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(54) PHUONG PHAP VA THIET BI TRUYEN THONG KHONG DAY

(57) Séang ché dé cap dén phuong phap va thiét bi truyén thong khong day. Cu thé 13,
phuong phap va thiét bi duge boc 16 dé ghép kénh thong tin diéu khién duong 1én va dir
liéu nguoi dung dudng 1én trong cting mot khe duong 1én. Thuc thé lap lich c6 thé dung
quy tic hop nhit dé anh xa thong tin diéu khién duong 1én (uplink control information -
UCI) theo cach dugc phan b theo kich thudc bude dinh trude trén mdi ky hi¢u ghép kénh
phén chia theo tan sb truc giao (orthogonal frequency division multiplexing - OFDM) bat
ké cac loai UCIL. Thyc thé 1ap lich c6 thé dung quy tac hop nhit dé chia UCI thanh hai phan
khi nhay tan s6 duoc cho phép, va ding cung quy tic hgp nhat & anh xa UCI trong mdi
budc nhay.
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Linh vge k¥ thuit duge dé cap

Sang ché dé cap chung dén cac hé thong truyén thong khong ddy, va cu thé hon,

dén viée ghép kénh thong tin didu khién dudng 1én va cude truyén kénh dit lidu duong 1én.
Linh viye k¥ thuit duge dé cip

Trong truyén thong khong ddy, thiét bi ngudi dung (user equipment - UE) ¢6 thé
truyén thong voi mang khong day thong qua giao dién vo tuyén. bang cach st dung céc
f'kénh'_'_lchéig nhau. UE ¢6 thé‘truyén thong tin diéu khién dudng 18n (uplink - UL) bang
cach st dung m.(f)'t ho#c nhiéu kénh diéu khién UL chuyén dung, nhu kénh diéu khién duong
1én vat 1y (physical uplink control channel - PUCCH) hodic cac kénh tuong tu. UE ¢6 thé
ébn truyén dit liéu nguoi ding UL bing cach dung mot hodc nhiéu kénh dit lidu dung
chung UL, nhu kénh diung chung duong 1én vat ly (physical uplink shared channel -
PUSCH). Trong mot s6 mang khong ddy, nhu vé tuyén méi (New Radio - NR)5G, UE c6
thé ghép cdc cude truyén PUCCH va PUSCH dong thoi trong cung mot khe.

Ban chit k§ thuit clia sang ché

Sau ddy 1a phan ban chit k¥ thuat don gian hoéa vé mot hodc nhiéu khia canh ctia
séng ché, dé cung cépb hiéu biét co ban vé céc khia canh nay. Phin ban chit k§ thuét ndy
khong phai 12 phan téng quan sdu rong vé tat ca cac ddu hiéu duge du tinh theo sang ché,
va khong nhim chi ra cac thanh phan chinh hodc quan trong ciia tat ca cac khia canh theo
sang ché, ciing khong mé ta pham vi cia khia canh bat ky hay tat ca cac khia canh ciia
sang ché. Muc dich duy nhét ctia phan nay la trinh bay mot s6 khai niém vé mot hodc nhiéu
khia canh ctia sang ché & dang don gian hoa lam tién dé cho phan mo ta chi tiét hon dugc

trinh bay sau do.

Mot khia canh cia sang ché dé xuit phuong phap truyén thong khong day. Thiét bi
truyén thong khong day diéu ché thong tin didu khién dudong 1én (uplink control
information - UCI) bao gdm nhiéu loai théng tin diéu khién, dé tao ra nhiéu ky hiéu UCI
dugc didu ché. Thiét bi nay 4nh xa nhidu ky hidu UCI duoc diéu ché dén nhiéu phin t& tai
nguyén (resource element - RE) trong kénh dang chung duong lén vat ly (physical uplink
shared channel - PUSCH) sao cho céc ky hiéu UCI dugce diéu ché trong mdi loai théng tin

dieu khién dugc phan bo theo kich thuge bude dinh trudce trong so cac RE clia mot hodc
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nhiéu ky hiéu ghép kénh phan chia theo tin sb truc giao (orthogonal frequency division
multiplexing - OFDM) tuong tng ctia PUSCH. Thiét bi nay truyén dir lidu trong PUSCH
bao gbm UCI. ‘ | ‘ ' |

Mot khia canh khac cua séang ché dé xudt thiét bi ma gdm giao dién truyén thong
dugc tao cAu hinh dé truyén thong khong ddy va mach truyén théng. Mach truyén thong
duoc tao cAu hinh dé didu ché thong tin didu khién duong lén (uplink control information
- UCI) gdm nhiéu loai thong tin didu khién, dé tao ra nhiu ky hiéu UCI dugc didu ché.
Mach truyén thong con dugce tao cAu hinh d& 4nh xa nhiéu ky hi¢u UCI dugce diéu ché dén
- nhiéu phén ti tai nguyén (resource element - RE) trong kénh ding chung duong 1én vat Iy
- (physical uplink shared channel - PUSCH) sao cho ky hi¢u UCI dugc didu ché trong mdi
loai théng tin diéu khién duoc phan bd theo kich thude bude dinh trude trong sd cac RE
chia mot hoic nhiéu ky hiéu ghép kénh phan chia theo tin sb truc giao (orthogonal
frequency division multiplexing - OFDM) tuong ting cua PUSCH. Mach truyén théng con
duoc tao cdu hinh dé truyén dit liéu trong PUSCH bao gdm UCI bing cach dung giao dién

truyén thong. '

Khia canh khéc cia sang ché dé xuét thiét bi truyén thong khong day. Thi ét bi gdbm
phuong tién diéu ché thong tin didu khién duong lén (uplink control information - UCI)
obm nhiéu loai thong tin didu khién, dé tao ra nhiéu ky higu UCI dugc diéu ché. Thiét b
con bao gdm phuong tién 4nh xa nhiéu ky hiéu UCI duoc didu ché dén nhiéu phan tir tai
nguyén (resource element - RE) trong kénh ding chung duong 1én vat ly (physical uplink
shared channel - PUSCH) sao cho ky hi¢u UCI duoc diéu ché trong mdi loai thong tin
diéu khién duogc phéan bd theo kich thude bude dinh trudce trong s cac RE cua mdt hodc
nhiéu ky hiéu ghép kénh phéan chia theo tan sb truc giao (orthogonal frequency division
multiplexing - OFDM) twong tmg ctia PUSCH. Thiét bi con bao gém phuong tién dé
truyén dit liéu trong PUSCH bao gém UCI.

Mdt khia canh khéc cda sang ché dé xuét phuong tién Juu trit doc dugce bang may
tinh luu trdt ma thuce thi dwoc. Ma thuce thi dugc khién may tinh diéu ché thong tin diéu
khién dudng 1én (uplink control information - UCT) gom nhiéu loai thong tin diéu khién,
dé tao ra nhiéu ky hi¢u UCI duoc didu ché. Ma ¢6 thé thuc thi duoc con khién may tinh
anh xa nhiéu ky hiéu UCI dugc diéu ché dén nhiu phan tir tai nguyén (resource element -

RE) trong kénh diing chung duong 1én vat 1y (physical uplink shared channel - PUSCH)
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sao cho ky hiéu UCI duoc diéu ché trong mdi loai thong tin didu khién duoc phan b theo
kich thuge bude dinh tru:é'é trong sé cac RE ctia mot hodc nhiéu ky hi¢u ghép kénh phan
chia theo tan sb trl_rc giao (orthogonal frequency division multiblexing - OFDM) tuong
ting ctia PUSCH. M ¢6 thé thyc thi dugc con khién may tinh truyén dit liéu trong PUSCH

bao gbm UCI bang cich dung giao dién truyén thong.

Céc khia canh nay cung céac khia canh khéc cta sang ché s& duoc hiéu ddy di hon
khi xem xét phﬁn md ta chi tiét sau day. C4c khia canh, ddu hiéu va phuong an khac cua
sang ché s& trd nén 1 rang voi nguoi co hiéu biét trung binh trong linh vuc k¥ thuét nay,
khi xem xét phan mo ta sau day vé cac phuong an vi du cu thé ctia sang ché cling v&i cac
hinh v& kém theo. Mac du cac du hiéu cta sang ché ¢6 thé duoc thao luan lién quan dén
céac phuong an va hinh vé nhét dinb du6i day, tit ca cac phuong én clia sang ché ¢ thé
bao g611'1 mot hoac nhiéu diu hiéu ¢6 loi duoc thao luan trong ban mo ta nay. Noi cach
khac, midc du mot hodc nhiéu phuong an co thé dugc ban luin la cd cac dAu hiéu c6 loi
nhét dinh, mot hodc nhiéu du hiéu nay ciing co thé dugc st dung theo cac phuong an khac
nhau cda séng ché duge thio luin trong ban md ta nay. Tuong tw, mic du cac phuong an
vi du c6 thé duoc ban luan dudi day 1a cac phuong an thiét bi, hé thdng, hay phuong phap,
nhu’ngc?m hiéu ring cac phuong dn vi du d6 co thé duoc trién khai trong cac thiét bi, hé

théng va phuong phap khic nhau.
M ta vén tit cac hinh v&

Fig. 1 1a so ¢ minh hoa vi du vé hé théng truyén thong khong day.

Fig. 2 1a so d6 khai niém minh hoa vi du Vé mang truy cap vo tuyén.

Fig. 3 1a so dd khéi minh hoa hé thdng truyén thong khdng day hé théng truyén
thong nhiéu dau vao nhiéu diu ra.

Fig. 4 14 gian do minh hoa sy td chire tai nguyén khong déy trong giao dién khong
gian st dung k¥ thuat ghép kénh phan chia theo tdn sb truc giao (orthogonal frequency
division multiplexing - OFDM).

Fig. 5 1a so 6 khéi minh hoa vé mat khai niém vi du vé thiét 14p phan ctg cho
thue thé 14p lich theo mot s6 khia canh ctia sang ché. |

Fig. 6 12 so dd khéi minh hoa v& mit khai niém vi du vé thiét 1ap phan ctmg cho

thuc thé duoc 1ap lich theo mot s6 khia canh cua sang ché.
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Fig. 7 1a so dd minh hoa 4nh xa tai nguyén hop nhét cho cac loai khac nhau cua
thong tin diéu khién dudng 1én (uplink control information - UCI) trén kénh dung chung
duong 1én'vat 1y (physical uplink shared channel - PUSCH) theo mdt s6 khia canh cta

sang ché.

Fig. 8 14 so dd minh hoa mdt 4nh xa tai nguyén hop nhét cho cac loai UCI khac

nhau trén PUSCH theo mot sé khia canh ctia séng ché.

Fig. 9 1 so dd minh hoa 4nh xa tai nguyén hop nhét cho céc loai UCI khac nhau

trén PUSCH v6i viéc nhay tan s6 theo mot s6 khla canh cua sang che

Fig. 10 la so d6 minh hoa mot 4nh xa tai nguyén hop nhat cho céc 10a1 UCI I\hac

nhau trén PUSCH véi viéc nhay tan s theo mot s6 khia ca_mh cua sang ché.

Fig. 11 12 so d6 minh hoa 4nh xa tai nguyén hop nhét cho céc loai UCI khac nhau
trén PUSCH v6i ky hiéu tin hidu tham chiéu giai didu ché bo sung (demodulation reference

signal - DMRS) theo mot s6 khia canh clia sang ché.

Fig. 12 la so ) minhbhoa nic}t énh Xa t_a‘li nguyén hop nhét khéc' cho cac loai UCI
khéc nhau trén PUSCH véi ky hiéu DMRS bb sung theo mot s6 khia canh ctia sang ché.

Fig. 13 1a luu’ dd minh hoa thi tuc dnh xa tai nguyén 1300 theo mdt sb khia canh

cla sang che.

Fig. 14 1a lyu @6 11ﬁnh hoa quy trinh vi du dé truyén UCI dugc mang trén PUSCH
béng cach ding quy tic 4nh xa hop nhét bat ké loai UCI theo mdt sd khia canh cta sang

ché.

Fig. 15 12 lvu @6 minh hoa quy trinh vi du aé truyén UCI dugc mang trén PUSCH
bang cach dung nhay tAn s theo mot sé khia canh ciia sang ché.
M ta chi tiét sang ché

Pnan md ta chi tlet trinh bay dudi déy dua vao cac hinh vé& kém theo duoc dy dinh
lam phan mo ta v& cac céu hinh khic nhau va khong du dinh aé ch1 biéu dién céac cau hinh
ma trong d6 co thé ap dung cac khai niém dugc mo ta & day. Phin md ta chi tiét nay bao
géln céc chi tiét cu thé dé cung cép su hiu biét thiu ddo vé cac khai niém khac nhau. Tuy
nhién, ngudi cé hiéu biét trung binh trong linh vuc k¥ thuat nay s& hiéu r& 13 cac khai niém

d6 6 thé duge thuc hién ma khong can dén nhitng chi tiét cu thé nay. Trong mot s6 trudng
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hop, nhiing cAu trac va bd phan da biét duoc thé hién 6 dang so dd khéi dé tranh lam lu
md cac khai niém cua sang ché.

Céc khia canh ctia sang ché dé xuit phuong phép va thiét bj dé ghép kénh thong tin
didu khién duong 1én va dit lidu ngudi dung duong lén trong cung mot khe duong 1€n.
Theo mot khia canh cta sang ché, thuc thé 1ap lich ¢6 thé ding quy tac hop nhit dé anh xa
théng tin diéu khién dirdng 1én (uplink control information - UCI) theo cich dugc phan b
theo kich thuéc bude dinh trude trén mdi ky hiéu OFDM bt ké cac loai UCIL. Theo mot
khia canh khac cua sang ché, thuc thé 13p lich co thé dung quy tic hop nhét dé chia UCI
thanh hai phan khi viéc nhay tan s6 dugc cho phép, va dung cung quy téc hop nhat dé anh

xa UCI trong mdi bude nhay.

Céc khai niém khac nhau dugc trinh bay xuyén sudt ban md ta nay c¢6 thé duoc trién
khai trén nhiéu hé théng vién thong, cAu tric mang va chuin truyén thong khac nhau. Xem
Fig. 1, 1a vi du minh hoa khong gi6i han vé& c4c khia canh khac nhau clia sang ché duoc
minh hoa c6 vién din dén hé théng truyén thong khong day 100. Hé théng truyén thong
khong day 100 bao gdm ba mién tuong tac: mang 16i 102, mang truy cap vo tuyén (radio
access network - RAN) 104 va thiét bi ngudi dung (user equipment - UE) 106. Nho h¢
théng truyén thong khong day 100, UE 106 c6 thé duoc cho phép thuc hién truyén thong

dit liéu v6i mang dit liéu bén ngoai 110, nhu (nhung khong chi gidi han 6) Internet.

RAN 104 ¢6 thé thuc hién cong nghé hodc cac cong nghé truyén thong khong day
thich hop bt ky dé cung cdp quyén truy cap vo tuyén cho UE 106. Theo mdt vi du, RAN
104 c6 thé hoat dong theo Béan chi tiét k§ thudt ctia Dy 4n dbi tac thé hé tha 3 (3"
Generation Partnership Project - 3GPP) New Radio (NR), thuong goi la 5G. Theo mot vi
du khac, RAN 104 c6 thé hoat dong dudi dang lai ctia 5G NR va chuén mang truy cip vo
tuyén mat dat toan cau cai tién (Evolved Universal Terrestrial Radio Access Network -
eUTRAN), thuong goi 1a LTE hodc 4G. 3GPP goi RAN lai nay la RAN thé hé tiép theo,
hoac NG-RAN. TAt nhién, nhiéu vi du khéc ¢6 thé dugc sir dung trong pham vi cla sang
ché.

Nhu duoe minh hoa, RAN 104 bao gém nhiéu tram co s& 108. Néi chung, tram co
sO la mot ph?m tr mang trong mang truy cap vo tuyén chiu trach nhiém truyén va nhén vo
tuyén trong mot hoidc nhiéu 6 dén hoic tir UE. Theo céc cong nghé, chuén hodc ngit canh

khéc nhau, tram co s& ¢ thé duge goi theo cach khac nhau béi ngudi ¢6 hitu biét trung
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binh trong linh vuc nay 1a tram thu phat co s¢ (base transceiver station - BTS), tram co s&
vo tuyén, tram thu phét vo tuyén, bo chitc ning thu phét, bd dich vu co s& (basic service
set - BSS), bo dich vu mé rong (extended service set - ESS), diém truy cép (access point -

AP), nat B (NB), ntt eNB (eNB), nit gNB, hoac thuét ngit phu hgp khac.

Mang truy cdp vo tuyén 104 con duge minh hoa la hd tro truyén thong khong day
cho nhidu thiét bi di dong. Thiét bi di dong c6 thé dugc goi 1a thiét bi nguoi dung (user
equipment - UE) trong céac chuan 3GPP, nhung ngudi ¢6 hiéu biét trung binh trong linh
vuc k¥ thudt cling ¢ thé dung dé chi tram di dong (mobile station - MS), tram thué bao,
khéi di dong, khéi thué bao, khdi khong day, khdi tir xa, thiét bi di dong, thiét bi khong
day, thiét bi truyén thong khong day, thiét bi tir xa, tram thué bao di dong, dau cubi truy
cap (access terminal - AT), thiét bi dau cudi di dong, thiét bi dau cudi khong day, thiét bi
dau cubi tir xa, dién thoai cam tay,. thiét bi dau cudi, tac nhan ngudi dung, may khach di
dong, may khach, hodac mot s6 thuét ngtt phu hop khac. UE ¢é thé 1a thiét bi cung cép cho

nguoi dung quyén truy cdp vao cac dich vu mang.

Theo séng ché, thiét bi "di dong" khong nhét thiét c6 kha nang di chuyén, va ¢6 thé
12 ¢b dinh. Thuat ngit thiét bi di dong noi chung dang dé chi mdt loat céc thiét b va cong
ngh¢ khac nhau. Vi duy, mot s6 vi du khong giéi han v thiét bi di dong bao gém dién thoai
di dong, dién thoai cAm tay, dién thoai thong minh, dién thoai giao thirc khoi tao phién
(session initiation protocol - SIP), may tinh x4ch tay, may tinh ¢4 nhan (personal computer
- PC), may tinh notebook, mdy tinh netbook, méay tinh smartbook, may tinh bang, thiét bi
k¢ thuat s6 hd trg ca nhan (personal digital assistant - PDA), va mot mang rong cac hé
théng nhing, vi du, twong tng voi internet van vt két ndi (Internet-of-things - IoT). Ngoai
ra, thiét bj di dong c6 thé 1a 6 t6 hoic phuong tién vén tai khac, bo cam bién hogc bo dan
dong tir xa, robot hodc thiét bi robot, thiét bi vo tuyén vé tinh, thiét bi cta hé théng dinh vi
toan cAu (global positioning system - GPS), thiét b theo ddi déi tuong, thiét bi bay khong
ngudi 141, thiét bi bay nhidu dong co, thiét bi bay bn dong co, thiét bi didu khién tir xa,
thiét bj dan dung va/hogc thiét bi deo duoc, nhu mét kinh, camera deo dugc, thiét bi thuc
té 40, ddng hd théng minh, vong deo theo ddi sirc khoe, may phat 4m thanh sé (chang han,
may phat MP3), camera, ban giao tiép tro choi, v.v.. Thiét bi di dong con ¢ thé 1a thiét bi
sé gia dung hodc thiét bi gia dung thong minh vi du nhu thiét bi am thanh, video va/hodc
da phuong tién dung trong gia dinh, trang thiét bi, may ban hang, h¢ théng chiéu séng

thong minh, h¢ théng an ninh trong nha, dung cu do thong minh, v.v.. Ngoai ra, thiét bi di
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dong co thé 1a thiét bi nang luong thong minh hogc thiét bi an ninh, tim pin mit troi hodc
méng pin mit trdi, hé théng chiéu sang, thiét bi ha tang do thi diéu khien ngudn dién (vi
du, dién ludi thong minh), chiéu sang, nudc, v.v.; thiét bi tu dcf)n_g hoa cdng nghi¢p va trong
doanh nghiép; thiét bi diéu khién logistic; thiét bi nong nghiép; thiét bi, phuong tién qudc
phong, may bay, tau thuy, va cac vii khi, v.v.. Hon nita, thiét bi di dong c6 thé cung cap su
hd tro y té két ndihodc y té tir xa, tre 13, cham soc stc khoe tir xa. Thiét bi cham sdc strc
khoe tir xa ¢6 thé bao gdm thiét bi gidm sat strc khoe tir xa va thiét bi quan 1y y té tir xa,
viéc truyén théng clia cic thiét bi nay c6 thé duoc cdp su xtr Iy wu tién hogc truy cap uu
tién so v&i cae loai thong ti.n khac, vi du, xét vé truy cap uu tién aé tr_uyén tai dir li€u dich

vu quan trong, va/hodc QoS lién quan dé truyén tai dit liéu dich vu quan trong.

Truyén thong khong day gitta RAN 104 va UE 106 ¢6 thé dugc mo ta 1a st dung
giao di¢n khdng gian. Céac cudc truyén qua giao dién khong gian tir tram co s6 (vi du, tram
co s 108) cho mét hodc nhidu UE (vi du, UE 106) c6 thé duogc goi la cude truyén duong
xubng (downlink - DL). Theo cac khia canh nhét dinh cta sang ché, thuat ngtr duong
xuéng 6 thé chi cudc truyén tr mot diém dén nhidu diém xuét phat tr thuc thé 1ap lich
(dugc mo ta thém dudi day, vi du, tram co s& 108). Mot cach khac dé mo ta so dd nay cé
thé 12 st dung thuat ngit ghép kénh quang ba. Céc cude truyén tir UE (vi du, UE 106) dén
tram co s& (vi dy, tram co s& 108) ¢o thé duoc goi 1a cudc truyén duong 1én (uplink - UL).
Theo céc khia canh khéc cia sang ché, thuat ngit dudong 1én c6 thé chi cudc truyén diém

néi diém xuét phat tir thuc thé dugc 1ap lich (duge md ta thém dudi day; vi du, UE 106).

Trong mot b vi du, viée truy cip vao giao di¢n khong gian cé thé duoc 1ap lich,
trong do6 thuc thé 1ap lich (vi du, tram co s¢ 108) phén bd tai nguyeén dé truyén thong gitta
mot s6 hodc tAt ca cac thiét bi trong vung dich vu hodc 6 cia nd. Theo sang ché, nhu duoc
thao ludn thém dudi day, thuc thé 1ap lich co thé chiu trach nhiém l4p lich, gan, tao cAu
hinh lai, va giai phéng tai nguyén cho mdt hoac nhiéu thuce thé duoc lap lich. Tt 13, dbi
Vo1 truyén thong dugc 14p lich, cac UE 106, ma ¢o thé 1a cac thuc thé duoc 1ap lich, c6 thé
st dung tai nguyén duoc phan bd boi thuc thé 1ap lich 108.

Céc tram co s& 108 khong phai 1a céc thyc thé duy nhat c6 thé dong vai tro 1a thuc
thé 1ap lich. Tirc 14, trong mot s vi dy, UE c6 thé dong vai trd 1a thye thé 1p lich, 14p lich

cac tai nguyén cho mot hodc nhiéu thuc thé duge lap lich (vi dy, mot hodc nhiéu UE khéc).
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Nhu: dugc minh hoa trén F1g 1, thuc thé lap hch 108 co the phat quang ba luu lugn g
duong xubng 112 dén mot hosic nhiéu thuc the du’oc lap lich 106 Noéi chung, thuc thé 1ap
lich 108 14 nut hodc thiét bi ¢6 nhiém vu 1ap lich luu lugng trong mang truyén thong khong
day, bao gdm luu lwong dudng xubng 112 va, theo mot sb vi du, luu luong dudng 1én 116
tir mot hodic nhidu thuc thé duge 1ap lich 106 dén thuc thé 1ap lich 108. Mt khéc, thuc thé
duoc 1ap lich 106 1a ntt hogc thiét bi nhan thong tin didu khién duong xubng 114, bao gdm
nhung khong giéi han ¢ thong tin 1ap lich (vi du, cap phép), thong tin ddng ho hoa hodc
thong tin dinh thoi, hodc thong tin diéu khién khac tir mot thuc thé khac trong mang truyén_

théng khong day nhu thuc thé 1ap lich 108.

No6i chung, cac tram co s& 108 co thé bao gom giao dién backhaul dé truyén thong
v6i phan backhaul 120 ciia hé théng truyén thong khong day. Backhaul 120 ¢ thé cung
cép dudng lién két gifta tram co s& 108 va mang 151 102. Hon nita, theo mot b vi du, mang
backhaul c6 thé cung cip su lién két gitta cac tram co s¢ 108 twong Gng. Cac loai giao dién
backhaul khac nhau c6 thé duoc si dung, nhu két ndi vat ly truc tiép, mang 4o, hodc két

ndi twong tu st dung mang truyén tai thich hop batky.

Mang 161 102 c6 thé 1a mot phan cua hé thong truyén théng khong ddy 100 va co
thé doc l4p v6i cong nghé truy cap vo tuyén dugc st dung trong RAN 104. Theo mot s6
vi du, mang 161 102 ¢co thé duoc tao cAu hinh theo chudn 5G (vi du, SGC). Theo céc vi du
khéc, mang 161 102 ¢6 thé duge tao ciu hinh theo 18i gbi cai tién (evolved packet core -

EPC) 4G, hodc chudn hay c4u hinh thich hgp khac bat ky.

Xem Fig. 2, theo vi du va khong gidi han, so dd minh hoa vé& RAN 200 dugc thé
hién. Trong mot s6 vi du, RAN 200 6 thé gibng RAN 104 d3 duge md t4 trén ddy va dugc
minh hoa trén Fig. 1. Khu vyc dia ly ma RAN 200 pht séng ¢6 thé duoc chia thanh cac
ving chia 6 (cdc 6) ma c6 thé duge nhin dang duy nhét béi thiét bi nguoi dung (user
equipment - UE) dua vao ky hiéu nhan dang dugc phat quang ba tu mot diém truy cdp
hodc tram co s& (vi du, eNB hodc gNB). Fig. 2 minh hoa cac 6 macro 202, 204, va 206, va
6 ¢ nhé 208, mdi 6 trong sb d6 cé thé bao gdm mot hodc nhiéu sécto (khong duge thé
hién). Sécto 1a m¢t khu vuc con cuia 0. Tét ca céc sécto trong mot & duoc phuc vu boi cung
tram co s&. Lién két vo tuyén trong sécto c6 thé duoc nhan dang bodi phép nhan dang logic

don thude sécto d6. Trong céac & duge chia thanh cac sécto, nhiéu sécto trong mot & ¢6 thé
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duoc tao thanh bdi cac nthom anten véi moi anten chiu trach nhiém truyén théng voi cac

UE trong mét phan cua 0.

Trén Fig. 2, hai tram co s¢ 210 va 212 duoc thé hién trong cac 6 202 va 204:; va
tram co s& thir ba 214 dugc thé hién 1a diéu khién dau vo tuyén tr xa (Remote radio head
- RRH) 216 trong § 206. Twc la, tram co s6 ¢6 thé c6 anten tich hop hodc ¢6 thé dugc két
ndi v6i anten hodc RRH béng cap tiép vong. Trong vi du dugc minh hoa, cac 6 202, 204,
va 126 ¢6 thé duoc goi 1a c4c 6 macro, do céc tram co s¢ 210, 212, va 214 hd tro cac 6 ¢o
kich thudc 1on. Hon nira, tram co s¢ 218 dugce thé hién trong 6 ¢& nho 208 (vi dy, 6 micro,
0 pico, 6 femto, tram co sé trong nha, nit B trong nha, nut eNB trong nha, v.v.) c6 thé
chdng 14n véi mot hodc nhiéu 6 macro. Trong vi du nay, 6 208 c6 thé dwoc ding dé chi 6
¢& nho, do tram co s& 218 hd trg 6 c6 kich thude tuong d6i nhé. Viéc dinh ¢ 6 ¢6 thé

dugc thyc hién theo thiét ké hé théng cling nhu rang bugc vé thanh phﬁn.

Can hiéu rdng mang truy cap vo tuyén 200 c6 thé bao gdm sb luong bét ky cac tram
co s¢ khong day va cac 6. Hon nivd, nut chuyén tiép c6 thé duoc trién khai dé mé rong
kich thudc hodc dién tich phi séng cta 6 nhat dinh. Céc tram co s& 210, 212, 214, 218
cung cip cac diém truy cip khong day. dén mang 15i cho s6 lwong thiét bi di dong bét ky.
Theo mét s6 vi du, cic tram co s& 210, 212, 214, va/hodc 218 ¢6 thé gidng v6i tram co

so/thuc thé lap lich 108 dugc mo ta ¢ trén va minh hoa trén Fig. 1.

Fig. 2 con bao gom thict bi bay bon dong co hodc thiét bi bay khong nguoi lai 220,
6 thé duoc tao cdu hinh dé hoat dong nhu tram co s¢. Tt 14, trong mot so vi dy, 6 6 thé
khong nhat thiét 1a 6 ¢6-dinh, va khu vuc dia ly cua 6 ¢6 the di chuy®n theo vi tri cla tram

co s¢ di dong vi du nhu thiét bi bay bdn dong co 220.

Trong RAN 200, ¢ac b cb thé bao gdm cac UE c6 thé truyén thong v6i mot hode
nhidu sécto oiia m3i 6. Hon nita, mi tram co s& 210, 212, 214, 118, va 220 ¢6 thé dugc
tao céu hinh dé cungl'cép diém truy cép cho mang 16i 102 (xem Fig. 1) cho tat ca cac UE
trong cAc 0 twong Ung. Vi du, cac UE 222 va 224 ¢6 thé truyén thong voi tram co s¢ 210;
céc UE 226 va 228 co thé truyén thong véi tram co so212; cac UE 230 va 232 ¢6 thé
truyén thong véi tram co s¢ 214 qua RRH 216; UE 234 c6 thé truyén thong véi tram co
s¢ 218; va UE 236.¢6 thé truyén thong véi tram co so di dong 220. Theo mot 6 vi du, cac
UE 222, 224, 226, 228, 230, 232, 234, 238, 240, vi/hoic 242 ¢6 thé gidng v6i UE/thuc the

duoc 4p lich 106 da duge mb ta o trén va minh hoa trén Fig. 1.
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Trong vi du khac, nit mang di dong (vi du. thiét bi bay bdn dong co 220) co thé
duoc tao chu hinh dé hoat dong nhu 1a mét UE. Vi du, thiét bi bay bdn dong co 220 ¢6 thé

hoat dong trong 6 202 bang cach truyén thong véi tram co ¢ 210.

Theo mot khia canh nita cia RAN 200, céc tin hiéu lién két phu ¢ thé duoc st
dung gitta cac UE ma khong nhét thiét phu thudc vao viéc lap lich hodc thong tin didu
khién tir tram co s&. Vi duy, hai hodc nhiéu UE (vi du, UE 226 va 228) ¢6 thé truyén thong
v6i nhau bang cach s dung mang ngang hang (P2P) hodc tin hiéu lién két phu 227 ma
khong chuyén tiép cuodc truyén d6 qua tram co s6 (vi dy, tram co s& 212). Theo mot vi dy
khée, UE 238 duge minh hoa 1a truyén thong vai cac UE 240 va 242. O day, UE 238 c6
- thé hoat dong nhu thuc.thé 1ap lich hodc thiét bi lién két phu so céip, va cac UE 240 va 242
¢6 thé dong vai tro 1a thuc thé duge 18p lich hoac.thiét, bi lién két phu khong so cdp (vi dy,
thu cép). Trong vi du khéac nita, UE ¢o thé dong vai tro 1a thuc thé lap lich trong mang ndi
tir thiét bi dén thiét bi (device-to-device - D2D), mang ngang hang (peer-to-peer - P2P),
mang ndi tr phuong tién dén phuong tién (vehicle-to-vehicle - V2V) va/hodc trong mang
kiéu luéi. Trong vi du vé mang kidu ludi, cdc UE 240 va 242 c6 thé tuy ¥ truyén thong
truc tiép vGinhau ngoai viéc truyén thong v6i thuce thé 1ap lich 238. Do do, trong hé théng
truyén thong khong day vdi truy cép duge lap lich vao tai nguyén thoi gian - tan sb va ¢o
chu hinh dang 6, c&u hinh P2P, va cAu hinh dang ludi, thuc thé 1ap lich va mot hogc nhiéu

thuc thé duge 1ap lich 6 t_hé truyén thong bang cach sir dung tai nguyén duoc 1ap lich.

Trong mang truy cép vO tuyén 200, kha ning ma UE truyén thong trong khi dang
di chuyén, khong phu thudc vao vi tri clia nd, duge goi la tinh di dong. Cac kénh vat ly
khac nhau gitra UE va mang truy cdp vo tuyén thuong dugc thiét 1ap, duy tri va giai phong
dué6i su diéu khién cta chitc nang quan ly truy cdp va di dong (AMG, khong duge minh
hoa, mot phin ctia mang 16i 102 trén Fig. 1), ma ¢6 thé bao gdm chirc ning quén ly ngft
canh bao mat (security context management function - SCMF) gitip quan 1y ngdx canh bao
mat cho c& chirc ning truyén tai dit liéu nguoi dung va truyén tai dit lidu didu khién, va
chirc niing neo bao mat (security anchor function - SEAF) ma thuc hién viéc xac thuc.

Theo céc khia canh khac nhau cia sang ché, mang truy cap vo tuyén 200 c6 thé sir
dung tinh di déng dua vao DL hodc tinh di dong dwa vao UL dé kich hoat tinh di dong va
chuyén giao (tirc 13, chuyén két ndi ctia UE tir mot kénh v tuyén sang kénh khac). Trong

mang dugc-tao céu hinh cho tinh di dong dwa vao DL, trong subt cude goi v6i thue thé 1ap
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lich, hodc tai thoi diém bat ky khéc, UE co thé giam sat cac thong sé khac nhau cia tin
hiéu tr 6 phuc vu cling nhu céc ﬂ‘]éng. s6 khéc nhau cta cac 6 1an can. Ty thude vao chit
luong cua cac thong 56 nay, UE ¢6 thé duy tri truyén thong véi mot hodc nhi du b trong sb
cac 0 1an can. Trong thoi gian nay, néu UE di chuyén tr mdt O dén 6 khac, hoic néu chét
lugng tin hi€u tr 6 1an cén vugt qua chét lugng tin hiéu tir 6 phuc vu trong mot khoang
thoi gian cho trude, thi UE ¢6 thé dam nhan ban giao hodc chuyén giao tlr 6 phuc vu dén
6 1an can (6 dich). Vi du, UE 224 (dugc minh hoa la phuong tién, méc du ¢ thé st dung
dang UE thich hgp bét ky) co thé di chuyén tir khu vuc dia ly tuong tng v6i 6 phuc vi 202
dén khu vuc dia ly twong tng v6i 6 1an cén 206. Khi cuong do hodc chét lugng tin hiéu tu
& 14n can 206 vuot qua cuong do hodc chét luong tin hiéu ctia 6 phuc vu 202 trong mot
khoéng thoi gian cho trudce, UE 224 ¢6 thé truyén thong bao bdo cdo dén tram co s& phuc
vu 210 chi béo diéu kién nay. Pap lai, UE 224 c6 thé nhan 1énh chuyén giao, va UE ¢o thé

trai qua qua trinh chuyén giao dén 6 206. »

Trong mang dugc tao cAu hinh cho tinh di dong dya vao UL, céc tin hiéu tham chiéu
UL tr mdi UE ¢6 thé dugc st dung boi mang dé chon o phuc vu cho mdi UE. Trong mot
s6 vi duy, cac tram co s 210, 212, va 214/216 ¢6 thé quang bé céc tin hiéu déng bd hop
nhit (vi dy, tin hiéu dong bo so cAp (primary synchronization signal - PSS) hop nhét, tin
hiéu dong bo thi cAp (secondary synchronization signal - SSS) hop nhét va kénh' quang ba
vét Iy (Physical Broadcast Channels - PBCH) hop nhat. Cac UE 222, 224, 226, 228, 230,
va 232 c6 thé nhan cac tin hiéu dong bd hop nhat, suy ra tan s6 song mang va dinh thoi
khe tir cac tin hiu ddng bo, va dap lai viéc suy ra thoi gian, truyén tin hi¢u hoa ti€u duong
1én hodc tin hi¢u tham: chiéu. Tin hiéu huéng dan duong lén duge _truyén béi UE (vi du,
UE 224) ¢6 thé duge nhan ddng thoi boi hai hodc nhiéu & (vi du, tram co s& 210 va
214/216) trong mang truy cap vo tuyén 200. M&i 6 trong s6 cac 6 nay c6 thé do cuong do
cua tin hiéu hoa tiéu, va mang truy cap vo tu_yén (vi du, mdt hodc nhiéu trong sb céac tram
co s& 210 va 214/216 va/hodc nit trung tdm trong mang 161) ¢6 thé xac dinh 6 phuc vu cho
UE 224. Khi UE 224 di chuyén qua mang truy cap vo tuyén 200, mang nay ¢ thé tiép tuc
giam sat tin hiéu hoa tiéu duong lén duoc truyén boi UE 224. Khi cuong do hodc chét
luong tin hiéu cta tin hiéu hoa tiéu dugc do bdi 6 lan cén vugt qua cuong do hoac chét
lugng tin hiéu duge do béi 6 phuc vu, mang 200 ¢6 thé chuyén giao UE 224 tir 6 phuc vu

sang 0 Ian can, c6 thong bao hodc khong thong bao cho UE 224.
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Mic dit tin hidu ddng bd duge truyén béi cdc tram co s& 210, 212, va 214/216 ¢6
thé duoc hqp nhét, nhung tin hi¢u dﬁ‘)ng bd ¢o thé khong nhdn dang mot 0 cu thé, ma thay
vao d6 c6 thé nhan dang mot ving gdm nhiéu 6 hoat déng trén cing tan s6 va/hodc véi
cung thoi gian. Viéce st dung céc ving trong mang 5G hodc cac mang truyén thong thé hé
tiép theo khac kich hoat khung di dong dwa vao dudng lén va cdi thi¢én hi€u qua cua ca UE
va mang, bdi vi sb luong thong bdo di dong can dugc trao ddi gitra UE va mang ¢6 thé

dugc giam bét.

Theo cac phuong an trién khai khdc nhau, giao dién khong gian trong mang truy
cip vo tuyén 200 co thé st dung phd ¢6 can cép phép, phd khong can cip phép, hoic phd
dung chung. Phd c6 can cdp phép cung cép viée str dung doc quyén mot phan cia phd,
thuong la do nha khai thac mang di dong mua gidy phép tir co quan quan 1y ctia chinh phi:
Phd khong cin cap phép cung cip viéc sir dung chung mot phan ctia ph6 ma khong can
gidy phép ma chinh phu cip. Mic du van cén phai tuan thi theo mot s6 quy tic k¥ thuat
dé truy cap vao phd khong can cip phép, nhung thuong thi nha khai thiac mang hodc thiét
bi bt ky déu co6 thé c6 du}qcv.quyén truy cap. Phd dung chung ¢6 thé nam & gitta pho c6
cén cap phép va phd khong can cAp phép, trong d6 céc gidi han hodc quy tic k¥ thuat co
thé can thiét dé truy cép phd nay, nhung phd nay van ¢6 thé duoc ding chung boi nhidu
nha khai thac mang va/hodc nhiéu RAT. Vi dy, nguoi gitt gidy phép ddi voi mot phan ctia
phd ¢6 cén cdp phép ¢6.thé cung cip quyén truy cdp dung chung c6 gidy phép (licensed
shared access - LSA) dé chia sé phé do véi cac bén khac, vi dy, voi céc didu kién thich

hop duoc xdc dinh boi nguoi co gidy phép dé dat dugc truy cép.

Giao dién khong gian trong mang truy cap vo tuyén 200 c6 thé con str dung mot
hodc nhiéu thudt toan song cdng. Song cong chi lién két truyén thong diém ndi diém trong
d6 c& hai diém dau nat déu c6 thé truyén thong véi nhau theo cé hai chiéu. Song cong toan
phan nghia 1a ca hai diém du nat déu co thé truyén thong dong thoi voi nhau. Ban song
cong nghfa (a chi mot diém dau nit c6 thé giri thong tin dén diém con lai tai mot thoi diém.
Trong lién két khong day, kénh song cong toan phén thuong phu thude vao su cach ly vét
ly cta bd phat va bd thu, va cac cong nghe khur nhiéu thich hop. M6 phdng song cong toan
phan thuong dugc thuc hién d6i v6i cac lien két khong day bang cach st dung song cdng
phéan chia theo tan sé (frequency division duplex - FDD) hodc song cong phén chia theo
thoi gian (time division duplex - TDD). Trong FDD, cac cudc truyén theo cac chiéu khac

nhau hoat dong & céc tin so song mang khac nhau. Trong TDD, cac cudc truyen theo cac
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chiéu khac nhau trén kénh cho trude duge tach biét voi nhau bang cach sir dung ghép kéﬁh
phén chia theo thoi gian. Ttc la, tai mot s6 thoi diém kénh duge danh riéng cho cac cﬁc}c
truyé:n theo mot chiéu, trong khi tai c4c thoi diém khéc kénh dugc danh riéng cho cac cude
truyén theo chidu khéc, trong d6 chidu c6 thé thay ddi rit nhanh chong, vi dy, vai 1an trén

moi khe.

Trong mot s6 khia canh cua sang ché, thuc thé 14p lich va/hodc thyuc thé duoc lap
lich ¢co thé duoc tao cAu hinh dé tao chum va/hodc cho cong nghé nhiéu diu vao nhiéu diu
ra. Fig..3 minh hoa vi du v& hé théng truyén thong khong day 300 hd trg MIMO. Trong hé
théng MIMO, bd phat 302 gdm nhiéu anten phat 304 (vi'dy, N anten phét) va bo thu 306
¢dm nhiéu anten thu 308 (vi du, M anten thu).- Vi vdy, c6 N x M duong di tin hiéu 310 to
anten phat 304 dén anten thu 308. Mi bo phat 302 va bd thu 306 c6 thé duge trién khai,
vi du, bén trong thuc thé 1ap lich 108, thye thé dugc 1ap lich 106, hodc thiét bi iruyén thong
khong déy thich hop khac bat ky.

Viéc ding nhiéu cong nghé anten ndy cho phép hé théng truyén thong khong day
khai thac mién khong gian dé hd trg ghép kénh khong gian, tao chuim, va phan tap truyén.
Ghép kénh khong gian co thé duoc dung dé truyén cic ludng dit liéu khac nhau, con dugc
goi 14 cac 16p, dong thdi trén cung tai nguyén thoi gian-tan sd. Cac ludng dit lidu c6 thé
duoc truyén dén mot UE dé 1am ting tc do dit liéu hodc dén nhiéu UE dé lam ting dung
luong ciia toan hé théng, sau nay duge goi 1a MIMO nhidu ngudi ding (MU-MIMO). Diéu
ndy dat duoc bang cach tién ma hoa khong gian mdi ludng dir lidu (tre 13, 1am nhén 1én
cac ludng dit liéu voi viée gan trong s6 va chuyén dich pha khéac nhau) va sau d6 trgyén
mdi lubng duge tién ma héa khong gian thong qua nhiéu anten phét trén dudng xubng.
Céc ludng dit lidu tidn ma hoa khong gian dén (cac) UE véi cdc ky s6 khong gian khac
nhau, ma cho phép mdi UE khoi phuc mot hodc nhiéu ludng dir liéu dugc huéng dich cho
UE d6. Trén duong lén, mdi UE truyén ludng dit lidu duge tién ma hoéa khong gian, ma

cho phép tram co so nhan dang ngudn clia moi ludng dir liéu duge tién mé hoa khong gian.

S6 lugng ludng dir liéu hodc 16p twong mg voi hang clia cude truyén. N6i chung,
hang cua hé théng MIMO 300 bi gidi han bdi s6 lwong cac anten phat hodc nhin 304 hodc
308, tuy theo anten nao la thap hon. Ngoai ra, cac diéu kién kénh tai UE, cling nhu cac can
nhéc khac, nhu cac tai nguyén kha dung tai tram co s&, ¢ thé ciing anh hudng dén hang

cudc truyén. Vi dy, hang (va do do, so luong ludng dit li¢u) duoc gan cho UE cu the trén
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duong xudng co-thé duge xac dinh dya vao chi bao hang (RI) dugc truyén tir UE dén tram
co 6. RI ¢6 thé duoc xac dinh dua vao cAu hinh anten (vi du, s6 lwong anten phét va thu)
va duge do bing ty 1é tin hiéu trén tap am va nhidu (SINR) trén mdi anten thu. RI ¢6 thé
chi bdo, vi du, s6 lugng cac 16p ma co thé duoc hd tro trong cac diéu kién kénh hién thoi.
Tram co s& ¢6 thé dung RI, cuing véi thong tin tai nguyén (vi dy, cdc tai nguyén kha dung

va luong dit liéu cin duoc lap lich cho UE), dé gan hang cudc truyén cho UE.

Trong hé thdng song cong phan chia theo thoi gian (Time Division Duplex - TDD),
UL va DL 1a nghich nhau, trong d6 mdi UL hogdc DL sir dung céc khe thoi gian khac nhau
trong cung bang thong tan s. Do d6, trong c4c hé théng TDD, tram co s& ¢ thé gan hang
cho cac cudc ‘truyén MIMO DL dua vao cac phép do SINR UL (vi du, dya vao tin hi¢u
tham chiéu tham do (SRS) duge truyén tir UE hodc tin hiéu hoa tiéu). Dua vao hang duoc
gén, tram co s¢ ¢o thé sau do truyén CSI-RS v6i cac chudi C-RS riéng cho mdi 16p dé
cung cép cho wdc lugng kénh nhiéu 16p. Tir CSI-RS, UE ¢6 thé do chat luong kénh qua
céc 16p va céc khéi tai nguyén va phan hoi chi béo chat luong kénh (CQI) va cdc gid tri RI
dén tram co s¢ dé str dung trong cip nhat hang va gan cac RE cho cudce truyén dudng

xuong twong lai.

Trong trudng hgp don gidn nhit, nhu dugc thé hién trén Fig. 3, cudc truyén ghép
kénh khong gian hang 2 trén cAu hinh anten MIMO 2x2 sé& truyén mt ludng dit lidu tir
mdi anten phat 304. Mai ludng dit liéu thu dugc mot anten thu 308 theo duong di dit lidu
khac nhau 310. Bo thu 306 c6 thé sau dé téi tao céc ludng dit liéu bang cach dung cac tin

hiéu thu tir mdi anten thu 308.

Dé cac cude truy‘én‘qua mang truy cip vo tuyén 200 c6 duge ty 18 161 khéi thap (low
block error rate - BLER) trong khi van dat duoc tdc d6 dir lidu rat cao, thi viéc ma hoa
kénh c6 thé duoc st dung. Tuc 13, truyén thong khong day néi chung 6 thé str dung ma
khéi hidu chinh 131 thich hop. Trong ma khéi dién hinh, thong bao hodc chudi théng tin
duoc chia thanh cac khdi ma (code block - CB), va sau -d6 bd ma hoéa (vi dy, CODEC) ¢
thiét bi truyén cong chinh xac phan du vao thong bao thong tin. Viée khai thac phan du
trong thong bao thong tin dd dwgc ma hoa co thé cai thién do tin cdy cua thong bao, cho

phép hiéu chinh bt ky 131 bit nao c6 thé xdy ra do nhiéu.

Trong cac ban chi tiét k§ thuat 5G NR, dit liéu nguoi ding dugc mé hoa bang cach

str dung k§ thuét kiém tra chin 1¢ mat do thip (low-density parity check - LDPC) gan nhu
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vong véi hai bleu do goc 1\hac nhau: mdt biéu db gbe dwoc st dung cho cac 1\h01 ma lén
va/hoic cac tdc dd ma cao, con bidu dd gdc khac dugc str dung nguoc lai. Thonsr tin diéu
khién va kénh quang ba vat ly (physical broadcast channel - PBCH) duge ma hoa bang
cach st dung k§ thudt ma hoa phan cuc, dua trén cac chudi léng. D6i vai cac kénh nay,

viée choc thing, 1am ngin, va 1dp lai dugc str dung dé khép toc do.

Tuy nhién, nguoi co hiéu biét trung binh trong linh vyc k¥ thuét nay s& hiéu rang
cac khia canh cua sang ché ¢ thé dugc thuc hién bfmg cach str dung ma kénh thich hop
bét ky. Cac phuong an trién khai khac nhau ctia cac thyc thé 1ap lich 108 va thyc thé dugc
lap lich 106 ¢o thé bao gbm phan cting thich hgp cing véi cac kha nang (vi dy, bd ma hoa,
bo gidi md vi/hoic CODEC) dé st dung mot hodc nhidu trong sé cac ma kénh nay dé

truyén thong khong day.

Giao dién khong gian trong mang truy cip vo tﬁjrén 200 ¢6 thé st dung mot hoic
nhiéu thuét todn ghép kénh hoic da truy cép dé cho phép truyén thong ddng thoi gitra cac
thiét bi khac nhau. Chang han, cic ban chi tiét k¥ thuat 5G NR cung cép da truy cip cho
cac cude truyén UL tir cac UE 222 va 224 dén tram co s& 210, va dé ghép kénh cho cac
cudc truyén DL tir tram co s 210 dén mot hodc nhiéu UE 222 va 224, st dung phép ghép
kénh phan chia theo tan sb truc giao (orthogonal frequency division multiplexing - OFDM)
véi tién t6 vong (cyclic prefix - CP). Ngoai ra, d6i véi cac cude truyén UL, cac ban chi tiét
k¥ thudt 5G NR cung cAp su hd tro cho bién ddi Fourier rdi rac trai trén OFDM (DFT-s-
OFDM) véi CP (con goi 1a FDMA s6ng mang don (SC-FDMA)). Tuy nhién, trong pham
vi ciia sang ché, ghép kénh va da truy cip khong chi giéi han & cdc so dd trén va co thé
duoc tao ra bang cach st dung k§ thudt da truy cdp phan chia theo thoi gian (time division
multiple access - TDMA), da truy cdp phan chia theo ma (code division multiple access -
CDMA), da truy cip phan chia theo tan s6 (frequency division multiple access - FDMA),
da truy c4p ma thua (sparse code multiple access - SCMA), da truy cdp trai tai nguyéen
(resource spread multiple access - RSMA), hodc cac so dd da truy cap thich hgp khac. Hon
nira, cac cude truyén dudng xubng (DL) ghép kénh tur tram co 8¢ 210 dén cac UE 222 va
224 ¢6 thé_duc_yc tao ra bing cach str dung so dd ghép kénh phan chia theo thoi gian (time
division multiplexing - TDM), ghép kénh phan chia theo ma (code division multiplexing
- CDM), ghép kénh phan chia theo tﬁn s6 (frequency division multiplexing - FDM), ghép

kénh phéan chia theo tan sb truc giao (orthogonal frequency division multiplexing -
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OFDM), ghép kénh ma thua (sparse code multiplexing - SCM) hodc céc so a6 ghép kénh
phu hop khac..

C4c khia canh khéc nhau cia sang ché sé duge mo ta c6 tham chiéu dén dang séng
OFDM, dugc minh hoa bang so dd trén Fig. 4. Nguoi ¢6 hiéu biét trung binh trong linh
vuc nay sé hiéu rang céc khia canh khac nhau cua sang ché ¢6 thé duogc ap dung cho dang
song DFT-s-OFDMA theo cdch gin nhu gidng véi md ta dudi day. Tic 1a, mdc dit mot sd
vi du cta sang ché c6 thé tap trung vao lién két OFDM cho rd rang, nhung can hiéu rang

ciing nguyén tic nay co thé duge ap dung cho cac dang song DFT-s-FDMA.

Trong sang ché, khung dugc dung dé chi thoi khoang dinh trude (vi dy, 10ms -
miligidy) dé truyén khong day, v6i mdi khung g6m s luong khung con dinh trude (vi du,
10 khung con, mdi khung con-1 ms). Trén mot song mang con da cho, c6 thé ¢6 mot tap
hop khung trong UL, va tap hop khung khac trong DL. Xem Fig. 4, hinh khai trién cia
khung con lam vi du 402 dugc minh hoa, thé hién ludi tai nguyén OFDM. Tuy nhién,
ngudi ¢6 hidu biét trung binh trong linh vue nay & hiéu 15 1a cdu trc truyén PHY cho tng
dung cu thé bat ky ¢ thé thay doi so véi vi du md ta & ddy, tuy thudc vao s6 luong yéu to
bét ky. G ddy, thoi gian 1a theo chiéu ngang véi cac don vi ky hiéu  OFDM; va tan s6 la

theo chiéu thang ding va6i cac don vi séng mang con.

Ludi tai nguyén 404 ¢6 thé duoc st dung dé biéu difn bing so dd cho cAc tai nguyén
thoi gian—tan s cho cdng anten cho truée. Thc 13, theo phuong an (rién khai da dau vao
da dau ra (multiple-input-multiple-output - MIMO) véi nhiéu cong anten kha dung, nhidu
s6 fuong luéi tai nguyén 404 tuong Umg c6 thé kha dung dé truyén thong. Luéi tai nguyén
404 nay dugc chia thanh nhiéu phén tir tai nguyén (resource element - RE) 406. RE, 1a 1
séng mang con x 1 ky hiéu, 1a phén rdi rac nhé nhét clia [udi thoi gian—tan s6, va chira dit
licu biéu dién gié tri phirc don tir kénh hogc tin hiéu vat Iy. Tiy thudc vao quy trinh didu
ché dwoc st dung trong mot phuong an trién khai cu thé, mdi RE ¢6 thé bidu dién mot
hoic nhidu bit thong tin. Theo mot s vi du, khéi RE ¢6 thé duge goi 1a khoi tai nguyén
vit Iy (physical resource block - PRB) hodc don gian hon 1a khéi tai nguyén (resource
block - RB) 408, ma chira s6 lugng thich hop bét ky cua cac song mang con Ii’én_tiép,trong
mién tin $6. T heo mot vi dy, RB ¢o thé bao gém 12 séng mang con, con sb khong phu
thudc vao b hoc duoc st dung. Theo mot s6 vi du, tiy thudc sé hoc, RB cé thé bao g@)m

s lwong thich hop bét ky ctia céc k. hiéu OFDM con lién tiép trong mién thoi gian. Trong
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ban md t& ndy, gia dinh rding mot RB nhu RB 408 hoan toan tuong Gmg véi truyén thong
mot chiéu (truyén hodc nhan dbi voi thiét bi cho trudce).

UE thuong chi str dung tip con ludi tai nguyén 404. RB ¢6 thé 1a don vi tai nguvén
nho nhat ma c6 thé dugc phan b6 cho UE. Do d6, cang nhiéu RB dugc 14p lich cho UE, va
s0 dd didu ché duoc chon cho giao dién khong gian cang cao, thi tbc do dit liéu cho UE d6

cang cao.

Trong vi du nay, RB 408 dugc thé hién 1a chiém chd it hon toan bd bing thong cua
khung con 402, v&i mot s6 séng mang con dﬁ:c_rc minh hoa 13 & trén va dudi RB 408. Theo
phuong an trién khai ché trude, khung con 402 ¢6 thé c6 bang thong twong (rng véi sb
luong bit ki ctia mot hode nhidu RB 408. Hon nita, trong vi du nay, RB 408 dugc thé hign
1a chiém chd it hon toan bd thoi khoang cua khung con 402, mac du day chi la mét vi du
¢6 thé co.

Mbi khung con (vi du, khung con 1ms) 402 ¢6 thé c6 mot hogc nhidu khe gan ké.
Trong vi du dugc thé hién'trén Fig. 4, mot khung con 402 bao gém bén khe 410, theo vi
du minh hoa. Theo mot sb vi du, khe ¢6 thé duoc xac dinh theo sb luong ky hi¢u OFDM
quy dinh v6i chiéu dai tién t6 vong (cyclic prefix - CP) cho trude. Ching han, khe ¢6 thé
bao gdm 7 hodc 14 ky hidu OFDM ¢6 CP danh dinh. Céc vi du khac ¢6 thé bao gom céc
khe nhé ¢6 thoi khoang ngan hon (vi du, mot hogc hai ky hiéu OFDM). Céc khe nho nay
¢6 thé, trong mot sd trudong hop, dugc truyén chiém chd cac tai nguyén duoc 1ap lich cho

cac cudc truyén khe hién thoi cho cac UE giong hodc khac nhau.

Hinh khai trién cia mét trong s6 cac khe 410 minh hoa cac khe 410 bao gbdm ving
didu khién 412 va ving dit liéu 414. Nhin chung, ving didu khién 412 ¢6 thé mang cac
kénh didu khién (vi du, PDCCH), va ving dit lidu 414 c¢6 thé mang c4c kénh dit liéu (vi
du, PDSCH hogc PUSCH). T4t nhién, khe ¢6 thé chira tét ca DL, tit ca UL, hogc it nhat
mdt phin DL va it nhat mot phan UL. Céu tric don gian nay dugc thé hién trén Fig. 4 ¢6
béan chat chi 1a vi dy, va céc cAu tric khe khac nhau c6 thé duge st dung, va co thé bao
gb6m mot hozic nhiéu trong s mdi trong sd (cac) ving didu khién va (cic) ving dit lidu.

Mic du khong duogc thé hién trén Fig. 4, nhung cac RE 406 khac nhau trong RB
408 ¢6 thé duoc lap lich dé mang mot hoic nhiéu kénh vt 1y, bao gbm cac kénh didu
khién, kénh dung chung, cac kénh dit liéu, v.v. Cac RE 406 khac trong RB 408 c6 thé con

mang cac tin hiéu diéu chéhoa tiéu hogc tin hiéu tham chiu, bao gobm nhung khong chi
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gi6i han & tin hiéu tham chibu giai diéu ché (demodulation reference signal - DMRS), tin
hiéu tham chiéu diéu khién (control reference signal - CRS), hodc tin hiéu tham chiéu tham
do (sounding reference signal - SRS). Céc tin hiéu hoa tiéu hogc tin hi¢u tham chiéu nay
c6 thé cung cép cho thiét bi nhan thue hién viéc udc lugng kénh cia kénh twong ng, ma
¢6 thé cho phép giai didu ché/phat hién nhit quan vé cac kénh diéu khién va/hodc dir ligu

trong RB 408.

Trong cudc truyén DL, thiét bi truyén (vi du, thuc thé 1ap lich 108) ¢6 thé phéan bd
mot hodc nhidu RE 406 (vi du, bén trong ving didu khién 412) dé mang thong tin diéu
khién DL 114 gdm mdt hodc nhidu kénh diéu khién DL thuong mang thong tin Xuét phat
tir cAc 16p cao hon, nhu kénh quang ba vat Iy (PBCH), kénh didu khién dudong xudng vat
Iy (PDCCH), v.v. dén mot hodc nhiéu thuc thé duge 1ap lich 106. Ngoai ra, cic RE DL ¢6
thé duoc phan bd dé mang cac tin hiéu vat ly DL thuong khong mang thong tin xuét phat
tr cdc 16p cao hon. Céc tin hiéu vt ly DL nay cé thé bao gdm tin hidu ddng bo hoa so cip
(PSS); tin hidu ddng bo héa thi cap (SSS); céc tin hiéu tham chiéu giai dieu ché (DM-RS);
tin hiéu tham chiéu theo doi pha (PT-RS); tin hi¢u tham chiéu thong tin trang thai kénh
(CSI-RS); v.v..

PSS va $SS tin hidu ddng bd héa (duoc goi chung 1 SS), va theo mot s6 vi du,
PBCH, ¢6 thé dugc truyén trong khdi SS ma c6 4 tin hiéu OFDM lién tiép, duoc danh sd
thong qua chi sb thoi gian theo thr ty tang dan tr 0 dén 3. Trong mién tan sd, khéi SS ¢6
thé trai dai trén 240 song mang con lién k&, v6i cac song mang con duge danh 56 thong
qua chi 58 tan s theo thtr ty ting dan tir 0 dén 239. TAt nhién, sang ché khong bi giéi han
& chu'hinh khdi SS cu thé nay. Céc vi du khong gi6i han khic ¢6 thé ding nhiéu hon hodc
it hon hai tin hi€u déng bo hoa; cod thé gém mot hodc nhiéu kénh bd sung bén ngoai PBCH;
¢6 thé b6 qua PBCH; va/hoiic ¢6 thé dung ky hiéu khong lién tiép cho khoi SS, trong pham
vi clia sang ché.

PDCCH c¢6 thé mang thong tin didu khién duong xubng (DCI) cho mdt hodc nhiéu
UE trong 0, bao gdm nhuyng khong chi gii han ¢ céc 1énh didu khién cong sudt, thong tin
1ap lich,-cép phép, va’hodc gan cac RE cho cac cudc truyén DL va UL.

Trong cude truyén UL, thiét bi truyén (vi du, thuc thé d’tt(jc 1ap lich 106) c6 thé
dung mot hodc nhiéu RE 406 déb mang thong tin didu khién UL 118 xuét phat tir cac 16p

cao hon thong qua mot hozc nhicu kénh diéu khién UL, nhu kénh di€u khién duong lén
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vatly (PUCCH), kenh truy cap ngau nhién Vat Iy (PRACH), v.v., den thuc thé lap lich 108.
Hon nita, cac RE UL ¢6 thé mang céc tin h1eu vat ly UL ma thuong khong mang thong tin
xudt phat tir cac 16p cao hon, nhu céc tin hiéu tham chiéu giai diéu ché (DM-RS), tin hiéu
tham chiéu theo ddi pha (PT-RS), tin hiéu tham chiéu tham do (SRS) thong tin trang thai
kénh (CSI), v.v. Theo mdt s6 vi du, thong tin diéu khién 118 c6 thé bao gdm yéu cau lap
lich (SR), tirc 13, yéu cau cho thuc thé 14p lich 108 1ap lich céc cude truyén dudmg 1én. ¢
day, déap lai SR dugc truyén trén kénh didu khién 118, thuc thé 1ap lich 108 ¢d thé truyén
thong tin didu khién duong xudng 114 ma co thé 1ap lich tai nguyén dé truyén géi duong
lén. Thong tin diéu khién UL c6 thé con bao gdbm phan hdi yéu cau lap tu dong lai (HARQ)
nhu bao nhan (ACK) hodc b4o nhan phu dinh (NACK), thong tin trang thai kénh (CSD),
hoge bét ky thong tin didu khién UL thich hop khac. HARQ la ky thuat duoc biét dén rong
rdi boi ngudi ¢6 hiéu biét trung binh trong linh vuc ndy, trong d6 tinh toan ven cua cic
cudc truyén gbi ¢cd thé duogc kiém tra & phia nhan dé dam bao d6 chinh xdc, vi du, béng
cach st dung co ché k_iém tra tinh toan ven thich hop bét ky, nhu kiém téng hodc kiém tra
dd du vong (cyclic redundancy check - CRC). Néu tinh toan ven cta cude truyén dugc xac
nhan, ACK ¢6 thé duoc truyén, trong khi néu khéng duoc xac nhan, NACK co thé dugc
truyén. Pap lai NACK, thiét bi truyén c6 thé giri cude truyén lai HARQ, c6 thé thuc hién

viée két hop khudn (chase combining) va phin du gia ting, v.v..

Ngoai thong tin didu khién, mot hodc nhidu RE 406 (vi dy, trong ving dii liéu 414)
¢6 thé duoc phan bd cho dir lidu ngudi dung hodc dit liéu luu lugng. Luu lugng nhu vay
¢6 thé dugc mang trén mdt hodic nhiéu kénh lvu lwong, nhu kénh dung chung duong xubng
vat Iy (PDSCH) d6i véi cude truyén DL; hodc kénh ding chung duong 1én vt Iy (physical
uplink shared channel - PUSCH) ddi v6i cude truyén UL. " E

" DPEUE dat du’qc truy cdp ban d4u dén 6, RAN ¢6 thé cung cip théng tin hé théng
(SI) dic trung cho 6. Thong tin hé théhg'néy ¢6 thé duge cung cip bang cach st dung
thong tin he théng tdi thiéu (MSI), va thong tin hé théng khac (OSI). MSI ¢ thé duoc phat
quang ba theo dinh ky trén 6 dé cung cAp théng tin co ban nhit duoc yéu ciu cho truy cap
6 ban dau, va dé tthu nhan OSI bat ky ma c6 thé duge phat quang ba theo dinh ky hodc gli
theo yéu cAu. Theo mot s& vi du, MSI ¢6 thé dugc cung cép trén hai kénh dudong xuéng
khac nhau. Vi du, PBCH ¢6 thé mang khdi théng tin chi (MIB), va PDSCH ¢6 thé mang
khéi thong tin hé théng loai 1 (SIB1). Trong k¥ thuat nay, SIB1 ¢4 thé con duoc goi 1a
thong tin hé théng i thiéu con lai (RMSI).
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-OSI ¢6 thé bao gdm SI bat ky ma khong phét quang ba trong MSI. Theo mdt sd vi
du, PDSCH c¢6 thé mang nhiéu SIB, khong bi gidi han ¢ SIB1, nhu duge md ta ¢ trén. O
day, OSI ¢6 thé duge cung cép trong cac SIB nay, vi du, SIB2 va & trén.

Céc kénh hodc séng mang duoc mo ta & trén va duge minh hoa trong cac hinh vé
trén Fig. 1 va Fig.3 khong nhét thiét phai 1a tit ca cac kénh hodc séng mang ma c6 thé
dugce su dung gitta thuc thé lap lich 108 va cac thuc thé duoc 1ap lich 106, va nguoi co
hiéu biét trung binh trong Iinh vuc k¥ thuét nay s& nhén ra rang cac kénh hoic séng mang
khéc ¢6 thé dugc st dung bén canh cac kénh duge minh hoa, nhu cac kénh luu Iwong, didu

khién va kénh phan hoi khéc.

Céc kénh vat ly da dugc mo ta trén day thuong dugc ghép kénh va 4nh xa dén cac
kénh truyén tai dé xir Iy & 16p didu khién truy cap phuong tién (medium access control -
MAC). Cac kénh truyén tai mang cac khéi thong tin goi la cac khéi truyén tai (transport
block - TB). Kich ¢& khdi truyén tai (transport block size - TBS), ¢6 thé twong tmg véi
mot s bit thong tin, co thé 1a thong s6 duoc kiém soat, dua trén so dd diéu ¢hé va ma hoa

(modulation and coding scheme - MCS) va sb luong RB trong cudc truyén cho trudc.

Fig. 5 1a so dd khéi minh hoa vi du v& viéc thiét 1ap phan cimg cho thyc thé 1ap lich
500 sir dung hé théng xir Iy 514. Vi du, thuc thé 1ap lich 500 c¢6 thé 1a thiét bi nguoi dung
(user equipment - UE) nhu dugc minh hoa trén Fig. 1, va/hodc Fig.2. Trong vi du khac,
thuc thé 13p lich 500 c6 thé 1a tram co s& nhu duoc minh hoa trén mot hodc nhiéu hinh v&

bét ky Fig. 1, va/hoic Fig.2.

Thue thé 14p lich 500 ¢6 thé duge thyc hién v6i hé thong xit 1y 514 ma bao gom
mét hodc nhidu bd xit Iy 504. Vi du vé céc bd xir Iy 504 bao gdm cac bd vi xir ly, bd vi
diéu khién, bd xir 1y tin hiéu s6 (digital signal processor - DSP), mang cong 1ap trinh truong
(field programmable gate array - FPGA), thiét bi logic 1ap trinh duoc (programmable logic
device - PLD), may trang thai, logic duoc tao céng, mach phén cing roi rac, va phﬁncfrng
phu hgp khac dugce tao cAu hinh dé thuc hién cac chirc ning khac nhau dugc mo ta trong
ban mo ta nay. Theo mot s6 vi du, thuc thé 18p lich 500 c6 thé duoc tao cAu hinh dé thuc
hién mot hoiic nhiu chirc ning bit ki duge md ta & day. Tic 1a, bd xir Iy 504, nhu dugc
st dung trong thuc thé 1ap lich 500, co thé duoc st dung dé thuc hién mdt hodc nhiéu quy

trinh bat ky duoc mo ta dudi day va duoc minh hoa trén Fig. 7 dén Fig.14.
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Trong vi du nay, h¢ théng xu ly 514 ¢o thé duoc thuc hién voi kién trac bus, duoc
biéu dién chung béﬁg bus 502. Bﬁs 502 c6 thé bao gdm sb lugng bué va chu lién két bét
ky tuy thudc vao Gng dung cu thé cua hé théng xtr 1y 514 va cac rang budc thiét ké tong
thé. Bus 502 ghép ndi truyén thong mot s& mach v6i nhau bao gdm mot hoic nhiéu bo xir
Iy (duge biéu dién chung bdi by xit ly 504), bd nhé 505, va phuong tién doc dugce bang
may tinh (dugc biéu dién chung bdi phuong tién doc duge bing may tinh 506). Bus 502
ciing ¢6 thé lién két mot sé mach nhu ngudn dinh thdi, thanh phan ngoai vi, bd on ap, va
mach quan ly dién ma da dugc biét dén rong rai trong linh vyc k¥ thuat nay, va do do, s€
khong duoc mo ta nita. Giao dién bus 508 cung Cép giao dién gitta bus 502 va bd thu phat
510. Bd thu phat 510 cung cip giao dién truyén thong hodc phuong tién truyén thong voi
cac thiét bi khac cho moi truong truyén. Tay thudc vao ban chét cta thiét bi, giao dién
ngudi ding 512 (vi du, ban phfm, man hinh, loa, micré, cn diéu khién) ciing c6 thé duogc
cung cap. Tt nhién, giao dién nguoi dung nay 512 la tuy y, va ¢6 thé duoc bd qua theo

mét sO vi du , nhu tram co s0.

Trong mot b khfa canh cta sang ché, bd xtr ly 504 co thé gém hé mach (vi du,
mach xtr ly 540 va mach truyén théng 542) duge tao cAu hinh dé thuc hién mét hodc nhidu

trong cac chtc nang va thi tuc duge mo ta li€n quan dén Fig.7 dén Fig.14.

B6 xtt Iy 504 c6 ﬁhiém vu quan ly bus 502 va xit ly chung, bao gém thue thi phén
mém duoc lru trit trén phuong tién doc duoc bz"mg may tinh 506. Phin mém, khi dugc
thuc thi bdi bo xtr >1§/ 504, khién cho hé théng xir Iy 514 thuc hién céc chirc nang khéc nhau
duge mb ta dudi day cho thiét bi cu thé bat ky. Phuong tién doc dugc bing may tinh 506
va bd nhé 505 cling ¢6 thé duge dung dé luu trit dit liéu ma dwoc xir ly béi by xu ly 504

khi thye thi phan mém.

Mot hoéé nhiéu b xtr Iy 504 trong hé théng XU .13’/ c6 thé thuc thi phan mém. Phan
mém duoc hiéu theo nghia rong 1a cac 1énh, tap hop lénh, ma, doan ma, ma chuong trinh,
chuong trinh, chuong trinh con, modun phin mém, ¥mg dung, ung dung phéan mém, goi
phén mém, doan chwong trinh, doan chuong trinh con, dbi tuong, tap tin thuc thi, chubi
thuc thi, quy trinh, chrc nang, v.v. cho du dugc goi 1a phén mém, phén sun, phén' trung
gian, vi ma, ngén ngtt mo'ta phén cting, hodc tén khac. Phan mém c6 thé nam trong phuong
tién doc dwgc bang mdy tinh 506. Phuong tién doc dugc bing mdy tinh 506 ¢6 thé 1a

phuong tién bét bién doc duge bang may tinh. Phuong tién bét bién doc duge bing may
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tinh bao gom, vi du, thiét bi luu trit ¢6 tir tinh (vi du, dia cimg, dia mém, bing tir),‘ dia
quang (vi du, dia nén (compact dlSC CD) hoic dia k§ thuét sb da nang (dlgltal versatile
disc - DV D)) thé thong mmh thiét bi nhé nhanh (w du thé, thé nho hodc & § di a), bo nhé
truy cdp ngau nhién (random access memory - RAM), bd nhé chi doc (read only memory
-ROM), ROM lap trinh dugc (programmable ROM - PROM), PROM x6a dugc (erasable
PROM - EPROM), PROM x6a duoc biang dién (electrically erasable PROM - EEPROM),
thanh ghi, dia théo ldp dugc, va phuong tién phi hgp khéc bét ky dé luu trit phin mém
va/hodc cac Ienh ma ¢cé thé duge truy c4p va doc boi may tinh. Phuong tién doc duogc bi’mg
may tinh 506 c6 thé nim trong hé thong xu ly 514, & ngoai hé théng xur Iy 514, hodc duge
phan bd trén nhidu thue thé bao gdbm hé thdng xir 1y 514. Phuong tién doc dugc bang may
tinh 506 ¢6 thé duoc bao gdm trong san pham chwong trinh méy tinh. Vi du, san pham
chuong trinh may tinh cé thé bao gdm phwong tién luu trit doc duoc bang may tinh trong
cac vat liéu dong goi. Nguoi co hiéu biét trung binh trong linh vuc nay s& nhén biét duoc
cach thirc t6t nhat dé thuc hién cac chtrc nang dugc mo ta trinh bay trong toan bo ban mo
ta nay, tuy thudc vao ing dung cu thé va cac rang budc thiét lzé téng thé ap dung trén toan

hé théng, ‘

Theo mdt ho#c nhiéu vi dy, phuong tién luu trit doc duoc bang may tinh 506 ¢6 the
g0m phan mém (vi du, cac 1énh xit ly 552 va cac 1énh truyén thong 554) dugc tao cau hinh
dé thyc hién mot hoic nhiéu trong cac chirc nang va thi tuc duge mo ta lién quan dén Fig.

7 dén Fig.14.

Fig. 6 1a so d6 khai niém minh hoa vi du v& phuong 4n trién khai phin ctng cho
thuc thé dlch 1ap lich 600 lam Vi du c6 st dung hé théng Xﬁ'l}'/ 614. Theo céc khia canh
khac nhau cta sang ché, méot ph?m tr hodc phén bét ky cua ph?m ttr, hodic to hop bét ky cua
céc phin tir ¢6 thé duoc tridn khai véi hé théng xi Iy 614 ma bao gdm mot hodc nhiéu bo
- xtt 1y 604. Vi du, thuc thé dugc 1ap lich 600 c6 thé 1a thiét bi nguoi ding (user equipment
- UE) nhu dugc minh hoa trén Fig. 1 va/hoac Fig.2.

Hé théng xir Iy 614 v& co ban c6 thé gidng vai hé thong xi Iy 514 dugc thé hién
trén Fig. 5, bao gém giao dién bus 608, bus 602, bd nh6 605, b xit 1y 604, va phuong tién
doc duoc bé‘mg may tinh 606. Ngoai ra, thuc thé duoc lap lich 600 co thé bao -gém giao
dién ngudi dung 612 va b thu phat 610 vé co ban 1a tuong tu v6i cac thanh phan duge mo

ta trén Fig. 5. Tuc 13, bo xtt Iy 604, nhu dugc sir-dung trong thuc thé duoc lap lich 600, ¢6
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thé duge st dung dé thuc hién bat ky mdt hodc nhiéu trong so cdc quy trinh va chirc niang

dugc md ta va minh hoa lién quan dén céc Fig. 7 dén Fig. 14

Trong mot sb khia canh cua sang ché, bd xtr ly 604 co thé gém hé mach (vi du,
mach xtt Iy 640, mach anh xa tai nguyén 642, va mach truyén thong 644) duoc tao ciu
hinh cho c4c chirc ning va thi tuc khéc nhau dugc md ta lién quan dén Fig. 7 dén Fig.14.
Mach xt ly 640 c6 thé dugc tao cu hinh dé thuc hién cac chirc ning xtr Iy dit liéu khac
nhau dugc ding trong truyén thong khong day nhu duge md ta trong sang ché. Mach anh
xa tai nguyén 642 cb thé duoc tao cAu hinh dé thuc hién cac chic ning khac nhau dé anh
xa ky hi¢u dwogc diéu ché (vi-du, ky hi¢u hodc thong tin UCT dugc diéu ché) dén cac RE
ctia kénh duong lén (vi du, PUSCH). Mach truyén thong 644 c6 thé duoc tao ciu hinh dé
thue hién cac chtic nang khac nhau dé truyén dit lidu trong kénh dudng 1én (vi du, PUSCH)
ho#ic nhan dir liéu trong kénh tai xuéng (vi du, PDSCH hodac PDCCH). Theo mot s6 vi du,
mach truyén thong 644 co thé gém mach 4nh xa tai nguyén 642. Theo mot 6 vi du, mach
anh xa tai nguyén 642 va mach truyén thong 644 co thé duoc trién khai béi cling hé mach

ma cung cap cac chttc ndng cua ca hai mach.

Theo mdt hodc nhiéu vi du, phuong tién luu trlt doc duoc bfmg may tinh 606 c6 thé
oOm phan mém (vi du, cdc 1énh xr ly 652, céc 1énh anh xa tai nguyén 654 va cac lénh
truyén théng 656) dugc tao cAu hinh d& thuc hién mét hodic nhiéu trong cdc chtic ning va
thit tuc duge mé ta lién quan dén Fig. 7 dén Fig.14.

Mot sb khia canh cua sang ché dé xudt nhiéu phuong phap ghép kénh dong thoi
hodc cac cﬁéc truyén PUCCH va PUSCH gan nhu dong thoi trong khe gidng nhau bang -
cach dung quy tic anh xa hop nhat. Theo mot s6 vi du , PUCCH c6 thé dugc mang trén
khdi tai nguyén (resource block - RB) duge chi dinh cho PUSCH. PUCCH mang thong tin
diéu khién duong 1én (uplink control information - UCI) ¢6 thé cung cap thong tin khéc
nhau dén tram co so hodc thue thé 18p lich. Vi dy, UCI ¢6 thé gdom HARQ-ACK (vi dy,
ACK va NACK) va thong tin trang thai kénh (CSI). CSI lam vi du c6 thé gdm théng tin
khéc nhau, vi du, chi bao chét lugng kénh (CQI), chi bdo ma trin tién ma hoa (PMI), chi
bao loai tién ma héa (PTD), chi béo hang (RI), v.v.. Theo sang ché, thong tin CSI ¢6 thé
duoc chia thanh hai phan: Phan CSI 1 va phan CSI 2. Phin CST 1 ¢6 thé gom RI va CQI
cho tir ma thit nhat, va phan CSI 2 ¢6 thé gdm PMI va CQI cho tir ma thit hai, va thong tin

khac nhu thong tin lién quan dén chim. Tir ma c6 thé biéu dién dit liéu trude khi dinh dang
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dé truyén hodc dit li¢u sau khi ma hoa. Mot hodc nhiéu tir ma c6 thé duoc st dung phu
thudc vao cac didu khién ctia kénh va truong hop st dung. Theo sang ché, HARQ-ACK,
phdn CSI 1, va phan CSI 2 duoc xem 1a céc loai khac nhau ctia UCI khi truyén hodc mang

trong PUSCH béng cach dung quy tic anh xa hop nhit.

Fig. 7 12 so @6 minh hoa 4nh xa tai nguyén hop nhat dé truyén cac loai UCI khéc
nhau trén PUSCH 700 theo mot sé khia canh cia sang ché. Anh xa nay cho phép céc loai
UCI khac nhau s& duge mang trén PUSCH. Theo vi dy nay, nguyén thc 4nh xa UCI dén
RE hop nhét duge ap dung dé anh xa UCI dén cac RE nhét dinh trong PUSCH bét ké loai
UCI (vi du, HARQ-ACK, ph:?m CSI1,va phén CSI 2), ngoai trir cac loai UCI khac nhau
¢6 thé dugc anh xa dén céc ky hiéu OFDM khac nhau. Fig. 7 minh hoa PUSCH lam vi du
700 ma duoc gan cac tai nguyén thoi gian-tin s6 nhét dinh (vi du, cac RB 408) trong khe.
Chidu thing ding (chiéu Y trén Fig. 7) chi bdo mién tan sd (vi du, séng mang hodc bang
thong), va chiéu ngang (chiéu X trén Fig. 7) chi bio mién thoi gian (vi du, cac ky hiéu

OFDM).

Trong PUSCH 700, DMRS tai tru6¢ duge dnh xa dén (cac) ky hiéu OFDM bit dau
702 (vi du, ky hiéu OFDM 0). Quy téc 4nh xa hop nhét 4nh xa céc loai UCI khac nhau dén
céc ky hiéu OFDM theo sau chudi nhét dinh trong mién thoi gian. Vi dy, quy tc dnh xa
hop nhét trudc tién s& anh xa phén CSI 1 dén céc ky hieu OFDM 704 sau DMRS tai trude,
theo sau la ph?m CSI2 (11éu tdn tai) dugc anh xa dén cac ky hiéu-OFDM 706, va sau do
theo sau 1a HARQ-ACK (vi du, ACK va NACK) dugc 4nh xa dén cac ky hiéu OFDM 708.
Céc ky hi¢u OFDM 710 khéc ¢o thé dwgc anh xa dén dir lidu PUSCH. Theo vi du nay,
ph?m CSI'1 dugc anh xa dén tit ca cac RE tai ky hi¢u OFDM thtr hai va mot sd RE cia ky
hiéu OFDM thtt ba. Sau d6, phan CSI 2 duoc 4nh xa dén mot s6 RE tai ky hiéu OFDM thtr
ba va mot s6 RE tai ky hidu OFDM tha tu. Sau khi 4nh xa phan CSI 1 va phan CSI 2,
HARQ-ACK dugc 4nh xa dén mot s6 RE tai ky hiéu OFDM tht tw va mot s6 RE tai ky
hiéu OFDM thtr ndm. Theo vi du nay, viéc dinh vi CSI truée khi (sém hon trong mién thoi
gian) HARQ-ACK trong khe cho phép giai ma CSI sém tai tram co s6.

Quy téc dnh xa hop nhét con anh xa ky hiéu UCI duge diéu ché trong céc loai UCI
khac nhau dén cac ky hiéu OFDM theo sau chudi nhat dinh trong mién tan sé. Thong tin
UCI ¢6 thé duoge diéu ché dé tao ra sb luong ky higu UCI duogc didu ché ma co thé duge

anh xa dén ky hiéu OFDM. Vi du, quy téc anh xa hop nhét giéng nhau duge st dung daé
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anh xa phﬁn: UCI 1, phan UCI 2, HARQ-ACK dén céc ky hi¢u OFDM. Trong ky hi¢u
OFDM 4, ky hiéu UCI duoc diéu ché (vi du, phan CSI 1, phan CSI 2, hoge HARQ-ACK)
duqé anh xa dén RE ma trai déu trén bing thong dugc gan PUSCH 712 theo ‘céch duoc
phan bd theo kich thuée bude dinh trude. Theo mot s6 vi du, mdi ky hidu dugc diéu ché
¢6 thé duoc anh xa dén mot RE. Kich thuée bude (khoang cach trong mién tin sd) gitra
cic RE duge phan bd tai ky hiéu OFDM bat ky i ¢6 thé duge xéc dinh béng céch dung

phuong trinh 1 nhu sau:

p p , e e w s6 lwvong RE kha dung trong ky hiéu OFDM
Kich thuéc bwéc = giatritran ( — — o e (1)
) 56 lwong ky higu dugc dieu ché con lai

Kich thude budc 1a khoang cach séng mang con gifta cdc RE dugc dnh xa trong ky
hiéu OFDM i. Kich thuéc buée 1a 1 nghia 1a cac RE dugc anh xa la lién ké v6i nhau trong
mién tin s8. Theo vi du dugc minh hoa, sé lwong céc RE kha dung bén trong bang thong
duge gan 712 1a 12 (tic 1a, 12 séng mang con) trong ky hi¢u OFDM. Ham tran chon gia
tri nguyén tiép sau 16n hon ty s6 cua “sb luong RE kha dung trong ky hi¢u OFDM” trén
“s6 lugng ky hidu duge diéu ché con lai.” S& lugng ky hidu duge diéu ché con lai 1a ky
hiéu UCI duoc didu ché khong bi anh xa (vi du, phin CSI 1, phan CSI 2, hoic HARQ-
ACK).

Dua vao Fig. 7, sau khi DMRS tai trude, phin CSI'1 duge 4nh xa du tién bat dau
tai ky hiéw OFDM tht hai. Theo vi du nay, phin CSI 1 ¢6 thé ¢6 tong s6 15 ky hiéu duoc
diéu ché. Theo phuong trinh tran dugc md ta & trén, kich thude bude co thé duoc xac dinh
1a 1 (tirc 13, gia tri trdn (12/15)). Do kich thude bude 1a 1, 12 ky hiéu dugc didu ché ciia
phan CSI 1 duge anh xa dén 12 RE tai ky hiéu OFDM tht hai.

Ba (trc 1a, 15-12) ky hiéu duoc diéu ché clia phan CSI 1 con lai ¢6 thé dwoc dnh
xa dén ky hiéu OFDM thtr ba bang cach dung cung phuong trinh trin dé xac dinh kich
thude bude. Trong truong hop nay, kich thude bude 1a 4 (tire 1a, gia tri tran (12/3)). Do
d6, ba ky hidu dugc diu ché cia phdn CSI'1 con lai c6 thé duoc anh xa déu dén RE cta
ky hiéu OFDM tht ba. Trong truong hop cu thé nay, mot ky hi¢u CSI duoc didu ché duogc
anh xa'cho mdi 4 RE (tirc 13, kich thudc bude 4) cua ky hiéu OFDM thit ba. Tuc la, ba ky
hiéu CSI phin 1 con lai duoc phan bd déu trong s6 12 RE ctia ky hiéu OFDM thir ba.

Tuorig tu, ky hidu duge diéu ché ciia phan CSI 2 va HARQ-ACK c6 thé dugc anh

xa dén cac ky hiéu OFDM tuong tng bing cach ding cling mot quy thc anh xa hop nhit.
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Vi du, chin ky hi¢u dugc didu ché cua phﬁn CSI 2 duoc anh xa dén ky hiéu OFDM thir ba,
va bon ky hiéu duge dicu ché ctia phan CSI 2 dugc dnh xa dén ky hiéu OFDM tht tu. Sau
d6, tam ky hiéu d{rgc didu ché ctia HARQ-ACK dugc anh xa dén ky hiéu OFDM thir tu,
va sau ky hiéu duoc diéu ché cia HARQ-ACK dugc anh xa dén ky hiéu OFDM tht nam.
Bing cach ding quy téc 4nh xa hgp nhat, phdn CSI 1, phan CSI 2, va HARQ-ARK dugc
phan bd déu trong mién tin sd trong cac ky hidu twong tmg. Hon nita, cic loai UCI khéc

nhau ¢6 thé dugc dan xen trong mién tan sd gitta cac RE cuia ky hiéu OFDM.

Fig. 8 1a so d6 minh hoa mot 4nh xa tai nguyén hop nhét dé truyén cac loai UCI
khac nhau trén PUSCH 800 theo mdt sd khia canh clia sang ché. Viéc anh xa nay duoc
thue hién bang cach dung quy téc 4nh xa hop nhat twong tw nhu quy tdc 4nh xa hop nhét
duoc md 14 & trén lién quan dén Fig. 7. DMRS tai trude duoc anh xa dén (cac) ky hiéu
PUSCH ban d4u 802. Su khac nhau giita cic quy tac anh xa trén Fig. 7 va Fig.8 la HARQ-
ACK duoc énh xa dén ky hiéu PUSCH 804 dAu tién, theo sau 12 anh xa phan CSI 1 dén
cac ky hiéu OFDM 806 mudn hon, sau d6 theo sau 1a phan CSI 2 dugc anh xa dén cdc ky
hiéu OFDM 808 thdm chi mudn hon nira.

Trong mién thoi gian, quy tdc 4nh xa hop nhit anh xa HARQ-ACK dén maot hodc
nhidu ky hiéu OFDM 804 sau DMRS ti truéc, theo sau 12 phan CSI 1, va theo sau 1 phan
CSI 2 (néu ton tai). Viéc dinh vi HARQ-ACK truée CSI trong khe, va do do, gan hon vé
thoi gian voi DMRS, va ¢ thé cung cap udc luong kénh tdt hon cho HARQ-ACK. Trong
mién tn s6, quy tic anh xa hop nhét c6 thé anh xa HARQ-ACK, phan UCI 1, va phan

UCI 2 bang céach dung cung thii tuc duge mo ta ¢ trén lién quan dén Fig. 7.

TfOng m‘@t‘ s6 khia canh cta sérig ché, thuc thé lap lich (vi dy, tram co sG, eNB,
hodc gNB) c6 thé thay ddi dong quy tic anh xa hop nhit ctia UCI (vi du, phan CSI 1, phan
2, va HARQ-ACK) béing cach dung bao hiéu RRC hodc thong bao 16p cao. Vi du, thuc thé
1ap lich co thé lwa chon mot trong sb cac quy tdc anh xa dugc minh hoa trén Fig. 7 hodc
Fig.8 cho khe nhét dinh va truyén thong bao RRC tuong tng dé thong bao cac UE. Néu
thuc thé lap lich mong mubn cung cép su bao vé tot hon cho CSI, thi thuc thé 1ap lich co
thé Jva chon quy tic 4nh xa ma thay thé phan CSI 1 sém hon trong khe. Néu thuc thé 1ap
lich mong mubn cung cép su bao vé ot hon va/hodc udc luong kénh cho HARQ-ACK. thi

thuc thé 1ap lich c6 thé lua chon quy tic anh xa thay thé HARQ-ACK sém hon trong khe.
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Trong mot sb khia canh cua sang ché, quy tic anh Xé tai nguyén hgp nhét gién_g
nhau ¢6 thé duoc 4p dung dé mang UCI trén PUSCH, bét ké ¢6 su nhéy tin sd duqc cho
phép hodc bi v6 hi¢u hda cho cude truyén PUSCH. Khi nhay tan sd duoc cho phép, PUSCH
c6 thé duoc truyén trong cac dai tan khéc nhau hogc séng mang con trong céc khodng thoi

gian khac nhau hodc cac khe (vi dy, nhay tan s0).

Fig. 9 1a so dd minh hoa 4nh xa tai nguyén hop nhét dé truyén céac loai UCI khac
nhau trén USCH vé6i nhay tan s6 duoc cho phép theo mot s6 khia canh ctia sang ché. Theo
vi du nay, phn thir nhét 900 cia PUSCH dugc mang trong dai tan thir nhit 902, va phan
thir hai 901 ctia PUSCH duoc mang trong dai tin thi hai 904. DMRS, phan CSI 1, phin
CSI'2, HARQ-ACK. va ky hiéu duge didu ché PUSCH dugc chia déu thanh hai phan
PUSCH.

Vi du, ky hiéu duroc didu ché HARQ-ACK dugc chia thanh phan HARQ A 906 va
phin HARQ B 908. Phin HARQ A dugc anh xa dén budc nhay tht nhét, va phan HARQ
B dugc 4nh xa dén budc nhay thir hai. Anh xa HARQ-ACK trong mdi budc nhay co thé
theo ciing mét quy tic anh xa hop nhit cho HARQ-ACK nhu dugc md ta ¢ trén trong cic
Fig. 8 va Fig.9 ma khong co viée nhay tan sd. |

Tuong tu, k¥ hiéu duge didu ché phin CSI 1 ¢6 thé duge chia thanh phan CSI 1A
910 va phin CSI 1B 912. Phin CSI 2 ky hiéu dugc didu ché c6 thé dugc chia thanh phan
CSI 2A 914 va phan CSI 2B 916. Theo vi du nay, phin CSI 1A va phin CSI 2A dugc anh
xa dén budc nhay thi nhét, va ph?m CSI 1B va phén CSI 2B dugc anh xa dén budc nhay
tha hai. Anh xa CSI trong mdi budc nhay ¢6 thé theo cung mot quy tic anh xa hop nhét

cho CSI nhu duge mé ta ¢ trén trong cac Fig. 8 va Fig.9 ma khong c6 viéc nhay tan sb.

Fi'g.” 10 1a so dd ihinh hoa mot anh xa tai nguyén hop nhét dé truyén cac loai UCI
khéac nhau trén PUSCH v6i viéc nhay tan sd duge cho phép theo mot s6 khia canh ctia sang
ché. Theo vi du ny, phan thir nhit 1000 ciia PUSCH dugc mang trong dai tan thit nhat
1002, v phan tht hai 1001 ctia PUSCH dugc mang trong déi tan thir hai 1004. DMRS,
phin CSI 1, phdn CSI 2, HARQ-ACK, va ky hiéu duoc diéu ché PUSCH duoc chia déu
thanh hai phan PUSCH. Anh xa nay 1a khac v6i anh xa trén Fig. 9 theo thi tu trong s6 anh
xa phan CSI 1, phin CSI 2, va HARQ-ACK. Trong vi du cu thé nay, phan CSI 1 dugc anh
xa dén PUSCH dau tién, theo sau la ph§n CSI 2, va saud6 theo sau la HARQ-ACE.. Tuong

tu véi cac anh xa duge mo ta & trén makhong c6 viée nhay tan so, quy tac anh xa hop nhat
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duoc sit dung dé 4nh xa CSI va ky hiéu dugc diéu ché HARQ dén PUSCH bét ké viée
nhay tin sb. ' | " | S - ' "

Phéan CSI 1 ky' hiéu duge didu ché ¢6 thé duoc chia thanh phin CSI 1A 1006 va
phan CSI 1B 1008. Phan CSI 2 ky hiéu dugc diéu ché c6 thé dugc chia thanh phan CSI
2A 1010 va phan CSI 2B 1012. Theo vi du nay, phin CSI 1A va phan CSI 2A dugc dnh
xa dén bude nhay thur nhét 1002, va phé“m CSI 1B va phﬁn CSI 2B duoc anh xa dén bude
nhay thit hai 1004. Ky hiéu duoc didu ché HARQ-ACK dugc chia thanh phin HARQ A
1014 va phdn HARQ B 1016. Phin HARQ A dugc anh xa dén budc nhdy thir nhét, va
phin HARQ B dugc 4nh xa dén bude nhay thit hai.

Fig. 11 12 so d6 minh hoa &nh xa tai nguyén hop nhét dé truyén cac loai UCI khéc
nhau trén PUSCH 1100 véi cac ky higu DMRS b6 sung theo mdt sb khia canh cua sang
ché. Thuc thé lip lich (vi du, tram co s6) c6 thé tao cdu hinh PUSCH 1100 dé ¢6 nhiéu
hon mot ky hiéu DMRS. Theo vi du nay, ngoai DMRS tai trude 1102, PUSCH 1100 c6
DMRS b sung 1104, Ngay ca v6i nhiéu DMRS duoc tao cdu hinh, tram co s& ¢6 thé dung
neuyén tic anh xa UCI hop nhét dé mang UCI trén PUSCH 1100 bat ké c4c loai UCI (vi
du, HARQ-ACK, loai CSI 1 va loai CSI 2) ¢6 hodc khoéng c6 viéc cho phép nhay tan sd.

Dua vao Fig. 11, theo mdt vi duy, ph‘é‘m CSI 1 dugc anh xa diu tién theo sau la phén
CSI2, vatheo sau la HARQ-ACK. Trong mién thoi gian, p‘hﬁn CSI 1 duoc anh xa dén mot
hoiic nhidu ky hiéu OFDM 1106 sau khi DMRS tai trugc 1102 va quanh DMRS b sung
1104 bang cach dung quy tc 4nh xa hop nhat twong tu voi cac quy tdc anh xa dugc mo ta
& trén lién quan dén cac Fig. 7 va Fig.8. Trong trudng hop nay, ky hiéu dugc didu ché ciia
ph@in CSI 1 ¢6 thé duge chia déu thanh ba nhom (vi dy, 3 ky hiéu dugce diéu ché trong moi
nhom). Nhém tha nhét cta ky hidu duge diéu ché phan CSI 1 dugc dnh xa dén cac RE cuia
ky hiéu OFDM thit hai. Nhém tht hai ciia ky hidu duge diéu ché phan CSI 1 dugc 4nh xa
dén RE cua (cac) ky hiéu OFDM truéc khi DMRS bd sung 1104. Nhom thir ba ctia ky hiéu
dugc diéu ché phan CSI' 1 duoc anh xa dén RE cua (cac) ky hiéu OFDM sau khi DMRS
b6 sung 1104.

Cling mot quy tic dnh xa hop phét c¢6 thé anh xa ky hiéu duoc diéu ché phan CSI 2
(néu tdn tai) dén RE PUSCH1108 va dugc theo sau bing anh xa ky higu dugc diéu ché
HARQ-ACK dén RE PUSCH 1110. Theo vi du nay, dinh vi CSI trudc trong HARQ-ACK

trong khe cho phép giai ma CSI sém tai tram co s6, do d6 cung cap s bédo vé t6t hon cho
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CSI. Hudéng anh xa 'trong'mién thot gian phu thudc vao cac ph?ln c6 lién quan gitta DMRS
va ky hiéu OTDM dé anh xa ky hiéu UCL. Kh1 phan bat dau 12 muodn hon (tuc la, bén pha1
trén Fig. 11) DMRS tuo’ng ung, hudng anh xa thuc hién (cac) ky hiéu OP DM mudn hon
trong mién thoi gian. Khi phén bit d4u 12 s6m hon (tirc 13, bén tréi trén Fig. 11) DMRS

tuong (ng, hudng anh xa thyc hién (cac) ky hi¢u OFDM sém hon trong mién thoi gian.

Trong mot s6 khia canh cta sang ché, cac tht tuc anh xa UCI dén PUSCH hop nhét
duoc mo ta & trén cd thé dugc mo rong dén cac vi du kbéac véi hai hodc nhidu ky hi¢u
DMRS c6 thé ndm tai bat ky cac ky hiéu OFDM trong khe.

o Fig. 12 1a so d6 minh hoa mét anh Xa tai ngﬁyén hop nhét khac dé truyé'n cac loai
UCI khac nhau trén PUSCH 1200 vdéi céc ky hiéu DMRS bb sung theo mot s6 khia canh
cta sang ché. Vi du nay 12 khac v6i vi du trén Fig. 11 vé tha t't_r. énhAxa clia phén CSI Il,
phéan CSI 2, va HARQ-ACK Trong trudng hop nay, HARQ-ACK truée tién dugc dnh xa
dén cac ky hieu OFDM 1202, theo sau 1 4nh xa phan CSI 1 dén cac ky hiéu OFDM 1204,
sau d6 anh xa phan CSI 2 dén cac ky hiéu OFDM 1206. Quy tac dnh xa hop nhét twong tu
véi cac quy the & trén c6 thé duge dung dé anh xa ky hi¢u duoc diéu ché cia HARQ-ACK,
phén CSI 1, va phin CSI 2 dén cac ky hiéu OFDM khéc nhau. Theo vi du ndy, 4nh xa
HARQ-ACK dén cac ky hidu OFDM s6ém hon trong khe ¢6 thé cung cip udce luong kénh
tot hon cho HARQ-ACK.

Trong cac vi du trén anh xa HARQ-ACK déau tién trudc khi ph?m CSI 1va phﬁn
CSI 2, c4c tht tuc khac c6 thé duoc ding dé xir Iy 4nh xa HARQ-ACK phu thude vao kich

thudec tai tin.

Fig. 13 12 Iuu dd minh hoa thi tuc 4nh xa tai nguyén 1300 theo mot so khia canh
cua sang ché. th mo ta dudi day, mot s6 hoic tit ca céc d4u hiéu dugc minh hoa c6 thé
dugc bod qua trong m‘(f)t phucng &n trién khai cu thé trong pham vi ctia 'sérig ché, va mot s6
dic diém duoc minh hoa c6 thé khong bét bude cho viée thuc hién tt ca cac phuong 4n.
Trong mot 36 vi du, quy trinh 1300 cé thé dugc thuc hién boi thuc thé 1ap lich 500 minh
hoa trén Fig. 5 hodc thuc thé duoc iap lich 600 duge minh hoa trén Fig. 6. Trong mot 56
vi du, quy trinh 1300 ¢6 thé duoc thuc hién bai thiét bi hodc phuong tién thich hop bét ky

dé thuc hién cac chtrc ning hodc thudt toan mo ta dudi day.

Tai khoi quyét dinh 1302, quy trinh x4c dinh liéu HARQ-ACK ¢6 béng vdi hodce it
hon sb lugng X bit dinh trude (vi du, 2 bit) hay khong. Khi kich thudc tai tin cia HARQ-
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ACK 13 bing v6i hoic it hon s6 lugng bit dinh truée (vi dy, 2 bit), HARQ-ACK ¢6 thé
lam gian doan PUSCH. Trong truong hop nay, tai khdi 1304, tha tuc 4anh xa danh riéng
tap hop cac RE cho HARQ-ACK, gia dinh kich thudc tai tin-ciia HARQ-ACK 1a s6 lugng
bit dinh trudce (vi dy, 2 bit). Cac RE danh riéng 1a khong kha dung cho anh xa phéan CSI 1
va phan CSI 2, nhung 1 kha dung cho dit liéu PUSCH. Tai khdi 1306, quy trinh trude tién
4anh xa RE dén phan CSI 1, theo sau 1a phan CSI 2 (cac RE danh riéng 1a khong kha dung
cho phan CSI 1 & 2), va theo sau la dit ligu PUSCH. Do cac RE danh riéng la kha dung
cho PUSCH, PUSCH c¢6 thé duoc anh xa dén cac RE nay giéng nhu chungkhong duoc
danh riéng cho HARQ-ACK. Tai khéi 1308, bude cudi 1a anh xa HARQ-ACK (lam gian
doan PUSCH) trén khong, mot phén, hoic tit cac RE danh riéng (phu thudc vao kich thude

tai tin HARQ-ACK thyc nhu 0, 1 hodc 2 bit). -

Tai khéi 1310, khi kich thuéc tai tin cia HARQ-ACK 1a 16n hon sb lwong X bit
dinh trude (vi dy, 2 bit), quy tic anh xa ¢6 thé khép téc @0 HARQ-ACK quanh PUSCH.
Do d6; khong can thiét danh riéng RE cho HARQ-ACK. Trong trudng hop ndy, tAt ca céac
loai UCI (vi du, HARQ-ACK, phan CSI 1, phin €SI 2) c6 thé khép téc do PUSCH. Vi du,
thr tir anh xa RE ¢6 thé 1a: HARQ-ACK diu tién theo sau 1 phdn CSI 1 va phén CSI 2,
va theo sau 1a PUSCH, theo thi tu nay. - |

Fig. 14 13 lyu dd minh hoa quy trinh vi du 1400 dé truyén UCI dugc mang trén
PUSCH bing cach ding quy téc anh xa hop nhit bat ké loai UCI theo mdot sb khia canh
cua sang ché. Nhu mo ta dudi day, mot s6 hodc tht ca céac d4u hiéu dugc minh hoa co thé
duogc bd qua trong mot phuong an trién khai cu thé trong pham vi cta sdng ché, va mot sb
dic diém duogc minh hoa ¢ thé khong bt budc cho viée thue hién tit ca cac phuong an.
Trong mot sd vi du, quy trinh 1400 co thé duoc thie hién bai thuc thé 1ap lich 500 mich
hoa trén Fig. 5 hodc thuc thé duoc 1ap lich 600 duoc minh hoa trén Fig. 6. Trong mot sb
vi du, quy trinh 1400 c6 thé dugc thuc hién béi thiét bi hodc phuong tign thich hop bat ky
dé thyc hién cac chirc nang hodc thuat toan md ta dudi day.

Tai khéi 1402, thiét bi khong day didu ché UCI gdm nhiéu loai théng tin didu khién,
dé tao ra nhidu ky hiéa UCI duoc didu ché. Vi du, UCI ¢6 thé gdbm HARQ-ACK (vi du,
ACK vi NACK), phén CSI 1 va phan CSI 2, nhu duge md ta & trén. Thiét bi khong day
¢6 thé ding mach truyén thong 644 trén Fig. 6 dé didu ché UCL '
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 Tai 1<héi_ 1404, thiét bi khong day &nh xa nhidu ky hiéu UCI duge diéu ché dén
nhiu phan tr tai nguyén (resource elemeﬁt - RE) cua PUSCH theo quy tic anh xa hop
nhéit phan bd céc ky hidu UCI duge diéu ché ciia mdi loai thong tin diéu khién trong s6 cac
RE ctia mot hodc nhiéu ky hiéu OFDM tuong tng ctia PUSCH. Mbi loai ky hiéu UCI dugc
diéu ché c6 thé duoc phén bd trong s6 cac RE ctia mdi ky hiéu OFDM theo kich thuéc
bude dinh trude, ma c6 thé dinh trude nhu duge mod ta & trén bang cach ding phuong trinh
1. Vi du, thiét bi khong ddy co6 thé dung mach énh xa tai nguyén 642 trén Fig. 6 dé anh xa
ky hiéu UCI dugc didu ché dén PUSCH bang cach dung bét ky cac quy tdc anh xa hop

nhit dugc mo ta & trén lién quan dén cac Fig. 7 dén Fig.13.

‘Tai khéi 1406, thiét bi khong day c6 thé truyén dit liéu trong PUSCH bao gdm UCL.
Vi du, thiét bi khong day c6 thé ding mach truyén thong 644 dé truyén PUSCH vai UCI
dugc mang. Theo mdt sé vi dy, khi viéc nhay tin s6 duoc cho phép,‘thiét bi khong day anh
xa HARQ-ACK, phan CSI 1, va phan CSI 2 dén c4c ky hiéu OFDM cta PUSCH theo thir
tu dinh truéc trong mién thoi gian. Di voi mdi ky hiéu OFDM, thiét bi khong day phan
bb déu ky hicu dugc didu ché cha mot hogc nhiéu trong cac HARQ-ACK, phén CSI 1, va
phan CSI 2 dugc anh xa dén céac ky hiéu OFDM, trong mién tan sb.

Fig. 15 13 luu @5 minh hoa quy trinh vi du 1500 dé truyén UCI dugc mang trén
PUSCH béng cach ding nhéy tan s& theo mot s khia canh cua sang ché. Nhu mo té dudi
day, mot sb hodc tit ca cac d4u hiéu duoc minh hoa c6 thé duoc bo qua trong mot phuong
4n trién khai cu thé trong pham vi cua sang ché, va mot sb dic diém dugc minh hoa co6 thé
khong bit budc cho viée thuc hién tat ca cac phuong an. Trong mot s6 vi-dy, quy trinh
1500 c6 thé duoc thuc hién béi thuc thé 1ap lich 500 minh hoa trén Fig. 5 hodc thuc thé
duoc lap lich 600 dugc minh hoa trén Fig. 6. Trong mot sb vi dy, quy trinh 1500 c6 thé
duoc thue hién boi thiét bi hodc phuong tién thich hop bat ky dé thyc hién cac chiic ning
hoidc thuat toan md ta dudi day.

Tai khéi 1502, thiét bi khong ddy c6 thé chia ky hiu UCI dugc diéu ché thanh phén
chia tha nhét va phéan chia tht hai. Vi dy, phan chia thir nhét ¢6 thé gdm phan CSI 1A,
phii CSI 2A, va phdn HARQ-ACK A duge thé hién trén Fig. 9 hodc Fig.10. Phan chia
thir hai c6 thé gdm phan CSI 1B, phan CSI 2B, va phan HARQ-ACK B dugc thé hién trén
Fig. 9 hodc Fig.10. Tai khéi 1504, thiét bi khong dy co thé 4nh xa phan chia thi nhét dén

cac RE ctia dai thn tht nhét va phin chia thir hai dén cac RE cua dai tan thit hai, bang cach
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dung ciing mdt quy tic anh xa hop nhit. Vi dy, dai tAn the nhat va dai tin tht hai c6 thé 1a
dai 1 va dai 2 duoc minh hoa trén Fig. 9 hodc Fig.10. Tai kh6i 1506, thiét bi khong day c6
thé truyén dir liéu gdbm ky hiéu UCI dugc didu ché trong PUSCH bang céch ding nhay tan

sO qua dai tan thir nhat va dai tan tho hai.

Theo mét cAu hinh, thiét bi 500 va/hodc 600 dé truyén thong khong day gdm céc
phuong tién khac nhau dugc tao cAu hinh dé thuc hién céc chirc ning va thi tuc duge md
ta xuyén subt sang ché nay.

Tét ﬂhién, trong cac vi du noi trén, hé mach ¢ trorig cac bo xu 15’/ 504 va 604 chi
duoc cung cip dudi dang vi du, va phuong tién khac thuc hién cée chire nang duge mo ta
¢6 thé duoc bao gdm trong cic khia canh khic nhau ctia sing ché, bao gdm nhung khéng
gi¢i han & cac 1énh dugc luu trir trong phuong tién Iuu trit doc dugce bang may tinh 506
hodc 606, hodc thiét bi hoic phuong ti¢n thich hop bét ky khéac dugce mo ta trén hinh v&
bét ky trong s6 cac Fig. 1 va/hodc Fig.2, va st dung, vi du, bét k¥ trong sd cac quy trinh,

tht tuc-va/hodc thuat todn duge mé ta & ddy lién quan dén cac Fig. 7 dén Fig.15.

Mot vai khia canh ctia mang truyén thong khong dy da dugc trinh bay tham chiéu
dén phuong 4n trién khai 1am vi du. Nhw hién nhién véi nguoi c6 hiéu biét trung binh trong
linh vue k§ thuét nay, cac khia canh khac nhau duge mo ta trong toan bd ban md ta nay co
thé dwge mé rong cho cac hé théng vién thong, kién triic mang va cc chudn truyén thong

khac.

Vi du, c4c khia canh khac nhau c6 thé duoc trién khai trong cac hé théng khac duoc
xac dinh boi 3GPP, vi du nhu hé théng tién hoa dai han (LongéTerm Evolution - LLTE),
LTE tién tién, hé thdng gbi cai tién (Evolved Packet System - EPS), hé théng vién thong
di- dong toan cau (Universal Mobile Telecommunication System - UMTS), va/hodc h¢
thong di dong toan cau (Global System for Mobile - GSM). Céc khia canh khéc nhau ciing
co thé‘ dugec m& rong dén cac hé théng duoc xac dinh boi Dy an ddi tac thé hé thir ba 2
(3GPP2), vi du nhu CDMA2000 va/hodc Cai tién - Téi wu héa dit liéu (Evolution-Data
Optimized - EV-DO). Céc vi du khéc ¢6 thé duoc thuc hién trong céc hé théng st dung
[EEE 802.11 (Wi-Fi), IEEE 802.16 (WiMAX), IEEE 802.20, si¢u bing rong di dong
(UWB), Bluetooth, va/hodc cac hé théng thich hop khéc. Chuan vién thong, kién trac
mang, va/hodc chudn truyén thong thuc té duoc su dung s& phu thudc vao img dung cu thé

va céc rang budc ‘thiét ké tong thé ap dung trén hé théng.
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Trong ban md ta ndy, thut ngit “lam vi du” dugc st dung c6 nghia la “co vai tro
lam vi du, truong hop mau hoic minh hoa”. Phuong an trién khai hodc khia canh bat ky
duoc mo ta & day 1a“lam vi du” khong nhat thiét duge hiéu 1a duge vu tién hoge ¢6 loi so
voi cac khia canh khac theo sang ché. Tuong tu, thudt nglt “cdc khia canh”
khong yéu cau rang tat ca cic khia canh cua sang ché déu bao gdm déu hiéu, vu diém hoac
ché @6 hoat dong da duoc ban luan. Thuat nglt "dugc ghép néi" duoc str dung & day dé chi
viée ghép ndi truc tiép hodc gian tiép gitta hai ddi trong. Vi du, néu d6i tuong A tiép xtc
vé mat vat Iy v6i dbi tuong B, va déi tuong B tiép xtic véi dbi teong C, thi cac dbi tuong
A va C van ¢6 thé duge coi 1a ghép ndi véi nhau - thdm chi néu chiing khong tiép xuc truc
tiép vé mit vit Iy v6i nhau. Vi du, d6i twong thi nhat ¢ thé duoc ghép n_éi v6i d6i tuong
thit hai mic du déi tuong thir nhat nay khong bao gid tiép xtic vat ly truc tiép voi dbi tuong
tht hai. Cac thuét nglt “mach” va “hé mach” dugc sir dung theo nghia chung, va duoc du
dinh dé bao g@)m ca cac phuong an trién khai phéan cimg ctia céc tlliét bi dién va day dan,
ma khi duoe ndi va tao cau hinh, cho phép thuc hién céc chic nang duge mo té trong ban
mo ta nay, khong giéi han & loai mach dién tir, cling nhu cdc phuong an tr_ién khai phén
mém cta thong tin va céc 1énh, ma khi dugc thue thi bdi bo xtr 1y, cho phép thuc hién cac

chic ndng duge mo ta trong ban mo ta nay.

Mot hodc nhiéu bd phén, budc, dAu hiéu va/hodc chirc ning dugc thé hién trén cac
hinh v& tir Fig. 1 dén Fig.15 c6 thé duoc sip xép lai vashodc duoc két hop thanh mot bd
phén, budc, d4u hiéu hoic chirc ning hoic dugc chira trong mot sb bd phan, budc hodc
chtrc ning Cac phén tir, thanh phan, budc, va/hodc chirc ning bd sung cling ¢6 thé duogc
thém vao ma khong nim ngoai céc dAu hiéu méi duoc boc 10 trong day. Cac thiét bi va/hoic
b6 phan duoc thé hién trén cac hinh vé tir Fig. 1 dén Fig.15 co thé duge tao cAu hinh dé
thuc hién mot hodc nhiéu phuong phap, d4u hiéu hodc budc duoc mo ta ¢ day. Cac thuat
toan mai duge mo ta & day ciing ¢6 thé dugc thuc hién hiéu qua trong phén mém va/hodc

dugc nhang trong phan cimg.

CAn hiéu rang tha tu hodc thit bac cu thé cta cac bude trong cac phuong phép duoc
bdc 16 1a sy minh hoa vé céc quy trinh vi du. Dya trén céc uu tién thiét ké, can hiéu rﬁng
thir tu hogic thtr bic cu thé ciia cdc budc trong cac phuong phap nay c6 thé duoc sip xép
lai. Céc diém yéu cau bao ho phuong phap kém theo thé hién céc thanh phan cla budc
khac nhau theo thr tu mau, va khong duoc hiéu 1a bi gi¢i han & thir ty hodc thr bac cu thé

duoc thé hién trir khi duge néu cu thé & day.
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Phan mo t& trén day duoc dua ra dé giup ngudi co hidu biét trung binh bat ky trong
linh vuc k§ thuat nay co thé thue hién cac khia canh khac nhau dugc mo ta trong ban mo
ta ndy. C6 nhiéu dang cai bién déi véi cac phuong an cua sang ché s& hién nhién ddi véi
ngudi ¢6 hiéu biét trung binh vé linh vuc k§ thuat, va cdc nguyén ly chung da néu ra trong
sang ché co thé dugc 4p dung cho nhitng phuong én khac. Do d6, cac yéu ciu bao hd nay
khong du dinh bi giéi han & cac khia canh dugc thé hién & ddy, ma 6 pham vi ddy di phu
hop v6i cac yéu cAu bao hd, trong do6 viée noéi dén mot thanh phé‘m & dang s it khong du
dinh c6 nghia 1& "mot va chi mot" trir khi duoc chira cu thé nhu vay, ma c6 nghia la "mot
hoac nhiéu". Trir khi duoc chi dan theo cach khac, thudt nglr "mot 6" chi mot hodc nhiéu.
Cum tir lién quan dén “it nhat mét trong” danh sach céc hang muc chi td hop bat ky cia
cac hang muc nay, bao gém cac phén t&r don. Vi du, “it nhat mot trong sb: a, b, hodc ¢”
duoc du dinh bao gém: a;b;c;avabjavac;bvac;vaa,bvac. TAt cé cac trong déng
vé clu tric va chirc néng voi cac thanh phan ctia cac khia canh khéc nhau dugc mo ta trong
toan bd ban mo t4 ndy ma dugce biét dén hoic sau nay dugc biét dén boi nguoi co hiéu biét
trung binh trong linh vuc k¥ thuit déu dugc dua vao ban mo ta ndy mot cach rd rang bang
cach vién dan va du dinh dugc bao g6m trong cac diém yéu cAu bao ho. Hon nita, khong
thong tin ndo bdc 16 & diy duoc du dinh danh cho cong chung bat ké phﬁn boc 10 do6 duoc

thé hién rd rang trong céc diém yéu cau bao ho.
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YEU CAU BAO HOQ
1. Phuong phép truyén thong khong day bao gdm céc budc:

didu ché thong tin didu khién dwong 1én (uplink control information - UCI) cla
nhiéu loai thong tin diéu khién dé tao ra nhidu ky hiéu UCI dugc diéu ché, mdi ky hiéu

UCI duge diéu ché mang UCI cua loai twong (mg trong s6 céc loai thong tin didu khién;

anh xa nhiéu ky hiéu UCI duge didu ché dén nhidu phan tir tai nguyén cta céc ky
hiéu ghép kénh phéan chia theo tan s truc giao (orthogonal frequency division multiplexing
- OFDM) cua kénh dung chung duong lén vét ly (physical uplink shared channel -
PUSCH), viéc anh X,aAbao gém cac budce, déi véi mdi loai trong sb cac loai thong tin diéu
khién, phén b6 cac ky higu UCI duoc didu ché tuong tng dén cac phan tir tai nguyén cia
mot hodc nhidu ky hidu OFDM twong émg trong s6 nhiéu ky hitu OFDM dua vao kich
thude bude gifta cae phan tir tai nguyén 1idn k& trong sb cac phan tr tai nguyén tuwong tng
cho mdi ky hiéu OFDM tuong (mg, kich thude bude cho ky higu OFDM tuong Gng la ham
ctia s lwong céc phén tir tai nguyén kha dung trong ky hi¢u OFDM tuong (g va s6 luong
cac ky hiéu UCI duoc diéu ché con lai cta loai thong tin diéu khién trong tng; va

truyAn PUSCH bao. gém nhiéu phan tir tai nguyén ma cac ky hiéu UCI duoc didu
ché da duoc anh xa dén do.
2. PhuOng phap theo dlem 1, trong do UCI bao gom

UCl th b nhat cua loal thon g tin dleu khién thu nhét tlong 56 nhleu lo(u ’thoncr tin
dleu khwn ma bao gom nhéan yeu cau Iap tu dong lai (hybrid automatic repedt request

acknow ledﬂment - HARQ- ACK)

UCT thir hai ctia loai thong tin didu khién thtr hai trong s6 nhiéu loai thong tin didu
khién ma bao gdbm phén thtr nhét cua thong tin tinh trang kénh (channel state information
- CSI), va

UCI tht ba Cfla loai théng tin diéu khién th ba trong sb nhiéu loai thong tin didu
then ma bao gom phan thtr hai cia CSI. ' |
3. Phucrno phap theo d1em 2 trong do Cac phan tir tai nguyeén fr ong 56 nhleu phén trr tai
nguyen trong do UCI thu nhét, UCI tha hai va UCI thit ba duge anh xa duoc ghép kénh
trong mién tin s ‘trohg mot hoafié nhiéu ky hiéu OFDM. |
4. Phuong phép theo diém 3, trong d6 4nh xa bao gom:

-36-



37953

dan xen mot hodc nhiéu phan tir tai nguyén trong d6 UCI thtr nhit dugc dnh xa dén
mot hodc nhidu phan tir tai nguyén trong d6 UCI thir hai dugce dnh xa va dén mot hoic
nhiéu _phén t tai nguyén trong do UCI _thl’x ba.dugc anh xa trong nicf)t hodc nhiéu k¢ hi¢u
OFDM.
5. Phuong phap theo diém 2, trong d6 cac phan tir tai nguyén ma UCI tha nhét duge dnh
xa dén d6 xuét hién sém hon trong mién thoi gian so véi céc phan tir tai nguyén ma UCI
thir hai va UCI thtr ba duoc anh xa dén do.
6. Phuong phap theo didm 2, trong do céc phan tu tai uguyen ma UCI tht hai duoc anh xa

dén d6 xuht hlen sém hon tr ong mién thoi gzan so véi cac phan t tai nouyen ma U CI thtr

ba duoc anh xa dén do.
7. Phwong phép theo diém 1, trong d6 PUSCH con bao g6m tin hiéu tham chiéu giai didu
ché (demodulation reference signal - DMRS) thi nhat va DMRS tht hai, va tr ong do viéc
anh xa con bao gom cac bu:oc ' - o

chia ky hiéu ucI d‘u’c_)’c didu ché trong mdi loai thong tin didu khién thanh nhiéu
nhom; va |

anh xa m5i nhém ky hi¢u UCI dugc diéu ché dén mét hodc nhidu ky hiu OFDM
bét dau tai ky hiéu OFDM lién ké v6i DMRS thir nhét hoic DMRS thir hal
8. PhucmfJr phap theo diém 7 trong do DMRS thu nhét dtroc ta1 trudce trong PUQCH
DMRS th(r nhit va DMRS thtr hai dugc phén tach béi mot hode nhiéu ky hiéu OFDM, va
viéc 4nh xa con bao gém cac budc:

anh xa nhom thir nhit cia ky hiéu UCI dén cac ky hidu OFDM lidn ké véi DMRS
thir nhat

anh xa nhom thlr hai cta ky h1eu UCI dén cac ky hiéu OF DM hen ke vOi va som
hon vé thm gian so v4i DMRS thtr hai; va

‘énh xa nhom thu ba cua ky hiéu UCI dén cac ky hiéu OFDM lién ké Vé’i va mudn
hon vé thoi gian so véi DMRS thé hai.
9. Phuong phéap t_r_uyén thong khong day bao gbm céc budc:

- diéu ché thong tin diéu khién duong lén (uplink control information - UCI) g6m

nhiéu loai théng tin diéu khién, dé tao ra nhiéu ky hiéu UCI dugc dicu ché;
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anh xa nhiéu‘ky hi¢u UCI dugc didu ché dén nhiéu_phén tlr tai nguyén trong kénh
dung chuﬁg dirimg lénvvz‘i‘t ly -(PU SCH) sao cho ky vhiéu UCI dugc didu ché trohg mdi loa‘i
thong tin didu khién duoc phén b4 theo kich thudce bu’érc'dinh truc’fé trdng sb cac phén tir
tai nguyén ciia mot hodc nhiéu ky hiéu ghép kénh phén chia theo tAn s truc giao (OFDM)

tuong tng ctia PUSCH, viéc anh xa con bao gom cac bude:

chia ky hi¢u UCI dugc didu ché thanh phin chia tht nhét va phin chia thi
hai, va
anh xa phén chia thir nhit dén cac phéan tir tai nguyén trong sé nhiéu phan ti
tai nguyén trong dai tan the nhét va phan chia thi hai dén cac phan tir tai nguyén
" trong s6 nhiéu phan tir tai nguyén trong dai tan tha hai; va
truyén PUSCH, bao gdm nhiéu phan ti tai nguyén ma cac ky hiéu UCT dugce didu
ché da dugc 4nh xa dén d6 va bao gdm cac phan tir tai nguyén ma dit liéu dugc anh xa dén
do, bang céach str dung k¥ thuat nhay tan qua dai An thir nhit va dai tin thit hai.

10. Thiét bi truyén thong khong diy bao gom:

'

giao dién truyén thong dugc tao cAu hinh d& truyén thong khong day; va
mach truyén thong dugc tao cAu hinh dé:

didu ché thong tin didu khién dudng 1én (UCI) clia nhiéu loai théng tin diéu
khién dé tao ra nhiéu ky hi¢u UCI duoc diéu ché, mdi ky hiéu UCI dugc diéu ché

mang UCI cuta loai tuong ing trong s6 cac loai thong tin didu khién;

- anh xa nhiéu ky hiéu UCI duoc didu ché dén nhiéu phan tir tai nguyén cla
céc ky hiéu ghép kénh phén chia theo tén sb truc giao (OFDM) cia kénh dung
‘chung duong 1én vat ly (PUSCH), viéc anh xa bao gdm cac budc, d6i véi mdi loai
trong s6 céc loai thong tin didu khién, phan bd céc ky hiéu UCI duge diéu ché tuong
(mg dén cac phan tir tai nguyén ctia mot hodc nhiéu ky hiéu OFDM tuong Gng trong
56 nhidu ky hiéu OFDM dya vao kich thuée budc gitta cac phan tir tai nguyén lién
ké trong s cac phén tir tai nguyén twong rng cho mdi ky hiéu OFDM tuong ung,
kich thude budc cho ky hiéu OFDM tuong ung la ham cua s6 lugng cac phan tir tai
nguyén kha dyng trong ky hiéu OFDM tuong ng va sb luong cac ky hiéu UCI

dugc diéu ché con lai cua loai thong tin diéu khién tuong tng; va

truyén PUSCH bao gbm nhiéu phdn tir tai nguyén ma cac ky hi¢u UCI dugc
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didu ché da dugc anh xa dén do.
11, Thiét bi theo didm 10, trong d6 UCI bao gdm:

UCI th‘ﬁf nhét cta loai thong tin diéu khién tht nhét trong s6 nhiéu loai thong ﬁn
diéu khién ma bao gdm nhan yéu ciu lap tu dong lai (HARQ-ACK),

UCI thir hai cua loai thong tin diéu khién th hai trong s6 nhiéu loai thong tin diéu

khién ma bao gdm phén thi nhit ctia thong tin tinh trang kénh (CSI), va

UCI tht ba cua loai théng tin diéu khién tha ba trong sé nhiéu loai théng tin diéu

khién ma bao gdm phén tha hai ctia CSI.

12. Thiét bi theo diém 11, trong d6 cac phan ti tai nguyén trong sb nhiéu phan tir tai nguyén
trong d6 UCI tht nhét, UCI thir hai va UCI thir ba dugc anh xa duge ghép kénh trong mién
tin sb trong mot hodc nhiéu ky hiéu OFDM.

13. Thiét bi theo diém 12, trong dé dé anh xa cac ky hi¢u UCI duoc diéu ché, mach truyén

thong con dugce tao cAu hinh dé:
dan xen mot hodc nhiéu phan tir tai nguyén trong d6 UCI thu nhét duoc anh xa dén
mdt hode nhiéu phan tir tai nguyén trong d6 UCI thtr hai duogc 4nh xa va dén mot hodc
nhiéu phin tir tai nguyén trong d6 UCI tht ba dugc anh xa trong mot hodc nhiu ky hiéu
OFDM. |
14. Thiét bi theo diém 11, trong do cac phén tur tai nguyén ma UCI tha nhit duoc anh xa
dén d6 xuét hién s6m hon trong mién thoi giari s0 v6i cac phin tir tai nguyén ma UCI thir
hai va UCI thir ba duge dnh xa dén do.
15. Thiét bi theo diém 11, trong d6 cac phén tir tai nguyén ma UCI thu hai duoc 4nh xa
dén d6 xuAt hién s6m hon trong mién thdi gian so véi cac phan tir tai nguyén ma UCT tha
ba dugc anh xa dén do. ’
16. Thiét bi theo diém 10, trong d6 PUSCH con bao gdm tin higu tham chiéu giai diéu ché
(DMRS) thir nhat vi DMRS tht: hai, va trong d6 mach truyén thong con dugce tao cAu hinh
dé: " | |
chia ky hiéu UCI dugc didu ché trong mdi loai thong tin diéu khién thanh nhiéu
nhom; va ' | |

4nh xa mdi nhom ky hiéu UCI duge diéu ché dén mot hodce nhiéu ky hiéu OFDM
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bét ddu tai ky hiéu OFDM lién k& v6i DMRS thir nhét hogc DMRS thtr hai.

17. Thiét bi theo dlem 16, trong do DMRS thu: nhat duoc tai trudc trong PUSCH DMRS
tha nhit va DMRS thir hai duge phan tach bcn mot hoac nhiéu ky hiéu OFDM va mach

‘truyén théng con dugc tao cAu hinh dé:

anh xa nhom tht nhét ctia ky hiéu UCI dén cac ky hiéu OFDM lién ké véi
DMRS thir nhit;

dnh xa nhom thir hai ctia ky hiéu UCI dén cac ky higu OFDM lién ké véi va
s&m hon vé thoi gian so vdi DMRS thir hai; va
anh xa nhom thi ba ctia ky higu UCT dén céc ky hiéu OFDM lién ké v6i va
muon hon vé thoi gian so véi DMRS thir hai.
18. Thiét bi truyén thong khong day bao gom:
giao dién truyén thong duge tao cAu hinh dé truyén thong khong day; va
mach truyén thong duoc tao chu hinh dé:

didu ché thong tin didu khién duong 1én (uplink control information - UCI) gdm

nhiéu loai thong tin diéu khién, dé tao ra nhiéu ky hi¢u UCI dugc di€u ché;

4nh xa nhiéu ky hiéu UCI duoc didu ché dén nhiéu phan tir tai nguyén trong
kénh dung chung dudng 1én vét ly (PUSCH) sao cho ky hi¢u UCI dugc didu ché
trong mdi loal thong tin didu khién duoc phan b theo kich thuge budce dinh trude
trong sb cac phan tu tai nguyén ciia mdt hoac nhiéu ky hi¢u ghép kénh phén chia
theo tin sb truc giao (OFDM) twong tng cua PUSCH, trong do6 dé anh xa cac ky
hiéu UCI dugc diéu ché, mach truyén thong duge tao cAu hinh dé:
chia ky higu UCI dugc diéu ché thanh phan chia thit nhat va phan chia
th{ hai, va
anh xa phan chia thi nhét dén céc phin tir tai nguyén trong sb nhiéu
phén tir tai nguyén trong dai tAn tha nhét va phin chia tht hai dén céc phén
tlr tai nguyén trong s6 nhidu phan tir tai nguyén trong dai tan tha hai; va
truyen PUSCH, bao gdm nhleu phan tu ta1 nguyén ma cac ky h1eu UCI duogc

didu ché da duoc anh xa dén do va bao 20m cac phan tr tai nguyén ma dir liéu duge

anh xa dén do, béng cach st dung k¥ thuét nhay tAn qua dai tan tha nhit va dai tan
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thr hai.
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