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(57) Sang ché dé cap den phuong phap va thiét bi dung cho kénh diéu khién duong 1én dbi
v6i cac hé théng truyén théng khong day. Cac khe duogc cap phat cho thiét bi ngudi dung
¢ thé dugc xac dinh boi tram co sé. Mot hodc nhiéu khdi dit liéu diéu khién trong mot
hodc nhiéu khe trong s6 cac khe co thé duoc 1ap anh xa toi it nhét mot trong s6: kénh diéu
khién duong 1én vat Iy ngin va kénh diéu khién dudng 1én vat 1y dai dya trén kiéu ctia mot
hodc nhiéu khe, trong d6 kiéu cta cac khe bao gdbm mot trong sd: khe chi c6 duong lén;
khe duodng 1én hai chiéu; va khe duong xudng hai chiéu. Cac khe c6 thé dugc cip phat cho
thiét bi nguoi dung, va thong tin diéu khién duong 1én trén mot hodc nhicu khoi dir lidu
diéu khién c6 thé dugc nhan tir thiét bi ngudi dung.
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Linh vue ky thuat dwoc dé cap

Sang ché d& cap chung dén céc hé théng truyén thong khong day, va, cu thé hon 1a
d& cap dén viéc mé rong phit séng clia kénh diéu khién dudng 1én (uplink - UL) cho céc hé

théng truyén thong khong day twong lai.
Tinh trang ky thuit cia sang ché

Phan nay duoc du dinh dé cung cip nén tang hoic ngit canh cho sang ché dugc boc
16 sau ddy. Phan mb ta & day c6 thé bao gdm céac khai niém c6 thé da dugc néu, nhung
khong nhét thiét 1a c4c khéi niém da duoc nhan biét true d6, duoc trién khai hogc duge mo
ta. Do d6, trir khi duoc chi ra rd rang 1a khéac, ndi dung dugc mo ta trong phan nay khong
phai 1a giai phap k§ thuat cho phan mo ta clia sdng sang ché nay va khong dugc thira nhan
la giai phap k¥ thuat bang cach dua vao trong phan nay. Cac tir viét tit c6 thé dugc tim thay
trong ban mo ta va/hodc cac hinh vé& dinh nghia sau day, sau phan chinh ctia phan md ta chi
tiét.

Gan day, du 4n ddi tac thé hé thtr 3 (3rd Generation Partnership Project - 3GPP)
chap nhan muc nghién ctru lién quan dé phat trién cac yéu cau va dic ta ddi véi cac hé
théng vo tuyén méi (New Radio - NR). Xem tai liéu sau ddy: RP-160671, New SID
Proposal: Study on New Radio Access Technology, 3GPP TSG RAN Meeting #71,
Goteborg, Sweden, 7.-10. March, 2016). Muc dich cua muc nghién ctru la nhan biét va phat
trién cac thanh phan céng nghé can thiét cho c4c hé théng NR ¢6 thé st dung bat ky pham
vi dai tAn nao it nhat 1&n dén 100 GHz. Muyc dich ctia muc nghién ciru 1a dat duge két ciu
khung k¥ thuét chi dinh tht ca cac trudng hop st dung, cac yéu cu, cac truong hop trién

khai nhu dugc xac dinh trong 3GPP TR38.913.

Mot linh vuc khéc lién quan dén muc nghién ctu nay 1a thiét ké 16p vat 1y dbi voi
kénh didu khién dudng 1én vét Iy (Physical Uplink Control Channel - PUCCH). PUCCH,
mang thong tin didu khién UL nhu HARQ-ACK (Hybrid Automatic Repeat
Request—acknowledgment — Xac nhan yéu cau lap tu dong lai) va/hodc CSI thong qua
(cac) kénh UL, can hd tro cac cai thién duoc tao ra dbi voi cac hé théng NR. Cu thé, su phu

song PUCCH cén thiét duge mé rong cho cac hé thong NR.
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Ban chit k§ thuit ciia sang ché
Doan nay dugc du tinh bao gém cac vi du va khong dugc du tinh dé 1am gi61 han.

Theo mot vi du ciia mot phuong an, phuwong phap duge boc 10 bao gdm budc xac
dinh céc khe duoc cip phat cho thiét bi ngudi ding béi tram co s& cia mang khong day; 1ap
4nh xa mot hoac nhiéu khéi dit liéu diéu khién trong mdt hodc nhiéu khe trong sd cac khe
v6i it nhat mot trong sb: kénh didu khién dudng 1én vt Iy ngén va kénh diéu khién duong
1én vat ly dai dya trén kiéu ctia mot hodc nhiéu khe, trong d6 kiéu ctia cac khe bao gdm mét
trong s6: khe chi c6 dudng 1én; khe duong 1én hai chidu; va khe dudng xudng hai chiéu;
cAp phat céac khe cho thiét bi nguoi ding; va nhén thong tin didu khién duong 1én trén mot
hodc nhidu khdi dit liéu didu khién tir thiét bi nguoi ding.

Vi du bd sung theo mdt phuong dn bao gdm chwong trinh may tinh, bao gbm ma dé
thuc hién phuong phép theo doan trude, khi chuong trinh may tinh dugc chay trén b xu ly.
Chuong trinh méy tinh theo doan nay, trong d6 chuong trinh may tinh Ia san pham chuong
trinh may tinh bao gbm vat ghi doc dugc bing mdy tinh mang ma chuong trinh mdy tinh

duoc chira trong d6 dé st dung véi may tinh.

Vi du cta thiét bi bao gém mot hodc nhiéu bd xr Iy va mot hodc nhiéu bd nhd bao
gdm ma chuong trinh may tinh. Mot hodc nhiéu bd nhé va mi chuong trinh may tinh duoc
tao céu hinh d&, voi mot hoge nhidu bd xir Iy, lam cho thiét bi thuc hién it nhat: xac dinh cac
khe dugc cap phat cho thiét bi ngudi ding béi tram co s& cia mang khong day; 1ap anh xa
mot hodc nhiéu khéi dit lieu diéu khién trong mot hodc nhiéu khe trong sb cac khe véi it
nhét mot trong s: kénh didu khién duong 1én vét Iy ngén va kénh diéu khién duong 1én vat
ly dai dua trén kiéu ctia mot hodc nhiéu khe, trong do kiéu cua cac khe bao gé)m mot trong
sb: khe chi co duong lén; khe duong 1én hai chidu; va khe duong xubng hai chidu; cp phét
cac khe cho thiét bi nguoi ding; va nhan thong tin didu khién duong 1én trén mot hodc
nhidu khéi dit lidu didu khién tir thiét bi nguoi dung.

Theo vi du khac ciia mot phuong an, thiét bi bao gém cac phuong tién xac dinh céc
khe dugc cap phat cho thiét bi ngudi ding bdi tram co s¢ cia mang khong day; cac phuong
tién 1ap anh xa mot hoic nhiéu khéi dit liéu diéu khién trong mt hodc nhidu khe trong s
cac khe véi it nhat mot trong sd: kénh diéu khién dudng 1én vat ly ngén va kénh diéu khién
duong 1én vat ly dai dua trén kidu ctia mot hodc nhiéu khe, trong do kiéu cta cac khe bao

gdm mot trong sO: khe chi c¢6 duong 1én; khe duong 1én hai chiéu; va khe duong xudng hai
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chiéu; cac phuong tién cAp phat cic khe cho thiét bi nguoi dung; va cac phuong tién nhén
thong tin diéu khién duong 1én trén mot hogc nhidu khéi dit ligu diéu khién tu thiét bi nguoi
dung.

Theo vi du khac ctia mot phuwong an, phuwong phap dugc boce 16 bao gbdm buéc nhan,
boi thiét bi nguoi ding, céc khe duge cAp phét cho thiét bi ngudi ding; xéc dinh, doi v6i
mot hodic nhidu khe, mot hoge nhidu khéi dit liéu diéu khién dwoc cép phét cho it nhat mot
trong sb: kénh didu khidn duong 1én vét Iy ngdn va kénh diéu khién duong lén vat 1y dai
dua trén it nhit viéc liéu khe nay c6 phai 1a khe chi c6 duong xubng; khe chi c6 duong 1én;
khe duong 1én hai chidu; va khe dudng xubng hai chiéu hay khong; truyén thong tin didu
khién dudng 1én trén mot hoc nhidu khdi dit lidu diéu khién.

Vi du bd sung theo mdt phuong an bao gdm chuong trinh may tinh, bao gbm ma dé
thuc hién phuong phap theo doan trude, khi chwong trinh may tinh dugc chay trén bd xtr ly.
Chuong trinh may tinh theo doan nay, trong d6 chuong trinh may tinh 1a san pham chuong
trinh may tinh bao gém vat ghi doc dugc bing may tinh mang ma chuong trinh mdy tinh

dwoc chira trong d6 dé sir dung v6i méy tinh.

Vi du ctia thiét bi bao gdm mét hodc nhidu bo xir Iy va mot hoge nhiéu bo nhé bao
gdm mi chuong trinh may tinh. Mot hodc nhiéu bd nhd va ma chuong trinh may tinh dugc
tao chu hinh d&, v6i mot hodc nhidu bo xir Iy, 1am cho thiét bi thuc hién it nhat: nhén, boi
thiét bj nguoi ding, cac khe duge cAp phat cho thiét bi ngudi ding; xéc dinh, d6i v6i mot
hodic nhidu khe, mot hodc nhidu khéi dit li¢u diéu khién duge cép phat cho it nhat mot trong
s&: kénh didu khién dudng 1én vat Iy ngén va kénh diéu khién duong 1én vat Iy dai dya trén
it nhét viéc liéu khe nay c6 phai 1a khe chi c¢6 duong xudng; khe chi c6 dudng 1én; khe
duong 1én hai chiéu; va khe duong xubng hai chiéu hay khong; va truyén thong tin didu
khién duong 1én trén mot hodc nhidu khéi dit ligu didu khién.

Theo vi du khac cua mot phuong an, thiét bi bao gdm cac phuong tién nhan cac khe
dugc cip phat cho thiét bi nguoi dimg boi thiét bi nguoi ding; cdc phuong tién xac dinh,
d6i v6i mét hodc nhidu khe, mot hodc nhidu khéi di liéu diéu khién dugc cép phat cho it
nhét mét trong sé: kénh didu khién duong 1én vat Iy ngén va kénh dieu khién duong 1én vat
ly dai dua trén it nhét viéc liéu khe nay c6 phai 1a khe chi ¢6 duong xubng; khe chi ¢6

dudng 1én; khe duong 1én hai chicu; va, khe duong xuong hai chiéu hay khong; va cac



38855

phuong tién truyén thong tin dicu khién duong 1én trén mot hodc nhiéu khéi dit liéu dicu
khién.
M0 ta van tat cac hinh vé

Trén céc hinh v& trong ban v& kém theo:

Fig.1 1a so dd khéi cia mot hé théng 1am vi du kha thi va khong gi6i han trong d6

cac phuong an lam vi du ¢o thé dugc thuc thi;
Fig.2 thé hién cac kiéu khung con theo céc phuong an lam vi du;
Fig.3 thé hién loat DL Tx va loat UL Tx dya trén trudng hop lién minh MulteFire;

Fig.4 thé hién vi du vé viéc tao chum cta cac chum RF ctia BS theo cac phuong an

lam vi du;

Fig.5 thé hién cac vi du vé céc truong hop clia don vi tai nguyén PUCCH khéc theo

cac phuong én lam vi duy;

Fig.6 thé hién vi du khic cua sy ghép kénh giita dit li¢u khung con UL (Ud),
PUCCH dai va PUCCH ngén déi v6i cac khung con kiéu chi ¢ UL theo cac phuong an

lam vi du;

Fig.7 thé hién vi du ctia su ghép kénh giita dit liéu khung con UL (Ud), PUCCH dai

va PUCCH ngén d6i v6i cac khung con kiéu UL hai chiéu theo cac phuong én lam vi dy; va

Fig.8 va Fig.9 1a cac luu 6 logic d6i voi su mé rong phu song NR PUCCH, va minh
hoa hoat dong ctia cac phuong phap lam vi du, két qua thuc thi c4c 1énh chuong trinh may
tinh duoc chtra trong bd nhé doc duoc béng mady tinh, cac chtrc ndng dugc thuc hién béng
cach duoc thuc thi logic trong ph?m cing, va/hodc cac phuong tién dugce két ndi thuc hién
cac chirc nang theo cac phuong an lam vi du.

M6 ta chi tiét sang ché

Tu “lam vi du” duoc st dung trong ban md ta c6 nghia 1a “dung lam vi dy, vi du,
hodc minh hoa”. Bt ky phuong 4n nao duge md ta trong ban mo td dudi dang “la vi du”
khong nhét thiét duoc hiéu 1a dugc uu tién hodc c6 1¢i hon cac phuong dn khac. TAt ca céc
phuong an dugc md ta trong phan mo ta chi tiét cac phuong an lam vi du duoc dua ra aé
cho phép nguoi co hiéu biét trung binh trong linh vuc k§ thuat nay tao ra hodc s dung sang

ché va khong gi6i han pham vi bao hd cia sang ché duge xéac dinh boi cac yéu cau bao ho.
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Mic du cac phin mo ta ndy thuong dé cap dén cac thudt nglt LTE, can hi€u rang céc

thuat ngt khéc cling ¢ thé duoc st dung, vi du NR_PUCCH.

Céac phuong 4n 1am vi dy md ta trong ban md t& nay cac k§ thudt mé rong phu song
61 v6i NR PUCCLL M6 ta bb sung ciia cac k§ thuat nay dugc thé hién sau khi h¢ thong

trong d6 cac phuong an lam vi du ¢ thé dugc st dung dugc md ta.

Tré lai Fig. 1, hinh vé nay thé hién so db khéi cia mot hé thong 1am vi du kha thi va
khéng gi6i han trong d6 cac phwong an lam vi dy ¢6 thé dugc thuc thi. Trén Fig.1, thiét bi
ngudi dung (UE) 110 trong truyén thong khong day véi mang khong day 100. UE 1a thiét
bi di dong khong day dién hinh c6 thé truy cap mang khong ddy. UE 110 bao gdm mat hodc
nhidu b6 xi Iy 120, mot hodc nhidu bd nhd 125, va mot hoge nhicu b thu phat 130 duge
két nbi qua mot hodc nhiéu bus 127. M3i trong s6 mot hodc nhiéu bo thu phat 130 bao gdm
bo thu, Rx, 132 va bd phat, Tx, 133. Mot hoic nhiéu bus 127 ¢6 thé 1a cac bus dia chi, dir
liéu, hodc didu khin, va c6 thé bao gdm co cAu két ndi bét ky, nhu chudi cia cac duong
trén bang mach chinh hodc mach tich hgp, céc sgi quang hoic thiét bi truyén thong quang
hoo khéc, va tuong tu. Mot hodc nhidu b thu phat 130 dwoc két ndi véi mot hodo nhiéu
anten 128. Mt hodc nhiéu bd nhd 125 chira ma chuong trinh mdy tinh 123. UE 110 bao
gém moddun xac dinh 140, bao gém mot trong s6 hodc ca hai phén 140-1 va/hodc 140-2, c6
thé duoc thuc thi theo mot sé cach. Modun xéc dinh 140 ¢6 thé dugc lap dat trong phan
ctng dudi dang modun xac dinh 140-1, nhu dugc lip dat 1a mot phén ctia mot hodc nhiéu
bo xit 1y 120. Modun xéc dinh 140-1 ciing ¢6 thé dugc 1p dat dudi dang mach tich hop
hoic thong qua phan cting khac nhu mang cdng 1ap trinh dugce. Theo vi du khac, mddun
x4c dinh 140 c6 thé dugc 1ap dat dusi dang mddun xac dinh 140-2, dugc trién khai duéi
dang ma chuong trinh mdy tinh 123 va dugc chay bdi mot hodc nhiéu bo xtt Iy 120. Vi du,
mot hodc nhiéu bo nhé 125 va ma chuwong trinh mdy tinh 123 c6 thé dugce tao cAu hinh dé
]am cho thiét bi ngudi dung 110 thuce hién mot hodc nhiéu hoat dong trong sb cac hoat dong
v6i mot hodc nhidu bd xit Iy 120 nhu dwge md ta trong ban md ta. UE 110 truyén thong véi
eNB 170 thong qua lién két khong day 111.

eNB (evolved NodeB — niit B cai tién) 170 1a tram co so (vi du, d6i v6i LTE, tién
héa dai han) cung cAp truy cap bang céac thiét bi khong day nhu UE 110 v6i mang Khong
day 100. eNB 170 bao gdm mot hogc nhiéu bg xit Iy 152, mot hodc nhiéu bd nhé 155, mot
hoic nhidu giao dién mang (N/W I/F(s)) 161, va mot hodc nhiéu bo thu phét 160 dugc két
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ndi qua mdt hoic nhiéu bus 157. Mai trong s6 mot hoic nhiéu bd thu phat 160 bao 26m bo
thu, Rx, 162 va bd phat, Tx, 163. Mot hogc nhidu bd thu phat 160 duge két ndi véi mot
hodc nhiéu anten 158. Mot hodc nhidu bd nhé 155 chira ma chuong trinh may tinh 153.
eNB 170 bao gdm modun cAu hinh 150, bao gdbm mdt trong sb hodc ca hai phan 150-1
va/hodic 150-2, ¢6 thé duoc trién khai theo mot s6 cach. Mddun cau hinh 150 c6 thé duoc
lip dat trong phan cing dudi dang mddun cAu hinh 150-1, nhu dwoc lip dat 1a mot phan
ctia mot hodc nhidu bd xir Iy 152. Mddun c4u hinh 150-1 cing ¢6 thé dugce lap dat dudi
dang mach tich hgp hodc thong qua phan ctrg khdc nhu mang cdng 14ap trinh dugc. Theo vi
du khéc, modun cAu hinh 150 c6 thé dugc 14p dit 13 modun céu hinh 150-2, dugc trién khai
du6i dang ma chuong trinh méy tinh 153 va dugc thyc thi bdi mot hodc nhidu bd xtr 1y 152.
Vi du, mot hodc nhidu b nhé 155 va méa chuong trinh may tinh 153 duge tao ciu hinh de,
v&i mot hodc nhiéu bd x Iy 152, lam cho eNB 170 thuc hi¢n mot hoac nhiéu trong sb cac
hoat dong nhu duge mo ta trong ban mo ta nay. Mot hodc nhiéu giao dién mang 161 truyén
thong trén mang nhu thong qua céc lién két 176 va 131. Hai hogc nhiéu hon hai eNB 170
truyén thong st dung, vi du, lién két 176. Lién két 176 c6 thé 1a c6 day hogc khong day

hoic ca hai va c6 thé trién khai, vi dy, giao dién X2.

Mot hoic nhidu bus 157 ¢6 thé 1a cac bus dia chi, it liéu, hogc diéu khién, va co the
bao gém co c4u két ndi bat ky, nhu chudi cia cac dudng trén bang mach chinh hodc mach
tich hop, cac sgi quang hodc thiét bi truyén thong quang hoc khéc, cac kénh khong déy, va
tuong tu. Vi du, mot hodc nhiéu bd thu phat 160 ¢6 thé duogc 1ap dat vat Iy dudi dang dau vo
tuyén tir xa (remote radio head - RRH) 195, vdi cac phén tir khac ctia eNB 170 & vi tri khac
v6i RRH, va mdt hodc nhidu bus 157 c6 thé duge lép dat mot phén dudi dang cap s¢i quang

8 két néi cac phén tir khac ciia eNB 170 v6i RRH 195.

Luu ¥ rang mo ta & day chi bao rang “cac 6” thuc hién cac chirc nang, nhung rd rang
14 eNB tao ra 6 s& thuc hién cac chirc nang nay. O nay tao thanh 12 mot phan ctia eNB. Tirc
14, ¢6 nhiéu 6 trén mdi eNB. Vi duy, co thé c6 ba 6 cho mot tin s6 séng mang eNB va bang
thong lién quan, mdi 6 pht mot phan ba cua vang 360 do dé mot ving phu séng ctia eNB
phﬁ mdt phan ba ctia ving 360 d0 dé mot ving phti song ctia eNB che phu gan nhu toan bd
hinh bau duc hoic hinh tron. Ngoai ra, mdi 6 ¢6 thé twong ting v4i mot song mang va mot
eNB c6 thé st dung nhiéu séng mang. Vi vy néu c6 ba 6 120 d6 trén mdi séng mang va hai

song mang, thi eNB ¢o tdng cdng 6 0.
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Mang khong day 100 co thé bao gdm phan tir didu khién mang (network control
element - NCE) 190 ¢6 thé bao gdm chirc naing MME (Mobility Management Entity - thuc
thé quan ly di dong)/SGW (Serving Gateway - cdng phuc vu), va cung cép két nbi véi
mang khéc, nhu mang dién thoai va/hodc mang truyén thong dit liéu (vi dy, Internet). eNB
170 duge lién két thong qua lién két 131 dén NCE 190. Lién két 131 c6 thé duoc trien khai
dudi dang, vi du, giao dién S1. NCE 190 bao gém mot hodc nhiéu bd xu Iy 175, mot hodc
nhiéu bd nhé 171, va mdt hodc nhiéu giao dién mang (network interface - N/W I/F) 180,
duoc két nbi qua mot hodc nhiéu bus 185. Mot hodc nhiéu bd nhé 171 chira ma chuong
trinh may tinh 173. Mot hodc nhiéu bd nhé 171 va ma chuong trinh méy tinh 173 dugce tao
cAu hinh dé, v6i mot hoic nhiéu bd xir 1y 175, lam cho NCE 190 thyc hién mot hodc nhiéu

hoat dong.

Mang khong day 100 ¢6 thé trién khai sy 40 héa ctia mang, 13 quy trinh két hop céc
tai nguyén mang phén cung va phan mém va chtc ning mang trong mot thuc thé quan ly
dua vao phﬁn mém, mang 40. Su 40 hoa ctia mang lién quan dén sy 4o hoa nén tang, thuong
dugc két hop véi su 4o hoa tai nguyén. Sy 4o hoa cia mang duoc phéan loai duéi dang mang
ngoai vi, Kkét hop nhiéu mang, hodc cac phé”m clia cac mang, thanh bd phan 4o, hodc bo phén
cuc b, cung cip chic ning gidng mang dbi véi cac ving chira phin mém trén mot hé
théng. Luu y rang céc thuc thé dugc 40 hoa do su 4o hoa ciia mang van dugc trién khai, &
mot s chp do, st dung phin ctmg nhu céc b xir Iy 152 hoge 175 va cac by nh¢ 155 va 171,

va ngoai ra cic thuc thé dugc 4o hoa nhu vdy tao ra cic hiéu qua k¥ thuét.

Céc bo nh¢ doc duge bing may tinh 125, 155, va 171 ¢6 thé 1a loai bét ky thich hop
cho méi truong k§ thuét cuc b va co thé duoc trién khai st dung cong nghé luu trit dir li€u
thich hop bét ky, nhur céc thiét bi bd nhé dua vao ban dan, bd nhé chdp, cac thiét bi va hé
théng bo nhé tir, cc thiét bi va hé théng bd nhd quang hoc, bd nhd c¢b dinh va bd nhé thao
11 duge. Céc bd nhé doc duge bing mdy tinh 125, 155, va 171 ¢6 thé la cac phuong tién
thuc hién cac chitc nang luu trit. Céc bo xir ly 120, 152, va 175 ¢6 thé 1a loai bét ky thich
hop cho méi trudong k¥ thuét cuc b, va co thé bao gdbm mot hodc nhidu trong s6 cic may
tinh da dung, cic may tinh chuyén dung, cac bd vi xu ly, cac bd xtr ly tin hiéu sb (digital
signal processor - DSP) va céc bo xtr ly dua trén kién trac bo xir ly da 181, 1a cac vi du khong

gi6i han. Cac b xu ly 120, 152, va 175 c6 thé 1a cac phuong tién thuc hién cac chirc nang,
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nhu didu khién UE 110, eNB 170, va cac chirc nang khac nhu duge mo ta trong ban mo ta
nay.

N6i chung, cac phuong 4n khac nhau cia thiét bi ngudi dung 110 ¢6 thé bao gdm,
nhung khoéng bi gi6i han voi, cac dién thoai di dong nhu cac dién thoai thong minh, may
tinh bang, c4c thiét bi hd trg sb ca nhan (personal digital assistant - PDA) ¢6 cac kha nang
truyén thong khong day, cac may tinh di dong c6 cac kha nang truyén thong khong day, cac
thiét bi chup anh nhu cac camera k¥ thuét s& ¢6 cac kha ning truyén thong khong day, cac
thiét bi tro choi ¢6 cac kha nang truyén thong khong day, cac thiét bi luu nhac va phat lai c6
cac kha ning truyén théng khong day, cac thiét bi internet cho phép truy cdp va duyét
internet khong day, cdc may tinh bang c6 cac kha ning truyén thong khong day, ciing nhu
cac bd phan di dong hodc cac thiét bi diu cudi hop nhit cac két hop clia c4c chie nang nay.

Do d6 cac phuong an thich hgp duoc dua vao nhung ngit canh k¥ thudt khong gidi
han dé thuc thi cac phuong an 1am vi du cla sang ché, cac phuong an 1am vi du gio day s€
duoc mo ta chi tiét hon.

Thuét ngit ‘khung con’ dugc sit dung trong ban md ta nay dé chi bao bo 1ap lich
thong thuong dung lc, vi du, trong hé théng NR. Luu y rang cac thuat ngi cu thé ddi véi
NR chua duoc thiét 1ap, do d6 ‘khung con’ khong dugc xem 14 gigi han. Vi duy, thut ngit
‘khe’ cling c6 thé dugc st dung dé chi bao bd lap lich thong thuong dung luc. Ngoai ra,
khung con (khe) co thé dwoc chia thanh cac bo 1ap lich nho hon ding lac. Cac khung con
ndy 6 thé dugc goi 14 cac khe nho (mini-slot).

CAu tric khung NR co ban tao ra céc diéu kién bién dbi véi thiét ké kénh diéu khién
UL. Trong RANI #86 (xem RAN1 Chairman’s Notes, 3GPP TSG RAN WG1 Meeting

#86, 3PGQ), cac thda thuén sau day lién quan dén céu trac khe duoc tao ra:
Khe c6 khoang thoi gian y ky hiéu OFDM trong sb luong duoc st dung dé truyén;

S6 lugng nguyén cac khe khit vao trong khoang thoi gian mot khung con (it nhat dbi

v4i khoang song mang con 16n hon hoéc bang s6 tham chiéu);
CAu trc nay cho phép ctrl chi & ltc bét dau;
CéAu trac nay cho phép ctrl chi & Iic két thiic;

Céu triic nay cho phép ctrl 6 lic két thuc va luc bat dau;



38855

Céhu tric khac khong dugc loai trir; va
Mot b 14p lich kha thi.

Gidr day tham chiéu dén Fig.2, hinh v& nay minh hoa vi du c4c kiéu khung con theo
cac phuong 4n lam vi du. MB&i trong s céc kiéu khung con dugc thé hién trén Fig.2 bao
gdm 7 ky hiéu OFDM (ttc 1a y=7). Khung con chi c¢6 DL 202 dugc thé hién trén Fig.2 bao
gdm ky higu didu khién duong xubng (downlink control - Dc) 210 & vi tri 0, dugc theo sau
bdi sdu ky hiéu dir liéu duong xubng (downlink data - Dd) 212 ¢ céc vi tri tir 1-6. Khung
con chi ¢6 UL 204 dugc thé hién trén Fig.2, bao gdm c4c ky hiéu dir liéu duong lén (Uplink
data - Ud) 214 & cc vi trf tir 0-5 va ky hi¢u didu khién dwong 1én (Uc) 216 ¢ vi trf 6. Cac
kiéu khung con nay can cho it nhit trong ché d6 FDD, ma con trong céc truong hop TDD
nhit dinh dé cho phép cac chu ky thoi gian truyén dai hon theo cing mét hudng. Dé hd tro
su mo rong phu song déu ddi v6i UE, ¢ thé mo rong viéc truyén dit 1iéu va cac kénh diéu

khién trén cac khung con.

Fig.2 ciing thé hién khung con DL hai chiéu 206. Khung con DL hai chidu 206 bao
gém ky hiéu Dc 210 & vi tri 0, bdn ky hiéu Dd 212 & céac vi tri 1-4, ky hiéu khoang bao vé
(guard period - GP) 218 ¢ vi trf 5, va ky hiéu Uc 216 ¢ vi trf 6. Cudi cing, Fig.2 cling thé
hién khung con UL hai chiéu 208 bao gdm ky hiéu Dc 210 & vi tri 0, ky higu GP 218 & vi tri
1, b6n ky hiéu Ud 214 & céc vi tri 2-5, vaky hiu Uc 216 & vi tri 6. Nhu ¢6 thé thay kiéu hai
chidu cua cac khung con bao gbm viéc truyén dit liéu duong xubng hoc viée truyén dit liéu
duong 1én trong mdi khung con, cling nhu viée diéu khién duong xudng va dudng lén
tuong tng. Cac khung con hai chidu 206, 208 hd trg cac chirc nang TDD chu yéu trong ciu

trac khung NR, nhu:
Viéc chuyén huéng lién két gitra DL va UL;
Su twong thich lwu lugng linh dong hoan toan gitta DL va UL; va
Co hoi cho d0 tré thép, mién 13 do dai khung con dugc chon du ngén.

Céc kiéu khung con nay cung cip hd tg co ban ddi véi ca song cong chia thoi (time
division duplex - TDD) va song cong chia tan (frequency division duplex - FDD). Trong tht
ca cac khung con, sy ghép kénh gitta didu khién DL, dit liéu DL/UL, didu khién GP va UL
dua trén su ghép kénh phan chia thoi gian cho phép viée xtt Iy duong dan nang luong

nhanh hiéu qua cta viéc diéu khién va dit liéu trong bd thu. Kénh diéu khién duong lén vat
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Iy (PUCCH) dugc van chuyén (cac) ky hiéu diéu khién Uc 216 duoc dinh vi & d4u cudi cua
cac khung con. Co thé mang cac kiéu thong tin diéu khién duong 1én (UCI) khac nhu phan
hdi HARQ, yéu cau 1ap lich, phan hdi CSI va céc két hop ciia ching thong qua PUCCH.
Ngoai ra, ¢6 thé ghép kénh PUCCH véi tin hiéu tham chiéu do (SRS) trong (céc) ky hiéu
diéu khién UL 216.

Mot sé phwong an thue thi cia PUCCH dugc dé cap trong nglt canh cia Multefire
(hoat dong doc 1ap LTE trén dai tan khong dugc cép phép). Trong truong hop lién minh
MulteFire, phan hdi HARQ-ACK chii yéu dya trén PUCCH ngén duge dat & bén phai sau
loat DL Tx. Vi du, Fig.3 thé hién loat truyén DL bao gdm cac khung con déi véi PDCCH
302 va PDSCH 304, theo sau boi loat UL Tx. Loat UL Tx trén Fig.3 bao gdbm PUCCH
ngén 306 1én dén bén ky hi¢u SC-FDMA va dugc theo sau boi cac khung con PUSCH 308.
Multefire cling hd tro viing chira khac dbi voi UCL tie 1a duoc goi 1la ePUCCH, duoc kich
hoat boi eNB. Khoéang thoi gian cia ePUCCH 1a mot khung con (1 ms) va n6 tdn dung mot
hodc nhiéu cac dan xen PUSCH gém 10 PRB dugc dan xen trén toan bd bang thong hé
théng. Pong luc ctia ePUCCH la cung cAp co hdi cho eNB dé cho xtr ly cac HARQ-ACK
vi du do thue té 1a LBT (listen before talk — nghe trude khi n6i) ti chdi c6 thé ngan ngira
UE nhét dinh dé gtri HARQ-ACK thong qua sSPUCCH thong thuong. Chtrc nang dugc xac
dinh trong Multefire khong 4p dung céc trudng hop trong d6 PUCCH dai va PUCCH ngén
ton tai song song trong cung mdt khung con nhu truong hop d6i v6i hé théng NR duge mod
ta & day.

Tinh tuong thich thudn tao ra tap hop yéu ciu khac ddi v6i thiét ké kénh diéu khién.

Céc yéu cau nay bao gobm:

Xéc dinh didu khién dudng 1én va duong xudng (va cac kénh dit liéu) cling nhu cdc

tin hiéu tham chiéu theo cach dya trén khdi;
CAp phat clia cac tin hiéu thu DMRS va CSI theo cach danh cho UE;
Giéi han DMRS dbi véi kénh vat Iy bén trong ving cAp phat tai nguyén cla kénh.

Dua trén céc yéu cau nay, UE c6 thé truyén kénh didu khién UL nhét dinh st dung

bang con hep cua toan bd bang thong hé théng.

Mot kho khén véi c4u trac khung NR dugc biu dién trén Fig.2 1a sy pht song kénh
didu khién UL c6 thé khong du cho tht ca cac truong hop. Vi dy, trong LTE, khoang thoi
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gian PUCCH 1a m¢t mili gidy trong khi d6 trong cac kiéu khung con dugc thé hién trén
Fig.2, khoang thoi gian PUCCH chi la mdt trong s6 ky hiéu DMA. Tét hon 1a NR PUCCH
so sanh duoc véi su phi song UL khi duge so sanh voi LTE. Vén d& khac duge dua vao véi
céc hé théng NR 1a cach dé mé rong céc co hoi PUCCH trong khung con khi van hanh theo

kién tric tao chum twong tu/lai hoa & BS.

Céhu trac tao chum duge st dung trong BS cling cAn duoc tinh dén trong thiét ké
kénh didu khidn UL. C4c dic tinh dién hinh déi véi viéc tao chim lai héa hoat dong véi s
lwong giéi han cia cac chum RF song song la cdc chum chi chiém mot phéan sy phil séng
clia 6 & mot thoi didm. Tham chiu dén Fig.4, hinh v& niy thé hién vi du clia viéc tao chum
ctia cac chum RF cua BS. Theo vi du ndy, c6 tim chum kha thi 402, 404 ma BS ¢6 thé tao
ra cho mot phan ctia 6 400. Theo vi du nay, BS c6 kha ndng tao ra hai chum RF & mot thoi
diém, va do do6 cung cdp su phi séng ctia 6 400 tuong ting v6i hai chum 402. Chum cang
hep thi cang it UE ¢c6 thé chia sé cing mot chum. Do d6 sb lugng it cac TXRU c6 bang
thong kha dung c6 do chinh xac cao va 16n dugc dua ra, kha nang ghép kénh s& bi giéi han
voi s luong cac TXRU.

Xét dén viéc tiép nhan kénh didu khién duong lén, va tinh dén gi6i han phan cing,
¢6 thé tao cAu hinh nhiéu ky hi¢u didu khién UL trén mdi khung con. Ciling ¢6 kha ning a6i
v6i viée chuyén chim RF gifta cac ky hiéu didu khién UL lién tép. N6i cach khac, néu sb
lugng cac UE dugc ghép kénh trén mdi ky hiéu 1a nho (do, vi du, giéi han phan cting), mdi
UE ¢6 thé chiém sd luong 16n clia cac phan tr tai nguyén theo tan s6.

Khi hoat dong v6i céu tric tao chum k¥ thuét sb hodic voi hé théng phu k¥ thuat s6
ciing v6i hé théng RX lai hoa chinh, BS c6 thé xtr Iy PUCCH dbi v6i toan bo khu vuc nay
ngay lap tc voi do khuyéch dai mang du cao va cac kha ning phén giai DoA. CAu tric tao
chum k§ thuat sb c6 loi tir cac nguyén ly thiét ké:

Bing thong truyén ciia tin hidu didu khién UL va RS giai diéu bién nho hon déng ké
bang thong hé théng

Su ghép kénh hiéu qua gifta cac tin hi¢u diéu khién bang thong hep va céc tin hiéu

khéc/bang thong rong (c6 kha nang dugce nhan sur dung cAu trac lai hoa).
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Do @0, dé t8i da hoa cac kha ning cla cAu trac/hé théng phu tao chum k¥ thuét 30,
PUCCH va céc cAu tric RS lién quan c6 thé dugce xéc dinh theo cach cho phép t6i uu hoa
vide thue thi lai hoa BS véi toan bd hé théng phu RX k¥ thuft s6:

céc chu trac tin hiéu bang hep c¢6 cip phat linh hoat va kha nang 1ap lich

kiéu tin hiéu cho phép kha ning ghép kénh cao dbi v6i céc tin hiéu diéu khién giong
yéu cau lap lich.

Theo mdt phuong an lam vi du, PUCCH bao gém K nhém khéi tai nguyén song
song (RBQ), cling duoc biét 1a cac don vi tai nguyén PUCCH, mdi trong s6 d6 bao gdbm M
khéi tai nguyén vat 1y (physical resource block - PRB). Theo d6, mdi PUCCH RBG bao
gdm M*N séng mang con. PUCCH RBG ¢6 thé dugc xét dén s Iuong céc tai nguyén tbi
thidu duoc cip phat cho thiét bi ngudi ding ddi véi PUCCH. Theo mdt phuong an lam vi
du, M c6 thé bing 4 hodc 8, vi du, va N ¢6 thé bing 12. 86 lugng cac PUCCH RBG phu

thudc vao bang thong he¢ théng ciing nhu cac tham s6 M vaN.

Gio day tham chiéu dén Fig.5, hinh v& nay thé hién céac vi du ctia cac truong hop don
vi tai nguyén PUCCH khéc theo cac phuong an lam vi du. Trén Fig.5, dai tan 500 dugc
chia thanh K don vi tai nguyén PUCCH song song va gia su rang sb lugng cac song mang
con trén m3i PRB 1a12. S& hop 1y dé ¢6 sé lugng cac song mang con bang nhau trén mdi
PRB déi v6i ca cac kénh didu khién va dit lidu. S6 lugng cac sdng mang con cho mdi don vi
tai nguyén PUCCH bang M*12. Trong trudng hop duge thé hién & bén trai PUCCH ngin
502 c6 mot ky hidu DMA dugc thé hién; truong hop ¢ gitta thé hién lwa chon ¢6 PUCCH
ngén 504 bao gdm hai ky hiéu OFDMA; va truong hop 1am vi du 506 ¢ bén phai bao gbm
¢4 PUCCH ngiin 502 v6i mot ky hiéu DMA va PUCCH dai 508 ¢6 bay ky hiéu OFDMA va
hai don vi tai nguyén PUCCH. PUCCH dai chi kha dung d6i v6i cac kiéu khe hd trg viée
truyén dit liéu UL (dugc biéu thi 1a PUCCH trén Fig.5).

UE truyén thong tin thong qua PUCCH st dung mdt hodc nhiéu don vi tai nguyén
PUCCH & mot thoi diém. Dé i da hoa kha nang ghép kénh, su ghép kénh ctia cac UE
trong don vi tai nguyén PUCCH cin duogc hd trg. Vi dy, ¢6 thé st dung mot don vi tai
nguyén PUCCH ctia PUCCH ngén dé van chuyén, (cac) tin hi¢u tham chiéu do, (cac) yéu
chu lap lich va/hodc (c4c) tai c6 ich HARQ nho doi véi ede UE. Cling ¢6 thé ghép kénh céc
UE ¢6 tai ¢6 ich PUCCH (16n hon) trong mot don vi tai nguyén PUCCH cia PUCCH dai.
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Theo cac phuong an 1am vi du, do kha dung va khoang thoi gian cua PUCCH dugc
x4c dinh dua trén kiéu khung con. Vi du, phu thudc vao kiéu khung con nay: PUCCH ngén
¢6 thé kha dung (vi du nhw PUCCH ngén 502 hogc PUCCH ngén 504 chang han); PUCCH
dai (vi du nhu PUCCH dai 508 c6 thé kha dung); ca hai PUCCH ngén va dai c6 thé kha
dung; hodc khong c6 PUCCH ¢6 thé kha dung. Theo mot vi dy, do kha dung va khoang thot
gian cua PUCCH c¢6 thé duoc xac dinh nhu sau:

Péi véi kiéu khung con chi ¢6 DL, khong ¢6 PUCCH kha dung;

Déi vé6i kiéu khung con DL hai chidu, chi PUCCH ngan kha dung;

P&i v6i kidu khung con UL hai chidu, ca PUCCH dai va PUCCH ngan déu kha
dung; va

Déi véi kidu khung con chi ¢ UL, thi ca PUCCH dai va PUCCH ngin déu kha
dung.

Péi véi kiéu khung con UL hai chiéu va céc kiéu khung con chi ¢6 UL & trén, viéc
chon gitta PUCCH dai va PUCCH ngan c6 th€ phu thudc vao cau hinh ctia khung con va

cac quy tac dinh trude, dugc dé cap chi tiét hon sau day.

Gidr day tham chiéu dén Fig.6, hinh v& nay thé hién vi du cua sy ghép kénh gitta dit
liéu UL (Ud), PUCCH dai va PUCCH ngén d6i véi céc khung con kiéu chi ¢6 UL. Theo vi
du dugc thé hién trén Fig.6, khung con UL 600 bao gébm 16 PUCCH RBG song song. Cac
PUCCH RBG tuong Gng v6i sb luong 0, 7, va 15 dugc chi dinh cho PUCCH dai (theo
phuong an 1am vi du nay) va cdic PUCCH RBG khac 1a PUCCH ngén.

Gio day tham chiéu dén Fig.7, hinh v& nay thé hién vi du khac cua su ghép kénh
gifta dit liéu khung con UL (Ud), PUCCH dai va PUCCH ngén cho céc khung con kiéu UL
hai chiéu. Theo vi du dugc thé hién trén Fig.7, khung con UL hai chiéu 700 bao gé)m 16
PUCCH RBG song song. Theo vi du nay, ky hiéu OFDMA tht nhét trong mdi PUCCH
RBG 12 ky hiéu didu khién duong xubng dugce theo sau boi khoang bio vé. Pon vi tai
nguyén PUCCH (RBG) dugc danh $6 0, 4, va 15 mdi trong s6 d6 bao gdbm PUCCH dai sau
khoang bao vé. Mdi trong sé cac khung con khac ¢6 4 ky hiéu dit liéu duong 1én OFDMA
va két thic v6i PUCCH ngén.

Vi du, PUCCH dai co thé khac biét, vi du nhu sau:
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- UE duogc tao cAu hinh dé st dung mot hodc nhiéu PUCCH RBG dinh truéc dé
truyén PUCCH (ngan/dai);

- Su ghép kénh FDM dugc 4p dung gitta PUCCH dai, PUCCH ngén va PUSCH.
Ngoaira, PUCCH ngén va PUCCH dai ciing ¢6 thé 12 phan chia thoi gian dugc ghép
kénh.

- PUCCH dai chi kha dung trong cac khung con ¢6 co hdi cdp phat PUSCH. S6
luong cac ky hiéu kha dung cho PUCCH dai bang véi s luong cac ky hiéu kha
dung cta cép phat PUSCH.

Viéc chon gitta PUCCH dai va PUCCH ngin c6 thé duoc tao ra, vi dy, theo cac quy
téc dinh truéc khac nhau. Vi dy, viéc chon gitta PUCCH dai va PUCCH ngén c6 thé duoc
tao ra théng qua bao hiéu 16p cao hon danh riéng (nhu RRC). Céu hinh c6 thé 4p dung cho
(At ca cac kidu UCL Néi céch khac, néu UE duge tao cAu hinh dé st dung PUCCH dai, ¢6

thé st dung n6 cho tht ca cac kiéu UCL

Kha ning khéc 1a tao két ndi gitta PUCCH RBG (don vi tai nguyén PUCCH) va
kidu PUCCH (ttrc 1a PUCCH dai va PUCCH ngén) theo cach dinh trude. Vi du dugc thé
hién trén Fig.5 (506). Theo sau phuong phap nay, don vi tai nguyén PUCCH dugc chon
thong qua viéc bao hiéu twong minh (nhu bao hiéu duge bao gdm trong DCI, hodc thong
qua bao hiéu tuong minh vdi 16p cao hon). Viée chon ¢6 thé bao gém thong tin ngim vé
kiéu PUCCH theo cAu hinh dinh trudc ctia cdc PUCCH RBG v6i PUCCH dai (va PUCCH
ngén). C4u hinh 6 thé dugc hoan thanh béi béo higu 16p cao hon (xéc dinh hodc danh riéng
cho 0). Vi duy, néu PUCCH RBG #1 duoc tao cdu hinh duéi dang RBG véi PUCCH dai
duogc chon, ty dong theo sau cAu hinh PUCCH dai, mién 1a khung con hd trg viéc truyén
PUSCH. Néi céch khéc, néu PUCCH RBG #4 dugc tao cdu hinh cho PUCCH ngan duge
chon, no ciing theo sau c4u hinh PUCCH ngin.

Kha ning khéc nita 1a d& xéc dinh kiéu PUCCH tach biét d6i v6i cac kiéu UCI khéc
(SR, HARQ-ACK, CSI). Vi du, yéu ciu Iap lich c6 thé ap dung PUCCH ngén trong khi d6
HARQ-ACK va CQI c6 thé 1an lugt 4p dung PUCCH dai.

Vi du khac 1a dé x4c dinh nguong nhat dinh, vi dy, x bit trong d6 cdc tai ¢6 ich UCI
< x bit 4p dung PUCCH ngin va trong do tai ¢6 ich UCI > x bit ap dung PUCCH dai, mot
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cach tuong tmg. Van c6 lya chon khac 1a chon dinh dang PUCCH mot cach rd rang (dong)
thong qua viéc truyén PUCCH kich hoat cAp phép DL.

Theo mdt phuong an lam vi du, so luge UCI dugc thay ddi theo dd kha dung cuia
PUCCH dai. Vi du, PUCCH ngén ¢6 thé ap dung go6i HARQ/ACK trong khi d6 PUCCH
dai ¢6 thé hd tro viee truyén HARQ-ACK khong theo g6i. Tai ¢6 fch UCT dugc ho tro cling
¢6 thé phu thudc vao d kha dung ctia PUCCH dai. Vi dy, PUCCH dai ¢6 thé hd tro su ghép
kénh ctia CSI va HARQ-ACK trong ciing mdt khung con trong khi d6 trong treong hop khi
PUCCH dai khong kha dung, CSI bi gian doan va chi ¢6 HARQ-ACK duogc truyén thong
qua PUCCH ngin.

Theo modt phuong an 1am vi du, vig¢c chon gitta PUCCH ngén va PUCCH dai c6 két
néi v6i thoi gian xtt 1y UE. Néu UE tan dung PUCCH ngan cho phan hdi HARQ-ACK,
thoi gian xt 1y ti thidu c6 thé bang k khung con (cac khe). Vi du, néu HARQ-ACK dugc
truyén thong qua PUCCH ngin trong khung con n, dit li¢u DL twong tng duogc truyén it
nhit k khung con sém hon (trc 1a trong khung con n-k) trong khi d6 néu HARQ-ACK duoc
truyén thong qua PUCCH dai trong khung con n, dit liéu DL tuong Gng dugc truyén it nhét
k+1 khung con s¢m hon (ttrc la trong khung con n-k-1), trong d6 tham s6 k twong tng véi
thoi gian xir Iy HARQ-ACK t6i thiéu ddi voi UE.

Theo mdt phuong 4n lam vi dy, cap phat PUCCH dai c6 thé duogc chia thanh céc cip
phat PUCCH ngin dé cho phép vi du hoat dong kiéu quét duong 1én trong d6 tram co' s6 ¢d
thé thir cac chum BS khéac dé nhan dinh hudng t6t nhat cho tin hiéu ctia UE. Mot cach
tuong ung, UE s€ truyén tin hiéu PUCCH ngan nhit dinh nhiéu lan trong cap phat PUCCH
dai. Piéu nay c6 nghia 12 UE c6 thé dugc cAp phat R cép phat PUCCH ngén trong cAp phat
PUCCH dai sir dung cac phuong phap cAp phét tai nguyén dugc mo ta ¢ trén.

C6 kha ning cho phép cac khoang bao vé duge yéu chu dbi v6i BS dé chuyén RF tir
viing nay sang vung khac, cdc phuong phap khoang bao vé€ sau diy co thé duoc xem xét:
UE ¢6 thé dugc cap phat PUCCH ngan trén moi ky hiéu thtr hai trong ving cAp phat
PUCCH dai va do d6 moi ky hi¢u thir hai can duge st dung dudi dang khoang bao vé a6i
vé6i viec chuyén chum & BS. BS ¢6 thé cAp phat mot trong sb cac bd thu phat cua né db6i véi
viéc van hanh nay va st dung cic b thu phat khéc va cac chum dé nhan dit liéu UL hodc
UL PUCCH dai mdt cach déng thoi theo cach FDM. Theo lua chon khéc, khoang bao vé

duoc xem 1a mot phan ciia tién 0 1dp cta ky higu PUCCH dai.

-16-



38855

PUCCH dai c6 thé hd tro cc kénh song song trong RBG. Didu nay c6 thé dat duge
b%mg cac phuong tién cia CDM (vi du mi phu tryc giao va/hoac cac dich chuyén tudn
hoan) hoic FDM. Viéc truyén c6 thé chira mot hodc nhiéu PUCCH RBG dinh trude, ¢6 thé

dugc dinh vi hodc dugc phan phoi ve tan so.

PUCCH dai ¢6 thé duoc sir dung dbi véi cac truong hop UCI khéc bao gdm: yéu cau
1ap lich (céc dich chuyén tudn hoan + ma phu truc giao); %2 bit HARQ/ACK (cac dich
chuyén tudn hoan + ma phti truc giao); hodc cac bit HARQ/ACK dua trén ma hoa két ndi

(chi ma tryc giao).

Theo mdt phwong 4n 1am vi dy, PUCCH dai dugc st dung chi trong truong hop khi
UE truyén thong tin didu khién duong 1én (UCI). Trong trudng hop khi khung con (khe)
ciing chra dit liéu duong 1én (PUSCH), thi UCI dugc ghép kénh v6i dir ligu UL trén
PUSCH. Theo vi du khéc ctia phuwong 4n, PUCCH dai dugc st dung d6i v6i UCI khong ké
dén cép phat PUSCH ddng thoi trong cung mot khung con.

Fig.8 1a luu dd logic d6i v6i sy mé rong phi song NR PUCCH. Hinh v& nay con |
minh hoa hoat déng ctia phurong phap hodc cac phwong phéap 1am vi du, két qua thuec thi cac
1énh chuong trinh mdy tinh dugc chta trong bo nhé doc dugc bang may tinh, cac chirc
ning duoc thuc hién bing cach duoc trién khai logic trong phan cting, va/hodc cac phuong
tién dugc két nbi thuc hién céc chirc ning theo cac phuong an lam vi du. Vi duy, mddun xac
dinh 140 c6 thé bao gém mot sb khdi trong s6 cac khoi trén Fig.8, trong d6 mdi khdi duogc
dua vao 1a cac phuong tién duoc két nbi thuc hién chitc nang trong khéi. Cac khdi trén
Fig.8 dugc gia st duge thuc hién boi UE 110, vi du, it nhét mot phan dudi su diéu khién

ciia modun xac dinh 140.

Tham chiéu dén Fig.8, theo mdt phuong an lam vi du, phuong phap c6 thé bao gdbm
céc budc: nhan, boi thiét bi ngudi dung, cac khung con dugc cép phét cho thiét bi nguoi
ding, nhu duoc chi bao boi khdi 800; xac dinh, ddi voi mot hode nhidu khung con, mot
hogc nhidu khdi dit liéu didu khién dugc cép phat cho it nhét mot trong s6: kénh diéu khién
dudng 1én vat Iy ngén va kénh diéu khién duong 1én vat 1y dai dya trén it nhét viéc liéu
khung con c6 phai 1a khung con chi ¢6 duong xubng; khung con chi c6 dudng 1én; khung
con hai chiéu dudng 1én; va khung con hai chidu dudong xudng hay khong, nhu dugc chi
bao bai khéi 802: va truyén thong tin didu khién duong lén trén mot hogc nhiéu khéi dir

liéu didu khién, nhu duge chi bao boi khéi 804.
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Vide xéc dinh c6 thé bao gdm: xéc dinh ring khong c6 cac khdi dit lidu diéu khién 1a
kha dung cho kénh didu khién dudng 1én vat Iy déi véi cac khung con 1a kiéu khung con chi
¢6 dudng xubng; x4c dinh ring mot hogc nhidu khéi dit liéu diéu khién cho kénh diéu khién
duong 1én vat ly ngén 1a kha dung dbi v6i cac khung con c6 kiéu khung con hai chiéu
dudng xubng; va xéc dinh ring mot hodc nhidu khéi dit liéu diéu khién cho kénh diéu khién
dudng 1én vat Iy ngén va kénh didu khién duong lén vat Iy dai la kha dung d6i voi cac
khung con duong 1én hai chiu va/hoidc cac khung con chi c6 dudng Ién.

S6 luong cac khéi dit lidu didu khién dugc cip phat cho kénh diéu khicn duong 1én
vt Iy dai c6 thé bang s6 luong céc khbi dit liéu dugc cap phat cho kénh chia s¢ dudng lén
vat ly.

Phuong phap cé thé bao gbm cac budc: chon dé truyén thong tin diéu khién duong
1én trén keénh didu khién duong 18n vat Iy ngén hodc kénh diéu khién duong lén vét 1y dai
dua trén it nht mot trong s6: bao hiéu diéu khién tai nguyén vo tuyén dugc nhan bdi thiét
bj ngudi dimg; kidu théng tin didu khién duong lén, trong d6 kiéu thong tin diéu khién
duong 1én c6 thé bao gbm it nhat mot trong sd: yéu cau 1ap lich (SR), HARQ-ACK, thong
tin trang thai kénh (CSI); ngudng dinh trudc, sao cho thong tin didu khién dudng 1én c6 tai
¢6 ich 16n hon ngudng dinh trude cé thé duge nhn trén kénh didu khién duong 1én vét ly
dai, va thong tin didu khién dudng 1én c6 tai c6 ich nho hon ngudng dinh trude ¢6 thé duge
nhén trén kénh didu khién duong lén vat Iy ngén; thoi gian xir Iy ciia thiét bi nguoi ding; va
bd kich hoat duong Xuéng dong dugc nhén bai tram co s0.

Thong tin diéu khién dudng 1én c6 thé 1a it nhat mot trong s6 HARQ-ACK va CQI
duoc truyén trén kénh didu khién dudng 1én vat Iy dai, va thong tin diéu khién duong 1én

bao gdm SR dugc truyén trén kénh diéu khién duong 1én vét ly dai.

Phuong phép c6 thé bao gdm budc chon dé truyén thong tin didu khién duong lén
trén kénh didu khién duong 1én vat Iy ngén hogc kénh didu khién duong lén vat Iy dai dua
trén cAu hinh nhom khi tai nguyén kénh didu khién duong 1én vét 1y dinh trudc.

Khéi dit lidu va/hosic khéi dit liéu didu khién c6 thé 1 it nhét mot trong s6: ky hiéu
OFDMA, ky hiéu SC-FDMA, v ky hiéu DFT-S-OFDMA.

Phuong phap ¢6 thé bao gdm budc xéac dinh céc khéi dit lidu dieu khién duoc tao

chu hinh cho kénh didu khidn dwong 18n vat Iy dai bao gdm nhiéu cp phét kénh dicu khién
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duong lén vat Iy ngén; va truyén, tir thiét bi ngudi dung, tin hiéu duong 1én trén mdi trong
s6 nhidu cp phat kénh didu khién duong 1én vat Iy ngan.

Céc khéi dit liéu didu khién cho nhidu cAp phat kénh diéu khién vét Iy ngén c6 thé 1a
cac khoang bao v¢ gilta cac cAp phat kénh didu khién duong 1én vat ly ngén clia cip phét
kénh didu khién duong 1én vat Iy dai. Phuong phap c6 thé bao gdm bude nhan di lidu
duong xubng trong kénh chia sé duong xubng vit 1y, trong d6 thong tin diéu khién duong
1én c6 thé 1a HARQ-ACK va thong tin diéu khién duong 18n ¢6 thé dugc truyén trén kénh
didu khién dudng 1én vat Iy ngén hodc kénh didu khién dudng 1én vt Iy dai dwa trén it nhat
mdt trong sb: thoi gian xtt 1y tir sy phét hién ctia kénh chia s¢ duong xubng vat Iy dén viéc
truyén HARQ-ACK, trong d6 thong tin didu khién duong 1én c6 thé dwogc truyén trén kénh
didu khidn duong 1én vat Iy ngén néu thoi gian x 1y nhd hon hodc bang vdi thoi gian xit Iy
t51 thiéu, k, va trong d6 thong tin didu khién dudng 1én 6 thé duoc truyén trén kénh dieu
khién dudng 16n vat Iy dai néu théi gian xir 1y 16n hon k. Néu thong tin diéu khién duong
1én dugce truyén trén kénh diéu khién duong lén vat Iy ngan thi dit liéu duong xudng c6 thé
dugce nhan it nhat k khung con sém hon, va néu thong tin didu khién duong 1én duoc truyén
trén kénh diéu khién duong 1én vat Iy dai thi dir liéu duong xubng c6 thé duge nhan trong it

nhét k+1 khung con sém hon.

Theo phuong 4n khc, thiét bj c6 thé bao gdm: it nhat mdt bd xi Iy; va it nhat mot b
nh¢ khong tam thoi chira ma chuong trinh may tinh, it nhit mot bd nhé va ma chuong trinh
may tinh dugc tao cAu hinh d&, véi it nhét mot bo xu 1y, lam cho thiét bi it nhat thye hién:
nhan, boi thiét bi ngudi ding, cac khung con dugc cip phat cho thiét bi nguoi dung, xac
dinh, d6i véi mot hodc nhiéu khung con, mot hogc nhidu khéi dit liéu diéu khién duge clp
phat cho it nhat mot trong s6: kénh diéu khién duong 1én vat ly ngin va kénh didu khién
duong 1én vat ly dai dya trén it nhét viéc liéu khung con ¢6 phai 12 khung con chi ¢6 duong
xubng; khung con chi ¢6 duong 1én; khung con hai chiéu duong 1én; va khung con hai
chidu duong xubng hay khong; truyén thong tin diéu khién dudng 1én trén mot hodc nhiéu
khéi dit liéu diéu khién.

Viée xac dinh c6 thé 1a: x4c dinh ring khong c6 céc khdi dit ligu dieu khién kha
dung d6i véi kénh didu khién duong 1én vat y dbi v6i cac khung con 1a kiéu khung con chi
¢6 dudng xubng; xac dinh ring mot hogc nhidu khéi dit liéu diéu khién cho kénh didu khién

dudng 1én vat ly ngén 1a kha dung dbi voi cac khung con hai chiéu, kiéu khung con duong
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xudng; va x4c dinh rang mot hodc nhiéu khoi dit ligu di€u khién cho kénh diéu khien duong
1én vat Iy ngan va kénh diéu khién duong 1én vat ly dai 1a kha dung do6i v6i cac khung con

duodng 1én hai chiéu va/hodc cac khung con chi c6 duong 1én.

S6 lwong céc khéi dit lidu didu khién dugc cp phat cho kénh diéu khien duong 1én
vat Iy dai c6 thé bing sb lugng cac khéi dit liéu dugc cip phat cho kénh chia sé duong lén

vat ly.

[t nhat mot bo nhé va mi chuong trinh méy tinh c6 thé duoc tao cAu hinh dé, voi it
nhit méot bd xi ly, 1am cho thiét bi it nhat thuc hién: chon dé truyén thong tin diéu khién
dwong 1én trén kénh didu khidn duong 1én vét Iy ngén hogc kénh diéu khién dudng 1én vat
ly dai dya trén it nhit mot trong s6: bao hiéu didu khién tai nguyén vo tuyén dugc nhén béi
thiét bj ngudi ding; kiéu théng tin didu khién dudng lén, trong d6 kiéu thong tin diéu khien
dudng 1én c6 thé 1a it nhit mot trong s6: yéu cau 1ap lich (SR), HARQ-ACK, thong tin
trang thai kénh (CSI); ngudng dinh trude, sao cho thong tin didu khién duong 1én c6 tai c6
ich 16n hon ngudng dinh truée duge nhén trén kénh diéu khién duong 1én vat Iy dai, va
thong tin diéu khién duong 1én c6 tii c6 ich nhé hon ngudng dinh trude duge nhén trén
kénh didu khién dudng 1&n vat 1y ngén; thoi gian xir Iy cta thiét bi nguoi ding; va bg kich
hoat dudng xubng dong dugc nhan boi tram co s6.

Thoéng tin didu khién dudng 1én c6 thé 1a it nhét mot trong s6 HARQ-ACK va CQI
dwoc truyén trén kénh didu khién dudng 1én vét Iy dai, va thong tin diéu khién duong lén

bao gdm SR dugc truyén trén kénh diéu khién duong lén vat Iy dai.

[t nhat mot bo nhd va ma chuong trinh may tinh ¢ thé duoc tao cAu hinh dé, vai it
nhét mot b xit Iy, lam cho thiét bi it nhat thuc hién: chon dé truyén thong tin diéu khién
dwong 1én trén kénh didu khién duong lén vt Iy ngén hogc kénh diéu khién duong 1én vat
Iy dai dwa trén cAu hinh nhom khéi tai nguyén kénh diéu khién duong 1én vat Iy dinh trudc.

ft nhét mot trong s6: khdi dit liéu va khdi dir lidu didu khién c6 the la: ky higu
OFDMA, ky hiéu SC-FDMA, hoic ky hiéu DFT-S-OFDMA.

[t nhat mot b nhé va ma chuong trinh may tinh c6 thé dugc tao cAu hinh dé, voi it
nhit mét bo xir 1y, 1am cho thiét bi it nhat thuc hién: xac dinh céc khdi dit lidu diéu khién

duoc tao cAu hinh d6i v6i kénh didu khién duong 1én vét ly dai bao gdm céc cap phat kénh
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didu khién dudng 1én vat ly ngén; va truyén tin hiéu duong lén trén mdi trong sb cac cip
phat kénh diéu khién dudng 1én vat ly ngén tir thiét bi ngudi ding.

Cac khéi dit lidu didu khidn déi véi cac cdp phét kénh didu khién vat Iy ngén c6 thé
12 cac khoang bao v¢ gitta cac cAp phat kénh diéu khién duong 1én vat ly ngan cia cAp phat
kénh didu khién duong 1én vat Iy dai. it nhat mot bd nhé va ma chuong trinh may tinh c6
thé duoc tao chu hinh d&, vi it nhat mot bo xit Iy, lam cho thiét bi it nhét thuc hign: nhan dit
licu dudng xubng trong kénh chia sé¢ dudong xudng vat 1y, trong d6 thong tin diéu khién
duong Ién co thé 1a HARQ-ACK va thong tin didu khién duong 1én c6 thé duoc truyén trén
kénh didu khién dudng 1én vat 1y ngén hoic kénh diéu khién duong 1én vat ly dai da trén it
nhAt mot trong sd: thoi gian xt 1y tir sy phat hién cta kénh chia s¢ duong xudng vat Iy dén
viée truyén HARQ-ACK, trong do thong tin didu khién duong 1én c6 thé dugc truyén trén
kénh didu khién duong 1én vat 1y ngn néu thoi gian xir 1y nhé hon hodc bang thoi gian xir
Iy tbi thiéu, k, va trong d6 thong tin didu khién duong 1én c6 thé duge truyén trén kénh diéu
khién dwong 1én vAt Iy dai néu thoi gian xi Iy 16n hon k. Néu thong tin dieu khién duong
1én c6 thé duoc truyén trén kénh didu khién duong 1én vat Iy ngan thi dit liéu dudng xubng
d3 duoc nhan it nhit k khung con s6m hon, va néu thong tin diéu khién dudng 1én c6 thé
dugc truyén trén kénh didu khién duong 1én vat ly dai thi dir liéu duong xubng da duoc

nhan trong it nhat k+1 khung con sém hon.

Fig.9 1a luu dd logic ddi véi sy m& rong phi song NR PUCCH. Hinh v& nay con
minh hoa hoat déng ctia phurong phép hodc cac phwong phéap lam vi du, két qua thuc thi cac
1énh chuong trinh may tinh dugc chira trong bd nhd doc duoc béng may tinh, céc chirc
ning dugc thuc hién bang cach dugc trién khai logic trong phan cting, va/hodc cac phuong
tién duoc két ndi dé thuc hién céac chitc ning theo cac phuong an lam vi du. Vi du, médun
cAu hinh 150 ¢6 thé bao gdm nhiéu khéi trong sb cac khdi trén Fig.9, trong do mdi khoi
duoc dua vao la cac phuong tién duoc két ndi thuc hién chtrc ning trong khéi. Céc khbi
trén Fig.9 duoc gia st 1a duogc thuc hién boi tram co s& nhu eNB 170, vi du, it nhat mot
phan duéi su diéu khién ctia mddun c4u hinh 150.

Tham chiéu dén Fig.9, phuong phap c6 thé bao gdm cac budc: xac dinh, béi tram co
s& ctia mang khong day, cac khung con dugc cAp phét cho thiét bi nguoi dung, nhu duoc
chi bdo boi khéi 900; 1ap anh xa mdt hodc nhiéu khdi di liéu diéu khién trong mot hodc

nhidu trong sd cac khung con dén it nhat mot trong sd: kénh diéu khién duong 1én vt ly
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ngén va kénh diéu khién duong 1én vt ly dai dya trén kiéu ctia mot hodc nhiéu khung con,
UongdbIdéucﬁacéckhungconcéthébaogénnﬁotﬁongsézkhungconchicédudnglén;
khung con hai chiéu duong 1én; va khung con hai chidu duong xubng nhu duge chi béo boi
khéi 902; cAp phét cac khung con cho thiét bi nguoi dung, nhu duge chi bao boi khéi 904;
va nhén thong tin didu khién dudng lén trén mot hogc nhiéu khéi dit liéu diéu khién tir thiét
bi ngudi ding, nhu dugc chi bao béi khéi 906.

Céckhungcondubngxuénghaidﬁéucéthédugcl@pénhxatéikénhdubnglénvat
Iy ngén; va c4c khung con duong 1én hai chiéu va cac khung con chi c6 dudng 1én cd thé
dugc 1ap anh xa toi it nhit mot trong s6: kénh diéu khién duong lén vat ly ngén va kénh
didu khién vat ly dai.

Phuong phép c6 thé bao gdm budc chia hai hogc nhiéu hon hai khéi dit lidu dicu
khién duoc tao cAu hinh déi véi kénh didu khién duong 1én vat ly dai thanh céc cip phat
kénh didu khién vat 1y ngén; va nhan tin hiéu duong 1én trén mdi trong sd cac cAp phat kénh
diéu khién vat Iy ngén tir thiét bi nguoi dung.

Tin hidu dudng 1én ¢6 thé duge nhan trén mdi trong sb cac cép phét kénh didu khién
duong 1€n vat ly ngén, trong d6 phuong phép c6 thé bao gdm budc: thuc hién, boi tram co
s&, hoat dong kiéu quét duong 1én & tim kiém chum tan sb v tuyén t6t nhat dbi v6i thiét bi
nguoi dung.

Chia hai hosic nhidu hon hai khi dit lidu didu khién dugc tao ciu hinh doi v6i kénh
didu khién dudng lén vat ly dai c6 thé bao gdm viée thiét 1ap cac khoang bao v¢ gitta cdc
cAp phat kénh didu khién dudng Ién vat ly ngén ciia cac khoang bao vé cla cAp phat kénh
didu khién duong lén vat Iy dai dé cho phép tram co s¢ thuc hién viée chuyén chim RF
gifta cac cip phét kénh didu khién vt Iy ngan.

Lap anh xa mot hoac nhiéu khdi dir lidu diéu khién trong mot hoac nhiéu trong sb
cac khung con cho it nhét mot trong s6 kénh diéu khién duong 1én vat Iy ngan va kénh didu
khidn dudng 1én vat Iy dai c6 thé dya trén cAu hinh nhém khi tai nguyén kénh diu khién
duong 1én vat ly dinh trudce.

Lap anh xa mot hodc nhidu khéi dit liéu diéu khién trong mdt hodc nhiéu khung con

theo cAu hinh nhém khéi tai nguyén kénh didu khién duong 1én vatly dinh trude c6 thé bao
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gbm: lap anh xa kénh diéu khién duong 1én vat Iy dai doi v6i cac khung con c6 mdt hodc

nhidu khéi dit lidu dugce anh xa dén kénh chia sé duong 1én vat ly.

Théng tin didu khién dudng lén c6 thé duge nhén trén kénh diéu khién duong 1én vat
Iy ngin hoic kénh diéu khién duong 1én vat ly dai dya trén it nhat mot trong sb: cAu hinh
nhom khéi tai nguyén kénh didu khién dwong 1én vat Iy dinh trude va cép phat nhom khoi
tai nguyén kénh diéu khién duong 1én vt ly trong khung con.

ft nhat mot trong sé: khdi dit liéu va khéi dit liéu didu khién c6 thé 1a: ky hiéu
OFDMA, ky hiéu SC-FDMA, va/hogc ky hiéu DFT-S-OFDMA.

Phuong phéap co thé bao gdm budc xic dinh kiéu khung con tuwong ung duya trén it

nhAt mot trong s6: bao hiéu 16p cao hon va bao hiéu diéu khién duong xudng L1,

Thong tin didu khién dudmg 1én c6 thé dugc nhan trén kénh diéu khién duong 1én vat
1y ngén hodc kénh diéu khién duong 1én vat ly dai dya trén it nhat mot trong sb: bao higu
didu khién tai nguyén vo tuyén; bao hiéu didu khién dudong xubng L1; kidu thong tin diéu
khién dudng 1én, trong d6 kiéu thong tin diéu khién duong 1én bao gbm it nhét mot trong
s yéu cau 1ap lich (SR), HARQ-ACK, thong tin trang thai kénh (CSI); ngudng dinh trudc,
sao cho thong tin diéu khién duong 1én c6 tai c6 ich 16n hon ngudng dinh trude cd thé duoc
nhan trén kénh didu khién dudng lén vat Iy dai, va thong tin diéu khién duong 1én c6 tai co
ich nh6é hon ngudng dinh trudc co6 thé dugc nhén trén kénh didu khién duong Ién vat ly
ngan; va bo kich hoat dudng xubng dong dugc truyén boi tram co s&. Thong tin diéu khién
duong 1€n bao gém it nhat mot trong s6 HARQ-ACK va CQI ¢c6 thé dugc nhan trén kénh
didu khién duong lén vat ly dai, va thong tin didu khién duong 1én bao gdm SR ¢6 thé dugc

nhan trén kénh diéu khién duong 1én vat Iy dai.

Theo phuong an khéc, thiét bi bao gém: it nhat mot bo xir ly; va it nh4t mot bd nhé
khong tam thoi chira ma chuong trinh mdy tinh, it nhat mot bd nhé va ma chuong trinh may
tinh ¢6 thé dugc tao chu hinh dé, véi it nhat mot bo xit Iy, 1am cho thiét bi it nhét thuc hién:
xac dinh, bdi tram co s& ciia mang khong day, cac khung con duoc cép phét cho thiét bi
nguoi ding; 1ap 4nh xa mot hogc nhiéu khdi dit liéu diéu khién trong mot hodc nhiéu trong
sb cac khung con cho it nhit mot trong s6: kénh diéu khién duong 1én vat ly ngén va kénh
diéu khién duong 1én vat Iy dai dua trén kidu ctia mot hodc nhiéu khung con, trong d6 kiéu
cta cac khung con ¢d thé bao gdbm mot trong s6: khung con chi c6 dudng 1én; khung con

hai chidu dudng 1én; va khung con hai chiéu duong xudng; cap phat cac khung con cho
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thiét bi ngudi ding; va nhan thong tin diéu khién duong 1én trén mot hodc nhidu khéi dir
licu didu khién tir thiét bi ngudi dung, .

Céc khung con duong xubng hai chiéu c6 thé dugc 1ap 4nh xa t6i kénh duong 1én vat
Iy ngén; va cic khung con duong 1én hai chiéu va cac khung con chi c6 duong 1én c6 thé
dugc 14p anh xa to1 it nhét mot trong s6: kénh didu khién duong 1én vat ly ngén va kénh
didu khién vat ly dai.

[t nhAt mot b nhé va ma chuong trinh mdy tinh ¢6 thé duoc tao cAu hinh dé, véi it
nh4t mdt bd xit 1Y, 1am cho thiét bi it nhat thuc hién: chia cac khi dit ligu diéu khién dugc
tao cAu hinh déi v6i kénh didu khién dudng 1én vat Iy dai thanh céc cép phat kénh didu
khién vat Iy ngén; va nhan tin hiéu duong lén trén mdi trong s6 cac cip phat kénh didu
khién v4t Iy ngén tir thiét bi nguoi dung.

Tin hidu dudng 1én ¢6 thé dugce nhan trén mdi trong s6 cac cap phét kénh didu khién
duong 1én vat ly ngén, va trong do it nhit mot bd nhé va ma chuong trinh may tinh ¢6 thé
duoc tao cAu hinh d8, voi it nhét mot bd xt Iy, lam cho thiét bi it nhét: thue hién, boi tram
co s, hoat dong kiéu quét duong lén 8 tim kiém chum tan sb vo tuyén tt nhét ddi véi
thiét bi nguoi dung.

Chia céc khéi dit liéu didu khién duge tao cAu hinh dbi véi kénh didu khién duong
1én vat Iy dai c6 thé bao gdm thiét 1ap céc khoang bao vé giita céc cap phat kénh didu khién
duong 1én vat ly ngén clia cac khoang bao vé cap phat kénh didu khién duong lén vat Iy dai
dé cho phép tram co s& thuc hién viéc chuyén chum RF giita cac cAp phét kénh didu khién

vat ly ngin.

Lép anh xa mdt hotic nhiéu khdi dit liéu diéu khién trong mdt hodc nhiéu trong sd
cac khung con t6i it nhit mot trong s6 kénh didu khién duong 1én vt ly ngén va kénh diéu
khién duong 1én vat 1y dai c6 thé dua trén cdu hinh nhém khoi tai nguyén kénh didu khién
duong 1én vat ly dinh trudc.

Lép 4nh xa mot hoic nhiéu khdi dit lidu diéu khién trong mot hode nhiéu khung con
theo cAu hinh nhém khéi tai nguyén kénh didu khién duong 1én vat Iy dinh trudc c6 thé bao
gdm: 1ap 4nh xa kénh diéu khién duodng 1én vt ly dai ddi véi cac khung con c¢6 mot hodc

nhidu khéi dit lidu duge 4nh xa dén kénh chia sé¢ duong 1én vat ly.
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Liéu thong tin didu khién duong lén c6 thé dugc nhan trén kénh diéu khién dudng
1én vat Iy ngan hay kénh didu khién duong 1én vat ly dai dya trén it nhit mot trong s6: ciu
hinh nhom khdi tai nguyén kénh didu khién duong 1én vat Iy dinh truée va cp phat nhom
khdi tai nguyén kénh didu khién duong 1én vat ly trong khung con.

ft nht mot trong sb: khéi dit lidu va khéi dit liéu didu khién c6 thé 1a mdt trong sd:
ky hiéu OFDMA, ky hiéu SC-FDMA, va/hoic ky hi¢u DFT-S-OFDMA.

[t nhat mot bo nhé va ma chuong trinh may tinh c6 thé duoc tao cAu hinh dé, voi it
nhét mot bo xt Iy, 1am cho thiét bi it nhét thyc hién: xac dinh kiéu khung con tuong tng

dua trén it nhat mot trong sb: bao hiéu 16p cao hon va bao hi¢u didu khién duong xuéng LI1.

Thong tin didu khién duong 1én c6 thé dugc nhan trén kénh didu khién duong 1én vat
1y ngén hodic kénh diéu khién duong lén vat ly dai dua trén it nhat mot trong sb: bao higu
didu khién tai nguyén vo tuyén; bao hidu didu khién dudong xubng L1; kidu thong tin diéu
khién duong 1én, trong d6 kidu thong tin diéu khién dudng 1én c6 thé 12 it nhat mdt trong sé:
yéu cu lap lich (SR), HARQ-ACK, thong tin trang thai kénh (CSI); ngudng dinh trudc,
sao cho thong tin diéu khién dudng 1én c6 tai c6 ich 16n hon ngudng dinh trude co thé dugc
nhén trén kénh didu khién dudng 1én vat Iy dai, va thong tin diéu khién dudng 1én c6 tai co
ich nhé hon ngudng dinh trude c6 thé duge nhan trén kénh diéu khién duong l1én vét Iy
ngén; va bd kich hoat duong xudng dong duge truyén boi tram co 6.

Théng tin didu khién dudng lén co thé 1a it nhat mot trong s6 HARQ-ACK va CQI
duoc nhén trén kénh didu khién dwong 1én vat Iy dai, va thong tin diéu khién duong 1én bao
¢dm SR dugc nhan trén kénh diéu khién duong 1én vat ly dai.

Tram co s& ¢6 thé bao gdm thiét bi theo doan bét ky trong sb cac doan 0 - 0 & trén.

Theo mdt phuong an, thiét bi ngudi ding c6 thé bao gdm thiét bi theo doan bét ky
trong s6 cac doan 0-0 & trén.

Theo mdt phuong an, hé théng truyén thong c6 thé bao gdm thiét bi theo diém bét
ky trong sé cac diém 0 - 0, va thiét bi theo doan bét ky trong sb cac doan 0-0.

Theo mdt phuong &n, chuong trinh may tinh c6 thé bao gdbm ma chuong trinh dé
thuc hién phuong phép theo doan bét ky trong s cac doan 0-0 va 0-0. Chuong trinh may
tinh c6 thé 13 san phdm chuong trinh may tinh bao gbm vat ghi doc dugc bang may tinh

mang ma chuong trinh may tinh dugc chira trong d6 st dung vGi may tinh.
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Theo phuong an khéc, thiét bi ¢6 thé bao gém: cac phuong tién xac dinh, béi tram
co s& ciia mang khong day, cac khung con dugc cép phat cho thiét bi ngudi dung; céac
phuong tién 18p anh xa mot hodc nhidu khdi dit lidu diéu khién trong mot hodc nhiéu trong
sb cac khung con dén it nht mot trong s6: kénh diéu khién duong 1én vat ly ngén va kénh
didu khién duong 16n vat Iy dai dva trén kiéu ctia mot hodc nhiéu khung con, trong d6 kiéu
cuia cac khung con co thé 12 mot trong s6: khung con chi ¢6 duong 1én; khung con hai chiéu
duong 1én; va khung con hai chidu duong xubng; cac phuong tién cAp phét cac khung con
cho thiét bi ngudi ding; va cac phuong tién nhan, tir thiét bi nguoi ding, thong tin didu
khién dudng 1én trén mot hogc nhidu khéi dit liéu didu khién.

Theo phuong 4n khac, thiét bi c6 thé bao gdm cic phuong tién nhén, boi thiét bi
ngudi dung, cac khung con dugc cép phat cho thiét bi ngudi dung, cic phuong tién xac
dinh, d6i v6i mot hodc nhiéu khung con, mot hodc nhidu khéi dit liéu diéu khién dugc cap
phat cho it nhat mot trong s6: kénh diéu khién duong 1én vat ly ngan va kénh didu khién
du(mg 1én vat ly dai dya trén it nhét viéc liéu rang khung con c6 phai 1a khung con chi ¢6
duong xudng; khung con chi c6 duong 1én; khung con hai chiéu duong 1én; va khung con
hai chidu dudng xubng; cic phuong tién truyén thong tin diéu khién duong 1én trén mot
hogc nhiéu khéi dit li¢u diéu khién.

Khong ¢o bét ky cach nao gi¢i han pham vi bao h9, giai thich, hodc viéc &p dung cac
yéu ciu bio hd sau ddy, hiéu qua k¥ thudt cia mot hodc nhiéu phuong 4n trong s6 céc
phuong 4n 1am vi du dugc bdc 19 trong ban md ta la sy phu séng PUCCH tang cuong voi
6 linh hoat can thiét va sy gia tang chi phi bi gi¢i han. Hi¢u ung k¥ thuét khac clia mot
hogc nhiéu phuong 4n trong s6 cac phuong an lam vi du duge boc 19 trong ban md ta la
PUCCH manh va c6 thé m& rong c6 chi phi kénh diéu khién UL. Higu qua k¥ thudt khac
ctia mot hodc nhiéu phuong an trong s6 cac phwong an lam vi du dugc boc 10 trong ban mo
ta cho phép su phu song PUCCH so sanh duoc dbi voi NR va LTE. Hiéu tng k¥ thuat khac
cua mdt hodc nhiéu phuong 4n trong sb cac phuong an 1am vi du dugc bdc 19 trong ban mo
ta 14 cac co hoi PUCCH gia tang trong khung con (khe) khi hoat dong theo kién tric tao

chum tuong tu/lai hoa & BS.

Céc phuong an trong ban md ta c6 thé dugc thuc thi trong phin mém (dugc thuc thi
b&i mdt hodc nhidu bd xtt Iy), phén ctimg (vi dy, mach tich hop riéng cho Gng dung), hoac

két hop ctia phén mém va phan ctmg. Theo mt phuong 4n lam vi du, phan mém (vi du,
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logic tng dung, tap hop 1énh) dugc duy tri trén vat ghi bat ky mot trong sb cac vat ghi doc
duoc bing may tinh thong thudng khac nhau. Trong ngft canh cla tai liéu nay, “vat ghi doc
dugc bang may tinh” ¢ thé 1a cac vat ghi hodc cac phuong tién bét ky co6 thé chira, luu trit,
truyén thong, truyén hogc chuyén cc 1¢nh dé sit dung béi hogc két néi véi hé thong, thiét
bi, hodc co cAu thyuc thi 1énh, nhu mdy tinh, véi mot vi du cia may tinh dugc mo ta va duoc
thé hién, vi du, trén Fig.1. Vat ghi doc dugc bﬁmg may tinh co thé bao gém vat ghi luu trit
doc duoc bing may tinh (vi dy, cc bo nhé 125, 155, 171 hode thiét bi khéc) c6 the 12 bat ky
vat ghi hodc phuong tién nao cé thé chira, luu trit, va/hoic chuyén cac lénh dé st dung bé‘mg
hoic két ndi v6i hé thong, thiét bi, hodc co cau thuc hién 1énh, nhu may tinh. Vét ghi luu trit

doc dugc bing may tinh khdng bao gdm cac tin hiéu truyén.

Néu mudn, cac chtrc ning khac duge dé cap trong ban mo ta c6 the duge thue hién
theo tht tw khac va/hoic ddng thdi véi nhau. Ngoai ra, néu muon, mot hode nhiéu chuc

nang trong sb cac chirc nidng duwgc mo ta & trén 6 the 1a tiry chon hodc ¢6 thé dugc két hop.

Mic du céc khia canh cua sang ché dugc néu trong céc diém yéu cau bao ho ddc lap,
céc khia canh khéc theo sang ché bao gbm cac két hop khéc ctia céc déu hiéu tlr cac phuong
an duoc mo ta va’hodc cac diém yéu cau bao ho phu thudc vao céac dAu hiéu cua céc diém
yéu ciu bao ho doc 1ap, va khong chi 1 cac két hop dugc néu rd rang trong cic yéu cau bao
ho.

Luu y ring trong khi cdc phuong 4n 1am vi du duge md té & trén cla sang ché, cac
md ta nay khong dugc xem xét voi nghia gidi han. Tét hon 13, ¢6 cac bién thé va sira ddi co
thé duoc tao ra ma khdng vugt ra ngoai pham vi bao hd cua sang ché nhu dugc x4c dinh

trong cac yéu cau bao h kem theo.

Céc tir viét tat sau day co thé dugc tim thiy trong ban mo ta va/hodc cac hinh vé

duoc xac dinh nhu sau:

ACK Xac nhan
CSI Thong tin trang théi kénh
DL Puong xubng

eNB (or eNodeB) Nt B cai tién (vi du, tram co s¢ LTE)

ePUCCH PUCCH cai tién (thuat ngit Multefire)
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FDM
HARQ
I/F
LBT

LTE

NACK
NCE

N/W

PDCCH
PDSCH
PUCCH

PUSCH

Rel

sPUCCH
SGW

SR
TDM

Tx

UCI

38855

Ghép kénh mién tan sb

Yéu cau lap tu dong lai

Giao dién

Nghe trude khi noi

Tién hoa dai han

Thue thé quan 1y di dong

Xéc nhan tir chdi

Phén tir diéu khién mang

Mang

Dau vo tuyén tir xa

Keénh diéu khién duong xudng vat 1y
Kénh chia sé dudng xubng vt 1y
Keénh diéu khién duong lén vét Iy
Kénh chia sé duong 1én vat ly
Nhém khdi tai nguyén

Phién ban

B0 thu

PUCCH ngén (thuét ngit Multefire)
Céng phuc vu

Yéu cau 1ap lich

Ghép kénh mién thoi gian

B0 phat

Thong tin didu khién dudng 1én

Thiét bi ngudi diing (vi du, thiét bi di dong khong day dién hinh)
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Puong 1én
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YEU CAU BAO HOQ

1. Phuong phap ding cho kénh didu khién duong 1én déi véi cac hé thong truyén thong
khong day, phuong phép nay bao gdm cac budc:

x4c dinh nhiéu khe duoc cAp phat cho thiét bi ngudi ding bdi tram co s ciia mang
khong day;

4nh xa mot hodc nhidu khéi di liu diéu khién dén it nhit mot trong sd: kénh diéu
khién duong 1én vt 1y ngn va kénh didu khién duong 1én vat Ly dai, trong d6 kénh diéu
khién duodng 1én vat ly ngén va kénh diéu khién duong 1én vat ly dai nam trong ciing khe

trong s céc khe;

cAp phat cac khe cho thiét bi ngudi dung; va

nhan thong tin didu khidn dudng 1én v& mot hogc nhidu khéi dit liéu diéu khién tir
thiét bi nguoi ding.
2. Phuong phép theo diém 1, trong d6 budc dnh xa mot hodc nhidu khdi dit lidu diéu khién
dua trén kiéu khe 4nh xa t6i, va trong do kidu khe nay bao gdm mot trong sd:

khe chi c6 dudong 1én,

khe dudng 1én hai chiéu,

hoic khe dudng xudng hai chiéu.
3. Phuong phép theo diém 1, trong d6:

thong tin diéu khién duong 1én twong ing v6i cac khe duong xuong hai chiéu nhan

duoc théng qua kénh diéu khién duong 1én vat Iy ngin; va
thong tin didu khién dudng 1én twong ing v6i cac khe duong 1én hai chiéu va céc
khe chi c6 dudng l1én nhdn dugce thong qua it nhat mot trong s: kénh diéu khién duong lén
vat Iy ngén hoic kénh diéu khién duong 1én vét Iy dai.
4. Phuong phép theo diém 3, phuong phap nay con bao gdm cac bude:
chia hai hodc nhidu hon hai khi dit liéu didu khién dugec tao céu hinh cho kénh diéu
khién duong lén vt 1y dai thanh céc cép phat kénh didu khién duong lén vt 1y ngan; va
nhan tin hiéu duong Ién trén mdi trong sb cac cap phat kénh didu khién duong lén

vét Iy ngén tir thiét bi ngudi ding.
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5. Phuong phép theo diém 4, trong d6 budc chia hai hoge nhidu hon hai khéi dit liéu didu
khidn duoc tao cAu hinh cho kénh didu khién duong Ién vat Iy dai bao gdm tao cu hinh cac
khoang bao v¢ gilta cac cAp phat kénh diéu khién duong 1én vat Iy ngan ctia cac khoang bao
veé cép phét kénh diéu khién duong 1én vat ly dai dé cho phép tram co s& thuc hién viéc

chuyén chiim tin s6 vo tuyén gitra cac cap phat kénh dicu khién duong 1&n vat ly ngan.

6. Phuong phap theo diém 1, trong d6 kénh diéu khién duong 1én vat ly ngin va kénh diéu

khién duong Ién vat ly dai song song trong cung mot khe trong s6 nhiéu khe.

7. Phuong phép theo didm 1, trong d6 budc anh xa mdt hoge nhiéu khéi dit ligu diéu khién
cho it nhat mot trong sb kénh didu khidn duong 1én vat Iy ngén hodc kénh diéu khién duong
1én vat ly dai dua trén cAu hinh tai nguyén kénh diéu khién duong 1én vét Iy dinh trudc, va
trong d6 bude anh xa mot hoic nhidu khéi dit lidu diéu khién theo céu hinh tai nguyén kénh
didu khién dudng lén vat Iy dinh truéc bao gdm bude:

anh xa kénh didu khién duong 1én vat 1y dai dbi véi cac khe c6 mdt hodc nhiéu khoi
dit liéu duge anh xa dén kénh chia sé dudng lén vat 1y.
8. Phuong phép theo diém 6, trong d6 théng tin didu khién duong lén dugc nhan trén kénh
didu khidn duong 18n vat Iy ngén hodc kénh diéu khién duong 1én vat Iy dai dya trén it nhét
mdt trong sd: cAu hinh tai nguyén kénh diéu khién duong 1én vat ly dinh trude hodc cap

phat tai nguyén kénh diéu khién dudng 1én vat ly trong cing mdt khe.
9. Thiét bi dung cho kénh didu khién duong 1én déi véi cac hé théng truyén thong khong
day bao gdm:

it nhat mot bd xr ly; va

it nhat mot bo nhé khdng tam thoi bao gdm ma chuong trinh may tinh, it nhit mot
b0 nh¢ va ma chwong trinh may tinh duoc tao cAu hinh véi it nhat mdt bo xit 1y, lam cho
thiét bi nay thyc hién it nhit céc budc:

xac dinh cac khe dugc cp phat cho thiét bi ngudi dung;

4nh xa mét hodc nhidu khéi dit liéu didu khién dén it nhat mot trong s6: kénh diéu
khién dudng lén vat Iy ngén va kénh diéu khién duong 1én vat ly dai, trong d6 kénh didu
khién duong 1én vat Iy ngén va kénh didu khién duong 1én vét Iy dai nam trong cting mot

khe trong so nhiéu khe;
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cAp phat cac khe cho thiét bi ngudi dung; va

nhén két luan thong tin didu khién dudng 1én v& mot hode nhidu khdi dir lidu diéu
khién tir thiét bi nguoi ding.
10. Thiét bi theo diém 9, trong dé budc anh xa mot hodc nhiéu khéi dit ligu diéu khién dya
trén kiéu khe 4nh xa t&i, va trong d6 kiéu khe nay bao gdm mot trong sd:

khe chi ¢6 duong lén,

khe duong 1én hai chiéu,

ho#c khe duong xudng hai chiéu.
11. Thiét bi theo didm 9, trong d6 thong tin didu khién duong 1én twong tmg v6i it nhat mot
trong sb céc khe dudng 1én hai chiéu va céc khe chi c6 duong 1én, va trong dé thong tin
didu khién dudng 1én nhan dugc thong qua it nhét mot trong s6: kénh diéu khién duong 1én
vat Iy ngén hozc kénh diéu khién duong 1én vat ly dai.
12. Phuong phép ding cho kénh didu khién duong lén déi véi céc hé thong truyén thong
khong day, phuong phép nay bao gdm cac bude:

nhan cac khe dugc cép phat cho thiét bi ngudi dung béi thiét bi ngudi ding;

x4c dinh mot hodc nhidu khéi dit liéu diéu khién duoc cép phét cho it nhéat mot trong
sb: kénh diéu khién dudng 1én vat ly ngén hoic kénh diéu khién duong 1én vat ly dai, trong
d6 kénh didu khién duong 1én vat 1y ngén va kénh didu khién dudng lén vat Iy dai nam
trong cung mot khe trong s6 nhiéu khe; va

truyén thong tin didu khién duong 1én v& mot hoge nhiéu khéi dit ligu diéu khién.
13. Phuong phép theo diém 11, trong d6 bude xac dinh bao gdm cac budc:

xéc dinh ring khong c6 khi dit liu didu khién kha dung cho kénh diéu khién duong
1én vat ly dbi vai cac khe 1a kiéu khe chi c6 dudng xubng;

xéc dinh ring mot hoic nhidu khéi dit ligu diéu khién cho kénh diéu khién dudng lén
vét ly ngan kha dung d6i v6i cac khe thudce kiéu khe dudng xubng hai chidu; va

xéc dinh ring mot hodc nhidu khi dit liéu diéu khién cho kénh diéu khién dudng lén
vat Iy ngéin va kénh diéu khién duong lén vat ly dai kha dung cho it nhAt mot trong sb cac

khe dudng 18n hai chidu va/hogc hodc cac khe chi c6 duong Ién.
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14. Phuong phap theo diém 12, phuong phap nay con bao gbm cac budc:

chon d& truyén thong tin didu khién dudng 1én dbi véi kénh diéu khién duong lén
vat Iy ngan hodc kénh diéu khién duong lén vat Iy dai dya trén it nhat mot trong sb: bao
hidu didu khién tai nguyén vo tuyén nhan dugc boi thiét bi ngudi ding, hotic kicu thong tin
didu khién dudng lén,

trong d6 kiéu thong tin didu khién dudng 1én bao gom it nhit mot trong sb: yéu cau
1ap lich, xac nhan yéu ciu lip tu dong lai, hodc thong tin trang thdi kénh; ngudng dinh
trude, sao cho thong tin diéu khién duong 1én c6 tai ¢6 ich 16n hon ngudng dinh trude duge
nhan trén kénh didu khién dudng 1én vat ly dai, va thong tin didu khién dudng 1én c6 tai co
ich nho hon ngudng dinh truée duge nhan trén kénh diéu khién duong 1én vat Iy ngén;

thoi gian xtr ly cua thiét bi nguoi dung; va bd kich hoat duong xubng dong duoc

nhén boi tram co s6.

15. Phuong phép theo diém 14, trong d6: thong tin didu khién duong 1én bao gdm it nhét
mdt trong s6 xac nhan yéu cau lap tu dong lai hodc chi bdo chét lugng kénh duoc truyén
trén kénh diéu khién dudng 1én vat Iy dai, va thong tin diéu khién duong 1én bao gom yéu

cau 1ap lich duoc truyén trén kénh diéu khién duong lén vat Iy dai.

16. Phuong phép theo diém 12, phwong phap nay con bao gdm bude: chon dé truyén thong
tin didu khidn duong 1én déi véi kénh didu khién duong 1én vat Iy ngén hogc kénh diéu
khién duong 1én vat 1y dai dya trén cAu hinh tai nguyén kénh diéu khién duong lén vat Iy

dinh trudc.

17. Phuong phép theo diém 12, phuong phap nay con bao gbm bude: x4c dinh cac khéi dit
lidu didu khién duoc tao cAu hinh cho kénh didu khién duong 1én vat Iy dai bao gdm céc clp
phat kénh diéu khién dwong 1én vét Iy ngén; va truyén tin hiéu dudong 1én trén mdi trong s6
céc cAp phat kénh didu khién duong 1én vét ly ngén tir thiét bi nguoi ding.
18. Phuong phap theo diém 12, phuong phép ndy con bao gdm cac budc:

nhan dit liéu dudng xubng trong kénh chia sé duong xubng vat 1y, trong d6 thong tin
didu khién duong 1én bao gdm x4ac nhan yéu cau lip tu dong lai va thong tin didu khién
duomg 1én dugc truyén trén kénh didu khién dudng lén vt Iy ngén hodc kénh diéu khién
duong 1én vét 1y dai dya trén thoi gian x Iy tir vige phat hién kénh chia s¢ dudng xubng vat

ly dé truyén x4c nhan yéu cau lap lai tu dong lai,
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trong do thong tin diéu khién duong 1én dugc truyén trén kénh didu khién duong lén

vét Iy ngfn néu thai gian xi 1y nhé hon hodic bing thai gian xi Iy t6i thidu k, va

trong do thong tin diéu khién duong 1én duge truyén trén kénh didu khién duong lén
vat ly dai néu thoi gian xir Iy 16n hon k.
19. Phuong phép theo diém 18, trong d6 mot trong s&: thong tin diéu khién duong 1én dugc
truyén trén kénh didu khién duong 1€n vat ly ngén thi dir li€u duong xuéng da duoc nhan
sém hon it nhat k khe, hodic thong tin didu khidn duong 1én duge truyén trén kénh dicu

khién dudng 16n vat Iy dai thi dit liéu duong xubng da duge nhan sém hon it nhét k+1 khe.
20. Vit ghi doc duoc bang may tinh khong tam thoi chira ma chwong trinh mdy tinh ma khi
duoc thyc thi boi may tinh khién mdy tinh thyc hién phuong phép theo diém 12.
21. Thiét bi ding cho kénh diéu khién duong 1én ddi véi cac hé thong truyén thong khong
day bao gdm:

it nhat mot bo xur 1y; va

it nhat mot bé nhé khong tam thoi chira mad chuong trinh may tinh, it nhit mot bo
nhé va ma chuong trinh mdy tinh dugc tao céu hinh véi it nhat mét bo xir 1y, khién thiét bj
nay thuc hién it nhét cac budc:

nhan cac khe duoc cép phat cho thiét bi nguoi dung béi thiét bi ngudi ding;

xéc dinh mot hoic nhidu khdi dit liéu didu khién dugc cép phat cho it nhat mot trong
s&: kénh didu khidn dudng 1én vat Iy ngén va kénh diéu khién dudng lén vét Iy dai, trong d6
kénh didu khién dudng 1én vat 1y ngén va kénh diéu khién dudng 1én vat ly dai ndm trong
cung mdt khe trong s6 cac khe; va

truyén thong tin diéu khién dudng 1én vé mot hodc nhicu khoi dit liu diu khién.
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