hién sy 4nh xa UCI (trén bén RE
UCI) d6i véi tat ca céc cum trong mdt ky hiéu, UE c6 thé thuc hién sy anh xa UCI

trén ky hiéu tiép sau.

Trong sy mo ta sau day, quy tic 4nh xa RE lién quan dén UCI cu thé ¢o thé co
nghia 14 céc vi tri cuia cac RE ma ddi v&i d6 céac bit duoec ma hoa (hodc cac ky hi€u
dwoc ma hoa) ctia UCT tuong (g duoc cp phét va thit tu cép phat clia né. Déi voi
quy the anh xa UCI-d6i vOi-RE, néu (cac) RE tht ki la khong kha dung, thi UE c6
thé bo qua (skip) (céc) RE twong tmg va tiép theo khoi dau lai cac bit duge md héa
UCI (hoic céc ky hiéu ma hoa) d6i v4i quy trinh 4nh xa RE ¢ RE tiép sau (vi du,
ki+1).

Trong ban md tA ndy, cum (mién tan s6) ¢ nghia la tap hop gdm c6 cac bd
mang con cu thé (k& can). Thém vao do, phan tir tai nguyén (resource element - RE)
¢6 nghia 1a tai nguyén (thoi gian/tan s0) vat Iy tuong tng véi mot ky hiéu (OFDM)
va mot bd mang con trong cAu trac OFDM.

Theo sang ché, khi UE truyén UCI (cu thé) trén PUSCH (vi dy, sw kém thém
UCT hodc su truyén UCI trén PUSCH), UE c6 thé 4p dung quy tac anh xa RE dua
trén cum (mién tAn s8) (cho UCI) nhu sau (¢ dudi day dugc tham chiéu dén nhu

phuong phép anh xa UCI #6).

1]] P cum (ma duge phan biét véi nhau trong mién tan s&) duge tao két cau

cho UE.

A]] Trong trudng hop nay, cac b mang con dugc bao gdm trong mdi cum cé

thé duoc xac dinh theo mdt trong cac tuy chon sau day.

i]] Tuy chon 1: Quy tac duoc xac dinh trudce (gitta eNB va UE)

Vi du, cac chi sb cha cac bd mang con duge bao gém trong cum tht L (trong
d6 Le{0, 1, 2, ..., P-1}) trong s6 P cum c6 thé duoc dinh nghia nhu sau, v6i tham

chiéu dén chi s6 bd mang con cuc bd trong PUSCH.



37244

C_L = {L*M+0, L*M+1, ..., L*M+M-1},L=0, 1,2, ..., P-1

O day, gia dinh 1a tong s6 lugng ctia cac RE (cho mdi ky hiéu) trong PUSCH
1a Mo, M ¢6 thé duoc cho nhu M=Mo/P. Nhu mét su lua chon, cac tri s ctia M va P
c¢6 thé duoc tao két cAu boi eNB va/hodc duoc xéac dinh theo s6 luong cua cac RE

UCL

ii]] Tuy chon 2: eNB tao két cau it nhat mot doan ctia thong tin sau ddy (qua
tin hiéu 16p cao hon), va UE nhén ra cdc cum dugc tao két cAu dua trén (nhiéu doan

cua) thong tin.

1.86 luong cta cac cum

2. Piém (hoic chi s6 bd mang con) bit dAu ctia mdi cum (trong mién tan s6)

3. Biém (hodc chi s6 bo mang con) két thiic ctia moi cum (trong mién tin s6)

4. Céac tai nguyén (hodc cac chi s6 bd mang con) (mién tan sd) duoc bao gém
trong mdi cum

5. Thong tin vé c4c RE (hodc cac bo mang con) duoe loai trir (khoi sur anh xa
UCI) trong mdi cum

B]] Khi tao két cAu cac chi sb cua cac bd mang con tab thanh cum cho mdi ky
hiéu (dich anh xa UCI), UE ¢6 thé tinh cum cho mdi ky hiéu nhd dp dung d6 1éch
midn tAn s khac nhau déi véi mdi ky hidu (dich 4nh xa UCT) thém vao (su tao két
c4u) cum tham chiéu.

Vi du, gia dinh 1a tuy chon 1 dugc &p dung trong vi du dugc md ta o trén,

Céc chi sb cua cac bd mang con dugc bao gém trong cum tht L (vi dy, C_L)
(trong 46 LE {0, 1, 2, ..., P-1}) trong s6 P cum trong ky hiéu thir k ¢6 thé dugc dinh
nghia nhu sau, véi tham chiéu dén chi s6 bé mang con cuc b trong PUSCH.

A. C L = {(L¥*M+0+k) mod M, (L*M+1+k) mod Mo, ..., (L*M+M-1+k)
mod Mo}, L=0,1,2,...,P-1

B. C L = {(L*M+0-k) mod Mo, (L*M+1-k) mod Mo, ..., (L*M+M-1-k) mod
Mo}, L=0,1,2,...,P-1



37244

O ddy, gia dinh 1a tong s6 lugng clia cac RE (cho mdi ky hiéu) trong PUSCH
12 Mo, M ¢6 thé duoc cho nhu M=Mo/P. Nhu mét su lua chon, céc tri sb cia M va P
c6 thé duoc tao két cAu boi eNB vavhodc duge xac dinh theo s6 luong clia cac RE

UCL
2]] Thtr tu 4nh xa UCI gitta P cum dugc tao két cAu duoc dinh nghia.

A]] Thir tu 4nh xa UCI giita cac cum c6 thé duoc xéac dinh theo mot trong céc
phuong phéap sau day.

i]] P cum cé thé duoc dénh chi sé theo thir tu tdng dan (hodc giam dan) trong
mién tin sd. Nghia 13, bd mang con ngau nhién trong cum thir Ly ¢ thé lubn ludn &
trude (hodc & sau) ctia bd mang con ngau nhién trong cum thi Lo (trong d6 L > L)
trong mién tan so.

ii]] Ty chon 1: Thit tw anh xa UCI giita cdc cum dugc x4c dinh theo mang cu
thé A.

Péi voi mang A, thir tw énh xa UCI giita cac cum c6 the duge dinh nghfa nhu
sau: Cum thtt A[0], Cum thtt A[1], ..., Cum tha A[P-1].

Trong trudong hop, mang A ¢ thé 12 mot trong cic mang sau day.

A]] Trong truong hop P = 4

1.A=[0123]
2.A=[0213]
3.A=[0312]
4. A=[1302]
5.A=[0321]

B]] Trong truong hop P =2~
Maéng A la ddy hoan vi ddo bit cho 2N
C]] Trong truong hop P =2Q

1.A=[0P-11P-22P-3 ... kP-(k+1) ... Q-1 P-Q]
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2. A=[P-10P-21P-32 ... P-(k+1) k ... P-Q Q-1]

iii] Ty chon 2: Thir tu 4nh xa UCI gitta cac cum c6 thé duoe tao két ciu boi

eNB (qua tin hiéu 16p cao hon).
3]] Tht tw anh xa UCI (gifta c4c b mang con) trong cum duoc dinh nghia.

A]] Thit tu 4nh xa UCI gifta cac bd mang con trong cum c6 thé c6 nghia la
thir tu dé cép phat cac bit UCT duge ma hoa (hodc cac ky hiéu UCT duge ma hoa)
cho céc bd mang con trong cum khi cac bit UCI duge mé hoa (hodc cac ky hiéu UCI

duoc ma hoa) xudt hién trong cum tuong ung.

B]] Trong truong hop nay, chi s6 tAn sb ctia bo mang con thu nhét trong cum
ma tai 6 su 4nh xa UCI bt dAu c6 thé khac trong mdi ky hiéu. Vi du, khi chi sb thoi
gian ctia ky hiéu tang, chi s cua b mang con thir nht trong cum ma tai d6 sy dnh
xa UCI bt dau c6 thé tang (hodc gidm) theo ty 1€ (tuy nhién, chi s bo mang con
cudi cling ¢6 thé duoc tinh qua phép toan mdédun cho tdng sb lugng ctia cdc bd mang

con trong cum.

C]] Thtt tu 4nh xa UCI gifta cdc bd mang con trong cum 6 thé duoc xac dinh

theo mdt trong cac tuy chon sau day.

i]] TUy chon 1: Thir tu tang dan ctia cc chi sb tin sb

Vi du, khi cum gém ¢6 M bd mang con, sy 4nh xa UCI dugc thuc hién trudc
461 v6i chi s6 thn s6 thir k va tip theo duge thuc hién dbi véi chi sb tan s6 thir ((k+1)
mod M).

ii] Tty chon 2: Thit tw giam dén ctia cac chi sb tan s6

Vi du, khi cum gém ¢6 M bd mang con, sy anh xa UCI duge thuc hién trude
461 v6i chi s6 tn sb thir k va tiép theo duoc thuc hién ddi véi chi sb tan s6 thir ((k-1)
mod M).

iii] Tuy chon 3: Thir tu 4nh xa UCI gifra cac b6 mang con trong cum dugc Xac
dinh bai eNB (qua tin hiéu 16p cao hon).

iv] Th tu 4nh xa UCI gilta cac bd mang con trong cum ¢0 thé khac theo loai

ctia UCIL. Vi du, trong trudng hop cia HARQ-ACK, thit tw anh xa UCI gitta cac bo
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mang con trong cum co thé tuin theo tht ty ting dan (hodc gidm dan) cia cac chi sb
tan sd, va trong trudng hop cta CSI, thir ty 4nh xa UCI gifta cac b mang con trong
cum c¢o thé tuan theo thir tu giam dan (hodc tang dﬁn) ctia cac chi sd tan sb (vi du,

diéu nay 1a dé ngan CSI khoi duge danh thung do HARQ-ACK).
41] Su 4nh xa UCI dya trén cum dugc thuc hién trén nhiéu ky hiéu.

A]] UE ¢6 thé thyc hién sw 4nh xa UCI (dua trén cum) tir ky hidu thi nhAt (tir

gde nhin ctia sy anh xa UCI) theo cdc bude sau day.

i]] Budc 1: UE thyc hién su anh xa UCI cua cac bit UCI duoc ma hoa (hodc
ky hiéu UCI dugc ma hoa) (trong ky hiéu) dbi véi tong P cum theo thr tu anh xa

UCI gilra cac cum.

Trong truong hop nay, UE c6 thé thuc hién su 4nh xa UCI trén X RE (vi duy,

X = 1) cho mdi cum trong mdi thir tu.

Thém vao d6, khi cac bit UCI duge ma héa (hodc cac ky hiéu UCI dugc ma
héa) (dich anh xa UCT) xuét hién (theo cach tudn ty) trong mdi cum, sy anh xa UCI
cta céc bit UCI duoc ma hoa (hodc céac ky hiéu UCI duge ma hoa) dugc thuc hién
theo thtr tw 4nh xa UCI gifta cac by mang con (trong cum). Vi dy, tir goc nhin cua
cum cu thé, bit UCI duoc ma hoa (hodc ky hiéu UCI duoc ma héa) dugce cép phat
thit n ¢6 thé duoc cdp phat cho bd mang con véi dd u tién cap phat thir n theo thir tu
anh xa UCI gitta cac bd mang con trong cum tuong ung.

Néu khong c6 bd mang con ma d6i voi d6 UCT s& duge cap phat trong cum cu
thé, thi UE c6 thé di chuyén dén cum tiép sau va tiép theo thuc hién sy anh xa UCI
trén do.

Thém vao d6, néu tin hiéu tham chiéu theo ddi pha dugc tao két ciu trong RE
dich 4anh xa UCI cu thé (hodc bd mang con), thi UE c6 thé bd qua su anh xa UCI
trong RE tuong (ing va tiép theo cap phat UCT cho RE dich dnh xa UCT tiép sau.

ii] Budce 2: Néu UE thuc hién bude 1 S lan (trong mét ky hiéw), thi UE di
chuyén dén ky hiéu tiép sau (lién quan t6i su anh xa UCI) va tip theo thuc hién

bude 1.
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Trong trudng hop nay, tri s6 cia S c6 thé 1a mot hodc duoc dat thanh s6 lan
ma budc 1 duoc thue hién cho dén khi su 4anh xa UCI duoc thuc hién trén tAt ca céc

tai nguyén tin s6 kha dung (trong mot ky hiéu).

Nhu mét su lwa chon, khi UE thuc hién buéc 1 (ciing s6 14n) trén tat ca cac ky

hiéu (dich anh xa UCI), UE ¢6 thé ap dung mot trong cac tiy chon sau day.

1. Tay chon 1: UE c6 thé thyuc hién bude 1 lan nira tir ky hiéu tht nhit (lién
quan t6i sy anh xa UCI) (nghta la, thtr tu gitra cac ky hiéu dich anh xa UCI duoc duy
tri).

2. Tty chon 2: UE c6 thé thuc hién bude 1 tirky hiéu cudi cing (lién quan t6i

su anh xa UCI) theo thir tu dao ngugc.

FIG. 18 13 so dd minh hoa gian lugce vi du clia sw anh xa UCI theo phuong
phap #6.

Nhu duoc thé hién trén FIG. 18, khi ¢6 bén cum, UE c6 thé thuc hién sy dnh
xa UCI trén céc cum theo thu tu sau day: [Cum 0 -> Cum 1 -> Cum 2 -> Cum 3],
thuc hién su 4nh xa UCI trén cac by mang con cho HARQ-ACK (trong mdi cum)
theo thir tu tang din cta cac chi s6 tan sd, va thuc hién s anh xa UCI trén cac bo
mang con cho CSI (trong mdi cum) theo thr tu giam din ctia cac chi sé tan sb.
Trong truong hop nay, s6 luong ctia cac RE UCT dugc cAp phat vao mot 1an cho mdi
cum c6 thé duge dat thanh 1 (vi du, X=1), va s0 lan ma sy 4nh xa UCI dya trén cum
duoc thuc hién (trong mot ky hiéu) co thé duoc dat thanh 1 (vi dy, S=1). Thém vao
d6, tht ca cac ky hidu trong PUSCH c6 thé dugc dat thanh cdc dich anh xa UCL va
thi tur 4nh xa UCI gitta cac ky hidu ¢6 thé duge dat bang voi thir ty ting dan (hozc
giam din) cua céc chi s thoi gian. Theo su tao két cAu nay, khi UE d4anh thing mot
s6 RE trong PUSCH do HARQ-ACK, néu c4c RE anh xa HARQ-ACK chdng véi
cac RE 4nh xa CSI, thi UE c6 thé danh thung CSI ¢ vi tri tuong ung va tiép theo anh
xa cac RE cho HARQ-ACK.

FIG. 19 12 so ¢ minh hoa gian lugc mdt vi du khic ctia sy anh xa UCI theo
phuong phép #6.
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Cu thé, FIG. 19 thé hién vi du sira d6i ca FIG. 18. Tham chiéu dén FIG. 19,
UE ¢6 thé thuc hién su 4nh xa UCI bao gém HARQ-ACK va CSI theo cich luén
phién trong mdi budc nhay dbi v6i bién nhay tin s6 ctia PUSCH. Phuong phép dé
thuc hién su anh xa UCI theo cach ludn phién trong mdi bude nhay d6i véi bién nhay
tAn s6 c6 thé duoc dp dung khi sw nhay tin sé duoge 4p dung d6i v6i PUSCH hodc
khi DM-RS thém vao ton tai trong PUSCH.

FIG. 20 1a so do minh hoa gian lugc mot vi du van con khac cua su anh xa

UCI theo phuong phép #6.

Nhur duoc thé hién trén FIG. 20, khi ¢6 bén cum, UE c6 thé thuc hién su anh
xa UCI trén cac cum theo thir ty sau day: [Cum 0 -> Cum 3 -> Cum 1 -> Cum 2],
thuc hién su anh xa UCI trén cac by mang con cho HARQ-ACK (trong mdi cum)
theo thur tu tang dan cta céac chi sb tan sd, va thuc hién su dnh xa UCI trén cac bd
mang con cho CSI (trong mdi cum) theo thu tu giam dan clia cac chi sb tan so.
Trong truong hop nay, s6 lugng ciia cac RE UCI dugc cAp phat vao mot 14n cho mdi
cum co thé duoc dit thanh 1 (vi dy, X=1), va sb 14n ma su anh xa UCI dya trén cum
duoc thuc hién (trong mét ky hiéu) co thé dugc dat thanh 1 (vi du, S=1). Thém vao
do, tat ca cac ky hiéu trong PUSCH c6 thé duoc dat thanh céc dich anh xa UCIL, va
this tw 4nh xa UCI gitta céc ky hidu ¢6 thé duge dat bang voi thir ti ting dan (hoac
giam din) ctia cac chi s6 thoi gian. Theo sy tao két chu nay, khi UE dénh thing mot
s6 RE trong PUSCH do HARQ-ACK, néu cac RE anh xa HARQ-ACK chdng voi
céc RE anh xa CSI, thi UE ¢6 thé danh thing CSI & vi trf tuong (g va tiép theo anh
xa cac RE cho HARQ-ACK.

FIG. 21 1a so dd minh hoa gian luge vi du thém nita cua sy anh xa UCI theo

phuong phép #6.

Cu thé, FIG. 21 thé hién vi du sira dbi cta FIG. 20. Tham chiéu dén FIG. 21,
UE c6 thé thuc hién su anh xa UCI bao gém HARQ-ACK va CSI theo céach luan
phién trong mdi budc nhay déi voi bién nhay tn s6 ciia PUSCH. Phuong phdp dé
thue hién su 4nh xa UCI theo cach luan phién trong mdi budc nhay dbi v&i bién nhay
tan s c6 thé duoc 4p dung khi sy nhay tan s6 duoc ap dung déi v6i PUSCH hodc
khi DM-RS thém vao ton tai trong PUSCH.

-49-



37244

FIG. 22 1a so d6 minh hoa gian lugc vi du van con thém nita cla su anh xa

UCI theo phuong phap #6.

Nhu duoc thé hién trén FIG. 22, khi ¢6 bén cum, UE c6 thé thyc hién sy anh
xa UCI trén cac cum theo tht tu sau day: [Cum 0 -> Cum 1 -> Cum 2 -> Cum 3],
thuc hién su 4nh xa UCI trén cac by mang con cho HARQ-ACK (trong mdi cum)
theo tht tu ting dan ctia céc chi s6 tan s, va thuc hién sy anh xa UCI trén cac bd
mang con cho CSI (trong mdi cum) theo thr tu giam din cua céc chi s tan so.
Trong truong hop nay, s6 luong ctia cac RE UCI duoc cAp phét vao mot 14n cho mdi
cum c6 thé duoe dit thanh 1 (vi du, X=1), va s6 lan ma sw 4nh xa UCI dya trén cum
duoc thuc hién (trong mot ky hiéu) co thé duogc dit thanh 1 (vi du, S=1). Thém vao
d6, tat ca cac ky hiéu trong PUSCH c6 thé duge dat thanh cac dich anh xa UCI, va
thit tu 4nh xa UCT gifta céc ky hiéu co thé duge dit bang v6i tht tu tang dan (hozc
giam dan) cua cac chi 36 thoi gian. Hon nita, (cac) cum (cho mdi ky hiéu) cho su anh
xa UCI ¢6 thé duoc tao két cAu nho ap dung do 1éch mién tan s6, ma ty 1¢ véi chi s6
thori gian ciia ky hiéu (dich 4nh xa UCL), dbi véi (su tao ket cAu) cum tham chiéu.
Theo su tao két cAu nay, khi UE dénh thing mot s RE trong PUSCH do HARQ-
ACK, néu cc RE anh xa HARQ-ACK chdng v&i cac RE énh xa CSI, thi UE co thé
danh thung CSI & vi tri tuong ung va tiép theo 4nh xa cac RE cho HARQ-ACK.
Trong truong hop nay, mdi cum (ky hiéu) cho su anh xa UCI duoc dich boi mot bd
mang con khi ky hiéu tang (vao lic nay, phép toan mddun cho tdng sb lugng cua cac

bd mang con trong PUSCH dugc ap dung).

FIG. 23 1a so dd minh hoa gian luge mdt vi du van con khac nira cua su anh

xa UCI theo phuong phép #6.

Cu thé, FIG. 23 thé hién vi du stra dbi cta FIG. 22. Tham chiéu dén FIG. 23,
UE ¢6 thé thuc hién su anh xa UCI bao gdbm HARQ-ACK va CSI theo cach luan
phién trong mai budc nhay dbi voi bién nhay tn so ciia PUSCH. Phuong phdp dé
thuc hién su 4anh xa UCI theo cach luan phién trong mdi budc nhay dbi v4i bién nhay
tan s ¢ thé dugc dp dung khi sy nhay tan s6 duoc 4p dung d6i véi PUSCH hodc
khi DM-RS thém vao ton tai trong PUSCH.
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Ngoai ra, theo sdng ché, cac phuong phép anh xa UCI sau day c6 thé duoc ap
dung.

{1} Phuong 4n lwa chon thu nhat (Alt 1)

A. Budc 0: Tao ra CB duge ma hoéa (CB 1) véi cac bit c6 hé théng va cac bit
chan 1é.

B. Budc 1: Tao ra CB duge mi héa (CB 2) nho thém céc bit UCI dugc ma
héa sau khi thuc hién su so khép ty 1€ hodc danh thung trén céc bit chin 1é trong CB
dugc ma hoa (CB 1). Trong truong hop nay, UE co6 thé thuc hién su so khop ty 1&
hodic danh thing trén céc bit lién tip tir bit chin 1¢ cudi cung, va sw so khép ty 18
hodc dénh thing c6 thé dugc thuc hién theo cach dong nhat (theo cach ngang nhau)
trén nhiéu bit chén lé.

C. Budc 2: Tao ra CB duge ma hoa (CB 3) nho thuc hién su dan xen trong-
CB (intra-CB) cho mbi/qua (per/across) nhanh trén CB duoc ma héa (CB 2). Trong
truomg hop nay, néu nhidu nhém bit chén 1¢é tOn tai trong CB, thi UE ¢6 thé thuc hién
su dan xen (muc bit) gilta cdc nhom bit chén 1é sau khi thuc hién sy dan xen (mutc
bit) trén mdi trong nhém bit chin 1é.

D. Buéc 3: Thuc hién sy anh xa RE tAn sd-trude (hodc thoi gian-trude) (trén
CB 3) (theo chi s6 CB).

{2} Phuong 4n lya chon thir hai (Alt 2)

A. Buée 0: Tao ra CB duoc ma hoa (CB 1) véi cée bit co hé théng va cac bit
chan lé.

B. Buéc 1: Tao ra CB duoc ma héa dugc dan xen mturc bit (CB 2) nho thuc
hién su dan xen trong-CB cho mdi/qua nhénh trén CB duoc ma hoa (CB 1). Trong
truong hop nay, néu nhidu nhém bit chin 1é tOn tai trong CB, thi UE c6 thé thuc hién
su dan xen (muc bit) gitta cdc nhém bit chin 1¢ sau khi thuc hién sy dan xen (muc
bit) trén mdi trong nhém bit chén 1&.

C. Buéc 2: Tao ra CB duge ma héa (CB 3) nho thém céac bit UCI duoc ma
héa sau khi thuc hién su so khép ty 1€ hodc danh thing trén cac bit chin 1¢ trong CB
duoc ma hoéa (CB 2). Trong truong hop nay, UE ¢6 thé thuc hién su so khép ty 1€
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hodc danh thing trén céc bit lién tiép tir bit chan 18 cudi cung, va su so khop ty 18
hofic dénh thing ¢6 thé duge thyuc hién theo cich dong nhat (theo cach ngang nhau)
trén nhiéu bit chan 1é

D. Budc 3: Thuc hién su anh xa RE tan sb-trudce (hodc thoi gian-trudc) (trén

CB 3) (theo chi s6 CB).
{3} Phuong an lua chon thir ba (Alt 3)

A. Buéc 0: Tao ra CB duge ma héa (CB 1) véi céc bit co hé théng va cac bit

chan 1é.

B. Buéce 1: Tao ra CB dugc mi hoa duge dan xen muc bit (CB 2) nho thuc
hién su dan xen trong-CB cho mdi/qua nhanh trén CB dugc ma hoa (CB 1). Trong
truong hop nay, néu nhidu nhom bit chin 1¢ ton tai trong CB, thi UE ¢6 thé thuc hién
su dan xen (muc bit) gitta cdc nhom bit chin 1& sau khi thuc hién sy dan xen (muc

bit) trén mdi trong nhém bit chan 1é.

C. Bude 2: Tao ra CB dugc ma hoa (CB 3) nho thém cac bit UCI duoc ma
héa sau khi thuc hién su so khép ty 1€ hoac danh thung trén céc bit chan 1é trong CB
duoc mé hoa (CB 2). Trong truong hop nay, UE ¢6 thé thuc hién su so khop ty 16
hodc danh thing trén cac bit lién tiép tir bit chin 1& cudi cling, va su so khop ty 1&
hodc danh thing ¢6 thé duge thuc hién theo cch dong nhat (theo cach ngang nhau)

trén nhiéu bit chén 18.

D. Buée 3: Tao ra CB dugc ma hoa dugc dan xen murc bit (CB 4) nho thuc
hién su dan xen trong-CB cho mdi/qua nhanh trén CB dugc ma hoa (CB 3). Trong
truomg hop nay, néu nhidu nhém bit chan 1¢é ton tai trong CB, thi UE ¢6 thé thuc hién
su dan xen (muc bit) gitta cac nhom bit chén 1& sau khi thuc hién sy dan xen (mirc
bit) trén mdi trong nhém bit chén 1é.

E. Budc 4: Thuc hién su anh xa RE tin so-truée (hodc thoi gian-trude) (trén

CB 4) (theo chi s6 CB).
Ngoai ra, UE co thé thuc hién su 4nh xa UCI nhu sau.

1} Trude tién, sy so khop ty 1€ hodc danh thing duoc thuc hién (déi voi di

liéu) trude su anh xa RE. Sau do, dit liéu va UCI duge ghép ndi, va tiép theo su anh
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xa RE duoc thuc hién trén toan bd cac bit duge mé hoa (dugc ghép ndi) theo cach

tan sd-trudce (hodc thoi gian-trude).

A. Trong quy trinh ndy, su so kh6p ty 1€ hodc danh thung (di liéu) c6 thé

duoc thuc hién trude hodc sau khi dan xen.

B. Thém vao do, quy trinh co6 thé duoc thuc hién trong mdi CB. Gia dinh 1a
tbng s6 luong cta cac CB 13 M va téng sb lugng cua cac bit UCT 1a N, UE ¢6 thé
théem N/M bit UCI sau khi thuc hién su so khép ty 1€ hodc danh thung (di liéu) trong
mdi CB.

2} Su so khdp ty 1¢ hodc danh thung (dit liéu) duge thuc hién sau sy anh xa
RE. Sau dé, cho UCIL su 4nh xa RE dugc ap dung theo cach khac nhau tir dit li¢u.

A. UE thuc hién quy trinh dugc md ta & trén theo cach thn sd-trude. Tuy
nhién, khi thuc hién quy trinh, UE ¢6 thé thuc hién su 4nh xa RE trén ky hiéu (hoac
CB) theo cach duge phan phdi thay vi sit dung thir tu chi s6 RE don gian.

B. Thém vao do, trong su tao két cdu nay, gia dinh la tbng s6 luong clia céac
CB 1a M va téng s6 luong ctia céc bit UCT 1a N, su so khop ty 18 hodc danh thung
(dit liéu) twong Gmg v6i N/M bit UCI co thé dugc ap dung cho mdi CB qua su 4nh xa
RE.

Ngoai ra, néu UE 4p dung su so khop ty 1€ (hodc danh thung) trong do cac bit
dwoc mé hoa cta UCI (& duéi day dugc tham chiéu dén nhu cac bit UCI duge ma
héa) duge xem xét trong khi tao ra cac bit duoc mé héa cho dit liéu (6 dudi day duge
tham chidu dén nhu e bit di liéu duoc ma héa), thi UE c6 thé ghép néi cac bit UCT
duoc ma hoa va céac bit dit liéu dugc ma hoa va tiép theo 4p dung su anh xa RE (don)
dbi v6i cac bit duoc ma hoa duoc ghép néi. Trong truong hop nay, su dnh xa RE ¢6
thé duoc thuc hién theo thi tu sau ddy: céc bit UCI duoc ma hda -> cac bit dit licu
duoc ma hoa.

Trong trudng hop nay, néu tht tu didu bién hd tro k bit, thi do dai cta cac bit
UCI duoc ma hoa va/hodc céc bit dit liéu duoc ma hoa co thé duoc gidi han vao boi
ctia k. Theo su tao két chu nay, dit liéu va UCI c6 thé duge phan biét cho mbi RE, va

cong suit thém vao co thé duoc cip phat cho cac RE truyén UCL
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Theo séng ché, phuong phép anh xa RE (don) c6 thé duoc thay doi nhu sau
theo cdc dang song cho su truyén PUSCH (nhu mét su lua chon, phuong phap anh
xa RE sau day co thé chi duoc 4p dung ddi vé&i bit UCI dugc ma hda).

11} Truong hop trong d6 dang séng PUSCH la DFT-s-OFDM
A. Su 4nh xa tan s6-truée (Frequency-first mapping)

Vi du, su anh xa bit dugc ma héa-dbi v6i-RE duge thue hién sao cho n6 bit
dAu & chi s6 ky hidu (hodc thoi gian) t6i thiéu va chi s6 bd mang con (hodc tan sd)
t6i thiéu va tiép tuc nho tang chi s6 bo mang con (hodc tan s6). Néu chi s6 bd mang
con (tan s6) lién quan dén chi s6 ky hidu (hodc thoi gian) cu thé dat dén tri s6 tdi da,
thi chi sb ky hiéu (hodc thoi gian) ting boi mot. Sau do, su 4nh xa bit dugc ma hda-
d6i v6i-RE duoc thuc hién 14n nita, bit diu ¢ chi s6 bd mang con (hodc tan s6) tdi

thiéu va tiép tuc nho tang chi s6 bo mang con (hodc tan s0).
B. Su 4nh xa thoi gian-truée (Time-first mapping)

Vi du, su 4anh xa bit dugc ma hoa-ddi véi-RE duge thue hién sao cho né bt
dAu & chi s8 ky hidu (hodc thoi gian) t6i thiéu va chi s6 bo mang con (hodc tan sd)
t4i thidu va tiép tuc nho tang chi sé ky hiéu (hodc thoi gian). Néu chi s ky hiéu
(hodc thdi gian) lién quan dén chi s6 b mang con (hodc tAn s8) dat dén tri s toi da,
thi chi s6 bo mang con (hodc tin s6) tang béi mot. Sau do, sy anh xa bit duge ma
héa-d6i v6i-RE duoe thue hién 1in nita, bit dau ¢ chi s6 ky higu (hogc thoi gian) t6i
thidu va tiép tuc nho ting chi sb ky hiéu (hoac thoi gian).

C. Khi dang séng PUSCH la DFT-s-OFDM, hoic 1a so db anh xa tan so-trude
hodc so dd anh xa thoi gian-trude co thé duoc xac dinh tir trude (in advance) hodc
duoc tao két cAu bodi eNB qua tin hiéu 16p cao hon.

21} Trudong hop trong d6 dang song PUSCH la CP-OFDM

A. Su anh xa tan so-trude

Sau su cAp phat ctia cac bit dugec ma hoéa cho tat ca cac tai nguyén tan s6
(duoc cap phat nhu cac tai nguyén PUSCH) trong mot ky hiéu theo thtr tu ky hiéu,
céc bit dugc ma hda con lai dugc cap phat cho c4c tai nguyén tAn s (dugc cp phat

nhu cac tai nguyén PUSCH) trong ky hiéu tiép sau.
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B. Su dan xen cho mdi ky hiéu

Theo phuong phép nay, su cép phat (ctia cac bit dugc ma hoéa) duge thuce hién
theo tht tu trong do6 céac chi s6 bd mang con cuc bd dugc dan xen theo cach cu thé,

thay vi thi tu bo mang con (hoéc tan sd) trong mdi chi s6 ky hiéu (hodc thoi gian).

Vi duy, gia dinh la téng sb lugng clia cac bd mang con dugce cAp phat trong ky
hiéu 1a N, su dan xen cho mdi ky hiéu c6 thé duoc thuc hién nhu sau nho ap dung bo
dan xen khoi (trong d6 su hoan vi theo ¢ot (column-wise) dugc ap dung) dbi voi cac
b6 mang con cho mdi ky hiéu.

1. Céc tri s6 ndm trong khoang tir 0 dén (N-1) dugc nhép theo timg hang vao
ma trin P x Q (P nhan Q).

A. Su dan xen co thé duoc 4p dung ddi v&i mdi hang theo thir tu tang dan cta
céc chi sb cot.

B. Céc tri s ctia P va Q co thé dugc xéc dinh tir trude, duge tao két cau boi
eNB, hoidc dugc xac dinh boi theo s6 luong ctia cidc PRB duoc cép phat nhu tai
nguyén PUSCH. Trong truong hop nay, diéu kién ctia P*Q = N ¢6 thé duoc thoa
man.

2. Su hoan vi theo cot dugce ap dung dbi v6i ma tran.

A. Trong trudng hop cia Q=4, sy hoan vi theo coOt c6 thé duoc dinh nghia nhu
[1234]->[1324]. Trong truong hop nay, sb k trong ngodc don c6 nghia la cot
thir k.

B. Trong trudong hop ciia Q=6, sy hoan vi theo cdt co thé dugc dinh nghia nhu
[123456]->[135246]. Trong truong hop nay, s6 k trong ngodc don c6 nghia la
cOt thu k.

C. Trong truong hgp cua Q=2%, su hoén vi theo cot co thé 1a su hoan vi dao
bit.

3. Cac phﬁn tlr riéng 1é trong ma trén dugc doc va dugc duara theo tung cdt.

A. Su dan xen c6 thé duoc ap dung déi véi mdi cot theo thit ty ting dan cla

cac chi s0 hang.
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B. Su 4nh xa céac bit dugc ma hoa ddi véi RE duoc thuc hién theo thir tu chi
s6 bd mang con cuc bd (trong ky hiéu) twong tmg voi dau ra.

Vi du, gia dinh 1a PUSCH c¢6 mot RB (vi du, N=12) va Q=4, phuong trinh ctia
P = 12/Q = 3 c6 thé duoc dép tmg. Trong trudng hop nay, UE ¢6 thé nhap s6 tir 1

dén 12 vao ma tran 3 nhan 4 theo ting hang.

Bang 5
1 2 3
5 6 7
9 10 11

Nho 4p dung sy hoén vi theo ¢t duoc dinh nghia nhu [1234]->[1324]

d6i v6i d6, UE c6 thé thu duge ma tran sau day.

Bang 6
2 1 3
6 5 7
10 9 11

Sau d6, néu UE tao ra céc tri s6 dau ra nho doc cac phﬁn tu riéng 1€ theo tung
¢ot, thi UE c6 thé thu dwoc két qua sau ddy: {Paura=1,5,9,3,7,11,2,6, 10,4, 8,
12}. Trong trwong hop nay, gia dinh 1a mi s k chi bao by mang con thir k (trong sO
c4c bd mang con dugc cap phat trong ky hiéu), cdc tri s6 dau ra c6 thé duoc dién
dich dé ¢6 nghia 1a tht tu 4nh xa RE sau ddy. Trong Bang 7, n6 duoc gia dinh la 50
luong c6 nghia la do uu tién anh xa RE, chi s6 bo mang con (hodc tan sé) tang tu

trén xubng dudi, va chi s6 ky hiéu (hodc thoi gian) tang tir phdi sang trai.
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Bang 7

jan]

co | =

[~

Thi tu 4nh xa RE chi bao thr tu trong mét ky hiéu. Do do, dé thyc hién su
4nh xa RE trén nhidu ky hidu, UE c6 thé thuc hién sw 4nh xa tn s6-trude (nghia 13,
sy 4nh xa bit duoc md hoa-ddi v6i-RE duge thue hién trén céc tai nguyén tan s6
trong mot ky hidu, va tiép theo sy dnh xa dugc thuc hién 14n nita trén ky hiéu tiép
sau). Vi dy, khi c6 mudi ky hiu, thir tu 4nh xa RE cua UE c6 thé duoc dinh nghia
nhu dugc thé hién trong Bang 8 ¢ dudi. Trong Bang 8, s chi bao d0 wu tién anh xa
RE, chi sé bo mang con (hogc tin s6) tang tir trén xuong du6i, va chi s6 ky hiéu

(hodc thoi gian) tang tir phai sang trai.
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Bang 8

& 20 32 44 56 68 80
12 24 36 48 60 72 a4

FIG. 24 13 so dd minh hoa gian lugc vi du trong d6 céc bit UCI duoc ma hoa

& phia trude cac bit dit ligu duoc ma hda theo thir tu anh xa RE.

Trén FIG. 24, n6 duoc gia dinh 1a UCI c6 cac bit dugec ma héa tuong ing véi
20 RE va cac bit UCI duoc ma héa & phia trude cac bit dit licu dugc ma hoa theo thir

tu anh xa RE.

Trong trudng hop nay, sw dnh xa UCI-d8i v6i-RE c6 thé duge phan phdi theo
cach tu nhién trong mién tan sd nhu duoc thé hién trong Bang 9 ¢ dudi. Trong Bang
9, sb chi bao do wu tién anh xa RE, chi s6 b mang con (hodc tan 56) tang tu trén
xubng dudi, va chi sb ky hiéu (hode thoi gian) tang tir phai sang trai. Thém vao do,
cac khu vuc bong tuong tmg véi UCL, va cac khu vuc khong bong tuong ung voi dit

lidu.
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Bang 9

. 13 25 37 49 6l 73
5 1/ 29 41 53 65 77
9 21 33 45 57 69 8l
3
/

15 27 39 51 63 75
19 31 43 55 67 79
11 23 35 47 59 71 83
2 14 26 38 50 62 74
6 18 30 42 54 66 78
10 22 34 46 58 70 82
4 16 28 40 52 64 76
8 20 32 44 56 68 80
12 24 36 48 60 72 84

FIG. 25 1a so dd minh hoa gian luge mot vi du khic trong do6 cac bit UCI

duoc ma hoa & phia trude cac bit dit ligu duge ma héa theo thir tu anh xa RE.

Trén FIG. 25, né duoc gia dinh la UCI ¢6 cac bit duge ma héa tuong Gng voi
20 RE va céc bit duoc ma hoa tuong tng v6i 10 RE duoe phan phéi qua hai CB,

theo cach tuong ung.

Trong trudng hop ndy, sy énh xa UCI-ddi v6i-RE c6 thé duge phan phdi theo
cach tu nhién trong midn tin sd nhu duoc thé hién trong Bang 10 ¢ dudi. Trong
Bang 11, s chi bao d0 uu tién anh xa RE, chi s6 bd mang con (hodc tan sé) tang tu
trén xubng dudi, va chi sb ky hiéu (hogc thoi gian) ting tir phai sang tréi. Thém vao
d6, céc khu vuc bong twong ting véi UCT, va cac khu vue khong bong tuong ung voi
dit liéu. Hon nita, n6 duoc gia dinh 1a UCI 1 + CB 1 duoc 4nh xa ddi véi cac RE thtr
nhét dén thir bén muoi hai va UCI 2 + CB 2 duoc énh xa dbi véi cac RE thit bon

muoi ba dén thr tAm muoi bon.
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Bang 10
1 | 13 | 25 | 37 | 49 | 61 | 73
5 | 17 | 29 | 41 | 53 | &5 | 77
9 | 21 | 33 | 45 | 57 | 69 | 81
3 15 | 27 | 39 | 51 | 63 | 75

Ngoai ra, n6 dugc gia dinh la UE thuc hién su anh xa cua cac bit UCI duoc
mi hoa ddi véi cac RE (nghia 13, sy 4nh xa cac bit UCI duge m@ hoa dbi voi RE)
trong ky hiéu cu thé. Trong truong hop nay, néu téng sb lugng clia cac bd mang con
dugc cap phat trong ky hiéu twong tng 1a N va néu cac chi sd cuc bd ndm trong
khoang tir O dén N-1 duoc cip phét cho cac b mang con (theo thit tu tang dan (hoic
giam dan) cta cc chi sb tAn s6), thi UE c6 thé thuc hién su 4nh xa cac bit UCI dugc
ma héa dbi voi RE theo thit tu chi sb cuc bd tuong tmg v&i su hoan vi sau day, an
(trong @6 n = 0, 1, ..., N-1) (an chi bao chi s6 cuc bd ciia RE thit n trong sb cac RE

ma dbi v&i d6 UCI duoc 4nh xa).
Phuong trinh 1

a, = (N/My*b, + floor(n/M), n =0, 1, 2, .., N-1
b, = (n mod M) khi (n mod M) mod 2 =0 va 0<(n mod M)<(M/2-1)
= (n mod M) + (M/2-1) khi (n mod M) mod 2 =1 va 0=(n mod M)<(M/2-1)
= (n mod M) Khi (n mod M) mod 2 =1 va M/2<(n mod M)<(M-1)
= (n mod M) - (M/2-1) khi (n mod M) mod 2 =0 va M/2<(n mod M)<(M-1)
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Trong Phuong trinh 1, M ¢6 thé 12 hé sb ctia N va vao cung thoi gian, ¢ tri 56
bét ki ctia 2" (hodc tri sb t6i da ctia 2"). Thém vao d6, M c6 thé dugce xac dinh boi 36
luong cla cac PRB duge cAp phat cho PUSCH hodc dugc tao két cdu bsi eNB.
Trong trudng hop ndy, dua trén thir tw ctia céc ky higu, UE c6 thé thuc hién su anh
xa céc bit UCI dugc md hoa d6i v6i RE trén tAt ca cac tai nguyén tan sb (duoc cép
phat nhu céc tai nguyén PUSCH) trong mét ky hig¢u nhu duge mo ta ¢ trén (nghia 1a,
su 4nh xa RE theo su hoan vi an) va tiép theo thuc hién su 4nh xa cac bit UCI duoc
m3 héa dbi v6i RE trén céc tai nguyén tin sb (duoc cap phat nhu céc tai nguyén

PUSCH) trong ky hiéu tiép sau.

Vi duy, gia dinh 1a M va N la 4 va 12, theo cich tuong ung, by va an co thé
duoc tinh nhu sau.

Phuong trinh 2
b,=0,21302130 2,13
a,=0,6 3,9 1,7 4, 10, 2,8, 5,11

Trong trudng hop nay, tht tu anh xa UCI-d6i v6i-RE trong mét ky hiéu ¢
thé duoc dinh nghia dua trén tht tu chi s6 cuc bd twong ng véi sy hoan vi ay nhu
thé hién trong Bang 11. Trong vi du sau ddy, n6 dugc gia dinh la chi s6 bo mang con
(hodc tin s8) ting tir trén xubng dudi va chi sb ky hiéu (hogc thoi gian) tang tir phai
sang trai. Thém vao do, s6 mau trang trong khu vuc mau den bén trai chi bao chi 56
cuc bod ctia b mang con, va s6 mau den trong khu vuc mau trang bén phai chi bio do

wu tién 4nh xa UCI-ddi v6i-RE.
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Bang 11

0

1

2

3

a4
,5
6
=7
9

Ngoai ra, né dugce gia dinh la UE thuc hién sy anh xa cua cac bit UCI dugce
mi hoa dbi v6i cac RE (nghia 13, sy anh xa cac bit UCI duoc mé@ hoa dbi voi RE)
trong ky hiéu cu thé. Trong trudong hop nay, néu tong s6 luong ciia cdc bd mang con
duoc cip phét trong ky hiéu tuong tng la N va néu cac chi s§ cuc bd nam trong
khoang tir 0 d&én N-1 dugc cAp phét cho céc bo mang con (theo thit tu ting dan (hozc
giam din) cia cac chi s6 tAn s6), thi UE c6 thé dinh nghfa mau anh xa theo s6 lwong
clia cac RE (trong ky hiéu tuong ung) trong d6 sw anh xa UCI s& duoc thuc hién (&
duéi day, RE nhu vay dugc tham chiéu dén nhu RE UCI).

Viduy, UE c6 thé tao két cau sb luong M cua cac cum mién tan sd, trong dé su
anh xa UCI s& duoc ap dung, theo s6 luong cta cac RE UCI (trong ky hi€u tuong
{mg) (Trong trudng hop nay, M ¢6 thé 1a hé s ctia N). Thém vao do, UE c6 thé thuc
hién su anh xa céc bit UCT duoc ma héa ddi véi RE theo thir tur chi s6 cuc bd tuong
mg v6i sw hoan vi sau ddy, cn (trong don =0, 1, ..., N-1) (nghia 14, ca chi bao chi sb

cuc b ctia RE thit n trong s6 cac RE ma dbi véi d@6 UCI duge énh xa).
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Phuong trinh 3
¢, = (N/M)*(n mod M) + floor(n/M), n =0, 1, 2, .., N-1

Su 4nh xa cac bit UCI duoc mi hoa déi véi RE ¢6 thé duge thuc hién theo thir
tu chi sd cuc bo twong tmg v6i su hoan vi an (trong don=0, 1, ..., N-1) (an chi bédo

chi s8 cuc bd ctia RE thit n trong s6 cac RE ma doi véi d6 UCI duge anh xa).

Vi du, gia dinh la s6 luong ctia cac RE UCI trong ky higu tuong ung laR, M
¢6 thé duoc dinh nghia nhu duge thé hién trong Phuong trinh 4 & dudi. Trong
Phuong trinh 4, tri s6 ctia K c6 thé duoc xdc dinh truée hoge duge tao két cau boi
eNB, va tri s6 ctia M c6 thé duoe tao két cdu boi eNB hodc duge xéc dinh theo bién

cu thé, ma duoc tao két cau boi eNB, va so luong cua cac RE UCI.

Phuong trinh 4
M = min (floor(N/R), K)

Trong truong hop nay, dua trén thir tu ctia cac ky hiéu, UE c6 thé thuc hién su
anh xa céc bit UCT duge ma hoa déi v6i RE trén tht ca céc tai nguyén tan so (duoe
cép phat nhu céc tai nguyén PUSCH) trong mét ky hiéu nhu dugc md ta & trén
(nghia 13, sy anh xa RE theo su hoan Vi Cn) Va tiép theo thuc hién su anh xa cac bit
UCI duge mé hoa d6i véi RE trén céc tai nguyén tin sd (duge cap phat nhu céc tai
nguyén PUSCH) trong ky hiéu tiép sau.

Vi dy, gia dinh 1a M va N 1a 4 va 12, theo cach tuong ng, cn c6 thé dugce tinh
nhu sau.

Phuong trinh 5
¢,=03,6914,710 2538 11

Trong truong hop nay, tht tu 4nh xa UCI-dbi véi-RE trong mot ky hiéu co
thé dugc dinh nghia dua trén thur tu chi s6 cuc bo twong tng véi sy hoan vi Cy nhu
thé hién trong Bang 12. Trong vi du sau day, n6 dugc gia dinh la chi s6 b mang con
(hodc tin s8) tang tir trén xudng dudi va chi s6 ky hiéu (hodc thoi gian) tang tir phai

sang trai. Thém vao d6, s6 mau trang trong khu vuc mau den bén trai chi bao chi sO
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cuc bo cia b mang con, va s6 mau den trong khu vue mau trang bén phai chi bao do

wu tién anh xa UCI-dbi voi-RE.

Bang 12

0
1
2
3
4
Z
6
7
8
9

FIG. 26 1 so dd minh hoa vi du ctia su 4nh xa UCI RE theo sang ché.

Nhu duoc thé hién trén FIG. 26, nhu phuong phap anh xa UCI RE, né ¢ thé
duoc xem xét 1a UE st dung theo cach tuan tu cac RE & ca hai dau trong 36 céc tai
nguyén tin s6 (kha dung) cta ky hiéu thir nhét, di chuyén dén ky hi¢u tiép sau, va st
dung theo cach tudn tu cac RE & ca hai du trong s cac tai nguyén tan 36 (kha dung)
ctia ky hidu tiép sau lan nira. Khi UE thuc hién hoat dong duge md ta & trén cho dén
ky hiéu cubi cing, UE di chuyén trd lai ky hiéu thir nhat va tiép theo sir dung theo
cach tuln tu cac RE & ca hai dAu trong sb cac tai nguyén tan sb (kha dung) cua ky

hiéu thit nht. Sau d6, UE di chuyén dén ky hiéu tiép sau dé tiép tuc sw anh xa UCL

FIG. 26 thé hién cach thirc UE thuc hién hoat dong anh xa UCI khi UE coy
dinh thuc hién su anh xa UCI trén hai ky hi¢u (lién tiép). Trén FIG. 26, khu vuc mau
den tuong tng vé6i RE trong d6 UCI duoc anh xa (RE dugce anh xa UCI), va s6 chi
bédo dd wu tién 4nh xa RE. Trong trudng hop nay, cac vi tri clia cdc ky hiéu tuong
g v6i cac dich anh xa UCI RE (anh xa UCI-ddi v&i-RE) va céc vi tri clia cac bd

mang con trong mdi ky hiéu trong dé su anh xa UCI RE s& duge thuc hién co thé
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duoc xac dinh trude hodc duge tao két cdu boi eNB. Thém vao do, trén FIG. 26, nd
duoc gia dinh 1a sy dnh xa UCI ¢6 thé duge thuc hién trén tét ca cac bd mang con
trong hai ky hiéu (lién tiép).

Trong khi UE thuc hién su anh xa UCI duge mo ta ¢ trén, néu RE anh xa UCI
thr k xung dot v6i su truyén ctia RS cu thé (vi dy, tin hiéu tham chiéu theo ddi pha
(phase-tracking reference signal - PT-RS), nghia 13, tin hi¢u cho su diéu chinh dich
pha), thi UE ¢6 thé bo qua RE tuong tng va tiép theo khéi dau lai su dnh xa UCT &
RE anh xa UCI thtr (k+1).

Phuong phép truyén UCT tht nhét ¢6 thé duoc ap dung cung véi cac phuong
phép dugc d& xuét khéc cua sang ché trir khi chiing xung dot v6i nhau.

3.2. Phuong phap truyén UCI thi hai

Khi UE thuc hién su kém thém UCI trén PUSCH, UE ¢6 thé thuc hién su anh
xa tai nguyén cho cac ky hi¢u UCI duoc ma hoa (vi du, cac ky hiéu duogc didu bién)
nhu sau sau khi hoan thanh sy anh xa tai nguyén cho dit ligu.

(1) eNB tao két cAu, cho UE, nhiéu ky hidu (hogc nhém ky hi¢u) cho su anh
xa UCI (cho m&i bd mang con hodc nhém b mang con) va thi ty anh xa UCI gifta
céc ky hiéu (hodc cac nhém ky hiéu) theo mdt trong céc phuong phap sau day.

A. Quy tac duge xéac dinh trude

B. Su tao két cdu qua tin hiéu 16p cao hon (vi du, su bao hiéu RRC)

C. Su tao két cAu qua tin hiéu diéu khién dong (vi du, DCI)

D. Su tao két cAu cua céc tri sd Ung vién qua tin hiéu 16p cao hon va su tao
két cAu qua tin hiéu didu khién dong (vi du, DCI)

(2) eNB tao két cAu, cho UE, nhiéu bd mang con (hodc nhém bd mang con)
cho su anh xa UCI (cho mdi ky hiéu hodc nhém ky hiéu) va thir tw 4nh xa UCI gitta
cac bo mang con (hodc cidc nhom by mang con) theo mdt trong cdc phuong phap sau
day.

A. Quy tc duoc xac dinh trudce

B. Su tao két cdu qua tin hiéu 16p cao hon (vi dy, su bao hi¢u RRC)
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C. Su tao két cAu qua tin hidu didu khién dong (vi dy, DCI)

D. Su tao két cdu cua céc tri sd ing vién qua tin hiéu l6p cao hon va su tao

két cAu qua tin hiéu didu khién dong (vi du, DCI)

(3) UE thuc hién sy 4nh xa UCI trong ving tai nguyén PUSCH str dung mot
trong cac phuong phap sau day.

A. So do anh xa tan so-trudc

UE thuc hién su anh xa UCI tan s6-trude trong mdi ky hidu (hodc nhom ky
hiéu) theo thir tu 4nh xa UCI gitta cac ky hi¢u (hodc cac nhém ky hi€u). Trong
truong hop nay, UE duoc cAp phét theo cach tuan tu cac ky hiéu UCI duge ma hoa
d6i véi cac RE tuong tng véi nhiéu bd mang con (hoic nhém bd mang con) cho su
anh xa UCI (trong ky hiéu hodc nhém ky hiéu cu thé) theo thir tu 4nh xa UCI giita

cac bd mang con (hodc cac nhdm bd mang con).
B. So d6 anh xa thoi gian-trudce

UE thuc hién su 4nh xa UCI thoi gian-trudce trong mdi bd mang con (hoic
nhém bd mang con) theo thr tu anh xa UCI gifta cdc bd mang con (hodc cdc nhom
bod mang con). Trong truong hop nay, UE dugc cép phat theo cach tudn tu céc ky
hiéu UCI dugc ma hoa d61 v6i cac RE tuong tng véi nhiéu bd mang con (hozc nhém
bd mang con) cho su anh xa UCI (trong bd mang con hodc nhém bd mang con cu thé)

theo tht tu 4nh xa UCI gifta cac ky hiéu (hoac cac nhém ky hiéu).

Trong truong hop nay, khi eNB tao két cdu cac ky hiéu (hodc cdc nhém ky
hiéu), cac bd mang con (hodc cac nhém bd mang con), thir tu &nh xa UCI gitta cac
ky hiéu (hodc cac nhém ky hiéu), va thw ty dnh xa UCI giita by mang con (hodc cac
nhém bo mang con) cho sy anh xa UCI, tai nguyén ky hiéu hodc tai nguyén bd mang
con cu thé ¢6 thé duoc dinh nghia lién quan téi cac chi sb.

Thém vao d6, UE ¢6 thé danh thing mot sb cua cac RE dit liéu va tiép theo
thuc hién su anh xa UCI trén cac RE tuong tng. Nhu mot su lwa chon, UE c6 thé ap
dung su so khép ty 1€ véi mot sb cua cac RE dit lidu va tiép theo thuc hién su anh xa

UCI trén céac RE con lai trong PUSCH.
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Hon nita, néu dang séng cho su truyén PUSCH la SC-FDMA, thi UE cé thé
thue hién sw 4nh xa UCI trong céc mién tin sb va thoi gian o trude sy tien md hoa

DFT.

Thém nita, viéc liéu hodc 1a so do 4nh xa tan so-truée hodc la so do anh xa
thoi gian-trude s& duge dp dung c6 thé duoc xdc dinh theo mot trong cac phuong

phéap sau day.
1) Quy tac duoc xac dinh trudce
2) N6 duoc tao két cAu boi eNB qua tin hi¢u 16p cao hon.

3) N6 duoc x4c dinh dya trén dang séng dugc ap dung dbi voi PUSCH (vi du,
trong truong hop cia OFDM, su anh xa tan sb-trude duoce ap dung, va trong truong
hop ctia Sc-FDMA, su énh xa thoi gian-truge duoc ap dung (trong mién thoi gian
a0).

Trong truong hop nay, néu su anh xa tAn so-trude (hodc su dnh xa thoi gian-
trude) duge thuce hién cho mdi nhém ky hiéu (hodc nhém bd mang con), thi sy anh
xa UCI co thé duoc thuc hién trén cac bd mang con tuong ing vo6i cac dich anh xa
UCI trong mbi nhom ky hiéu (hodc nhém bd mang con) theo so do 4nh xa thoi gian-
trude (hodc anh xa tan sb-trude). Vi dy, néu sy anh xa UCI duge thyc hién cho mbi
nhém ky hiéu theo so dd 4nh xa tn sé-trude, thi UE c6 thé ép dung so d6 anh xa
thoi gian-truge trong nhém ky hi€u. Tuong tu, néu su anh xa UCI duge thuc hién
cho mdi nhém bd mang con theo so dd anh xa thoi gian-truge, thi UE ¢ thé 4p dung
so d6 anh xa tAn sd-trude trong nhém b mang con.

Vi du, sau khi hoan thanh su diéu bién va sw 4nh xa tai nguyén cho dit liéu,
UE ¢6 thé dénh thing mot s6 RE dit liéu trong PUSCH va anh xa céc ky hi¢u UCI
duge ma hoa (vi du, cac ky hiéu duge didu bién) déi véi cac RE tuong ing. Nhu mot
su lua chon, UE c6 thé luu mot sd RE trong PUSCH nho thuc hién su so khép ty 1&
dir liéu va tiép theo anh xa céac ky hiéu UCI dugc ma hoa ddi véi cac RE tuong tmg.

Trong trudong hop nay, néu sy truyén dang song PUSCH la CP-OFDM, thi
UE 6 thé thuc hién sy 4nh xa UCI dua trén so dd 4nh xa tin so-trude trong d6 UCI

duoc cap phat trude tién trong mién tan sé dé thu duoc d6 khuéch dai phén tp tan s6.
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Vi du, trong trang thai ma REG gdm c¢6 M RE duge phan phéi trong cung ky
hiéu, UE ¢6 thé anh xa UCI theo thir ty sau ddy: chi s6 REG 1 trong ky hiéu thir nhat
(gAn voi DMRS), chi s6 REG 1 trong ky hiéu thi hai, ..., chi s6 REG 1 trong ky
hiéu cudi cung, chi s6 REG 2 trong ky hiéu tht nhét, .... Trong trudng hop nay, cac
REG trong cung ky hiéu co thé duoc dat gan ké nhau hodc dugc phén phdi (trong

micn tan so).

FIG. 27 la so d6 minh hoa gian luoc su 4nh xa UCI khi mot REG gém ¢o hai
RE ¢6 quing cla hai bd mang con. Noi riéng, trén FIG. 27, né dugc gia dinh 1a
quéing gitta cdc RE trong REG (hoac quang gitta cac RE thu nhit va cudi cling trong
REG) nhé hon so v6i quing gitra cac diém bat dau REG.

FIG. 28 13 so d minh hoa gian lugc sy 4nh xa UCI khi mot REG gdm c6 hai
RE c6 quing cta hai ky hiéu. Nhu vi du stra d6i ciia FIG. 27, FIG. 28 thé hién vi du
trong d6 REG dugc dinh nghia trong mién thoi gian.

Trong truong hop nay, UE co thé anh xa UCI theo tht tu sau day: chi s6 REG
1 trong b mang con thir nhit (gin véi DMRS), chi s6 REG 1 trong bd mang con thu
hai, ..., chi s6 REG 1 trong bd mang con cudi cting, chi sb REG 2 trong b mang
con tht nhét, .... Trong trudng hop nay, cac REG trong cung bd mang con c6 thé

duoc dat gan ké nhau hodc dugc phin phdi (trong mién thoi gian).

FIG. 29 14 so dd minh hoa gian luge sy 4nh xa UCT khi mot REG gom c6 hai

RE cé quing ciia ndm bd mang con.

Nhu duoc thé hién trén FIG. 29, trong trang thai ma REG gdm ¢6 M RE duge
phan phéi trong cing ky hiéu, UE ¢6 thé 4nh xa UCI theo thit tu sau ddy: chi s6 REG
| trong ky hiéu thtt nhat (gdn véi DMRS), chi s6 REG 1 trong ky hiéu th hai, ...,
chi s6 REG 1 trong ky hiéu cudi cing, chi s6 REG 2 trong ky hiéu thir nhat, ...
Trong truong hop nay, quing gitta cac RE trong REG (hodc quéng gitta cac RE thu
nhat va cubi cling trong REG) ¢6 thé duoc dat 16n hon so v6i quang gilta cac diém

bat diu REG.

Trén FIG. 29, quang gitta cac RE trong REG tuong tmg v6i ndm b mang con,

nhung quing gifta cac diém bat diu REG tuong tmg véi hai bd mang con. Do do,
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UCI ¢6 thé duoc anh xa doi véi cac RE thude vé cac REG khac nhau trong mién tan

e
A

SO.

Nhu duoc thé hién trén FIG. 29, khi qudng gifta cdc RE trong REG (hodc
quing gitta cac RE thu nhat va cudi cung trong REG) duoc dat dé 16n hon so véi
quéng gifta cac didm bat diu REG, n6 c6 thé tang khong chi khoang cach gitta cac
REG ma con khoang cach gitta cac RE trong REG. Theo dd, n6 c6 thé thu duoc hiéu
qua dé phan phéi thong tin duge bao gdm trong cac bit UCI dugc ma hoa trong quy
trinh anh xa UCL.

FIG. 30 14 so d minh hoa gian luoc sy 4nh xa UCI khi mot REG gdm c6 hai
RE c¢6 quing cua bbn ky hiéu.

Timng tw véi vi du trén FIG. 29, trong trang thai ma REG gém c6 M RE duoc
phan phdi trong cting bo mang con, UE ¢6 thé 4nh xa UCI theo tht tu sau ddy: chi s6
REG 1 trong bd mang con thtr nhit (gan v6i DMRS), chi s6 REG 1 trong bd mang
con thu hai, ..., chi s6 REG 1 trong bd mang con cudi ciing, chi s6 REG 2 trong bod
mang con thir nhét, .... Trong trudng hop nay, cac REG trong cling b mang con ¢6
thé duoc dit gan ké nhau hodc duge phan phdi (trong mién thoi gian). Trong trudong
hop ndy, quing gifra cic RE trong REG (hodc quing giita cac RE thu nhét va cudi

cung trong REG) ¢6 thé duoc dat 16n hon so v6i quing gitta cac diém bat dau REG.

Trén FIG. 30, quing gifta cac RE trong REG tuong ung voi bbn bd mang con,
nhung quéang gitta cac diém bat diu REG tuong tmg v6i hai bd mang con. Do do,
UCI ¢6 thé duge 4nh xa déi véi cac RE thude vé cac REG khac nhau trong mién thoi
gian.

Ngoai ra, khi REG gdm ¢6 M RE duoc phan phdi trong cting ky hiéu (hodc bd
mang con), UE ¢ thé anh xa theo cach ludn phién UCI trén N REG khi chi s6 ky
hiéu (hodc bd mang con) tang.

Nhu vi du riéng, khi sy 4nh xa duoc thuc hién theo cach luan phién trén hai
REG, UE c6 thé anh xa UCI theo thir tu sau day: chi s6 REG 1 trong ky hiéu (hogc
bd mang con) thir nhét, chi s6 REG 2 trong ky hiéu (hodc bd mang con) thit hai, chi
s6 REG 1 trong ky hiéu (hodc bd mang con) thit ba, ..., chi s6 REG 2 trong ky hiéu
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(hodc bd mang con) cudi cing, chi sb REG 2 trong ky hiéu (hodc by mang con) thir

nhét, chi sé REG 1 trong ky hiéu (hodc bd mang con) thir hai, ....

FIG. 31 va FIG. 32 14 c4c so do minh hoa gian luge cach thuc UE thuc hién
su anh xa UCI theo céch luén phién trén cac REG khi mdi trong cac REG gbm c6 M
RE duoc phan phdi trong cing ky hiéu.

FIG. 33 va FIG. 34 1a cic so dd minh hoa gian lugc cach thire UE thuc hién
su 4nh xa UCI theo c4ch ludn phién trén cdc REG khi mdi trong cac REG gém c6 M
RE dugc phan phdi trong cing bd mang con.

Ngoai ra, khi eNB ap dat su gi6i han 1én céc ky hiéu kha dung anh xa UCI,
UE ¢6 thé thuc hién sw anh xa UCI theo cach duge phan phdi nhu dugc thé hién trén
FIG. 35. FIG. 35 14 so d6 minh hoa gian lugc hoat dong anh xa UCI duoc thuc hién
bdi UE khi BS cho phép UE thuc hién su anh xa UCI trén cac ky hiéu thur nhét, thir
tu, thi bay, thir mudi, va tht muoi ba. Trén FIG. 35, n6 dugc gia dinh la thir tu anh
xa UCI gifta cac ky hiéu dugc x4c dinh dua trén tht ty tdng dan cua céc chi sd ky
hiéu.

Phuong phap truyén UCI thir hai dugc md ta & trén c6 thé duoc ap dung cting
v6i cac phuong phap dugc dé xut khac cta sang ché trir khi ching xung dot vai
nhau.

3.3. Phuong phéap truyén UCI thit ba

Khi UE thuc hién sw kém thém UCI cho UCI 1 trén PUSCH 1 va truyén
PUSCH 2 sir dung khe nho trong khe cho su truyén PUSCH 1, céc ky hiéu dé truyén
UCI 1 (hodc cic RE ma dbi v6i d6 UCI 1 duge anh xa) c6 thé xung dot v6i cac tai
nguyén cho PUSCH 2. Trong truong hop nay, UE ¢ thé thuc hién mot trong céc
hoat ddng sau day.

(1) UE b6 (drop) su truyén UCI 1.

(2) UE bo sy truyén PUSCH 2.

(3) UE thuc hién su danh thung cua dit ligu PUSCH 2 duoc cép phat cho céac
ky hidu @& truyén UCI 1 (hodc cac RE ma ddi véi d6 UCI 1 duge anh xa) hodc thue
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hign su so khép t 16 sao cho céc ky hidu @ truyén UCI 1 (hodc cac RE ma dbi voi
dé UCI 1 duoc anh xa) dugce loai trir khoi céc tai nguyén cho PUSCH 2.

Nhu vi du riéng, n6 duoc gia dinh 1a UE truyén PUSCH cho dich vu eMBB
(PUSCH 1) trong khe véi do dai 1 ms va eNB ra lénh UE dé truyén PUSCH 2 cho
dich vu URLLC st dung khe nh6, ma nhé hon so véi 1 ms, trong khe cho su truyén
PUSCH 1.

Khi UE thuc hién su kém thém UCI trén PUSCH 1, néu UCI xung dot véi
PUSCH 2, thi n6 can thiét dé bao vé su truyén UCI, ma quan trong hon tuong d6i.
Ly tudng la, vung truyén PUSCH 1 ¢6 thé duoc dinh nghia lai sao cho ving truyén
PUSCH 2 duoc loai trir khoi d6, va UE co thé thuc hién sy 4nh xa UCI l4n nita trong
vung tai nguyén truyén PUSCH 1 duoc dinh nghia lai. Tuy nhién, xem xét thoi gian
xtr ly cia UE, phuong phap nay ¢6 thé khong thuc té.

Do d6, nhu phuong phép thuc t hon, n6 ¢6 thé xem xét phuong phap dé cdm
su truyén PUSCH 2 trong céc ky hiéu (hodc cac RE dugc anh xa) dé truyén UCI trén
PUSCH 1.

FIG. 36 1a so dd minh hoa trudng hop trong d6 PUSCH 2 dugc truyén trong
khe nhé gé)m ¢6 hai ky hiéu & vi tri ctia cac ky hiéu thir tu va thar nam khi PUSCH 1
va UCI duoc truyén. Trén FIG. 36, UE c¢6 thé thuc hién su danh thing hoac so khép
ty 1¢ trén cdc RE ma ddi v6i d6 UCI dé dugc truyén trén PUSCH 1 duoc énh xa
trong s6 céc tai nguyén cho su truyén PUSCH 2.

Trong su tao két cau nay, do uu tién truyén 6 thé duoe xac dinh nhu sau.

Dit 1iéu eMBB < Dit liéu ULRRC < UCI eMBB < UCI ULRRC

Vi du, néu PUSCH 2 chtta UCI, thi UE c¢6 thé truyén toan bd PUSCH 2 ma
khong thuc hién sy dénh thung hodc so khép ty 1¢ trén cac RE ma dbi véi d6 UCI
trong vung PUSCH 1 dugc 4nh xa.

Phuong phép truyén UCI thtt ba duge md ta & trén c6 thé dwgc 4p dung cling
véi cac phuong phap duoc d xudt khac cua sang ché trir khi chiing xung dot véi

nhau.

3.4. Phuong phap truyén UCI thi tu
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Khi UE thuc hién su kém thém UCI trén PUSCH, UE c6 thé ap dung mau
DM-RS PUSCH (mAu B) khéc véi miu DM-RS PUSCH (miu A) dugc sir dung khi
su kém thém UCI khéng dugc thuc hién.

Trong trudng hop nay, UE co thé thuc hién sy 4nh xa UCI trén cac ky hiéu
]an cAn véi DM-RS PUSCH theo mau B.

Vi dy, mau B ¢6 thé c6 mat d6 DM-RS cao hon so véi mau A.

FIG. 37 13 so d minh hoa mAu anh xa DMRS khi PUSCH dugc truyén ma
khong ¢6 sy kem thém UCI va mau anh xa DMRS khi PUSCH ma dbi voi d6 su

kém thém UCT duge ap dung dugc truyén.

Nhu vi du riéng, khi UE thuc hién su truyén PUSCH ma khéng c6 su kém
thém UCI, UE ¢6 thé truydn DM-RS trong mot ky hiéu nhw dwoc thé hién & hinh v&
bén trai trén FIG. 37. Mat khéc, khi UE thuc hién su truyén PUSCH trong d6 su kem
thém UCI dugc ap dung, UE ¢o thé truyén DM-RS trong hai ky hiéu dé thu duoc su
thuc hién danh gia kénh t&t hon va thuc hién su anh xa UCI trén cac ky hi¢u lan cén
véi hai ky hiéu DM-RS.

Thém vao d6, khi RS UL thém vao (vi dy, PTRS hoac DM-RS thém vao)
duoc thém vao trong PUSCH, phuong phap anh xa UCI ¢o6 thé dugc thay ddi theo
liéu RS UL thém vao c6 mat hay khong.

Phuong phap truyén UCI tht tw duge mod ta & trén c6 thé dugc 4p dung cung
v6i cac phuong phap duge dé xudt khdc ctia sang ché trir khi ching xung dot voi
nhau.

3.5. Phuong phép truyén UCI thtr nim

Khi UE thuc hién su anh xa dit liéu PUSCH (hodc PDSCH) d6i v6i RE, UE
¢6 thé thuc hién su 4nh xa thoi gian-trude trong ving tai nguyén tuong tmg v6i mot
s ky hiéu trong khe truyén PUSCH (hogc PDSCH) va thuc hién sy 4nh xa tAn so-
truge trong ving tai nguyén tuong ung vdi cac ky hiéu con lai.

Néu UE sir dung so dd 4nh xa tan sd-true khi thuc hién sy dnh xa dit liéu
PUSCH dbi v6i RE, thi né ¢6 loi lién quan t6i sy giai md sém nhung cling ¢6 nhuge

didm & chd no kho dé thu duoc su phan tap thoi gian. Nguoc lai, so d6 4nh xa thoi
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gian-truge dén muc do nao do la bat loi lién quan t6i su giai ma sé6m nhung c6 wu

diém & chd su phan tap thoi gian co thé duoc thu dugc theo cach dé dang.

Xem xét sy truyén dua trén khe nho nhu URLLC, su phan phéi ctia di ligu
trong mién thoi gian cO thé ¢6 hiéu qua hon dé giam su bién dong nhiéu nhanh hoic
tac dong cua tin hiéu nhiéu ttrc thoi. Trong luc d6, xem xét 1a su gidi md som la mot
trong cac d4u hiéu chinh ctia hé théng NR ma sang ché c6 the 4p dung duoce ddi véi
d6, ¢6 mong mudén cho phép UE b4t dau giai mi theo cach nhanh chéng trong hé

théng NR ma sang ché c6 thé 4p dung dugc dbi véi do.

P& gidi quyét van d& nay, UE c6 thé duoc tao két cAu dé thuc hién sw 4nh xa
thoi gian-trude trong ving tai nguyén tuong ing voi cac ky hiéu trude trong khe va
thuc hién sy anh xa tAn sb-truGe trong ving tai nguyén tuong Umg v6i cac ky hiéu
con lai. Do UE ting toc do xir 1y ctia n6 khi xur ly dit liéu dugce luu trit trong bd dém
néi chung, UE ¢6 thé thuc hién su giai ma & tdc do cao sau khi dém dit liéu trong cac
ky hiéu trude va tiép theo thuc hién sy gidi ma cho moi ky hiéu dya trén so d6 anh
xa tan s6-trude ddi voi dit liéu trong cac ky hiéu sau. Trong truong hop nay, do su
anh xa thoi gian-trude duoc ap dung dbi véi dir liéu trong cac ky hiéu trude, nd ¢

thé thu duoc do khuéch dai phén tap thoi gian.

Phuong phap truyén UCI tht nam duoc mo ta & trén c6 thé dugc ap dung
ciing v6i cée phuong phép duoc dé xudt khéc clia sang ché trir khi ching xung dot

véi nhau.
3.6. Phuong phap truyén UCI tht sdu

Khi UE thuc hién su kém thém UCI trén PUSCH, UE c6 thé thuc hién sy 4nh
xa UCI theo mot trong cac phuong phap sau day.

(1) UE danh thing mot s6 RE dit liéu va thuc hién sy anh xa UCI trén cac RE
tuong ung.

(2) UE ép dung su so khép ty 1€ dé giam mot sb RE dir liéu va thuc hién su
anh xa UCI trén cac RE con lai (trong PUSCH).
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Trong truong hop nay, UE ¢o thé x4c dinh cac RE dit liéu twong tng voi dich
danh thung (hodc so khép ty 18) sao cho ving (cac ky higu) trong d6 céc bit co hé

théng cua cac bit dit liéu duoc méa hda duoc truyén duoc loai tru.

Nhu vi du riéng, néu cac bit c6 hé thng ctia cac bit dif liéu duoc ma hoa dugce
cép phat tir ky hiéu PUSCH cudi ciing theo thir ty do ngugc, thi UE ¢6 thé thuc hién
su anh xa UCI nho thuc hién theo céach lién tiép su danh thung (hoac su so khdp ty 1€)
trén vai ky hiéu, bat ddu tir ky hiéu thtt nhat (1an can v6i DM-RS PUSCH). Nho lam
nhu vay, nd co thé ngan cac bit c6 hé théng khoi duge dénh thing trong quy trinh
anh xa UCIL.

Ngoai ra, trong phuong phap truyén UCI tht sdu, tht tu anh xa dit liéu
PUSCH dbi v6i RE khi sy kém thém UCT duoe thuc hién c6 thé 1a khéc nhau voi thi
tu khi su kém thém UCI khéng dugc thuc hién (vi dy, trong truong hop cta PUSCH
khong c6 sy kém thém UCI, su dnh xa RE dugc thuc hién theo thu tu dao ngugc

trong mién thoi gian.

Phuong phap truyén UCI tht su dugc md ta & trén c6 thé duoc 4p dung cing
v6i cac phuong phap dugc d& xuAt khac cta sang ché trir khi ching xung dot véi

nhau.
3.7. Phuong phép truyén UCI thir bay

Khi DM-RS PUSCH dugc truyén trén mot trong N tai nguyén xen k& trong ky
hiéu DM-RS dua trén so 46 IFDMA, néu diéu kién cu thé duoc thoa man (vi du,
truong hop trong d6 UE thuc hién sy kém thém UCI trén PUSCH va/hoac truong
hgp trong d6 hoat dong nhidu nguoi ding nhidu ddu vao nhiéu dau ra (multi user
multiple input multiple output - MU-MIMO) duoc gidi hoat), thi UE c6 thé stir dung
tai nguyén xen k& khac trong ky hiéu DM-RS cho sy anh xa UCL

Trong truong hop nay, eNB ¢o thé bao cho UE vé ky hiéu DM-RS trong d6
su anh xa UCI ¢co thé duoc thue hién va/hodc tai nguyén xen k& (trong ky higu).

Theo cach ndi riéng, trong hé théng NR ma sédng ché c6 thé ap dung duoc dbi
voi do, tinh truc giao s& duoc bao dam gifta cic tai nguyén DM-RS dé hd tro hoat

dong MU-MIMO khi PUSCH dua trén CP-OFDM dugc truyén. Trong hé thong LTE
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ké thira, so dd ddn kénh phén chia ma (code division multiplexing - CDM) nhu sy
dich vong, mi phu truc giao (orthogonal cover code - OCC), v.v. dé dugc ap dung aé
dat duoc tinh truc giao gitta caéc DM-RS PUSCH. Tuy nhién, do su anh xa DM-RS
(d8i v6i) RE 1 twong dbi tu do trong PUSCH dua trén CP-OFDM theo h¢ thong NR
ma sang ché c6 thé ap dung duoc dbi véi d6, c6 thé phan biét cac DM-RS cho cac

UE khéc nhau v6i nhau sit dung so d6 FDM.

Boi vay, DM-RS PUSCH c¢6 thé duge truyén sir dung mdt trong N tai nguyén
xen ké& (hodc mot trong N tai nguyén kiéu luge (comb resource)) dya trén so a6
IFDMA. Trong truong hop nay, néu UE thuc hién su kém thém UCI trén PUSCH,
thi c6 mong mudn 1a UE 4nh xa UCI gan v6i tai nguyén trong d6 DM-RS dugc
truyén lién quan t6i d chinh x4c danh gia kénh. Thém vao do, néu céc tai nguyén
xen k& (hodc céc tai nguyén kiéu luoc) con lai trong ky hiéu trong d6 DM-RS 1a su
truyén la kha dung, thi n6 co6 thé duoc xem xét 1a UE s& thuc hién sy anh xa UCI trén
cac tai nguyén twong ung. Tuy nhién, hoat dong nay co thé duoc hd tro chi khi né
duoc bao dam 1a DM-RS ctia mot UE khéc khong ¢6 mat trong céc tai nguyén Xen
ké (hodc cac tai nguyén kiéu lugc) con lai trong ky hiéu truyén DM-RS do su giai
hoat cta hoat dong MU-MIMO.

Phuong phap truyén UCI thir bay duge mé ta & trén co thé duoc ap dung cung
v6i cac phuong phép dugc dé xudt khic clia sang ché trir khi ching xung dot voi
nhau.

3.8. Phuong phap truyén UCI thtt tdm

Khi UE thuc hién su kém thém UCI trén PUSCH, phuong phéap anh xa UCI
c6 thé duoc thay ddi theo liéu UCI c6 hoic 1a dinh dang PUCCH ngan hodc 1a dinh
dang PUCCH dai.

& day, dinh dang PUCCH ngén ¢6 nghia 1a dinh dang PUCCH gdm c6 mot
hodc hai ky hiéu trong khe, va dinh dang PUCCH dai c6 nghia la dinh dang PUCCH
gém ¢6 hai hodc nhiéu hon hai ky hiéu hodc duge tao két cAu vé6i toan bd ky hiéu.

Cé dinh dang PUCCH ngén va dai déu dugc xem xét trong hé théng NR ma
séng ché c6 thé ap dung dugc dbi véi do. Trong trudng hop nay, dinh dang PUCCH
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ngén 6 thé duogc st dung khi khong c6 vAn dé vé su bao phu va do cho thép duoc
yéu cdu, va dinh dang PUCCH dai ¢6 thé duoc sir dung khi sy bao phi rong can

duoge hd tro.

Trong truong hop nay, kich thudce trong tai UCI t6i da ma c6 thé duoc truyén
qua dinh dang PUCCH ngén c6 thé khéc voi kich thude trong tai UCI 6i da ma co
thé duoc truyén qua dinh dang PUCCH dai. Theo d6, lugng cta cac RE duge yéu
ciu cho UE d& thuc hién su kém thém UCI trén PUSCH c6 thé bién doi. Néi riéng,
khi UE thuc hién su kém thém UCI st dung cac RE dugc phan phdi trong mién tan
s6, néu kich thudc trong tai UCI t6i da 1a twong dbi nho, thi UE c6 thé t6i da hoa do
khuéch dai phan tip tan s6 nhd ting quing mién tan s gitta cac RE duge st dung

cho su kém thém UCI trén PUSCH.

Do do, sang ché dé xuit phuong phép dé ap dung su 4nh xa UCI khac nhau
nhos didu chinh quéng mién thoi gian va/hodc quing mién tan sb gifta cac RE, trong
dé su anh xa UCI duge thuc hién, phu hop véi kich thudce trong tai UCI tbi da trong
mdi truong hop trong cic truong hop trong do sy kém thém UCI dugce thuc hién st
dung dinh dang PUCCH ngan va dinh dang PUCCH dai.

Phuong phap truyén UCI thir tim dugc md ta & trén c6 thé dugce 4p dung clng
vGi cac phuong phap duoc d& xuit khac cua sang ché trir khi ching xung dot voi
nhau.

3.9. Phuong phép truyén UCI tht chin

Khi UE thuc hién su kém thém UCI trén PUSCH, céc tai nguyén sau day co
thé khong dugc cho phép dé duoc sir dung cho su kém thém UCL

(1) Céc ky hiéu ¢ phia truée ky higu truyén DM-RS (thtr nhat) trong ving
truyén PUSCH khong duoc cho phép. Vi du, néu dia diém DM-RS duge ¢ dinh
khong chi ¥ dén dia diém ctia ky hiéu bat diu PUSCH, thi sy kém thém UCI c6 thé
khong dugc cho phép trong su truyén PUSCH c4c ky hiéu ¢ phia truéc DM-RS (thu
nhat).

(2) Cac ky hiéu trong d6 su truyén DM-RS c6 thé duoc thuc hién cho mot UE
khéc trong 6 khéng duoc cho phép.
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(3) Cac tai nguyén tan sb (vi du, cac bd mang con) duoc str dung nhu (cic) bo

mang con dong mot chiéu (direct current - DC) khong duoc cho phép.

— Hoat dong (3) c6 thé duge 4p dung theo cach khac nhau phu thude vao dang
séng duge 4p dung d6i véi PUSCH.

— Vi du, khi dang séng CP-OFDM duoc ap dung, UE c6 thé thuc hién su danh
thing hodc so khép ty 1€ trén (cac) b mang con DC hodc cac Gmg vién bd mang con
DC va truyén dit liu UL trén (c4c) bd mang con tuong ung trong khi thuc hién su

kém thém UCIL.

— Nhu mdt vi du khac, khi dang séng DFT-s-OFDM duoc ép dung, UE 6 thé
truyén UCI ngay ca trén (cac) b mang con DC trong khi thuc hién sy kém thém
UCI. Trong trudong hop nay, néu UCI duoc truyén trén (céc) bd mang con DC, thi ty

1€ ma cho UCI c6 thé tang theo ) luong cua cdc bd mang con DC chira UCL

&5 day, (cac) bd mang con DC c6 thé ¢6 nghfa la (c4c) bd mang con ma c6 the
duoc str dung nhu cho DC, ma BS (vi du, eNB hodc gNB) béo cho UE hodc UE bao
cho BS (vi du, eNB hodc gNB).

FIG. 38 13 so dd minh hoa DM-RS PUSCH va tin hiéu tham chiéu theo doi
pha (phase tracking reference signal - PT-TR) tdn tai trong khe.

Trén FIG. 38, PUSCH c¢6 thé duoc truyén trong céc ky hiéu #0 va #1. Tuy
nhién, sw kém thém UCI ¢6 thé khong dugc cho phép trong cac ky hiéu #0 va #1 dé
4p dung theo cach chung quy tic kem thém UCI khong chu y dén dia diém cua ky
hiéu bat dau PUSCH.

Nhu mét su lua chon, khi cac ky hiéu bat dau va két thac cia PUSCH duogc
thay dbi theo céch dong, sy kém thém UCI c6 thé dugc dinh nghia chi trong cc ky
higu trong d6 su truyén PUSCH luén ludn duoc bao dam. Vi du, gia dinh 1a ¢6 tong
14 ky hiéu trong toan b khe, ky hiéu bit dau PUSCH bao gom céc ky hiéu #0, #1,
va #2, va ky hiéu két thac PUSCH bao gdm céc ky hiéu #11, #12, va #14, UE c6 thé
ap dung su kém thém UCI chi dbi véi cac ky hidu #3, #4, #5, ..., #10 ma ludn luon
ton tai néu PUSCH duoc truyén.
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Thém vao do, dé hd tro hoat dong MU-MIMO, su kém thém UCI ¢6 thé
khong dugc thuc hién trén cac ky hi¢u tidm ning ma c6 thé duge st dung dé truyén
DM-RS cho mdt UE khdac. Vi dy, trén FIG. 38, gia dinh 1a UE 1 truyén DM-RS chi
trong ky hiéu #2, UE 2 truyén DM-RS trong c& ky hiéu #2 va #3, va MU-MIMO
duoc ap dung gitta cac PUSCH cua ching, ¢6 mong mudn tir géc nhin cua UE 1 1a
su kém thém UCI khong dugc thuc hién trén ky higu #3. Noi riéng, néu su ting cdng
suit (power boosting) dugc ap dung d6i véi DM-RS khéng giéng nhu dit lidu, thi nd
duoc wu tién 1a khong thuc hién sy kém thém UCI boi vi cdc anh huéng nhiéu c6 thé

tang trong ky hiéu tuong tmg.

Hon ntta, khi (cac) bo mang con cu thé duoc st dung nhu bd mang con DC,

su kem thém UCI ¢o thé khong dugc thuc hién trén (cac) bd mang con tuong Ung.

Ngoai ra, su kém thém UCI ¢6 thé duogc cho phép chi khi s6 lugng cta cac ky
hiéu trong don vi 14p lich trong d6 PUSCH dugc truyén bﬁ?mg vo1 hodc 16n hon so
Vi tri sé duoc xéac dinh trude. Vi dy, hé théng NR ma sang ché c6 thé ap dung duge
d6i v6i d6 c6 thé hd tro khe nho, ma gdm co cac ky hiéu it hon so véi cc ky hiéu
cua khe.

Trong truong hop nay, néu sb luong ctia cac ky hiéu trong khe nho la khong
du, thi ty s6 cta dit liéu dugc so khép ty 1€ hodc duge danh thung duge tang theo
cach tuong ddi do su kém thém UCI, va do do ty 1& phat hién 161 dit liéu trong sy
truyén PUSCH c6 thé dugc tang. Boi vdy, chi khi khe nho bao gom cac ky hiéu du,
thi su kém thém UCI ¢6 thé duoce cho phép.

Thém nita, cac thong s6 duoc ap dung dbi vé6i su kém thém UCI (vi du, théng
s didu chinh ty 18 ma héa) c6 thé bién ddi theo sb lugng cuia cac ky hiéu trong don
vi 1ap lich trong d6 PUSCH dugc truyén ngoai s6 lugng cta ky hiéu trong khe nho.
Chéng han, khi khe nho bao gdm nhiéu ky hiéu, thong s6 diéu chinh ty 1& ma héa
cho su kém thém UCI (& duéi ddy dugc tham chiéu dén nhu do léch beta (beta
offset)) ¢ thé duoc dit thip hon dé giam ton tht tai nguyén dit ligu. Nguoc lai, khi

khe nho bao gdm mdt vai ky hiéu, do 1éch beta c6 thé duoc dat dé ¢6 tri s6 lom.

Ngoi ra, eNB ¢6 thé bao cho UE vé cac ky hiéu trong d6 UE ¢4 thé thuc hién
su kém thém UCI qua DCL Vi dy, eNB c6 thé bao cho UE vé chi s6 ky hiéu bét dau
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va/hodc chi s6 ky hi¢u két thic c6 kha ning cta su kém thém UCI qua DCI 1ap lich
UL.

Phuong phép truyén UCI tht chin dugec mé ta & trén co thé duoc 4p dung
cling véi cac phwong phap duoc d& xuat khac cla sang ché trir khi ching xung dot

véi nhau.
3.10. Phuong phép truyén UCT thtt muoi

Khi UE thuc hién sy kém thém UCI trén PUSCH, UE c6 thé 4p dung theo
céich khéc nhau phuong phép dé 4nh xa UCI (hodic cac bit duoe ma héa UCI) déi voi
cic RE (6 dudi ddy duoc tham chiéu dén nhu sy anh xa UCI-d6i v6i-RE) theo
phuong phap dé 4nh xa dit liéu (hodc cdc bit duge ma hoa dit ligu) doi voi cac RE (&

dudi day duge tham chiéu dén nhu sy anh xa dit liéu-déi voi-RE).

Cu thé, su 4nh xa dit lidu-d6i v6i-RE va énh xa UCI-d6i véi-RE duge dé cap

& trén c6 thé duoc thuc hién nhu sau.

(1) Truong hop trong d6 su 4nh xa dit liéu-ddi v6i-RE la su 4nh xa tan s6-

trude

Vao luc nay, su anh xa UCI-d6i v6i-RE c6 thé 1a su anh xa thoi gian-truge
trong d6 (mot sb hodc tit ca ciia) céc tai nguyén mién thoi gian dugc chiém trude
tién (trudc mién tn s6). Trong truong hop nay, mot s6 tai nguyén mién thoi gian cu
thé ma déi voi do UCI duge anh xa ¢ thé dugc dat bang véi hodc khac véi nhau cho

mdi chi s6 tai nguyén tan so (vi du, bd mang con, PRB, v.v.).

(2) Trudng hop trong dé su dnh xa dit liéu—déi v4i-RE 14 su 4nh xa thoi gian-

trudc

Trong trudng hop nay, sw 4nh xa UCI-dbi v6i-RE ¢6 thé la sy 4nh xa tan so-
trude trong d6 (mot s6 hodc tat ca cuia) cac tai nguyén mién tAn sb duoc chiém trude
tién (trude mién thoi gian). Trong trudng hop nay, mot s§ tai nguyén mién tan s cu
thé ma déi véi d6 UCT duoe dnh xa c6 thé duge dat bang véi hogdce khac voi nhau cho

mdi chi s6 tai nguyén thoi gian (vi dy, ky hiéu, khe con, v.v.).

Trong truong hop nay, UE c6 thé dénh thing mot s6 RE dit lidu va tiép theo

thuc hién su anh xa UCI-dbi v&i-RE trén cac RE tuong tng. Nhu mét su lua chon,
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UE c6 thé 4p dung su so khép ty 1& d& giam mot sé RE dit liéu va thuc hién su énh
Xa UCI-dbi v6i-RE trén cac RE con lai trong PUSCH.

Cu thé hon, néu sy 4nh xa di liéu PUSCH-d6i v6i-RE duoc thuc hién theo
chch tAn sb-true (nghia 13, su 4nh xa tAn sd-truée), khéi ma (code block - CB) dit
lidu ciing duoc cAp phat cho loat cac RE phit hop véi su 4nh xa tan sb-trude. Vao lic
nay, néu su anh xa tAn sb-trude duogc ap dung ngay ca dbi v&i su anh xa UCI-dbi
v6i-RE, thi cac RE dit 1iéu, ma dugce dénh thing do UCI, duoc tap trung trén nhom
RE truyén dit liéu ma ddi véi d6 CB cu thé duoc cép phat, va do d6 su thuc hién giai

mi dit liéu cho CB tuong tmg c6 thé bi suy giam.

P& giai quyét van dé nay, khi s 4nh xa di lidu-ddi voi-RE 1a sy anh xa tan
sb-trude, su anh xa UCI-déi v6i-RE c6 thé duoc tao két cdu dé 1a sy anh xa thoi
gian-trude. Trong trudng hop nay, do chi mot s6 RE tuong tng véi mot s6 bit duge
ma hoa duoc danh thing tir goc nhin ctia mét CB, nén no ¢6 thé giam anh huong cua
su kém thém UCI 1én sy thuc hién giai ma dit lidu. Tuong tw, khi sw anh xa dit liéu
PUSCH-déi v6i-RE 1a su 4nh xa thoi gian-trude, sy dnh xa UCI-ddi v6i-RE c6 thé

duoc tao ket cau dé 1a sy anh xa tan so-trude.

Phuong phap truyén UCI thtt mudi duge md ta & trén ¢6 thé duge 4p dung
cung vdi cac phuong phap duoc dé xuit khac cua sang ché trir khi ching xung dot

v&i nhau.
3.11. Phuong phép truyén UCT thtt mudi mot

Trong ban md ta ndy, b dém chi sb chi dinh lién két xudng (downlink
assignment index - DAI) (& du6i ddy duoc viét tht 12 c-DAI) c6 nghia la tri s chi s6
cu thé duoc bao gdm trong DCI (vi du, DCI lap lich DL) dé béo thu ty giita cac
PDSCH (duoc lap lich) (hodc cac khéi van chuyén (transport block - TB) hodc cac
nhém khéi mé (code block group - CBG)), va DAI tong (& duéi day dwoc viét it 1a
t-DAT) c6 nghia 1a tri s chi s6 cu thé dugc bao gdm trong DCI (vi du, DCI 1ap lich
DL) dé bao téng s6 lugng ctia cac PDSCH tuong tng v6i cac dich bdo cdo HARQ-
ACK (hodc tong sb lugng ctia cde TB hodc cac CBG). Trong truong hop nay, khi tao
két cAu trong tai HARQ-ACK, UE c6 thé tao két cau cac bit dau vao theo thr tu c-
DAL
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Theo su tao két cAu & trén, khi UE thuc hién su kém thém UCI trén PUSCH,
eNB ¢6 thé bdo cho UE vé tdng sb luong ctia cac PDSCH tuong tmg véi cac dich
bao cdo HARQ-ACK (cac TB hodc cac CBG) qua t-DAI va DAI UL (trong su cap
UL). Trong truong hop nay, UE co6 thé x4c dinh kich thudc trong tii HARQ-ACK str
dung chi tri s6 DAT UL.

Trong trudng hop nay, khi thuc hién sy kéem thém UCI, UE ¢6 thé thuc hién
su so khép ty 1& (hodc danh thing) cho céc tai nguyén truyén UCI (lién quan t6i su
truyén PUSCH).

Cu thé hon, khi UE thuc hién su kém thém UCT trén PUSCH, néu eNB c6 thé
bao tong s6 lugng cta cdc PDSCH tuong tmg véi cac dich bdo cdo HARQ-ACK
(cac TB hodc cdc CBG) qua t-DAI trong su chi dinh DL (= DCI lap lich DL), thi
eNB ¢6 thé mong doi su bdo cdo HARQ-ACK ddi v6i N1 PDSCH (cac TB hodc céc
CBG) trong thdi gian dugc xéc dinh trude va tiép theo ra 1énh dé béo cdo HARQ-
ACK dbi véi Nz (# N1) PDSCH (cac TB hodc cac CBG) sau khi tri qua thoi gian
duoc xac dinh trude. Trong truong hop nay, néu UE that bai dé phat hién su chi dinh
DL chtra t-DAI, ma chi béo tri s6 ctia N, thi kich thude trong tai HARQ-ACK duoc
xem xét (cho su kem thém UCI) co6 thé khong duoc so khép gitta eNB va UE.

Theo d6, khi UE thuc hién su kém thém UCI, eNB c6 thé bao tong sb luong
clia cac PDSCH tuong ung véi céc dich bdo cdo HARQ-ACK (cac TB hodc céc
CBG) qua DAI UL trong su cip UL, va UE ¢6 thé b6 qua t-DAI trong su chi dinh
DL (it nhét trong trudng hop ctia sy kém thém UCI) va tiép theo xéc dinh kich thude
trong tai UCI cho su béo cdo HARQ-ACK st dung chi DAI UL trong su cap UL.
Trong lac do, t-DAI ¢o6 thé duoc st dung khi UE béo cdo HARQ-ACK théng qua
PUCCH.

Trong su mo ta sau ddy, tap hop tai nguyén diéu khién (control resource set -
CORESET) ¢6 thé c6 nghia la ving tai nguyén vét Iy gdm c6 nhiéu nhom phan tir tai
nguyén (resource element group - REG) va bao gdm it nhat mot khong gian tim kiém
(search space - SS). SS ¢co thé duoc tao két cdu theo cach cu thé cho 6, theo cach cu

thé cho UE, hodc theo cach cu thé cho nhém UE. UE c6 thé phat hién PDCCH (hodc
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thong tin didu khién lién két xudng (downlink control information - DCI)) ma 1ap

lich su truyén dit liéu DL tr SS.

Trong ltic d6, trong hé théng NR ma séng ché ¢6 thé ap dung dugc ddi voi do,
CORESET dé truyén thong tin hé thng con lai (remaining system information -
RMST), ma duoc tao két cdu qua kénh phat rong vét 1y (physical broadcast channel -
PBCH), (& dudi day duoc tham chiéu dén nhw CORESET A), CORESET dé truyén
thong tin hé théng khac (other system information - OSI), ma duoc tao két cdu qua
RMSTI, (& duéi day duge tham chiéu dén nhu CORESET B), va CORESET ma muc
dich chinh ctia n6 1a su truyén dit liéu phat don huéng (unicast), ma dugc tao két chu
qua sy béo hiéu RRC cu thé cho UE, (¢ du6i ddy duoc tham chiéu dn nhu
CORESET C) ¢6 thé ton tai.

Trong truong hop nay, truong DAI ¢ thd dugc tao két cau dé ludn ludn
khong ton tai cho PDCCH (hoac DCI du phong (fallback)) dugc truyén trong
CORESET A/B va duogc thém/dugc loai trr cho PDCCH duoc truyén trong
CORESET C.

Nhu mét su lua chon, truomg DAI ¢ thé duge tao két ciu dé ludn ludn khong
tdn tai cho PDCCH (hozc DCI du phong) dugc truyén trong CORESET A va duge
thém/duoc loai trir cho PDCCH duoc truyén trong CORESET B/C.

Su tao két cAu dé cho phép truong DAI khong tdn tai cho CORESET duogc tao
két chu qua PBCH va/hogc RMSI la dé bao dam céc dinh dang DCT du phong on
dinh moi lic nho loai trr tinh map mo giy ra boi su tao két cAu lai tir trude. Néu
truong DAI duoc tao két chu dé duoc thém/duoc loai trir cho tAt ca cac CORESET,
thi ¢6 thé khong c6 dinh dang DCI du phong cé kha nang hd tro UE trong khi eNB

tao két cAu lai truong DAL

Cu thé hon, DAT ¢6 thé duoc tao két cAu dé luén luén khong ton tai trong DCI
trong CORESET duoc tao két cu qua PBCH (va/hogc CORESET dugce tao két cAu
qua RMSI), va truong DAI ¢6 thé duoc tao két cAu dé duoc thém/duoc loai trir
vao/khoi DCI trong CORESET duoc tao két ciu qua su bao hiéu RRC (va/hoac
CORESET duoc tao két cAu qua RMSI) (nghia 13, truong DAI c6 thé duge tao két
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cAu dé khong tdn tai hodc duoc thém/dugc loai trir trong CORESET dugc tao két chu
qua RMSI).

Su tao két cAu dugc md ta & trén cb thé duoc ap dung ngang nhau ddi véi bo
chi bao dinh thoi HARQ, bo chi béo tai nguyén PUCCH HARQ-ACK, b9 chi bdo d6
léch beta dong, v.v.. Nghia 13, by chi bao dinh thoi HARQ, bd chi bao tai nguyén
PUCCH HARQ-ACK, b6 chi béo d6 1ach beta dong, v.v. c6 thé duoc tao két cdu dé
ludn ludn khong tdn tai trong DCI trong CORESET duoc tao két cAu qua PBCH
(va/hodc CORESET duoc tao két ciu qua RMSI) va dugc thém/duoc loai trir
vao/khoi DCI trong CORESET dugc tao két chu qua sy bao hiéu RRC (va/hodc
CORESET duoc tao két cdu qua RMSI).

Hon nita, DAI khong duoc tao két cu trong DCI trong CORESET duoc tao
két cAu qua PBCH hodc RMSI moi luc, ma DAI c6 thé duge tao két cau hodic khong
trong DCI trong CORESET dugc tao két cdu qua su bao hiéu RRC.

Thém nita, su tao két cAu nay c6 thé duoc ap dung ngang nhau ddi véi bo chi
bao dinh thoi HARQ, bd chi béo tai nguyén PUCCH HARQ-ACK, bd chi bao do
1éch beta dong, va dang tuong tu.

Phuong phap truyén UCI thtt mudi mot dugc md ta & trén ¢ thé duoc 4p
dung cung v6i cac phuong phap duge d& xuAt khac ctia sang ché trir khi ching xung
dot voi nhau.

3.12. Phuong phap truyén UCT thtt muoi hai

Khi UE thuc hién su kém thém UCI trén PUSCH, cac ung vién cho tp hop
PDSCH (hoic tap hop TB hoic CBG) tuong tng vdi cac dich bao cao HARQ-ACK
cho su kem thém UCI ¢6 thé duge tao két cAu theo mot trong cac phuong phap sau
day.

(1) Su tao két cdu theo quy tdc duoc xac dinh trude

(2) Su tao két cAu qua tin hiéu 16p cao hon (vi du, su bao hiéu RRC)

Trong truong hop nay, eNB c¢o thé chi bao mot trong nhidu ting vién qua

truong bit cu thé trong su cép UL, va UE ¢6 thé thuc hién sy kém thém UCI nhd tao
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két cAu thong tin HARQ-ACK vé tap hop PDSCH (hodc tdp hop TB hoac CBG)
duoc chi bao tuong tng véi cac dich bdo cdo HARQ-ACK.

Vao lac nay, PDSCH (hodc TB hodc CBG) cu thé trong tap hop PDSCH
(hodc tip hop TB hoic CBG) ¢6 thé dugc biéu dién boi su két hop cia it nhat mot
trong chi s6 bd mang, chi sb khe (d0 1éch thoi gian dugc két hop vai thoi gian truyén
kém thém UCI), ID quy trinh HARQ, chi s6 TB, chi s6 CBG, va chi s6 tai nguyén
PUCCH.

Nhu vi du riéng, eNB ¢6 thé tao két cau, cho UE, bén tap hop PDSCH (TB
hoidc CBG) gbm c6 20, 15, 10, 5 PDSCH (cac TB hodc cac CBG), theo cach tuong
ng, moi trong s6 chiing twong mg véi dich bao cdo HARQ-ACK, qua tin hi¢u 16p
cao hon va dang tuong tu, lya chon mdt tir trong sb bbn tap hop PDSCH (hodc TB
hoiic CBG), va tiép theo ra 1énh dé thuc hién su kém thém UCI déi véi PDSCH (TB
hodc CBG) tuong tng, ma duoc dat boi su cép UL. PDSCH (TB hoac CBG) cu thé
trong tip hop PDSCH (TB hodc CBG) tuong tmg véi dich bao cao HARQ-ACK co6
thd duoc bidu difn boi chi s6 bd mang va do léch thoi gian duoe két hop voi su
truyén kém thém UCL

Phuong phap truyén UCI thit muoi hai duge moé ta 6 trén cd thé duoc 4p dung
cuing voi cac phuong phap dugc dé xuét khac cua sang ché trir khi chiing xung dot
v6i nhau.

3.13. Phuong phap truyén UCI thir muoi ba

Khi UE thuc hién su kém thém UCI, UE cé thé thuc hién su so khép ty 1€ trén
mét sd tai nguyén truyén UCI cho UCT tuong Gng véi dich kéem thém UCT (vi du,
HARQ-ACK hoac CSI) (lién quan t61 su truyén PUSCH) va su danh thung trén cac
tai nguyén truyén UCI con lai (lién quan t6i su truyén PUSCH).

Vao lic ndy, trong truong hop cua bdo cao CSI ban bén, UE c6 thé thuc hién
su dénh thing (di véi PUSCH) bét chdp CSI nho xem xét kha nang thiéu ctia DCI
kich hoat/giai phong.

Trong hé théng LTE ké thira, khi UE truyén HARQ-ACK qua sw kém thém
UCI, UE thuc hién su danh thing trén cac tai nguyén truyén HARQ-ACK (lién quan
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t61 su truyén PUSCH). Tuy nhién, trong hé théng NR ma sing ché c6 thé ap dung
duoc dbi véi do, do né duge mong doi 1a kich thude trong tai UCI cho su truyén
HARQ-ACK tang do su truyén HARQ-ACK mutc khdi ma va dang tuong tw, néu UE
thuc hién su déanh thung trén cac tai nguyén truyén HARQ-ACK (lién quan t6i su
truyén PUSCH) cho su kém thém UCI, thi nd ¢o thé lam suy giam su thuc hién
PUSCH (dugc so sanh véi su so khaop ty 1€).

Boi vay, c6 mong mudn 1a UE thuc hién su so khép ty 1€ trén cac tai nguyén
truyén HARQ-ACK (lién quan t&i su truyén PUSCH). Trong truong hop nay, néu
eNB dit kich thudc trong tai UCI thanh tri s c¢b dinh cu thé (vi du, sach ma
(codebook) ban tinh) cho HARQ-ACK tuong ung véi dich kem thém UCI thay vi
bao cho UE vé kich thudc trong tai UCI dua trén PDSCH duoc 1ap lich trén thuc té,
thi UE s& thuc hién su so khép ty 1 trén PUSCH nho gia dinh kich thudc trong tai
UCI ¢b dinh. Trong trudng hop nay, céc tai nguyén nhiéu hon so véi lugng can thiét
6 thé duogc clp phat cho su truyén HARQ-ACK do su so khép ty 1& nhu vy sao cho
luong cua céac tai nguyén cho su truyén dit liéu trong PUSCH c6 thé duoc giam theo

cach tuong doi.

Boi vay, sang ché d& xuét 1a UE thuc hién sw so khép ty 1& trén mot s tai
nguyén truyén HARQ-ACK (hodc CSI) cho HARQ-ACK (hoac CSI) (lién quan t6i
su truyén PUSCH) va thuc hién sy danh thung trén cdc tai nguyén truyén HARQ-
ACK (hodc CSI) con lai (lién quan t1 su truyén PUSCH) khi UE thuc hién sy kém
thém UCL Cu thé, UE c6 thé thuc hién su so khép ty 1€ trén cac tai nguyén truyén
HARQ-ACK tuong ung (lién quan t61 sy truyén PUSCH) nho dénh gia kich thuge
trong tai HARQ-ACK dua trén tri sb duoc tao két cAu trudc boi eNB. Tuy nhién, néu
kich thuéc trong tai HARQ-ACK 16n hon so véi tri s duoc x4c dinh trudce, thi UE
c6 thé ap dung su so khép ty 1€ dbi voi mot sb tai nguyén HARQ-ACK (lién quan t6i
su truyén PUSCH) va tiép theo thuc hién su truyén sit dung cac tai nguyén truyén
duoc tao ra. Thém vao d6, UE c¢o thé thuc hién su danh thung trén cac tai nguyén
HARQ-ACK con lai (lién quan t6i su truyén PUSCH) va tiép theo thuc hién su

truyén st dung cdc tai nguyén truyén dugc tao ra thém nira.
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Trong truomg hop ndy, viée liéu UE s& thuc hién su so khop ty 1€ hoac danh
thing trén cac tai nguyén truyén UCI twong tmg (lién quan toi su truyén PUSCH)
khi truyén thong tin HARQ-ACK (hodc CST) cu thé c6 thé dugce xéc dinh theo d6
cho dugc yéu ciu cho HARQ-ACK (hodc CSI) twong Umg. Vi du, néu d6 chd duoc
yéu cdu cho HARQ-ACK (hogc CSI) la bing v6i hodc thdp hon so véi mirc nht
dinh, thi UE co6 thé thuc hién su danh thing trén céc tai nguyén truyén tuong Ung
(lién quan to1 su truyén PUSCH). Nguoc lai, néu do chod duoc yéu ciu la cao hon so
véi muc nhét dinh, thi UE ¢6 thé thuc hién su so khép ty 1& trén céc tai nguyén
truyén tuong tng (lién quan téi su truyén PUSCH).

Phuong phap truyén UCI thit mudi ba duge md ta & trén c6 thé duoc 4p dung
cung vd&i cac phuong phap duoc dé xuét khac cua sang ché trir khi chiing xung dot
véi nhau.

3.14. Phuong phap truyén UCI thtr muoi bén

Khi UE ¢6 v dinh thuc hién sy kem thém UCI trén PUSCH, UE c6 thé thuc
hién su kém thém UCI theo mdt trong cac phuong phap sau day.

(1) Phuong phap 1: UE thuc hién su so khop ty 1€ trén tat ca cac tai nguyén
truyén UCI (lién quan t6i su truyén PUSCH).

(2) Phuong phéap 2: UE thuc hién sy so khép ty 1€ trén mot s6 tai nguyén
truyén UCI (lién quan to1 sy truyén PUSCH) va thuc hién sy danh thing trén cac tai
nguyén truyén UCI con lai (lién quan t6i su truyén PUSCH).

Trong truong hop nay, eNB ¢o6 thé xac dinh liéu UE st dung hodc 1a phuong
phap 1 hodc la phuong phép 2 theo mdt trong cdc phuong phap sau day.

1) Su chi béo qua DCI (vi du, su cap UL)

2) Su tao két cau qua tin hiéu 16p cao hon (vi du, su bao hi¢u RRC)

3) Su lya chon ctia hogc 1a phuong phép 1 hodc la phuong phap 2 theo kich
thude trong tai UCI (hodc t-DAI (hoac DAI UL) trong DCI DL (hodac su cép UL)).
Vi du, néu kich thudc trong tai UCI (hodc t-DAI (hodc DAI UL) trong DCI DL
(hodc su cap UL)) 1a nho, thi phuong phap 2 ¢6 thé duge ap dung. Néu tri s tuong
Ging 12 16n, thi phuong phap 1 c6 thé dugc 4p dung.
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4) Trong trudng hop cta saich ma A/N ban tinh, phuong phéap 1 ¢ thé duoc
4p dung, va trong trudng hop ctia sich ma A/N dong, phuong phap 2 ¢ thé duoc 4p
dung.

Trong truong hop nay, khi su so khép ty 1& duoc thuc hién (lién quan t6i su
truyén PUSCH) theo phuong phap 1 va/hodc phuong phép 2, su dnh xa RE ¢6 thé
dugc thuc hién sao cho ving ma ddi véi d6 su so khép ty 16 dugc ap dung duge phan

phéi theo cach tdi da cho méi CB hodc CBG cua dit liéu PUSCH.

Nhu vi du riéng, khi kich thuge trong tai UCI tuong Gng voi dich kém thém
UCI 13 16n, néu UE thuc hién su so khép ty 18 trén cac tai nguyén truyén UCI (lién
quan t6i su truyén PUSCH) va tiép theo truyén UCL thi n6 c6 thé c6 loi lién quan t6i
su thuc hién PUSCH. Nguoc lai, khi kich thudc trong tai UCI tuong Ung voi dich
kém thém UCI 1a nhd, néu UE thuc hién su danh thing trén cac tai nguyén truyén
UCI (lién quan t6i su truyén PUSCH) va tiép theo truyén UCL thi n6 c6 thé ¢6 loi
lién quan t61 do phuc tap UE.

Trong truong hop nay, do UE ¢6 thé luén ludn nhan biét kich thude trong tai
UCI chinh xéc cho CSI, UE ¢6 thé 4p dung su so khop ty 1& dbi véi céc tai nguyén
truyén CSI (lién quan t6i sy truyén PUSCH) khi thuc hién su kém thém UCL Trong
truong hop nay, chi khi UE thuc hién su kém thém UCI cho HARQ-ACK, thi UE c6
thé thuc hién hoic 1a su so khop ty 1€ hodc la su danh thung trén céac tai nguyén
truyén HARQ-ACK (lién quan t6i su truyén PUSCH). Do d6, trong truong hop nay,
UE ¢6 thé thuc hién su kém thém UCI theo hodc la phuwong phap 1 hodc phuong
phép 2.

Trong su tao két cau ndy, viéc liéu su so khop ty 1€ hodc danh thing s&€ dugc
thuc hién trén cac tai nguyén truyén HARQ-ACK (lién quan t6i su truyén PUSCH)
6 thé dugc tao két cau boi eNB qua su béo hiéu DCI va/hodc RRC hodc duge xac
dinh theo cach ngdm béi UE theo kich thudc trong tai HARQ-ACK.

Negoai ra, phuong phap (phuong phép 3) dé ra 1énh UE d¢ thuc hién sy danh
thing trén tat ca cac tai nguyén truyén UCI (lién quan t6i sy truyén PUSCH) theo do
tré cap UL-dbi véi-PUSCH (UL grant-to-PUSCH delay) trong khi UE thyuc hién su
kém thém UCI ¢6 thé duoc xem xét. Vi du, néu do tré cip UL-ddi v6i-PUSCH bang
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v6i thip hon so véi tri s6 duge xéc dinh trude, thi UE ¢6 thé ap dung phuong phap 3
khi thuc hién su kém thém UCL Mat khac, néu d6 tr& cap UL-dbi v6i-PUSCH cao
hon so véi tri s6 dugc xac dinh trude, thi UE ¢6 thé 4p dung phuong phap 1. Vao lic
ndy, tri s6 tham chiéu d& xéc dinh liéu d6 tr& cAp UL-d6i voi-PUSCH la cao hay thap
6 thé duoc x4c dinh trude hodc duoc tao két cdu boi eNB qua tin hiéu 16p cao hon.
Theo phuong phap 3, UE ¢o thé xu ly su tao ra PUSCH va su kem thém UCI song
song, va do do, UE c6 thé thuc hién su kém thém UCI ngay ca khi PUSCH duoc
truyén theo cach nhanh chéng. |

Ngoai ra, UE co thé str dung mot trong cac tiy chon sau day khi thuc hién su

kem thém UCI theo kich thudce trong tai tdi da (cho HARQ-ACK hodc toan b UCT).

[1] Tuy chon 1: Khi thyc hién sy kém thém UCI (truyén UCI trén cac tai
nguyén PUSCH), UE thuc hién sy 4nh xa UCI dua trén su so khop ty 1€ (lién quan
t4i su truyén PUSCH) dbi véi tat ca UCL

[2] Tuy chon 2: Khi thuc hién sy kem thém UCI (truyén UCI trén céc tai
nguyén PUSCH), UE thyc hién sy anh xa UCI dya trén sy danh thing (lién quan té1
su truyén PUSCH) dbi véi HARQ-ACK va thuc hién sy anh xa UCI dua trén su so
khép ty 1€ (lién quan téi su truyén PUSCH) d6i véi cac loai con lai ctia UCL

Vi du, néu kich thuée trong tai tdi da béng vé1 hodc 16n hon so véi X [bit], thi
Tuy chon 1 duge ap dung. Nguoc lai, néu kich thudc trong tai tdi da nho hon so véi

X [bit], thi Tay chon 2 ¢6 thé duoc 4p dung.

Kich thudc trong tai tdi da c6 thé duoc xac dinh dua trén sy két hop cta it
nhat mot trong sb luong ctia bo mang thanh phan (component carrier - CC) dugc tao
két cAu-su két tap bd mang (carrier aggregation - CA) cho UE, s6 luong t6i da cua
cac TB hoic céc tir mi (codeword - CW) dugc tao két cdu cho mdi CC, s6 lugng clia
cdc nhom CB trong mdi TB duge tao két cAu cho mdi CC (phan hdi HARQ-ACK
duoc tao két cAu cho mdi nhém CB), s6 luong cua cac tng vién dinh thoi truyén
HARQ-ACK (trén co s& TTI hodc khe) duoc tao két cAu cho UE hodc cho méi CC,
va s6 luong tdi da cua cac quy trinh HARQ duoc tao két cAu cho UE hodc cho mdi
CC. Vi du, UE c6 su tao két cAu thong sb nhu vay c¢6 thé xac dinh sb lugng cla céc

bit phan hdi HARQ-ACK tuong ung véi dit liéu DL duoc 1ap lich nho st dung tat ca
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cua cac CC, CC, TB/CW, CBG, khe/TTI, va cac quy trinh HARQ tdi da nhu kich

thude trong tai toi da.
Vi du, kich thudc trong tai ti da c6 thé duoc dinh nghia nhu sau.

Kich thudc trong tai tdi da duge xac dinh boi su két hop cua ) lugng cua CC
duoc tao két cAu, sb lugng cua cac CW, 36 luong cua cac CBG duoc tao két cAu (cho
mdi bd mang), sb lugng ctia cac ing vién dinh thoi HARQ (hogc céc khe cira 56 bo
hodc i thiéu cta cac tng vién dinh thoi HARQ va sé quy trinh HARQ t6i da duoc
tao két chu) (khi trong tai HARQ-ACK dua trén séch ma ban tinh duogc tao két cAu).

Vi du, n6 dugc gia dinh la néu kich thudc trong tai HARQ-ACK béng voi
hodc 16n hon so véi X bit, thi UE thuc hién su so khép ty 1€ trén dir liéu UL trong
PUSCH khi thuc hién su kem thém UCI va, néu kich thuéc trong tai HARQ-ACK
nho hon so véi X bit, thi UE thuc hién sy danh thung trén dit liéu UL trong PUSCH
khi thuc hién su kém thém UCI. Trong truong hop nay, tri s6 cua X ¢6 thé duoc xac

dinh theo mot trong cdc phuong phap sau day.

1] Tri s6 ctia X duoe dat thanh kich thuée trong tai HARQ-ACK t6i da c6 thé
c6 khi lap lich cho PDSCH don trén bo mang don dugc nhan. Vi du, tri sb cta X ¢6
thd duoc dat thanh kich thuéc trong tai HARQ-ACK khi s6 luong clia cdc tir ma
duoc dat thanh tri sé t6i da, s6 lugng ctia cac CBG (cho mdi tir ma) duge dat thanh

tri s6 t6i da, va né duoc chi bao la HARQ-ACK duoc truyén cho méi CBG.

2] D6i v6i sw ma hoa kénh, khi cac bit CRC khong dugc thém trong truong
hop ctia HARQ-ACK v6i Y bit hodc nho hon va khi céc bit CRC duoc thém trong
truong hop ctia HARQ-ACK véi Y bit hodc 16n hon, tri sb ctia X duogc dat bfmg voi
tri sbcua Y.

Nhu mot sy lua chon, eNB ¢6 thé ra 1énh UE dé ap dung hodc la su so khop
ty 18 hodc 1a sy dénh thung trén dit liéu UL trong PUSCH khong chu y dén kich
thude trong tai UCI khi UE thuc hién su kem thém UCI qua tin hiéu 16p cao hon nhu
su bao hiéu RRC danh riéng UE va dang tuong tu.

Ngoai ra, néu UE dugc tao két cau dé thuc hién sy so khép ty 18 trén dit liéu

UL trong PUSCH khi kich thudc trong tai HARQ-ACK bang v6i hodc 16n hon so
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véi X bit va thue hién su danh thung trén dit liéu UL trong PUSCH khi kich thude
trong taii HARQ-ACK nho hon so véi X bit dé thuc hién su kém thém UCI cho
HARQ-ACK, thi UE c6 thé hoat dong nhu sau.

<1> Hoat dong mac dinh (vi dy, khi UE thuc hién su kem thém UCI cho
HARQ-ACK, néu kich thudce trong tai HARQ-ACK nho hon so véi X bit, thi UE
thuc hién su danh thung PUSCH)

o) day, hoat dong mac dinh co thé duoc thuc hién trong cac truong hop sau
day:

— Truong hop trong d6 tin hiéu 16p cao hon riéng biét bat ky khong dugc tao
Kkét cau;

— Truong hop trong d6 PUSCH duoc lap lich qua DCI cho hoat dong du
phong (trong CSS); va

— Trudng hop trong d6 sy danh thing PUSCH (cho HARQ-ACK nho hon so
v6i X bit) duoc chi béao qua tin hiéu 16p cao hon nhu sy bao hiéu RRC (va/hoac
DCI).

<2> Khi su so khép ty 16 PUSCH (cho HARQ-ACK nho hon so vé1 X bit)
duoc chi bao qua tin hiéu 16p cao hon nhu nhu béo hi¢u RRC (va/hoac DCI), UE co

thé thuc hién su so khép ty 1€ PUSCH khi thuc hién sy kem thém UCI cho HARQ-
ACK nho hon so voi X bit.

Phuong phap truyén UCI thir mudi bén duge mé ta & trén c6 the duge ap
dung cung véi cac phuong phap duoc d& xudt khac cua sdng ché trir khi ching xung
ddt voi nhau.

3.15. Phuong phap truyén UCI thir muoi 1dm
Khi UE thuc hién su kém thém UCI trén PUSCH, UE cé thé ap dung theo

cach khac nhau su anh xa UCI trong mién thoi gian theo so dd anh xa dir lidu

(PUSCH)-ddi voi-RE.
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(1) Truong hop trong do su anh xa tan sd-trude duoc ap dung dbi vai dir lidu
(vi du, trong truong hop ctia PUSCH dua trén CBG trong do hoac la CP-OFDM
hoac 1a DFT-s-OFDM duogc str dung)

A. UCI trong d6 sy déanh thing dugc thuc hién trén céac tai nguyén truyén
(lién quan téi sw truyén PUSCH). UE thuc hién su anh xa duge phan phdi (cho UCI)

trong mién thoi gian.

B. UCI trong d6 su so khép ty 1& duge thuc hién trén cdc tai nguyén truyén
(lién quan to1 su truyén PUSCH). UE thuc hién sy anh xa dugc phan phéi hodc su
anh xa duoc cuc bo hoa (cho UCI) trong mién thoi gian. Trong truong hop nay, eNB
6 thé ra 1énh dé thuc hién hoic 1a su anh xa dugc cuc bd hdéa hoac sy anh xa duge
phéan phéi (cho UCI) trong mién thoi gian qua tin hiéu 16p cao hon (vi du, su bao

hiéu RRC).

(2) Truong hop trong dé su anh xa thoi gian-trude duge ap dung d6i vai dir

lidu (vi du, DFT-s-OFDM)

A. Su anh xa duoc cuc bd hoa duge thuc hién (cho UCI) trong mién thoi gian
(vi du, khi RS dugc nap ¢ trude tdn tai, su anh xa UCI duoc thyc hién trén ky hiéu

14n cin v&i RS tuong ung).

Cu thé, khi su anh xa tAn sb-trude duoc ap dung dbi voi dir lidu, nd co thé
mong mudn 1a 4p dung sw anh xa duoc phan phéi trong mién thoi gian trong trudng
hop ctia UCI trong d6 su danh thing duoc thuc hién trén cdc tai nguyén truyén (lién
quan té1 su truyén PUSCH). Néu UCI duoc truyén ma khong duge phan phéi trong
mién thoi gian, do toan by CB (hoac CBG) dugc déanh thing (lién quan to1 su truyén
PUSCH), thi eNB c6 kha ndng cao la that bai trong su giai ma.

Do d6, trong trudng hop cua UCI trong d6 su anh xa tan s6-trude duoc ap
dung dbi véi dit liéu va su danh thing dugce thuc hién trén cac tai nguyén truyén
(lién quan toi su truyén PUSCH), hoic 1a su anh xa dugc cuc bd héa hodc 1a sy anh
xa dugc phan phéi 6 thé duogc ap dung trong mién thoi gian. Néu su anh xa duoc
cuc bo hoa dugc 4p dung trong mién thoi gian, do sw anh xa UCI duge thuc hién trén

ky hiéu 1an can véi RS, né ¢6 loi lién quan téi sy thuc hién danh gia kénh. Thém vao
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d6, néu su dnh xa duoc phan phdi duge ap dung trong mién thoi gian, do quyén uu
tién trude duoe ap dung déi véi chi mot phan UCI néu quyén uu tién truée duoce ap
dung dbi véi loat cac ky hiéu trong mién thoi gian, n6 c¢6 loi lién quan téi sy thuc
hién truyén UCL

Hon nita, khi su 4nh xa thoi gian-trude duge ap dung ddi véi dit liéu, su anh
xa duoc cuc bo hoa co thé duoc ap dung cho UCI trong mién thoi gian khong chu y
dén liéu su so khop ty 1€ hodc danh thing duogc thuc hign.

Phuong phép truyén UCIT thtt muoi lim dugc md ta & trén co thé duoc ap
dung cung véi cac phuong phap duogc d2 xuAt khac cua sang ché trir khi ching xung
dot voi nhau.

3.16. Phuong phép truyén UCT thir mudi sau

UE c6 thé thuc hién sy kém thém UCI trén PUSCH, ma tudn theo so do
truyén sau day.

(1) PUSCH duoc truyén ma khong c6 su cap UL. Vi du, ¢6 PUSCH lap lich
ban bén (semi-persistent scheduling - SPS).

(2) PUSCH dua trén su cdp UL ma khong c6 thong tin tro gitp cho su kem
thém UCL Vi du, ¢6 PUSCH duoc lap lich béi su cép UL trong khong gian tim kiém
chung (common search space - CSS).

Trong truong hgp nay, UE co6 thé thuc hién mot trong cac hoat dong sau day.

1) Sau khi 4p dung su danh thung ddi véi dit liéu UL trong PUSCH, UE thuc
hién su kem thém UCL

A. Khi UE nhan (va phét hién) PDSCH duoc lap lich, UE truyén chi X bit cua
UCI (hoac UCI nhé hon tuong ung v6i PDSCH duoc lap lich). Nhu mot su lua chon,
vkhi UE khong nhan (va phat hién) PDSCH dugc 14p lich nao, UE khong thuc hién su
kéem thém UCIL

B. Trong truong hop nay, néu kich thude trong tai UCI 1én hon so véi X bit,

thi UE ¢6 thé truyén chi X bit ciia UCI va bé su truyén cua UCI con lai.

-02-



37244

2) Sau khi 4p dung su so khop ty 1€ dbi véi dit liéu UL trong PUSCH, UE
thuc hién su kem thém UCL

A. Khi UE nhén (va phét hién) PDSCH duoc lap lich, UE truyén chi X bit ctua
UCI (hodc UCI nhé hon tuong tng véi PDSCH duge 1ap lich). Khi UE khong nhan
(va phét hién) PDSCH duoc lap lich nao, UE khong thuc hién su kém thém UCIL.

B. Trong truong hop nay, néu kich thude trong tai UCI 1én hon so véi X bit,
thi UE ¢6 thé truyén chi X bit cia UCT va bo su truyén ctia UCI con lai.

C. Thém vao do, UE ¢o thé truyén, dén eNB, thong tin vé lidu su so khoép ty
1& (hodc sy kém thém UCI) dugc thuc hién va/hodc thong tin vé luong cua dit liéu
UL ma ddi véi d6 su so khop ty 1& duoc dp dung (hodc kich thude trong tai UCT)

theo mdt trong cac phuong phéap sau day.

1> UE truyén thong tin vé cac RE trong PUSCH, ma dugc tao ra nho ap dung
su danh thing (hodc su so khép ty 18) trén dir liéu UL trong PUSCH sau khi thuc

hién su ma hoa riéng biét trén do ngoai UCI.

2> UE truyén thong tin qua DM-RS nho chuyén day (sequence) DM-RS phu

thudc vao thong tin.

3> UE truyén thong tin qua mat na CRC nho chuyén mat na CRC phu thudc

vao thong tin.

Cu thé, khi UE thuc hién sy kém thém UCT trén PUSCH, UE ¢6 thé thyc hién
su so khdp ty 1é trén dir liéu UL trong PUSCH nho xem xét su truyén UCI. Trong
trudng hop nay, luong cta dit liéu UL trong PUSCH trong d6 su so khdp ty 1€ duoc
4p dung s& duge xac dinh tlr trude gitta eNB va UE dé tao thuén tién cho su gidi ma

ctia PUSCH trong dé su so khop ty 1& duoc ap dung tir géc nhin cua sy nhéan ¢ eNB.

Nhu phuong phép cho d6, khi eNB lap lich PUSCH qua su cap UL, eNB c6
thé bao cho UE vé liéu su so khdp ty 1é duoc cho phép trong PUSCH tuong Gng va
luong cua dit liéu UL ma 461 v6i d6 su so khop ty 1& duge dp dung (hoac théng tin
lién quan dén kich thudce trong tai UCI c¢6 kha nang dénh gid luong dit ligu twong

ung).
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Tuy nhién, trong truong hop ctia PUSCH dugc truyén ma khéng co su cap
UL nhu PUSCH SPS, eNB khong thé truyén dén UE thong tin vé luong cua dit liéu
UL trong PUSCH ma dbi véi do su so khop ty 1€ s& duoc ap dung. Theo do, trong
truong hop nay, nd co thé mong mudn 12 UE thuc hién su danh thing trén di liéu

UL (hoac céac RE cho su truyén UCI) khi thuc hién su kem thém UCL

Nhu mot su lua chon, dé thuc hién su kém thém UCI trén PUSCH ma khong
¢6 su cAp UL, UE c6 thé ap dung su so khop ty 18 ddi véi dit liéu UL trong PUSCH.
Sau do, UE co thé ngoai ra truyén dén eNB thong tin vé liéu su so khép ty 1é duoc
ap dung va/hodc thong tin vé luong cta dit liéu UL trong d6 su so khép ty 1¢ duoc ap
dung. Trong truong hop ctia PUSCH dugc lap lich boi su cip UL ma khong c6 thong
tin trg gitip cho sy kém thém UCT (vi du, PUSCH duoc lap lich bdi su cép UL trong
CSS), UE ¢o thé thuc hién hoat dong kém thém UCI tuong tu v6i hoat dong cho
PUSCH ma khong ¢6 su cip UL.

Trong luc do, khi UE thuc hién su kem thém UCT trén PUSCH dua trén su
chp UL (hodc PUSCH dua trén su cdp UL v6i thong tin trg gitp cho sy kém thém
UCI), UE co thé thuc hién su so khép ty 1€ (hoac danh thing) trén dit liéu UL trong
PUSCH dua trén su cdp UL tuong ung (hodc thong tin trg gitip tuong ung) va tiép
theo thuc hién su kem thém UCIL.

Ngoai ra, UE cé thé thuc hién su kém thém UCI trén PUSCH, ma tuan theo
so d6 truyén sau day.

[1] PUSCH dugc truyén ma khong co su cép UL. Vi du, ¢c6 PUSCH Iap lich
bén bén (semi-persistent scheduling - SPS).

[2] PUSCH dua trén su cp UL ma khong c6 thong tin tro' giup cho sy kém
thém UCL. Vi dy, c6 PUSCH dugc lap lich boi sy cap UL trong khong gian tim kiém
chung (common search space - CSS).

Trong truong hop nay, UE ¢o6 thé hoat dong nhu sau.

Cu thé, eNB ¢6 thé béo cho UE vé (kich thuéc) sach ma/trong tai UCI (vi dy,
HARQ-ACK) (cuc dai) cho su so khép ty 1€ (hodc danh thung) cua dit iéu UL trong
PUSCH qua tin hiéu 16p cao hon (danh riéng UE) (vi dy, su béo hiéu RRC) tir trude.
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A. Trong truong hop nay, néu UE nhan (va phat hién) PDSCH duoc 14p lich,
thi UE ap dung su so khép ty 1é (hodc danh thung) d61 v6i dir liéu UL trong PUSCH
dua trén (kich thudce) sach ma/trong tai HARQ-ACK (t6i da) duoc chi bao béi eNB

va tiép theo thuc hién su kem thém UCI.

B. Nhu mdt su lua chon, néu UE khong nhén (va phat hi¢n) PDSCH duoc lap
lich nao, thi UE khéng thuc hién sy kem thém UCL

Trong truong hop ndy, (kich thude) sach ma/trong tai UCI (vi du, HARQ-
ACK) (cuc dai) duoc tao két ciu cho UE boi eNB c6 thé la (kich thudce) sach
mi/trong tai UCI t8i da ma c¢6 thé dugc truyén trén mot PUCCH hodc PUSCH hoc
tri s duoc tao két cAu cho PUSCH tuan theo so do truyén duoc md ta ¢ trén (vi du,
PUSCH SPS) (tri sé ¢6 thé nho hon so véi (kich thuéce) sach mé/trong tai UCT (cuc
dai)).

Tém lai, khi UE truyén HARQ-ACK trén PUSCH SPS, UE c6 thé thuc hién

su kém thém UCI dua trén sach ma nhu sau.
<1> Khi sach md HARQ-ACK ban tinh dugc sir dung

UE ¢6 thé 4p dung su so khép ty 1é (hodc danh thung) trén dit liéu UL trong
PUSCH dua trén (kich thudc) sdch mé/trong tdii HARQ-ACK (t6i da) duoc chi béo
boi eNB va tiép theo thuc hién su kém thém UCIL.

<2> Khi saich md HARQ-ACK dong dugc su dung va DCI DL bao gém c-
DAI va t-DAI

UE c6 thé tinh kich thudc trong tdi HARQ-ACK dua trén c-DAI va t-DAL, ap
dung su so khép ty 1& (hodc danh thung) trén dit ligu UL trong PUSCH dua trén kich
thudce trong tai HARQ-ACK dugc tinh, va tiép theo thuc hién su kem thém UIC.

<3> Khi sach md HARQ-ACK dong duoc su dung va DCI DL bao gém chi c-
DAI

1> Tuy chon (Opt.) 1: Co thé tinh kich thudc trong taii HARQ-ACK st dung
DAI UL trong DCI kich hoat PUSCH SPS, ap dung su so khop ty 1€ (hoac danh

thung) trén dit liéu UL trong PUSCH dua trén kich thudc trong tai HARQ-ACK
duoc tinh, va tiép theo thuc hién sw kém thém UIC.,
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2> Tuy chon 2: UE cé thé gia dinh kich thuéc trong tai HARQ-ACK duoc tao
két cau qua tin hiéu 16p cao hon, 4p dung su so khop ty 1€ (hodc danh thung) trén dir
liéu UL trong PUSCH dua trén kich thudc trong tai HARQ-ACK duge gia dinh, va
tiép theo thuc hién sy kém thém UIC.

Ngoai ra, UE cé thé thuc hién su kém thém UCI trén PUSCH, ma tudn theo
so dd truyén sau day.

[1] PUSCH duoc truyén ma khong cé su cép UL. Vi du, ¢6 PUSCH lap lich
béan bén (semi-persistent scheduling - SPS).

[2] PUSCH dua trén su cép UL ma khong cé théng tin tro gitip cho suw kem
thém UCL Vi du, ¢6 PUSCH duoc 1ap lich béi su cip UL trong khong gian tim kiém
chung (common search space - CSS).

Trong truong hop nay, UE co thé hoat dong nhu sau.

Cu thé, eNB c6 thé bao cho UE vé (kich thudc) sach méa/trong tai UCI (vi dy,
HARQ-ACK) (cuc dai) cho sy so khop ty 18 cta dit ligu UL trong PUSCH qua tin
hiéu 16p cao hon (danh riéng UE) (vi du, su bao hiéu RRC) tu trude.

A. Khi UE nhan (va phét hién) PDSCH duoc 1ap lich,

i. néu kich thudc trong tai UCI béng v61 hodc nho hon so véi X bit (vi du,
X=2) (tir goc nhin cua UE), thi UE thuc hién su kem thém UCI sau khi ap dung su
danh thing ddi vai dir litu UL trong PUSCH

ii. néu kich thuédc trong tai UCI lén hon so voi X bit (vi du, X=2) (tir go¢ nhin
ctia UE), thi UE thuc hién sy kém thém UCI sau khi 4p dung su so khop ty 1& d6i véi
dir liéu UL trong PUSCH dua trén (kich thudc) sach mé/trong tai HARQ-ACK (tbi
da) duoc chi bao boi eNB.

B. Khi UE khong nhan (va phat hién) PDSCH duoc lap lich nao, UE khong
thuc hién su kém thém UCL.

Trong trudng hop nay, (kich thudc) sach ma/trong tai UCT (vi du, HARQ-
ACK) (cuc dai) dugc tao két cAu cho UE boi eNB c6 thé la (kich thudc) sach
ma/trong tai UCI t8i da ma ¢6 thé duge truyén trén mét PUCCH hodc PUSCH hoac
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tri s6 duoc tao két cAu cho PUSCH tuan theo so do truyén duoc md ta ¢ trén (vi du,
PUSCH SPS) (tri 6 c¢6 thé nho hon so véi (kich thuéc) sach ma/trong tai UCI (cuc
dai)).

Trong su tao két cau nay, cho hoat dong kem thém UCI trén PUSCH dugc
truyén ma khong cé su cép UL (vi du, PUSCH SPS) hoac PUSCH dua trén su cép
UL ma khong c6 thong tin tro giup cho sy kem thém UCI (vi du, PUSCH duoc lap
lich bai DCI khong ¢6 trudng DAT hoac PUSCH duoc lap lich boi su cép UL trong
CSS), eNB ¢6 thé bao cho UE vé (kich thudc) sach mé/trong tai UCI (vi du, HARQ-
ACK) (cuc dai) tuong Umg véi cac ti€u chuan ctia su so khép ty 1&/danh thing
PUSCH qua tin hiéu 16p cao hon (vi du, su bao hi¢u RRC) va/hoac DCI. Vao luc nay,
(kich thuéc) sach mé/trong tai UCI (vi du, HARQ-ACK) (cuc dai) co thé duogc tao

két cau nhu sau.

Cu thé, (kich thudce) sdch mé/trong tai UCI (vi du, HARQ-ACK) (cuc dai) co
thé duoc dat dé ty 18 vé6i sb luong clia cac PRB duoc cap phéat nhu céc tai nguyén
PUSCH va/hoc s6 luong cac ky hiéu OFDM (trir cac ky hiéu OFDM cho su truyén
DM-RS) va/hodc (chi s6) MCS.

Vi du, eNB ¢6 thé tao két cau (kich thudc) sach ma/trong tai UCT (vi du,
HARQ-ACK) (cuc dai) cho m&i sy két hop ctia s6 lugng cta sb cac PRB va/hodc s
luong cua cac ky higu OFDM (trir cac ky hiéu DM-RS) va/hoac (chi s6) MCS.

Nhu mét vi du khac, eNB c6 thé tao két cdu ty 1& Z bicu dién (kich thude)
sach mé/trong tai UCI (vi du, HARQ-ACK) (tuong Urng) (cuc dai) trong mdi trong
(K) RE va tinh (kich thudc) sach méa/trong tai UCL (vi du, HARQ-ACK) (cuc dat)
cudi cing nho 4p dung ty 18 Z dbi véi (tong) cac RE trong PUSCH.,

Nhu vi du thém nita, eNB c6 thé tao két cdu ty 1& Z biéu dién (kich thudc)
sach mé/trong tai UCI (vi du, HARQ-ACK) (tuong umng) (cuc dal) trong mdi trong
(K) bit ma va tinh (kich thuéc) saéch mé/trong tai UCI (vi du, HARQ-ACK) (cuc dai)
cudi ciing nh ép dung ty 16 Z dbi véi (tong) cac RE trong PUSCH.
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Sau do, khi thuc hién su kem thém UCI, UE co thé ap dung su so khdp ty 1€
hodc danh thung déi véi dir liéu UL trong PUSCH duwa trén (kich thudce) sach
mé/trong tai HARQ-ACK (t61 da) duoc chi bdo boi eNB.

Ngoai ra, khi UE thyuc hién su kém thém UCI cho HARQ-ACK trén PUSCH
SPS, UE ¢o thé thuc hién su so khdp ty 1& hodc danh thung trén dir liéu UL trong
PUSCH nhd gia dinh kich thuée trong tai HARQ-ACK (tdi da), ma duge tao két cau
trude boi eNB qua tin hi¢u 16p cao hon, va tiép theo anh xa cac RE UCI (theo quy

thc duoc x4c dinh trude).

Trong lic d6, khi UE ¢6 y dinh thuc hién sy kem thém UCI trén PUSCH dua
trén su cép UL (hodc PUSCH dua trén su cép UL vdi thdng tin tro gitp cho su kém
thém UCI), UE c6 thé thuc hién su kém thém UCT sau khi thuc hién su so khop ty 1€
(hodc danh thing) trén di liéu UL trong PUSCH dua trén su cap UL tuong Ung

(hodc thong tin trg gitp tuong Umg).

Phuong phap truyén UCT thtt mudi sdu duge mo ta & trén 6 thé duoc ap dung
cung v&i cac phuong phap duoc d2 xuét khic cua sang ché trir khi chiing xung dot

vO1 nhau.
3.17. Phuong phap truyén UCI thit muoi bay

Khi eNB béo UE vé kich thudc trong tai UCI (hoac luong cua dit ligu UL
trong d6 su so khdp ty 1& dugc ap dung) va UE thuc hién su kém thém UCI sau khi
thuc hién su so khdp ty 1€ trén dit liéu UL trong PUSCH, néu céc bit UCI (trong khe
truyén PUSCH) la vuot qua kich thudce trong tai UCI duoc chi bao boi eNB (hoac
luong cua dit liéu UL trong do su so khop ty 1€ duoc ap dung), thi UE c6 thé truyén
céc bit UCI twong tmg véi sé luong vwot qué (& dudi ddy duoe tham chiéu dén nhu

UClsew) theo mot trong cac phuong phéap sau day.

(1) UE thuc hién su danh thung cua mot s6 (cac) ky hiéu trong PUSCH va
truyén UCINEW trén PUCCH (ngin), ma duoc don kénh phan chia thoi gian véi
PUSCH trén (cac) ky hiéu.

(2) UE thuc hién su b6 (bundling) HARQ-ACK va thuc hién sy kém thém
UCI cho céc bit HARQ-ACK (dugc bo) nho hon so véi kich thude trong tai UCI
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duoc chi bao bdi eNB (hodc lugng cta dir liéu UL trong do sy so khop ty 1€ dugc ap
dung). Trong truong hop nay, UE ¢o thé bao gdm lugng ma vuot qué kich thudce
UCI trong sé nhiéu doan ctia phan hdi HARQ-ACK cho it nhat cac PDSCH dugc
nhén cubi cung trong su b6 HARQ-ACK.

Trong truong hop nay, UCINEW c6 thé 14 théng tin HARQ-ACK vé (céc)
PDSCH duoc 1ap lich sau su cép UL.

Thém vao dé, cac bit UCI ma xuét hién sau thoi gian (vi du, khe #n - kvm)
trude tri sb cuc tiéu (vi du, kmm) cua thoi gian cép UL-dbi v&i-PUSCH (hodc thoi
gian xir Iy PUSCH) v6i tham chiéu dén thoi gian truyén PUSCH (vi du, khe #n) ¢6
thé duoc loai tri khoi cac dich kém thém UCI trén PUSCH.

Hon nfita, sy b6 HARQ-ACK co thé c6 nghia 1a quy trinh dé giam tong kich
thude trong tai UCI nho két hop (mot s6) cac bit HARQ-ACK qua phép toan AND

cuc bo.

Cu thé, khi UE thuc hién su so khop ty 1& trén dit liéu UL trong PUSCH dua
trén lugng ctua UCI dé duoc truyén qua su kém thém UCI, eNB co thé bao cho UE
vé kich thudc trong tai caa UCI dé duoc truyén qua sy kém thém UCI (hodc luong

ctia dit liéu UL trong d6 su so khép ty 1€ duoc ap dung) qua DCI nhu sur cap UL, v.v..

Tuy nhién, trén thye €, phu thude vao su lap lich, c6 thé xuat hién cdc bit
UCI vuot qua kich thude trong tai cuia UCT (dé duoc kém thém UCI) duge chi bao
bdi eNB vao thoi gian khi su cap UL duogc truyén (hodc lugng cta dit liéu UL trong
d6 su so khop ty 18 duoce 4p dung) trong khe truyén PUSCH.

Vi du, khi hé théng NR trong d6 sang ché ¢6 thé ap dung duoc hd trg su dinh
thoi 1ap lich linh hoat, n6 co6 thé duoc chi bao 1a cdc bit HARQ-ACK cho (céc)
PDSCH duoc lap lich sau su cép UL duge bdo cdo qua khe truyén PUSCH. Do do,
¢6 thé xuat hién cac bit HARQ-ACK vuot qué kich thuéce trong tai ctia UCI (dé duge
kém thém UCT) chi bao boi eNB qua su cip UL trong khe truyén PUSCH.

Trong truong hop nay, UE c6 thé thuc hién su danh thing ctia mot sO (céc) ky
hiéu trong PUSCH va truyén sb lugng vuot qua cua UCI trong (cac) ky hiéu duge
danh thang trén PUCCH (khoang ngén). Nhu mét su lua chon, UE ¢6 thé ap dung su
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b6 HARQ-ACK trén mot sb (hodc tit ca) cac bit UCI trong s6 tat ca cac bit UCI (bao
odm s6 luong vuot qua ctia UCI) va thuc hién su kem thém UCI trén PUSCH doi
véi HARQ-ACK (duoc bd) nhd hon so véi kich thude trong tai UCI duge chi bao
boi eNB.

Ngoai ra, khi UE thuc hién sw kém thém UCI trén PUSCH, ¢6 thé xudt hién
cac bit UCI vuot qué kich thude trong tai UCI duoc chi bao boi eNB (qua su cép UL)
(hodc luong ctia dit liéu UL trong d6 su so khép ty 1& duoc ap dung). Trong truong
hop nay, UE c6 thé ngoai ra bao cdo, dbi v6i eNB, thong tin vé lidu s6 lugng vuot
qua cua UCI ton tai va/hodc thong tin vé luong cia s6 luong vuot qua ctia UCL Vi
du, UE c6 thé bao liéu kich thuée trong tai HARQ-ACK ma UE ¢6 y dinh truyén 1a
16n hon hodc nho hon so véi kich thude trong tai HARQ-ACK duoc chi bao bdi
eNB qua su cép UL (vi du, DAI UL) str dung b chi bao 1-bit moi lac.

Ngoai ra, khi UE thuc hién sy kém thém UCI trén PUSCH, co6 thé xuit hién
céc bit UCI vuot qua kich thuge trong tai UCT duge chi bdo boi eNB (qua su cap UL)
(hodc luong cta dir liéu UL trong do su so khop ty 1é dugc ap dung). Trong truong
hop nay, sau khi thuc hién su b6 ACK/NACK trén cac bit HARQ-ACK, UE cé thé
bdo cdo, dbi voi eNB, céc bit HARQ-ACK (duge bo) cing véi thong tin vé ligu su
bo duoc thuce hién (vi du, bd chi bao 1-bit). Vao lic nay, néu sd luong B cua cac bit
HARQ-ACK dugc bd nho hon so voi kich thude trong tai UCI duoc chi bao bdi
eNB, A, thi UE c6 thé tao két cAu va truyén tong ctia A bit cta kich thude trong tai
UCI nho thém B bit HARQ-ACK duogc bé vao (A-B) bit dém (vi du, “0” hodc “17).

Phuong phap truyén UCI tht muoi bay dugec mod ta & trén c6 thé duoc ap
dung cung vai cac phuong phap duge d& xuAt khac ctia sang ché trir khi ching xung

dot voi nhau.
3.18. Phuong phép truyén UCT thtr mudi tdm

Khi UE thue hién su kém thém UCI sau khi thuc hién su so khép ty 1€ trén dit
litu UL trong PUSCH, UE c6 thé 4p dung dinh ty 18 (scaling) doi véi kich thuée
khéi van chuyén (transport block size - TBS) theo luong ctia dit ligu UL trong do su
so khép ty 1¢€ duoc thuc hién (hodc s6 luong cta cac RE duoc so khép ty 1€).
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Trong truong hop nay, eNB c¢o6 thé bao cho UE vé su ¢ mit cia su dinh ty 18
TBS, ma phu thudc vao luong cua dit liéu UL trong dé su so khép ty 1€ duge ap
dung (hodc ) luong cta cac RE dugc so khop ty 1€), qua truong bit cu thé (vidy, bd
chi bao 1-bit) trong DCI (vi du, su Cép UL) hodc tin hiéu 16p cao hon (vi dy, su bao
hiéu RRC).

Nhu vi du riéng, khi s§ lugng cua céc bit HARQ-ACK dé dugc kém thém
UCI tang dang ké do phan hdi HARQ-ACK cho mdi CBG, CA cta 16n hon so véi
nim bd mang thanh phan, v.v., néu UE thuc hién su so khop ty 1& trén dit liéu UL
trong PUSCH trong quy trinh kém thém UCI cho HARQ-ACK, thi mdt s6 nhiing bit

dit lidu duoe so khép ty 18 va su thuc hién c6 thé bi suy giam dang keé.

Theo d6, trong truong hop nay, xem xét cac RE duoc giam do su so khép ty
1€, TBS can duoc dat dé nho hon. Vi du, khi 1/N RE duoc so khdp ty 1€ trong
PUSCH, TBS c6 thé duoc dinh ty 18 boi ty s6 ctia 1-1/N = (N-1)/N. Viée liéu su dinh
ty 1é TBS duge ap dung theo s kém thém UCI ¢ thé dugc chi bédo boi eNB qua su

cép UL hoac su bao hiéu l6p cao hon.

Phuong phap truyén UCI thtt mudi tdm duge mo ta & trén cd thé duoc ap
dung cung véi cac phuong phap duoc d& xult khéc ctia sang ché trir khi ching xung

do6t voi nhau.
3.19. Phuong phap truyén UCI thit muoi chin

Khi UE thuc hién sy kém thém UCI trén PUSCH, eNB c6 thé bao cho UE vé

kich thudce trong tai UCI st dung mdt trong cac phuwong phap sau day.

(1) Sau khi tao két cau tap hop cta céc kich thude trong tai UCI qua tin hiéu
16p cao hon (cu thé cho UE), eNB chi béo kich thude trong tai UCI cu the trong tap
hop qua DCI (vi du, su cap UL).

(2) Sau khi tao két céu kich thudc trong tai UCI (tham chiéu) qua tin higu 16p
cao hon (cu thé cho UE), eNB chi béo ty s6 cta kich thude trong tai UCIL ma s&
duge truyén, dbi véi kich thude trong tai UCI (tham chiéu) qua DCI (vi du, su cip
UL). Trong truong hop nay, eNB cling ¢o thé tao két cAu, cho UE, tri s ty s6 qua tin
hiéu 16p cao hon (cu thé cho UE).
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Vao luc nay, eNB c¢6 thé cho phép trang thai nhit dinh ctia bo chi bao ctia nd
¢ nghia 1a kich thude trong tai UCI bing véi hodc nho hon so véi 2 bit (hoac su
danh thing trén PUSCH). Trong truong hop nay, UE ¢6 thé thuc hién su anh xa UCI
sau khi thuc hién su danh thing trén PUSCH (theo kich thudc trong tai UCI duge
nhén ra boi UE).

Thém vao d6, khi kich thudce trong tai UCI (A) dugce nhan ra boi UE nho hon
so v6i kich thuée trong tai UCT (B) duoc chi bao boi eNB, UE ¢o6 thé thuc hién su
lap mi (encoding) UCI dya trén kich thudce trong tai UCI (A) duoc nhén ra boi1 UE
theo loai ma hoa dugc &p dung dbi vé6i kich thude trong tai UCI (B). Nhu mot su lua
chon, UE ¢c6 thé thuc hién su 1ap ma UCI dua trén kich thudc trong tai UCI (B) duoc
chi bdo boi eNB sau khi dién cac bit con lai voi thong tin NACK. Vi du, néu loai ma
hoa 1a su mi hda Reed-Muller (RM), thi UE c6 thé thuc hién su 14p ma UCI dya trén
kich thude trong tai UCI (A). Nhu mot vi du khac, néu loai ma hoa 1a su mi héa cuc
(polar coding), thi UE ¢6 thé thuc hién su lap ma UCI duya trén kich thudce trong tai
UCI (B).

Nhu vi du riéng, eNB ¢6 thé chi bao kich thudce trong tai UCI st dung truong

hai bit trong su cép UL, ma c6 bbn trang thai, nhu duoc thé hién trong Bang 13.

Bang 13
Truong bit Kich thude trong tai UCI
00 2 bit hodc nho hon
01 3 bit
10 7 bit
11 10 bit

Nhu mot su lua chon, sau khi dat kich thudce trong tai UCI (tham chiéu) thanh
10 bit, eNB c6 thé béo cho UE vé ty s6 clia trong tai UCI, ma s& dugc sit dung cho
su kém thém UCI, va kich thude trong tai UCI (tham chiéu) st dung truong hai bit

trong su cép UL, ma c6 bdn trang thai, nhu duoc thé hién trong Bang 14.
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Bang 14
Truong bit kich thudc trong tai UCI
00 2 bit hodc nho hon
01 30% (= 3 bit)
10 70% (= 6 bit)
11 100% (= 10 bit)

Nho lam nhu vay, eNB ¢o thé chi bao kich thudc trong tai UCI theo cach linh
hoat hon, ma UE s& xem xét khi thuc hién su so khép ty 1&/danh thing trén PUSCH.

Phuong phép truyén UCI thit mudi chin duge mé ta & trén c6 thé duoc ap
dung cung véi cac phuong phap duge d& xuit khac cta sang ché trir khi ching xung
dot voi nhau.

3.20. Phuong phép truyén UCI tht hai muoi

N6 duge gia dinh 1a khi UE thuc hién sy kém thém UCI, UE thuc hién su
danh thang trén PUSCH néu kich thuée UCT bang v6i hodc nho hon so véi N bit, va
thuc hién su so khép ty 1& trén PUSCH néu kich thuge UCI 16n hon so v6i N bit.
Trong truong hop nay, néu it nhat mot truong hop trong tuy chon A dugc thoa mén,
thi UE c6 thé thuc hién su kém thém UCI dbi véi cac bit UCI vuot qué kich thude
trong tai UCI dugc chi bdo boi eNB theo tuy chon B.

Tuy chon A

(1) Truong hop trong d6 mac du eNB ra lénh UE dé thuc hién su déanh thing
PUSCH déi véi UCI N-bit, kich thuée trong tai thuc t& cta UCI dé duge truyén 16n

hon so véi N bit

(2) Trudng hgp trong d6 mac du eNB ra lénh UE dé thuc hién su so khép ty
16 PUSCH dbi véi UCI M-bit (trong d6 M > N), kich thude trong tai thuc té cia UCI

dé duoc truyén lon hon so voi N bit

Tuy chon B
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1) UE phan chia cac bit UCI vuot qua trén co' sO N-bit, thuc hién ma hda
riéng biét khong chu y dén kich thudc trong tai UCI dugc chi bao, va thuc hién su
4nh xa RE (dva trén su danh thung PUSCH) sao cho céc bit dugc ma héa tuong tmg

v6i mdi phan chia doan (segment portion) duge anh xa doi voi cac RE khac nhau.

2) Néu ¢6 nhiéu doan ctia UCI N-bit (vi du, K doan), thi UE ¢6 thé thuc hién
su kém thém trén PUSCH ddi voi L doan cta UCI N-bit (vi dy, L = 1) trong s6 K

doan ctia UCI N-bit va bo su truyén dbi véi (K-L) doan con lai ctia UCL.

Ngoai ra, néu eNB khong cung cap cho UE 1énh bat ky lién quan dén su danh
thing hodc so khop ty 1&é PUSCH (hodc kich thude trong tai UCI), thi UE co thé
phan chia céc bit UCI trén co s¢ N-bit, thuc hién ma héa riéng biét, va thuc hién su
4nh xa RE sao cho c4c bit dugc ma hoa tuong ting voi moi phén chia doan dugc anh
xa di véi cac RE khac nhau. Trong trudng hop nay, néu ¢6 nhiéu doan cua UCI N-
bit (vi du, K doan), thi UE c6 thé thuc hién sy kém thém trén PUSCH dbi voi L doan
ctia UCT N-bit (vi du, L = 2) trong s6 K doan ctia UCI N-bit va bo sy truyén doi véi
(K-L) doan con lai cua UCL

Vi du, khi kich thuéc UCI bing vé6i hodic nho hon so véi 2 bit, UE c6 the thuc
hién su kém thém UCI nho thuce hién sy danh thung trén vung di liéu trong PUSCH.
Khi kich thuéc UCI 16n hon so véi 3 bit, UE co thé thuc hién su kém thém UCI nho
thuc hién su so khép ty 1€ trén ving dir liéu trong PUSCH. Néu ¢6 céc bit UCI vuot
qua kich thudce trong tai UCI duoc chi bao boi eNB, thi UE ¢6 thé loai trtr hoan toan
c4c bit UCI vuot qua khoi thuc hién su kém thém UCIL Nhu mot su lua chon, UE co
thé thuc hién su kém thém UCI dua trén sy danh thing PUSCH, ma c6 thé duge
thue hién ma khong co lénh bat ky tir eNB.

Tuy nhién, xem xét la UE ¢6 thé thuc hién su danh thung trén ving dir liéu
trong PUSCH chi khi UCI ¢6 kich thuée nhoé hon so voi 2 bit, néu UCI c6 kich
thude 1ém hon so véi 2 bit, thi UE ¢6 thé phan chia cac bit UCI vuot qué 2 bit trén co
s& 2-bit, thue hién ma hoa riéng biét trén cac bit UCI duge phén chia, va anh xa cac
bit dwoc ma héa tuong ing véi mdi phéan chia doan d6i v6i cac RE khac nhau.

Nhu vi du duoc mé rong cua hoat dong ¢ trén, khi eNB khong cung cép cho

UE lénh bét ky lién quan dén su so khép ty 1&/danh thing PUSCH (vi dy, DCI du
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phong), UE c6 thé phan chia cac bit UCI trén co so N-bit, thuc hién ma hoa riéng
biét, va thuc hién su anh xa RE sao cho cac bit dugc ma hoa tuong tng voi mdi phén

chia doan duoc 4nh xa doi v4i cac RE khac nhau.

Trong sw mo ta sau ddy, su kem thém UCI dua trén su so khop ty 1€ (hodc
danh thung) PUSCH c6 thé co nghia 1a khi UE thuc hién sy anh xa UCI trén PUSCH,
UE 4p dung su so khop ty 1€ (hodc danh thung) dbi vai dir liéu UL trong PUSCH va
tiép theo truyén UCT trén tai nguyén con lai (trong PUSCH).

Ngoai ra, khi UE thuc hién su kém thém UCI (cho HARQ-ACK), UE c6 thé
lya chon hodc 1a su so khép ty 1€ PUSCH hodc 1a sy danh thung PUSCH va tiép theo
4p dung mot hoat dong duge lua chon nhu sau.

[1] Truong hop trong d6 eNB chi bao hoat dong so khép ty 1é PUSCH (déi
voi kich thude trong tai UCI cu thé) hoidc kich thudce trong tai UCI cu thé (vi du,
vuot qua N bit) qua DCI (vi duy, su cép UL)

A. UE thuc hién su kém thém UCI dua trén su so khop ty 16 PUSCH theo
kich thuéc trong tai UCI (khong chu y dén liéu dit liéu DL dugce 14p lich c6 mat).

B. Khi eNB chi b4o hoat dong so khép ty 16 PUSCH, kich thuéce trong tai UCI
cu thé (cho su so khép ty 1& PUSCH) ¢6 thé duoc xac dinh nhu kich thudc trong tai
HARQ-ACK tdi da dugc tao két chu cho UE hoic duoc tao két cAu trudc boi eNB
qua tin hiéu 16p cao hon (vi dy, sw bao hiéu RRCO).

[2] Truong hop trong d6 eNB khdng chi bao hoat dong so khép ty 16 PUSCH
(déi voi kich thude trong tai cu thé) hoic kich thuéce trong tai UCI cu thé (vi du, vuot
qué N bit) hodc chi bdo hoat dong danh thing PUSHC

A. Néu c6 UCI d duoc truyén (do it nhat mot doan cua dit liéu DL duogc 1ap
lich), thi UE thuc hién su kém thém UCI dya trén su danh thung PUSCH (trén cac
bit UCI 1én dén N bit téi da).

B. Néu khong c6 UCI dé duoc truyén (do khong co dit liéu DL duoc 14p lich),
thi UE khong thuc hién su kem thém UCL

Cu thé, eNB co thé tao két cAu sach mé ban tinh (hodc kich thudc trong tai
HARQ-ACK cho su kém thém UCI) cho UE qua tin hi¢u 16p cao hon va bao cho UE

-105-



37244

vé liéu su so khép ty 16 PUSCH duoc yéu cau qua bd chi bao 1-bit (vi du, bo chi bdo
BAT/TAT (ON/OFF)) trong DCI nhu sy cAp UL. Trong truong hop nay, néu UE
nhan bd chi béo duge dit thanh ‘BAT’ (|ON”), thi UE ¢6 thé thuc hién su kém thém
UCT sau khi thuc hién su so khép ty 16 PUSCH dua trén kich thudce trong tdii HARQ-
ACK duoe tao két cdu trude bai eNB. Nguoc lai, néu UE nhén bd chi bao duge dat
thanh ‘TAT® (‘OFF’), thi UE c6 thé thuc hién sy kém thém UCI nho thuc hién sy
danh thung PUSCH (trén lén dén N bit toi da) dua trén kich thuéc trong tai HARQ-
ACK dugc nhan ra boi UE. Nhu mot su lya chon, néu UE nhéan bd chi bdo duoc dat
thanh ‘“TAT’, thi UE c6 thé gia dinh la khong ¢6 HARQ-ACK dé duoc kém thém
UcCl).

Ngoai ra, eNB ¢co thé béo theo cach dong cho UE vé kich thudce trong tai
HARQ-ACK (cho su kém thém UCI) qua DCI (vi du, su chi dinh DL, su cép UL,
v.v.) dua trén sach md dong. Trong truong hop nay, néu UE nhén kich thudc trong
tai HARQ-ACK cu thé tir eNB, thi UE ¢6 thé thuc hién su so khop ty 18 PUSCH dua
trén kich thude trong tai twong Ung dé thuc hién su kém thém UCI. Mat khac, khi
eNB khong chi bao kich thudc trong tai HARQ-ACK cu thé bat ky hodc chi bao theo
céch ngdm sw danh thimg PUSCH, néu ¢6 cac bit HARQ-ACK dé duge béo cdo, thi
UE ¢6 thé thuc hién su danh thung PUSCH (trén cac bit HARQ-ACK lén dén N bit
tdi da) cho su kém thém UCI. Thém nita, khi eNB khong chi bao kich thude trong tai
HARQ-ACK cu thé bt ky hodc theo cdch ngdm chi bdo sw danh thung PUSCH, néu
¢6 khong c6 cac bit HARQ-ACK dé dugc bdo cdo, thi UE c6 thé khong thuc hién su
kem thém UCL

Phuong phap truyén UCI tht hai muoi duge md ta & trén c6 thé duoc 4p dung
cung vdi cac phuong phap dugc d& xuét khéc cua sang ché trir khi ching xung dot
vO1 nhau.

3.21. Phuong phéap truyén UCT thir hai muoi mbt

Khi UE thue hién su kém thém UCI trén PUSCH, eNB c¢ thé tao két cdu tri

s clia beta twong tmg voi thong sb thiét ké, va UE c6 thé tinh s6 luong cia céc ky

hiéu duoc ma hoa cho su truyén UCI trong PUSCH nho phan anh tri sb cha beta.
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Trong truong hop nay, eNB cé thé tao két cAu tri sb ctia beta cho UE theo mdt trong

cac phuong phap sau day.

(1) Phuong phap trong d6 eNB tao két cu tap hop tri sb beta don qua tin hiéu
16p cao hon (vi du, su bao hiéu RRC) va tiép theo chi bao tri sb beta cu thé trong tap

hop qua DCI (vi du, su cap UL)

(2) Phuong phéap trong do eNB tao két cau nhidu tap hop tri s6 beta qua tin
hiéu 1¢p cao hon (vi du, su bao hiéu RRC), lya chon tap hop dua trén cac diéu kién
cu thé, va tiép theo chi bao tri sb beta cu thé trong tp hop duoc lua chon qua DCI

(vi du, su cap UL)

(3) Phuong phap trong d6 eNB tao két cAu nhiéu tap hop tri s6 beta qua tin
hiéu 16p cao hon (vi duy, su bao hiéu RRC) va chi béo tap hop qua DCI (vi du, su cép

UL), va tri s0 beta cu thé duoc lua chon tir tdp hop dua trén cac diéu kién cu thé
O day, cac diéu kién cu the co thé bao gdm cac muc sau day.

1) Tuy chon 1: théng tin lién quan dén UCI (vi du, kich thudce trong tai UCI
(vi du, thong tin chi bao liéu kich thudc trong tai UCI nho hon so voi, hoac béng voi
ho#c 16n hon so voi1 X bit), so dd m3 hoa (vi du, thong tin chi bao liéu ma RM

(khéng c6 CRC) hodc ma cuc (polar code) (c6 CRC) dugce str dung), v.v.)

2) Tuy chon 2: thong tin lién quan dén PUSCH (vi du, MCS (vi dy, thong tin
chi b4o liéu chi s6 MCS nho hon so v6i, hodc bang véi hodc 16n hon so véi X), ty 1€
ma (vi du, su chi bao thong tin liéu ty 1€ ma nho hon so v&i, hoac b.%mg v61 hodc 16n
hon so v6i X), su cap phat RB (vi du, thong tin chi bao lidu s6 lugng cua céc RB
duoe cap phat cho PUSCH nhé hon so véi, hodc bang véi hodc 16n hon so véi X),
khoang (vi du, thong tin chi bao lieu 36 lugng cua duoc cép phat céac ky hiéu OFDM
nhé hon so véi, hodc bang véi hodc 16m hon so véi X), v.v.)

Trong truong hop nay, tri sb clia beta ¢6 thé duoc tao két cAu theo cac cach
khac nhau theo céc loai UCIL. Vi dy, trong truong hop cua loai UCI 1, tri sb cua beta
¢6 thé duoc tao két ciu qua su bao hiéu RRC, va trong truong hop cua loai UCI 2, tri

s6 clia beta ¢6 thé duoc tao két ciu qua DCI (va su bao hiéu RRC). Trong trudong
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hop nay, cac loai UCI 1 va 2 c6 thé duoc dat thanh HARQ-ACK va CSI, theo cach

tuong tng va nguoc lai.

Trong truong hop nay, eNB ¢o6 thé tao két cau tap hop don bao gbm (céc) tri
s6 beta nhu phin tir cho hai hodc nhiéu hon hai loai UCT va chi béo (c4c) tri s6 beta

cu thé trong tap hop qua DCI (vi dy, su cap UL).

Tri sd beta nhu vay cd thé duoc tao két cdu theo cach doc 1ap theo dang séng

PUSCH va/hodc liéu su so khép ty 1é hodc danh thung duoc thuc hién trén PUSCH.

Hon nita, tri s6 d6 1éch beta dugc tao két cau cho PUSCH duoc 1ap lich boi su
cap UL trong khong gian tim kiém chung (common search space - CSS) ¢6 thé doc
lap voi tri sb duoc tao két cAu cho PUSCH duoc 14p lich boi su cép UL trong khong
gian tim kiém cu thé cho UE (UE-specific search space - USS). Trong truong hop
nay, eNB ¢6 thé tao két cu tri s6 do 1éch beta ban tinh cho PUSCH trude qua su bo
hiéu RRC va tao két chu tri s6 do 1éch beta dong cho PUSCH sau qua su bio hiéu
DCIL.

Cu thé hon, khi UE tinh sb luong cua cac RE truyén UCI trong PUSCH, eNB
c6 thé tao két cAu tri sb clia betta twong Umg véi thong s6 thiét ké theo thu tu cta
didu chinh ty 16 ma hoa va dang tuong tu. Thém vao do, UE ¢6 thé tinh s6 luong ctia
céc ky hidu duoe ma héa cho sy truyén UCI nho phan 4nh trj s0 beta. Trong trudng
hop nay, do moi quang truyén PUSCH c6 thé dugc thay doi theo cach dong trong hé
théng NR ma sang ché co thé ap dung duoc dbi véi dd, ¢ mong mubn tao Kkét cau

theo cach dong tri sb ctia beta dua trén luong cta céc tai nguyén PUSCH thuc té.

Vi du, eNB ¢6 thé tao két cau tap hop tri sb beta don qua tin hi¢u 1ép cao hon

va tiép theo bao theo cach dong cho UE vé tri s6 beta cu thé trong tip hop qua DCL

Trong truong hop nay, khoang cua tri s6 beta ¢ thé khac theo kich thude
trong tai UCI. Nghia 1, khi kich thuéde trong tai UCT nho (vi du, khi kich thuéc trong
tai UCI b?mg v&i nho hon so véi X bit), thi ¢ cac ky hiéu duoc ma hoa du cho sy
truyén UCI trong cdc tai nguyén PUSCH UCL Mat khac, khi kich thudc trong tai
UCI 1én (vi du, khi kich thudc trong tai UCI 16n hon so voi X bit), s6 luong cia cac

ky hiéu duoc méa héa cho su truyén UCI trong s céc tai nguyén PUSCH UCI ¢6 thé
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duoc t6i thiéu hoa boi vi trong truong hop nay, UCI ¢6 thé ¢6 anh hudng 16n 1én dir
liéu trong PUSCH. Pé thuc hién didu nay, eNB co thé tao két cAu nhiéu tap hop tri
sb beta, lwa chon tap hop cu thé dua trén kich thudc trong tai UCI, va tiép theo chi
bao tri sb beta cu thé trong tap hop qua DCI (vi du, su cép UL).

Su tao két cAu duoc mo ta o trén co thé duoc téng quat hoa nhu sau. eNB ¢o
thé tao két cAu nhiéu tap hop tri sb beta. Sau do, eNB ¢ thé lua chon tri s6 beta cu
thé tur trong sb céc tri s6 beta duoc bao gém trong nhiéu tap hop theo su két hop bat
ky cta cac didu kién cu thé va cac su chi bao trong DCL

Ngodi ra, theo sing ché, tri s6 do 1éch beta ¢6 thé c6 nghia 1a tri s dé tinh s0
luong cua cac phﬁn tlr tai nguyén (resource element - RE) (cac ky hiéu dugc ma hoa
hodc cac tai nguyén OFDM) duoc st dung dé truyén UCI (cu thé) trén PUSCH (cu
thé). Vi du, khi eNB tao két cdu tri sb do 1éch beta 16n, ) luong cta cac RE truyén
UCI trong PUSCH c¢o thé duoc tang theo cach tuong dbi. Trai nguge, khi eNB tao
két cAu tri s6 46 1ach beta nho, s6 Iwong ctia céc RE truyén UCI trong PUSCH c6 thé
duoc giam theo cach tuong déi.

Ngodi ra, eNB ¢6 thé tao két cAu nhiéu tap hop do léch beta (d6i v6i loai UCI
cu thd) (qua tin hiéu 16p cao hon nhu théng tin hé thong hodc su bao hiéu RRC), va
UE ¢6 thé lua chon mét tip hop do 1&ch beta tir trong s6 nhiéu tap hop d6 1éch beta
dua trén it nhét mot doan ctia sau day (khi thuc hién su keém thém UCI).

[1] S6 luong clia cac tir mé (vi du, ligu s6 luong ctia cac tr ma la mét hodc hai)

[2] Kich thuée trong tai UCI (vi du, khodng cua kich thudc trong tai UCI)

[3] Dang song PUSCH (vi du, liéu dang song PUSCH la CP-OFDM hodc
DFT-s-OFDM)

[4] Luong cta cac tai nguyén duge cAp phét cho PUSCH (vi dy, luong ctia

cac tai nguyén thoi gian/tin s0)
[5] Liéu su so khop ty 1€ hoac danh thing dugc ap dung déi voi PUSCH
[6] So dd ma hoéa (vi du, liéu ma RM hoac ma cuc dugc ap dung)

[7] Thir tu didu bién PUSCH (vi dy, liéu BPSK dugc ap dung)
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Sau d6, eNB c6 thé ngoai ra bao cho UE v& tri s6 d¢ 18ch beta cu thé trong tap

hop dd 1éch beta duoc lua chon qua DCI (vi dy, su cép UL).

Nhu vi du sua ddi, eNB ¢ thé tao két cdu theo cach doc lap nhiéu tap hop do
léch beta trong mdi su két hop cta it nhit mot trong céc diéu kién sau ddy (ddi véi
loai UCI cu thé) (qua tin hiéu 16p cao hon nhu thdng tin hé thong hodc su bao hiéu
RRC), va UE ¢o6 thé lya chon tap hop do léch beta phu hop cho (céc) diéu kién cua
n6 (khi thuce hién sy kém thém UCI).

1] Sd luong cua cac tr ma (vi dy, licu sO lugng cta cac tr ma 1a mot hoac hai)

2] Kich thuée trong tai UCI (vi dy, khoang ctia kich thuge trong tai UCI)

3] Dang song PUSCH (vi duy, liéu dang séng PUSCH la CP-OFDM hoéc
DFT-s-OFDM)

4] Lugng cua cac tai nguyén duge cap phat cho PUSCH (vi du, lugng ctia cac
tai nguyén tho1 gian/tén s6)

5] Liéu su so khép ty 1€ hodc danh thung dugc ap dung dbi véi PUSCH

6] So &6 ma hoa (vi dy, liéu ma RM hodc ma cuc duge ap dung)

7] Thu ty diéu bién PUSCH (vi du, liéu BPSK dugc ap dung)

Sau dé, eNB ¢6 thé ngoai ra béo cho UE v& tri s6 do 1éch beta cu thé trong tap

hop do 1éch beta dugce lva chon qua DCI (vi dy, su cﬁp UL).

Theo sang ché, mac du UE dugce tao két cau dé ap dung dang song CP-OFDM
(hoac loai dang song A) d6i véi PUSCH binh thuong, UE c6 thé gia dinh 1a dang
song DFS-s-OFDM (hodc loai dang séng B # A) duoc ap dung ddi vai PUSCH duoc
lap lich boi DCI cu thé (hodc loai DCI) (chi bao hoat déng du phong) hoac cac
PUSCH khac lién quan dén hoat dong du phong. Trong trudng hop nay, UE c6 thé
lua chon theo cach khéc nhau tri s do 1éch beta (hodc tip hop dd 1éch beta) dé duoc
4p dung (khi UE thuc hién su kém thém UCI) (déi v61 loai UCI cu thé) theo dang
séng PUSCH (hoic loai DCI 1ap lich PUSCH). Néi riéng, khi PUSCH lién quan dén
hoat dong du phong duoc truyén, UE ¢6 thé ap dung do léch beta mic dinh (hodc
bude do léch beta mic dinh) duoc tao két cAu qua thong tin hé théng (vi du, PBCH,
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SIB, RMSL v.v.). Trong trudng hop nay, hoat dong du phong cé thé ¢ nghia la so
dd truyén co ban ma cé thé duoc hd tro boi UE (ma khong c6 thdng tin cu thé riéng
biét bat ky).

Theo sang ché, tri s6 do léch beta (cu thé) tuong ung voi phén tor cta tap hop
d6 1éch beta c6 thé duoc didn dich dé c6 nghia la su két hop ctia céc tri s6 do léch
beta (cu thé) dbi véi loai UCI (cu thé). Vi du, khi ¢6 N loai UCI (vi du, UCTI, UCT2,
UCI3, ..., UCIN),

Phuong phap truyén UCI thtt hai muoi mét duge md ta & trén 6 thé duoc ap
dung cung véi cac phuong phip duge d& xuAt khac cua sang ché trir khi ching xung

dot voi nhau.
3.22. Phuong phép truyén UCT thit hai muoi hai

Trong sw md ta sau ddy, né duoc gia dinh 1a bo chi bao chi dinh lién Kkét
xubng (downlink assignment indicator - DAI) bd dém trong thong tin diéu khién lién
két xuéng (downlink control information - DCI) 1ép lich DL (& duéi ddy dugc tham
chidu dén su chi dinh DL) c6 nghia la thong tin chi bao thwr tu lap lich cua cac
PDSCH (cac TB hoac cac nhém khdi ma (code block group - CBG)) (dugc lap lich
bdi su chi dinh DL) va DAI téng (trong su chi dinh DL hoac DCI lap lich UL (6
duéi day duoc tham chiéu dén su cdp UL)) c6 nghia la thong tin chi béo (tong) s6
luong ctia cdc PDSCH (cac TB hodc cac CBG) duoc lap lich cho dén thoi gian cu
the.

Khi UE truyén PUSCH trong khe thtr (n+ko) dua trén su cép UL dugc nhan
trong trong khe thtr n, UE ¢6 thé tinh kich thudc trong taii HARQ-ACK dua trén DAI
bd dém ma dugc phit hién (hodc duge quan sat) trong trong khe thu (ntko-k1) va
DAT téng (duge chi bdo boi su cp UL) va tiép theo truyén HARQ-ACK trén
PUSCH. Trong truong hop nay, ko, va ki 1a céac s6 nguyén bang vaéi hodc 16n hon so
véi khong (zero) va thoa médn didu kién ctia ko>ki.

Thém vao do, tri sé cta ki (hodc ka=ko-ki) ¢6 thé duoc x4c dinh theo mot

trong cac phuong phép sau day.

(1) Tri s duoc xac dinh trude
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(2) Tri s dugce tao két cAu bai eNB qua tin hiéu 16p cao hon (vi du, su béo

hiéu RRC) va’/hoac DCI

(3) Tri s6 twong tng vdi su dinh thoi cdp UL-dbi v6i-PUSCH (UL grant-to-
PUSCH timing) (t6i thiéu): vi du, néu UE tuan theo su dinh thoi cdp UL-dbi véi-
PUSCH (t6i thiéu), UE c6 thé truyén PUSCH trong khe thir (n+k1) dua trén sy cap
UL dugce nhan trong khe thtr n.

(4) Tri s6 twong tmg véi thoi gian xu Iy UE (651 thiéu) cho (su truyén PUSCH)

(5) Tri s duoc thu duoc nhd thém thdi gian xur ly UE cho su 1ap ma UCT vao
tri s6 trong (3) hodc (4)

Trong trudng hop nay, UE c6 thé didn dich 1a DAI tong (dugc chi béo boi su
cip UL) tuong ung voi (téng) s6 luong ctia cac PDSCH dugc lap lich cho dén khe
thtr (ntko-ki)

Thém vao d6, UE ¢6 thé loai trirt HARQ-ACK cho (cac) PDSCH duoc nhan
sau thoi gian (vi du, (khe thtt (n+m0)) trude su dinh thoi cdp UL-ddi voi-PUSCH
(61 thiéu) (hodc thoi gian xi Iy PUSCH (t6i thiéu) (vi dy, m0) v6i tham chiéu dén
thot gian truyén PUSCH (vi dy, khe th n) tir cac dich kem thém UCL

Cu thé, nhu mot phan cta hoat dong kém thém UCL UE ¢6 thé truyén thong
fin HARQ-ACK vé& mét hodc nhidu PDSCH trén PUSCH cu thé. Theo hé thong LTE
ké thira, UE da tinh kich thudc trong tai HARQ-ACK dua trén céc tri s DAI bo dém
duoc quan sat boi UE cho dén su nhan cia su cép UL va ddi véi DAI téng duoc chi
b4o boi su cdp UL. Tuy nhién, theo hé théng NR ma séng ché c6 thé ap dung duoc
d6i v6i do, eNB c6 thé tao két cAu nhiéu tri sé dinh thoi cap UL-dbi v6i-PUSCH cho
UE qua tin hiéu 16p cao hon nhu su béo hiéu RRC, va tiép theo ra lénh dé 4p dung tri
s6 dinh thoi cAp UL-dbi v6i-PUSCH cu thé trong s6 nhiéu tri s dinh thoi clp UL-
d6i v6i-PUSCH qua DCL.

Trong truong hop nay, UE ¢o thé can truyén thong tin HARQ-ACK vé chc
PDSCH dugc nhan sau sy nhan ctia sy cip UL trén PUSCH duoc 14p lich béi su cap
UL. Pé thuc hién diéu nay, UE s& quan sat DAI by dém cho dén khi nhén céc
PDSCH tuong ung véi cac dich bao cao HARQ-ACK tiém nang hon la sy nhan cua
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su cdp UL. Trong trudng hop nay, khoang thoi gian ma trong d6 UE quan sat DAI
b6 dém (sau sw cip UL) s& bao dam su dinh thoi cdp UL-ddi véi-PUSCH t6i thicu.
Vi du, UE ¢6 thé quan sat DAI bo dém bét dau tir thoi gian truyén PUSCH dén thoi
gian duoc tinh nhd thém su dinh thoi cdp UL-dbi véi-PUSCH i thicu. Trong
fruong hop nay, UE c6 thé didn dich 1a DAI tong (dugc chi bao béi sy cap UL) chi
béo (tbng) sb lwong ctia cac PDSCH duge 1ap lich cho dén khi DAI b dém dugc

quan sat.

Ngoai ra, khi DAI bd dém va DAT tong bicu dién theo cach tuong tng cac bd
dém cu thé nho st dung X trang thai theo cach tudn tu va theo cach lap lai (nghia 13,
khi phén tir the n cua day trong d6 X trang thai dugc lap lai theo cach tun tu so
khép timg cdi mot voi tri s6 dém thi n chia by dém c6 N don vi dém), cac bd dém
duge bidu didn bai DAI b dém va DAI tdng c¢6 thé duoc tao két clu dé c6 cac don
vi dém khac nhau (vi du, tri s cia N). Pon vi dém ctia bd dém duoc biéu dién boi
mdi trong DAI bd dém va DAT tong c6 thé duge xac dinh gitta eNB va UE tir trude
hodc duge tao két cdu boi eNB qua tin hidu 16p cao hon (vi du, su bdo hiéu RRC)
va/hodc DCL Vi du, DAI bd dém c6 thé biéu dién bd dém duge tang bdi mot nhu
duoc thé hién trong Bang 15 & dudi, trong khi DAI tong c6 thé biéu dién by dém

duoc tiang boi hai nhu dugc thé hién trong Bang 16 ¢ dudi.

Bang 15
DAl bd dém Th tw 1ap lich ctia PDSCH (hodc TB cua CBG)
0 1,5 ..
1 2,6 ..
2 3,7, ..
3 4,8, ..
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Bang 16
DAl téng # cia PDSCH (hodc TB hoac CBG)
0 2,10, ...
1 4,12, ..
2 6, 14, ...
3 8 16, ..

Phuong phap truyén UCT thit hai muoi hai duge mé ta ¢ trén c6 thé duge ap
dung cung v6i cac phuong phap duge d& xuAt khac cua sang ché trir khi ching xung
dot voi nhau.

3.23. Phuong phép truyén UCI thit hai muoi ba

Khi UE truyén HARQ-ACK va CSI trén PUSCH, ciing quy téc anh xa RE (vi
du, su 4nh xa tn sb-truée) co thé duge ap dung cho HARQ-ACK va CSI. Trong
truong hop nay, UE ¢o6 thé thuc hién su anh xa RE cho HARQ-ACK va UCI nhu sau.

(1) Khi UE thuc hién su so khép ty 1¢ trén PUSCH cho su truyén HARQ-
ACK

A. UE thuc hién sy anh xa RE cho HARQ-ACK fruéc tién va tiép theo thuc
hién su 4nh xa RE cho CSI (bt ddu & RE tiép sau theo thir tw dugc dinh nghia trong
quy tic anh xa RE).

(2) Khi UE thyc hién sy danh thing trén PUSCH cho su truyén HARQ-ACK

A. UE bo qua N RE (d4u tién) (theo thr tu duoc dinh nghia trong quy tac 4nh
xa RE) va thuc hién su 4nh xa RE cho CSI (bat dau & RE thu (N+1)).

i. UE c6 thé st dung N RE cho su truyén dir liéu.

ii. Néu c6 HARQ-ACK dé dugc truyén dén eNB, thi UE c¢ thé thyc hién su
4nh xa RE cho HARQ-ACK (dua trén su dénh thing PUSCH) (bat ddu & RE thu
nhét theo thtr tu trong quy tic dnh xa RE). Trong truong hop nay, s6 luong thurce té

cta céc RE duoc str dung cho su truyén HARQ-ACK c6 thé khong 1a N.
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B. Tri sb cta N c¢6 thé dugc tinh theo phuong phap dugc xac dinh trude gitta
eNB va UE hoac tri sb duoc tao két cAu boi eNB qua tin hiéu 16p cao hon (vi du, su

bao hiéu RRC) va/hodc DCI.

Vi du, né duge gia dinh la ddi v6i ca HARQ-ACK va CSI, UE thyc hién su
anh xa RE theo cach tAn sd-trudc bt diu & ky hidu tiép sau véi ky hiéu DM-RS
PUSCH. Trong truong hop nay, néu UE thuc hién su so khép ty 1€ trén PUSCH cho
su truyén HARQ-ACK, thi eNB sé truyén theo céach riéng biét thong tin vé kich
thude trong tai HARQ-ACK dén UE. Do do, UE c6 thé thuc hién sy anh xa RE cho
HARQ-ACK va tiép theo thuc hién su 4nh xa RE cho CSL.

FIG. 39 14 so dd minh hoa gian luoc su tao két cdu dé thuc hién su anh xa RE
cho HARQ-ACK trén 7 RE dau tién va tiép theo thuc hién su anh xa RE cho CSI
trén 25 RE tiép sau.

Trong luc do, néu UE thuc hién su danh thung trén PUSCH cho su truyén
HARQ-ACK, thi eNB ¢6 thé khong can truyén thong tin kich thude trong tai HARQ-
ACK. Do d6, khi thuc hién su anh xa RE cho CSI, UE ¢6 thé git N RE dau tién rong
phu hop voi1 quy tac 4nh xa RE nho xem xét su truyén HARQ-ACK.

Trong truong hop nay, tri s6 cta N ¢6 thé duge tinh tir kich thudce trong tai
HARQ-ACK téi da ma c6 thé duge truyén khi sy danh thung duge thuc hién trén
PUSCH. '

FIG. 40 13 so d6 minh hoa gian lugc hoat dong trong do UE gilt cac RE trudc
rong khi xem xét dén céc tai nguyén truyén HARQ-ACK truge khi thuc hign sy anh

xa RE cho CSI.

Nhu duoc thé hién trén FIG. 40, UE c6 thé thuc hién su anh xa dit lidu-doi
v6i-RE trén cac RE rong. Tiép theo, néu ¢c6 HARQ-ACK (dé duoc bao céo), thi UE
¢6 thé truyén HARQ-ACK nhd danh thing dit liéu nhu duge thé hién ¢ bén trai trén
FIG. 40. Mit khac, néu khong ¢6 HARQ-ACK (dé dugc béo cao), thi UE ¢6 the
khong thuc hién su truyén HARQ-ACK.

Trong su md ta sau ddy, quy thc anh xa RE lién quan dén UCI cu thé c6 thé c6

nghia 14 céc vi tri cua cac RE ma doi voi dé céc bit duge ma hoa (hodc cac ky hiéu
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dugc ma hoa) cua UCI tuong tmg duoc cAp phat va tht tu cap phét cta chiing. Pbi
véi quy thc anh xa UCI-dSi voi-RE, néu (cac) RE thu ki la khong kha dung, thi UE
c6 thé bo qua (cac) RE tuong ung va tiép theo khoi dau lai cac bit dugc ma hoa
(hodc céac ky hiéu dugc ma hoa) d6i v6i quy trinh 4nh xa RE & RE tiép sau (vi du,
ki+1).

Ngoai ra, khi UE truyén HARQ-ACK va CSI trén PUSCH, cung quy tac anh
xa RE hoac cac quy tic anh xa RE khac nhau (vi dy, cac RE dugc phan phéi trong
thoi gian va cac RE dugc cuc bo hda trong thoi gian) 6 thé duogc ap dung dbi vai
HARQ-ACK va CSI. Trong truong hop nay, UE c6 thé thuc hién su 4nh xa RE cho
HARQ-ACK va UCI nhu sau.

1) UE gia dinh kich thu¢c trong tai HARQ-ACK la X bit.

A. Khi UE thuc hién su so khép ty 1€ trén PUSCH cho su truyén HARQ-ACK,

tri s6 ctia X c6 thé duge truyén tir eNB dén UE qua DCI va/hodc tin hiéu 16p cao hon.

B. Khi UE thuc hién sy danh thing trén PUSCH cho su truyén HARQ-ACK,
tri s6 ctia X c6 thé duoc xéc dinh tir truée hode duoc truyén tir eNB dén UE qua DCI
va/hodc tin hiéu 16p cao hon. Trong truong hop nay, sb luong thuc té cla céac bit

HARQ-ACK c6 thé 1a khac nhau véi tri sé cta X.

2) UE tinh s6 luong ctia cac RE ma dbi véi d6 HARQ-ACK duge cap phat va
c4c vi tri cta chung dua trén tri s6 ctia X va quy tac 4nh xa RE cho HARQ-ACK.

3) UE tinh s6 luong cta cac RE ma d6i v6i d6 CSI s& duge cap phat (trong s6
cac RE con lai trir cac RE HARQ-ACK dugce tinh) va cac vi tri cta chung dua trén
kich thudc trong tai CSI va quy téc 4nh xa RE cho CSI Trong trudng hop nay, néu
RE HARQ-ACK (dugc tinh) dugc cip phat nhu RE tht k (theo thtr tu anh xa UCI),
thi UE ¢6 thé bo qua su anh xa CSI ¢ RE tuong tmg va thir sy anh xa CSI o RE tht
(k+1) (theo thr tu anh xa CSI).

4) Trong truong hop ctia 1)-A (nghia 14, khi UE thuc hién su so khop ty 1€
trén PUSCH cho su truyén HARQ-ACK), UE tinh s6 luong va céc vi trf clia cac RE
ma dbi voi do dit liéu duoc cap phat (trong s6 cac RE con lai trir cac RE CSI va céc

RE HARQ-ACK duoc tinh) dua trén kich thudc trong tai dit lieu PUSCH va quy téc
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anh xa dit lidu-ddi v6i-RE. Trong trudng hop nay, néu RE CSI hodc RE HARQ-
ACK (duoc tinh) duge cdp phat nhu RE tht k (theo tht tu 4nh xa dit li), thi UE ¢6
thé bo qua su anh xa dit liéu & RE tuong tmg va thur sy anh xa div liéu & RE thu (k+1)
(theo thir ty anh xa di lidu).

5) Trong trudong hop cta 1)-B (nghia 13, khi UE thuc hién sy danh thung trén
PUSCH cho su truyén HARQ-ACK), UE tinh sb luong va cac vi tri ctia cdc RE ma
d6i voi do dit lieu duge cp phat (trong s6 cac RE con lai trir cac RE CSI dugc tinh)
dua trén kich thude trong tai dit litu PUSCH va quy tic dnh xa dit lidu-déi v6i-RE.
Trong trudng hop nay, néu RE CSI (duge tinh) dugc cap phat nhu RE tht k (theo
tht tu 4nh xa dir liéu), thi UE cé thé bo qua su anh xa dir liéu ¢ RE tuong tng va thu
su anh xa dir liéu & RE tht (k+1) (theo thtr tw dnh xa dit li¢u).

6) Sau d6, UE tao ra cac bit dugc ma héa theo s6 lugng dugc tinh cia cac RE
cho HARQ-ACK, CSI, hoac dit liéu va tiép theo thuc hién sy truyén O cac vi tri RE
duoc tinh.

Trong truong hop nay, néu UE tinh theo cach tuong tmg cac RE c6 kha ning
truyén HARQ-ACK va cac RE c6 kha nang truyén CSI dua trén quy tdc anh xa RE
cho HARQ-ACK va quy tdc 4anh xa RE cho CSI (ma khong loai trir (cac) RE cu thé
tr trude), thi cac RE c¢6 kha nang truyén HARQ-ACK c6 thé chdng mdt phan véi cic

RE ¢6 kha ning truyén (trong mién thoi gian/tan s0).

Trong su mb ta sau ddy, dinh dang DCI 0_0 c6 nghia la dinh dang DCI tuong
{mg véi DCI du phong trong sb céc dinh dang DCI trong su cap UL ma 1ap lich
PUSCH, va dinh dang DCI 0_1 ¢6 nghfa la dinh dang DCI tuong tung v61 DCI khong
du phong trong s6 céac dinh dang DCI trong su cép UL ma lap lich PUSCH. Tuy
nhién, néu su cip UL 1a DCI du phong, thi théng tin DAT UL ¢6 thé khong dugc bao
gdm trong su cip UL.

Hon nita, DAT b6 dém c6 thé chi bao s6 luong ctia cac PDSCH (cac TB hodc
cac bit HARQ-ACK) duoc tich lity cho dén su chi dinh DL tuong Umg, va DAI UL
c6 thé chi bao tong sé luong ctia cac PDSCH (cde TB hodc cac bit HARQ-ACK) dé
duoc kém thém UCI trén PUSCH.
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Hon nfta, sich md HARQ-ACK ban tinh ¢6 thé c6 nghia la trudng hop trong
dé kich thude trong tai HARQ-ACK dé duoc bao cao boi UE duge tao két cu theo
cach ban tinh qua tin hiéu l6p cao hon (cu thé cho UE), va saich mda HARQ-ACK
dong c6 thé c6 nghia la truong hop trong do kich thude trong tai HARQ-ACK dé
duoc bdo cdo boi UE co thé duoc thay ddi theo cach dong qua DCI va dang tuong tu.

Thém nita, tri s6 d6 léch beta c6 thé c6 nghia 1a thong sb thiét ké duoc sur
dung dé tinh s6 luong cia cac RE (hodc cac ky hiéu didu bién) c6 kha niang truyén
UCI cu thé khi UCI cu thé dwoc kém thém UCI trén PUSCH. Theo do, eNB c6 the
béo cho UE v& tri s6 do léch beta qua tin hiéu 16p cao hon (cu thé cho UE) va/hoac
DCI. Vi du, tri s6 d0 1ach beta c6 thé ¢6 nghia 14 ty s cta ty 16 ma hoa (c_1) cho di
liéu va ty 1¢ ma hoa (c_2) cho UCI.

Ngoai ra, floor(X) c6 nghia la lam tron xubng X, va ceil(X) c6 nghia 1a 1am

tron 1én X.

Ngoai ra, khi UE truyén HARQ-ACK va CSI qua su kém thém UCI, cung
quy tic anh xa RE hodc cac quy the 4nh xa RE khac nhau c6 thé duge ap dung a6i
véi HARQ-ACK va CSI. Trong trudng hop nay, UE co6 thé thuc hién su 4nh xa RE
cho HARQ-ACK va UCI nhu sau.

[1] UE gia dinh kich thudc trong tai HARQ-ACK la X bit. Khi UE thuc hién
sur so khop ty 1€ trén PUSCH cho su truyén HARQ-ACK (hodc khi cac bit HARQ-
ACK 161 hon so véi 2 bit) hodc khi UE thuc hién sy danh thung trén PUSCH cho su
truyén HARQ-ACK (hodc khi cac bit HARQ-ACK bang véi hodc nhé hon so voi 2

bit), tri sb ctia X ¢6 thé duoc xac dinh theo mot trong cac tuy chon sau déy.

i. Tay chon 1: Tri s6 cua X duoc tao két cdu cho UE boi eNB qua tin hi¢u 16p
cao hon (cu thé cho UE). Vi du, tuy chon 1 ¢6 thé duoc ap dung khi khong c6 DAI
UL trong su cip UL (vi dy, DCI du phong) va sach md HARQ-ACK ban tinh duogc

tao ket cau.

ii. Tuy chon 2: Tri s6 ctia X duoc xac dinh dua trén DAT bd dém trong su chi

dinh DL duoc truyén tir eNB dén UE. Vi dy, tiy chon 2 ¢ thé duoc ép dung khi
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khong c6 DAI UL trong su cip UL (vi du, DCI dy phong) va sich ma HARQ-ACK

dong duogc tao két cAu.

iii. Tuy chon 3: Tri s cua X duoc tao két cAu cho UE boi eNB qua tin hiéu
16p cao hon (cu thé cho UE) va/hodc dugce tinh dua trén DAL UL trong su cép UL.
Vi du, tuy chon 3 co thé duoc ap dung khi DAI UL c6 mat trong su cép UL (vi du,
DCI khéng du phong) va sach md HARQ-ACK ban tinh duoc tao két cu.

iv. Tuy chon 4: Tri sb ctia X duoc tinh dua trén DAT b dém trong su chi dinh
DL duoc truyén tr eNB dén UE va/hoac DAI UL trong su cép UL. Vi duy, tuy chon 4
6 thé duoc ap dung khi DAI UL c6 mat trong su cép UL (vi du, DCI khong du
phong) va séch ma HARQ-ACK déng-tinh duge tao két cau.

v. Tuy chon 5: Tri sb ctia X duoc xac dinh trudce gitta eNB va UE. Vi duy, tuy
chon 5 co thé duoc ap dung khi DAI UL c6 mat trong su cép UL (vi dy, DCI khong
du phong) va loai ctia sich md HARQ-ACK khong duoc tao két cau qua tin hiéu 16p
cao hon (cu thé cho UE) hodc khi sy danh thing dugc thuc hi¢n trén PUSCH cho su
truyén HARQ-ACK (nghia 1, khi céc bit HARQ-ACK bang v&i hodc nho hon so
véi 2 bit).

vi. Trong truong hop nay, tri s6 ctia X ¢6 thé khac véi s6 bit HARQ-ACK.

vii. Thém vao do, UE ¢6 thé 4p dung theo cach chon loc mot trong cac tuy
chon 1 dén 5 theo lieu DAT UL c6 mit trong su cép UL va/hodc dua trén loai sach
mi HARQ-ACK (vi du, sich md HARQ-ACK bén tinh hoac dong) nhu dugc mo ta
trong cac vi du ¢ trén.

[2] UE tinh sé luong ciia cac RE (dwoc du trit) cho sy truyén HARQ-ACK.
Trong truong hop nay, UE co thé duoc tinh 30 luong cta cdc RE HARQ-ACK theo
mot trong cac tuy chon sau day.

i. Ty chon 1: UE tinh sb luong cta cac RE dua trén tri s6 d6 léch beta dugc
xac dinh trudce gitta eNB va UE (hodc duoc tao két cau qua tin hi¢u 16p cao hon) va
tri s6 cua X tuong ung voi s6 luong cua céc bit HARQ-ACK. Vi du, tuy chon 1 c6
thé dugc ap dung khi khong ¢6 bd chi bao do léch beta trong su cép UL.
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ii. Tuy chon 2: UE tinh sb lugng cta cac RE dua trén tri sb @6 1éch beta duoc
tinh tir tin hiéu 16p cao hon (cu thé cho UE) va/hodc DCI (vi du, su cép UL) va tri s6
cua X tuong Ung voi s6 luong cia cac bit HARQ-ACK. Vi duy, tiy chon 2 c6 thé
duoc 4p dung khi bd chi bdo do léch beta c6 mat trong su cép UL (vi dy, DCI khong

du phong).

iii. Trong truong hop nay, UE ¢ thé 4p dung theo cach chon loc mét trong

cac tiy chon 1 va 2 phu thude vao liéu c6 bo chi bao do léch beta trong su cép UL.

[3] UE tinh cac vi tri cua cac RE (duge dy trlr) cho su truyén HARQ-ACK (&
duéi day RE nay duge tham chiéu dén nhu RE HARQ-ACK) dua trén s0 lugng dugc
tinh ctia cac RE (dugc du trit) theo quy téc anh xa RE cho HARQ-ACK.

A. Trong truomg hop nay, cac vi tri RE HARQ-ACK c¢o6 thé duoc xac dinh
theo cung cach khong chu y dén 1iéu UE thuc hién hodc 1a su so khép ty 1€ hodc la
su danh thing trén PUSCH cho su truyén HARQ-ACK.

B. Vi du, UE ¢6 thé tinh cac vi trf ciia cac RE HARQ-ACK (duge du trl) nhu

sau.

i, Khi su nhay tan s6 dugc ap dung d6i v6i PUSCH, néu tong s6 lugng cua
che ky hiéu didu bién HARQ-ACK 1a N, thi UE truyén floor(N/2) ky hiéu thong qua
buéc nhay tin sb thir nhét va ceil(N/2) ky hiéu con lai thong qua budc nhay tan sb
th( hai.

A. Trong truong hop nay, cung quy tac anh xa RE c6 thé duge 4p dung ao6i
v6i mdi bude nhay tan s6.

B. Thém vao do, di véi cac bit UCI duoc mi hoa, UE c¢6 thé phan chia tat ca
cac bit UCI ma dbi v6i hai bude nhay tan sé (dya trén do chi tiét (granularity) cla
céc bit duogc ma hda cd thé truyén duoc cho mdi RE) va anh xa cac bit UCI dugc mé
héa dugce phan chia dbi véi cac RE trong mdi bude nhay tan so.

ii. Trong mién thdi gian, sy anh xa RE ¢6 thé duoc thye hién (cho mdi bude
nhay tan s6) nhu sau. Vi dy, UE thuc hién su anh xa UCI trén cac b mang con kha
dung-4nh xa UCI trong cung ky hiéu OFDD va tiép theo thuc hién su anh xa RE trén

ky hiéu tiép sau theo so db anh xa tan so-trude thoi gian-thw hai.
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iii. Trong mién tn sd, sy 4nh xa RE c6 thé duge thue hién (cho mdi ky higu
OFDM) theo mot trong cac phuong phéap sau day.

1. O duéi day, céc su dinh nghia sau ddy duoc st dung.

A. M(k): Sd luong ctia cdc RE kha dung cho su anh xa RE cho HARQ-ACK
trong ky hiéu OFDM thtr k (hoac ) lugng cta cac bit duge ma hoa co thé truyén
duogc)

B. N(k): Sé luong cua cac ky hidu diéu bién HARQ-ACK con lai ma khong
duoc str dung cho su 4nh xa RE trude ky hiéu OFDM thu k

2. Tuy chon 1: Khi UE ¢6 ¥ dinh thuc hién su 4nh xa RE trén ky hiéu OFDM
thi k dbi véi loai cu thé ciia UCI, UE c6 thé thuc hién su anh xa RE theo cach duoc
phan phéi sao cho cac ky hiéu didu bién HARQ-ACK dugc dat cach khoi nhau boi
d6 dai (mién tn s) duge xc dinh trude d gitta cac RE lan can (trong s cac RE kha
dung cho su truyén HARQ-ACK trong ky hiéu tuong ung)

Phuong trinh 6
d = floor(M(k)/N(k))

2. Tuy chon 2: Khi UE c6 y dinh thuc hién su anh xa RE trén ky hi¢u OFDM
thtr k dbi véi loai cu thé ctia UCL UE c6 thé thuc hién su anh xa RE sao cho ky hi¢u
didu bién duoc cap phat th n (vi dy, n=0, 1, ..., N(k)) duoc cép phat cho ky hiéu
OFDM tuong tmg trong s6 cac ky hiéu didu bién HARQ-ACK duoc anh xa ddi v6i
chi s6 RE (a0), p(n) (trong sb cac RE kha dung cho su truyén HARQ-ACK trong ky

hiéu tuong Ung).
Phuong trinh 7
p(n) = floor(n*M(k)/N(k)) (hogc ceil(n*M(k)/N(k)))

[4] UE tinh s6 lugng va céac vi trf cua cac RE cho su truyén CSI (& dudi day
RE nay dugc tham chiéu dén nhu RE CSI) (trong s6 cac RE con lai trir cac RE
HARQ-ACK duoc tinh) dua trén kich thudc trong tai CSI va quy tic anh xa RE cho
CSIL
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A. Néu RE HARQ-ACK (duoc tinh) duoc cap phét nhu RE thtt k (theo thir tu
anh xa UCT), thi UE co thé bo qua sy anh xa CSI ¢ RE tuong Ung va thu sy anh xa
CSI & RE tht (k+1) (theo tht tw anh xa UCI).

B. Khi UE thuc hién su so khdp ty 1€ trén PUSCH cho su truyén HARQ-ACK
(hodc khi cac bit HARQ-ACK lén hon so véi 2 bit), UE ¢6 thé thuc hién su anh xa
CSI nho gia dinh 1a khong c¢6 RE (duge du trlt) cho su truyén HARQ-ACK (hoac
khong hop 1€)

i. Truong hop 1: Truong hop trong do khdng co su truyén UL-SCH trén
PUSCH (nghia 13, trong truong hop ctia PUSCH chi-UCI). Vi du, trong truong hop
cua PUSCH c¢6 UL-SCH, UE c¢é thé tinh cac RE (duogc du trit) cho su truyén HARQ-
ACK va tiép theo thuc hién su 4anh xa RE ma khong st dung cac RE tuong g trong
quy trinh dnh xa CSIL. Nhu mot su lya chon, trong truong hop ctia PUSCH khong c6
UL-SCH, UE co thé thuc hién su anh xa CSI nho gia dinh 1a khong c6 RE (duoc du
trir) cho su truyén HARQ-ACK.

ii. Truong hop 2: Trudng hop trong dé khong co su truyén UL-SCH trén
PUSCH va trén phin CSI (vi du, phan CSI 2) dé duoc truyén trén PUSCH (nghfa 14,
trong truong hop ctia PUSCH chi-UCI). Vi dy, trong trudong hop cua PUSCH ma
khong c6 UL-SCH, néu UE ¢6 y dinh truyén chi HARQ-ACK va phan CIS 1 qua su
kém thém UCI trén PUSCH, thi UE ¢6 thé thuc hién sy 4nh xa RE nho gia dinh 1a
khong c6 RE (duoc du trit) cho su truyén HARQ-ACK (hoac khong hop 18) dé thuc
hién su anh xa cua phén CSI 1. Nhu mét su lua chon, khi UE c6 y dinh truyén
HARQ-ACK, phan CSI 1, va phan CSI 2 qua su kém thém UCT trén PUSCH, UE ¢6
thé khong st dung cac RE (dugce du tri) cho su truyén HARQ-ACK trong khi anh xa
phan CST 1.

iii. Truong hop 3: Truong hop trong d6 DCI (vi du, su cip UL) (va/hoic tin
hiéu 1ép cao hon) chi bao la khong c6 HARQ-ACK (dé dugc kém thém UCI).

C. Khi UE thuc hién sy danh thung trén PUSCH cho su truyén HARQ-ACK
(hoic khi céc bit HARQ-ACK béng v6i hodc nho hon so véi 2 bit), ¢6 thé khong co
cac bit HARQ-ACK dé duoc truyén mic du cac RE (dugc du trit) cho su truyén
HARQ-ACK c6 mat. Trong truong hop nay, UE co thé dién céc ky hiéu diéu bién
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HARQ-ACK trong cac RE HARQ-ACK (dugc du trlt) nho dat trong tai HARQ-
ACK tuong tng véi cac RE (duge du trit) cho su truyén HARQ-ACK thanh tat ca
NACK.

[5] Khi UE thyc hién su so khép ty 1€ trén PUSCH cho su truyén HACK-
ACK (hoic khi cac bit HARQ-ACK 16n hon so véi 2 bit), UE tinh s lugng cua cac
Vi tri ctia cac RE ma déi v6i d6 dir lidu duge cip phat (trong sb cac RE con lai trir
cac RE CSI va cac RE HARQ-ACK dugc tinh) dua trén kich thude trong tai dir liéu
PUSCH va quy tic anh xa dit liéu-d6i voi-RE. Trong truong hop nay, néu RE CSI
hoic RE HARQ-ACK (dugc tinh) duoc cép phat nhu RE thu k (theo thtr tu anh xa
d@ liéu), thi UE co thé bo qua su anh xa dit liéu ¢ RE tuong tmg va thir su anh xa dir

libu & RE tht (k+1) (theo th ty 4nh xa dit liu).

[6] Khi UE thuc hién su danh thung trén PUSCH cho su truyén HARQ-ACK
(hoiic khi cac bit HARQ-ACK bing v6i hogc nho hon so véi 2 bit), UE tinh s luong
va cdc vi tri cua cac RE ma ddi véi do dir lieu duoc cép phét (trong sb cac RE con lai
trir cac RE CSI duoc tinh) dwa trén kich thude trong tai dit ligu PUSCH va quy tac
anh xa d@r liéu-ddi véi-RE. Trong trudng hop nay, néu RE CSI (duoc tinh) duoc cép
phat nhu RE tht k (theo thtr tu anh xa dit liéu), thi UE ¢ thé bo qua su dnh xa dit
liéu & RE tuong tmg va thr sy anh xa dit licu & RE tha (k+1) (theo thr tu 4nh xa dir

ligu).

[7] Sau d6, UE tao ra cac bit duge ma hoa theo ) lugng duogc tinh cta cac RE
cho HARQ-ACK, CSI, hodc dit liéu va tiép theo thuc hién su truyén & cac vi tri RE

duoc tinh.

Trong truong hop nay, néu UE tinh theo cach tuong Umg cac RE co6 kha nang
truyén HARQ-ACK va céc RE ¢6 kha ning truyén CSI dua trén quy tac anh xa RE
cho HARQ-ACK va quy tdc anh xa RE cho CSI (ma khong loai trir (cac) RE cu thé
tir trude), thi cac RE c6 kha nang truyén HARQ-ACK c6 thé chong mot phan véi cac

RE c6 kha nang truyén (trong mién thoi gian/tan 56).

Thém vao dé, khi s danh thing dugc thuc hién trén PUSCH cho su truyén
HARQ-ACK (hodc khi céc bit HARQ-ACK bang véi hodc nhod hon so véi 2 bit),
CSI ¢6 thé duge phan chia thanh phan CSI 1 va phan CSI 2. Trong truong hop ctia
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phan CSI 1, phuong phéap dé thuc hién su anh xa CST doi v6i cic RE HARQ-ACK
(duge du trir), ma da duge mo ta trong [4], co thé duoc ap dung. Tuy nhién, trong
truomg hop cta phan CSI 2, cic RE HARQ-ACK (duoe dy trit) c6 the khong duoc
phan anh trong sy anh xa CSI (nghia 1a, trong truong hop cua phan CSI 2, n6 c6 thé
gia dinh la khong ¢6 RE (duge du trit) cho sy truyén HARQ-ACK).

Thém vao d6, khi UE thuc hién sy kém thém UCI, su tao chi s6 RE ma ap
dung quy tac anh xa UCI-dbi v6i-RE c6 thé so khop véi sy tao chi sb RE cua cac
khéi tai nguyén 4o (virtual resource block - VRB) dugc cép phéat cho PUSCH. Nghia
14, quy téc anh xa UCI-d6i voi-RE 6 thé duge dinh nghia trong ving VRB dugce cip
phat cho PUSCH. Céc vi tri ctia cac RE UCI ma dugc cAp phat trén thuc té va theo
céch vat 1y sau d6 ¢6 thé bién ddi theo su anh xa VRB-ddi véi-khdi tai nguyén vat ly
(physical resource block - PRB). Vi du, UE ¢6 thé thuc hién su 4nh xa UCI RE trén
cdc VRB duoc cip phat cho PUSCH, va tiép theo 4p dung su dan xen trén cic RE
UCI va cac RE dit liéu trong quy trinh 4nh xa VRB-d6i v6i-PRB.

Ngoai ra, khi UE truyén HARQ-ACK qua su kém thém UCT trén PUSCH, UE
¢6 thé xac dinh kich thude trong taii HARQ-ACK (hodc kich thuéce saich ma HARQ-
ACK) (ma UE s& bao c4o) nhu sau.

Khi sach ma HARQ-ACK ban tinh duge tao két cdu cho UE, néu tri s6 DAI
UL (trong su cip UL) duge dt thanh 0, thi né 6 thé c6 nghia la cac bit HARQ-
ACK nho hon so véi 2 bit (nghia 14, cdc bit HARQ-ACK ¢6 thé 1a mot trong 0, 1, va
2). Mt khéc, néu tri s DAT UL duge dat thanh 1, thi n6 c6 thé c6 nghia 1a s6 lwong
ctia cac bit HARQ-ACK 16n nhu kich thude sich ma HARQ-ACK ban tinh.

Su tao két cAu chi tiét sau day c6 thé duoc st dung dé tinh sb lugng cua cac
bit HARQ-ACK, ma dugc yéu cdu dé xac dinh sb luong ctia cac RE (dugc du trit)
cho su truyén HARQ-ACK.

1] Khi saich mad HARQ-ACK la sach ma bén tinh

A. Trong trudng hop ctia DAI UL 1-bit = bit *0°
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i. Tuy chon 1: UE truyén HARQ-ACK bang véi hodc nho hon so véi 2 bit
twong tmg véi PDSCH dugce 1dp lich qua sy kém thém UCI trén PUSCH sau khi thuc
hién su danh thung trén PUSCH.

1. Trong truong hop nay, UE c¢o thé gia dinh kich thuéc trong tai HARQ-
ACK tbi da 1a 2 bit.

2. Thém vao d6, (toan bd) céc bit HARQ-ACK c6 thé duoe tao két cau sao
cho khi chi s6 bd mang thanh phan (component carrier - CC) giam va trong truong
hop clia cling chi sé CC, khi chi s khe tré nén thdp hon, cac bit HARQ-ACK duge

sap dat vé phia trude (hodc vé phia sau) (trén ddy bit).

ii. Tuy chon 2: UE gia dinh HARQ-ACK 2-bit moi lac khéng chu y dén su co
mit cia PDSCH dugc 1dp lich. Sau do, UE truyén HARQ-ACK qua su kem thém
UCI trén PUSCH sau khi thuc hién su ddnh thung trén PUSCH. Trong truong hop
nay, néu khong c6 PDSCH duoc nhan, thi bit HARQ-ACK c6 thé dwoc xem xét nhu
NACK.

B. Trong trudng hop ctia DAT UL 1-bit = bit ‘1”

i. UE truyén HARQ-ACK tuong img v6i kich thude trong tai HARQ-ACK tdi
da (duogc tao két céu) qua su kém thém UCI trén PUSCH.

I (Toan bd) cac bit HARQ-ACK c6 thé duge tao két cAu sao cho khi chi s6
bé mang thanh phﬁn (component carrier - CC) gidm va trong truong hop cua cung
chi s6 CC, khi chi s6 khe tré nén thip hon, cac bit HARQ-ACK duoc sap dat vé phia
trude (hodc vé phia sau) (trén ddy bit) (cach CC-trude khe-tht hai).

2. Néu kich thude trong tai HARQ-ACK tdi da (dugc tao két cdu) bang voi
hodic nho hon so véi 2 bit, thi UE ¢6 thé thuc hién sy kém thém UCI nh¢ thuce hién
swr danh thing trén PUSCHL. Nguoc lai, néu kich thudc trong tai HARQ-ACK t6i da
16n hon so voi 2 bit, thi UE ¢6 thé thuc hién su kém thém UCI nho thuc hién su so
khép ty 18 trén PUSCH. Nhu mdt su lua chon, UE ¢ thé thuc hién su kém thém UCI
nhoy thue hién su so khdp ty 1& trén PUSCH moi lac (khong chu y dén kich thudc
trong tai HARQ-ACK t5i da).
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C. Trong truong hop cia PUSCH SPS, UE hoat dong theo cung cach nhu
trong truong hop ctia DAI UL 1-bit = 0. Trong truong hop nay, UE c6 thé gia dinh
HARQ-ACK 2-bit moi luc khéng chu y dén su c6 mat ctia PDSCH duoc 1ap lich.

D. Néu PUSCH duoc lap lich boi dinh dang DCI 0_0, thi UE hoat dong theo
cung cach nhu trong trudng hop cia DAT UL 1-bit = 1.

2] Khi sach md HARQ-ACK la sach ma dong

A. Trong truong hgp cua DAT UL 2-bit <= (tdng) 2 (nghia 14, khi DAI UL chi
bdo la cac bit HARQ-ACK béng v61 hode nho hon so voi 2 bit)

i. UE truyén HARQ-ACK bang véi hoge nhd hon so v6i 2 bit tuong tng véi
DAI UL qua su kém thém UCI trén PUSCH sau khi thuc hién su danh thung trén
PUSCH. Trong trudng hop nay, (toan bo) cac bit HARQ-ACK ¢6 thé duge tao ket
chu theo thir tu tang din (hodc giam dan) (trén day bit) theo th tu tri s DAI-bd dém
(counter-DAT).

B. Trong truong hop ctia DAI UL 2-bit > (téng) 2 (nghia 1a, khi DAT UL chi
bao 1a cac bit HARQ-ACK 16n hon so véi 2 bit)

i. UE truyén HARQ-ACK 16n hon so véi 2 bit tuong ung v6i DAL UL qua sy
kém thém UCI trén PUSCH sau khi so khép ty 1& trén PUSCH. Trong trudng hop
ndy, (toan bd) cac bit HARQ-ACK c6 thé duge tao két cau theo thir tur tang dan
(hodic giam dan) (trén ddy bit) theo thi tu tri s6 DAI-bo dém.

C. Trong trudng hop cua PUSCH SPS

i. Tay chon 1: UE truyén HARQ-ACK bang véi hodc nho hon so véi 2 bit
tuong tmg voi PDSCH duoc 1ap lich qua su kém thém UCI trén PUSCH sau khi thuc
hién sy danh thing trén PUSCH.

1. Trong truong hop nay, UE cé thé gia dinh kich thudc trong tai HARQ-
ACK t6i da 1a 2 bit.

2. Thém vio do, (toan bd) céc bit HARQ-ACK c6 thé dugc tao két cau theo

thit tu tang dan (hodc gidm dan) (trén ddy bit) theo thi tw tri s6 DAI-bo dém.
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ii. Tty chon 2: UE gia dinh HARQ-ACK 2-bit moi lic khong chu y dén su co
mit cua PDSCH duoc lap lich.

D. Khi PUSCH duoc 14p lich béi dinh dang DCI 0_0

i. UE truyén HARQ-ACK tuong g véi kich thudc trong tii HARQ-ACK t6i
da (duogc tao két céu) qua su kém thém UCI trén PUSCH

1. Trong truong hop nay, (toan bd) cac bit HARQ-ACK ¢6 thé duoc tao két

cAu theo thir tu ting din (hodc giam dan) (trén day bit) theo thi tu tri 6 DAI-bO dém.

2. Néu kich thudc trong tai HARQ-ACK tdi da (duoc tao két cdu) bang véi
hodc nhd hon so vai 2 bit, thi UE ¢o6 thé thuc hién sy kém thém UCI nho thuc hién
swr danh thing trén PUSCH. Nguoc lai, néu kich thuéc trong tai HARQ-ACK t6i da
16n hon so vai 2 bit, thi UE co thé thuc hién su kém thém UCI nho thuc hién su so
khop ty 1€ trén PUSCH. Nhu mot su lua chon, UE ¢6 thé thuc hién su kém thém UCI
nho thue hién su so khép ty 1€ trén PUSCH moi luc (khdng cha y dén kich thudc
trong tai HARQ-ACK t6i da).

Ngoai ra, khi hai sach ma HARQ-ACK (vi du, sich ma con A va sach mé con
B) dugc tao két chu va chi DAI UL (2-bit) don ton tai trong su cép UL, UE co6 thé
truyén HARQ-ACK qua sy kém thém UCI trén PUSCH. Trong truong hop nay, UE
6 thé ap dung theo cach chung (truong) DAI UL don d6i véi hai sach ma HARQ-
ACK.

Vi duy, trong su chi dinh DL (hoac DCI lap lich DL), hai DAI bo dém (vi dy,
DAI bd dém A va DAI bo dém B) tuong tmg v6i hai sach md HARQ-ACK (vi du,
sach mi con A va sach ma con B) co thé ton tai. Kich thuéc trong tai HARQ-ACK
(hodc kich thuéc sich ma con) cho sdch mé con A ¢6 thé duoc tinh th DAI bd dém A
va DAT UL, va kich thude trong tai HARQ-ACK (hogc kich thude sach mé con) cho
sach mi con B ¢6 thé dugc tinh tir DAT b dém B va DAT UL.

Nhu mét su lua chon, khi UE nhén 14 tri s6 (bo dém) tht tu 1ap lich PDSCH
cubi cing duoc két hop véi sach mi con A 1a 2 hogc 3 va tri s6 (bd dém) thir tu lap
lich PDSCH cudi cung duoc két hop v6i sich mé con B 1a 6 hodc 7 (qua su chi dinh
DL (hodc DCI lap lich DL)), néu né dwoc chi béo qua truomg DAI UL don 14 tong tri
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sb ctia su 1ap lich PDSCH 1a 3 hoc 7, thi UE tuong ting c6 thé thuc hién sy tinh ¢6
lién quan nho ap dung tdng = 3 ddi véi kich thude trong tai HARQ-ACK (hoac kich
thudce sdch ma con) cho sach ma con A va tbng = 7 dbi véi kich thude trong tai

HARQ-ACK (hodc kich thuéc sach mé con) cho sach ma con B.

Phuong phap truyén UCI thir hai muoi ba duge mé ta ¢ trén c6 thé duoc ap
dung cung véi cac phuong phap duge d2 xudt khac cta sang ché trir khi ching xung
dot voi nhau.

3.24. Phuong phap truyén UCI thtr hai muoi tu

Theo sang ché, eNB c6 thé tao két cdu cac chu ky va céc tai nguyén PUSCH
truyén tir trude qua tin hiéu 16p cao hon va tiép theo chi bdo su kich hoat hoac giai
phong cua sy truyén PUSCH qua DCI. Vi du, khi eNB ra I¢nh d8 kich hoat su truyén
PUSCH qua DCI, UE thuc hién su truyén PUSCH dua trén cac chu ky va céc tai
nguyén truyén duoc tao két cAu. Nhu mot vi du khéc, khi eNB ra 1énh dé giai phong
su truyén PUSCH qua DCI, UE c6 thé dimg su truyén PUSCH. O du6i ddy, PUSCH
duge truyén nhu duoc md ti & trén duge tham chiéu dén nhu PUSCH lap lich ban

bén (semi-persistent scheduling - SPS).

Khi UE thuc hién su kém thém UCI trén PUSCH SPS cho UCI cu thé, eNB
¢6 thé cung cip thong tin sau day dén UE qua DCI ma kich hoat PUSCH SPS.

(1) Kich thuéc trong tai UCI cua UCI (dé duoc kém thém UCI)
(2) Tri sb do 1éch beta cta UCI (dé duoc kem thém UCI)

(3) Thong tin vé su so khdp ty 1é/danh thung PUSCH (vi dy, lugng cua céc tai
nguyén dé duoc so khép ty 18 hodc duoc dénh thing)

Trong truong hop nay, tri sd d6 léch beta c6 thé c6 nghia 1a tri s6 thiét ké
duoc st dung dé tinh sb Juong ctia cac ky hiéu dugc ma héa hodc cac RE dugc st
dung d& thuc hién sy 4nh xa UCI trén PUSCH.

Thém vao d6, su tao két cAu duoc mé ta & trén co thé duge ap dung dbi véi
khéng chi PUSCH SPS (cho su truyén UL-SCH nhu VoIP) ma con PUSCH SPS
(cho su truyén CSI ban bén).
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Vi du, khi UE ¢6 y dinh thuc hién su kem thém UCI trén PUSCH SPS, UE co
thé nhan thong tin vé kich thude trong tai UCT ctia UCI dé dugc kém thém UCT qua
DCI kich hoat. Sau d6, UE c6 thé thuc hién su so khop ty 1€ hodc danh thung trén
PUSCH dua trén kich thudce trong tai UCI duge nhan qua DCL

Trong hé théng NR ma sang ché c6 thé ap dung dugc d6i voi do, phuong
phdp chi bao d¢ 1éch beta dong trong do6 tri sb do 1éch beta duoc chi bao qua DCI ¢
thé duoc ap dung. Theo dd, nd ¢ thé mong muén la trong trudng hop ctia PUSCH
SPS, eNB chi béo tri s6 d6 l1ach beta dugc dp dung ddi voi sy kem thém UCI trén
PUSCH SPS qua DCI kich hoat.

Hoat dong dé cung cAp thong tin lién quan dén sy kem thém UCT (vi du, kich
thuée trong tai UCT, tri sé o léch beta, v.v.) qua DCI kich hoat ¢6 uu diém dé didu
khién sb luong ctia cac RE anh xa UCI theo céach nhanh chong, dugc so sanh voi
trrong hop trong do eNB tao két cAu theo cach ban tinh thong tin lién quan dén su
kém thém UCI (vi du, kich thudce trong tai UCI, tri s do léch beta, v.v.) qua tin hiéu
16p cao hon, v.v.. Nho lam nhu vay, eNB co thé hd tro su kém thém UCI theo cach

¢6 hiéu qua hon.

Ngoai ra, khi eNB tao két ciu tri s6 do léch beta duoc ap dung dbi véi su
truyén PUSCH SPS qua tin hiéu 16p cao hon, tri s6 do 1éch beta c6 thé duoc tao két

cAu nhu sau.
1) Ty chon 1: eNB tao két cdu do léch beta don cho PUSCH SPS.

— Do léch beta nay co thé duoc ap dung ngang nhau khi PUSCH SPS mang
UL-SCH (vi du, VoIP) va khi PUSCH SPS mang UCI (vi dy, SP-CSI).

2) Tuy chon 2: eNB tao két cAu dd 1éch beta nho st dung cho PUSCH SPS.

— Vi du, cac dd léch beta khac nhau co thé duoc ap dung theo liéu PUSCH
SPS mang UL-SCH (vi du, VoIP) hoac UCI (vi du, SP-CSI).

Phuong phap truyén UCI thir hai muoi tu duge mé ta & trén ¢ the duoc ap
dung cung véi cac phuong phap duoc d& xuét khéc cua sang ché trir khi ching xung

dot vaoi nhau.

3.25. Phuong phép truyén UCI thir hai muoi lam
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O dudi day, né dugc gid dinh la thong tin trang thai kénh (channel state
information - CSI) dugc phéan chia thanh phén CSI1 va phén CSI 2. Trong truong
hop nay, phén CSI 1 c6 thé bao gdm thoéng tin nhu thong tin chat luong kénh
(channel quality information - CQI) (trén khéi van chuyén thir nhéat), va phan CSI 2
c6 thé bao gdm CSI khac. Trong truong hop nay, kich thude trong tai UCI cta phan
CSI 1 ¢6 thé duoc ¢ dinh, va kich thuée trong tai UCI cta phan CSI 2 ¢6 thé duoc
thay d6i va dugc bao gbm trong phan CSI 1.

Khi UE thuc hién sy kém thém UCI trén PUSCH ddi véi HARQ-ACK va CSI,
UE c6 thé thuc hién su anh xa RE st dung so d6 anh xa tan sd-trude dua trén cac tai

nguyén va cac quy tac sau day.
(1) Tai nguyén thoi gian (dich anh xa UCI) (ky hiéu)

A. Tuy chon 1: TAt ca cac ky hiéu OFDM trir cac ky hiéu truyén DM-RS
trong PUSCH

B. Tuy chon 2: Céac ky hiéu OFDM dugc tao két cdu boi eNB (qua tin hiéu
16p cao hon) trong PUSCH

(2) Tai nguyén tan s6 (dich anh xa UCI) (B mang con)

A. Tuy chon 1: T4t ca cac bo mang con (trir cac ky hiéu truyén PT-RS) trong
PUSCH

B. Tuy chon 2: Céc bd mang con duge tao két cau boi eNB (qua tin hiéu 16p
cao hon) trong PUSCH

(3) Thtt tu anh xa UCI (dich anh xa UCI) giita c4c tai nguyén thoi gian

A. Tuy chon 1: Thi tu duoc xac dinh trude giltta eNB va UE theo cac mau
DM-RS trong khoang PUSCH va PUSCH (= s6 luong ctia céc ky hiéu OFDM trong
PUSCH)

i. Tuy chon 1-A: Tht tu tang dan (hodc giam dan) v6i tham chiéu dén chi so
tai nguyén mién thoi gian (chi s6 ky hiéu OFDM)

ii. Tuy chon 1-B: Thur tu dua trén dd wu tién theo khoang cach d6i voi DM-

RS. Trong truong hop nay, d uu tién co thé duoc x4c dinh theo cac quy tac sau day.
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A. Khi khoang céach t6i thiéu gitta ky hiéu cu thé va ky hiéu DM-RS (ngiu
nhién) giam, do uu tién tang.

B. Khi chi s6 ky hieu OFDM ctia ky hiéu cu thé (trong khe) giam, d6 uu tién
tang.

B. Tuy chon 2: Thur tu duoc tao két cAu boi eNB (qua tin hiéu 16p cao hon)

(4) Thir tw anh xa UCI (dich anh xa UCI) gitra cdc tai nguyén tan sb trong tai
nguyén thoi gian

A. Tuy chon 1: Tht tu ting dan (hoac giam dan) voi tham chiéu dén chi s6
tan sd (chi s B mang con)

B. Tuy chon 2: Tht tu gilta cac b mang con trong do su hoan vi dua trén
cum duoc ap dung

i. TAt ca cac tai nguyén bd mang con trong PUSCH c6 thé duoc phan chia
thanh N cum. Trong truong hop nay, mdi bd mang con c6 thé bao gém cac bo mang
con lién tiép va ¢6 chi sb cum phu hop véi thit tu tang dan (hodc giam dan) voi tham
chiéu dén mién tan sb

ii. Thtr tu anh xa UCI gitta N cum ¢co thé duoc xac dinh theo thir tu cu thé. Vi
du, n6 cé thé duoc cho nhu sau.

1. Tuy chon 2-A: Trong trudng hop ctia N = 2M, no ¢d thé duoc cho nhu sy
ho4n vi dao bit cua do dai 2M.

2. Tuy chon 2-B: Trong truong hop cua N = 4, n6 ¢6 thé duoc cho nhu mot
trong [0123],[0213],[0312],[1302],va[0321]lién quan t6i chi s6 cum.

3. Tuy chon 2-C: Déi voi N ngau nhién, né ¢é thé duoc xac dinh nhu sau lién
quan t6i chi s6 cum: 0, N-1, 1, N-2, ... k, (N-1)-k, ...

iii. Tht tu anh xa UCI gitta cdc b mang con trong cum co thé duoc xac dinh
theo tht tu tang dan (hodc giam dan) voi tham chiéu dén chi sb bo mang con.

(5) Thir tu dnh xa UCI gifta céc loai khac nhau ctia UCT (vi du, HARQ-ACK -
> phan CSI 1 -> phén CSI 2)
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i. UE ¢6 thé bo qua su anh xa UCI ¢ RE trong d6 mot loai khac cua UCI da

dugc cap phat.

ii. Thi tu gifra cac tai nguyén thoi gian (dich 4nh xa UCI) c6 thé bién doi theo
céac loai UCI.

iii. Tai nguyén thoi gian (dich anh xa UCI) c6 thé ¢6 chi s6 thoi gian 4o theo
thir tw 4nh xa UCL, va tri s do 1éch cho chi s6 thoi gian o dé bat dau sy anh xa UCI

¢6 thé bién ddi theo cac loai UCL

Trong truong hgp nay, su dnh xa tAn so-trude co nghia 1a quy trinh trong do
UE thuc hién su 4nh xa UCI trén tit ca cac tai nguyén tn s6 (dich anh xa UCT) trong
tai nguyén thoi gian (dich 4nh xa UCI) cu thé, di chuyén dén tai nguyén thoi gian

tiép sau theo thu tu anh xa UCI, va tiép theo thuc hién su anh xa UCI trén do.

Thém vao do, s6 luong ctia cac cum hodc so luong cua cac by mang con trong
cum (nghia 1, kich thudc cum trong mién tan so) c6 thé duoc tao két cau boi eNB

qua tin hi¢u 16p cao hon.

Vi du, trong truong hop cua PUSCH, tat ca cac ky hiéu OFDM trur cac ky
hidu truyén DM-RS trong PUSCH c6 thé dugc dinh nghfa nhu céc tai nguyén thoi
gian (dich anh xa UCI), va tAt ca cac bo mang con trir cac ky hiéu truyén PT-RS
trong PUSCH ¢6 thé duoc dinh nghfa nhw cac tai nguyén tan so (dich anh xa UCI).
Tht tu anh xa UCI gifta c4c ky hiéu (dich anh xa UCI) ¢ thé tuong ung voi thi tu
ting dan ctia cac chi s6 ky hidu, va thir tw anh xa UCI gifta cdc tai nguyén tan sb
trong ky hiéu (dich anh xa UCI) co thé tuong mg véi tht tu gifta cac by mang con
trong d6 su hoan vi dua trén cum dugce ap dung.

Nhu vi du riéng, khi tiy chon 2-C duoc ap dung, tha tu anh xa UCI gifra cac
loai khéc nhau ctia UCI c6 thé dwoc xéc dinh nhu sau: HARQ-ACK -> phan CSI 1 -
> phdn CSI 2, va su 4nh xa dit liéu-ddi v6i-RE c6 thé duoc thuc hién cudi cing.

FIG. 41 14 so dd minh hoa gian lugc su tao két cau dé cho phép UE thuc hién
su 4nh xa UCT theo tht tu sau day: HARQ-ACK -> phan CSI 1 -> phan CSI 2 -> dit
lidu. Trén FIG. 41, s6 trong mdi RE c6 thé ¢6 nghia la d6 wu tién anh xa UCI-doi
Vv6i-RE hoic do uu tién 4nh xa dit liéu-ddi v6i-RE (su anh xa UL-SCH-déi v6i-RE).
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Nhu mot su lua chon, thit tw anh xa UCI giita cac ky hiéu (dich anh xa UCT)
6 thé duge xé4c dinh trude gitta eNB va UE dua trén céc mau DM-RS trong khoang
PUSCH va PUSCH (= s6 luong ctia cac ky hiéu OFDM trong PUSCH). Vi du, thtr
tu 4nh xa UCI gitta cac ky hiéu c6 thé duogc xéc dinh dua trén d6 uu tién theo khoang
cach ddi vai DM-RS. Trong truong hop nay, khi khoang cach t61 thiéu gitra ky hiéu
cu thé va ky hi¢éu DM-RS (ngiu nhién) giam, do uvu tién tang. Nhu mot su lya chon,
(trong trudng hop cua céac ky hiéu véi cung khoang céach d6i voi ky higu DM-RS
(ngau nhién)) khi chi s6 ky hidu OFDM (trong khe) giam, d uu tién tang.

FIG. 42 1a so dd minh hoa gian lugc su tao két cau anh xa UCI khi PUSCH ¢6
d6 dai ctia muoi hai ky hiéu OFDM va ky hi¢u DM-RS ton tai trong cac ky hiéu
OFDM #2 va #11, theo cach twong ung. Nhu dugc thé hién trén FIG. 42, thit tu 4nh
xa UCI gitta cac ky hiéu (dich 4nh xa UCI) ¢6 thé duoc xac dinh nhu sau: 3, 10, 12,
4,9,13, 5, 8, 6,7 lién quan tdi cac chi ) ky hi¢u OFDM.

Ngoai ra, khi sy nhay tAn s duoc ap dung dbi v&i PUSCH, céc bit duoc ma
hoa ctia mdi loai ctia UCI ¢6 thé duogce phan chia thanh hai phan: phan UCI 1 va phan
UCI 2. Trong truong hop nay, UE thuc hién su dnh xa UCI-déi v6i-RE cho phan
UCI 1 trén buéc nhay tan sé thit nhat va thyuc hién sy anh xa UCI-di v6i-RE cho
phan UCI 2 trén budc nhay tan sb thu hai. Trong truong hop nay, UCI ¢6 thé dugc
phan chia thanh phan UCI 1 va phan UCI 2 nhu sau.

1) Tuy chon 1: Phuong phap dé phan chia UCI thanh phan UCI 1 va phan
UCI 2 sao cho ty sb giita s6 luong ctia cac ky hiéu OFDM (dich anh xa UCI) (hoéc
cac RE dich anh xa UCT) trén budc nhay tan sb thir nhét ctia PUSCH va s6 lugng clia
c4c ky hiéu OFDM (dich anh xa UCI) (hodc cac RE dich anh xa UCI) trén budc
nhay tin s6 thtt hai tré nén giong (nhiéu nhét ¢6 thé) voi ty sb gitta phan UCI 1 va

phé”m UCI 2 (lién quan to1 s6 luong cua cac bit duge ma hoa)

2) Tiy chon 2: Phuong phép dé phan chia UCI thanh phan UCI 1 va phan
UCI 2 sao cho s8 luong ctia cac ky hiéu OFDM truyén dit liéu UL (UL-SCH) (hoac
cdc RE) con lai sau khi su so khop ty 1€ (hodc danh thing) PUSCH (cho phén UCI 1)
duoc thuc hién trén bude nhay tin sé thi nhit ctia PUSCH tré nén giéng (nhiéu nhat

c6 thé) véi s luong ctia céc ky hiéu OFDM truyén dit liéu UL (UL-SCH) (hodc céc
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RE) con lai sau khi su so khop ty 1é (hodc danh thing) PUSCH (cho ph?m UCI 2)
dugc thuc hién trén budc nhay tan s6 thu hai (lién quan t6i s6 luong ctia céc bit duge
ma hoda)

Trong truong hop nay, quy tac 4nh xa RE duoc hop nhét c6 thé duogc ap dung
déi v6i hai bude nhay tin s6. Néi cach khac, phuong phap dé anh xa phan UCI 1 déi
véi cac RE trén bude nhay tan sb thit nhét c6 thé gibng véi phuong phap dé anh xa
phan UCI 2 di v6i cac RE trén bude nhay tan s6 thir hai.

Trong trudng hop nay, cac ky hiéu OFDM (dich anh xa UCI) trong moi budce
nhay tin 36 ¢6 thé co nghia 1a tat ca ky hiéu trong mdi budc nhay tan sd hoac chi cac

ky hiéu truyén UCT (trt c4c ky hiéu DMRS).

Cu thé, khi sw nhay tin sé duge &p dung déi véi PUSCH, UE c6 thé phén chia
cée bit duge ma hoa ctia mdi loai ctia UCI thanh hai phan: phan UCI 1 va phin UCI
2, thuc hién su anh xa UCI-d6i v6i-RE cho phén UCIT 1 trén budc nhay tan s tha
nhat, va tiép theo thuc hién sw anh xa UCI-d6i v6i-RE cho phin UCI 2 trén bude
nhay tan s6 thu hai (theo cung quy tc anh xa RE nhu quy tic dugc st dung cho
phan CSI 1).

Tuy nhién, trong hé théng NR ma sang ché co thé ap dung duoe doi véi do, s6
luong clia cac ky hiéu OFDM (hodc cac RE) kha dung cho su anh xa UCI c6 thé
khéc trong moi budc nhay tn s6. Do d6, c6 mong mudn 1a khi UE phan chia UCI
thanh phan UCT 1 va phan UCI 2, UE phan chia UCT thanh phan UCI 1 va phan UCT
2 dua trén s6 luong ctia cac RE kha dung trong mdi budc nhay tin s6. Khi su nhay
fAn s6 duge ép dung déi véi PUSCH, UC ¢6 thé phan chia UCI thanh hai phan UCI
theo ty s6 ky hiéu ctia m&i bude nhay. Trong truong hop ndy, cde ky hiéu co thé ¢6
nghia la tat ca cac ky hiéu trong mdi budc nhay hodc chi cac ky hi¢u truyén UCI (trir
cac ky hi¢u DMRS).

Trong sy mo ta sau day, quy tic 4anh xa RE dua trén cum ¢ thé ¢ nghia la
khi UE thuc hién su 4nh xa RE trén mot ky hiéu OFDM, UE phan chia tat ca cdc tai
nguyén tan s6 thanh nhidu cum va thuc hién sy 4nh xa RE trén RE UCI don theo
cach luan phién trong mdi cum (theo thir tu dugce xac dinh trude hodc duoc tao két

cdu trude) sao cho UCI dugce anh xa dbi vé6i cac RE theo thtr tu ting dan hodc giam
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din cua céc chi sb tai nguyén tan s6 trong mdi cum (nhu duge mo ta trong doan [4]
cta phuong phap truyén UCI thtr hai muoi 1am).

Ngoai ra, khi UE c6 y dinh thuc hién su truyén UCT trén PUSCH, UE co thé
thuc hién sy anh xa UCI nhu sau (theo liéu su danh thung PUSCH hodc su so khdp
ty 16 PUSCH duoc 4p dung). Trong truong hop nay, né duoc gia dinh la su so khop
ty 16 PUSCH dugc ap dung cho su truyén CSI.

[1] Truong hop 1: sy danh thing PUSCH (cho HARQ-ACK)

A. Liéu quy tic anh xa RE (don) dugc 4p dung

i. Quy tic 4nh xa RE (don) duoc ap dung d6i véi HARQ-ACK, phéan CSI 1,
phan CSI 2

1. Trong truong hop nay, cung quy téc anh xa RE c6 thé 1a quy tdc 4nh xa RE
dua trén cum.

2. Thém vao do, su anh xa RE co thé duoc thuc hién dua trén so dd 4nh xa tan
sé-truée va duoe thue hién (trén cac ky hiéu dich anh xa UCI) (nhd bat dau & ky
hiéu tiép sau v6i ky hiéu DM-RS thit nhit trong khe hodc trong mdi budc nhay tan
s6) theo thir tu ting dan ctia cac chi sé ky hiéu.

B. Vi tri bt ddu 4nh xa RE (trong mdi loai ctia UCI)

i. Dbi véi phﬁn CSI 1, su 4anh xa RE duogc thuc hién theo quy tac 4nh xa RE
(don) nhd bt ddu & RE tht nhat theo thtt tw anh xa UCI duoc dinh nghia trong quy
tdc 4nh xa RE (don).

ii. P&i voi phan CSI 2, sy énh xa RE duogc thuc hién theo quy tac 4nh xa RE
(don) nhos bt ddu & RE tiép sau véi RE cudi cing dugce cdp phat cho phan CSI 1
theo thtr tu (4nh xa UCI) duoc dinh nghia trong quy tac 4nh xa RE (don).

iii. Pbi voi HARQ-ACK, su anh xa RE dugc thuc hién theo quy tdc 4nh xa
RE (don) nho bit dau & RE tiép sau voi RE cubi cung duge cap phét cho phan CSI 2
theo tht tu (anh xa UCI) dugc dinh nghia trong quy tac anh xa RE (don).

[2] Truomg hop 2: su so khép ty 1€ PUSCH (cho HARQ-ACK)

A. Liéu quy tic anh xa RE (don) duoc ap dung
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i. Quy tic 4nh xa RE (don) duoc ap dung d6i voi HARQ-ACK, phéan CSI 1,
phan CSI 2

1. Trong truong hop nay, cung quy tac 4nh xa RE c6 thé 12 quy tic anh xa RE
dua trén cum.

2. Thém vao do, su anh xa RE ¢6 thé duogc thuc hién dua trén so dd anh xa tin
sb-trude va duge thue hién (trén céc ky hidu dich anh xa UCI) (nho bat dau & ky
hiéu tiép sau voi ky hidu DM-RS thir nhit trong khe hodc trong mdi budc nhay tin
sé) theo thu tu tang dan ctia cac chi sb ky hiéu.

B. Vi tri bat diu anh xa RE (trong mdi loai ctia UCI)

i P6i v6i HARQ-ACK, su 4nh xa RE dugc thuce hién theo quy tic 4nh xa RE
(don) nho bét diu ¢ RE tht nhit theo thtt tu 4nh xa UCI duoc dinh nghia trong quy
tac 4nh xa RE (don). v

ii. Dbi voi ph?m CSI 1, su anh xa RE duoc thuc hién theo quy tic anh xa RE
(don) nho bt du & RE tiép sau v6i RE cudi ciing duge cap phat cho HARQ-ACK
theo thtr tu (4nh xa UCI) dugc dinh nghia trong quy tac anh xa RE (don).

iii. Do véi phﬁn CSI 2, su 4nh xa RE duogc thuc hién theo quy tac 4nh xa RE
(don) nho bat diu ¢ RE tiép sau v6i RE cudi cling duge cAp phat cho phan CSI 1
theo thr tu (4nh xa UCI) dugc dinh nghia trong quy tac anh xa RE (don).

Trong truong hop nay, HARQ-ACK ¢6 thé duoc truyén nho danh thing ving
UL-SCH trong PUSCH.

Thém véo d6, cac ky hidu (OFDM) cho su truyén DM-RS ¢6 thé duoc loai trix
khoi cac ky hiéu dich anh xa UCL

FIG. 43 va FIG. 44 1a cac so d6 minh hoa gian lugce cac vi du trong do su
danh thing hoac so khop ty 1€ PUSCH duoc 4p dung cho HARQ-ACK.

Cu thé, FIG. 43 thé hién vi du ctia truong hop 1, va FIG. 44 thé hién vi du ctia

truong hop 2.

Ngoai ra, khi UE ¢6 y dinh thuc hién su truyén UCI trén PUSCH, UE c6 thé
thue hién su anh xa UCI nhu sau (theo li¢u su danh thting PUSCH hodc su so khép
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ty 16 PUSCH duogc ap dung). Trong trudng hop nay, né dugc gia dinh la sy so khop
ty 16 PUSCH dugc ap dung cho su truyén CSI.

1] Trudng hop 3: su danh thung PUSCH (cho HARQ-ACK)

A. Liéu quy tic anh xa RE (don) duoc ap dung

i. Quy tic anh xa RE (don) duoc ap dung déi véi HARQ-ACK, phan CSI 1,
phan CST 2

1. Trong truong hop nay, cung quy téc 4nh xa RE c6 thé 1a quy tic 4nh xa RE
dua trén cum.

2. Thém vao do, su anh xa RE co thé duoc thuc hién dua trén so dd 4nh xa tan
sé-truée va duoc thue hién (trén cac ky hiéu dich anh xa UCT) (nhd bat dau & ky
hiéu tiép sau véi ky hiéu DM-RS thtr nhit trong khe hoic trong mdi budc nhay tan
s6) theo thu tu ting dan cta cac chi s6 ky hiéu.

B. Vi tri bat dau 4nh xa RE (trong méi loai cua UCT)

i Péi voi phan CSI 1, su 4nh xa RE duoc thuc hién theo quy tic anh xa RE
(don) nhd bit dau & RE thir nhat theo thtr tw dnh xa UCI duoc dinh nghia trong quy
tac anh xa RE (don).

ii. Dbi voi HARQ-ACK, su anh xa RE dugc thuc hién theo quy tac anh xa RE
(don) nho bit diu & RE tiép sau véi RE cubi cing duge cép phat cho phan CSI 1
theo th( tu (4nh xa UCT) dugc dinh nghia trong quy tac anh xa RE (don).

iii. D6i voi phan CSI 2, sy 4nh xa RE duogc thuc hién theo quy tic anh xa RE
(don) nhé bit ddu & RE tiép sau v6i RE cudi ciing dugce cap phat cho HARQ-ACK
theo th(r tur (4nh xa UCT) duoc dinh nghia trong quy tac anh xa RE (don).

2] Truong hop 4: su so khdp ty 1€ PUSCH (cho HARQ-ACK)

A. Liéu quy tac anh xa RE (don) duoc 4p dung

i. Quy téc anh xa RE (don) dugc ap dung d6i véi HARQ-ACK, phén CSI 1,
phan CS12
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1. Trong truong hop nay, cung quy tac 4nh xa RE c6 thé 1a quy tic anh xa RE

dua trén cum.

2. Thém vao d6, su 4nh xa RE c6 thé duge thuc hién dua trén so d6 4nh xa tan
sé-trwée va duoc thuc hién (trén cac ky hidu dich 4nh xa UCI) (nho bat dau & ky
hiéu tiép sau voi ky hiéu DM-RS thir nhit trong khe hodc trong mdi buge nhay tan
s6) theo thir tu tang dan ctia céc chi sb ky hiéu.

B. Vi tri bit dau anh xa RE (trong mbi loai cia UCI)

i. D61 véi phf?ln CSI 1, su 4nh xa RE duoc thuc hién theo quy tac 4nh xa RE
(don) nhd bat dau & RE thir nhét theo thit tu 4nh xa UCI dugc dinh nghia trong quy
téc 4nh xa RE (don).

ii. Pdi v6i HARQ-ACK, su 4nh xa RE duoc thuc hién theo quy tac anh xa RE
(don) nho bt dau & RE tiép sau v6i RE cubi cung duoc cap phat cho phan CSI 1
theo thtr tu (4nh xa UCI) duoc dinh nghia trong quy tac 4nh xa RE (don).

iii. P6i voi phin CSI 2, sy anh xa RE duge thuc hién theo quy tac anh xa RE
(don) nhor bat diu & RE tiép sau voi RE cudi ciing duge cip phat cho HARQ-ACK
theo thtr tu (4nh xa UCI) duogc dinh nghia trong quy tac anh xa RE (don).

Trong truong hop nay, HARQ-ACK ¢6 thé duoc truyén nho dénh thung ving
UL-SCH trong PUSCH.

Thém vao d6, céc ky hidu (OFDM) cho su truyén DM-RS c6 thé duge loai tr
khoi cac ky hi¢u dich anh xa UCL

FIG. 45 va FIG. 46 1a cac so d6 minh hoa gian lugc cac vi du khac nhau trong
d6 su danh thing hodc so khép ty 16 PUSCH duoc ép dung cho HARQ-ACK.

Cu thé, FIG. 45 thé hién vi du ctia truong hop 3, va FIG. 46 thé hién vi du cta
truong hop 4.

Ngoai ra, khi UE c6 y dinh thuc hién su truyén UCI trén PUSCH, UE co thé
thuc hién su anh xa UCI nhu sau (theo liéu sy danh thing PUSCH hoéc su so khép
ty 16 PUSCH dugc 4p dung). Trong trudng hop nay, né duge gia dinh la su so khop
ty 16 PUSCH dugc 4p dung cho su truyén CSI.
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<1> Trudng hop 5: su danh thiing/so khép ty 16 PUSCH (cho HARQ-ACK)
A. Li¢u quy tac anh xa RE (don) duoc ap dung

i, Quy tic anh xa RE (don) A dugc p dung d6i voi HARQ-ACK va phan CSI

1. Trong truong hop nay, quy thc anh xa RE A ¢6 thé 1a quy tac 4nh xa RE

dua trén cum.

2. Thém vao d6, su nh xa RE c6 thé duoc thuc hién dua trén so db 4nh xa tan
sé-truée va duoc thue hién (trén cac ky hiéu dich anh xa UCT) (nhd bat dau o ky
hiéu tiép sau voi ky hiéu DM-RS thi nhét trong khe hodc trong méi budc nhay tan

s6) theo thir tu ting dan cta cac chi s6 ky hiéu.
ii. Quy tic anh xa RE (don) B duoc ap dung dbi v6i phan CSI 2.

1. Trong truong hop nay, quy thc anh xa RE B c6 thé 1a quy tic anh xa RE
dua trén cum. Thém vao do, thtr tu dnh xa UCT (tuong dbi) gitta cac RE trong cum

c6 thé nguoc véi tha tu cua quy tdc anh xa RE A.

2. Thém vao do, sw 4nh xa RE c6 thé duoc thuc hién dua trén so dd anh xa tan
s6-truée va duoc thue hién (trén cac ky hiéu dich anh xa UCI) (nho bat dau & ky
hiéu cudi cting trong khe hodc budc nhay tan sb) theo th tu giam dan cua céc chi sb
ky hiéu (nghia la, n6 co thé nguoc véi thtr tw cua quy tic 4nh xa RE A trong mién
thoi gian).

B. Vi tri bit dau 4nh xa RE (trong mdi loai ctia UCI)

i. Ddi véi ph'?ln CSI 1, su anh xa RE duoc thuc hién theo quy tac anh xa RE
(don) A nho bt ddu & RE thir nhat theo tht tw anh xa UCI dugc dinh nghia trong
quy tic anh xa RE (don) A.

ii. P6i v6i HARQ-ACK, su énh xa RE duoc thuc hién theo quy tac anh xa RE
(don) A nho bat ddu & RE tiép sau véi RE cudi cing duoc cip phét cho phan CSI 1
theo thir tu (4nh xa UCI) duoc dinh nghia trong quy tac anh xa RE (don) A.
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iii. D&i v6i phan CSI 2, su 4nh xa RE dugc thuc hién theo quy tac anh xa RE
(don) B nho bit diu & RE thi nhét theo thr tu anh xa UCI duoc dinh nghia trong
quy tic 4nh xa RE (don) B.

Trong trudong hgp nay, HARQ-ACK c6 thé duoc truyén nho danh thing ving
UL-SCH va/hoac vung CSI (vi du, phan CSI 2) trong PUSCH.

Thém vao dé, cac ky hiéu (OFDM) cho su truyén DM-RS ¢6 thé duoc loai trir
khoi cac ky hi¢u dich anh xa UCIL

FIG. 47 1a so d6 minh hoa gian luge mot vi du khac trong dé su danh thing
hoac so khép ty 18 PUSCH duoc ap dung cho HARQ-ACK.

Cu thé, FIG. 47 thé hién vi du ctia truong hop 5.

Ngoai ra, khi UE ¢6 ¥ dinh thyc hién su truyén UCI trén PUSCH, UE c6 thé
thuc hién su anh xa UCI nhu sau (theo liéu su danh thung PUSCH hodgc su so khop
ty 1é PUSCH duoc ap dung). Trong trudng hop nay, nd duoc gia dinh la su so khép
ty 18 PUSCH duoc 4p dung cho su truyén CSI.

1> Truong hop 6: su danh thung/so khép ty 1€ PUSCH (cho HARQ-ACK)

A. Liéu quy tic anh xa RE (don) duoc 4p dung

i. Quy téc 4nh xa RE (don) A duoc ap dung doi véi HARQ-ACK.

1. Trong truong hop nay, quy tic anh xa RE A c6 thé 1a quy tac 4nh xa RE
dua trén cum.

2. Thém vio d6, su 4nh xa RE ¢6 thé duge thuc hién dua trén so dd 4nh xa tan
sé-trude va duge thue hién (trén cac ky hiéu dich dnh xa UCI) (nh bt dau ¢ ky
hiéu tiép sau v6i ky hiéu DM-RS thu nhét trong khe hodc trong mdi buge nhay tan
s6) theo thu tu ting din cua céc chi sé ky hiéu.

ii. Quy téc 4nh xa RE (don) B dugc ap dung dbi voi phan CSI 1 va phan CSI

1. Trong truong hop nay, quy tic 4nh xa RE B c6 thé la quy tic 4anh xa RE
dua trén cum. Thém vao d6, thi tu anh xa UCI (tuong déi) gitta cac RE trong cum

c6 thé nguoc voi thr tu cua quy tac 4nh xa RE A. Vi du, néu tht tu 4nh xa UCI
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(twong doi) gitta cac RE trong cum theo quy tdc 4nh xa RE A la thtr tu tang dan
(hoac giam dan) cta céc chi s6 tai nguyén tan s6 (vi du, bé mang con), thi thr tu 4nh
xa UCI (tuong d6i) gitta cac RE trong cum theo quy tc 4nh xa RE B c6 thé 1a thir tu
giam dan (hodc tang dan) ctia cac chi s6 tai nguyén tan so.

2. Thém vao dé, su dnh xa RE ¢6 thé duge thyc hién dua trén so do 4nh xa tin
sb-trude va duoge thuc hién (trén cac ky hiéu dich anh xa UCI) (nho bét dau & ky
hiéu cubi ciing trong khe hodc bude nhay tn s8) theo tht tu giam dan cta céc chi s6
ky hiéu (nhu mét su lya chon, né ¢co6 thé nguoc voi thir tu anh xa UCI mién thoi gian
(gifta c4c ky hiéu dich anh xa UCI) duoc dinh nghia trong quy tac 4nh xa RE A).

B. Vi tri bat dau 4nh xa RE (trong mdi loai ctia UCT)

i Pbi voi HARQ-ACK, su anh xa RE duoc thuc hién theo quy tac anh xa RE
(don) A nho bt ddu ¢ RE thir nhit theo thtr tw 4nh xa UCI dugc dinh nghia trong
quy tdc anh xa RE (don) A.

ii. P6i v6i phin CSI 2, sw 4nh xa RE duogc thuc hién theo quy téc anh xa RE
(don) B nho bét diu & RE tht nhit theo thtr tw anh xa UCI duoc dinh nghia trong
quy tic anh xa RE (don) B.

iii. P6i voi phan CSI 1, sy 4nh xa RE duogc thuc hién theo quy tic 4nh xa RE
(don) B nho bt diu & RE tiép sau v6i RE cudi cimg duge cap phat cho phan CST 2
theo tht tu (4nh xa UCI) duoc dinh nghia trong quy tdc anh xa RE (don) B.

Trong truong hop nay, HARQ-ACK c6 thé dugc truyén nhd danh thing ving
UL-SCH va/hodc vung CSI (vi du, phan CSI 2) trong PUSCH.

Thém véo do, cic ky hidu (OFDM) cho su truyén DM-RS ¢6 thé dugc loai trix
khoi cac ky hiéu dich anh xa UCIL.

FIG. 48 13 so dd minh hoa gian luge vi du thém nita trong d6 su danh thing
hoidc so khép ty 16 PUSCH duoc ap dung cho HARQ-ACK.

Cu thé, FIG. 48 thé hién vi du ctia truomg hop 6.

Ngoai ra, khi UE c6 y dinh thuc hién su truyén UCI trén PUSCH, UE c6 thé
thuc hién su anh xa UCI nhu sau (khong chu y dén liéu su danh thung PUSCH hoic
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su so khép ty 1&¢ PUSCH dugc ap dung). Trong truong hop nay, no duogc gia dinh 1a
sur so khép ty 16 PUSCH duoc 4p dung cho su truyén CSL

{1} Truong hop 7: su danh thing/so khép ty 1€ PUSCH.(cho HARQ-ACK)
A. Li¢u quy tac anh xa RE (don) duoc ap dung
i. Quy tic anh xa RE (don) A dugc 4p dung d6i v6i HARQ-ACK.

1. Trong truong hop nay, quy tic 4nh xa RE A ¢6 thé 1a quy tic 4nh xa RE

dua trén cum.

2. Thém vao d6, su anh xa RE c6 thé duoc thuc hién dua trén so dd dnh xa tan
sé-trude va duoc thue hién (trén cac ky hidu dich anh xa UCI) (nho bat déu ¢ ky
hiéu tiép sau voi ky hiéu DM-RS thu nhét trong khe hodc trong mdi bude nhay tan

s8) theo thir tu ting dan ctia cac chi s6 ky hiéu.

ii. Quy téc anh xa RE (don) B dugc ap dung ddi véi phan CSI 1 va phan CSI

1. Trong truong hop nay, quy tac 4nh xa RE B c6 thé la quy tac 4nh xa RE
dua trén cum. Thém vao do, thir tu dnh xa UCT (tuong db1) gitta cac RE trong cum
6 thé ngugc voi tht tu cua quy tic anh xa RE A. Vi du, néu tht tu anh xa UCI
(twong d6i) gitta cac RE trong cum theo quy tic anh xa RE A 1a thi tu tang dan
(hodc giam dan) clia cac chi s6 tai nguyén tan sd (vi du, bd mang con), thi thir tu anh
xa UCI (tuong dbi) gitta cac RE trong cum theo quy tac 4nh xa RE B c6 thé la thir tu
giam dan (hoic tang dan) ctia cic chi s6 tai nguyén tan sd.

2. Thém vao dé, su anh xa RE ¢6 thé duoc thue hién dya trén so do énh xa tan
sb-trude va duoc thue hién (trén cac ky hidu dich anh xa UCI) (nho bat dau & ky
hiéu cudi cing trong khe hodc budc nhay tan s6) theo thir tu giam dan cua cac chi sb
ky hidu (nhu mt su lua chon, né ¢6 thé ngugce véi thir ty 4nh xa UCI mién thoi gian

(gifta cac ky hiéu dich anh xa UCI) duoc dinh nghia trong quy tic 4nh xa RE A).

B. Vi trf bat diu 4nh xa RE (trong mdi loai ctia UCI)

-142-



37244

i. Péi v6i HARQ-ACK, su nh xa RE duoc thuc hién theo quy tac 4nh xa RE
(don) A nho bit ddu & RE tht nhit theo thtt tw anh xa UCI dugc dinh nghia trong
quy tac anh xa RE (don) A.

ii. D61 v6i phan CSI 1, sy anh xa RE duge thuc hién theo quy tac 4nh xa RE
(don) B nho bat diu & RE thir nhét theo thtr tw anh xa UCI dugc dinh nghia trong
quy tac anh xa RE (don) B.

iii. Déi voi phan CSI 2, sy énh xa RE duogc thyc hién theo quy téc 4nh xa RE
(don) B nho bit ddu ¢ RE tiép sau v6i RE cubi cing duoc cap phéat cho phan CSI 1
theo tht tu (4nh xa UCI) dugc dinh nghia trong quy tac 4nh xa RE (don) B.

Trong truong hop nay, HARQ-ACK ¢6 thé dugc truyén nho danh thing ving
UL-SCH va/hoac vung CSI (vi du, phan CSI 2) trong PUSCH.

Thém véo do, cac ky hidu (OFDM) cho su truyén DM-RS c6 thé dugc loai trix
khoi cac ky hiéu dich anh xa UCL

FIG. 49 14 so d6 minh hoa gian lugc vi du van con thém nita trong d6 sy danh

thung hoac so khép ty 16 PUSCH duogc ap dung cho HARQ-ACK.
Cu thé, FIG. 49 thé hién vi du cua truong hop 7.

Trong truong hgp 6 hodc truong hop 7 duoc dé cap trong su md ta & trén,
mic du UE &p dung cung quy tic anh xa RE (dua trén cum) (dva trén so dd anh xa
tAn sé-trude) dbi voi HARQ-ACK va CSI (vi du, phan CSI 1 va phan CSI 2), UE co
thé 4p dung cdc quy tic 4nh xa RE khéc nhau d6i véi (1) thi tu dnh xa UCT gifta céc
ky hiéu va/hodc (2) thtr tu anh xa RE (tuong db1) trong cum (vi du, quy tdc anh xa
RE A cho HARQ-ACK va quy tac 4nh xa RE B cho CSI) (¢ day, cac quy téc 4nh xa
RE A va B ¢ thé khac chi trong (1) tht tu anh xa UCI gitta cac ky hi¢u va/hoac (2)

thtr tu anh xa RE (twong d61) trong cum).

Nhu mot su lua chon, khi sy nhay tan sd duoc ap dung, cac bit ma cua moi
loai UCI ¢6 thé dugc phan chia thanh hai phan. Trong truong hop ndy, su anh xa RE
duoc md ta & trén v6i tham chiéu dén céc truong hop 1 dén 6 c6 thé duge dp dung
cho mbi phan UCI (trong budc nhay tan s6) d6i voi mdi budce nhay tan sb (nghia 1a,

cung quy tac anh xa RE c6 thé duoc ap dung dbi véi mdi bude nhay tan s6).
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FIG. 50 14 so & minh hoa gin luoc su 4nh xa UCI theo séng ché khi phuong

phép trong truong hop 6 duoc ap dung dbi véi mdi budce nhay tan s6

Ngoai ra, khi UE truyén UCI trén PUSCH, eNB c6 thé tao két cau, cho UE, ty
16 ma hoa (41 da) (trong mdi loai cua UCI) qua DCI va/hodc tin hiéu 16p cao hon.
Trong truong hop nay, néu sb luong cua cac RE (4nh xa UCI), ma duoc tinh dya trén
do 1&ch beta, va ty 1é ma hoa, ma duge tinh dua trén kich thudce trong tai UCL, vuot
qua 1y 18 ma hoa (t6i da) dugc tao két cAu, thi UE cd thé bo sy truyén cta loai tuong

ung cua UCL

Trong truong hop nay, s6 luong t6i da ctia cac RE cho su truyén HARQ-ACK
¢6 thé bing v6i tng s6 luong ctia cac RE (dich anh xa UCI) trong PUSCH (hodc 6
lwong cta cic RE cu thé 9 1& v6i khoang PUSCH). Thém vao do, sb luong t6i da
cua cac RE cho su truyén phﬁn CSI 1 ¢6 thé duoce thu duoc nho trir ) luong cua cac
RE duoc cap phat cho su truyén HARQ-ACK tu téng s6 lugng cua cac RE (dich anh
xa UCI) trong PUSCH, va s6 luong t6i da ctia cac RE cho su truyén phan CSI 2 ¢6
thé duoc thu duoc nho trir ca sb lugng cta cac RE duogc cép phat cho su truyén
HARQ-ACK va s6 luong ciia cac RE duge cdp phat cho sy truyén phan CSI 1 tu
téng s6 luong ctia cdc RE (dich anh xa UCI) trong PUSCH.

Phuong phép truyén UCI thit hai muoi 1am duge mé ta & trén ¢6 thé duoe ap
dung cuing véi cac phuong phap duoc d& xuit khac cua sang ché trir khi ching xung
do6t voi nhau.

FIG. 51 la biéu dd tién trinh minh hoa gian lugc phuong phéap truyén UCI ¢6
thé 4p dung dugc 461 vai sang ché.

Nhu duoc thé hién trén FIG. 51, UE 4nh xa thong tin diéu khién lién két 1én
(uplink control information - UCI) dbi voi kénh duoc chia sé lién két 1én vat ly
(physical uplink shared channel - PUSCH) [S5110]. Hoat dong anh xa nay co thé
duoc dat tén 1a sy kém thém UCI (UCI piggyback).

Trong truong hop nay, UE co thé thuc hién su so khép ty 1€ hodc danh thing
dua trén kich thudc duge bao gdm trong UCI dé anh xa thong tin bao nhan doi véi

PUSCH. N6i céch khéc, thong tin bdo nhan duge bao gdm trong UCI c6 thé duoc

-144-



37244

4nh xa d6i véi PUSCH nho ap dung su so khop ty 16 hodc su danh thimg ddi véi cac
tai nguyén dé truyén thong tin bio nhén trén PUSCH dua trén kich thuéc cta thong

tin bao nhan.

Nhu vi du duge uu tién, khi kich thuée cta théng tin bdo nhan 1én hon so véi
tri s6 duoc xac dinh trude, UE c6 thé thuc hién su so khdp ty 1€ trén céc tai nguyén
d truyén thong tin bao nhan trong PUSCH dé 4nh xa thong tin bdo nhén doi voi
PUSCH. Mat khéc, khi kich thudc cua thong tin bdo nhan béng v61 hodc nho hon so
VOl tri sb duge xéac dinh trude, UE cé thé thuc hién su danh thung trén cac tai nguyén
d truyén thong tin bao nhan trong PUSCH dé 4nh xa thong tin béo nhdn doi voi

PUSCH. Trong truong hgp nay, tr1 s duoc xac dinh trudce cé thé 1a 2 bit.

Trong trudong hop nay, thong tin bao nhan co6 thé khong dugc anh xa d6i voi
k¥ hiéu trude ky hiéu trong d6 tin hiéu tham chiéu giai diéu bién (demodulation
reference signal - DM-RS) tht nhat dugc truyén trong PUSCH. Trong trudng hop
nay, DM-RS thir nhét 6 thé c6 nghfa 1a DM-RS duogc dat ¢ ky hiéu tht nhat trong
PUSCH.

Ngoai ra, UCI co thé con bao gém thong tin trang thai kénh (channel state
information - CSI). Trong truong hop nay, UE co6 thé thuc hién su so khép ty 1€ trén
céc tai nguyén dé truyén CSI trong PUSCH dé 4nh xa CSI dbi vai PUSCH. Noéi cach
khac, CSI c6 thé duoc 4nh xa déi véi PUSCH nho ap dung su so khop ty 18 dbi voi
cc tai nguyén dé truyén CSI trén PUSCH.

Trong truong hop nay, CSI co6 thé dugc anh xa ddi véi cac tai nguyén trur
luong duge xac dinh trude cua cac tai nguyén duge du trlr cho thong tin b4do nhan
trong PUSCH. Trong truong hop nay, lugng dugce xéac dinh trude cha cac tai nguyén

c6 thé 1a céc tai nguyén tuong tmg véi 2 bit.

Tiép sau, UE ¢6 thé xac dinh kich thudc cua thong tin bao nhan dua trén trj s
chi s6 chi dinh lién két xuéng (downlink assignment index - DAI) lién két 1én trong

su cép lién két 1én dugc nhan tir eNB.
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Thém vao d6, UE c6 thé xac dinh lugng cua céc tai nguyén dé truyén thong
tin bdo nhan trong PUSCH dua trén thong s6 beta cu thé. Trong trudong hop nay,

thong s6 beta cu thé ¢ thé duoc chi béo theo phuong phép sau day.

Trude tién, nhiéu tap hop cd thé duoc tao két cdu qua su bao hiéu 16p cao hon.
Sau do, eNB ¢6 thé chi bao mot tap hop trong s6 nhiéu tap hop thong qua su cép lién
két 1én. Trong trudng hop nay, UE c6 thé xac dinh lugng cua cic tai nguyén dé
truyén thong tin bédo nhan dua trén mot thong sb beta, ma duoc xéc dinh dya trén
kich thudc cta thong tin bado nhén, trong s6 nhiéu thong sb beta duge bao gbm trong

mot tp hop duge chi bao bai su cép lién két 1én.

Thém vao do, UE c6 thé 4nh xa mot phan hodc tit ca ctia UCI déi v6i DM-RS
trong PUSCH. P& thuc hién diéu nay, UE c6 thé nhan ky hiéu DM-RS trong d6 UCI

6 thé duoc anh xa va/hoic thong tin tai nguyén xen ké trong ky hi¢u tir eNB.

Ngoai ra, khi PUSCH la PUSCH lgp lich ban bén (semi persistence
scheduling - SPS), UE c6 thé thuc hién su so khép ty 1& hodc danh thing dua trén
trong tai UCI t5i da duoc danh riéng cho PUSCH SPS. Trong truong hop nay, UE ¢
thé nhén theo cach riéng biét thong tin vé trong tai UCT t6i da dugc danh riéng cho
PUSCH SPS tur eNB.

Thém nita, khi PUSCH la PUSCH lap lich ban bén (semi persistence
scheduling - SPS), UE cé thé thuc hién su so khép ty 1€ hodc danh thung dwa trén tri
s6 o 16ch beta duoc bao gdm trong thong tin diéu khién lién két xuéng ma kich hoat

PUSCH SPS.

Sau khi anh xa UCI ddi véi PUSCH nhu duoc md ta & trén, UE truyén UCI
duoc anh xa trén PUSCH [S5110].

Do mdi phuong 4n ctia phuong phap duoc d& xuét duoc md ta & trén co thé
duoc xem xét nhu mot phuong phap dé thi hanh sang ché, 16 rang 1a mdi phuong an
6 thé duoe coi nhu phuong phéap dugc d2 xuét. Thém vao d6, sang ché co thé duoc
thi hanh khong chi str dung cac phuong phap duge dé xuat theo cach doc 1ap ma con
nhés két hop (hodc sat nhap) mot s trong cac phuong phap dugce dé xudt. Thém vao

do, co thé dinh nghia quy tac 1a thong tin vé liéu cdc phuong phap dugc dé xuit duoc
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ap dung (hoac thong tin vé cac quy tac lién quan dén céc phuong phap dugc dé xuat)
sé duoc truyén tlr eNB dén UE qua tin hiéu duoc dinh nghia trude (vi dy, tin higu 16p

vat 1y, tin hiéu 16p cao hon, v.v.).

4. Su tao két ciu thiét bi

FIG. 52 1a so dd minh hoa céc su tao két cAu cua UE va tram co s& c6 kha
nang duoc thi hanh boi cdc phuong an duoc d& xuét theo sang ché. UE va tram co s&
duge thé hién trén FIG. 52 hoat dong dé thi hanh cac phuong an cho phwong phap dé

truyén va nhan thong tin diéu khién lién két 1én gitta tram co s¢ va UE.

UE 1 ¢6 thé git nhiém vu dau truyén trén UL va git nhiém vu dau nhén trén
DL. Tram co s& (eNB hodc gNB) 100 ¢6 thé giit nhiém vu dau nhén trén UL va giit

nhiém vu dau truyén trén DL.

Nghia la, mdi trong UE va tram co s ¢6 thé bao gém Bo truyén (Transmitter
- Tx) 10 hodc 110 va B6 nhan (Receiver - Rx) 20 hoac 120, dé diéu khién su truyén
va nhan cua thong tin, dit liéu, va/hodc cac tin nhén, va anten 30 hodc 130 dé truyén

va nhan thong tin, di liéu, va/hodc cac tin nhén.

M&i trong UE va tram co s& ¢O thé con bao gdm bo xir Iy 40 hodc 140 dé thi
hanh cac phuong an duge mo6 ta ¢ trén cua su boc 10 sang ché va bd nhd 50 hozic 150
dé luu trit theo cach tam thoi hodc theo cach ¢6 dinh cac hoat dong cuia bd xtr 1y 40

hoac 140.

Véi su tao két chu duoc md ta & trén, UE 1 4nh xa thong tin diéu khién lién
két 1én ddi vai kénh dugce chia sé lién két 1én vat Iy (physical uplink shared channel -
PUSCH) qua bo xir ly 40. Trong truong hop nay, thong tin bio nhan dugc bao gbm
trong thong tin didu khién lién két 1&n c6 thé duoc anh xa ddi véi PUSCH nho ap
dung su so khép ty 1 hodc danh thing ddi véi céc tai nguyén dé truyén théng tin béo

nhan trén PUSCH dua trén kich thude cua thong tin bao nhan.

Sau d6, UE 1 truyén thong tin didu khién lién két lén dugc anh xa trén

PUSCH qua b6 truyén 10.

Tx va Rx cta UE va tram co s& ¢6 thé thuc hién chitc nang diéu bién/giai dieu

bién goi cho su truyén dit liéu, chitc nang mé hoéa kénh goi toc d6 cao, sy lap lich go1
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OFDM, su 1ap lich géi TDD, va/hodc su kénh hoa (channelization). M&i trong UE va
tram co so trén FIG. 52 ¢o thé con bao gom modun Tan s6 radio (Radio Frequency -

RF)/Tan s6 trung gian (Intermediate Frequency - IF) cong suét thap.

Trong lic d6, UE ¢6 thé la thiét bi bit ky trong Thiét bi s trg gitp ca nhan
(Personal Digital Assistant - PDA), dién thoal dang 0 (cellular phone), dién thoai
Dich vu truyén thong c4 nhan (Personal Communication Service - PCS), dién thoai
Hé théng di dong toan cau (Global System for Mobile - GSM), dién thoai Da truy
nhdp phan chia mi béng rong (Wideband Code Division Multiple Access -
WCDMA), dién thoai Hé théng bang rong di dong (Mobile Broadband System
(MBS), PC cim tay, PC xach tay (laptop), dién thoai thong minh, thiét bi dau cuéi
Da ché do-Da dai (Multi Mode-Multi Band - MM-MB), v.v..

Dién thoai thong minh 1 thiét bi dau cudi ldy cac wu diém cua ca dién thoai di
dong va PDA. N6 hop nhét céc chic nang cua PDA, nghia la, 14p lich va cac su
truyén thong dir liéu nhu su truyén va nhan fax va su két nbi Internet vao trong dién
thoai di dong. Thiét bi diu cubi MB-MM tham chiéu dén thiét bi dau cudi ma co
chip da-modem dugc cai trong d6 va ma co6 thé hoat dong trong hé thong bat ky
frong hé théng Internet di dong va cac hé théng truyén thong di dong khac (vi du

CDMA 2000, WCDMA, v.v.).

Céc phuong an cta su boc 16 sang ché ¢o theé dat duoc boi cac phuong tién
khac nhau, vi du, phan cing, phan sun (firmware), phan mém, hodc két hop cua

ching.

Trong su tao két céu phan cung, cdc phuong phép theo cic phuong an lam vi
du cuia su boc 10 sang ché ¢6 thé dat dugc boi mot hodc nhiéu Mach tich hop cu thé
cho ung dung (Application Specific Integrated Circuit - ASIC), BO xtur ly tin hiéu s6
(Digital Signal Processor - DSP), Thiét bi xtr ly tin hiéu s6 (Digital Signal
Processing Device - DSPD), Thiét bi logic 1ap trinh duoc (Programmable Logic
Device - PLD), Mang cong 1ap trinh dugc theo truong (Field Programmable Gate
Array - FPGA), b6 xtt 1y, bo didu khién, bd vi diéu khién, bd vi xir 1y, v.v..

Trong su tao két cAu phan sun hodc phan mém, cac phuong phép theo céc

phuong 4n ctia sw bac 16 sang ché c6 thé duoc thi hanh dudi dang mddun, thi tuc,
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chirc ning, v.v. thuc hién cac chtrc nang hodc hoat dong dugc mo ta & trén. Ma phﬁn
mém c¢6 thé duoc luu trit trong bd nhé 50 hoac 150 va duoc thue thi boi bd xtr ly 40
hodc 140. Bo nhé duoc dit & bén trong hodc bén ngoai cua bo xu ly va 6 thé truyén

va nhan dir liéu dén va tir bo xtr ly thong qua cac phuong tién da biét khac nhau.

Nhiing nguot co hiéu biét trung binh trong linh vuc s& hiéu 15 1a su boc 19
sang ché c6 thé duoc thuc hién theo cac cach cu thé khac vé6i cac cach duoc duara &
day ma khong léch khoi y dd va cac dic tinh co ban ctia sy bc 19 sang ché. Boi vy
cée phuong 4n & trén duoc hiéu theo tit ca cac khia canh 1a dé minh hoa va khong
gi¢i han. Pham vi ctia sy bdc 16 s& duge xéac dinh boi cac diém yéu cau bao hd kém
theo va céc phan tuong duong theo luat cia chung, khong phai boi sy mo ta O trén,
va tAt ca céc thay doi sap téi ndm trong y nghia va pham vi tuong duong cta céac
didm yéu ciu bao hd kém theo duoc du dinh dé dugc bao ham trong sdng ché. Rd
rang d6i voi nhitng nguoi ¢6 hiéu biét trung binh trong linh vuc la céac diém yéu cau
bao ho ma khéng duoc trich din trong nhau theo cich rd rang trong cac diém yéu
cAu bao ho kem theo ¢6 thé duge dua ra trong sw két hop nhu phuong én cua sy boe
10 sang ché hodc dugc bao g@)m nhu diém yéu cAu bao hd mdi nho su stra dbi tiép
theo sau khi don dugc ndp.

Kha ning ap dung cong nghiép

Su bdc 16 sang ché ¢6 thé ap dung duoc ddi véi cac hé théng truy nhap khong
day khac nhau bao gdm h¢ théng 3GPP, va/hodc hé théng 3GPP2. Ngoai cac hé
thdng truy nhap khong ddy nay, cdc phuong an cua su boc 1o sang ché co thé ap
dung duogc dbi vai tht ca cac linh vue k¥ thuat trong d6 cac hé thé)ng truy nhap khong
day tim thay cac tmg dung cua chung. Hon nita, phuong phap duoc dé xuét cling ¢

thé dugc ap dung dbi voi su truyen thong mmWave sir dung bang tan so siéu cao.
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YEU CAU BAO HO
1. Phuong phap truyén thong duge thuc hién boi thiét bi nguoi dung (user

equipment, UE) trong hé thong truyén thong khong day, phuong phép nay bao gdm

cac budc:

ddn kénh dit lidu va thong tin diéu khién lién két lén (uplink control
information, UCI) d& thu duoc thong tin duge ddn kénh dé duogc truyén trén kénh
duoc chia sé lién két 1én vat 1y (physical uplink shared channel, PUSCH),

trong do thong tin duoc ddn kénh duoc thu dugc nho so khép ty 1€ khi kich
thude clia thong tin bao nhan dugc bao gbm trong UCI 16n hon so v6i tri s6 duogc
xac dinh trude, va

trong do6 thong tin duoc ddn kénh duoc thu dugc nho danh thing khi kich
thude cta thong tin bao nhan duoc bao gbém trong UCI nho hon hodc bang tri s6
duoc xac dinh trudc; va

truyén thong tin duge don kénh trén PUSCH.
2. Phuong phap theo diém 1, trong d6 tri s6 duoc xac dinh trudce 1a 2 bit.
3. Phuong phap theo diém 1, trong d6 théng tin bdo nhén khéng dugc anh xa dbi
véi ky hidu bit ky truse ky hiéu trong d6 tin hiéu tham chiéu giai diéu bién
(demodulation reference signal, DM-RS) thi nhit dugc truyén trén PUSCH.
4. Phuong phép theo diém 1, trong d6 khi thong tin trang thai kénh (channel
state information, CST) duoc bao gdm trong UCI, CST dugc anh xa ddi véi PUSCH
nhor 4p dung su so khép ty 18 dbi voi cac tai nguyén dé truyén CSI trén PUSCH.
5. Phuong phap theo diém 4, trong d6 CSI duoc anh xa d6i v6i cac tai nguyén
trr luong duge xéac dinh trude cla cac tai nguyén ma duoc du trlr cho thong tin bao

nhéan trén PUSCH.

6. Phuong phap theo diém 1, trong d6 kich thuéc cua thong tin bdo nhan duoc
xac dinh dua trén tri s6 chi sb chi dinh lién két xuéng (downlink assignment index,

DAT) lién két 1én trong su cap lién két 1én dugc nhén tir BS.
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7. Phuong phéap theo diém 1, trong d6 luong cla céc tai nguyén dé truyén thong

tin bao nhén trén PUSCH duoge xéc dinh dua trén thong s6 beta thir nhat, va

trong do khi trong s6 nhiéu tap hop duoc tao két cau qua su bao hiéu 16p cao
hon, mot tap hop duge chi bao boi su clp lién két 18n, thong sé beta thir nhét tuong
ung voi thong s beta ma dugc xac dinh dua trén kich thude clia thong tin bao nhan
trong s6 nhiéu thong s6 beta duoc bao gém trong mot tdp hop duge chi bdo boi su
cp lién két lén.
8. Phuong phép theo diém 1, trong d6 mot phan hozc tat ca cua UCI dugc 4nh
xa dbi v6i cac tai nguyén trong ky hiéu trong d6 tin hiéu tham chiéu giai diéu bién
(demodulation reference signal, DM-RS) duge truyén trén PUSCH.
9. Phuong phép theo diém 1, trong d6 khi PUSCH 1a PUSCH lap lich ban bén
(semi-persistent scheduling, SPS), su so khép ty 1€ hodc danh thing dugc thuc hién
dua trén trong tai UCI ti da duge danh riéng cho PUSCH SPS.
10.  Phuong phap theo diém 1, trong d6 khi PUSCH la PUSCH lap lich ban bén
(semi-persistent scheduling, SPS), su so khép ty 1€ hoac danh thung dugc thuc hién
dua trén tri s6 do léch beta dugc bao gém trong thong tin didu khién lién két xuéng
ma kich hoat PUSCH SPS.
11.  Thiét bi nguoi dung (user equipment, UE) trong h¢ thdng truyén thong khong
day, UE nay bao gbm:

bd truyén; va
bo xir Iy duoc ghép theo cach hoat dong véi bd truyén va duoc tao két cAu dé:

ddn kénh dir liéu va thong tin diéu khién lién két 1én (uplink control
information, UCT) dé thu duoc thong tin duogc dén kénh dé duge truyén trén kénh

duoc chia sé lién két 1én vat 1y (physical uplink shared channel, PUSCH),

trong do6 thong tin duoc ddn kénh duoc thu duoc nho so khéop ty 1€ khi kich
thudc cua thong tin bao nhan dugc bao gdm trong UCI 16n hon so véi tri sé duge

xac dinh trudc, va
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trong do thong tin duoc ddn kénh dugc thu duoc nhd danh thung khi kich
thudc cua thong tin bdo nhan duoc bao gbm trong UCI nho hon hodac bang tri s6

duoc xac dinh trude; va
truyén thong tin duoc don kénh trén PUSCH.
12, Thiét bi nguoi dung theo diém 11, trong dé tri s6 duoc xac dinh trude 1a 2 bit.

13.  Thiét bi ngudi ding theo diém 11, trong d6 thong tin bdo nhén khong duogc
4nh xa dbi véi ky hidu bt ky trude ky hidu trong do tin hidu tham chiéu giai diéu
bién (demodulation reference signal, DM-RS) thit nhit duoc truyén trén PUSCH.

14.  Thiét bi nguoi dung theo diém 11, trong d6 khi thong tin trang thai kénh
(channel state information, CSI) dugc bao gém trong UCI, CSI duoc anh xa dbi véi
PUSCH nho 4p dung su so khop ty 1€ ddi voi céc tai nguyén dé truyén CSI trén
PUSCH.

15.  Thibt bi ngudi ding theo diém 14, trong d6 CSI duoc 4nh xa di véi cac tai
nguyén trir lugng duoc xac dinh trude cua céc tai nguyén ma duge dy trit cho théng

tin bao nhan trén PUSCH.

16.  Thiét bi nguoi dung theo diém 11, trong d6 kich thude cua thong tin bdo nhan
duoc xac dinh dya trén tri sb chi sb chi dinh lién két Xué)ng (downlink assignment

index, DAT) lién két 1én trong su cip lién két 1én duge nhén tir BS.

17.  Thiét bi nguoi dung theo diém 11, trong d6 luong cta céac tai nguyén dé
truyén théng tin bao nhan trén PUSCH duoc xac dinh dua trén thong s6 beta th nhit,

va

trong do khi trong sb nhiéu tap hop dugce tao két cdu qua su bao hiéu 16p cao
hon, mot tap hop duoge chi bao boi sy cép lién két lén, thong s beta thir nhat twong
ung véi thong s6 beta ma duoc xac dinh dua trén kich thude cta théng tin bdo nhan
trong sb nhiéu thong s6 beta duoc bao gém trong mdt tdp hop duge chi bdo bdi su
cAp lién két lén.
18.  Thiét bi ngudi dung theo diém 11, trong d6 mot phan hodc tat ca ctia UCI
dugce anh xa dbi voi cac tai nguyén trong ky hiéu trong do6 tin hiéu tham chiéu giai

diéu bién (demodulation reference signal, DM-RS) duoc truyén trén PUSCH.
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19.  Thiét bi ngudi ding theo diém 11, trong d khi PUSCH la PUSCH lép lich
ban bén (semi-persistent scheduling, SPS), su so khép ty 1é hoac danh thung duoc
thuc hién dua trén trong tai UCI tdi da duoc danh riéng cho PUSCH SPS.

20.  Thiét bi nguoi dung theo diém 11, trong d6 khi PUSCH 1a PUSCH lap lich
ban bén (semi-persistent scheduling, SPS), su so khép ty 1€ hodc danh thung duoc
thuc hién dua trén tri sb do 1éch beta duoc bao gém trong thong tin didu khién lién

két xudng ma kich hoat PUSCH SPS.
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