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(54) PHUONG PHAP VA THIET BI BE DON KENH THONG TIN PIEU KHIEN

(57) Sang ché d& cap dén phuong phap va thiét bi dé don kénh thong tin diéu khién trong
kénh dir liéu vat ly duong lén. Phuong phap dé don kénh thong tin dléu khién bao gbm cac
budec: thu (1210) thong tin cAu hinh bao gém nhiéu tap cac chi s6, moi tap cac chi so trong
sO nhleu tap cac chi so lan luot tuong ng voi moi kiéu thong tin diéu khién duong 1én
trong s6 nhiéu kiéu thong tin diéu khlen duong 1én (Uplink Control Information, UCT); thu
(1220) théng tin diéu khién duong xudng (Downlink Control Information, DCI) 1ap lich
truyén dan cua kénh chia s¢ duong 1én vat ly (Physical Uplink Shared Channel, PUSCH),
DCI bao gdm truong bo chi bao do 1éch beta chi bao chi so tur nhiéu chi s6 tuong ing voi
mdi tap cac chi sd trong s nhiéu tap cac chi s6; don kénh dit liéu dudng 1én vai it nhat mot
kiéu UCI trong sb6 nhiéu kiéu UCI dya trén truong bo chi bdo dg 1éch beta; va truyén dtr
li¢u duong lén duoc ddn kénh véi it nhat mot kiéu UCI trong PUSCH.
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Linh vire ky thuat dwoe dé cap

Séng ché @& cap dén hé thdng truyén thong khong dy. Cu thé hon, sang ché dé
cép dén phuong phap va thiét bj @& don kénh thong tin didu khién trong kénh dit liéu vat
ly duong lén.
Tinh trang k§ thuit cilia sang ché

Pé dap g nhu cau vé luu lugng dit lidu khong day tang 1én ké tir khi trién khai
cac hé théng truyén théng 4G, da ¢ nhiéu nd luc duoc tao ra dé phat trién hé théng
truyén thong 5G hoic Pre5G dugc cai tién. Do d6, hé thdng truyén thong 5G hoic Pre5G
cling duge goi 12 cac hé thdng “Vuot xa mang 4G’ hoic “Hé thdng sau LTE”.

| Hé théng truyén thong 5G dugc xem xét thuc hién trong dai tin sb cao hon (s6ng
mm), vi du nhu dai tdn 60 GHz, dé dat dugc tbc do dit liéu cao hon. Bé gidm ti€u hao lan
truyén ctia séng vo tuyén va ting khoang cach truyén dan, thi k§ thuat tao chim tia, k§
thuét nhidu dau vao-nhiéu dau ra (Multiple-Input Multiple-Output, MIMO) quy mo 16n,
k¥ thuat MIMO toan chiéu (Full Dimensional MIMO, FD MIMO), anten mang, k¥ thuét
tao chum tia tuong ty, k¥ thuét anten mang quy mo 16n duoc & cép trong cac hé théng
truyén thong 5G.

Ngoai ra, trong cac hé théng truyén théng 5G, viée phat trién dé cai tién hé théng
mang duoc tién hanh dua trén cac t& bao nhé hoan chinh, mang truy nhép v6 tuyén dua
trén dién toan ddm may (cloud radio access network, C-RAN), cdc mang si€u day dac,
truyén thong tir thiét bi t6i thiét bi (device-to-device, D2D), mang backhaul khong day,
mang chuyén dong, mang hop tac, truyén théng da diém didu phdi (coordinated
multi-points, CoMP), khir nhidu bén dau thu va cac phuong thirc truyén théng tuong tu.

Trong hé théng 5G, diéu bién lai giita diéu bién khoa dich pha (Phase Shift
Keying, FSK) va diéu bién bién do ciu phuong (Quadrature Amplitude Modulation,
QAM) (FQAM) va ma chdng ctra sb trugt (Sliding Window Superposition Coding,
SWSC) nhu diéu bién ma hoan chinh (Advanced Coding Modulation, ACM), va diéu
bién loc dai da séng mang (Filter Bank Multi Carrier, FBMC), da truy nhap khong truc
giao (Non-Orthogonal Multiple Access, NOMA), va da truy nhap ma thua (Sparse Code
Multiple Access, SCMA) nhu k¥ thuat truy nhép tién tién duoc phat trién.

Thiét bj nguoi diung (User Equipment, UE) thuong dugc ding dé chi thiét bj diu
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cudi hodc tram di dong, c6 thé duoc c¢b dinh hoic di dong, va c6 thé 1a dién thoai di dong,
thiét bi may tinh c4 nhan, hodc thiét bi ty dong. gNB thong thuong 13 tram cb dinh va
cling c6 thé ding dé chi tram gbc, diém truy nhap, hodc thiét bi twong duong khac. Hé
théng truyén thong bao gdm dwong xudng (DownLink, DL) ding dé chi hoat dong
truyén din tir tram gbc hodc mdt hodc nhidu diém truyén dn t6i cac UE va duong l1én
(UpLink, UL) ding @& chi hoat dong truyén dan tir cic UE t6i tram gdc hodc t&i mot

hodic nhiéu diém thu.
Ban chét k§ thuit ciia sang ché

Séang ché @& cap dén hé thong truyén thong thé hé pre5G hodc 5G nhim cung cép
téc d6 dit lidu cao hon vuot xa hé thdng truyén thong thé hé thir trr (4G) ching han nhu
hé théng mang phat trién dai han (LTE). Sang ché d& cap dén viéc don kénh théng tin
diu khién duong 1én (Uplink Control Information, UCI) trong kénh chia sé duong lén
vét Iy (Physical Uplink Shared Channel, PUSCH). Sang ché ciing dé cap dén viéc xéac
dinh s6 lugng céc ky hiéu duge ma héa trén mdi 16p danh cho truyén dan cia kiéu UCI
trong PUSCH vén chuyén truyén dan khoi tao cia khéi van chuyén (Transport Block,
TB) dit 1iéu hoc truyén din lai thich nghi ctia khéi van chuyén dit lidu. Sang ché con dé
cép dén viée xac dinh s lugng cac ky hiéu dugc ma hoa trén mdi 16p danh cho truyén
dan cua kidu UCI trong PUSCH van chuyén truyén din lai thich nghi cta cac khéi ma
hoéa (CB) dit liéu ma trong d6 truyén dan lai thich nghi bao gdm céc khéi ma hoa dit ligu
khéc so v&i truyén dan khéi tao ctia cac kh6i ma hoa dit liéu. Sang ché con dé cap dén
viée x4c dinh sd lugng cac ky hidu duge mi héa trén mdi 16p danh cho truyén dan ciia
kiéu UCI trong PUSCH khi PUSCH nay chi van chuyén UCL. Sang ché con dé cap dén
viéc don kénh cac ky hiéu duoc ma héa danh cho cac kiéu UCI khéc nhau trong PUSCH
sao cho tac dong 1én do tin cdy thu dit liéu dugc lam gidm dén muc tdi thiéu va do tin cay
thu UCI duoc cai thién. Sang ché con dé cap dén viéc hd trg 1ap ma ciia cac tai UCI ma
nho hon hodc bang gia tri dinh trudce sir dung phuong phéap 14p ma ma c6 thé ap dung
duoc cho céc tai UCI 16n hon gia tri dinh truéc nay. Sang ché con dé cap dén viéc cho
phép gNB 14p lich truyén din lai tir ma bao nhan yéu cdu lap lai ty dong co ché lai
(Hybrid Automatic Repeat Request Acknowledgement, HARQ-ACK) tir UE. Sang ché
con dé cap dén viéc cho phép truyén dan cia thong tin HARQ-ACK trén mdi nhém khéi
ma. Sang ché con dé cap dén viée ap dung su diéu chinh khac nhau danh cho cac théng

s ctia truyén din PUSCH tir UE trong cac khe c6 don kénh UCT hodc SRS so véi trong
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cac khe khong don kénh UCI hodc SRS va con tinh toan danh cho c4c tai nguyén DMRS
c6 thé thay dbi khac nhau c6 tiém nang.

Theo mdt phuong &n cua sang ché, UE bao gdm bo thu dugc tao cAu hinh dé thu
chu hinh danh cho tap tht nhit clia cac gia tri va dinh dang thong tin didu khién duong
xubng (DCI) 1ap lich truyén dan ctia PUSCH trén tip céc phén tr tai nguyén (Resource
Element, RE) va bao gém trudng cung cép chi sb. UE con bao gEA)m bo x1r Iy duogc tao
cAu hinh dé x4c dinh gid tri tht nhét tir tap thir nhét cta cac gia tri dya trén chi sb; va tap
con thit nhét cua cac RE, tir tip cac RE, @& ddn kénh thong tin didu khién dudng 1én
(UCI) thtt nhét dya trén gia tri thir nhit. Ngoai ra, UE bao gbm bo truyén dugc tao ciu
hinh d& truyén UCI tht nhat trong PUSCH.

Theo mot phuong an khac, tram gbc bao gbdbm bod truyén dugc tao cAu hinh dé
truyén cdu hinh danh cho tip thir nht cla cic gia tri; va dinh dang DCI lap lich thu
PUSCH trén tip cac RE va bao gdm trudng cung cAp chi sd. Tram gbe. Bo xir Iy dugc
tao cAu hinh dé x4c dinh gia tri thir nhét tir tap thir nhét cta céc gié tri dya trén chi sb: va
tap con th nhét cia cac RE, tir tap cac RE, dé phan kénh UCI thit nhét dya trén gia tri
tht nhat. Bo thu dugc tao cdu hinh dé thu UCI thtr nhét trong PUSCH.

Theo mot phuong an khac, phuong phéap hoat dong ciia UE bao gdm céc budc:
thu cdu hinh danh cho tap thtr nhAt cia cac gia tri va thu dinh dang théng tin diéu khién
duong xubng (DCI) 14p lich truyén din ctia kénh dit li€u chia sé duong 1én vét ly
(PUSCH) trén tap cac phan tir tai nguyén (RE) va bao gdm trudng cung cdp chi sb.
Phwong phép nay con bao gdm céc budc: xac dinh gié tri thir nhét tir tap thir nhit cia cac
gia tri dua trén chi sb, x4c dinh tap con thir nhét cta cac RE tir tap cac RE, dé don kénh
thong tin diéu khién dudng 1én (UCT) thi nhét, dua trén gia tri thi nhét, va truyén UCI
thir nhét trong PUSCH.

Theo mot phwong an khac, thiét bi ngudi dung (UE) bao gbm: bd thu dugc tao
cAu hinh d@8: thu cAu hinh danh cho sé lvong Niaroack bit thong tin bao nhan yéu cau
lap lai ty dong co ché lai (HARQ-ACK) trén mdi khéi van chuyén (TB) dit li€u; thu dinh
dang thong tin diéu khién duong xudng (DCI) 14p lich thu khéi van chuyén dir lidu; va
thu khdi van chuyén dir liéu ma bao gém s lugng NIE khéi ma (CB) dit lidu; va bd xtt
Iy dwoc tao cdu hinh dé: xac dinh s6 lugng N aro-ack DIt thong tin HARQ-ACK danh cho

s6 lugng tuwong tmg cua cic nhém CB (CB Group, CBG); xac dinh



40841

NES =[N N o acc | CB trén m&i CBG danh cho mod(NT, N2 o) CBG ddu, va
NG =| N /N o ax | CB trén mdi CBG danh cho NﬁiRQACK—mod(NEBB,NEJE\RQACK)
CBG cubi; tao ra modN% N .x) bit thong tin HARQ-ACK danh cho
mod(N2E, NI acx) CBG diu; tao ra NiPrq acx —mod(NEE, N o ) bit thong tin
HARQ-ACK danh cho NﬁRQACK—mOd@gg,NﬁmACK) CBG cubi; va tao ra tir mi
HARQ-ACK bao gbm mod(NT, N2 ) bit thong tin HARQ-ACK duge tiép nbi
e TB TB TB . A . r \ N

béi NHARQ_ACK—mod(NCB,NHARQ_ACK) bit thong tin HARQ-ACK, trong d6 [ ] 1a ham
tran, |_ J 12 ham san, va mod 12 ham mod; va bd truyén dugc tao cAu hinh dé truyén tir
ma HARQ-ACK trong kénh diéu khién duong 1én vét Iy (PUCCH) hodc kénh dit liéu
chia sé duong lén vat Iy (PUSCH).

Theo mdt phuong an khac, UE trong d6 bo xur ly con dugce tao cAu hinh dé xac

. TB . TB : TB,ma: TB N ’ . \ N < R
dinh Nygargack khi Nygargack = mlD(NHAg(}XACK, NCB)5 va trong d6 min 1a ham cyc tiéu.

Theo mdt phuong an khéc, UE trong d6 khi Nisro-ack nhd hon Niareack » thi tir

ma HARQ-ACK con bao gdm Nisroack —Niaroack bit thong tin HARQ-ACK cudi véi
gia tri bao nhan phu dinh (Negative Acknowledgement, NACK).

Theo mdt phuong an khéc, UE trong d6 dinh dang DCI bao gdm Niaro-ack bit
chi bao viéc CBG cua khdi van chuyén dit liéu co6 phai 1a CBG méi hodc CBG trude do
khong khi N, }TIE:RQ—ACK nh6 hon M, gli’lr{nQafACKe

Theo mdt phuong an khac, UE trong d6 bd xt Iy con duoc tao cAu hinh dé xac
dinh N khi N =[TBS/CBS,, | trong d6 TBS la kich thu6c ciia khdi van chuyén dit
liéu va CBS,, la kich thudc téi da dinh truéc cta khéi ma héa dit lidu.

Theo mot phuong an khéc, UE trong d6 dinh dang DCI bao gbm truong dém sb
luong CBG theo béc ting dan cta chi sb khe hodc chi 36 té bao.

Theo mdt phwong an khac, UE trong d6 bd thu con dugc tao cAu hinh @ thu dinh
dang DCI lap lich truyén dan ctia khdi van chuyén dit liéu trong PUSCH va bao gbm
trudong cung cap chi sb thir nhét dbi véi so dd didu bién va ma hoa danh cho khéi vén
chuyén dit liéu; va trong d6 b xur ly con duoc tao cAu hinh dé x4c dinh chi sb thi hai,

nhé hon so v6i chi sb thir nhét, tr chi s thir nhét khi tir md HARQ-ACK dugc truyén
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trong PUSCH; va trong d6 bd truyén con dugc tao cdu hinh dé truyén khdi van chuyén
dit liéu trong PUSCH st dung so d6 diéu bién va ma héa tuong tng véi chi sb thit hai.
Theo mdt phuong an khac, tram géc bao gém: bd truyén duoc tao cAu hinh dé:
truyén cdu hinh danh cho sb lugng Nisreack bit thong tin bdo nhan yéu ciu lap lai ty
dong co ché lai (HARQ-ACK) trén mdi khéi van chuyén (TB) dit liéu; truyén dinh dang
thong tin diéu khién duong xubng (DCI) lap lich truyén din cta khéi van chuyén dix

liéu; va truyén khdi van chuyén dit liéu bao gdm sé lugng N2B khéi ma (CB) dit lidu; va
b xit ly dugc tao cAu hinh dé: x4c dinh s6 lugng N2, . bit thong tin HARQ-ACK
danh cho s6 lugng twong tng cia cic nhém CB (CBG); x4c dinh N&° = (Ngg / Niaro ACK-I
CB trén mdi CBG danh cho mod (NI, N2, .ok ) CBG dAu, va N =|NT /N . | CB
trén m3i CBG danh cho NiBrgack -modNE, N2 o .) CBG cudi; xdc dinh
mod(NI8, N2 acxc) bit théng tin HARQ-ACK danh cho mod(NZE,N™.. ) CBG
dhu; x4c dinh NBroack —~mod(NTE, N2 ) bit théng tin HARQ-ACK danh cho
N onck —mod N, N2 ) CBG cudi; va xéc dinh tir ma HARQ-ACK bao gbm
mod(N22, NiBo acc) HARQ-ACK bit thong tin duoc tidp ndi  boi
N qnck ~mod(NIB, NI o) bit théng tin HARQ-ACK trong d6 [ ] 14 ham tran,
| |13 ham san, va mod 13 ham mod; va b thu dugc tao cdu hinh dé thu tr ma
HARQ-ACK trong kénh diéu khién duong 1én vét Iy (PUCCH) hodc kénh dit liéu chia
sé duong lén vét Iy (PUSCH).

Theo mdt phwong an khéc, tram gdc trong dé bd xir Iy con dugce tao cdu hinh dé
xac dinh Myaro-ack Khi Nigaro-ack :min(NEIE’Q‘é;‘ACK, Ngg), va trong d6 min 1a ham cuc
tiéu.

Theo mot phuong 4n khéc, tram gdc trong d6 khi Nigaro-ack nho hon Ngaroack,

thi tir md HARQ-ACK con bao gdm Ngrroack —Miaroack bit thong tin HARQ-ACK
cudi véi gid tri bio nhan phu dinh (NACK).
Theo mét phuong an khéc, tram gbc trong d6 dinh dang DCI bao gdbm NgﬁngCK

bit chi béo viéc CBG ciia khéi van chuyén dit lidu c6 phai 14 13 CBG méi hoic CBG
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truée d6 hay khong khi Nyaro-ack nhd hon Niaroack -

Theo mdt phuong &n khéac, tram gbc trong d6 bd xtt Iy con dugc tao cAu hinh dé
x4c dinh N2 khi N2 =[TBS/CBS,,, | trong d6 TBS la kich thugc cua khéi van chuyén
dit liéu va CBS,,, 1a kich thudc tdi da dinh trudc cla khdi ma hoéa dit licu.

Theo mot phwong 4n khac, tram gdc trong d6 dinh dang DCI bao gdm trudng
dém s lugng CBG theo bic ting dan ctia chi sé khe hoic chi sb té bao.

Theo mot phuong &n khéc, tram gbc trong d6 bd truyén con dugce tao céu hinh dé
truyén dinh dang DCI 14p lich truyén din khéi van chuyén dir liéu trong PUSCH va bao
gdm trudng cung cép chi sb thir nhat danh cho so dd diéu bién va ma hoa danh cho khéi
van chuyén dit liéu; va trong d6 bo xir ly con duge tao cAu hinh dé xac dinh chi s6 tht
hai, nhé hon so véi chi s6 thir nhét, tir chi s6 thir nhét khi tr md8 HARQ-ACK dugc
truyén trong PUSCH; va trong d6 bd thu con duge tao cAu hinh dé thu khéi van chuyén
dit liéu trong PUSCH sir dung so d6 diéu bién va ma hoa tuong (mg véi chi s6 thir hai.

Theo mot phuong an khéc, phuong phap nay bao gdm cac bude: thu ciu hinh
danh cho sé luong Niaroack bit thong tin bdo nhén yéu cau lap lai tu dong co ché lai
(HARQ-ACK) trén mdi khéi van chuyén (TB) dit lidu; thu dinh dang thong tin diéu
khién duong xubng (DCI) 14p lich thu khéi van chuyén dit liéu; thu khdi van chuyén dit
lieu bao gdm s6 luong N2E khéi ma (CB) dir lidu; x4c dinh s luong Ny, .o bit thong
tin HARQ-ACK danh cho sb luong twong tng ctia cdc nhém CB (CBG); x4c dinh
N =[N /N arc | CB trén mdi CBG danh cho mod(V22, N2 o) CBG ddu, va
NGO = | N [N B o) CB trén mBi CBG danh cho Nixqack ~mod(Nes, Mk ac)
CBG cubi; tao ra modN N ) bit thong tin HARQ-ACK danh cho
mOd(Ng§> NgliRQ.ACK) CBG déu, tao ra NﬁRQ-ACK - mOd(Ngg,NgRQ.ACK) bit th6ng tin
HARQ-ACK danh cho NI:[IERQ_ACK - m0d<Ngg,Ng[§RQACK) CBG Clléi; tao ra tr ma
HARQ-ACK bao gbm mod (N{5, Ni%iq._acx Jbit thong t+in HARQ-ACK duge tiép néi
b&i Niaro-ack —mod(NéS,NIEiRQ_ACK) bit thong tin HARQ-ACK, trong d6 [ ] 1a ham
tran, |_ J 1a ham san, va mod 13 ham mod; va truyén tr md HARQ-ACK trong kénh diéu
khién duong 1én vat Iy (PUCCH) hoic kénh dit li€u chia sé dudong 1én vét ly (PUSCH).

Cac dic diém k¥ thuat khac c6 thé d& dang nhan thiy boi ngudi ¢6 hidu biét trung
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binh v& linh vuc k¥ thuat ndy dua vao céc hinh v& md ta, va cac diém yéu cau bao ho.

Trude khi doc hiéu phén mo ta chi tiét sang ché dudi day, c6 1gi hon néu xac dinh
rd nghia cda cac tir va cau x4c dinh sir dung trong subt ban md ta nay. Thuét ngit “ghép
ndi” va céc thuat ngit c6 ¥ nghia twong tw dung dé chi hoat dong truyén thong truc tiép
hoic gian tiép gitta hai hay nhiéu bd phan, dit c6 cdc bd phan tiép xtic vat Iy v6i nhau hay
khong. Thuat ngi “truyén”, “thu”, va “truyén théng”, cling nhu cac thudt ngit ¢6 y nghia
twong tu, bao ham ca kiéu truyén thong truc tiép va gian tiép. Céc thuat ngit “bao gbém”
va “gdm c6”, ciing nhu cac thuét ngft c6 y nghia tuong tu, c6 ¥ nghia bao gbém nhung
khong han ché. Thuat ngt “hoic” ciing bao gbm nghia va/hoic. Cum tir “dugc lién két
v6i”, cling nhu cic thudt ngir ¢6 ¥ nghia tvong tu, c6 nghia bao gbm, dugc bao gdm
trong, két ndi Vt’)'i, chira, dugc chtra trong, két ndi toi hodc véi, c6 kha nang truyén thong
vé6i, hop tac voi, xen k&, dat canh nhau, gén sat, bi rang budc téi hodc voi, cd, co thude
tinh ctia, c6 quan hé t6i hodc vdi, hodc y nghia twong tu nhu vay. Thuat ngit “bd diéu
khién” c6 nghia 1a bat ky thiét bi, hé théng hodc mot phan ctia né didu khién it nhat mot
hoat déng. Chang han nhu bd didu khién c6 thé duoc thuc hién bing phﬁn cung hodc
dang két hop ctia phan cimg va phin mém va/hodc phan sun. Pugc lién két vé mit chirc
niing voi bat ky bo didu khién riéng biét ¢6 thé 1a tap trung hodc phén tan, cho dui & tai
chd hay tir xa. Cum tlr “it nhét mot trong s6”, khi dugc st dung véi danh sach cac muc,
¢ nghia 14 cac dang két hop khac cua mot hodc nhiéu muc dugc liét ké co thé duoc str
dung, va chi duy nhat mot muc trong danh séch c6 thé dugc doi héi. Vi du, “it nhat mot
trong sd: A, B, va C” bao gbm bét ky dang két hop nao sau day: A, B,C,AvaB, AvacC,
BvaC,vaAvaBvacC.

Hon nfta, cac chirc ndng khac nhau duge md ta bén dudi ¢ thé dugc thuc hién
hoac duge hd trg béng mot hodc nhidu chuwong trinh may tinh, mdi mot chuong trinh
duwoc tao ra tir ma chuong trinh c6 thé doc duge bang may tinh va duge luu trit trong vat
ghi c6 thé doc dugc bing may tinh. Cac thuat ngit “ng dung” va “chuong trinh” ding
dé chi mot hodc nhiéu chuong trinh may tinh, thanh phén phén mém, tap lénh, thﬁ tuc,
chirc nang, d6i trong, 16p, thuc thé, dit liéu lién quan, hodc mot phan ctia n6 phit hop dé
thuc hién bang ma chwong trinh doc dugc may tinh pht hgp. Cum tlr “ma chuong trinh
doc duoc bang may tinh” bao gdm bat ky kidu ma may tinh nao, bao gdm ma ngudn, ma
dbi tuong, ma co thé thuc hién duge. Cum tir “vat ghi doc dugc bing may tinh” bao gém

bat ky kiéu phuong tién nao c6 kha ning truy nhép dugc bing may tinh, chang han nhu
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bd nhé chi doc (Read Only Memory, ROM), bd nhé truy nhap ngdu nhién (Random
Access Memory, RAM), b dia ctng, dia compact disc (CD), dia DVD, hodc bét ky kiéu
bd nhé nao khac. Vat ghi “bét kha bién” c6 thé doc duoc béng may tinh loai trir cac loai
két ndi c6 day, khong day, quang, hoic cac loai két ndi truyén thong khéc truyén chuyén
tiép béng tin hiéu dién hodc cac loai tin hiéu khac. Vat ghi bAt kha bién c6 thé doc duge
bing may tinh bao gém cac phuong tién trong d6 dit liéu c6 thé dugc luu trit vinh vién
va cac phuong tién trong do dit li€u co6 thé duoc luu trit va duge ghi dé 1én sau do, chéng
han nhu dia quang c6 thé ghi va xo6a dugc hoic thiét bi nhé c6 thé x6a duge.

Cac dinh nghia cho céc tir va cum tu nhét dinh khac duge st dung trong subt ban
md ta nay. Ngudi ¢ hiéu biét trung binh vé linh vuc k¥ thuat nay nén hiéu rang trong
nhiéu trudng hop, khong phai 1a hau hét cac trudong hop, thi cac dinh nghia nhu vay 4p
dung cho viéc sir dung cac tir va cum tir d3 dugc dinh nghia trude do.

Céc khia canh, d4u hiéu, va vu diém ciia sang ché s& tré nén ro rang hon tir phan
md ta chi tiét sau ddy, don gian bang cach thé hién mot s6 phuong 4n va dang thuc hién
cu thé cua sang ché, bao gdm phan mo ta chi tiét phuong 4n dugc du tinh dé thuc hién
sang ché. Sang ché ciing c6 kha ning c6 cac phuong 4n khac, va mot s6 chi tiét ctia cac
phuong an khac nay cé thé duoc stra ddi theo cac khia canh khac nhau, nhung tit ca cac
phuong 4n duoc stra d6i nay van nim khong nim ngoai pham vi clia séng ché. Do do,
cac hinh vé€ va phén mo ta dugc coi 1a minh hoa theo ban chét, va khong nham han ché
sang ché. Sang ché s& dugc minh hoa bang cach 14y vi du, va khong theo céch nhim han
ché sang ché, trén cac ddu hiéu cua c4c hinh vé& kém theo.

Trong phin sau ddy, ca hai phwong phap ddn kénh phén chia theo tn sb
(Frequency Division Duplexing, FDD) va ddn kénh phan chia theo thoi gian (Time
Division Duplexing, TDD) dugc xem xét 1a phuong phép song cong danh cho bao hi¢u
duong xubng DL va duong 1én UL.

Mic di cac phuong 4n va phan mé ta 1am vi du theo gid dinh st dung phuong
phéap ddn kénh phén chia tan s6 truc giao (Orthogonal Frequency Division Multiplexing,
OFDM) hoic da truy nhép phan chia tin s true giao (Orthogonal Frequency Division
Multiple Access, OFDMA), nhung sang ché c6 thé dugc mé rong ra st dung céc dang
song truyén din khac dwa trén OFDM hoic cic so d6 da truy nhdp ching han nhu
OFDM d loc (F-OFDM) hoiic OFDM vdi tién t6 vong zero.

Séang ché nay bao gdm mot sé thanh phén c6 thé duoc st dung phéi hop hoic két
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hop véi cac thanh phan khéc hodc c6 thé hoat dong nhu cc hé théng ddc lap.
M@ ta vin tit cdc hinh vé

Pé hiéu ro hon phdn mé ta sing ché va nhitng wu diém cua sang ché, tham khao
phin mb ta dudi ddy ciing véi cic hinh vé& kém theo, trong d6 cac s6 chi dan gibng nhau
duoc st dung dé chi cac bd phan gidng nhau:

Fig.1 12 hinh v& thé hién mang khong dy lam vi du theo cic phuong cia sang
che;

Fig.2 12 hinh v& thé hién gNB lam vi du theo céc phuong 4n cla sdng ché;

Fig.3 12 hinh v& thé hién UE lam vi du theo cic phuwong 4n ctia séng ché;

Fig.4A 13 hinh v& thé hién so dd mirc cao cia dudng truyén da truy nhap phan
chia tan s truc giao theo cac phuwong 4n ctia sang ché;

Fig.4B 12 hinh v& thé hién so dd mitc cao cia dudng thu da truy nhap phan chia
tan sb truc giao theo cac phurong 4n ctia séng ché;

Fig.5 12 hinh v& thé hién két cau khe DL lam vi du dé truyén ddn PDSCH hoic
truyén ddn PDCCH theo céc phurong 4n ciia séng ché;

Fig.6 13 hinh v& thé hién két ciu khe UL 1am vi du dé truyén ddn PDSCH hoic
truyén din PDCCH theo cac phwrong 4n ctia sing ché;

Fig.7 14 hinh v& thé hién két céu bd truyén lam vi du stt dung OFDM theo céc
phuong 4n cta sang ché;

Fig.8 12 hinh v& thé hién bo thu lam vi du sir dung OFDM theo c4c phuong 4n
clia sang ché;

Fig.9 13 hinh v& thé hién so d6 khdi bo truyén lam vi du danh cho thong tin dit
liéu va UCI trong PUSCH theo céc phuong &n cua sang ché;

Fig.10 12 hinh v& thé hién so @6 khéi bd thu 1am vi du danh cho thong tin dit liéu
va UCI trong PUSCH theo c4c phuong an cua sang ché;

Fig.11 1a hinh v& thé hién quy trinh 1am vi du danh cho UE dé x4c dinh gia tri
BPUCH 4p dung dé xac dinh sb lwong cac ky hiéu diéu bién dugc mi héa trong PUSCH
tuy thudc vao viéc PUSCH c6 van chuyén tin hiéu truyén dan khoi tao cta truyén dan lai
ctia khdi truyén tai dir liéu hay khong theo cac phurong 4n ciia sang ché;

Fig.12 12 hinh v& thé hién mot quy trinh 1am vi du danh cho UE dé x4c dinh gi4
tri RS 4p dung dé xé4c dinh s lugng cac ky hidu didu bién dugc ma hoa trong truyén

dan PUSCH dua trén bdo hiéu trong dinh dang UL DCI dugc lién két theo cic phuong
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4n cta sang ché;

Fig.13 14 hinh v& thé hién mét vi du vé hoat dong 4nh xa lén c4c séng mang con
trong PUSCH ctia céc ky hiéu didu bién dugc ma hoa van chuyén tin hiéu HARQ-ACK,
RI/CRI (CSI phan 1), va dit liéu theo cic phuwong 4n clia sing ché;

Fig.14 13 hinh v& thé hién mot vi du vé hoat dong 4nh xa lén cAc séng mang con
trong PUSCH ctia céc ky hi€u diéu bién dugc ma hoa van chuyén tin hiéu HARQ-ACK,
RI/CRI (CSI phan 1), va dit liéu theo cic phuong 4n clia sang ché;

Fig.15 1a hinh v& thé hién mot vi du vé hoat dong anh xa 1én c4c song mang con
PUSCH ctia cac ky hiéu didu bién duoc ma héa van chuyén tin hiéu HARQ-ACK,
RI/CRI (CSI phan 1), va dit liéu theo c4c phwong 4n ctia sang ché;

Fig.16 1a hinh v& thé hién mot vi du vé hoat dong anh xa lén c4c séng mang con
PUSCH ctia cac ky hiéu didu bién dwoc ma héa van chuyén tin hiéu HARQ-ACK,
RI/CRI (CSI phén 1), va dit liéu theo cac phuong 4n ctia sing ché;

Fig.17 1a hinh v& thé hién mét vi du vé hoat dong anh xa trén cac sobng mang con
PUSCH cua céc ky hiéu diéu bién dugc ma hoa van chuyén tin hiéu HARQ-ACK,
RI/CRI (CSI phin 1), va dit liéu theo tiry chon thir nhit d& anh xa c4c ky higu diéu bién
dugc ma hoa UCI qua céac ky hiéu khe PUSCH kha dung theo cdc phuong an cua sang
ché;

Fig.18 12 hinh v& thé hién mot vi du v& hoat déng x4c dinh s lugng cac ky higu
diu bién duge ma hoa CSI dua trén tai CSI tham chiéu (CSI phén 1) theo cc phuong an
clia sang ché;

Fig.19 1a hinh v& thé hién mot vi du vé cach tiép can thir nhit dé anh xa CSI 1én
cac séng mang con cua truyén dan PUSCH theo cac phuong 4n clia sing ché;

Fig.20 12 hinh v& thé hién m6t vi du vé cach tiép can thir hai dé anh xa CSI 1én
cac séng mang con cua truyén din PUSCH theo c4c phuong 4n ciia sing ché;

Fig.21 13 hinh v& thé hién mot vi du vé su c6 mat cia tin hiéu tham chiéu giai
didu bién (Demodulation Reference Signal, DMRS) b sung khi UCI duoc dén kénh
trong truyén din PUSCH theo cac phuong 4n cla séng ché;

Fig.22 14 hinh v& thé hién quy trinh 4nh xa va 1ap ma lam vi du danh cho tai thong
tin ban ddu thong qua viéc sir dung tir ma véi chiéu dai 16n hon chidu dai tir mi ctia tai
thong tin ban dau theo cac phuong 4n ctia sdng ché;

Fig.23 1a hinh v& thé hién mot vi du vé quy trinh giai ma va gidi 4nh xa danh cho
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tai thong tin ban diu thong qua viée st dung tir ma vé6i chiu dai 16n hon chiéu dai tir ma
clia tai thong tin ban du theo cac phuong 4n ctia sang ché;

Fig.24 13 hinh v& thé hién mot vi du v& quy trinh 14p lich danh cho truyén dn lai
tir md HARQ-ACK theo cac phuong 4n ciia sang ché;

Fig.25 12 hinh vé& thé hién mot vi du v& hoat dong phan chia thich nghi khbi ma
dit liéu thanh cdc nhém khéi ma dir lidu va viée tao ra thich nghi twong tng cta tir ma
HARQ-ACK c6 chiéu dai dinh truéc theo cac phuong 4n cla sang ché;

Fig.26 12 hinh v& thé hién so 6 khdi bo thu 1am vi du danh cho thong tin dit liéu
va UCI trong PUSCH theo céc phuong 4n cua sang ché;

Fig.27 12 hinh v& thé hién mot vi du vé& quy trinh danh cho UE dé diéu chinh chi
s MCS duoc bao hiéu trong dinh dang UL DCI va xé4c dinh chi sb6 MCS dugc diéu
chinh @& tinh mrc ting tdc d6 ma do don kénh UCI theo cac phuong 4n cua sang ché; va

Fig.28 14 hinh vé& thé hién mot vi du v& quy trinh danh cho UE dé diéu chinh s6
Iwong cac khéi tai nguyén (Resource Block, RB) duoc béo hiéu trong dinh dang UL DCI
dé x4c dinh kich thuée khéi van chuyén dit lidu (Transport Block Size, TBS) dé tinh
mirc ting tdc d6 ma do don kénh UCI hoic tin hiéu tham chiéu tham do (Sounding
Reference Signal, SRS) trong PUSCH theo céc phuong 4n cua sang ché.

MO ta chi tiét sang ché

Céc hinh vé tir Fig.1 téi Fig.28, dugc mo ta dudi day, va cdc phuong an khac
nhau dugc st dung dé mo ta cac nguyén ly ciia sang ché trong ban mé ta nay chi € minh
hoa va khong nhim gi6i han pham vi ciia séng ché. Ngudi co hiéu biét trung binh trong
linh vuc k¥ thuat nay c6 thé hiéu rang cac nguyén ly ciia sing ché c6 thé dugc thuc hién
trong hé théng va thiét bi truyén thong vo tuyén bat ky dugc bd tri phit hop.

Phan md ta c6 dwa vao céc tai lidu va cac ban md ta tidu chuén sau day: 3GPP TS
36.211 v13.2.0, “E-UTRA, Physical channels and modulation”; 3GPP TS 36.212
v13.2.0, “E-UTRA, Multiplexing and Channel coding”; 3GPP TS 36.213 v13.2.0,
“BE-UTRA, Physical Layer Procedures”; 3GPP TS 36.321 v13.2.0, “E-UTRA, Medium
Access Control (MAC) protocol specification”; va 3GPP TS 36.331 v13.2.0, “E-UTRA,
Radio Resource Control (RRC) Protocol Specification”.

Pé dap tmg nhu ciu d6i voi luu lugng dit liéu khong day ting 1én vi sy phat trién
cua cac hé théng truyén thong 4G, thi di c6 nhiéu nd luc dugce thuc hién dé phat trién hé

théng truyén théng Pre5G hodc 5G cai tién. Do d6, hé théng tryén thong 5G hoic pre-5G
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cling duwgc goi 1a hé théng “Vuot xa mang 4G” hoac “Hé théng sau LTE”.

Hé théng truyén thong 5G dugce xem xét thuc hién trong dai tan sb cao hon (séng
mm), vi du nhu dai tAn 60 GHz, dé dat dugc tdc do dit lidu cao hon. pé giam tiéu hao lan
truyén ctia séng vo tuyén va tang khoang cach truyén dan, thi k§ thuit tao chum tia, k§
thuat nhiéu d4u vao-nhiéu diu ra (MIMO) quy mo 16n, k§ thuat MIMO toan chiéu (FD
MIMO), anten mang, k§ thuat tao chum tia twong tu, k¥ thuit anten méng 16n va céc k§
thuét trong tu duoc dé cap trong cac hé théng truyén thong 5G.

Ngoai ra, trong cic hé thong truyén thong 5G, viéc phat trién dé cai tién hé théng
mang dugc tién hanh dua trén céc té bao nho hoan chinh, mang truy nhép vo tuyén dua
trén dién toan dam may (C-RAN), cadc mang si€u day dic, truyén thong gitra thiét bj voi
thiét bi (D2D), truyén thong khong diy backhaul, truyén thong chuyén dong, truyén
thong hop téc, truyén thong da diém didu phdi (CoMP), khir nhiéu bén dau thu va céc
phwong thirc truyén thong tuwong tu.

Trong hé théng 5G, didu bién lai giita diéu bién khoa dich pha (FSK) va diéu
bién bién d6 cau phuong (FQAM) va ma chdng cira s6 truogt (SWSC) nhu k¥ thuat didu
bién va ma hoa thich nghi (AMC), va diéu bién loc dai da séng mang (FBMC), da truy
nhap khong truc giao (NOMA), va da truy nhdp mé thua (SCMA) nhu k¥ thuét truy
nhép tién tién dugc phat trién.

Céc hinh vé tir Fig.1 t61 Fig.4B bén dudi mo td cac phuong 4n khic nhau dugc
thuc hién trong céc hé théng truyén théng khong diy va véi viéc st dung céc ky thudt
truyén thong OFDM hoic OFDMA. Phin mo6 ta cac hinh vé tir Fig.1 t6i Fig.3 khong
nhim han ché v& mit vat Iy hodc kién tric véi cach thirc ma trong d6 cac phuong &n
khac nhau cta sang ché c6 thé duogc thuc hién. Cac phuong én khéc nhau cua séng ché
c6 thé duge thue hién trong bt ky hé thdng truyén thong nao dugc b tri phi hop.

Fig.1 12 hinh v& thé hién mot vi du v& mang khong day 100 theo cac phuong cua
sang ché. Phuong an vé mang khong diy 100 dugc thé hién trén Fig.1 chi nham muc
dich minh hoa. Céc phwong an khac vé mang khong day 100 c6 thé duogc st dung ma
vén khong nim ngoai pham vi ctia séng ché.

Nhu duoc thé hién trén Fig.1, mang khong day 100 bao gbm gNB 101, gNB 102,
va gNB 103. gNB 101 truyén thong v&i gNB 102 va gNB 103. gNB 101 cfing truyén
thong v&i it nhat mdt mang 130, ching han nhu mang Internet, mang giao thic internet

(Internet Protocol, IP) riéng, hodac mang dit li€u khac.
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gNB 102 cung cdp kha ning truy nhip bing rong khong diy vao mang 130 cho
cac UE thir nhét trong viing pht 120 ctia gNB 102. Cac UE thir nhét bao gdbm UE 111, ¢6
thé dwoc dat trong ving kinh doanh nho (Small Business, SB); UE 112 c6 thé dugc dit
trong vung doanh nghiép (Enterprise, E); UE 113 ¢c6 thé duoc dit trong ving WiFi
hotspot (HotSpot, HS); UE 114 c6 thé dugc dit trong viing cu dan tha nhat (R), UE 115
¢6 thé duoc dat trong ving cu dan thi hai (R); va UE 116 c6 thé 1a thiét bi di dong
(Mobile, M), ching han nhu dién thoai di dong, may tinh x4ch tay khong day, thiét bi hd
trg c4 nhan k¥ thuat sé PDA khong day, hoic thiét bi twong tu. gNB 103 cung cép kha
nang truy nhap bang rong khong diy vao mang 130 cho cac UE thir hai trong ving phu
125 ctia gNB 103. C4c UE thu hai bao g6m UE 115 va UE 116. Theo mot sé phuong 4n
cta sang ché, mot hodc nhiéu gNB tir 101 t6i 103 ¢ thé truyén thong véi nhau va voi
céc UE tir 111 t6i 116 st dung cac k§ thudt truyén thong 5G, LTE, LTE-A, WiMAX,
WiFi, hodc cac k¥ thuét truyén thong khong day khac.

Tuy thudc vao kiéu mang, ma thuat ngit “tram gbc” hoic “BS” c6 thé dung dé
chi bd phan bat ky (hodc tip hop cic bd phan) duoc tao céu hinh d& cung cép kha ning
truy nhadp khong day vao mang, chéng han nhu diém truyén (Transmit Point, TP), diém
thu truyén (Transmit Receive Point, TRP), tram gbc tang cuong (eNodeB hoic gNB),
gNB, macrocell, femtocell, diém truy nhdp (Access Point, AP) WiFi, hoac cac thiét bi
cho phép truyén thong khong ddy khac. Cac tram gbc co thé cung cép kha ning truy
nhép khong day phi hop v6i mot hodc nhidu giao thirc truyén thong khong day, vi du
giao thure truy nhép/giao dién vd tuyén méi (New Radio, NR) 5G 3GPP, giao thtc st
dung trong mang LTE, giao thirc mang LTE-A, giao thtrc truy nhap goi tbc @6 cao (High
Speed Packet Access, HSPA), giao thic mang Wi-Fi 802.11a/b/g/n/ac, v.v.. Pé cho
thuén tién, thi cac thudt nglr “eNodeB” va “gNB” dugc st dung trong sdng ché dung dé
chi cac thanh phan co s& ha tAng mang cung cap kha nang truy nhap khong day cho cac
thiét bi ddu cubi & xa. Do vay, tuy thudc vao kiéu mang, ma cac thuat ngtt da biét khac co
thé dugc str dung thay cho “trang bi cila ngudi dung” hoac “UE” chéng han nhu “tram di
dong”, “tram thué bao”, “dau cudi & xa”, “dau cudi khong day” hoac “thiét bi ciia nguoi
ding”. Pé cho thuan tién, thi cac thuat ngit “trang bi clia ngudi dung” va “UE” dugce st
dung trong sang ché ding dé chi thiét bj khong dy & xa c6 kha nang truy nhép khong
day vao gNB, du UE la thiét bi di dong (chang han nhu dién thoai di dong hodc dién
thoai thong minh) hodc la thiét bi ¢6 dinh (chéng han nhu may tinh dé ban hoic may ban
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hang tu dong).

Céc dudng chdm chdm thé hién kich thuéc gan duing cua cac ving phu 120 va
125, duge thé hién nhu duong tron g?m dung chi nham muc dich minh hoa va giai thich.
Nén hiéu rd rang ring cac ving pht dugc lién két voi cac gNB, chang han nhu cic viing
phit 120 va 125, ¢6 thé c6 cac hinh dang khéc, bao gbm cac hinh dang khong theo quy
tic, ty thudc vao cdu hinh ciia cac gNB va su thay d6i trong mai truong vo tuyén lién
quan dén strc can do tu nhién va tré ngai do con nguoi gly ra.

Nhu duge md ta chi tiét hon bén duéi, mdt hodc nhiéu UE tir 111 téi 116 bao
gbdm mach, chwong trinh, hozc dang két hop cua chung, dé truyén thong tin diéu khién
duong 1€n (UCI) trén kénh dit li¢u chia sé duong l1én hodc dé xac dinh tir ma véi thong
tin b4o nhan trong hé théng truyén thong khong day tién tién. Theo mot s6 phuwong 4n cu
thé, va mot hoic nhiéu gNB tir 101 t6i 103 bao gém mach, chrong trinh, hodc dang két
hop ctia chinh, dé thu UCI trén kénh dit liéu chia sé duong 1én vt Iy hodc kénh diéu
khién duong 1én vt 1y, hodc dé xac dinh tir m3 voi thong tin bao nhén trong hé théng
truyén thong khong déy tién tién.

Mic di Fig.1 minh hoa mot vé du vé mang khong day 100, nhung céc thay dobi
khécnhauvéncéthéduactaoraduavﬁofﬁgl.ViduﬂnangkhéngdéylOOcéthébao
gbm s6 lwong gNB bét ky va s6 lugng UE bét ky duge b6 tri phit hop. Do d6, gNB 101
c6 thé truyén thong truc tiép véi sb lugng UE bét ky va cung cip cho nhitng UE nay
chtrc ning truy nhap bang rong khéng day vao mang 130. Twong ty nhu vay, mdi gNB
102 va gNB 103 ¢6 thé truyén thong trurc tiép v6i mang 130 va cung cAp cho cac UE nay
chitrc nang truy nhap bang rong khong day truc tiép vao mang 130. Hon nita, cic gNB
101,g}UB102,V@hoacghﬁ3103céthécungcépch&cnﬁngtngznh@pvéocécrnangbén
ngoai khac hoic bd sung, ching han nhu cdc mang dién thoai bén ngoai hodc cac kiéu
mang dit liéu khéc.

Fig.2 13 hinh v& thé hién vé gNB 102 lam vi du theo c4c phuong 4n cia sang ché.
Phuong 4n ctia gNB 102 duge thé hién trén Fig.2 chi nham muc dich minh hoa, va cac
gNB 101 va 103 trén Fig.1 cling ¢ cAu hinh giéng hodc twong tu. Tuy nhién, cic gNB
c6 rat nhidu cAu hinh khac nhau, va Fig.2 khong nhim han ché pham vi ctia sang ché véi
bét ky dang thuc hién cu thé nao ctia gNB.

Nhu dugce thé hién trén Fig.2, gNB 102 bao gém nhiéu anten tir 205a t6i 205n,
nhiéu bd thu phat RF tir 210a tir 210n, mach xtt Iy truyén (TX) 215, va mach x@t Iy thu
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(RX) 220. gNB 102 ciing bao gdm bd diéu khién/bd xir ly 225, by nhé 230, va mang
backhaul hodc giao dién mang 235.

Céc bd thu phat tir 210a téi 210n thu, tir cac anten tir 205a téi 205n, céc tin hiéu
RF theo chiu dén, ching han nhu cic tin hiéu dugc truyén bang cac UE trong mang
100. Céc bo thu phat tir 210a dén 210n bién dbi xubng céc tin hiéu RF theo chiéu dén dé
tao ra cac tin hiéu IF hodc tin hi¢u bang géc. Céac tin hiéu IF hodc tin hi€éu bang géc duoc
truyén t&i mach xtr Iy RX 220, tao ra céc tin hiéu bing gbc da xtr Iy bang cach loc, giai
ma, va/hodc s héa céc tin hiéu IF hodc tin hiéu bang gbe. Mach xir Iy RX 220 truyén
céc tin hidu biang gbc da xir Iy t61 bo didu khidn/bd xir Iy 225 dé tiép tuc xtt 1y. Theo mot
sb phuong an clia sang ché, cac bd thu phat tir 210a t6i 210n c6 kha nang truyén kénh
diu khién dudng xubng vat Iy (PDCCH) vén chuyén dinh dang thong tin diéu khién
duong xubng (DCI), kénh diéu chia sé¢ dudng xubng vat Iy (PDSCH) van chuyén mot
hosc nhiéu khéi van chuyén dit lidu duoc I4p lich béi dinh dang DCI, va thong tin ciu
hinh dé thu kénh diéu khién dudng 1én vat Iy (PUCCH) hodc kénh chia sé¢ dudng 1én vét
Iy (PUSCH) van chuyén thong tin bdo nhan nhim dap lai hoat dong truyén mot hodc
nhiéu khéi van chuyén dit liéu.

Mach xir Iy TX 215 thu tin hiéu tuong ty hodc dit liéu s (ching han nhu dit lidu
thoai, dit liéu web, thu dién tir, hodc dit liéu twong tac cia tro choi video) tir bo diéu
khién/bd xit Iy 225. Mach xit Iy TX 215 14p ma, dén kénh, va/hoic s6 héa dit lidu bang
gbc theo chiéu di dé tao ra cac tin hiéu bing géc hodc tin hiéu IF d3 xtt ly. Cac b0 thu
phat tir 210a dén 210n thu cac tin hiéu bing gbc va tin hidu IF da xtt 1y theo chiéu di tir
mach xir Iy TX 215 va bién dbi 1én céc tin hiéu bang gdc hogc tin higu IF thanh céc tin
hiéu RF dugc truyén qua céc anten tir 205a dén 205n.

B didu khién/bo xir Iy 225 ¢6 thé bao gdm mét hodc nhidu bod xtt Iy hodc céc bo
phén xtr ly khéac diéu khién toan bd hoat dong ctia gNB 102. Vi du, bd diéu khién/bd xtr
Iy 225 c6 thé diéu khién thu c4c tin hiéu kénh chuyén tiép va truyén dan céc tin hiéu
kénh nguoc bing cac bd thu phat RF tir 210a dén 210n, mach xt Iy RX 220, va mach xit
Iy TX 215 theo cdc nguyén ly da biét. Bo diéu khién/bd xir Iy 225 6 thé hd trg thém céc
chirc nang nhu cc chtrc nang truyén thong khong day cai tién. Vi du, bd diéu khién/bd
x&ly225céthéh6tnycéchoatd©ngtaochﬁn1hoaccéchoatdéngdhﬂrawénhuéngrné
trong do6 céc tin hi€u theo chidu di tir cac anten 205a dén 205n dugc nhén trong sd khéc

nhau dé didu khién huéng cac tin hiéu theo chiéu di ding huéng phi hgp. C6 rat nhiéu
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céc loai chuc nang khéc ciing ¢6 thé dugc hd trg trong gNB 102 bang bd diéu khién/bd
Xt ly 225.

Theo mot s§ phuong an, bo diéu khién/bo xit Iy 225 bao gbm it nhat mot bd vi xir
Iy hogc bo vi didu khién. Nhu dwgce mb ta chi tiét hon bén dudi, gNB 102 c6 thé bao gdm
mach, chwong trinh, hogc dang két hop ctia ching dé xur Iy kénh duong 1én va/hoic kénh
dudong xudng. Vi du, bd didu khidn/bd xir Iy 225 ¢6 thé duge tao cau hinh d¢ thuc hién
mot hodc nhiéu 1énh, duoc luu trong bd nhé 230, ma duogce tao cAu hinh dé lam cho bd
diu khién/bd xtr Iy xtr 1y tin hiéu.

B6 diéu khién/bd xir Iy 225 cling c¢6 kha ning thuc hién cac chuong trinh va céc
tién trinh khac dugc ghi trong bd nhé 130, ching han nhu hé diéu hanh. Bo diéu
khién/bd xtr Iy 225 ¢6 thé di chuyén dit liéu vao trong hodc ra ngoai bd nhé 230 nhu
duoc yéu ciu béi quy trinh thuc hién.

Bo didu khién/bd xir Iy 225 con c6 thé duoc ghép ndi véi mang backhaul hodc
giao dién mang 235. Mang backhaul hodc giao dién mang 235 cho phép gNB 102 truyén
thong v6i cac thiét bi hodc hé théng khéc thong qua két ndi backhaul hozc qua mang.
Giao dién 235 ciing c¢6 thé hd trg truyén thong qua bat ky loai két néi c6 day hodc khong
day nao pht hop. Vi duy, khi gNB 102 dugc thuc hién nhu mot phén ctia hé thong truyén
thong di dong (ching han nhu hé thong truyén thong hd trg 5G, LTE, hogc LTE-A), thi
giao dién 235 cé thé cho phép gNB 102 truyén théng véi cac gNB khac qua két ndi
backhaul c6 diy hodc khong day. Khi gNB 102 dugc thuc hién nhu 1a diém truy nhap,
thi giao dién 235 c6 thé cho phép gNB 102 truyén thong qua mang viing ndi bd c6 day
hodc khong day hodc qua két ndi c6 ddy hodc khong day t6i mang 16n hon (chdng han
nhu Internet). Giao dién 235 bao gdm bt ky loai truyén thong hd tro két cAu phu hop
qua két nbi c6 day hoic khong day, chdng han nhu Ethernet hozic b thu phat RF.

Bo nhé 230 duoc ghép ndi voi bd didu khién/bd xir ly 225. Mot phan clia b nhé
230 ¢6 thé bao gdm bd nh¢ truy nhap nghu nhién (RAM), va phan khac ctia bd nhé 230
6 thé bao gém b6 nhé dang flash hodc bo nhé chi doc (ROM) khac.

Midc du Fig.2 thé hién mot vi du vé gNB 102, nhung céc thay dbi khac nhau c¢6
thé duogc thuc hién dya trén Fig.2. Vi du, gNB 102 ¢6 thé bao gdm sb luong bat ky mdi
bd phan dugc thé hién trén Fig.2. Nhu 1a mot vi du cu thé, diém truy nhap c6 thé bao
gém mdt s6 cac giao dién 235, va bd diéu khién/bd xtr ly 225 ¢co thé hd tro cac chirc ning

dinh tuyén dé dinh tuyén dir liéu gitta cac dia chi mang khac nhau. M6t vi du cu thé khac,
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trong khi dugc thé hién trén hinh vé bao gbm mdt mach xtr Iy TX 215 va mach xi Iy RX
220, nhung gNB 102 ciing c6 thé bao gbm nhiéu loai mach néu trén (chang han nhu mdi
loai mach dugc dung cho mdi b thu phat RF). Do do, cac bd phén khac nhau trén Fig.2
céthéduqckéthqp,duqcchkinhéra,hoacduqcbéquavécécb@phénbésungcéthé
dugc thém vao theo yéu cAu dic biét.

Fig.3 1a hinh v& thé hién mot vi du vé gNB 116 theo cAc phuong én cla sang ché.
Phuong 4n cta UE 116 dugc thé hién trén Fig.3 chi duy nhit nhdm muyc dich minh hoa,
va cac UE tir 111 t6i UE 115 trén Fig.1 ciing c6 cdu hinh giéng hoic twong ty. Tuy
nhién, cac UE ¢4 rat nhidu cdu hinh khac nhau, va Fig.3 khong nhdm han ché pham vi
cﬁaséngchévéibétkydangthuc}néncuthénéocﬁaIJE.

Nhu duoc thé hién trén Fig.3, UE 116 bao gém anten 305, bd thu phat tan sd vo
tuyén (RF) 310, mach xtr ly truyén (TX) 315, micrd 320, va mach xit ly thu (RX) 325.
UE 116 ciing bao gdm loa 330, bd xir Iy 340, giao dién (IF) nhap/xuét (I/0) 345, méan
hinh cam tmg 350, b hién thi 255, va bd nhé 360. Bo nhé 360 bao gém hé diéu hanh
(0S) 361 va mot hodic nhidu chwong trinh tmg dung 362.

Bo thu phat RF 310 thu, tir anten 305, tin hiéu RF theo chiéu dén dugc truyén
bing gNB ciia mang 100. Cac bd thu phat tir 310 bién ddi xudng céc tin hiéu RF theo
chiéu dén dé tao ra céc tin hiéu trung tin (IF) hodc tin hiéu bang géc. Céc tin hiéu IF
hodc tin hiéu bang gdc dugce truyén t6i mach xtr Iy RX 325, tao ra cac tin hiéu bang gbec
daxu ly béng cach loc, gidi ma, va/hoac sb hoa cac tin hiéu IF hodc tin hiéu bing géc.
Mach xit Iy RX 325 truyén tin hiéu bing gbc da xir Iy téi loa 330 (ching han nhu danh
cho dit liéu thoai) hodc t6i bd xir Iy 340 dé tiép tuc xir Iy (ching han nhu danh cho dit
liéu trinh duyét web).

Mach xir Iy TX 315 thu dir liéu thoai dang twong tu hodc s6 tir micrd 320 hodc dit
lieu bang gbc theo chidu di khac (ching han nhu dit liéu web, thu dién ti, hodc di liéu
twong tac cla trd choi video) tir bd xur ly 340. Mach xur ly TX 315 1ap ma, ddn kénh,
va/hoic sb héa dit lidu bang gbe theo chiéu di dé tao ra cac tin hiéu bing gbc hoic tin
lﬁéuIFdﬁxﬁly.Cécb@thuphmiﬁ310thucécﬁn}ﬁéubénggécvéﬁn}ﬁélﬂ?déx&ly
theo chidu di tr mach xi Iy TX 315 va bién déi lén cac tin hiéu bang gdc hogc tin hiéu IF
thanh céc tin hi€u RF duoc truyén qua céc anten 305.

B6 xtr ly 340 co thé bao gém mot hodc nhiéu bd xu Iy hodc cac by phan xir ly

khac va bd xtt Iy 340 van hanh hé didu hanh OS 361 dugc luu trit trong bd nhé 360 dé
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diéu khién toan bo hoat dong cua UE 116. Vi duy, bo xir Iy 340 c¢6 thé didu khién thu cac
tin hiéu kénh chuyén tiép va truyén din cac tin hiéu kénh nguoc bang céc bd thu phat RF
310, mach xtt Iy RX 325, va mach xtr Iy TX 315 theo cdc nguyén ly da biét. Theo mot sb
phuong 4n ciia sang ché, bo xir Iy 340 bao gdm it nhat mot bo vi xit Iy hodc bd vi didu
khién.

B0 xtr Iy 340 ¢6 kha nang thyuc hién cac quy trinh va chuong trinh khac ¢6 trong
b6 nhd 360, ching han nhu xt Iy tin hiéu tham chiu trén kénh duong xubng. Bo xir ly
340 c6 thé di chuyén dir liéu vao trong hodc ra ngoai b nhé 360 nhu dugce yéu cAu béi
quy trinh thuc hién. Theo mot ) phuong an, bg xir ly 340 duoc tao cAu hinh dé thuc hién
cac chuong trinh Gmg dung 362 dua trén hé didu hanh OS 361 hodc nham dap lai cc tin
hiéu thu duoc tir cac gNB hodc nguoi dung. B xt ly 340 cling duoc nbi véi giao dién
nhap/xuét 345, cung cip cho UE 116 kha ning két ndi véi cac thiét bi khac ching han
nhu c4c may tinh xdch tay va may tinh cim tay. Giao dién nhép/xuét 345 13 dudong
truyén théng gitra cac thiét bi va bd xtr Iy 340.

B xtt Iy 340 ciing c6 thé dugc ghép nbi véi man hinh cam tmg 350 va b hién thi
355. Nguoi st dung UE 116 ¢6 thé sit dung man hinh cam tng 350 dé nhap dit liéu vao
trong UE 116. B hién thi 355 ¢6 thé 12 b6 hién thi tinh thé 16ng, b hién thi didt phat
quang, hodc bo hién thi khéac c6 kha nang xudt ra doan vin ban va/hoic it nhét 14 d6 hoa
bi han ché, chéng han tir cac trang web.

B nhé 360 dugc ghép ndi véi bd xir 1y 340. Mot phin ctia bd nhé 360 c6 thé bao
gdm bd nhé truy cdp nghu nhién (RAM ), va phan khéc ctia bo nhé 360 ¢6 thé bao gdm
b6 nhd dang flash hodc b nhé chi doc (ROM) khic.

Mic di Fig.3 thé hién mot vi du vé UE 116, nhung c4c thay d6i khac nhau c6 thé
duoc thuc hién dua trén Fig.3. Vi du, cac b0 phan khéac nhau trén Fig.3 c6 thé duoc két
hop, dugc chia nhé ra, hodc dugce bo qua va cac bd phén bd sung c6 thé dugc thém vao
theo yéu ciu dic biét. Mot vi du cu thé khac, cac bd xur ly 340 cling c6 thé dugc chia
thanh nhiéu bd xu ly, chéng han nhu mot hodc nhiéu bd xir ly trung tdm (CPU) va mot
hogc nhidu bo xtt 1y @ hoa (GPU). Do d6, mic di Fig.3 thé hién UE 116 dugc tao ciu
hinh nhu dién thoai di dong hodc dién thoai thong minh, nhung cédc UE cling ¢ thé dugc
tao cAu hinh dé hoat dong nhu céc loai thiét bi di dong hoic c¢b dinh khac.

Fig.4A 1a hinh vé thé hién so d6 mutc cao ctia mach dudng truyén 400. Vi du,

mach dudng truyén 400 co thé duoc sit dung cho truyén théng da truy nhap phan chia
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thn s truc giao (OFDMA). Fig.4B 14 hinh v& thé hién so dd murc cao ciia mach duong
thu 450. Vi du, mach duong thu 450 c6 thé duge st dung cho truyén thong OFDMA.
Trén Fig 4A va Fig 4B, dé truyén thong duong xubng, thi mach dudong truyén 400 c6 thé
dugc thuc hién trong tram gbc (vi du gNB) 102 hoic tram chuyén tiép, va mach duong
thu 450 c6 thé duge thue hién trong thiét bi ngudi ding (vi du thiét bi ngudi dung 116
trén Fig.1). Theo cac vi du khéac, dé truyén thong duong 1én, thi mach dudng thu 450 c6
thé duoc thue hién trong tram gdc (vi du gNB 102 trén Fig.1) hodc tram chuyén tiép, va
mach duong truyén 400 c6 thé duge thuc hién trong thiét bi nguoi dung (vi du thiét bi
ngudi dung 116 trén Fig.1).

Mach dudng truyén 400 bao gdm khdi méa hoa va diéu bién kénh 405, khéi bién
d6i ndi tiép - song song (S-thanh-P) 410, khéi bién dbi Fourier nguoc nhanh (Inverse
Fast Fourier Transform, IFFT) kich thudc N 415, khéi bién ddi song song - nbi tiép (P
thanh S) 420, khi tidn t& vong 425, va khdi bién ddi 1én (Up-Converter, UC) 430. Mach
dudmg thu 450 bao gdm khéi bién dbi xubng (Down-Converter, DC) 455, khdi loai bé
tién td vong 460, khdi bién d6i ndi tiép - song song (S thanh P) 465, khéi bién do6i
Fourier nhanh (Fast Fourier Transform, FFT) kich thuéc N 470, khéi bién dbi song song
- nbi tiép (P thanh S) 475, va khéi giai diéu bién va giai ma kénh 480.

ft nhit mot s6 thanh phén trén Fig.4A va Fig.4B c6 thé dwogc thyuc hién bang phan
mém, trong khi cac thanh phin khéc c¢6 thé duoc thuc hién bang phéan cing c6 thé tao
chu hinh dugc hodc dang két hop gitta phdn mém va phan cting ¢6 thé tao ciu hinh dugc.
Cu thé, dugc chu y rang cac khdi FFT va IFFT dugc md ta trong phan mo ta sang ché c6
thé dugc thuc hién nhu cac thuét toan phén mém c6 thé tao cdu hinh dugc, trong d6 gia
tri kich thuéce N ¢6 thé duge bién d6i theo dang thue hién cu thé.

Hon nita, mic du sang ché duge md ta theo phuong 4n st dung bién d6i Fourier
nhanh va bién dbi Fourier nguoc nhanh, nhung phuong 4n nay chi 13 vi du minh hoa va
khéng duge hidu 14 nham han ché pham vi ctia sang ché. C6 thé duoc danh gid cao ring
phuong 4n thay thé clia sang ché, cac ham bién ddi Fourier nhanh va bién d6i Fourier
nguogc nhanh c6 thé d& dang duoc thay thé 1An luot bai cac ham bién dbi Fourier roi rac
(Discrete Fourier Transform, DFT) va bién d6i Fourier roi rac nguoc (Inverse Discrete
Fourier Transform, IDFT). C6 thé duoc danh gia cao rang cac ham DFT va IDFT, gia tri
bién N ¢6 thé 1a s6 nguyén bat ky (tic 12 1, 4, 3, 4, v.v.), trong khi d6i v6i cdc ham FFT
va IFFT, thi gi4 tri bién N c6 thé 14 s6 nguyén bat ky ma 13 Iily thira ctia hai (ttc 12 1, 2,
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4,8,16, v.v.).

Trong mach dudng truyén 400, khéi ma hoa va diéu bién kénh 405 thu tap bit
fhéng tin, 4p dung ma hoa (vi du ma kiém tra chin 1¢ mat do thip (Low-Density Parity
Check, LDPC)) va diéu bién (vi du diéu bién dich pha cau phuong (Quadrature Phase
Shift Keying, QPSK) hoac didu bién QAM) céc bit ddu vao dé tao ra chudi ky hidu diéu
bién mién tin s6. Khéi bién dbi nbi tiép - song song 410 chuyén ddi (ttc 12 phan kénh)
céc ky hiéu duge didu bién ndi tiép thanh dir lidu song song dé tao ra N ludng ky hiéu
song song, trong d6 N 1a kich thudc cua khéi IFFT/FFT dugc st dung BS 102 va UE
116. Sau d6, khdi IFFT kich thuéc N 415 thuc hién thao tac IFFT trén N ludng ky hi¢u
song song dé tao ra cac tin hiéu dau ra trong mién thoi gian. Khéi bién ddi song song -
nbi tiép 420 chuyén dbi (ttrc 1a don kénh) cac ky hiéu dAu ra song song trong mién thoi
gian tir khdi IFFT kich thu6ce N 415 dé tao ra tin hiéu ndi tiép trong mién thoi gian. Sau
d6, khéi thém tién t6 vong 425 chén thém tién t6 vong vao tin hiéu trong mién thoi gian.
Cubi cing, khéi bién ddi 16n 430 didu bién (tirc 12 bién ddi 1én) dau ra ctia khbi thém tién
t6 vong 425 thanh tan sé RF dé truyén din qua kénh khong ddy. Tin hiéu ndy cling c6
dugc loc tai bang géc trude khi bién dbi thanh tin s RF.

Tin hiéu RF duoc truyén di téi UE 116 sau khi di qua kénh khong day, va cac
hoat ddng nguoc lai voi cac hoat dong dugce thuc hién tai gNB 102 dugc thyc hién. Khéi
bién dbi xudng 455 bién dbi xudng tin hiéu dwogc thu thanh thn s bang gbc, va khdi loai
b6 tién t6 vong 460 loai bé tién t6 vong dé tao ra tin hidu bang gbc ndi tiép trong mién
thoi gian. Khéi bién dbi nbi tiép - song song 465 chuyén d6i tin hiéu bang gbc trong
mién thoi gian thanh cac tin hiéu song song trong mién thoi gian. Sau d6, khéi FFT kich
thudc N 470 thuc hi€n thuat todn FFT dé tao ra N tin hiéu song song trong mién tan sb.
Khdi bién dbi song song - ndi tiép chuyén doi cac tin hiéu song song trong mién tan sb
thanh chudi cac ky hiéu dit lidu dugc didu bién. Khéi giai diéu bién va giai ma kénh 480
gii didu bién va sau do giai ma cac ky hidu duoc didu bién dé khoi phuc ludng dit ligu
diu vao ban dau.

Mbi mot gNB tir gNB 101 t6i gNB 103 ¢6 thé thuc hién dudng truyén twong tu
viée truyén trong duong xudng téi cac UE tir UE 111 t6i UE 116 va c6 thé thyc hién
dudng thu trong tu viéc thu trong duong 1én tir cac UE tir UE 111 t61 UE 116. Tuong tu
nhu vay, mdi mot UE tir UE 111 t6i UE 116 ¢6 thé thuc hién dudng truyén twong tmg
v6i két céu dé truyén trong duong 1én t6i cac gNB tir gNB 101 t6i gNB 103 va ¢ thé
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ﬂnuﬂﬁéndubngthu250tuangﬁngvéikétcéldéﬂu1&ongdu6ngxu6ngtﬂcécg}ﬂBt&
gNB 101 téi gNB 103.

Hoat dong truyén din duong 1én hodc xubng co thé dua trén dang song OFDM
bao gébm phuong 4n st dung mi truéc DFT ma duge biét @én nhu OFDM trai DFT ma
thudng dugc ap dung cho truyén dan dudng Ién.

Pon vi thoi gian tham chiéu danh cho bao higu dudng xubng hodc dudng 1én trén
té bao duoc dung dé chi 1 khe va c6 thé bao g@)m mot hodc nhidu céc ky hiéu khe. Pon
vi bang thong (BW) duoc dung dé chi khéi tai nguyén (RB). Mot RB bao gdm mot sd
lugng cac song mang con (Sub-Carrier, SC). Vi du, mot khe ¢o thé co do dai mot ntra
mili gidy hodic mot mili gidy, 14n luot bao gdm 7 ky hiéu hodc 14 ky hiéu, va mot RB ¢6
thé c6 do rong bang thong BW 1a 180 KHz va bao gém 12 séng mang con SC véi
khoang cach séng mang con 1a 15 KHz hodc d¢ rong bang thong BW 1a 720 KHz va bao
gdm 12 séng mang con SC véi khoang cach séng mang con 12 60 KHz. Kha ning thu
BW hoic kha ning truyén BW dbi v6i UE c6 thé 1an lugt nho hon so véi BW hé théng
iDI,hoécIBVVhéthéngIJLjVécéclﬂikhécnhaucéthélénluqtduqctaocéulﬁnhthu
DL hoic truyén UL theo cac dudng khac nhau cia BW hé théng DL hodc BW hé théng
UL, trén mdi khe. Khe c6 thé 12 khe DL hoan toan, hoac khe UL hoan toan, hoic khe lai
ma bao gdm ca cac ky hiéu dé truyén din DL va cic ky hidu dé truyén dan UL, tuong tu
v6i khung con dic biét trong cac hé thdng song cong phan chia thoi gian (TDD). Khi
dang song OFDM duoc sir dung dé truyén dén, thi cac phan tir tai nguyén (Resource
Element, RE) twong duong véi cac song mang con (SC). Khi dang séng DFT-S-OFDM
dwgc st dung dé truyén dan, thi cic RE twong duwong véi cac séng mang con 40. Hai
thuét ngtt dugc str dung thay thé nhau trong phin mo ta ctia sing ché.

Cac tin hiéu DL bao gém cac tin hiéu dit liéu van chuyén ndi dung thong tin, céc
tin hiéu diéu khién van chuyén thong tin didu khién DL (DCI), va c4c tin hiéu tham
chiéu (RS) ma da duoc biét dén nhu 14 céc tin hiéu dan dudong. gNB truyén thong tin dit
liéu hodc DCI thong qua céc kénh chia sé duong xudng vat Iy (PDSCH) hodc céc kénh
diéu khién dudng xubng vat Iy (PDCCH) twong tng. gNB truyén mot hodc nhiéu kiéu
tin hiéu tham chiéu (RS) bao gdm tin hiéu tham chiéu - thong tin trang thai kénh
(Channel State Information - Reference Signal, CSI-RS) va tin hiéu tham chiéu giai didu
bién (Demodulation RS, DMRS). CSI-RS dugc dung cho cac UE dé thuc hién do va
cung cAp thong tin trang thdi kénh (CSI) cho gNB. DMRS thudng chi duge truyén trong
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BW ctia PDCCH hoic PDSCH twong tng va UE ¢6 thé sir dung DMRS dé giai diéu bién
DCI hozc thong tin dit liéu. DL DMRS hodc CSI-RS c6 thé dugc céu thanh boi chudi
Zadoff-Chu (ZC) hodc chudi gia tap 4m (Pseudo-Noise, PN).

Dé do luong kénh, thi cac tai nguyén CSI-RS cong suit khac khong (Non-Zero
Power CSI-RS, NZP CSI-RS) dugc st dung. DPé bao cdo do luong nhiéu (Interference
Measurement Report, IMR), thi céc tai nguyén do ludng nhiéu (CSI Interference
Measurement, CSI-IM) duoc lién két v6i cdu hinh CSI-RS cong sudt khac khéng (ZP
CSI-RS) duge sir dung. Qua trinh xir Iy CSI bao gdm cic tai nguyén NZP CSI-RS va
CSI-IM. UE c6 th8 x4c dinh cac thong sb truyén din CSI-RS thong qua bao hiéu 16p cao
hon, ching han nhu béo hiéu diéu khién tai nguyén vo tuyén (Radio Resource Control,
RRC) tir gNB. Céac dbi tuong truyén dan va céc tai nguyén ctia CSI-RS c6 thé dugc chi
béo boi bao hidu didu khién dudng xudng DL hodc duge tao c4u hinh béi 16p cao hon.
DMRS chi duge truyén trong BW ciia PDCCH hodc PDSCH tuong tmg va UE ¢6 thé sir
dung DMRS dé giai didu bién dir liéu hoac thong tin didu khién.

Fig.5 1a hinh v& thé hién két cdu khe dudong xudng 500 dé truyén din PDSCH
hoic truyén ddn PDCCH theo cic phuong 4n clia sing ché. Mot phuong 4n ciia két cdu
khe DL 500 d& truyén ddn PDSCH hoic truyén ddn PDCCH dugc thé hién trén Fig.5 chi
nhim muc dich minh hoa. C4c phuong 4n khac c6 thé dugce sit dung ma van khong nim
ngoai pham vi cla sang ché.

Khe 510 bao gdm nganb ky hiéu 520 ma trong d6 gNB truyén thong tin dit liéu,
DCI, hoic DMRS. BW hé théng DL bao gdbm NL- khdi tai nguyén (RB). Mdi RB bao

gdbm N®® séng mang con (SC). Vi dy, N*® =12. UE dugc gan M,p; RB do do6 co

téng cong MM = Mypeon VX SC 530 danh cho BW truyén din PDSCH. Ky hiéu
khe thtt nhét 540 c6 thé duge str dung boi gNB dé truyén DCI va DMRS. Ky hiéu khe
thit hai 550 ¢6 thé duge sir dung béi gNB dé truyén DCI, DMRS, hoic thong tin dit liéu.
Céc ky hiéu khe con lai 560 ¢6 thé dugc sir dung boi gNB dé truyén thong tin dir liéu,
DMRS, va ¢6 thé truyén CSI-RS. Trong mot s6 khe, gNB ciing c6 thé truyén cac tin hidu
ddng bd va thong tin hé thong.

Céc tin hiéu UL ciing bao gém cac tin hidu dit liéu van chuyén ndi dung thong
tin, cac tin hidu van chuyén thong tin didu khién duong 1én (UCI), DMRS duoc lién két

v6i dit lidu hodc giai diéu bién UCL, tin hidu tham chiéu tham do (SRS) cho phép gNB
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thuc hién do ludng kénh UL, va thong tin m& dau truy nhdp ngiu nhién (Random
Access, RA) cho phép UE thuc hién truy nhap ngau nhién. UE truyén thong tin dit liéu
hodc UCI thong qua kénh chia sé duong 1én vat ly (PUSCH) hodc kénh diéu khién
duong lén vat Iy (PUCCH) tuong tmg. Khi UE dong thoi truyén thong tin dit liéu va
UCI, thi UE c6 thé ddn kénh c4 hai trong PUSCH. UCI bao gdm théng tin bio nhan yéu
clu 1ap lai tw dong co ché lai (HARQ-ACK), chi bdo phat hién chinh x4c hodc khong
chinh x4c cia cac khdi van chuyén (TB) dit liéu trong PDSCH, yéu cau lap lich
(Scheduling Request, SR) chi bdo viéc UE c6 dit liéu trong by nhé dém cua UE hay
khéng, va cac bao cdo CSI cho phép gNB chon cac thong s6 thich hop dé truyén din
PDSCH hoac PDCCH téi UE.

B4o cdo CSI tr UE c6 thé bao gdm bo chi bao chét lwong kénh (Channel Quality
Indicator, CQI) thong bao cho gNB vé so dd didu bién va ma héa (Modulation and
Coding Scheme, MCS) 16n nht danh cho UE d phat hién khdi van chuyén dit lidu véi
ty 1€ 161 khéi dinh truéc (Block Error Rate, BLER), chéng han nhu 10% BLER, cta bo
chi bdo ma trin ma trude (Precoding Matrix Indicator, PMI) thong b4o cho gNB cach
két hop cac tin hiéu tir nhidu anten bd truyén phil hop véi nguyén ly truyén dan MIMO,
va bd chi bdo bac (Rank Indicator, RI) chi bao bac truyén dan danh cho PDSCH. RI va
CSI ciing ¢6 thé dugc ma héa chung vai CSI va CSI 6 thé bao gbm hai phan ma trong
d6 CSI phan 1 ¢6 thé bao gdm RI, CRI, va mot s6 phan dinh truée ctia CSI trong khi CSI
phdn 2 c6 thé bao gdm CSI con lai. UL RS bao gdm DMRS va SRS. DMRS chi dugc
truyén trong BW truyén din PUSCH hogc PUCCH tuong (mg. DMRS hodc SRS ¢6 thé
duge biéu dién bing chudi ZC hodc chudi duge tao ra bing may tinh (Computer
Generated, CG) voi cac thudc tinh dinh truge. Dich vong (Cyclic Shift, CS) duoc lién
két v6i chudi ZC hodc chudi GC ¢6 thé nhay dich vong kip thoi. Vi du, gNB c6 thé chi
béo rd rang hodc ngam cho UE vé CS danh cho chudi GC ma c6 thé ap dung duoc dé
truyén dén DMRS tht nhét trong PUSCH hoic PUCCH va UE ¢6 thé x4c dinh CS dé
truyén din DMRS tiép theo trong PUSCH hodc PUCCH duya trén mau nhay CS dinh
truge. gNB ¢6 thé st dung DMRS dé giai diéu bién thong tin trong PUSCH hodc
PUCCH tuong tng. SRS duoc truyén bsi UE dé cung cép cho gNB thong tin CSI dudng
1én va, @i v6i hé théng TDD, truyén dan tin hiéu SRS c6 thé cung cip thong tin PMI
danh cho truyén din duong xudng. Ngoai ra, dé thiét 14p ddng bod hodc két ndi RRC khéi
tao v&i gNB, thi UE c6 thé truyén kénh truy nhap ngdu nhién vt ly.
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Fig.6 13 hinh v& thé hién két cAu khe UL 600 1am vi du dé truyén din PDSCH
hoic truyén ddn PDCCH theo cac phwong 4n clia sdng ché. Mot phuong 4n clia két céu
khe UL 600 d& truyén din PDSCH hoic truyén ddn PDCCH dugc thé hién trén Fig.6 chi
nhim muc dich minh hoa. C4c phuong 4n khéc c6 thé dugc sir dung ma van khong nam

ngoai pham vi cla sang ché.

Khe 610 bao gdm Ny, ky hiéu 620 trong d6 UE truyén thong tin dit ligu, UCL
hogc RS bao gdm it nhat mot ky hiéu ma UE truyén DMRS 630. BW h¢ théng UL bao
gdm N3 RB. Mbi RB bao gdbm N séng mang con (SC). UE dugc gan Mpyxcy RB

do d6 ¢6 tong cong ML = Myyyen - Ni° SC 640 cho BW truyén din PUSCH (“X”
=“$”) hodc cho BW truyén ddn PUCCH (“X” = “C”). Mét hodc nhiéu ky hiéu khe cudi
¢6 thé duogc st dung dé ddn kénh céc truyén din SRS 650 (hoic truyén din PUCCH) tir
mot hodc nhidu UE. S6 luong cac ky hiéu khe UL kha dung dé truyén dir
i6w/UCUDMRS 1a NPUM=2. (N 1)~ Nyg. Ny >0 khi Ny ky hiéu khe cudi
dwoc st dung dé truyén dan SRS (hoic truyén din PUCCH) tir cac UE ma phu chom 1én
it nhat mot phin BW v6i BW truyén dan PUXCH; hodc nguoc lai, Ngs = 0. Do do,

tbng sb song mang con (SC) dé truyén dan PUXCH 1a M, SIZUXCH : Nspy[rifCH. Viéc truyén

din PUCCH va PUSCH ciing c6 thé xay ra trong cung khe; vi du, UE ¢6 thé truyén
PUSCH trong céc ky hiéu khe truéc d6 va PUCCH trong cac ky hiéu khe sau.

Khe lai bao gdm ving truyén din DL, ving bio vé, va ving truyén dan UL,
tuong tu voi khung con ddc biét trong hé thdng LTE. Vi dy, ving truyén din DL c6 thé
chira truyén dan PDCCH va PDSCH va ving truyén dan UL c6 thé chira truyén din
PUCCH. Vi dy, ving truyén din DL ¢6 thé chtra truyén din PDCCH va viing truyén dan
UL c6 thé chira truyén ddn PUSCH va PUCCH.

Truyén dan PDCCH c¢6 thé vuot qua mot s6 luong cac phn tir diéu khién kénh
(Control Channel Element, CCE). UE thuong thuc hién nhiéu hoat dong giai ma
PDCCH dé phét hién cac dinh dang DCI trong khoang thoi gian truyén (Transmission
Time Interval, TTI). UE xac dinh cac vi tri cia cac CCE dé thu PDCCH (tng cu
PDCCH) theo ham khong gian tim kiém d6i véi mirc cong gop CCE tuong tmg. Dinh
dang DCI bao gém céc bit kiém du vong (Cyclic Redundancy Check, CRC) danh cho
UE xac nhéan viéc phat hién chinh x4c dinh dang DCI. Kiéu dinh dang DCI dugc nhan
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dang bang bo nhan dang tam thoi mang vo tuyén (Radio Network Temporary Identifier,
RNTT) ma x4o trdn cac bit CRC.

Trong phin sau day, dinh dang DCI 1ap lich truyén ddn PDSCH t6i UE dugc
ding dé chi dinh dang DL DCI hodc su gén dudng xubng trong khi dinh dang DCI 14p
lich truyén din PUSCH tir UE dugc dung dé chi dinh dang UL DCI hogc cAp phat UL.
Pinh dang DL DCI hoic dinh dang UL DCI bao gém truong bd chi béo dit lieu méi
(New Data Indicator, NDI) chi bdo viéc c6 hay khong truyén dan khéi van chuyén (TB)
dir liéu duoc 14p lich béi DL DCI hoac UL DCI lan luot trong PDSCH hodc PUSCH, 1a
khéi van chuyén dit liéu mé6i hodc khéi van chuyén dit liéu duoc truyén trude d6 danh
cho qua trinh HARQ duogc lién két.

Fig.7 14 hinh v& thé hién két cu bo truyén 700 1am vi du st dung ky thuat OFDM
theo cdc phuong an cia sang ché. Mot phuong 4n ciia két cdu bd truyén 700 dugc thé
hién trén Fig.7 chi nham muc dich minh hoa. Céc phuong an khac co thé dugc st dung
ma vAn khong nim ngoai pham vi clia sang ché.

Cac bit thong tin, chéng han nhu céc bit DCI hodc bit dit li€u 710, dugc 1ap ma
boi bd 1ap ma 720, toe do so khép véi cac tai nguyén thoi gian/tin sb dugc gan bang bd
so khép ty 16 730, va dugc didu bién boi bo didu bién 740. Sau d6, céc ky hiéu duoc 1ap
ma duoc diéu bién va DMRS hodc SRS 750 duoc 4nh xa 1én cac séng mang con (SC)
760 bé’mg bo anh xa SC 765, va viéc bién ddi Fourier nguoc nhanh (IFFT) dugc thuc
hién b&i bd loc 770, tién t6 vong (CP) dugc thém vao boi bd chén tién td vong 780, va tin
hiéu dau ra dugc loc béi bod loc 790 va duogc truyén boi bd tAn sb vo tuyén (RF) 795.

Fig.8 14 hinh v& thé hién két cAu bo thu 800 lam vi du stt dung k¥ thudt OFDM
theo cdc phuong 4n cia sang ché. Mot phuong 4n clia két cAu bo thu 800 dugc thé hién
trén Fig.8 chi nham muc dich minh hoa. Cac phuong an khac c6 thé dugc st dung ma
Vﬁnkhﬁngnénlngoéiphanlvicﬁaséngché

Tin hiéu thu duoc 810 duoc loc bdi bd loc 820, b loai bo CP loai bd CP 830, bd
loc 840 thuc hién bién ddi Fourier nhanh (FFT), bo giai 4nh xa SC 850 gidi 4nh xa SC
duoc chon béi bd chon BW 855, cac ky hi€u thu duoc duoc giai diéu bién béng b0 udc
lugng va giai didu bién kénh 860, bo giai so khop ty 1& 870 khoi phuc ty 1€ so khdp, va bd
giai ma 880 giai ma cac bit dau ra dé cung cAp céc bit thong tin 890.

Khi UE truyén cac bit HARQ-ACK, cic bit RI, hodc cac bit bd chi bo tai
nguyén CSI-RS (CRI) trong PUSCH ma van chuyén mét khdi van chuyén dit liéu, thi
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UE x4c dinh s luong céc ky hiéu didu bién dugc ma héa trén mdi 16p ¢ danh cho tin
hiéu HARQ-ACK nhu trong phuong trinh 1. Hoat dong xac dinh twong tw duoc ap dung

khi PUSCH vén chuyén nhidu hon mot dit lidu vi du nhur hai khdi van chuyén dit liéu.

0O- MSIZUSCH—initial . NPUSCH—initial . IBPUSCH

] . symb ffset PUSCH
Q' =min - Y 2 ,4-M ‘
Z X (Phuong trinh 1)
r=0
. .z L . g PUSCH |,
trong d6 O 1a s0 lugng cac bit HARQ-ACK, bit RI, hodc cac bit CRI, M, la

BW truyén dan PUSCH dugc 1ap lich, theo s6 luong séng mang con (SC), trong khe

[N e qn Ae A A ~ 1°A N PUSCH-initial ;. X ’ 1A
hién thoi danh cho khéi van chuyén dit lidu, va Ny, 1250 lugng cac ky hiéu khe

dé truyén din PUSCH khoi tao danh cho cung khbéi van chuyén dit liéu,

BRUSCH — gHARQ-ACK ¢ tryyén dan tin hiéu HARQ-ACK hodc By’ = Bane la thong

sé dugc tao cdu hinh cho UE bdi gNB théng qua bao hiéu 16p cao hon, M, SiUSCH’iniﬁal

C, va g, thu dugc tir dinh dang DCI duoc vén chuyén trong kénh didu khién duong

xubng khoi tao danh cho cung khoi van chuyén dir liéu. Néu khong c6 kénh diéu khién

PUSCH —initial
sc

duong xudng khéi tao danh cho cing khdi van chuyén dit liéu, thi A , C,va
K, duoc xac dinh tir sy gan 1ap lich ban bn dinh (Semi-Persistent Scheduling, SPS) gin
nhét khi PUSCH khi tao danh cho cung khéi van chuyén dit liéu 1a SPS hodc tir su cip
phat dap lai truy nhap ngdu nhién danh cho cing khéi van chuyén dit liéu khi PUSCH
duoc khoi tao bang su cdp phét dap lai truy nhap ngiu nhién. Ngoai ra, C 1a s6 lugng
céc khdi ma (Code Block, CB) trong khéi van chuyén dit liéu va K, 1a kich thudce cua
CB r,[ ]laham trdn ma 1am tron gia tri toi sé nguyén 16n hon tiép theo, va min(x, y)
12 ham cuc tiéu cho ra két qua gia tri nhé hon cta x hodc y.

Khi UE truyén CQI hoic PMI trong PUSCH (dugc thé hién 12 CQI/PMI va duoc
diing d& chi chung 1a CSI cho ngén gon), thi UE xéc dinh s6 lugng cac ky hiéu diéu bién
duoc ma héa trén mdi 16p @ nhu trong phuong trinh 2. Dbi v6i hé théng da chum véi
k¥ thuat tao chim tuong tu hodc lai, thi bao cao CSI ¢6 thé bao gdm thong tin trang thai
chim (Beam State Information, BST) hodc thong tin lién quan téi chum (Beam Related

Information, BRI) ngoai CQI va PMI.
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PUSCH—initial(x) 7 PUSCH-initial(x) PUSCH
' = min O+L)-M "N g - Jf PUSCH _ prPUSCH _ o .
= EE M b~ 5@ (Phuong trinh
m

2)
trong d6 O 1a s6 luong céc bit CQI/PMI, va L 13 s6 c4c bit kiém du vong (CRC)

0 O0<11 . PUSCH CQl 1y 4 I A 13
it = B 1a thong sé duoc tao cAu hinh

>

duoc xac dinh bdi L = {

§ hodc ngugc lai

cho UE boi gNB thong qua bao hidu 16p cao hon Qe = O -0’ va B = Brotoet»
trong d6 BSY, ¢6 thé duoe xac dinh theo phan chi dan ky thuat hé théng LTE tuy thudc
vao sb luong cac tir ma truyén dan danh cho PUSCH tuong tng, va trén tap didu khién
cong sudt duong lén danh cho PUSCH tuong ung khi hai tip diéu khién x6ng suét
dudng 1én duoc tao cdu hinh bdi cac 16p cao hon danh cho té bao.

Néu RI khong duge truyén thi 01 = 0 . Phan cha giai con lai twong tu véi phén
dugc mo ta cho tin hiéu HARQ-ACK va khong dugc md ta ¢ day cho ngén gon. Bién
“x trong K thé hién chi sé khéi van chuyén twong tmg véi gia tri MCS cao nhat
dugc chi bao boi dinh dang UL DCI khéi tao.

Hoat dong ddn kénh diéu khién va dit liéu duge thuc hién sao cho thong tin
HARQ-ACK c¢6 mit trén cé hai khe va dugc anh xa tdi céc tai nguyén quanh DMRS.
Céc dAu vao cua hoat dong don kénh diéu khién va dit liéu 1a céc bit dugc ma héa cua

thong tin didu khién dugc thé hién bang 90-91>92:93>+9N, 0cp-1 VA Chc bit duge ma
héa ctia SCH duong 1én dugc thé hién bang fo. /15 /25 /3 fG-1 . Cc dau ra ciia hoat

dong don kénh diéu khién va dit liéu duoc thé hién bang & .8,>8,>85:8 5, trong d6
H=(G+N, Ocy) va H'=H/(N,-0,) , va trong do g.,i=0,.,H'-1 la cac vecto cot
c6 chidu dai (Q,,-N;). Hla tong céc bit duge ma héa dugc phan bd danh cho dit liéu va
thong tin CQI/PMI trén v, 16p truyén dan clia khéi van chuyén dir liéu. Hoat dong don
kénh didu khién va dit liéu trong truong hop nhiéu hon mot khdi van chuyén dit ligu
dugc truyén trong PUSCH dugc mb ta trong phan chi dan k¥ thuét hé théng LTE va
phan mo ta bd sung trong phén mb ta sang ché dugc b qua cho ngin gon.

D& ddn kénh UCI trong PUSCH nhu dugc mb ta trong phan chi dén k¥ thuat hé
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théng LTE, thi ky hiéu didu bién dugc ma hoa HARQ-ACK dbt 15 cac ky hiéu diéu bién
duge ma hoa dir lidu. Didu nay co6 thé khé giai quyét trong truomg hop tai thong tin
HARQ-ACK tuong dbi 16n. Do do, khi gNB khong phat hién chinh x4c gid tri RI, thi
gNB khong biét chinh x4c tai CSI duoc lién két ma dugc truyén tir UE. Khi UE so khép
tdc do truyén din cta cac ky hiéu didu bién dugc ma héa dit lidu dua trén cac ky hiéu
didu bién duoc ma hoa CSI, thi viéce biét khong chinh x4c & gNB dang thu mot sd cac ky
hiéu didu bién duge ma hoa CSI (do viée biét khong chinh xéc tai thong tin CSI) 6 thé
dan t6i viée 1am sai lac bo nhé dém mém HARQ dbi véi cac khbi van chuyén dir liéu.
Truyén dan PUSCH c6 thé chi van chuyén A-CSI, va ciing c6 thé bao gdm

HARQ-ACK hoac RI, ma khoéng bao gém dir liéu bat ky. Khi UE phat hién dinh dang
UL DCI v6i yéu cau CSI kich hoat béo c4o A-CSI trong truyén din PUSCH, thi UE c6
thé x4c dinh khong bao gdm dit lidu trong truyén din PUSCH khi UE béo céo CSI danh
cho mét té bao dang phuc vu va PUSCH dugc 1ap lich trong 4 RB hodc it hon va chi sb
MCS trong dinh dang UL DCI 1a chi s6 MCS cubi. Didu kién khac ciing c6 thé ap dung
tuy thudc vao hoat canh hoat dong twong tmg nhu dugc mod ta trong phén chi din ky
thuat hé théng LTE. Truong yéu cau CSI trong dinh dang UL DCI bao gbm mot s6
lugng bit dinh trude, ching han 1 bit hodc 2 bit. Vi du, viéc 4nh xa 2 bit c6 thé dugc thé
hién trong Bang 1.

Bang 1. Anh xa trudong yéu cau CSI t&i cdc bdo cdo CSI ma UE cung clp trong
PUSCH

Gia tri cua truong yéu A
GuCst Mota
“00” Khong c¢6 bdo cdo CSI khong theo chu ky duge kich hoat
«01” Bao cao CSI khong theo chu ky dugc kich hoat danh cho té bao|
dang phuc vu ¢
Bao cao CSI khong theo chu ky dugce kich hoat danh cho tép thw
“10” nhét cua cac té bao dang phuc vu duge tao cau hinh boi cac 16p
cao hon
Bao cao CSI khong theo chu ky dugc kich hoat danh cho tép thu
“117 hai cta céc té bao dang phuc vu duoc tao cdu hinh béi cac 16p cao
hon

Khi UE dugc ddn kénh chi UCI (ma khéng c6 dit lidu) trong truyén ddn PUSCH
va UE ciing truyén c4c bit HARQ-ACK hoic céc bit RI, thi UE x4c dinh s luong cac ky
hiéu dugc ma héa O danh cho céac bit HARQ-ACK hodc RI nhu trong phuong trinh 3
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PUSCH PUSCH PUSCH
0 M N symb IB offset

. PUSCH
Q' =min , 4-MEPC

OC OL-MIN (Phuong trinh

3)

trong d6 O la sb luong céc bit HARQ-ACK hodc céc bit RI/CRI va O, _,,y 12
s6 luong céc bit CQI bao gdm cac bit CRC béc gia dinh bang 1 dbi véi cac té bao dang
phuc vu ma A-CSI duoc kich hoat. Pdi v6i HARQ-ACK Qi =0, -0 va

USCH HARQ-ACK cQl A 7 A
ﬁPffset = offsetQ fget . DOI Vo1 RI/CRI: QRI = Qm : Q, s QCRI = Qm : Q, va

BE = B B, . DO v6i CSI, QOcg = NS - M1 .0, — 0, . MOt vén d& voi viée
xac dinh s lugng cac ky higu diéu bién duge ma hoa HARQ-ACK hogc RI/CRI trong
phuong trinh 3 d6 13 s6 lugng céc ky hiéu nay khong dua trén CSI MCS thuc té nhung
thay vao d6 dua trén CSI MCS nhé nhét tir viéc st dung tai CSI nhé nhét ¢6 thé ( Ocqrrm
bit). Két qua 13, sb luong cac ky hiéu didu bién dugc ma hoa HARQ-ACK hoic RI trong
phuong trinh 3 c6 thé duogc dinh c& qua muc, vi du 16n hon 100%.

Fig.9 13 hinh v& thé hién so dd khdi b truyén 900 lam vi du danh cho thong tin
dit liéu va UCI trong PUSCH theo cdc phuong an cua sang ché. Phuong 4n ciia so dd
khéi bd truyén 900 dugc thé hién trén Fig.9 chi nhim muc dich minh hoa. Cac phuong
an khéc c6 thé duoc sir dung ma van khong nim ngoai pham vi clia sang ché.

Trén Fig.9, cac ky hiéu CSI dugc ma hoa 905, khi c6, va céac ky hiéu dir lidu
dugc ma héa 910, khi c6, dugc don kénh bang bd doén kénh 920. Céac ky hiéu
HARQ-ACK dugc ma hda, khi co, sau d6 duoc chén bdi bo don kénh 930 bang cach dot
18 céc ky hiéu dit liéu va/hoidc cac ky hiéu CSI. Hoat dong truyén dan cac ky hiéu RI
duogc ma héa, néu co, tuong tu voi hoat dong truyén dan cac ky hiéu HARQ-ACK duoc
ma héa (khong duge thé hién trén hinh v&). Khi dang séng DFT-S-OFDM dugc st dung
dé truyén dan, thi thuat toan bién dbi Fourier rdi rac (DFT) dugc 4p dung boi bd DFT
940 (thuét toan DFT khong dugc ap dung trong truong hop dang séng OFDM), cac RE
950 twong tng v6éi BW truyén dan PUSCH duoc chon bdi bd chon 955, thuat toan IFFT
dugc thue hién bai by IFFT 960, dau ra dugce loc bdi bo loc 970 va duge khuéch dai
cong sudt nhét dinh boi b khuéch dai cong suit (Power Amplifier, PA) 980 va sau d6
tin hiéu duogc truyén 990. Do viéc anh xa DFT, nén cac RE co thé duoc xem nhu cac RE

4o nhung dé don gian thi chiing dugc dung dé chi cac RE. Néu c6 dir liéu bat ky, CSI,
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HARQ-ACK, hoic RI khéng dugc truyén, thi mét khdi trén Fig.9 twong ting v&i chire
ning xt Iy bo truyén trong tng duge bé qua. Pé ngin gon, thi mach bd truyén bd sung
chéng han nhu bd bién dbi sb - twong tu, bd loc, bd khuéch dai, va cac anten bod truyén
cling nhu céc bd 14p ma va diéu bién danh cho cac ky hiéu dit li€u va céc ky hi¢u UCI
dugc bd qua.

Fig.10 1a hinh v& thé hién so d6 khdi bo thu 1000 1am vi du cho thong tin dit liéu
va UCI trong PUSCH theo cc phuong 4n ciia sang ché. Phurong 4n cla so d6 khéi bd
thu 1000 dugc thé hién trén Fig.10 chi nham muc dich minh hoa. Céc phuong an khéc c6
thé dugc sir dung ma van khong nim ngoai pham vi ciia sing ché.

Trén Fig.10, tin hi¢u thu dugc 1010 dugc loc badi bd loc 1020, thult toan FFT
dugc ap dung bdi bd FFT 1030, bo chon 1040 chon cac RE 1050 dugc st dung béi b
truyén, bd bién ddi DFT nguoc (IDFT) 1060 ap dung thuat toan IDFT khi dang s6ng
DFT-S-OFDM dugc st dung dé truyén din, bd phan kénh 1070 tach cac ky hiéu
HARQ-ACK duge ma hoa, néu c¢6, va bé phan bi dot 16 trong cac RE twong ting dbi voi
cac ky hiéu dit liéu va cac ky hiéu CSI va cudi cling bd phan kénh 1080 khéc tach riéng
cac ky hiéu dir liéu dugc ma hoa 1090, néu co, va céc ky hiéu CSI dugc ma hoa 1095,
néu c6. Hoat dong thu cac ky hi€u RI dugc ma hoa, néu co, tuong tu véi hoat dong thu
cac ky hitu HARQ-ACK duge ma hoa (khong dugc thé hién trén hinh v&). Néu c6 dit
lieu bt ky, CSI, HARQ-ACK, hogc RI khong duogc truyén, thi mét khdi trén Fig.10
tuong rng voi chirc nang xtr 1y bd thu twong tng dugce bd qua. Mach bd thu bd sung
ching han nhu u6c luong kénh, bo giai didu bién va giai ma dbi vai cac ky higu dit liéu
va UCI khong dugc thé hién dé cho ngan gon.

Viée xéc dinh s6 lwong céc ky hiéu didu bién duge ma hoa déi véi kiéu UCT trén
mdi 16p ¢, nhu trong phuong trinh 1 hodc phuong trinh 2, dya trén viée truyén dan lai
khong thich nghi va st dung céc thong s6 dugce lién két vai viée truyén din PUSCH khéi
tao danh cho cung khdi van chuyén dit lidu. Viéc xac dinh nhu vy 1a nhuoc diém khi
UCI dugce don kénh trong hoat dong truyén dan lai thich nghi cia khéi van chuyén dir
lidu ma dé dép lai dinh dang UL DCI hodc trong hoat dong truyén dan lai thich nghi cua
mot s6 cac khdi ma (CB) cta khéi van chuyén dit liéu, vi du khi UE cung cAp phan hoi
HARQ-ACK trén mot sb khdi ma (CB) trong khéi van chuyén dit liéu thay vi toan bo
khéi van chuyén dir liéu.

Viéc xac dinh so luong cac ky hiéu diéu bién dugc ma hoa doi voi kieu UCI trén
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PUSCH

mdi 16p ¢, nhu trong phuong trinh 1 hodc phwong trinh 2, cling dya trén mot B
turong img ma gNB tao c4u hinh cho UE boi bao hiéu 16p cao hon. Day 1a han ché khi
khong cho phép gNB dat tdi cic BLER khéc nhau dé truyén din dit liéu twong tng véi
cac dich vu khac nhau. Ngoai ra, qué han ché va thuong khong thé dbi v4i bd 1ap lich
gNB dé duy tri ciing cong suét truyén din PUSCH dé truyén din khéi van chuyén dix
liéu khoi tao va dé truyén dan lai HARQ cta khoi van chuyén dit liéu. Khi cong suét
truyén din PUSCH khong gibng cong sudt dé truyén dan khoi tao va dé truyén dan lai
HARQ ctia khéi van chuyén dit liéu, thi viéc xac dinh cac Iy hiéu UCI dugc mi hoa
trong PUSCH van chuyén truyén dan lai ctia khéi van chuyén dit lidu, nhu trong phurong
Uhﬂl1hoacphucngtﬂnh2,céthékhéngchhﬂlxéccaokhicéngsuét&uy&1d5ntu0ng
ting khéc so v6i cong suit dé truyén dan khéi tao ctia khéi van chuyén dit liéu va hoic 13
din t6i mao dau UCI khong cn thiét hodc UCI BLER x4u hon.

Trong hoat déng hé théng nhu duge mo ta trong phan chi din k¥ thuat hé théng
LTE, va d6i v6i khe ma bao gdm muoi bdn ky hiéu, thi DMRS dwgc lién két v6i hoat
dong truyén dan kénh dit liéu UL duoc dit trong cdc ky hiéu khe thit tw va thir mudi mot
bét diu, thong tin HARQ-ACK dugc phan bd déu nhau trong céc khe ky hiéu thi ba, thit
nam, thir mudi, va thir mudi hai bt dau tir SC ¢6 chi s6 thip nhét, thong tin RI/CRI dugc
phan b déu nhau trong céc khe ky hiéu thtr hai, thir séu, thir chin, va thi mudi ba bat
dau tir SC ¢6 chi sé thap nhat trong khi CSI dugce phan b trén tt ca cac ky hiéu trong
khe bt diu tir SC ¢6 chi s cao nhat. Mot Iy do dé dat thong tin HARQ-ACK bén canh
céckylﬁéukheduqcs&dungdénuyéndﬁnl)kﬂislédécungcépsﬁcchhldungchéng
lai hiéu tng dich Doppler véi d6 tin cdy thu cta thong tin HARQ-ACK ma duoc uu tién
quan trong hon céc kiéu UCI khéc.

Dé cai thién do tré giai ma, két cAu khe khac nhau cling c6 thé dugc xem xét ma
trong d6 hoat dong truyén dan DMRS xay ra ¢ ky hiéu UL tht nhit ciia mot khe dé cho
phép bd thu thu dugc wéce lwong kénh ngay khi c6 thé va sau d6 tién hanh giai ma céc
khdi ma ma duoc tinh toan 13 dugc 4nh xa trude hét trong mién tan s6. Céc ky hiéu khe
bd sung co thé duoc st dung dé truyén dan DMRS, khi can, vi du dé cai thién strc chiu
dung chdng lai hiéu img dich Doppler hozc dé cai thién do chinh x4c cta uéc lugng
kénh. Két cdu khe ciing c6 thé ¢ sb lwong ky hiéu kha dung thay dbi dé truyén dan
thong tin di 1iéu, UCI, hoic DMRS. Vi du, khe lai ¢6 thé bao gdm bay ky hiéu trong d6
ky hiéu th@ nhit ¢6 thé duoc sir dung dé truyén dan thong tin didu khién DL, ky hiéu thu
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hai c6 thé 1a ky hiéu tréng, cac ky hi¢u tht tu tiép theo c6 thé dugce st dung dé truyén dan
DMRS, dit liéu, hodc UCI tir cdc UE va ky hiéu thir bay c6 thé dwoc st dung dé truyén
dan cac thong tin khac chéng han nhu SRS hodc UCI khac. Viéc anh xa cac kiéu UCI 1én
cac ky hiéu khe duoc mo ta trong phan chi din k¥ thuat hé thdng LTE khong thé ap dung
khi ky hiéu khe thir nhat duge sir dung dé truyén dan DMRS, hogc khi s6 lugng céc ky
hi€u khe thay ddi duoc st dung dé truyén din DMRS, hoic khi mot khe c6 thé bao gém
s6 lwong céc ky hiéu kha dung thay doi dé truyén ddn DMRS, dit liéu, va UCL.

Do d6, ¢6 nhu ciu dé cai thién viéc x4c dinh sb lugng céc ky hi¢u dugc ma hoa
trén mdi 16p danh cho truyén dan cua kidu UCI trong PUSCH v4n chuyén truyén din
khoi tao ctia khdi van chuyén dit liéu hodc truyén dan lai thich nghi ctia khéi van chuyén
dir liéu.

Theo mot s6 phuong 4n ctia sang ché, c6 nhu cu khac dé cai thién viéc xac dinh
s6 lrong céc ky hidu duoc ma héa trén mdi 16p danh cho truyén dan cua kiéu UCI trong
PUSCH van chuyén truyén dan lai thich nghi cia cac khéi ma héa dit liéu ma trong d6
truyén dAn lai thich nghi bao gdm c4c khéi ma hoa dit liéu khéc so v6i truyén dan khéi
tao cia cac khdi ma hoa dit lidu.

Theo mdt sb phuong an cua sang ché, c6 nhu ciu khac dé cai thién viéc x4c dinh
s6 luong céac ky hidu duge mi hoa trén mdi 16p danh cho truyén dan cta kiéu UCI trong
PUSCH khi PUSCH chi van chuyén UCL

Theo mot sé phuong 4n cia sang ché, c6 nhu ciu dé x4c dinh viéc don kénh ctia
cac ky hiéu dugc ma hoa cho cac kiéu UCI khac nhau trong PUSCH ma lam giam dén
mie ti thiéu tac dong 1én do tin cdy thu dit li¢u va cdi thién do tin cdy thu UCL

Trong phén sau ddy, dé ngin gon, thi thong tin dit liéu dugc gia dinh duge truyén
st dung mot khéi van chuyén dit liéu ma c6 thé bao gdbm mdt hoic nhiéu khdi ma hoa dix
liéu. Phan md ta lién quan ctia cac phuong 4n c6 thé dugc mé rong truc tiép trong truong
hop c6 nhiéu hon mot khéi van chuyén dit liéu dugc hd trg. Ngoai ra, dinh dang DCI 1ap
lich truyén dan PUSCH dugc dung dé chi dinh dang UL DCI trong khi dinh dang DCI
1ap lich truyén dan PDSCH dugc dung dé chi dinh dang DL DCI.

Theo mdt sb phuong 4n, viéc khir ghép BLER ctia thong tin dit liéu tir BLER cta
UCI dugc don kénh v6i thong tin dif liéu trong truyén ddn PUSCH.

A . e < sz «r .- PUSCH , X
Theo mot vi du, UE dugc tao cau hinh véi céc gid tri B kKhéac nhau dé sir

dung trong viéc xdc dinh s6 lugng cac ky hiéu diéu bién dugc méi héa dé don kénh ki€u
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UCI trong PUSCH khi PUSCH van chuyén truyén dan khéi tao ctia khdi van chuyén dit
liéu va khi PUSCH van chuyén truyén din lai ctia khi van chuyén dit liéu. Vi dy, UE ¢6
thé dugc tao cAu hinh ¢6 gid tri Simes thir nht dé dn kénh kiéu UCI twong img trong
PUSCH khi PUSCH van chuyén truyén din khéi tao ctia khbi van chuyén dit lidu va
duoc tao cAu hinh c6 gid tri B tht hai d& don kénh kiéu UCI tuong tng trong
PUSCH khi PUSCH van chuyén truyén din lai HARQ ctia khéi van chuyén dit ligu. Gid
tri ﬂff‘fiif i tht hai ¢6 thé gidng nhau ddi vai tat ca cac truyén dan lai HARQ ngay c khi
do du thira gia ting v§i phién ban d6 du thira khac nhau dugc st dung cho mdi truyén
din lai HARQ. Ngoai ra, gia tri Bune  danh cho mdi kidu UCI lién quan c6 thé duge
tao cAu hinh riéng biét danh cho mdi truyén din lai HARQ trong s6 sé lugng truyén dan

lai HARQ tdi da danh cho khdi van chuyén dit liéu.

J4 \ L s cro e PUSCH . X . . X , ’1eA DY
Cau hinh c6 céc gid tri Boser khac nhau dé xdc dinh so luvong cac ky hiéu diéu

bién duoc ma hoa danh cho kiéu UCI twong tmg khi PUSCH van chuyén truyén din
khéi tao ctia khdi van chuyén dit liéu va khi PUSCH vén chuyén truyén dan lai ciia khéi
van chuyén dit lidu c6 loi d& cho phép bd 14p lich dat t6i cac BLER khac nhau @& truyén
dAn khdi van chuyén khoi tao va dé truyén dén lai trong khi thu dugc BLER kiéu UCI
ma doc 14p véi viéc don kénh c6 xy ra trong PUSCH ma van chuyén truyén din khi
van chuyén dir liéu khoi tao hodc truyén dan lai khéi van chuyén dit liéu hay khong.

Vi vay, dbi véi ty sb tin hiéu trén nhiéu va tap (Signal to Interference Ratio,
SINR) x4c dinh, BLER danh cho kidu UCI dé truyén din trong PUSCH duoc lién két
v6i BLER cia khéi van chuyén dit liéu, vi du nhu trong phuong trinh 1 hodc phuong

trinh 2, va Bas™ 13 thong sé ma didu chinh lién két nay dé thiét 1ap BLER doc lap

danh cho kiéu UCI va cho khéi vén chuyén dit liéu, ciu hinh riéng biét ctia cic gid tri
BPUSH Khi truyén dAn kiéu UCI trong PUSCH ma van chuyén truyén din khéi van
chuyén dit liéu va khi truyén din kiéu UCI trong PUSCH ma van chuyén truyén dan lai
HARQ dé khéi van chuyén dit liéu cho phép bo 1ap lich dat t6i cac BLER khac nhau dé
truyén dan khéi van chuyén dit lidu khoi tao va dé truyén dan lai HARQ ctia khdi van
chuyén dit liéu.

Vi du, khi BLER muc tiéu dé truyén din lai HARQ ctia khéi van chuyén dit lidu

¢6 thé 16n hon so v6i BLER dé truyén din khéi tao khéi van chuyén dit li€u, gi dinh
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rang bo thu c6 thé két hop cac ky hiéu dit lidu trong truyén dan lai ctia khéi van chuyén
dit liéu véi cac ky hiéu dit liéu trong truyén dan khai tao clia khdi van chuyén dit lidu dé
thu dugc BLER thp hon so véi BLER ciia truyén dan lai HARQ béi chinh bd thu, thi

‘ X J4 N s s PUSCH , , - . X , LA
UE c¢6 thé dugc tao cau hinh gia tri Do 16m hon dé xac dinh so lwgng céac ky hiéu

diéu bién dugc ma hoa cho kidu UCI khi don kénh trong PUSCH véan chuyén truyén dan
lai HARQ ctia khdi van chuyén dit liéu so v6i khi don kénh trong PUSCH vén chuyén
truyén dan khéi tao cia khdi van chuyén dit liéu. Dé linh hoat toi da trong viéc chon cac
BLER muc tiéu danh cho cac khdi van chuyén dir liéu dé truyén dan khéi tao va danh
cho mdi truyén dan lai HARQ trong sb sb lugng truyén dan lai HARQ tdi da, thi cdu
hinh c6 gia tri ﬂf&iﬁf " danh cho mdi kiéu UCI c6 thé tach riéng cho mdi 1an truyén dan
tuong tmg. Ngoai ra, khi mubn giam mao dAu bao hiéu 16p cao hon, thi cdu hinh gi4 tri
BRI duy nhat c6 thé ap dung cho tit ca cac 1an truyén din lai HARQ khi d6 chénh
1éch BLER muc tiéu 16n nhét thuong & giira 1an truyén din khéi tao va 1an truyén dan
HARQ tht nhit ctiia khdi van chuyén dit liéu va cac lan truyén dan lai HARQ thudng c6
BLER muc tiéu gidng nhau dbi vai khdi van chuyén di liéu.

Fig.11 13 hinh v& thé hién mot quy trinh 1100 lam vi du danh cho UE dé x4c dinh
gid tri AP 4p dung dé xac dinh sé lugng céc ky hidu diéu bién dugc md hoa trong
PUSCH phu thudc vao viéc c6 hay khong PUSCH véan chuyén truyén din khéi tao hozic
truyén dan lai ctia khdi van chuyén dit lidu theo céc phwong 4n clia sang ché. Phuong an
cta quy trinh 1100 dugc thé hién trén Fig.11 chi nhdm muc dich minh hoa. Cc phuong
4n khac ¢6 thé duoc str dung ma van khong ndm ngoai pham vi clia séng ché.

UE duoc tao cdu hinh boi gNB c¢6 tap cic gid tri ﬁj}}iﬁf " danh cho kidu UCI cho
UE 4p dung dé x4c dinh sb Iwong céc ky hiéu didu bién duge ma hoa danh cho kiéu UCI
trong truyén din PUSCH 1110. M3i gié tri Bime  trong tAp cac gid tri Samer  dugc
lién két v6i truyén din khoi tao hodc truyén dan lai ctia khdi van chuyén dit ligu va gid tri
S gibng nhau hodc gid tri Byme  khac nhau ¢6 thé 4p dung cho céc truyén dan lai
khac nhau. UE phét hién dinh dang UL DCI 14p lich truyén dAn PUSCH danh cho khéi
van chuyén di liéu dugc lién két vai tién trinh HARQ 1120. UE xéc dinh phién ban du
thira duoc lién két véi truyén dan ctia khéi van chuyén dit liéu, trong truong hop do du

thira tang dugc st dung dé truyén dan lai HARQ, hoic viéc UE ¢6 can phai truyén lai
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khdi van chuyén dit liéu danh cho tién trinh HARQ hay khong trong trudng hop két hop
ruot dudi duge su dung dé truyén dan lai HARQ 1130. Dya trén viéc x4c dinh nay, UE

sau d6 x4c dinh gid tri Boms tht nhat 1140, khi truyén din PUSCH vén chuyén truyén

ﬂPUSCH

dan khoi tao ciia khdi van chuyén dit liéu, hodc xéac dinh gid tri By tha hai 1150, khi
truyén dan PUSCH van chuyén truyén dan lai ctia khéi van chuyén dit liéu, st dung dé
xac dinh s6 luong cac ky hiéu didu bién dugc ma hoa ddi véi kidu UCT trong truyén din
PUSCH.

Trong nhiéu phuong 4n trién khai cu thé, c6 loi cho bd 14p lich dé dat t6i cac gia
tri BLER khac nhau dé truyén dAn khoi tao khdi van chuyén di liéu, hoac dé truyén dan
lai khéi van chuyén dit liéu, tuy thudc vao kiéu dich vu hoic tuy thude vao luu lugng
mang hodc didu kién nhidu, va v.v.. Vi du, bd 1ap lich c6 thé dat téi BLER thap hon dé
truyén dan tir UE céc khéi van chuyén dit lidu duoc lién két v6i cac kiéu dich vu yéu cu
d6 tré thap hon, hodc khi nhidu dugc lién két véi cac UE khac 14 nhé, hodc khi UE khong
bi han ché cong Suét, va v.v..

Vi cac quyét dinh 14p lich nhu vy c6 thé 1 quyét dinh dong, nén cdu hinh c6 gia

PUSCH I z S W
Bt cho UE boi bdo hiéu 16p cao hon dé xac dinh s6 lugng cac ky hiéu di€u bién

tri
dugc ma hoa dé don kénh kidu UCI trong PUSCH c6 thé gan tdi uu dé thu duge BLER
muc tiéu déi vé6i kiéu UCI hodc dé cai thién viée 1ap lich ctia khéi van chuyén dit liéu.
Ngoai ra, sb lugng cac ky hiéu diéu bién dugc ma héa thu dugc theo phwong trinh 1 hodc
phuong trinh 2 duogc chia ty 18 tuyén tinh béi tai kiéu UCI trong khi BLER danh cho kiéu
UCI 12 ham khong tuyén tinh cua tai kidu UCI do do loi ma héa dugc lién két véi so do
ma héa chéng han‘ nhu ma khdi, ma xodn cin dudi, hodc ma cuc so vi ma lip. Viée xac
dinh dong gia tri B c6 thé tinh cho d6 loi ma héa thy theo tai kiéu UCL Do do,
trong phuong trinh 1 hodc phuong trinh 2, s6 lugng cac ky hi¢u diéu bién duge ma hoa
dbi v6i kidu UCI duoc tinh dua trén viée truyén dan khéi tao danh cho khdi van chuyén
dit liéu va didu nay c6 thé 1a vn dé khi khong tinh duoc cong suét truyén dan khac nhau
khi kiéu UCI dugc don kénh trong truyén dan PUSCH van chuyén truyén dan lai cua
khéi van chuyén dir lidu.

Su han ché ¢ trén lién quan t6i c4u hinh béi bao hiéu 16p cao hon ctia mot gia tri

PUSCH A 3R s . J4 ‘ 1A DY K ~ 1.7 \ . A
Biome: . duy nhat dé xac dinh s6 luong cac ky hiéu diéu bién duge ma hoa danh cho kiéu

UCI trong PUSCH c6 thé dugc stra chita bing céch tao cu hinh cho UE, théng qua bao
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hiéu 16p cao hon, tip céc gia tri ﬂoﬁset danh cho kiéu UCI twong ing va bao hiéu dong
gid tri Boms ' trong dinh dang UL DCI 1ap lich truyén ddn PUSCH. Vi dy, gNB c6 thé
tao cAu hinh UE bdi bao hidu 16p cao hon tap bén gid tri Byme  va dinh dang DCI lap

lich truyén dAn PUSCH tir UE ¢6 thé bao gdm truong hai bit dé chi bdo gia tri Bor "t

A LA PUSCH
tap bon gid tri Bogreer

Céc cAu hinh riéng biét c6 thé ap dung khi PUSCH vén chuyén truyén dan khéi
tao cta khdi van chuyén dit lidu va khi PUSCH van chuyén truyén dan lai ctia khéi van

chuyén dit liéu. Khi nhiéu kiéu UCI dugc dén kénh trong truyén ddn PUSCH, thi trudong
b6 chi bao dd léch UCI gidng nhau c6 thé ap dung dé danh chi s6 gia tri Bt tlr tap

chc gia tri Bome danh cho mdi kiéu UCL Vi du, dbi véi truong bd chi bao d6 1éch UCI
¢6 2 bit, thi cac gid tri c6 thé ¢6 14 <007, “017, “10”, va “11”, Gid tri “10” ¢6 thé dugce st
dung dé chi bao do léch thr ba tir tAp twong tmg clia céc gia tri d6 16ch danh cho méi kiéu
UCL ching han nhu HARQ-ACK hozc CSI, ma dugc ddn kénh trong truyén din
PUSCH tuong tng.

Fig.12 12 hinh v& thé hién quy trinh 1200 lam vi du danh cho UE dé xé4c dinh gia
tri APYSM 4p dung dé xé4c dinh s6 lugng cac ky hiéu didu bién duge ma héa trong truyén
din PUSCH dua trén bao hiéu trong dinh dang UL DCI duoc lién két theo céc phuong
4n ctia sang ché. Phuong 4n ctia quy trinh 1200 dugc thé hién trén Fig.12 chi nham muc
dich minh hoa. Cac phwong 4n khéc c6 thé dugc sir dung ma van khong nam ngoai pham

vi ctia sang ché.
UE thu cAu hinh danh cho tap céc gia tri /J’Offset duoc lién két voi kiéu UCT dé

truyén dan trong PUSCH 1210. Sau d6, UE phét hién dinh dang UL DCI 14p lich truyén
dAn PUSCH ma trong d6 UE ddn kénh kiéu UCI 1220. Dinh dang UL DCI bao gdém

PUSCH

trudmg chi bdo gid tri Bome  tir tAp cc gid tri Sy 1230. Duya trén gid tri Bt

offset -
dugce chi béo, thi UE x4c dinh sb lvong cac ky hiéu diéu bién dugc ma hoa dé don kénh
trong truyén dan PUSCH 1240. Vi du, viéc x4c dinh nay ¢6 thé theo phuong trinh 1 hozc
phuong trinh 2.

Khi truyén dn PUSCH dugc lap lich ban 6n dinh (SPS) béi béo hiéu 16p cao

hon, thi gNB c¢6 thé tao cAu hinh UE véi gia tri ﬂfﬂset khac nhau dbi véi kiéu UCIT danh
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cho it nhat hai kiéu dich vu khéc nhau st dung truyén din SPS PUSCH.

Khi cac dinh dang DCI khéc nhau dugce st dung dé lap lich truyén dan PUSCH
v6i cac BLER muc tiéu khac nhau va UE dugc tao cdu hinh béi cc 16p cao hon c6 cac
gid tri By o khéc nhau, thi UE ¢6 thé x4c dinh gid tri Brrec " stt dung dé xac dinh sb
lwong céc ky hiéu diéu bién duge ma héa UCI dya trén dinh dang DCI dugc lién két. Khi

dinh dang DCI gibng nhau duoc st dung d 1ap lich truyén din PUSCH véi cac BLER

IBPUSCH

muc tiéu khac nhau va UE dugc tao cau hinh bdi cac 16p cao hon c6 cdc gia tri Pogret

khac nhau, thi UE c6 thé xac dinh gid tri Sye st dung dé xdc dinh sb lwong céc ky
hiéu diéu bién dugc ma hoa UCI hodc rd rang dua trén trudng chi s6 tuwong tmg trong
dinh dang DCI hoac ngﬁm dua trén su chi bao danh cho cAu hinh cua cac thong s danh
cho UE st dung trong viéc xéac dinh cong suét truyén ddn PUSCH.

Khi truyén din PUSCH duoc khéi tao bsi UE ma khong c6 truyén dén dinh dang
UL DCI duge lién két tir gNB, thi viéc ddn kénh UCI trong PUSCH c6 thé bi loai bé khi
do tin cdy cta truyén ddn PUSCH nhu vay c6 thé khong thé dy bao dugc va viée thu
thanh cong (cac) khdi van chuyén dit lidu dugc lién két thuong c6 thé dua vao viée lap
lai hodc truyén dan lai HARQ ma thuong khong ¢6 lgi cho truyén dan UCI. Hoat dong
ndy ctia UE ¢6 thé béi cau hinh mang trong d6 UE c6 thé dugc tao ciu hinh c¢6 don kénh
UCI trong PUSCH hodc ¢6 b6 truyén ddn PUSCH va truyén UCI trong PUCCH hay
khong. Ngoai ra, dinh dang DL DCI ¢c6 thé bao gdm trudng chi bao tai nguyén, tr tap
céc tai nguyén duoc tao cAu hinh bdi céc 16p cao hon cho UE, dé truyén din
HARQ-ACK dugc lién két va mot hodc nhiéu tai nguyén cling c6 thé hd trg truyén dan
PUSCH véi su phan bd MCS va RB dinh truéc.

Vi du, mot hodc nhiéu tai nguyén tir cic tai nguyén duge tao céu hinh c6 thé
duoc lién két voi tap tai nguyén PUCCH va mot hodic nhiéu tai nguyén PUSCH. Khi UE
khong c6 dit liéu dé truyén, thi UE c6 thé truyén HARQ-ACK bang cich truyén PUCCH
trén tai nguyén PUCCH. Khi UE c6 dit ligu dé truyén, thi UE c6 thé truyén ca
HARQ-ACK va dir liéu bang cach truyén PUSCH trén mot trong s6 cac tai nguyén
PUSCH. M3i tai nguyén PUSCH ciing c6 thé dugc tao cdu hinh véi MCS dé truyén dit
litu va phan bd RB va UE c6 thé chon tai nguyén PUSCH theo kich thuéc ctia khdi van
chuyén dit liéu.

Theo mot sO phwong 4n clia sang ché, viéc xac dinh so lugng cac ky hiéu diéu
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bién dwgc ma hoa (trén mdi 16p) danh cho UCI va viée dén kénh cac kiéu UCI trong
PUSCH dugc xem xét.

Truyén din PUSCH tir UE trong khe bao gom, vi du, mot ky hiéu dé truyén dan
DMRS ma 12 ky hiéu UL tht nhat trong khe ma c6 thé dugc sir dung béi UE dé truyén
PUSCH. Khéng can thiét phai 12 ky hiéu thi nhit ctia khe nay vi, vi du, c6 thé truyén din
DL & dau khe ching han nhu trudng hop khe lai. Trong phéin mb ta tiép theo, trir khi
duchécéprn@tcéchréréng,néukhéngthuétng&“ky}ﬁéuthﬁrﬁétcﬁarnétkhe”dung
dé chi ky hiéu thir nhat kha dung dé truyén dAn PUSCH trong khe. Céc ky hiéu DMRS
bésungcéthéGUQctaocéutﬁnhcho[HEdéUuyéndﬁn}WJSC}IUongkhebéidhﬂldang
DCI lap lich truyén din PUSCH hoic béi bao hiéu 16p cao hon.

Khéng gidng nhu viéc don kénh UCI nhu duge md ta trong phén chi din k¥ thuét
hé théng LTE ma trong d6 HARQ-ACK va RI/CRI dugc dit trong cac ky hiéu khe khac
nhau va CSI duoc 4anh xa theo cach thoi gian trude, khac so voi HARQ-ACK hodc
RI/CRI, sang ché xem xét cac truong hop (a) anh xa cac kiéu UCI khac nhau c6 thé 1a
lién tiép, trude hét theo tAn s6 va sau d6 1a theo thoi gian, (b) cac kiéu UCI khéc nhau c6
thé dugc anh xa trén cung ky hiéu khe, (c) 4nh xa theo kiéu UCI bét dau voi cac ky hiéu
HARQ-ACK (néu c6), tiép tuc véi cac ky hiéu RI/CRI (néu c6 — ciing ¢6 thé dugc ma
hoéa chung vé6i CSI), tiép tuc vdi cac ky hiéu dir lidu (néu c6) hodc cac ky hiéu CSI cta
kiéu thtr nhat (néu ¢6), va két thuc véi céc ky hiéu CSI cua kidu thir hai (néu ¢6) hogc cac
ky hidu dit lidu (néu c6). Viée 4nh xa cac ky hidu diéu bién dugc ma héa UCI hodc céc
ky hiéu khe trir ky hi€u diéu bién ma hoa dir liéu, hoic cac SC trong cac ky hiéu khe,
dugce st dung dé truyén din DMRS hodc dé truyén dan bao hidu khac chéng han nhu tin
hiéu SRS. Céac ky hiéu khe hodc cac SC con lai dugc dung dé chi cac ky hiéu khe kha
dung hodc cac song mang con kha dung. Nhu dugc md ta sau do, mot phin cta CSI va
RI/CRI (CSI phan 1) ciing c6 thé dwgc ma hoa chung trong ciing tir mi va CSI con lai
(CSI phan 2) c6 thé duoc ma hoa trong tir ma thi hai.

Viéc ddn kénh UCI theo sang ché coi ring khong c6 tinh khong rd rang, véi xac
sut cu thé, gitta UE truyén va gNB thu v& viée ¢6 hay khong truyén dan PUSCH bao
g@)m viéc ddn kénh UCL. Ngoai ra, v6i su ngoai 1€ dé don kénh CSI nhu dugc dé cap sau
dé,ﬂﬁcﬁngkhéngcéthﬂlkhéngréréngUOHgséluongcﬁctainguyélduqcs&dungdé
ddn kénh mdi kidu UCI trong truyén din PUSCH. Ngoai ra, d6i v6i kiéu UCI, ching han
nhu vi du HARQ-ACK hoic CSL thi gNB c6 thé tao ciu hinh UE xem c¢6 don kénh kiéu
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UCI trong truyén ddn PUSCH hodc c6 truyén riéng biét kiéu UCI trong PUCCH hay
khong.

Khi UE duoc tao ciu hinh, béi dinh dang UL DCI hodc bédi b4o hiéu 16p cao hon,
@8 ddn kénh HARQ-ACK trong truyén din PUSCH, thi c6 thé c6 mét vai co ché danh
cho UE dé x4c dinh tai HARQ-ACK dé don kénh trong truyén din PUSCH. Vi dy, dinh
dang UL DCI ¢6 thé bao gdm (a) cac trudng DAI véi chirc ning nhu duge md ta trong
phan chi din ky thuat LTE danh cho hé théng TDD, bao gdm chirc ning cong gdp song
mang, hodc (b) su chi bdo danh cho UE dé don kénh thong tin HARQ-ACK trong
PUSCH ma trong d6 tai HARQ-ACK dugc dinh trude theo kich thudc bang ma, hodc
(c) su chi bdo truc tiép clia céc tién trinh HARQ dugc bao nhan bdi UE. HARQ-ACK c6
thé trén mdi khoi van chuyén, trén mdi nhom cla cac khdi ma hoa, hodc trén moi khdi
ma hoa. Tai RI/CRI dugce tao cAu hinh bdi cac 16p cao hon va khdng c6 tinh khong 1
rang gifta gNB va UE ddi véi tai RI/CRI.

Khi UE xéc dinh téng tai CSI theo gia tri RI ma UE truyén t6i gNB riéng biét
trude hodc ddng thoi chung vé6i viée truyén dan CSI, thi ¢6 thé co tinh khong rd rang
gitta gNB va UE khi gNB khong phat hién chinh x4c gid tri RI. Vi dy, tai CSI (hodc CSI
phén 2) thudng 16n hon khi bac duge lién két 16n hon. gNB c6 thé ¢b ging phat hién tir
mé CSI (hodc CSI phan 2) theo nhidu hon mot gia thiét di véi tai duge lién két. Vi dy,
khi gNB khong phét hién tor ma CSI (hodc CSI phan 2) theo tai dugc xé4c dinh tir gid tri
duoc phat hién cudi déi véi RI (hodc CSI phan 1 khi né bao gdm RI), thi gNB c6 thé gii
ma lai tir ma CSI (hodc CSI phan 2) gia dinh gia tri RI khac nhau tuong (g véi tai CSI
(hodc CSI phén 2) khac nhau. Tuy nhién, khi RI hodc CSI twong g véi nhiéu té bao,
thi s6 luong gia thiét tang 1én do cac dang két hop tang 1én déi véi tai CSI (hodc CSI
phdn 2) ¢6 thé c¢6. Nhin chung s& c6 loi dé 1am giam dén muc tdi thiéu tc dong 1én viéc
phat hién dir liéu khi gNB phat hién khong chinh xac gié tri RI va sau d6 1a viéc xdc dinh
khong chinh x4c tai CSI (hodc CSI phan 2) dugce don kénh trong truyén dan PUSCH.
Diéu nay co thé dat dugc, nhu duge mo ta sau day, béng cach tao vi tri bat dau ctia mbi
khbi ma hoa dit liéu trong truyén dan PUSCH doc 1ap cta tai CSI (hodc CSI ph?m 2) thuc
té.

Viéc 4nh xa c4c ky hiéu didu bién duge ma hoa UCI 1én cac séng mang con (SC)
6 thé duoc xé4c dinh dé dat duoc it nhit bac phan tap tan sb dinh trude, chang han nhu

PUSCH

bac 2 hodc 4. Gia dinh ring truyén dan PUSCH qua BW ¢6 M séng mang con, so
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luong MR séng mang con dé truyén din cac ky hidu diéu bién duoc ma hoa
HARQ-ACK, va sb luong M%VCRI séng mang con dé truyén dan cac ky hiéu diéu bién
dwoc ma héa RI/CRI va sb luong M séng mang con dé truyén din cic ky hidu diéu
bién duge ma hoa CSI, thi phan sau ddy co6 thé dp dung.

Theo mot vi dy, céc ky hiéu diéu bién dwoc ma hoa HARQ-ACK trude hét duge
4nh xa 18n cac SC cua truyén dan PUSCH. Khi M F** < pPUH - trong ky hiéu khe thir
nhét (va khong duge st dung dé truyén ddn DMRS), thi truyén din HARQ-ACK trong
bbn nhém séng mang con lién tiép dé thu dwge bac phan tap tan s6 12 bac bbén. Cac nhom
thir nhét va thi hai bao gdm ’_M HARQ | 4-| song mang con kha dung lién tiép va cdc nhém
thir ba va thir tu bao gdm \_M HaRQ / 4J séng mang con kha dung lién tiép (hodc nguoc lai),
trong do |_ J 12 ham san ma lam tron sd thanh sb nguyén 16n hon & trude. SC thi nhét
danh cho cac nhom thir nhét, thtr hai, tht ba, va tha tu cua cac SC dugc xéac dinh 1a 0,
M4 M2 va 3 M 4 (gia dinh ring M 12 boi cia 4). DO 1éch
ciing ¢6 thé dugc thém vao cic séng mang con thi nhit & trén dé dich chuyén vi tri ciia

H

cac s6ng mang con ndy. Khi % > M7 | truyén dan céc ky hiéu di€u bi€n dugc

PUSCH J

ma héa HARQ-ACK ¢ trong toan b cac song mang con kha dung cta \_M HARQ [pq R
ky hiéu khe lién tiép thtr nhit ma khong duoc sir dung dé truyén ddn DMRS va
MIARQ = ARG _| \fHARQ [ PUSCH | PSR o sy didu bién duge ma  héa
HARQ-ACK con lai dugc truyén trong ky hiéu khe tiép theo theo cling cach thirc nhu

duge mo ta cho truomng hop MIARQ < g PUSeH bing cach thay thé MIARQ bang M ;;Iﬁ?n? .

Nhitng diéu trén ¢6 thé duge khai quat cho bat ky sb luong nhém nao, ngoai bén nhom,
chang han nhu hai nhém hoic tim nhém d6i voi bac phan tap tan sb twong ing co6 bac 1a
hai hodc tam.

P4 truyén din RI/CRI (hodc CSI phin 1) trong khe, khi khong c6 truyén din
HARQ-ACK trong khe nay, thi viéc don kénh cac ky hiéu diéu bién dugc ma héa
RI/CRI 1én céc séng mang con gidng nhu viéc truyén ddn HARQ-ACK. Khi c6 hoat
dong truyén din HARQ-ACK trong khe nay, thi c¢6 hai tiy chon dugc xem xét. Theo tity
chon tht nhét, viée truyén dan cc ky hiéu didu bién dugc ma héa RI/CRI (hodc CSI
phan 1) bat dau tir ky hiéu khe ma khong duoc st dung dé truyén din DMRS va sau d6
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1a ky hiéu khe cudi dugc st dung dé truyén din céc ky hiéu diéu bién dugc ma héa
HARQ-ACK, néu c6. Viéc ddn kénh céc ky hiéu didu bién dwoc ma héa RI/CSI (hodc
CSI phén 1) 1én cac séng mang con gidng nhu viée truyén din HARQ-ACK.

Fig.13 1a hinh v& thé hién hoat dong 4nh xa 1300 1am vi du lén cdc séng mang
con trong PUSCH cua céc ky hiéu didu bién dugc ma hoa van chuyén HARQ-ACK,
RI/CRI (hogc CSI phin 1), va dit liéu theo cic phuong 4n ctia séng ché. Phuong én 4nh
xa 1300 duoc thé hién trén Fig.13 chi nham muc dich minh hoa. Cac phwong 4n khéc c6
th8 dwoc sir dung ma van khong nim ngoai pham vi cua sang ché.

UE truyén PUSCH t6i gNB trong khe trén mudi bon ky hiéu va trén ML S =24
SC. UE truyén DMRS 1310 trong ky hiéu khe thir nhit trén M2 =24 SC. UE ciing ¢6
thé truyén DMRS trong mdt hodc nhiéu cac ky hiéu khe khéc. UE yéu cAu MIARC _ 33
SC d8 truyén céc ky hiéu diéu bién duoc ma hoa HARQ-ACK va MP™ =8 SC dé
truyén cac ky hiéu didu bién dwgc md héa RI/CRI (hoic CSI phan 1). Vi
MR 5 AP pan UE truyén cée ky hidu diéu bién duge ma héa HARQ-ACK trén tét
cd MU SC trong | MR /AP |21 ky higu khe ma 1a ky hiéu khe tht hai 1320.
UE truyén cac ky hiéu didu bién duwoc mid hoa HARQ-ACK trén

MBARQ _ prHARe _| prEARQ [pgruscr | pusch _ g SC rong ky hiéu khe thi ba.

sc, rem sc

MR SC dugc chia thanh bén nhom | M2 /4 |=[ M™% /4] =2 SC lién
tiép ma trong d6 nhém thir nhét bt diu tir SC 0 1330, nhém thtr hai bt dau tr SC
M /4 =6 (khong duge thé hién trén hinh vE), nhém tht ba bat dau tir SC
MPUCH 5 212 (khéong duoc thé hién trén hinh v&), va nhém thir tw bit ddu tir SC
3. MESH /4 =18 1332. UE truyén céc ky hiéu diéu bién dugc ma hoa RI/CRI (hodc
CSI phén 1) trong ky hiéu khe thtr tw trén MV =8 SC 1340 ma duoc chia thanh bén
nhom |_MS‘§JI’CRI /4J= [Mﬁl’cm /41 =2 SC lién tiép ma trong d6 nhom thir nhat bat diu tir
SC 0 1340, nhém thir hai bit ddu tir SC MU /4 =6 (khong duge thé hién trén hinh vé),
nhém thit ba bt dau tir SC MEU™ /2 =12 (khong dugc thé hién trén hinh v€), va nhém
thir tu bat dAu tir SC 3- M U /4 =18 1342. UE truyén dit liéu 1350 trong c4c ky hiéu
khe con lai.

Theo mdt vi du khac, viéc truyén din RI/CRI (hodc CSI phan 1) bit diu tir ky
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hiéu khe cudi duoc st dung dé truyén din cac ky hiéu diéu bién dugc ma hoa
HARQ-ACK khi ¢6 cac SC kha dung trong ky hiéu khe d6. Khi cac ky hiéu diéu bién
dwoc ma héa RI/CRI (hodc CSI phan 1) ¢6 thé dugc truyén trong ky hiéu khe cubdi duoc
st dung @& truyén céc ky hiéu didu bién dugc ma hoa HARQ-ACK, néu c6, tic 1a khi
MPARQ _| g HARQ. [ PUSCH || prPUSCH | RICRE & ) pPUSCH i Jaj ¢6 bén nhom SC lién tiép
d& truyén dan RI/CRI, trong d6 SC thu nhét danh cho m6i nhém séng mang con RI/CRI
& sau séng mang con cudi danh cho nhém HARQ-ACK SC véi chi s6 gidng nhau. Khi

MS}jARQ _I-MSI;IARQ /M PUSCH _J'MS}ZUSCH + MS?/CRI > MSPCUSCH thi 56 hIOTlg

sC

RI/CRI PUSCH HAR HAR! PUSCH PUSCH ’ \ . ’
Mgy =M " - M, Q—\_MSC M _I'Msc séng mang con con lai trong ky

hiéu khe cudi dé truyén din HARQ-ACK duoc st dung dé truyén dan RI/CRI (hodc CSI
phin 1) va cac SC con lai dugc xac dinh danh cho tiy chon thir nhét bang cach sir dung
ME — M thay vi M RUCR 46 v6i s6 luong cac SC cin dé ddn kénh cac ky hiéu
didu bién dwoc ma hoa RI/CRL

Fig.14 13 hinh v& thé hién hoat dong 4nh xa 1400 1am vi du 1én cc séng mang
con trong PUSCH ctia céc ky hiéu diu bién duoc ma hoa van chuyén HARQ-ACK,
RI/CRI (hoic CSI phén 1), va dit liéu theo cac phuong 4n cla sang ché. Phuong 4n 4nh
xa 1400 dugc thé hién trén Fig.14 chi nhim muc dich minh hoa. Cac phwong 4n khac c6
thé duoc sir dung ma van khong nim ngoai pham vi ctia sang ché.

UE truyén PUSCH t6i gNB trong khe trén mudi bén ky hiéu va trén
M5 — 24 SC. UE truyén DMRS 1410 trong ky hiéu khe tht nhat trén ME* =24
SC. UE ciing c6 thé truyén DMRS trong mdt hodc nhiéu cac ky hiéu khe khac. UE yéu
cAu M —16 SC d& truyén cac ky hiéu didu bién dwoc ma héa HARQ-ACK va
MR —g dé truyén cdc ky hidu didu bién dugc ma hoa RI/CRI (hodc CSI phan 1). Vi
MIARQ | prHARQ. [pprUsch ||y rUsci  pgRIRE 64004 + 8 = MM nén UE truyén
tt ¢4 cac ky hidu didu bién duge ma héa HARQ-ACK va RI/CRI (hoic CSI phan 1)
trong ky hiéu khe thi hai.

UE truyén céc ky hiéu didu bién dugc ma hoa HARQ-ACK trén ME**® =16 SC

1420 ma duoe chia thanh bén nhom | M™% /4 |=[11#4%¢ /4] =4 SC lién tiép trong d6

nhom thir nhét bt dau tir SC 0 1422, nhém th hai bét dau tir SC M /4 =6 (khong

duoc thé hién trén hinh v&), nhém th ba bét diu tr SC M5 /2 =12 (khong dugc thé

sc
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hién trén hinh v&), va nhom thir tu bét diu tir SC 3- MU /4 =18 1424. UE truyén cic
ky hiéu didu bién duoc ma hoa RI/CRI (hodc CSI phan 1) trén MR =8 SC 1430 ma
duge chia thanh bn nhom | MR /4 |=[ar8e% /4] =2 SC lién tidp trong d6 nhom
tht nhat bit ddu tr SC |M*%? /4|=4 1432, nhom tht hai bit diu tir SC
MPUSCH [4 4| (7% /4 ]2 10 (khong durgc thé hién trén hinh v&), nhém thir ba bt dAu tir
SC MPMSH /24| M /4 |=16 (khong dugc thé hién trén hinh v&), vi nhém thir tu bat

sc

dAu tr SC 3- MPM /4 4+ | MPQ /4 |=22 1434. UE truyén dit liéu 1440 trong cac ky
hiéu khe con lai.
Theo mot vi du khac nita, UE truyén cac ky hiéu diéu bién duoc ma héa UCI

trong PUSCH trén tit ca cac ky hiéu khe kha dung ma trong s6 lugng thir nhét cia cac ky
hiéu khe kha dung, Ny, , truyén din & (hodc gin) mot dAu ciia BW truyén din PUSCH
va trong sb lwong thit hai cta cac ky hiéu khe kha dung, N Szymb , truyén din ¢ (hodc gan)
dAu con lai cia BW truyén din PUSCH. Déi véi tong sé N SPyI;,IiCH ky hiéu kha dung, thi
s6 lugng thir nhét c6 thé 13 I_N oy / 21 ky hiéu khe kha dung dau va sb lugng thit hai c6
thé 1a |_N o / 2J ky hiéu khe kha dung cudi (hodc nguoc lai). Thay vi st dung tong sd
cac ky hiéu kha dung dé truyén dan, thi s6 lvong Ny, ky hiéu khe c6 thé dugc sir dung
va sb luong thir nhét cta céac ky hiéu khe c6 thé 1a s lugng cua cac ky hiéu kha dung
trong | Ny/2| kg hidu khe diu va sé luong thit hai ciia céc ky hiéu khe c6 thé 1a sb
lwong clia cdc ky hidu kha dung trong |V, /2 | ky hidu khe cudi. Vi du, khi N, =14
va khi 6 5 ky hiéu khe kha dung d& truyn dén trong | N, /2| =7 ky hiéu khe thit nhit,
thi Nemp =35 trong khi d6 ¢6 7 ky hiéu khe kha dung dé truyén dan trong \_N o/ 2J: 7
ky hiéu khe thtr hai, thi Nem, =7 .

Khi céc ky hiéu didu bién dugc ma héa HARQ-ACK yéu cau M7 SC dé
truyén dfn, thi [M1%2 /2] SC thir nhit duoc dat vao trong N, k¥ hiéu khe thir nhét,
bat dau tir chi s6 SC thip nhat va ky hiéu kha dung thtr nhit tir Ny, ky hiéu khe, tiép

tuc theo tudn tu trén cc ky hiéu kha dung tr NV Slymb ky hiéu khe, va sau do tiép tuc tur chi
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s6 SC cao hon tiép theo, theo anh xa thoi gian trude, tan s6 sau. Ky hiéu diéu bién ma
héa HARQ-ACK cubi dugc anh xa trén SC ¢6 chi sb H_MSEARQ /2] /Nsymb-’ 1 va trén ky
hicu [M7%° /2| mod(V., )-1 tir Ny ky hidu khe. |[1%2/2 | SC thir hai duoc dat
vao trong Newy ky hidu khe thtr hai, bit dAu tir chi s§ SC cao nhét va ky hiéu kha dung
tht nhat tir N, Szymb ky hi€u khe, tiép tuc theo tudn tu trén céac ky hi€u kha dung tur N2 symb

ky hiéu khe, va sau do tiép tuc tir chi s6 SC thip hon tiép theo, theo 4nh xa thoi gian

trude, tan sb sau. Ky hiéu diéu bién ma héa HARQ-ACK cudi duoc anh xa trén SC co

chi s MM [l a2 T -1 va wen ky higw (M2 modN2,,)-1 i

2 X L ,
N, symb Ky hiéu khe. Thir tu 4nh xa tGi hai dau cia BW truyén dan PUSCH c¢6 the duoc

dao nguoc.

Céc ky hidu didu bién duge ma hoa RI/CRI (hodc CSI phan 1) ¢6 thé dugc énh xa
len M SI?/ *'sc trong ung dé truyén din theo cach thirc gidng nhu truyén din cac ky
hiéu didu bién duge ma héa HARQ-ACK. Khi UE khéng truyén HARQ-ACK, thi viéc

anh xa danh cho céc ky hiéu di€u bién dugc ma hoa RI/CRI giong nhu viéc 4nh xa cic

ky hiéu diéu bién dugc ma hoa HARQ-ACK. Khi UE truyén HARQ-ACK, theo tly
chon thit nhit, SC thir nhit trong sb |MM /2] SC 1a SC véi chi sb
H_MEARQ/ 21/ sme 1 trong ky hidu [M* /2| mod(N., ) tir Niymy cac ky hidu khe
khi [M%%2/2] mod(N.,.,)> 0 hoac 1a SC véi chi sé HM;‘ARQ 2] /N Symj trong ky hidu 0 tir
Symb ky hiéu khe. SC thtr nhit trong sb \_MS/CRI/ 2J SC 1a SC véi chi sb
prsen ] pgave /2J/ Nsymb ~1 trong ky hiéu | M. [_ . Q/2_tmoc( symb) tir Nom ky hiéu khe
khi |14 /2Jmod( Symb)> 0 hoidc 1a SC v&i chi s MPUSH - HM HARQ /2J/ symb trong ky

hiéu 0 tir Nemy Ky hiéu khe.
Theo mot phuong an ctia sang ché, viée dnh xa céc SC dé truyén dan cac ky hidu

didu bién duoc ma héa RI/CRI (hogc CSI phan 1) gidng nhu viée 4nh xa cac SC dé
truyén din cac ky hidu didu bién dugc ma hoa HARQ-ACK véi sy loai trir rang SC thit

nhit trong sé ’_Miycm/i’ SC la SC H-MEARQ/ﬂ / sme va SC thu nhét trong sb
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I_MS‘?’C‘“ /2_| SC1a SC M — MHARQ /2J/NSymb

Fig.15 14 hinh vé thé hién viéc 4nh xa 1500 1am vi du 1én cac séng mang PUSCH
cta cac ky hiéu didu bién duoc ma hoa van chuyén HARQ-ACK, RI/CRI (CSI phan 1),
va dit liéu theo c4c phuong 4n ciia sing ché. Phuong an anh xa 1500 duoc thé hién trén
Fig.15 chi nhdm muc dich minh hoa. C4c phuong 4n khac c6 thé duogc str dung ma van
khong nim ngoai pham vi ciia sang ché.

UE truyén PUSCH t6i gNB trong khe trén mudi bon ky higu va trén MI75H =24
SC. UE truyén DMRS 1510 trong ky hiéu khe thir nhit va trong ky hi¢u tht tém trén

MPUH =24 SC. UE yéu clu M@ =20 SC d& truyén cac ky hiéu diéu bién dugc ma
héa HARQ-ACK va MF® =8 SC dé truyén cac ky hidu didu bién dugc ma héa
RI/CRI (hoic CSI phan 1). UE truyén cac ky hiéu didu bién dugc ma hoa HARQ-ACK
trén I-Ms‘jARQ /2-| =10 SC 1520 trong Nsymb 6 ky hiéu khe kha dung st dung anh xa thoi
gian trudc trong d6 ky hidu diéu bién dugc ma héa HARQ-ACK dau duoc 4nh xa trén
SC ¢6 chi 6 0 va trén ky hiéu 0 va ky hiéu didu bién dugc ma héa HARQ-ACK cubi

dugc 4anh xa trén SC ¢6 chi sb HM;:ARQ 121 /n J ~1=1 va trén ky hiéu
(Mm99 /2] mod(N),, )-1=3.

UE truyén céc ky hiéu didu bién dugc mi héa HARQ-ACK trén l_ijARQ /2J=10
SC 1522 trong Nim, =6 ky hiéu khe kha dung sir dung anh xa thdi gian truéce trong d6

ky hiéu didu bién dugc md héa HARQ-ACK dau duoc 4nh xa trén SC c6 chi sb

MPU 1 =23 va trén ky hiéu 0 va ky hiéu diéu bién duoc ma héa HARQ-ACK cudi
dugc 4nh xa trén SC c6 chi sb MIUSH - H_M HARQ /2J/ Symb =22 va trén ky hiéu
|42 [mod N2, )-1=3 . UE truy&n céc ky hi¢u didu bién duge ma héa RUCRI (hodic
CSI phan 1) trén ‘_Miy crt/ 21 =4 SC 1230 trong &, Symb =6 ky hiéu khe kha dung st dung
anh xa thoi gian trude trong do céc ky hiéu diéu bién dugc ma hoa RI/CRI thit nhét duogc
anh xa trén SC 6 chi sb H_ijARQ 2] [ J -1 va trén ky hiéu
l—MsI:ARQ/z-’ mOd( symb) 4.

UE truyén céc ky hiéu didu bién dugc ma hoa RI/CSI (hodc CSI phén 1) trén

I_MSEUCRI /2J= 4 SC 1532 trong Newm, =6 ky hiéu khe kha dung st dung 4nh xa thdi gian
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trude trong d6 cac ky hiéu didu bién duqc ma hoa RI/CRI thir nhét duge anh xa trén SC
¢6 chi s& MPsH _[|pEe /a2 ] 1=9 va trén ky higu (M7 /2]mod (V2 )=4 .
Trong cac SC va ky hi¢u kha dung con lai, thi UE truyén dit liéu 1540 hoic UCI khac
ching han nhu CSIL.

Fig.16 1a hinh v& thé hién viéc anh xa 1600 lam vi du 1én c4c séng mang PUSCH
ctia cac ky hidu didu bién dwoc ma hoa van chuyén HARQ-ACK, RI/CRI (CSI phén 1),
va dit li€u theo cdc phuong an cua sang ché. Phuong 4n 4nh xa 1600 duoc thé hién trén
Fig.16 chi nhim muc dich minh hoa. C4c phuong an khac c6 thé dugc st dung ma van
khong ndm ngoai pham vi ciia sang ché.

UE truyén PUSCH t6i gNB trong khe trén mudi bdn ky hiéu va trén
MPS —24 SC. UE truyén DMRS 1610 trong ky hiéu khe thir nhat va trong ky hiéu
thtt tAm trén M TP =24 SC. UE yéu ciu M™% =20 SC dé truyén cac ky hiéu diéu
bién dugc ma héa HARQ-ACK. Viéc anh xa 1én cac SC dugc mo ta trén Fig.15 va
khong dugc mo ta lai dé cho ngin gon. UE yéu cau M. RICRI =8 SC @ truyén cac ky
hiéu didu bién dugc ma hoa RI/CRI (hoic CSI phan 1) . UE truyén céc ky hiéu diéu bién
duoc ma hoa RI/CRI (hodc CSI phan 1) theo céch thirc gidng nhu truyén céac ky hiéu
diéu bién dugc ma hoa HARQ-ACK.

UE truyén céc ky hiéu didu bién dugc ma hoa RI/CRI (hodc CSI phan 1) trén
(MR /2] =4 SC 1630 trong Ny, =6 ky hiéu khe kha dung st dung 4nh xa thoi gian
trudce trong dé ky hiéu didu bién dugc ma hoa RI/CRI dau duogc anh xa 1én SC ¢6 chi s6

“-M:CIARQ 2]/ Symj —2 vatrén ky hidu 0 va UE truyén cdc ky hiéu diéu bién dugc ma hoa
RI/CRI trén LMS?’CRI /ZJ 4 SC 1632 trong &, Symb =6 ky hiéu khe kha dung st dung anh
xa thoi gian trude trong do ky hiéu diéu bién duoc ma hoa RI/CRI dau duge anh xa 1én
SC c6 chi s M7 | A/ N2, | ~1=21 va trén ky higu 0. Trong cic SC va ky hiéu
kha dung con lai, thi UE truyén dir liéu 1640 hoac UCI khac chéng han nhu CSI.

Céc ky hiéu didu bién dugc ma hoa UCI trong PUSCH ciing c6 thé dong thoi

dwoc anh xa trén tit ca nyﬁib " ky hiéu khe kha dung. Khi cac ky hiéu didu bién duroc ma

héa HARQ-ACK yéu ciu M4 SC d truyén dan, thi l—M HARQ / 2-’ SC thtr nhit duoc
dit bt dAu tr chi s& SC thép nhat (chi sé 0) va ky hiéu khe kha dung tht nhét (chi s6 0),
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tiép tuc theo tudn ty trén N, Symb ky hiéu khe kha dung, va sau d6 tiép tuc tir chi s6 SC
cao hon tiép theo, theo 4nh xa thoi gian trudc, tan s sau. Ky hiéu diéu bién dugc ma hoa
HARQ-ACK diu duoc 4nh xa 1én SC c6 chi sb HMS‘;‘ARQ /2-‘ / nyﬁCH—l -1 va trén ky hiéu

[a4% /| mod(nPUse) 1

symb
LijARQ /ZJ SC thtt hai duoc dit bit dau tir chi s6 SC cao nhat (chi s6 MFS 1)

va ky hiéu khe kha dung thtr nhat (chi s6 0), tiép tuc theo tudn tu trén MPylbeH ky hi€u khe

kha dung, va sau do tiép tuc tir chi s6 SC thip hon tiép theo, theo 4nh xa thoi gian trudc,
tan s6 sau. Ky’ hiéu diéu bién dugc ma hoa HARQ-ACK dau duge anh xa 1én SC c6 chi

sb MS‘ZUSCH MIARQ /ZJ/NSP}EECH ~1 vatrén ky hiéu [_MSPCIARQ/ 2_| OC(NSI;%SI,CH) 1. Thir ty 4nh
Xa vai hai dau cia BW truyén dAn PUSCH c6 thé duoc dao ngugc, va viéc anh xa céc ky
hiéu diéu bién HARQ-ACK ¢6 thé dugc xen ké trén cac SC & hai dau cia BW truyén
din PUSCH (dé dat dugc viéc anh xa tan sb trude theo didu kién trude d6 ma sang ché
coi nhur (a) viéc anh xa céc kiéu UCI khac nhau ¢6 thé 1 tuan tu, trude hét 1a theo tan sd
sau do 1a theo thoi gian).

Céc ky hiéu didu bién duge ma hoa RI/CRI (hodc CSI phan 1) c6 thé dugc 4nh xa
1én MMM SC tuong tng theo cach thirc gibng nhu viée anh xa cac ky higu didu bién
duoc ma héa HARQ-ACK. Khi UE khong truyén HARQ-ACK, thi viéc 4nh xa 1én céc
SC dbi véi cac ky hiéu didu bién duoc ma hoa RI/CRI (hoac CSI phan 1) gibng nhu viée
anh xa céc ky hiéu didu bién duoc ma héa HARQ-ACK. Khi UE truyén HARQ-ACK,
theo ty chon thér nhdt, SC thir nhét trong s6 | MY /2] SC Ia SC 6 chi sb
H—MS‘jARQ /2-| / N, PUSCH-‘ -1 trong ky hiéu I-M Ry 2-] mod (N FuAcH ) khi

symb symb

(1145 /2] mod(N5¥)> 0 hoge 1a SC ¢6 chi sb HM;’ARQ/Z-‘ /N;;g?fﬂ trong ky hiéu 0. SC

thi nhit trong s6 \_MS‘E”CRI /2_| SC 12 SC ¢6 chi sé MPHH — H_M HARQ /2_1/N ;ﬁic‘{ —1 trong

ky higu [m /2 hnod (V75 ) khi [MEY2 mod NUS)>0 hoge 1a SC c6 chi 6

symb

symb

MiUSCH M) 2J/N PUSCH trong ky hiéu 0. Theo tuy chon thtt hai, viéc 4nh xa M 5’
SC giéng nhu viéc anh xa cdc SC @8 truyén din cac ky hiéu didu bién duge ma hoa

HARQ-ACK véi su loai trir ring SC thér nhét trong sé [M¥™ /2] SC Ia SC
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l-’_Ms’jARQ /z} /NPUSCH-‘ vi SC th@ nhit coa |[MF®/] sC 1a SC

symb

MEVSCH || M EARQ /ZJ/NPUSCH -1, trong d6 mod 1a ham mod dugc dinh nghia 1a

symb
xmod(y)= x—yx/y].

Fig.17 13 hinh v& thé hién hoat dong anh xa 1700 1am vi du trén cc séng mang
con PUSCH ciia cac ky hiéu diéu bién dugc ma hoa van chuyén HARQ-ACK, RI/CRI
(CSI phan 1), va dit lidu theo tity chon thir nhét dé anh xa cac ky hiéu diéu bién duge ma
hoa UCI trén tit c4 cac ky hiéu khe PUSCH kha dung theo cdc phuong 4n ctia sdng ché.
Phuong 4n anh xa 1700 duogc thé hién trén Fig.17 chi nhim muc dich minh hoa. Céc
phuong 4n khac c6 thé dugc sir dung ma van khong nim ngoai pham vi clia sang ché.

UE truyén PUSCH t6i gNB trong khe trén mudi bon ky higu va trén ME"S™ =24
SC. UE truyén DMRS 1710 trong ky hiéu khe thtr nhét va trong ky hiéu thir tAm trén
MU =24 SC. UE yéu cdu M™® =20 SC d& truyén cac ky hidu diéu bién dugc ma
héa HARQ-ACK va MMM =g SC d& truyén cac ky hiéu diéu bién dwgc ma hoa RI/CRI
(hodc CSI phan 1). UE truyén cac ky hiéu diéu bién dugc ma hoa HARQ-ACK trén
[ /27 210 SC 1720 trong Nemy ' ky hiéu khe kha dung sir dung 4nh xa thdi gian
tru6e trong d6 ky hiéu didu bién dwoc ma héa HARQ-ACK dau dugc énh xa 1én SC ¢6
chi s6 0 va trén ky hiéu 0 va ky hiéu didu bién duoc ma hoa HARQ-ACK cubi dugce anh

xa tren SC c¢6 chi sb HMgARQ/ﬂ /N;;g;ﬂ 1=0 vi tréen ky hitu

(11452 /2] mod(N?U5) -1 =9

UE truyén céc ky hiéu didu bién duge ma héa HARQ-ACK trén [MP*%2/2 |=10
SC 1722 trong Nj;‘;iCH ky hiéu khe kha dung str dung anh xa thoi gian trude trong do6 ky
hiéu diéu bién duoc md héa HARQ-ACK diu duoc anh xa trén SC c6 chi sd
MPU _1=23 va trén ky hiéu 0 va ky hiéu didu bién dugc ma héa HARQ-ACK cudi
dugc anh xa trén SC c6 chi s§ MEUSH - M HARQ /2J/ny‘j§fH =23 va trén ky hiéu
I_M:CIARQ J d(Nsly?niCH) 1=9. UE truyén cac ky hiéu diéu bién duwgc ma hoa RI/CRI

(hodc CSI phan 1) trén ’_MS’CRI/ 2-‘ =4 SC 1730 st dung 4nh xa thoi gian trudce trong d6

céc ky hiéu didu bién duge ma hoa RI/CRI (hodc CSI phan 1) diu dugce dnh xa 1én SC ¢6

chi sb HM;jARQ /21 /NPUSCHW —-1=0 vatrén ky hi¢u (M;jARQ /ﬂ mod(ny‘,fjf“) 10.

symb
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UE truyén céc ky hiéu didu bién duge ma hoa RI/CRI (hogc CSI phan 1) trén
MR /2|~ 4 SC 1732 sit dung 4nh xa thoi gian trude trong d6 céc ky hiéu diéu bién
dugc md héa RI/CRI (hodc CSI phin 1) diu dugc anh xa lén SC c6 chi sb
MSPCUSCH MIARQ /2J/ny‘ﬁCH =23 va trén ky hiéu LA/ISHCARQ/ 2Jm0d(N:;Lrﬁ,CH> 10, Trong céac
SC va ky hiéu kha dung con lai, thi UE truyén dir liéu 1740 hoac UCI khac chéng han
nhu CSI. Fig.17 thé hién phuong 4n tuong duong vdi phuong an duge thé hién trén
Fig.15 v6i UCI dugc truyén trén tit ca cac ky hiéu PUSCH kha dung & hai diu cia BW
truyén din PUSCH. Két cAu twong tu 6 thé 4p dung nhu phuong 4n twong duwong duge
thé hién trén Fig.16 va phan mo ta twong tng dugc bd qua cho ngin gon.

Uu diém ctia viéc anh xa UCI nhu duge thé hién trén Fig.16 hoic Fig.17 1a & chd
tac dong ctia viée ddn kénh UCI 1én cac khéi ma hoa dit liéu duge phan bb déu va, khi co
thé hodc khi cin, thi viéc ting cong sudt c6 thé ap dung cho viéc truyén dan UCI giéng
nhu viéc truyén din UCI duge phan bb trén tat ca cac ky hiéu kha dung trong PUSCH.
Trong trudng hop didu bién QAM, thi hé sd ty 18 cong sudt dé truyén din UCI c6 thé
dugc bao hiéu thong qua truong tuong Ung trong dinh dang DCI 1ap lich truyén dan
PUSCH.

Dé ddn kénh CSI (hodc CSI phén 2) trong truyén dn PUSCH, thi van dé chinh
la tranh truong hop 161 dan dén tir viéc gNB phat hién khong chinh xac RI ma duoc lién
két voi CSI (hodc CSI phin 2). UE c¢6 thé truyén RI trong cling khe nhu CSI (hodc CSI
phén 2) hogc trong khe truge d6. Khi UE truyén tai CSI (hodc CSI phan 2) nhé hon so
v6i gNB mong mudn, thi gNB phat hién cic khéi ma hoa dir liéu trén sd Iugng nhé hon
ctia cac SC so voi UE st dung dé truyén céc khdi ma héa dit lidu nay. Két qua 1a gNB
cho ring viéc so khép ty 16 khong chinh xéc di vi cac khdi ma hoa dit liéu ndy va diéu
nay din dén viéc lam sai lac bd nhd dém HARQ & gNB. Khi UE truyén tai CSI (hodc
CSI phin 2) 16n hon so v6i gNB mong mudn, thi gNB phat hién cac khdi ma héa dit ligu
trén sb luong 16n hon cua cac SC so véi UE st dung dé truyén cac khdi ma hoéa dir lidu
nay. Két qua 12 gNB cho rang hoic 1a SC bit du khong chinh xac dé truyén dan cac khbi |
ma hoa dit liéu, dan dén viéc 1am sai lac bd nhé dém HARQ toan ph?m, hodc bao gém
viéc thu cac khdi ma hoa dit lidu trén cac SC ma UE sir dung dé truyén CSI (hodc CSI
phan 2) dan dén viéc 1am sai lac bd nhé dém HARQ mot phan. Khi 18i RI xay ra, thi
gNB ciing thu khong chinh x4c CSI (hodc CSI phan 2) duoc lién két trir khi gNB giai ma
CSI (hodc CSI phén 2) theo nhiéu gia thiét déi véi tai CSI (hogc CSI phan 2).
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Theo mot phuong 4n, dé tranh cac truong hop 181 d& don kénh CSI (hodc CSI
phén 2) va dit lidu trong PUSCH ma dugc gy ra do viéc phat hién RI khong chinh xé4c &
gNB, thi tai CSI (hodc CSI phin 2) tham chiéu duoc xac dinh hogic dugc tao cu hinh boi
gNB cho UE va tong s6 cac ky hidu diéu bién dugc ma hoa dé don kénh CSI duoc xéc
dinh twong ddi cho tai CSI (CSI phan 1) tham chiéu. Vi dy, tai CSI (CSI phan 1) tham
chidu, Ocg s, c6 thé duoc x4c dinh trong d6i cho béo cao CSI béc 1, hodc twong dbi cho
bédo cao CSI bac 2, hoac ¢é thé duoc tao cAu hinh cho UE tir gNB béi bdo hiéu 16p cao
hon. Sau d6, RI/CRI va tai CSI tham chiéu, ching han nhu danh cho CSI bac 1, ¢6 thé
duoc 1ap mé chung. Ciing c¢6 thé x4c dinh hoic tao ciu hinh MCS tham chiéu thay vi tai
CSI tham chiéu.

Khi x4c dinh sb lwong céc ky hiéu diéu bién duge ma hoa dé dén kénh CSI trong

PUSCH, vi du theo phuong trinh 2, thi UE &p dung tai CSI tham chiéu Ocsirer - gNB ¢6

thé chi bao, chung hoic riéng biét trong dinh dang UL DCI dugec lién Két, gia tri ﬂocfilet

. L% CSI L e n i . nCSI CSL e en ins
thit nhat, Bome1, d0i v6i tai CSI Oy o va gid tri thit hai Sogger, Bomerz » 401 v6i tai CSI

Oc , ching han nhu ddi véi CQI bac 2 va PML Vi du, Bimes ¢6 thé xdp xi

BEL - Ocy [Ocqre - ChC gid tri Puper VA Bsimers duge chi béo c6 thé dat t6i CSI BLER
twrong tng nhu duoc thiét 14p béi gNB. UE c6 thé 1ap ma riéng biét tai Ocg e VA tai

Ocsi —Ocsiree (khi khong bang 0).

Khi chi By duoc tao cAu hinh bai gNB, thi gi tri Sume duge chi bao c6 thé
cung cip s6 lugng cac ky hidu diéu bién dugec ma héa CSI ma nhoé hon hogc 16n hon so
v6i s6 luong can thiét dé thu duge BLER muc tiéu ddi véi tai CSI O thuc té. Theo
truong hop trude, tuy thudc vao do chénh léch twong dbi gitta tai CSI thuc t& duge
truyén tir UE va tai CSI duge xdc dinh boi gNB, thi CSI BLER thuc té ¢6 thé 16n hon so
v6i CSI BLER muc tiéu va c6 thé c6 nhidu tai nguyén kha dung hon dé truyén dir lidu.
Theo trudng hop sau, CSI BLER thuc té ¢6 thé nho hon so véi CSI BLER muc tiéu va co
thé ¢6 it tai nguyén kha dung hon dé truyén di lidu.

Vi du, khi ﬂffi’et duoc coi nhu 1a tai CSI ¢6 Ogg > Ogg; ¢ bit CSI ching han nhu
dbi véi CQI bac 2 va ddi voi PMI, va UE bio cdo CQI v6i tai O, chang han nhu ddi

v6i CQI bac 1 (va RI/CRI), s lugng két qua ctia cac ky hiéu didu bién dugc ma héa co
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thé 16n hon so v6i sb luong can thiét (ty 1& ma thip hon so véi can thiét) dé thu dugc
BLER muc tiéu. Vi du, khi B duge coi nhu 12 tai CSI ¢6 Ogg e bit ching han nhu
dbi v6i CQI bac 1 va UE béo cao CSI v6i tong tai Oug; > Ocsi e ching han ddi véi CQI
bac 2 va dbi véi PML, bing cach 1ap ma riéng biét Ocg; — Ocsyrer bit CSI ngodi Oy ¢ bit
CSI, thi s6 luong két qua cta cac ky hidu didu bién duge ma hoa c6 thé nhé hon so véi s6
lwong can thiét (ty 16 ma 16n hon so v6i can thiét) dé thu dugec BLER muc tiéu.

LAap luin tuong tu ap dung khi cd hai gia tri ﬂffﬁjet va ﬂocffsslet,z duogc tao cu hinh
boi gNB, hodc béi cac 16p cao hon hodc béi dinh dang DCI 14p lich truyén din PUSCH
duoc lién két, trong d6 Bume ¢6 thé dugc thiét 18p cho tai Ocg e VA Bomera €6 thé duge
thiét 1ap tuong dbi cho tai Ocst r » hOdc tuong ddi cho tai O —Ocg s (dinh trudc),
hodc twong dbi cho tai dinh trudce khac. Luc do, s6 luong két qua cta cac ky hiéu didu
bién dwoc ma hoa cé thé 12 mot két qua mong mudn danh cho tai O, (CSIphan 1), vi
du d6i v6i CQI bc 1 va RI/CRI, va c6 thé 16n hén hodc nho hon so véi can thiét danh
cho tai Ogg —Ocg ¢ (CSI phﬁn 2), vi du danh cho CQI bac 2 va danh cho PMI (tai
Ocsiree duroc 14p ma riéng biét so V61 Ocy — Ocg e )- Vi du, khi UE béo cao CQI béc 1 va
RI/CRI (CSI phan 1), thi céc tai nguyén PUSCH dugc danh riéng dé don kénh tai
CQM-—Ocumf(CSIphénZ)kh@ngvanchuyénthéngthlbétky,TTongcéhaiHubnghgp,
thi khong c6 hién tuong 1am sai lac bd nhé dém HARQ va khong c6 két qua cu thé déi
voi viée thu CSI hodc thu dit lidu.

Fig.18 1a hinh v& thé hién hoat dong x4c dinh 1800 ddi véi s6 lugng cac ky hiéu
diéu bién duoc ma héa CSI dua trén tai CSI tham chiéu (CSI phén 1) theo céc phuong 4n
cta sang ché. Phuong 4n ciia hoat dong xac dinh 1800 dugc thé hién trén Fig.18 chi
nhim muc dich minh hoa. Céc phwong 4n khéc c6 thé duge st dung ma van khong nim
ngoai pham vi ctia sang ché.

UE duoc tao ciu hinh béi gNB tai CSI tham chiéu (CSI phan 1), Ocg s , danh
cho UE dé sir dung theo cong thiic dé x4c dinh sb lugng cac ky hidu diéu bién dugc ma
héa CSI dé anh xa 1én céc SC ctia BW truyén ddn PUSCH 1810. Ciing c6 thé la cAu hinh
duqcnénhkhiCkﬁmfduqcdhﬂ1uuécUongch&cnénghéthéng,vidudéivéiph&JCSI

twong Ung v6i truyén din bac 1 trén mdi té bao. UE phat hién dinh dang UL DCI ma bao
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odm trudng chi bao gid tri Beme 1820. UE tao ra bio cdo CSI véi tai Oy bit thong tin
@ truydn PUSCH 1830. UE x4c dinh sb lugng céc ky hi¢u diéu bién dugc ma hoa danh
cho CSI dua trén gia tri B duoc chi béo va trén tai CSI Ogg rer -

Theo mot phuong an, dé tranh céc truong hop 181 d¢é don kénh CSI va dit lidu
trong PUSCH ma dugc gdy ra do viéc phat hién RI khong chinh x4c & gNB, thi tai CSI
tham chiéu, Ocs1ret » lai duge xac dinh trong chirc nang hé théng hodc duogc tao cAu hinh
bdi gNB cho UE. UE so khop ty 1¢ truyén din di li¢u danh cho sb lugng céc SC tuong
ung voi truyén dan Ocsirer trong khe twong tng. Khi tai CSI thue té Ogg; 16n hon so véi
Ocst vt » tlrc 13 khi ¢6 CSI phén 2 cting CSI phan 1, thi UE xéc dinh s6 lugng céc ky hiéu
duoc didu bién dugc ma hoa CSI theo viée truyén dan O bit thong tin va dot 16 truyén
dan céc ky hiéu diéu bién dugc ma héa dit lidu trong cac SC khac cac SC tuong tng véi
viée truyén dAn Ogg e it thong tin. Vi duy, d6i v6i Ocgp e = 50 bitva Ocg =100 bit, khi
M SC duoc st dung dé truyén din Ocgy ¢ bit thong tin va M > M SC dugce
st dung dé truyén din Ogg bit thong tin, thi UE so khép ty 1€ truyén dan céc ky hiéu
didu bién dwoc ma héa dit liéu déi véi MS SC va dot 18 truyén dan cac ky higu didu

bién duogc ma héa dit lidu dbi véi M — S SC. Khi Ouq < Ogg, e » thi UE énh xa CSI

1én M < MS SC va khong st dung M - M SC con lai dé truyén céc ky hidu
didu bién dugc ma hoa dir lidu.

Theo mot phuong 4n, dé lam giam tac dong tr céc trudng hop 1561 dé don kénh
CSI va dit liéu trong PUSCH ma dugc gy ra do viéc phat hién RI khong chinh xéc, thi
dang thuc hién gNB c6 thé thiét 1ap BLER muc tiéu danh cho viéc phét hién RI, hoac
twong duong voi viée phat hién CSI phan 1, du thip dbi véi céc truong hop 16i nhwr vy
dé khong tac dong 1én toan bo hoat dong hé théng. Vi dy, khi c6 thé, BLER muc tiéu
RI/CRI ¢6 thé duoc thiét lap & muc 0,01% hodc thép hon. D8 tranh su hiéu 1Am khong
chinh x4c v& tai CSI (CSI phan 2) & gNB tac dong lén viéc phat hién HARQ-ACK, hodc
RI/CRI, hoic dit liéu, thi UE c6 thé 4nh xa cac SC dé truyén dén cac ky hiéu diéu bién
duoc ma héa CSI (CSI phén 2) sau khi UE anh xa cac SC danh cho truyén dan cta
HARQ-ACK hodc RI/CRI (CSI phan 1), hogc cac ky hidu didu bién dugc ma hoa dix
liéu.

Theo cach nhu vay, khi UE énh xa CSI trén nhiéu SC hon so véi sé lugng SC
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dugc mong mudn bai gNB, thi vi tri bat dau cta céc ky hiéu diéu bién dugc ma hoa dit
liéu khong bi tic dong. Mic du thay vi cac ky hiéu diéu bién dugc ma hoa dit lidu, gNB
thu céc ky hiéu didu bién duoc ma hoa CSI trong mét s6 SC khi tai CSI thuc té 16n hon
so véi tai CSI duoc gia dinh boi gNB, thi viéc lam sai lac bd nhd d€ém hoan toan dugce
tranh khi UE anh xa trudc 1én cadc SC céc ky hiéu diéu bién dugc ma hoa dit liéu va do do6
vi tri cia cac SC nay ddc 1ap véi cac SC ma UE anh xa céc ky hiéu diéu bién duoc ma
héa CSI. Khi UE 4nh xa CSI 1én it cac SC hon so véi duge mong mudn boi gNB, thi vi
tri bat du cta théng tin dir lidu khong bi tac dong va chi tic dong 1én mot s6 cac SC
khong dugc dung trong PUSCH.

Khi khong c¢6 tinh khong 16 rang d6i véi s6 lugng cac SC can thiét danh cho
truyén din HARQ-ACK, RI/CRI (hodc CSI phan 1), hodc truyén dan dit li€u, thi tht ty
anh xa bt ky danh cho cac kiéu thong tin nay co thé duoc ap dung. Nguoc lai, khi c6
tinh khong rd rang dbi véi bat ky kidu thong tin ndo, ching han nhu dbi véi
HARQ-ACK, thi viéc 4nh xa kiéu thong tin d6 c6 thé 14 cudi cing, ngay ca sau CSI, vi
HARQ-ACK hoic RI/CRI (hodc CSI phin 1) ¢6 thé ¢6 do uu tién cao hon so véi CSI
(hogc CSI phan 2) va ¢6 thé de 1én cac SC duge sir dung d& anh xa CSI (hodc CSI phan
2). ,

Sau khi anh xa song mang con cia HARQ-ACK, RI/CRI (hodc CSI phan 1), va
dir liéu (va DMRS), thi viéc anh xa sébng mang con cua CSI (hodc CSI phﬁn 2) ¢6 thé
duoc xac dinh nhu cac SC dugce st dung dé truyén dan HARQ-ACK hoic RI/CRI (hoic
CSI phan 1) va phan md ta twong tng khong duoc lip lai dé ngén gon. Vi du, viéc don
kénh CSI giéng nhu viéc don kénh HARQ-ACK khi khong ¢6 HARQ-ACK hoic
RI/CRI. Vi du, viéc ddn kénh CSI (hodc CSI phin 2) gidng nhu viéc don kénh RI/CRI
(hodc CSI phan 1) khi c6 HARQ-ACK nhung khéng c¢6 RI/CRI trong CSI phén 1. Vi dy,
viéc ddn kénh CSI gidng nhu viéc ddn kénh RI/CRI (hodc CSI phan 1) sau HARQ-ACK
khi c6 HARQ-ACK va RI/CRI (hodc CSI phén 1).

Fig.19 12 hinh v& thé hién cach tiép cin thi nhat 1900 lam vi du dé 4nh xa CSI
Ién céc séng mang con cua truyén ddn PUSCH theo cdc phuong 4n cia séng ché.
Phuong 4n cta cach tiép can thi nhéat 1900 dugc thé hién trén Fig.19 chi nhim muc dich
minh hoa. Cac phuong an khac c6 thé dugc str dung ma van khong nim ngoai pham vi
clia sang ché.

UE truyén PUSCH t6i gNB trong khe trén mudi bon ky higu va trén MEVSH =24
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SC. UE truyén DMRS 1910 trong ky hiéu khe thir nhat trén MF" =24 SC. Sau khi 4nh
xa HARQ-ACK 1920 va RI/CRI (hozc CSI phan 1) 1930 1én c4c SC, thi UE 4nh xa dit
liéu 1én cac SC 1940. Cubi cung, UE 4nh xa CSI (hodc CSI phan 2) 1én cac SC 1950. UE
anh xa CSI (hodc CSI phin 2) cac ky hiéu diéu bién duoc ma hoa 1én cac SC sau khi UE
4nh xa HARQ-ACK, RI/CRI (hodc CSI phdn 1), va céc ky hiéu diéu bién duge ma hoa
dit liéu 1én cac SC. Khi gNB gia dinh tai CSI (CSI phan 2) nhé hon so véi tai CSI (CSI
phan 2) thuc té ma UE truyén, thi gNB gia dinh ring mot s6 SC, chang han nhu cac SC
1952, duoc st dung dé truyén dan dir lidu thay vi truyén dan CSI (CSI phan 2). Tuy
nhién, vi dit liéu duoc 4nh xa 1én céc SC trude CSI (CSI phin 2), nén két qua duy nhét 13
gNB c6 thé thu cac ky hiéu CSI (CSI phén 2) nhu cac ky hiéu dit lidu trong cdc SC 1952
trong khi trong cac SC con lai duoc sit dung dé don kénh dir liéu, thi gNB thu cac ky
hiéu dit 1iéu mot cach chinh x4c. Viéc anh xa twong tu cia cac ky hiéu diéu bién dugc ma
héa CSI (CSI phén 2) 1én cac SC c6 thé ap dung khi viéc 4nh xa 1én céc SC danh cho
thong tin HARQ-ACK va RI/CRI (hogc CSI phin 1) gibng nhu duge thé hién trén
Fig.13.

Fig.20 1a hinh v& thé hién cach tiép cin thtr nhit hai 2000 lam vi du dé 4nh xa
CSI 1én c4c séng mang con cua truyén din PUSCH theo céc phuong én cia séng ché.
Phuong 4n cta cdch tiép can thu hai 2000 duge thé hién trén Fig.20 chi nhdm muc dich
minh hoa. C4c phuong 4n khéc c6 thé duge str dung ma van khong nim ngoai pham vi
ctia sang ché.

UE truyén PUSCH t6i gNB trong khe trén mudi bdn ky hiu va trén
MU =24 SC. UE truyén DMRS 2010 trong ky hiéu khe thir nhét trén 795 = 24
SC. Sau khi 4nh xa HARQ-ACK 2020 va RI/CRI (hodc CSI phan 1) 2030 1én céc SC, vi
du nhu duoc thé hién trén Fig.15, thi UE 4nh xa dit liéu 1én cac SC 2040. Cudi cing, UE
anh xa CSI (hodc CSI phan 2) 1én cac SC 2050. Nhan xét twong tu nhu trén Fig.19 ap
dung cho truong hgp khi gNB va UE xem xét tai CSI (CSI phan 2) khac nhau.

Khi ddn kénh UCI trén tét ¢ cac ky hiéu trong PUSCH, vi du nhur dugc thé hién
trén Fig.17, thi viéc anh xa cac ky hiéu diéu bién dwgc ma hoa CSI (CSI phan 2) 1én c4c
PUSCH SC la phin m¢ rong truc tiép cta cic ky hiéu didu bién dugec ma hoéa
HARQ-ACK hodc RI/CRI (CSI phin 1) (UE trude hét anh xa HARQ-ACK, RI/CRI,
hodc cac ky hiéu diéu bién dugc ma hoa dit lidu 1én cac SC) va dé ngén gon thi phén mo

ta teong tng dugce bd qua.

-55-



40841

UCI thuong duoc lién két voi BLER muc tiéu thap hon so véi thong tin dit lidu.
Déi voi may thu va bd didu bién két hop xéac dinh, thi BLER phu thudc vao do chinh x4c
udc lugng kénh noéi cach khéc 1a phu thude vao DMRS SINR dugc lién két va phu thudc
vao tbc do ma va SINR danh cho cac ky hiéu didu bién duge ma héa UCL Tdc d6 ma c6
thé dugc lam giam xudng biang cach phan bd nhidu ky hiéu diéu bién dwgc ma hoa UCI
hon danh cho tai UCI x4c dinh. DMRS SINR dugc xac dinh bdi cong suat truyén dan
DMRS. Céch tiép can thu nhit dé ting DMRS SINR 1a UE ting cong suét truyén dan
DMRS tuong ddi so véi cong suat truyén dan UCI hodc dit liéu. Vi du, dinh dang UL
DCI ¢6 thé bao gbm trudng do 1éch cong suidt DMRS danh cho UE dé xac dinh d9 léch
céngsuétdénhchocéngsuét&uy&ndﬁnl)kﬂlssovéic@ngsuétnuyéndﬁnIJCIhoéc
thong tin dit liéu.

Su han ché cia cach tiép cin tht nhat & chd cach tiép can nay chu yéu ¢6 loi cho
céc UE v6i SINR thip ma ciing c6 thé bj han ché cong suat. Sy han ché khac 1a DMRS
SINR ting do luong ting cong suét truyén din DMRS c6 thé bj triét tiéu do 1ugng tang
cong suét truyén ddn DMRS tuong tng tir cac UE trong cac té bao co cing tan sb gay
nhiéu gidng nhu DMRS c6 thé duogc dat trén cing ky hiéu khe. Cach tiép can thit hai dé
taing DMRS SINR 14 thém cac ky hiéu DMRS bd sung va diéu nay c6 thé dugc chi béo
boi truong ‘DMRS bd sung’ trong dinh dang DCI 14p lich truyén din PUSCH.

Vi muc dich chinh cia DMRS bd sung 1a dé cai thién UCI BLER, nén DMRS bd
sung c6 thé bj han ché trén cic SC ma trong d6 UCI duoc truyén, hoic trén cac RB ma
bao gém cac SC ma trong d6 UCI duge truyén, va khong cin mé rong trén toan by BW
truyén dan PUSCH. Truong nay trong dinh dang DCI ciing ¢6 thé chi bao viéc c6 hay
khong DMRS bé sung mé rong trén BW truyén ddn PUSCH hoic chi trén céc SC, hodc
cac RB ma bao g@)m cac SC, dugc st dung dé 4nh xa cac ky hiéu diéu bién dugc ma hoa
UCL

Diéu nay ciing c¢6 thé danh cho UE dé truyén DMRS b sung khi UCI duge dén
kénh trong PUSCH théong qua bao hiéu ngdm nhu, vi du, khi MCS dit lidu & duéi MCS
dinh trudc hoac khi mot truong trong dinh dang UL DCI chi bao gia tri (hodc cac gia tri)
dinh trude danh cho dich vong cia truyén din DMRS mic dinh (gia dinh rang DMRS
mac dinh dua trén chudi ZC). UE c¢6 thé truyén DMRS bd sung trong mot hodc nhidu cac
ky hiéu khe dinh truée, ching han nhu ky hiéu khe & giita hodc cudi, ma 1a mot phan cia

truyén ddn PUSCH. Khi dang séng OFDM dugc str dung dé truyén din PUSCH, thi
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DMRS bd sung co thé bi han ché trong BW va co thé duoc don kénh véi dir liéu trong
cing ky hidu khe. Khi dang séng DFT-S-OFDM dugc st dung dé truyén dan PUSCH,
thi DMRS b sung ¢6 thé duoc truyén trén toan b PUSCH BW trong ky hiéu khe ma
khong don kénh véi dit lidu trong ky hidu khe dé duy tri tinh chat don séng mang danh
cho dang séng DFT-S-OFDM.

Fig.21 13 hinh v& thé hién vé& sw ¢6 mat ctia tin hiéu DMRS b6 sung 2100 lam vi
du khi UCI duogc ddn kénh trong truyén ddn PUSCH theo céc phuong 4n cuia sang ché.
Phuong 4n vé su ¢6 mit cia DMRS bd sung 2100 dugc thé hién trén Fig.21 chi nhim
muc dich minh hoa. Cac phuong 4n khac c6 thé duoc sir dung ma van khong nam ngoai
pham vi ctia sang ché.

UE truyén PUSCH trong mot khe va trén mot s6 SC (hodc RB). Két cAu don
kénh UCI d 4nh xa cac ky hiéu didu bién duge ma hoa UCI 1én cac SC khong cu thé va
két cAu duoc thé hién trén Fig.20 dugc st dung dé tham khao. UE truyén DMRS maic
dinh 2110 trong ky hiéu khe thir nht trén tit ca cac PUSCH SC (viée truyén din DMRS
mic dinh ciing ¢6 thé & trong mét sé PUSCH SC trong khi vin mé rong BW truyén dan
PUSCH). UE xé4c dinh tap cac SC dé ddn kénh UCI trong PUSCH va truyén DMRS b
sung, khi dugc chi b4o boi dinh dang UL DCI dugec lién két hodc khi UE x4c dinh ngém
dua trén quy tic dinh trude, trong ky hidu khe 2120.

DMRS bé sung dugc truyén it nhit trong ciac SC ma UCI duoc anh xa (nhung
trong ky hiéu khac). DMRS bd sung ciing c6 thé duoc truyén trén sé lugng dinh trude
céc SC, ching han nhu céc SC trén sé luong nguyén cac RB, ma bao gbdm cac UCI SC.
Didu nay c6 thé can thiét khi DMRS duoc chu thanh boi chudi ZC ma can phai c6 do dai
tr mot s6 do dai dinh trudce chéng han nhu 12, 24, va v.v.. Sau khi UE xac dinh viéc c6
truyén DMRS b6 sung hay khong, thi UE c6 thé tién hanh anh xa 1én cac SC cic ky hiéu
thong tin dugc ma hoa HARQ-ACK (néu c6) 2130, RI/CRI (néu c6) 2140, dit liéu 2150,
va CSI 2160.

Dé tranh lién két dé x4c dinh sb lugng ky hiéu diéu bién dugc ma héa UCI trén
cac thong sb cia PUSCH vén chuyén truyén din khéi tao cta khéi van chuyén dir liéu,
ching han nhu BW truyén dan hodc cong suét truyén dan, s6 lugng cac ky hidu diéu bién
duoc ma héa UCI c6 thé dugce x4c dinh dua trén truyén dan PUSCH hién thoi va tinh
bién thién 1a BLER muc tiéu giita cac truyén dan lai HARQ (bao gdm truyén dan khoi

tao) ctia khéi van chuyén dit liéu c6 thé dugc danh dia chi thong qua mot trudng trong
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dinh dang UL DCI van chuyén gia tri AR5
UE c6 thé xéac dinh s lugng cac ky hi¢u diéu bién dugc ma héa trén mdi 16p
O, d6i v6i HARQ-ACK nhu trong phuong trinh 4

PUSCH »7PUSCH ,PUSCH
Q’ _ Oack M "N symb '/Boffset
ACK —

¢l Phuong trinh 4
Z K ( g )
0

r=

trong d6 O, 12 sb luong bit HARQ-ACK, va MP" |3 BW truyén din
PUSCH dugc lap lich, theo sd lugng cac SC, trong khe danh cho (c4c) khéi van chuyén
dir liéu, va N?% 1a 56 luong ky hidu khe kha dung dé truyén dan (cac) khoi van chuyén
dit liéu, va M2, C, va K, thu dugc tir dinh dang UL DCI duoc vén chuyén trong
kénh didu khién DL. Khi khong c6 kénh diu khién DL danh cho khéi van chuyén dit
liéu, thi M"Y, C,va K, dugc xac dinh tur su gan SPS gan nhit khi PUSCH danh cho
khéi van chuyén dir liéu 1a SPS hoac tur su cép phat dap lai truy nhép ng?lu nhién danh
cho khdi van chuyén dir liéu khi PUSCH dugc khoi tao boi su cp phat dap lai truy nhap
ngau nhién. Ngoai ra, C 1a sé lugng CB danh cho khéi van chuyén dir lidu va K, 1a
kich thuéc cia CB 7 danh cho khdi van chuyén dit lidu.

UE x4c dinh s6 luong cac ky hiéu diéu bién duoc ma hoa trén mdi 16p Opycr dbi
v6i s6 lwong Opyeny bit théng tin RI/CRI (hodc CSI phan 1) nhu trong phuong trinh 5
(Qacx =0 khi UE khong truyén HARQ-ACK)

— —_

PUSCH PUSCH PUSCH
ORI/CRI ) Msc ) Nsymb ’ IB

’ o offset PUSCH PUSCH
Orycrr = Min c M, "N, = Oucx

5
Kr

(Phuong

~

trinh 5)

Diéu bién QPSK (0, =2 ) duogc gia dinh cho HARQ-ACK va RI/CSI (hozc CSI
phén 1). Khi bac diéu bién cao hon Q, >2 dugc cho phép, ching han nhu diéu bién
QAM, thi s6 lugng céc ky hiéu thong tin dugc ma hoa c6 thé duoc chia ty 18 phu hop.

UE xac dinh sb luong céac ky hiéu diéu bién dugc ma hoa trén mdi 16p org; d6i

v6i s6 lugng Oy bit thong tin CSI nhur trong phuong trinh 6
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PUSCH _77PUSCH _ pPUSCH
(O+L)-M, Nomp Lot JfPUSCH | \PPUSCH _ Ori Ok

Cc-1 > se symb 0 0 (Phu’O’ng

Sk

r=

Q' =min

trinh 6)

trong d6 L 1a sb luong céc bit CRC va Ocqi =@, Q. Khi UE khong truyén
HARQ-ACK, thi Qacc =0 . Khi UE khéng truyén RI/CRI, hoic khi UE mé hoa chung
RI/CRI v6i CSI (CSI phan 1), thi Ogyert = 0.

Sé luong cac bit kha dung dé truyén dan khdi van chuyén dir li€u trén N, 16p 12

G =N, - (NP5 MEM. 0, ~ Orr = Cuaors— Cacx ).

P& cai thién kich thuéc danh cho cic ky hiéu didu bién dugc ma hoéa
HARQ-ACK hozc RI/CRI (hoic CSI phén 1) trong truyén din PUSCH ma bao gdm CSI
(hoic CSI phan 2) va khong bao gdm dit lidu, thi sang ché cho ring dinh dang UL DCI
duoc lién két cung cép, mot cach rd rang hodc ngém, MCS dé truyén dan CSI. Tap MCS
chi dé truyén dan CSI c6 thé 1a tap con clia tap MCS dé truyén dan dit liéu, vi du, bing
cach khong bao gdm diéu bién 64QAM hoic 256QAM hoic béng cach khong bao gdbm
céc gid tri tbe do ma nhét dinh (hiéu qua phd). Khi céc didu bién bac cao hon, ching han
nhu diéu bién 64QAM hodc 256QAM, khong duge hd trg cho UCI lac d6, khi UCI duge
ddn kénh véi dit liéu trong PUSCH, thi UCI duoc truyén véi bac diéu bién gidng nhu dit
liéu trr khi bac diéu bién cho dit liéu cao hon so v6i bac didu bién t6i da c6 thé hd trg
duoc cho UCI va lac d6 UCI dugce truyén véi bac diéu bién twong Gng véi bac diéu bién
cao nhit ¢6 thé hd trg duoc danh cho UCL

Chi béo rd rang trong dinh dang UL DCI dé 1ap lich truyén dAn PUSCH ma chi
bao gdm UCI (va khong bao gém dit lidu) c6 thé thong qua truong “chi duy nhat-UCT”
bao gdm mdt bit chi bdo c6 dit liéu hodc khong, UE c6 thé truyén dit liéu trong PUSCH
khi UE duoc kich hoat bao cdo CSI bai dinh dang UL DCI thong qua truong y€u cau
A-CSI. Chi béo rd rang c6 thé dugc cung cép thay thé bang cach bao gdm thanh phan
“chi duy nhat-UCI” trong mot s6 trang thi ma cac gi4 trj clia truong yéu ciu A-CSI dnh
xa thanh.

Chi bdo ngadm c6 thé duge cung cAp bang cach danh riéng gia tri cua trudng khéc

trong dinh dang UL DCI dé chi bao, két hop véi chi bao duong cia truong yéu ciu
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A-CSIL, ma chi UCI dugc truyén trong PUSCH duoc lién két. Vi du, khi DMRS duoc
truyén trong PUSCH dua trén viéc truyén dan chudi ZC va trudng trong dinh dang UL
DCI duge st dung dé chi bao gia tri dich vong danh cho chudi ZC, thi gid tri cia trudng
ndy c6 thé duoc danh riéng dé chi bao rang chi UCI duoc truyén trong PUSCH dugc lap
lich.

Khi UE duoc chi bao béi dinh dang UL DCI rang truyén ddn PUSCH dugc lién
két chi bao gdm UCI (it nhét 1a A-CSI), thi truong MCS trong dinh dang UL DCI ¢6 thé
twong tng véi MCS dé truyén dan A-CSI. Duya trén gid tri MCS dugc chi bao, thi UE ¢6
thé xac dinh sb lugng O bit CSI cho UE dé sir dung trong viéc xac dinh ) lugng cac
ky hiéu diéu bién dugc ma héa HARQ-ACK nhu trong phwong trinh 7, sb lwong cac ky
hiéu didu bién duoc ma hoéa RI/CRI (hogc CSI phin 1) nhu trong phwong trinh 8 va s6
lwong cac ky hiéu diéu bién dugc ma hoa CSI (hodc CSI phan 2) nhur trong phuong trinh
9

PUSCH PUSCH PUSCH
Q, —mi OACK M sc N symb IB offset MPUSCH NPUSCH
ACK O, symb | (Phuong trinh

7)

. PUSCH PUSCH ,PUSCH
_ m- ORI/CRI M Afsymb ﬂoffset MPUSCH PUSCH Q
Q Ry/CRI— 111 b sc symb ACK (PhlIO’I’l
OCSI &

trinh 8)

_ PUSCH 27 PUSCH
Ocs1 = max (O,M sc ‘Nemv O~ Oack — Crucr ) (Phuong

trinh 9)

PUSCH _ ﬁHARQ—ACK
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Po1 vl HARQ_ACI<’ ACK m ACK v3g offset offset offiet . PO1 V51

PUSCH RI/CRI CSI

RI/CRI, Orvert = @i+ Qv va Brset = Potrset ffset

Khi UE x4c dinh tai CSI (CSI phan 2) theo gia tri RI/CSI UE truyén t6i gNB
trude hodc ddng thoi vai viée truyén din CSI (CSI phan 2), thi c6 thé co tinh khong rd
rang gitta gNB va UE khi gNB khong thé phat hién chinh xac gia tri RI. Vi dy, tai (CSI
phén 2) thuong 16n hon khi bac lién két 16n hon. gNB ¢6 thé ¢ ging phat hién tir ma
CSI (CSI phan 2) theo nhiéu hon mot gia thiét danh cho tai dugc lién két. Vi dy, khi gNB
khong thé phét hién tor ma CSI (CSI ph?m 2) theo tai dugc xac dinh tr gia tri dugce phat
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hién cudi danh cho RI, thi gNB c¢6 thé giai ma lai tir ma CSI (CSI phan 2) gi4 dinh gi4 tri
RI khac nhau tuong tng vai tai CSI (hodc CSI phan 2) khac nhau. Tuy nhién, khi RI
hoic CSI twong tng voi nhidu té bao, hodc véi nhidu quy trinh CSI, hoic nhiéu tap CSI,
thi s§ luong cac gia thiét twong ting tang 1én do cac dang két hop tang 1én danh cho tai
(CSI phén 2) c6 thé c6.

Khi gNB gia dinh khong chinh xéc tai (CSI phén 2), thi gNB ciing gia dinh
khong chinh xéc sé luong céc SC trong PUSCH ma UE st dung dé truyén dan CSIT (CSI
phan 2) va s6 lugng cac SC ma UE st dung dé truyén dén dir liéu. Lic d6, gNB c6 thé
bao gdm cac ky hiéu diéu bién dugc ma héa CSI (CSI phén 2) nhu cac ky hiéu diéu bién
duoc ma hoa dit liéu dan dén su sai lac bo nhd dém mém danh cho dit liéu, dic biét 14 khi
vi tri bit dAu cua cac ky hiéu diu bién duge ma héa dit lidu thay dbi phu thude vao sb
luong cac ky hiéu didu bién duoc ma hoa CSI (CSI phin 2). Do dé, ¢6 loi dé cung cip
phuong tién danh cho gNB dé x4c dinh xem gNB.nay c6 phat hién chinh x4c gia tri RI
(hodc phat hién chinh xac CSI phén 1) hay khong. Phuong tién nhu vdy thuong duge
lién két voi viée bao gdbm ma kiém du vong (CRC) trong tir ma thong tin trude 1ap ma.

Trong khi ma CRC kiém tra sau khi giai ma la cdch hi€u qua dé x4c nhan sy phat
hién khong chinh xac hodc chinh x4c tir ma thong tin dugc li€n két, thi phuwong phép lap
ma lién két ching han nhu ma xoan cin dudi (Tail Biting Convolutional Code, TBCC)
hodc ma cuc chi hiéu qua khi tai danh cho tir ma thong tin dua 16n, chéng han nhu 16n hon
mudi bit. Tuy nhién, ké ca khi UE béo cdo RI (hodc CSI phdn 1) danh cho nhiéu té bao,
thi tdng tai RI (hodc CSI phan 1) thuong 1a mudi bit hodc it hon va diéu nay han ché kha
nang &p dung céc phuong phéap ldp ma ma co thé str dung 16p bao vé CRC dé x4c nhan
két qua giai ma chinh x4c hoic khong chinh xé4c danh cho tir ma thong tin.

UE ciing c6 thé bao c4o thong tin HARQ-ACK danh cho nhiéu khéi ma hoa ctia
khéi van chuyén, hoac nhiéu té bao DL trong d6 UE dugc tao cAu hinh dé thu truyén dan
PDSCH, hoic nhiéu khe ma trong d6 UE dugc tao ciu hinh dé thu truyén dan PDSCH.
Két qua 13, tir ma thong tin HARQ-ACK ¢6 thé bao gdm vai chuc hodc vai trim bit danh
cho viéc thu twong trng cac khdi ma hoa hodc cac khdi van chuyén trén cac té bao hodc
trén cac khe. Viéc phat hién khong chinh x4c tir ma thong tin HARQ-ACK bdi gNB ¢é
thé yéu cau 1ap lich lai va truyén din lai toan bd cic khdi ma hoéa dir liéu. Ngay ca khi
BLER muc tiéu thip duoc thiét 1ap danh cho tir ma thong tin HARQ-ACK, thi do cac 18i

trong viée thich nghi lién két, hodc do su thay ddi kénh ching han nhu fadin ngén han,
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hodc do céc 151 didu khién cong suét truyén dan, co thé thuong xay ra trong thuc té ma
BLER thuc té danh cho tir m3 HARQ-ACK 1én hon so véi BLER muyc tiéu.

Do do, thay vi gNB truyén dan lai toan bo cac PDCCH va PDSCH dé 1ap lich lai
viéc truyén din lai cac khéi ma hoa dit lidu t6i UE khi gNB phat hién khong chinh xac tir
ma thong tin HARQ-ACK, thi ¢6 lgi cho gNB dé kich hoat viéc truyén dan lai tir ma
thong tin HARQ-ACK tir UE vi diéu nay c6 thé tranh 1am tén hao hiéu qua phd dudng
xudng va thong lugng va tranh 1am ting do tré truyén thong trung binh dugc lién két véi
viéc lap lich lai nhu vay.

Khi UE dén kénh UCI trong truyén din PUSCH, thi BLER muc tiéu danh cho tir
mi UCI & gNB c6 thé dat duoc bing cich gNB phin bd du sb lugng cac SC trong
PUSCH d& dbn kénh UCI. Mic du day 1a cach tiép can thiét thuc, nhung dbi khi c6 thé
yéu cdu mét sd lugng 16n cac SC dé truyén dan UCL, vi du khi tai UCT 16n, va khong
phai ltic ndo ciing c6 thé ting sy phan bd BW dé truyén din PUSCH vi diéu nay c6 thé
d&ldén\déchanchécéngsuétdénhchoIJE.[N)dé,céthécélqikhichﬁalnétsécéc
SC dugc phan bd dé don kénh UCI trong truyén d4n PUSCH nhim tranh tbc dd ma cao
dé truyén din thong tin dit liéu st dung OFDM vi BLER di liéu twong ting c6 thé tang
1én, vi du khi td¢ do ma trén 0,6 dac biét 1a doi v6i didu bién dit lidu dya trén QAM.

Khi tdc d6 ma UCI thudng du thip ngay ca khi s6 lugng cac SC duge phin b6
nho hon so v6i sb luong danh nghia dé dat dugc BLER muc tiéu, thi UCI BLER muc
ﬁéucﬁngcéthédatdugcbéngcéchténgcéngsuétUuyénIJCI@Lﬁcdé,déduytﬂténg
cong suat truyén din giéng nhau trén mdi ky hiéu PUSCH, thi cong suét truyén dan
thong tin dit liéu giam. Tuy nhién, khi nhidu SC kha dung dé don kénh thong tin dit lidu
trong truyén din PUSCH, thi tdc d6 ma du thip c6 thé duge duy tri danh cho thong tin
dit liéu 1am cho BLER dit liéu dugc cai thién méc du cong sudt truyén dan thap hon danh
cho céc ky hiéu diéu bién dugc ma héa dit lidu.

oNB c6 thé 1ap lich truyén din PUSCH tir UE dé xay ra trén nhiéu khe. Truyén
din PUSCH c¢6 thé van chuyén khdi van chuyén dir liéu gidng nhau trong tAt ca cac khe
hoic ¢ thé van chuyén khdi van chuyén dit liéu khac nhau trong mdi khe. Khi UE dbn
kénh UCI trong truyén dan PUSCH, thi viéc ddn kénh c6 thé xay ra hodc 1a chi trong
mot khe, chiang han nhu khe thit nhét, vi du khi mdi khe van chuyén khdi van chuyén do
liéu khac nhau, hodc trén tit ca cac khe vi du khi cac khe nay van chuyén khdi van

chuyén dit liéu gidng nhau. Khi dinh dang UL DCI lap lich truyén dén PUSCH trong
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nhiéu khe chi bdo ciing MCS dé truyén dan dir liéu trong mdi khe trong s6 nhiéu khe va
PUSCH trong mdi khe trong s nhiéu khe van chuyén khéi van chuyén dir liéu khéc
nhau va sit dung cing cong suat truyén din trong mdi khe trong sé nhiéu khe, thi d¢ tin
cdy thu danh cho khéi van chuyén dit liéu phu thuc vao viée c6 hay khong UCI duoc
ddn kénh trong PUSCH. Do d6 ¢6 loi dé c6 su diéu chinh khac nhau danh cho céc thong
s6 cua truyén din PUSCH nhiéu khe trong cac khe c6 don kénh UCI so véi trong cac khe
ma khong don kénh UCL.

Theo mdot s6 phuong 4n, ¢6 nhu cau hd tro 14p ma céac tai UCI ma nhé hon hodc
bang gié tri dinh trude st dung phuong phép 14p ma ma co thé ap dung dugc cho céc tai
UCI 16n hon gia tri dinh trude.

Theo m6t sé phuong 4n, ¢6 nhu cau khéac dé cho phép gNB 14p lich viéc truyén
dan lai tir ma HARQ-ACK tu UE.

Theo mot sé phuong an, c6 nhu cau khéc dé cho phép viéc truyén dan thong tin
HARQ-ACK trén mdi nhém khéi ma.

Theo mot s& phwong 4n, ¢ nhu ciu ap dung su didu chinh khac nhau danh cho
cac thong s dé truyén dan PUSCH tir UE trong céc khe ¢6 ddn kénh UCT hodc SRS so
v6i trong cac khe khong don kénh UCI hodc SRS.

Trong phan sau day, dé ngén gon, thi thong tin dit liéu duoc gia dinh dugc truyén
str dung mot khéi van chuyén dit liéu ma c6 thé bao gdm mdt hoic nhiéu khdi ma héa dix
liéu. Phan mo t4 lién quan ctia cic phuong 4n c6 thé dugc mé rong truc tiép trong trudng
hop c6 nhiéu hon mot khéi van chuyén dit liu duoc hd trg. Ngoai ra, dinh dang DCI 14p
lich truyén din PUSCH duoc ding dé chi dinh dang UL DCI trong khi dinh dang DCI
1ap lich truyén din PDSCH dugc ding dé chi dinh dang DL DCI.

Theo mot sé phuong 4n, viée 4nh xa mot s6 lugng nhé cac bit thong tin thanh tir
ma ¢6 sb lugng cac bit thong tin 16n hon duge xem xét dé cho phép ude tinh CRC ma
dugc thém vao th ma va dé cho phép xac dinh & bd thu viéc phét hién chinh x4c hodc
khong chinh x4c tir ma.

S6 luong céac bit thong tin ban dau, vi du nhé hon so v6&i mudi hai bit thong tin
danh cho HARQ-ACK ho#c RI/CRI (CSI phan 1), duoc anh xa thanh tir m c6 s6 luong
cac bit thong tin 16n hon dinh trude, vi du muoi hai bit thong tin. Sau do, dat dugec CRC
danh cho tr ma nay, CRC nay dugc thém vao to ma, va déu ra lic dé duge 1ap ma st

dung vi du ma TBCC hodc méd cuc. St dung 16p bdo vé CRC danh cho tir ma
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HARQ-ACK hodc RI/CRI (CSI phan 1) ciing cho phép van hanh véi cac BLER cao hon
danh cho tir ma va dé 1ap lich viéc truyén dan lai danh cho tir ma nhu duoc md ta trong
phuong an tiép theo ciia sang ché.

Viéc 4nh xa céc bit thong tin ban dau thanh tir mi khong quan trong nhung viéc
anh xa lam vi du c6 thé duoc thue hién nhu sau. Doi v6i L bit thong tin ban dau va
I >1, bit thong tin tir ma, thi 7, bit théng tin tir ma thir nhat c6 thé 1a 1, bit thong tin
ban diu va I.y, >, bit thong tin tir ma con lai ¢6 thé ¢6 céc gid tri dinh truéc chang han
nhu 0, hoic 1, hodc chudi xen k& 0 va 1 (nhj phan). Ciing c6 thé I, bit thong tin ban dau
14 I, bit thong tin tir m& cudi, vi du khi do chinh xé4c giai ma danh cho cac ma cuc c6 thé
cai thién khi Iy, —I, bit thong tin tir ma thir nhit c6 gia tri da biét, hodc duge phan bd
trong Iy bit thong tin tr ma. CRC c¢6 d6 dai L, chéng han nhu vi du L =8, duoc udce
tinh danh cho tir ma c6 @9 dai Iy, va duoc thém vao tir ma dé tao ra tdng sé Ioy +L bit.

Mic du sb lugng cac bit 16n hon so véi I, bit thong tin ban dau dugc truyén,
nhung sy gia ting mao dau két qua nho hon so véi hé 36 (I +L)/I, vi so d6 ma hoa
duogc lién Kkét, chéng han nhu TBCC hodc mi cuec, tao ra do lgi 1on hon ma 13p hodc ma
khéi, ma néu khong thi s& dugc st dung danh cho /, bit thong tin ban dau, va do BLER
muc tiéu danh cho /.y +L bit, chéng han nhu 1%, cé thé nhé hon so v6i BLER muc tiéu
danh cho I, bit thong tin, vi du 0,01%, vi phﬁn trude duge bao vé bdi CRC va do d6 viéc
phat hién khong chinh xac c6 thé dugc nhan dang.

Fig.22 12 hinh v& thé hién vé quy trinh 4nh xa va lap ma 2200 1am vi du danh cho
tai thong tin ban dau thong qua viéc str dung tir ma véi do dai 16n hon do dai tir ma cua
tai thong tin ban dau theo cac phuong 4n clia sing ché. Phuong 4n vé quy trinh 4nh xa va
1ap ma 2200 dugc thé hién trén Fig.22 chi nhim muyc dich minh hoa. Céc phuong 4n
khac c6 thé duge str dung ma van khong nam ngoai pham vi clia séng ché.

UE tao ra I, bit thong tin ban dau, vi du thong tin HARQ-ACK hodc RI/CRI
(CSI phén 1)2210. UE thém Iy —1, bit c6 cac gid tri dinh trudce vao 1, bit thong tin ban
dau (cling co thé c6 dang két hop khéc dbi v6i I, va I, —1I, bit) dé tao thanh tir ma Iy
bit 2220. UE uéce tinh CRC ¢6 L bit 2230 danh cho tr m& I, bit va thém L bit thanh
Iy, bit 2240. B6 1ap ma 2250, chéng han nhu b6 14p ma TBCC hodc b 1ap ma cyc, sau

d6 1ap ma Iy, +L bit, bd didu bién 2260 diéu bién céc bit dugc 14p ma, bd anh xa SC
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2270 &nh xa cac ky hiéu diéu bién dugc 14p ma 1én cic SC va bd truyén 2280 truyén cac
tin hiéu két qua.

Fig.23 14 hinh v& thé hién v& quy trinh giai 4nh xa va giai ma 2300 lam vi du danh
cho tai thong tin ban diu thong qua viéc str dung tir ma véi do dai 16n hon do dai tir ma
clia tai thong tin ban dAu theo cac phuong an ctia sang ché. Phuong 4n vé quy trinh giai
anh xa va gidi ma 2300 duogc thé hién trén Fig.23 chi nhdm muc dich minh hoa. Cac
phwong an khac c6 thé dugc sir dung ma van khong nim ngoai pham vi clia sang ché.

B6 thu gNB 2310 thu tin hiéu, b0 gidi anh xa 2320 giai 4nh xa céc ky hiéu diéu
bién duoc ma hoa, bd giai didu bién 2330 giai didu bién cac ky hidu duge thu da duoc
didu bién dé cung cap cac bit théng tin duge ma héa, va bo gidi ma 2340 gidi ma cac bit
thong tin dugc ma héa dé cung cip Iy +L bit tir ma duge wdce luong va bit CRC. Bo
tach CRC 2350 tach I, bit ddi v6i tir ma va L bit ddi véi CRC. Iy, bit dugc cung cap
cho bo tach thong tin (b6 diéu khién) 2370 ma tach 7, bit thong tin ban dau 2380. B6 thu
c6 thé xac dinh viée c6 hay khong tir ma dugc gidi ma chinh xéc béng cach thuc hién
kiém tra CRC 2390 hodc kiém tra cac gid tri dbi v&i Ioy 1, bit 2395. Khi kiém tra CRC
12 dwong hoic cdc gid tri ctia Ioy, —I, bit1a cdc gid tri dinh truGe, thi bd thu c6 thé coi nhu
I, bit 1a hop 1€; nguoc lai, b thu c6 thé coi nhu 7, bit 1a khong hop 1€.

Khi gia tri 7, dd nhd hon so véi gid tri Iey, vi du I, =2 va I, =12, thi c¢6 thé
tranh bao gdm céc bit CRC bd sung trong tir ma duogc lap ma khi ¢6 Ioy,—1, =10 bit co
céc gia tri dinh trude danh cho bd thu dé kiém tra dé xac dinh bd thu ¢6 gidi ma chinh xac
tir ma Iy, bit hay khong. Vi du, khi viéc giai ma thuc té khong chinh xéac va cac bit 15i 1a
ngau nhién, thi x4c sudt ma Iy, —1, bit duge gidi ma giéng nhu Iy, —1, bit dinh trudce la
1/2Ver=1) hogc, dbi vOi Iy —1, =10, thi xac sudt 1a 1/1024. Pbi véi BLER tir ma twong
d6i nho, vi du 1%, thi 16p bao vé bd sung dugc cung cap bing cach kiém tra céc gid trj c6
I —1, bit dugc giai ma dua vao cac gia tri dinh trudce cé Iy, —1, bit 1a du vi BLER tur
mé tuong dbi nho con chia ty 18 quyét dinh bo thu khong chinh xac boi hé s6 1/20er %),
Khi gia tri 7, khong di nho hon so véi gia tri 1oy, vidu I,=8 va I, =12, thi cdc bit CRC
c6 thé duoc thém vao tir ma duge lap ma. S6 luong cac bit CRC c6 thé dugc dinh trudc,
vi du Z=8, hodc c6 thé phu thudc vao gié tri Ioy, —I, ching han nhu vi du, =4 d6i v6i
3<Ioy—1,<7 va L=8 dbi v6i 0<Ioy—1, <3 (va L=0 dbiv6i 7<Iy—1,<11).

Theo mot sb phuong an, viéc 1dp lich truyén dan bsi gNB danh cho mot hoic
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nhidu tir md HARQ-ACK tir UE duoc xem Xét.

Khia canh thir nhét dé 1ap lich truyén dan tir md HARQ-ACK 1a dé xAc dinh bao
hiéu dé chi bao viée 1ap lich nhu vay tir gNB té1 UE. Béo hi€u cé thé 12 bao hiéu rd rang
hodc ngdm. Vi dy, bao hiéu 1 rang c6 thé bing cach bao gdm trudng “yéu ciu bio céo
HARQ-ACK” trong mdt trong hai hodc 1a ca hai dinh dang DL DCI va dinh dang UL
DCI ma UE dugc tao cAu hinh dé giai ma. Khi kich thudce tir md8 HARQ-ACK dugc dinh
treée, ching han nhu mét kich thude twong ting véi HARQ-ACK danh cho tat ca quy
trinh HARQ, thi trudng “béo cdo HARQ-ACK” ¢6 thé bao gébm 1 phan tir nhi phan
trong d6, vi du, UE truyén tir ma HARQ-ACK khi gia tri trudng “yéu cau béo cdo
HARQ-ACK” bing “0” va UE khong truyén tir mda HARQ-ACK khi gia tri trudng “yéu
cdu bao cdo HARQ-ACK” bing “1”. B4o hiéu ngam c6 thé bang cach danh riéng trang
thai ctia treong khéac trong dinh dang DCI dé chi bao 1ap lich tir ma HARQ-ACK. Vi dy,
khi truyén ddn DMRS st dung chudi ZC, thi mot trudng trong dinh dang DCI chi bao
gid tri dich vong c6 thé cé gid tri dugc danh riéng dé chi bao lap lich tir md HARQ-ACK
va trong trudng hop do gia tri dich vong c6 thé 1a gid tri mic dinh ching han nhu gia tri
khong.

Khi do chia tang 1én dbi v6i sd luong cic quy trinh HARQ c6 bdo céo
HARQ-ACK 14 cdn thiét, thi truong “yéu ciu béo cdo HARQ-ACK” ¢6 thé c6 s6 luong
bit 16n hon, ching han nhu hai bit, trong d6 trang thai “00” c6 thé chi bao khong c6
truyén dan tir md HARQ-ACK, va trang thai <01, “10”, hodc “11” ¢4 thé 14n luot chi
béo truyén din tap thir nhét, tap thir hai, hodc tap thir ba ctia cdc quy trinh HARQ danh
cho t& bao dang phuc vu duoc lién két véi truyén dan dinh dang DCI. Tap thtr nhét, tap
thir hai, va tdp th ba ¢6 thé dugc tao cau hinh cho UE bsi gNB dang phuc vu thong qua
bao hiéu 16p cao hon. Khi UE duoc tao cdu hinh dé hoat dong véi sw cong gdp séng
mang DL, thi cic quy trinh HARQ c6 thé 1a cac quy trinh duoc lién két véi té bao truyén
dan PDSCH dugc lap lich tir dinh dang DL DCI ma bao gém trudong “yéu cau bao céo
HARQ-ACK™.

Khia canh tht hai dé 1ap lich truyén din lai tr mda HARQ-ACK. Tur ma
HARQ-ACK dugce 1ap lich dé truyén dan tir UE gidng nhu tir ma HARQ-ACK UE dugc
truyén & khe trude do. Khe trude dé sém nhét ¢6 thé duoc xac dinh trong chitc ning hé
théng, ching han nhu vi du khe ma c6 hai khe truéc khe 1ap lich tr ma HARQ-ACK nay,

hodc c¢o thé duoc tao cdu hinh tur gNB cho UE. Luc do, viéc truyén dan tr ma
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HARQ-ACK la viéc truyén din lai cing tr md HARQ-ACK c6 cung ndi dung nhu
truyén dAn khéi tao ciia tir ma HARQ-ACK. Piéu nay cho phép gNB 4p dung két hop
mém trén cac ky hiéu tor md8 HARQ-ACK dugc 1ap ma trude khi gidi mé, twong tu gNB
ap dung Kkét hop mém danh cho viéc truyén dan lai HARQ cua thong tin dit liéu duoc 14p
ma.

Dinh dang DCI ¢6 thé bao gdm trudng “bd chi bao tir md HARQ-ACK” dé chi
bao tir mad HARQ-ACK, tir s lugng cac tir ma HARQ-ACK, UE dugc truyén trong céc
khe trudc d6. Vi du, truong “bd chi bao tir mda HARQ-ACK” ¢6 thé bao gdm hai bit
trong do6 céac gia tri “00”, “01”, “10” va “11” lan lugt c6 thé chi bao viée truyén dan lai
cua cac tr ma HARQ-ACK cubi tht tu, hodc cudi thir ba, hodc cubi tht hai, hodc cudi
duoc truyén béi UE. Cling 6 thé déi voi truomg “bo chi bao tir mda HARQ-ACK” dé chi
bao viée truyén din nhidu tr md HARQ-ACK. Vi dy, truong “bd chi bao tir ma
HARQ-ACK” c6 thé bao gdbm hai bit trong d6 cac gia tri “00”, “017, “10” va “11” ¢ thé
14n luogt chi bao viée truyén dan lai cia cac tr md HARQ-ACK cudi tht ba, hodc cubi
thtt hai, hodic cudi, hodc toan bd cac tir ma trong sb cac tir md HARQ-ACK cudi thi ba,
cubi th hai, va cubi dugc truyén boi UE. Dé cho phép két hop mém & gNB véi truyén
dan truéc d6 danh cho tir ma HARQ-ACK, khi UE truyén dong thoi nhiu tir ma
HARQ-ACK, thi UE 1ap ma riéng biét nhiéu tir ma HARQ-ACK.

Truong “bo chi bao tr md HARQ-ACK? cling ¢ thé hoat dong nhu trudng “béo
c40 HARQ-ACK?” bang cach danh riéng mot trang thai dé chi bao khong kich hoat
truyén din tr md HARQ-ACK. Vi dy, trrong “bd chi bao tir mda HARQ-ACK” ¢6 thé
bao gém hai bit trong do6 céc gia tri “01”, “10”, va “11” ¢6 thé 1an luot chi bao viée
truyén dan lai cac tr md HARQ-ACK cudi tht ba, hodc cudi tht hai, hoic cudi duge
truyén bdi UE trong khi gia tri “00” ¢6 thé chi bao khong truyén din lai tir ma
HARQ-ACK. Nhiéu trang thai hon c6 thé dugc danh riéng khi tr ma HARQ-ACK
thuong khong bao gbm thong tin HARQ-ACK danh cho tat ca cac quy trinh HARQ. Khi
trudng “bd chi bdo tir md8 HARQ-ACK” dugc chira trong dinh dang UL DCI, thi UE c6
thé ddn kénh tr ma HARQ-ACK trong truyén din PUSCH dugc lién két. Truyén dan
PUSCH c¢6 thé bao gém khdi van chuyén dit liéu hodc khong bao gbm khdi van chuyén
dit liéu va su chi bao tuong tmg c6 thé 1a chi bdo rd rang, thong qua truong tuong tng
trong dinh dang UL DCI, hodc 1a chi bao ngém bang cach sir dung céc gid tri dinh trude

cho mot hodc nhiéu trrong dinh trude trong dinh dang UL DCI.
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Vi duy, khi treong “bao cdo HARQ-ACK” dugc chira trong dinh dang UL DCI,
thi trudng “bao cao HARQ-ACK” ¢6 thé hoat dong nhu bo chi bio 16 rang ma truyén
din PUSCH dugc lién két khong bao gém thong tin dit liéu. Ngugc lai, truong “bd chi
béo tir md HARQ-ACK” b sung rd rang trong dinh dang DL DCI hogc dinh dang UL
DCI c6 thé duge bo qua khi dinh dang DL DCI hodc dinh dang UL DCI khong 14p lich
truyén dan dit lidu tir UE khi truong “bdo cdo HARQ-ACK?” chi bao truyén dan tir ma
HARQ-ACK. Luc d6, mdt hodc nhiéu treong hién cé khac trong dinh dang DL DCI
hodc dinh dang UL DCI, chéng han nhu vi du truong sb quy trinh HARQ, c6 thé dugc
dién giai lai va c6 chitc nang nhu truong “bd chi bao tir md HARQ-ACK?”.

Fig.24 1a hinh vé& thé hién hoat dong 1ap lich 2400 lam vi du danh cho viéc truyén
dan lai tr m3 HARQ-ACK theo c4c phuong an cla sang ché. Phuong 4n vé hoat dong
1ap lich 2400 duoc thé hién trén Fig.24 chi nhdm muyc dich minh hoa. Cac phuong 4n
khéc ¢6 thé duge st dung ma van khong nim ngoai pham vi clia séng ché.

UE phat hién dinh dang DCI ¢6 gié tri “bd chi bao tir mda HARQ-ACK” chi bao
viéc truyén din lai tr ma HARQ-ACK duoc truyén trong khe cudi thtt hai 2410. Mgc du
UE truyén tir mda HARQ-ACK trong céc khe 0 2420, 2 2422, 4 2424, va 6 926, thi khe
cudi thit hai 1a khe 2, va khong phai khe 4, vi khe 6 khong c6 it nhét hai khe (dugc quy
dinh trong chtrc nang hé théng dugce tao c4u hinh cho UE) trudc khe 7 2418 ma UE phat
hién dinh dang DCI. Khi phat hién dinh dang DCI, thi UE truyén lai trong khe sau tr ma
HARQ-ACK ma UE duoc truyén trong khe cudi thit hai (khe 2) 2430.

Khia canh thtt ba dé 1ap lich truyén din tir mda HARQ-ACK tir UE 1 dé x4c dinh
cic tai nguyén va dinh thoi truyén din tuong ung. Khi viée truyén din tr ma
HARQ-ACK duoc kich hoat bgi dinh dang UL DCI, ¢6 hodc khong c6 thong tin dit liéu
duoc don kénh, thi dinh thoi truyén din va céc tai nguyén danh cho tr md8 HARQ-ACK
1 nhitng thong tin ma dinh dang UL DCI chi béo dé truyén din PUSCH. Khi viéc truyén
dan tir md HARQ-ACK dugc kich hoat bai dinh dang DL DCI, thi c4c truong cua dinh
dang DL DCI chi béo dinh thoi truyén din va cac tai nguyén duogc lién két c6 thé duge
dién giai lai boi UE dé hoat dong nhu c4c trudng twong ing cua dinh dang UL DCI. Khi
truomg dinh thoi truyén din hodc trudng phan bd tai nguyén trong dinh dang DL DCI
khong giéng nhu truong twong tmg trong dinh dang UL DCI, thi viée diéu chinh bd sung
¢6 thé duge thue hién bang cach lam giam sb lwong cic bit danh cho trudng nay hodc

bang cach lam ting sd lugng céc bit danh cho trudng nay sir dung céc bit tir cac trudng
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khac trong dinh dang DL DCI ma khong can thiét danh cho viéc truyén dan tir ma
HARQ-ACK.

Theo mot sé phuong 4n, co ché bao hidu cho phép hd trg thong tin HARQ-ACK
twong (rng véi viéc phat hién chinh xac hoac khong chinh x4c cac nhom khéi ma dugc
xem xét theo sang ché.

Thong tin HARQ-ACK c6 thé dugc dinh c& v6i d6 chia min hon so véi mdi TB
va ¢6 thé tuong tmg v&i nhém cac khdi ma hoa dit liéu trong khéi van chuyén dir liéu
danh cho quy trinh HARQ tuong tng.

Theo mot vi du, sb lugng céc khdi ma hoa (dr liéu) trén mdi khdi van chuyén (dix
litu), N2, ¢6 thé duge xac dinh nhu NI =[TBS/CBS,,. | trong d6 TBS la kich thudc

TB tinh theo bit va CBS,,, 12 kich thuéc CB tdi da dinh trude tinh theo bit. S6 lugng tdi

da ctia cac CB trén mdi nhém clia cdc CB (nhém CB hodc CBG), N&° c6 thé dugc tao
céu hinh cho UE boi gNB. Vi kich thuéce TB c6 thé thay dbi dé truyén din PDSCH trong
céc khe khac nhau hodc t& bao khéac nhau, nén s6 lugng CBG trén mbi TB cling c6 thé
thay dbi va do d6 s6 lwong cac bit thong tin HARQ-ACK trén mdi TB ciing c¢6 thé thay
doi.

Sb lugng cac bit thong tin HARQ-ACK trén mdi TB ¢6 thé dugc x4c dinh nhu
N onck = NIE/NES] Vi du, déi v6i chu hinh NE&° =4 CB trén mi CBG, thi TB thit
nhit bao gdbm NZE=8 CB va thong tin HARQ-ACK twong ung voi
NiBac =| NI /NEE® | =2 CBG, trong khi TB th hai bao gdm N% =2 CB va thong tin
HARQ-ACK duge cung cAp cho N e = N2/NE| =1 CBG (d6i v6i TB thit hai, c6
s6 CB it hon so voi NS =4 CB trén mdi CBG vi chi ¢6 2 CB trong TB) (do do, sb
luong céc bit HARQ-ACK bi giam xudng khi sé lugng CB nhé hon so véi s6 lugng CB
trén mdi CBG). Khi cac TB khéc nhau c6 thé duge lién két v6i cac quy trinh HARQ
khac nhau va c6 thé bao gdm sé luong cac CBG khac nhau, nén mdi quy trinh HARQ
danh cho TB tuong tmg c6 thé duoc lién két véi sé lugng céc bit thong tin HARQ-ACK
khac nhau ma bang véi sé lugng cac CBG trong TB.

UE c6 thé x4c dinh do dai tr ma HARQ-ACK bang cach rd rang, bdi béo higu
trong ung tir gNB, hoic bing cach ngam béi bao hiéu khac tir gNB. Ddi voi bao hidu o

rang, thi gNB ¢6 thé tao cAu hinh UE c6 d6 dai tr md HARQ-ACK ma bao gdm
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Niaroack bit théng tin HARQ-ACK. Céu hinh c6 thé bdi bao hiéu 16p cao hon hodc
thong qua truong truong “do dai tr md HARQ-ACK” trong dinh dang DCI. Vi du,
truong “do dai tir ma HARQ-ACK?” ¢6 2 bit c6 thé chi bao do dai tr ma HARQ-ACK
bang 1, 2, 4, hoic 8. C4u hinh danh cho d6 dai tir md HARQ-ACK twong duong véi céu
hinh danh cho s6 lugng cac CBG. Béi véi UE dugc tao cu hinh ¢6 DL CA, thi do dai tir
mi HARQ-ACK c6 thé dugc chia ty 16 boi sb luong cac té bao DL dugce tao cdu hinh
hodc ¢6 thé duge tao céu hinh riéng biét trén moi té bao DL. UE khéi tao tir ma
HARQ-ACK c6 céc gia tri “NACK’, ching han nhu cac sé khong nhi phan, va sau d6
ndm & tir md HARQ-ACK véi céc gid tri HARQ-ACK thue té dua trén cac két qua giai
mi danh cho cac CB dit lidu. Do dé, déi véi mot t& bao, khi Nep < Nirroack, thi
N onck —New bit ¢ gié tri ‘NACK’.

Dbi v6i bao hidu ngdm, thi UE x4c dinh do dai tr ma HARQ-ACK sau khi phat
hién dinh dang DL DCL. Binh dang DL DCI ¢6 thé bao gdm trudng “bd dém CBG” ma
chi bao sb lvong CBG ma trong d6 s6 lugng cac CBG tang lién tuc trude hét trong TB va
sau do trén cac TB dua trén bac tang dan ctia chi s6 khe hoic chi s6 t& bao DL duoc lién
két v6i viee truyén din TB. Vi ¢6 thé c¢6 nhidu CBG trén mdi TB va vi UE ¢6 thé khong
phét hién duoc sb lurong dinh dang DL DCI lép lich truyén dan cac TB trong céc khe
hodc céc té bao DL ¢6 cac chi s6 lién tiép lac d6, d& UE c6 thé nhan dang su kién nhu
vay, thi trudng bd dém CBG can phai c6 pham vi ma cé thé nhan dang rd rang sb luong
dinh trudc ctia cac CBG ma UE da khong thé thu dé UE x4c dinh dang sap xép chinh xac
cta céc bit thong tin HARQ-ACK trong tr md HARQ-ACK.

Theo vi du khac, gNB c6 thé tao c4u hinh cho UE s6 luong tdi da cac CBG trén

mdi TB, hodc twong duong sé lugng toi da Nyarooack clia céc bit thong tin HARQ-ACK

A X TB, W \ A A 3 TB, 7
trén mdi TB ( Minroack = Miaroack trong truong hop mot khe). Cau hinh Npargack €0

thé riéng biét trén mdi t& bao. Luc d6, truong bd dém CBG yéu céu
|—log2(N]‘;‘(’;SIC"”‘°°t - Nigarooack )—l bit dé cho phép UE xéc dinh dang sap xép chinh x4c clia c4c
bit thong tin HARQ-ACK trong tir ma HARQ-ACK khi UE khéng thé phat hién lén t6i

N g‘éide‘e"t dinh dang DCI 14p lich truyén din c4c TB trong cac khe hodc cac té bao DL c6

cac chi sb lien tiép. Gia tri Miroack (s6 Iuong cac CBG trén mdi TB) c6 thé dugce tao
c4u hinh cho UE béi céc 16p cao hon hodc c6 thé duoc quy dinh trong chtic nang hé
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théng. Vi gNB khong c6 kha niang yéu ciu sb lvong t6i da Niaroack clia cac bit thong
tin HARQ-ACK trén mbi TB dbi véi Nt TB duoc lap lich trong cac khe hodic cac té
bao DL c6 chi sb lién tiép, nén chi s6 bd dém CBG ¢6 thé nhan dang s lwong t6i da theo
théng ké cac CBG, Niargaex . , trong nhidu TB dugc l4p lich trong cac khe hodc cac té

serial TBs, max

bao DL ¢6 chi s6 lién tiép va yéu cau ’_log2 (NHARQ_ AR ﬂ bit. gNB ¢6 thé tao cdu hinh cho

UE s6 lugng |log, (Ve )] bit duge chira trong céc dinh dang DCI.
Bit ké cach tiép can nao dé xac dinh s lugng cac bit danh cho trudong bd dém

CBG, thi s6 lwong cac bit nay can phai 16n hon so véi s6 luogng cac bit trong trudng chi

Nmisdetect

) gan DL (DL Assignment Index, DAI) dugc sit dung dé nhan dang Npcy dinh
dang DCI khi thong tin HARQ-ACK dugc cung cip trén mdi TB va khong dugc cung

e A X , Lo L. misdetect __ N TB, _ N A A
cap trén mdi CBG. Vi du, d6i véi Npep =4 va Nuargoack =38, truong DAI yéu cau

hai bit trong khi truomg chi sé bd dém CBG yéu chu |log, (Ve . NTBmx ] =5 it
Ngay ca khi s lugng céc bit théng tin HARQ-ACK lién tiép ma twong tng véi caéc CBG
ma khong dugc thu boi UE va c6 thé nhan dang duge boi UE bi gidm tur

isdetect TB, roe ial TBs, _ N 3 . A A J4 A A
Npet = Nyaroack =32 t6i Niargack . =16, thi truong chi s0 bd dém CBG yéu cau
bon bit.

S6 luong céc bit NDI bd sung trong dinh dang DL DCI ¢6 thé bang N, }E,‘i;{“éi’;w dé

cac bit NDI 1a don nhét d& nhan dang cic CBG dé truyén dén lai. S6 lugng N bit

NDI dugc chira trong dinh dang DL DCI ngay ca khi c6 it hon so vé&i NEE’RYE’ZCK CBG
trong khéi van chuyén dit lidu, tirc lakhi N2 < N2>, ., dé duy tri s lugng dinh trude
ctia cac bit NDI ma UE can phai biét dé phat hién dinh dang DL DCI.

Viée bao gdm Niaroack bit NDI bd sung c6 thé dugce bé qua khéi dinh dang DL
DCI (va chi chtra NDI danh cho khdi van chuyén dir 1iéu) khi khong c6 tinh khong rd
rang gitra thong tin HARQ-ACK duogc truyén béi UE va thong tin HARQ-ACK duge
phét hién boi gNB. Diéu nay c6 thé xay ra khi tir ma HARQ-ACK dugc truyén béi UE
dugce bao vé vai CRC vi trong trudong hop nhu vay gNB ¢o thé nhan dang viéc thu chinh
xac hodc khéng chinh x4c tr md8 HARQ-ACK. Khi gNB thu khong chinh x4c tir ma
HARQ-ACK, thi gNB ¢6 thé chi béo truyén dan cic CBG giéng nhau trong PDSCH
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thong qua dinh dang DL DCI bang céach (a) khong dao trang thai bit NDI danh cho TB
trong dinh dang DL DCI, (b) chi bdo cung gid tri danh cho phién ban du thura
(Redundancy Version, RV) nhu trong dinh dang DL DCI trudc d6 1ap lich viéc truyén
din trude do ctia cac CBG, va (¢) chi béo cing sé quy trinh HARQ nhu trong dinh dang
DL DCI trude do lap lich viée truyén dan trude d6 cta cac CBG.

Khi UE phét hién dinh dang DL DCI c6 cung gié tri NDI danh cho m¢t TB, cung
gia tri RV, va cling s6 quy trinh HARQ nhu trong dinh dang DL DCI trudce do, thi UE ¢6
thé dién giai ring dinh dang DL DCI lap lich cling cdc CBG nhu dinh dang DL DCI
trudc d6. Khi gNB thu chinh xac tir ma HARQ-ACK, thi gNB c6 thé chi bdo truyén dén
cta cdc CBG moéi trong PDSCH thoéng qua dinh dang DL DCI bing cach (a) khong dao
trang thai bit NDI danh cho TB trong dinh dang DL DCI, (b) chi bdo gia tri tiép theo
danh cho RV nhu trong dinh dang DL DCI truéc d6 14p lich viéc truyén dan trudc d6 cia
cac CBG, va (c) chi bdo cung sb quy trinh HARQ nhu trong dinh dang DL DCI tru6c d6
13p lich viéc truyén dan trude d6 ctia cac CBG. Khi khong c6 cac CBG yéu cau truyén
dan lai, thi gNB c6 thé 1ap lich khéi van chuyén dir liéu méi danh cho sd quy trinh
HARQ théng qua dinh dang DL DCI bang cach (a) ddo trang thai bit NDI danh cho TB
trong dinh dang DL DCI, (b) chi bdo gi4 tri thir nhét danh cho RV trong dinh dang DL
DCI, va (c) chi bao sb quy trinh HARQ. Céc diéu kién trudc dé trén gid tri RV cling ¢6
thé duoc bo qua va duoc dé lai cho dang thuc hién gNB. |

Cac dinh dang UL DCI ciing c6 thé bao gdm Niaroack bit NDI b sung dé chi
bao cdc CBG ma UE cin phai truyén lai. gNB c6 thé tao cau hinh riéng biét UE c6 gia tri

TB, 4 A X , A A A ~ 1'A N 7 \ o .
Niuaroack @€ truyén dan céc khoi van chuyén dir liéu tir gNB téi UE va gid tri

Niroracx dé truyén dan cac khdi van chuyén dit ligu tir UE t6i gNB.

b6 dai tr mda HARQ-ACK dugc tao cAu hinh ¢6 loi cho viéc tranh tinh khong 1o
rang ma c6 thé xudt hién khi UE khong thé phat hién it nhit mot dinh dang DL DCI dugc
truyén boi gNB va lap lich truyén dan it nhit mot TB tuong tng tuong (g véi it nhét
mot khe hoic té bao DL c6 chi s6 16m hon so v6i chi s6 16n nhit cua khe hodc té bao DL
ma UE thu TB duoc 14p lich b6i dinh dang DL DCI twong ng ma UE phat hién va trong
d6 UE duoc ky vong truyén thong tin HARQ-ACK trong cung tir md HARQ-ACK danh
cho cac TB ndy. Vi gNB khong thé nhan biét ring UE da khong thé phét hién it nhat mot
dinh dang DL DCI, nén gNB khong thé nhan biét ring UE khong bao gdm thong tin
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HARQ-ACK danh cho cac khéi van chuyén dit liéu trong ting trong tir ma HARQ-ACK
va do do, trir khi gNB tao cAu hinh cho UE d6 dai tir md HARQ-ACK, néu khong gNB
va UE coi nhu ¢6 céc do dai khac nhau danh cho tir ma HARQ-ACK.

Pinh dang DL DCI 14p lich truyén din ctia mét hodc nhidu TB cho UE c6 thé bao
gdm trudng “vi tri tir md HARQ-ACK?”, dugc thé hién béi [log, (NngQ_ACK)] bit, ma chi
b4o vi tri danh cho bit thong tin HARQ-ACK thtr nhét tir s6 lugng céc bit thong tin
HARQ-ACK ma UE taora nham dap lai viéc thu cac TB duoc lap lich béi dinh dang DL
DCI. Truong “vi tri tr md HARQ-ACK” cung cép chirc ning twong tw nhu trudong “bo
dém CBG” va dinh dang DL DCI c6 thé bao gdm mot trong s6 hai truong nay.

Theo vi du khéc, sb luong cac bit thong tin HARQ-ACK trén mdi TB, ¥ HARQ -ACK

c¢6 thé duogc bao hiéu trong dinh dang DL DCI béi truong “sb luong cac bit thong tin
HARQ-ACK” tuong tmg. Khi cing mét dinh dang DL DCI 14p lich truyén dn nhiéu TB

trong nhiéu khe, thi cing gia tri Nisroack ¢6 thé ap dung trén mdi TB khi DL DCI
khong bao gdm trudng bod dém CBG. Viéc bao hiéu gia tri N EERQACK trong dinh dang
DL DCI ¢6 thé ¢6 loi khi tir ma HARQ-ACK kich thuéc N &% ok (hoic Niargack trén

mdi khe) dugc tao cdu hinh trude khi bao hiéu ndy cho phép bd 14p lich gNB 1ap lich

truyén din danh cho sé lugng cic TB khéc nhau va véi céc kich thuée TB khac nhau &
cac thoi didm khac nhau. Do d6, viéc béo hiéu gia tri Njaroack trong dinh dang DL DCI
c6 thé ap dung khi tir mad HARQ-ACK bao gbm cac bit CRC khi khong can bao gém
truong Nisroack trong dinh dang DL DCI va do d6 6 thé c6 gid tri Nig.ack duroc xéc
dinh dong ma khong c6 kich thudc thay ddi déi vai dinh dang DL DCL Vi du, d6i véi

Nia -ack =10, khi gNB 1ap lich truyén dan khdi van chuyén dir lidu trén mdi té bao
trong s& N2, =10 té bao trong mot khe, gia dinh cung kich thude TB trén mdi té bao
cho don gian, thi gNB c6 thé thiét 1ap N2, . =1 trong khi gNB 14p lich truyén dén
khdi van chuyén dit liéu trén mdi té bao trong s6 N2 =5 té bao trong mdt khe, thi gNB
c6 thé thiét 1ap Niaroack =2 . N6i chung, cac dinh dang DL DCI lap lich cac khoi van
chuyén dit liéu khac nhau c6 thé chi béo gi tri khac nhau danh cho gid tri Njy,.cc Vi
cac kich thuée TB tuong tung co thé khac nhau. gNB c6 thé thiét 1ap gia tri N fiarg-ack

trong mdi dinh dang DL DCI sao cho tdng s6 luong cac bit HARQ-ACK twong ing nhé
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hon hoac b:?mg Niiro-ack -

Gidtri N{ipg.ack » hodc tuong duong voi s6 luong cac CBG trén mdi TB, x4c dinh
sb luong cic CB trén mdi CBG, N , khi N&° =[N/NP | dbi voi
mod(N2E, N2 acx) CBG diu (hodc cubi) va khi NG =|NT /N x| i véi
N iarg -ack — mod (N 5 Nimro _ACK) CBG cudi (hoic diu). UE co thé ky vong r%mg
N nex S NI tire 18 Niq acx = min{NIREE, . N%B). Khi UE phat hién chinh xdc tht
c& cac khdi ma héa dir liéu trong mot CBG, thi UE tao ra gia tri ACK (sé mot nhi phan);
nguoc lai, UE tao ra gia tri NACK. Do d6, dinh dang DL DCI ¢6 thé chi bao sb lugng
cdc CBG trén mdi TB va vi tri danh cho cdc bit thong tin HARQ-ACK dugc lién két
trong tr ma HARQ-ACK.

Fig.25 12 hinh v& thé hién hoat dong phan chia thich nghi 1am vi du ctia khéi ma
hoa dit 11éu 2500 thanh cac nhém khdi ma dit liéu va viéce tao ra thich nghi twong ting tir
ma HARQ-ACK c6 chiéu dai dinh trude theo cdc phuong 4n cla sang ché. Phuong 4n
phan chia thich nghi khdi ma dit liéu 2500 dugc thé hién trén Fig.25 chi nhdm muc dich
minh hoa. Céc phuong an khac c¢6 thé duoc sir dung ma van khong nam ngoai pham vi
ctia sang ché.

UE phat hién dinh dang DL DCI thr nhét duoc truyén tir gNB va 14p lich trong
khe thir nhat hodc trén té bao thir nhit viée thu TB thir nhét danh cho quy trinh HARQ
thir nhat va chi bao viéc taora N%i, ok = 4 bit thong tin HARQ-ACK tir UE va phan ttt
thtt nhat trong tr md HARQ-ACK nhu vi tri bit ddu dbi véi su bd tri lign tiép
(mir(NgliﬁngAcw Ney )= 4) bit thong tin HARQ-ACK. UE phén chia cac CB cta khéi van
chuyén dir liéu thr nhit thanh bdn CBG 2510, tao ra bdn bit thong tin HARQ-ACK
twong tmg vé6i gid tri “ACK” (A) hodc gia tri “NACK” (N), va bd tri chiing nhu bon
phén tir thir nhét trong tir mda HARQ-ACK 2515.

UE khong thé phét hién dinh dang DL DCI thtr hai dugc truyén tir gNB va 1ap
lich trong khe thtr hai hodc trén té bao thtt hai viéc thu TB tht hai danh cho quy trinh
HARQ thtt hai va chi b4o viéc tao ra Nysroack =2 bit thong tin HARQ-ACK tir UE va
phan tr thir nam trong tir md HARQ-ACK nhu vi tri bt diu d6i voi sy bd tri lién tiép
(mir{ NI, o NI2)=2) bit thong tin HARQ-ACK. Pinh dang DCI thit hai chi béo su
phén chia danh cho cac CB ciia khdi van chuyén dit lidu tht hai thanh hai CBG 2520 va
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viéc tao ra hai bit thong tin HARQ-ACK tuong tng voi su b tri & cac phan tir thi nim
va thi sau trong tr ma HARQ-ACK 2525.

UE phat hién dinh dang DL DCI thtr ba dugc truyén tir gNB l4p lich trong khe
thit ba hoic trén té bao thir ba viéc thu TB thit ba danh cho quy trinh HARQ thtr ba va chi
béo viéc tao ra Ning acx =2 bit thong tin HARQ-ACK tir UE va phén tr thir bay trong
tir ma HARQ-ACK nhur vi tri bt diu déi voi su bé trf lién tidp (minlNT, o NIB)=2)
bit thong tin HARQ-ACK. UE chia cac CB cua khéi van chuyén dit liéu thtt ba thanh hai
CBG 2530, tao ra hai bit thong tin HARQ-ACK twong tmg va bd tri chiing nhu céc phan
tir thir bay va thir tam trong tr md8 HARQ-ACK 2535. Khi UE dugc tao cAu hinh tir ma
HARQ-ACK ¢6 d6 dai NSg ek > 8 bit, Vi du NShg ox =3 Nito o =12, thi UE thiét
18p gié tri ciia NE%q rec —8 it cudi con lai thanh gid tri “NACK” (s6 khong nhj phan) va
truyén tir ma HARQ-ACK.

Fig.26 12 hinh v& thé hién so d6 khdi bo thu 2600 1am vi dy danh cho thong tin dif
liéu va UCI trong PUSCH theo cic phuong an cua sang ché. Phuong 4n ctia so dd khéi
b0 thu 2600 duoc thé hién trén Fig.26 chi nham muc dich minh hoa. C4c phuong 4n khac
c6 thé duge st dung ma van khong ndm ngodi pham vi clia sang ché.

UE phat hién dinh dang DL DCI va x4c dinh kich thuéce TB, vi du tir truong phén
bd tii nguyén va tir truong MCS dé xdc dinh sb lugng Niaroack bit thong tin
HARQ-ACK danh cho TB, vi du, tir truong s6 luong bit thong tin HARQ-ACK hodc tir
cu hinh 16p cao hon ¢6 gié tri Nisrorack 2610. Tir kich thude TB, thi UE xac dinh sb
lwong cac CB, vi du khi NE =[TBS/CBS,,. | trong d6 TBS 1a kich thudc TB tinh theo

bit va CBS,. 14 kich thuéc CB t5i da dinh trude tinh theo bit, va sd lugng CBG 1a
Nimroack (V) ITLERQ—ACK = min(NgL}iir{nQai(ACKa Nip )) 2620.

UE xéc dinh NZO=[NZ/N®..«| CB trén mdi CBG danh cho
mod (V2 N2 e ) CBG dAu 2630 va xéc dinh NGO = [N /NEeqrcc | CB trén mdi CBG
danh  cho N sk ~mod(NE N ioack) CBG cubi 2635. UE tao ra
mod(Ngg,NIE}iRQACK) bit thong tin HARQ-ACK danh cho mod(N@S,NﬁiRQACK) CBG
dhu (hodc cubi) 1140 va tao ra Nrqack ~mod(NIE, NI o s ) bit thong tin
HARQ-ACK danh cho Ny, .ok - mod (VT2 N2 4o ) CBG cudi (hodc dau) 2645. Cudi
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ciing, UE phan bé néi tiép mod (NI, N s ) bit thong tin HARQ-ACK duge tiép
nbi boi N rqack ~mod(NIE, N o) bit thong tin HARQ-ACK trong tir mé
HARQ-ACK.

Khi dd dai tr mda HARQ-ACK dugc xac dinh dong tir bao hiéu trong cac dinh
dang DL DCI duoc lién két, thi tinh khong 16 rang dbi véi do dai tir md HARQ-ACK ¢6
thé xay ra khi UE khong thé x4c dinh it nhdt mot dinh dang DL DCI dugc truyén boi
gNB va viéc 1ap lich twong rng truyén dan cua it nhat mot TB trong it nhit mot khe hoic
t& bao DL ¢6 chi s6 16n hon so vé6i chi sb 16n nhét ctia khe hoic té bao DL ma trong d6
UE thu TB dugc 14p lich béi dinh dang DL DCI ma UE phat hién va trong d6 UE duoc
ky vong dé truyén théng tin HARQ-ACK trong cung tr m3 HARQ-ACK danh cho cic
TB. Khi gNB khong thé nhan biét ring UE khong thé phét hién it nhat mot dinh dang DL
DCI, thi gNB khong thé nhén biét ring UE khong bao gdm thong tin HARQ-ACK danh
cho céc khébi van chuyén dit liéu twong mg trong t&r md HARQ-ACK va do d6 gNB va
UE coi nhu ¢6 d6 dai khac nhau danh cho tr mad HARQ-ACK nay.

gNB ¢6 thé phan giai viéc nay bang cach giai ma tir mda HARQ-ACK theo nhiéu
gia thiét danh cho d9 dai tir ma HARQ-ACK, vi du theo N5 +1 gia thiét, trong d6
mdi gia thiét twong tmg véi viéc UE khong thé phat hién s6 lugng cc dinh dang DL DCI
vi dy, 0,1, ..., NM< _1 dinh dang DL DCI. Céu hinh ngim cta d§ dai tr ma
HARQ-ACK cé thé co loi trong viéc tranh thong tin du thira trong tr mad HARQ-ACK,
dan dén do tin cay thu ting lén, hoic nhiéu lién té bao giam xudng, hodc mirc tiéu hao tai
nguyén giam xubng. Ngoai ra, khi UE truyén HARQ-ACK danh cho céac CBG thay vi
cac TB, thi cu hinh ngdm cta do dai tir ma HARQ-ACK c6 thé cho phép gNB gén nhu
chon tiy ¥ s luong céc bit thong tin HARQ-ACK trén mdi TB khi 1ap lich cho tién d¢
cta UE trén cac khe vi gNB khong bi han ché boi do dai tr ma HARQ-ACK dinh trude.

Theo mot sb phuong an, viéc diéu chinh tdc d6 ma danh cho cac khdi van chuyén
dit lidu hodc c4c khbi ma héa dit lidu duoc xem xét khi UCI ching han nhuHARQ-ACK
duogc ddn kénh vé6i dir liéu trong truyén din PUSCH.

Khi UCI duogc ddn kénh trong truyén ddn PUSCH, thi tc do ma héa dit liéu hiéu
qua dugc tang 1én khi mot s6 SC (hodc RE) dugce st dung dé truyén dan UCI va khong
kha dung dé truyén dan dit liéu. Khi dinh dang UL DCI lép lich truyén dén ctia mét khoi
vén chuyén dit liéu tir UE, thi bo 1ap lich gNB ¢6 thé tinh do tang I1én theo tbc d6 ma hoa
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hiéu qua danh cho khéi van chuyén dit liéu bing cach chi bio cho UE MCS thip hon so
véi can thiét dé dat dugc BLER muc tiéu danh cho khéi van chuyén dit liéu nay khi
khong doén kénh UCI va su dinh ¢& qué muc theo s6 luong céac ky hiéu diéu bién dugc
ma héa UCI (do MCS thap) c6 thé dwoc giam xubng bang cach didu chinh gid tri A"
tuong tng thong qua dinh dang UL DCI.

Khi dinh dang UL DCI 1ap lich truyén din nhidu khéi van chuyén dit liéu tir UE
trén nhidu khe, thi dinh dang UL DCI can phai chi bao riéng biét gia tri MCS danh cho
viéc truyén din khéi van chuyén dit liéu trong PUSCH ma khéng don kénh UCI va gia
tri MCS danh cho viéc truyén din khéi van chuyén dit liéu trong PUSCH c6 don kénh
UCI, hodc chi bdo mot gid tri MCS, vi du dwa vao viée truyén din khéi van chuyén dit
liéu trong PUSCH ma khong ddn kénh UCI, va UE c6 thé diéu chinh gia tri MCS (hogc
gi4 tri TBS) danh cho viéc truyén din khdi van chuyén dir liéu trong PUSCH c6 don
kénh UCI dua trén sb lwong cac ky hiéu diéu bién duoc ma héa UCI trong PUSCH db.
Céch tiép cn trude d6 cung cAp cach xr Iy manh mé véi phi tdn 1a viéc tang kich thudce
ctia dinh dang UL DCI dé cung cép nhiéu trudng MCS.

Céch tiép can sau c6 thé tranh dugc nhuoc diém cia cach tiép can trude bang
cach thiét 1ap co ciu @& diéu chinh gia tri MCS, hodc kich thuéc khéi van chuyén dit
liéu, hodc cong suit truyén dan danh cho viéc truyén dan khéi van chuyén dit lidu trong
PUSCH c6 dbn kénh UCI. Mot c4ch thay thé 1a phan bd viéc truyén din cac ky hiéu diéu
bién dugc ma hoa UCT trén nhidu khe, déi voi viée bi thiét vé do tré UCI duge lién két,
v lac d6 gid tri MCS duge chi bao béi dinh dang UL DCI ¢6 thé 4p dung dugce dé truyén
dan thong tin dit liéu trong tét ca céc khe.

Gi4 tri MCS d& truyén dan khéi van chuyén dit liéu trong PUSCH c6 don kénh
UCI ¢6 thé duoc didu chinh bing cach didu chinh tbc do ma dugc lién két. Bang 2 thé
hién dang lién két 1am vi du cta chi s§ MCS trong dinh dang UL DCI véi bac diéu bién,
chi s6 TBS, va téc d6 ma. Viéc anh xa chi s6 TBS thanh TBS thuc té ¢6 thé dugce cung
cAp boi bang riéng biét cling xét dén s6 luong cac RB va cac ky hiéu khe dé truyén dan

PUSCH.
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Bang 2. Anh xa chi s MCS thanh bac diéu bién, chi s6 TBS, va téc 46 ma
Chi s6

MCS Béc diéu bién Chi s6 TBS | Téc @6 ma
0 2 0 0,1019
1 2 1 0,1236
2 2 2 0,1538
3 2 3 0,2051
4 2 4 0,2507
5 2 5 0,3101
6 2 6 0,3638
7 2 7 0,4289
8 2 8 0,4882
9 2 9 0,5534
10 2 10 0,6152
11 4 10 0,3096
12 4 11 0,3582
13 4 12 0,4024
14 4 13 0,4590
15 4 14 0,5013
16 4 15 0,5355
17 4 16 0,5688
18 4 17 0,6311
19 4 18 0,6921
20 4 19 0,7520
21 6 19 0,5013
22 6 20 0,5420
23 6 21 0,5851
24 6 22 0,6283
25 6 23 0,6689
26 6 24 0,7104
27 6 25 0,7406
28 6 26 0,8743

UE c6 thé xéc dinh (dinh dang UL DCI duoc lién két) tong sb luong céc SC kha
w/o UCI

dung dé truyén din dit lidu trong truong hop khong ddn kénh UCI, @y°' | tong sb

PUSCH X :
:Boffset gla trl

lugng cac SC duge st dung dé don kénh UCI, Oy, dua trén tai UCI va
duoc lién két, va sau d6 xac dinh ) luong cac SC kha dung con lai dé truyén dan dit liéu
sau khi ddn kénh UCI Q3 = Q¥ — 0, . Téc d6 ma hoa hiéu qua ting lén theo hé

sb f=0reuct /oxUcl PA by lai mic ting nay, thi UE ¢6 thé giam toc do ma, Farcs »
teong tng voi chi s6 MCS dugc bao hidu trong dinh dang UL DCI theo hé 36

w/o UCI w UCI \ . . . X <A 2 A A A ~ 5. DEW
=00 / Oba vaxac dinh chi s6 MCS duoc diéu chinh thong qua toc d0 ma Fycs
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twong Ung ma 13 tc do ma 16n nhit 4nh xa thanh chi s6 MCS ma nhd hon hoic bang

Ladjust __ w UCI w/o UCI DCI ~ ’ r Xz A A x
hics = ( Data / Obata ) "vucs - Nguyén ly tuong tu c6 the dp dung chung dé truyén dan

khdi van chuyén di liéu khi mot s6 lwong cac SC khong dugc st dung dé truyén din
thong tin dit liu.

Vi dy, khi dinh dang UL DCI b4o hiéu chi s6 MCS 18 twong tmg véi téc do ma
o =0,6311 va O Jope "™ =008 thi UE X4c dinh
et — (Quuet Jowever )..oel Z0,80,6311=0.5049  va sau d6 xac dinh MCS duoc didu
chinh v6i chi s8 15 ma tuong tmg véi tde dd ma »=% = 00,5013 na 1a tbc d6 ma 16n nhét
trong bang anh xa ma nho6 hon 0,5049. Vi du, khi dinh dang UL DCI bdo hi€u chi sb
MCS 12 twong tng vdi tbe do ma n2S =0,3532! va Q5 /one ™ =0,6 , thi UE xac dinh

pidus — (Quuet oo Uet ). bCl () 6.0,3532=0.2199 v sau do xac dinh MCS duge diéu

téc d6 ma dugc didu chinh trong khi trong vi du thi hai ¢4 bac didu bién va téc d6 ma
duoc didu chinh. Ngoai viéc ddn kénh UCL thi téc do ma dé truyén dan dit liéu trong
PUSCH cfing ¢6 thé dugc didu chinh dé don kénh SRS, néu c6, theo cach thirc tuong tu
bang cach giam cac SC duoc st dung dé truyén dan SRS tir cac SC kha dung dé truyén
dan dit lidu trong mot khe.

Fig.27 13 hinh v& thé hién quy trinh 2700 lam vi du danh cho UE diéu chinh chi
s MCS duge bao hiéu trong dinh dang UL DCI va xac dinh chi s6 MCS dugc diéu
chinh dé tinh mirc ting tdc d6 ma do dén kénh UCI theo céc phuong én cla sang ché.
Phuong 4n vé quy trinh 2700 duoc thé hién trén Fig.27 chi nhim myc dich minh hoa.
Cac phuong an khac co thé duoc st dung ma van khong nim ngoai pham vi clia sang
ché.

UE phat hién dinh dang UL DCI bao gém treong MCS c6 gié tri thu nhét 7 MCS.1 5
vi du dua trén bang anh xa dinh trugc, UE xéc dinh tbc do ma thtr nhat n°S dé truyén
dAn dit lidu trong PUSCH 2710. UE ciing x4c dinh s6 lugng cac ky hiéu didu bién dugc
ma hoa UCI va sb luong tuong tmg cac SC dé ddn kénh s lugng céc ky hidu diéu bién
duge ma héa UCI trong PUSCH 2720. Viée xac dinh boi UE dé don kénh UCI trong
PUSCH c6 thé theo trudng duoc lién két trong dinh dang UL DCI hogc theo cAu hinh
16p cao hon cho UE dé ddn kénh UCI trong PUSCH khi UE truyén UCI trong khe gidng
nhu khe dé truyén din PUSCH.
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Dua trén sd lugng cac ky hiéu diéu bién duoc ma hoa UCI va dua trén sb lugng
cac SC kha dung dé truyén dn dit liéu ma khong dén kénh UCI, thi UE x4c dinh h¢ sb
ting tbc d6 ma hoa dit lisu f do dén kénh UCI lam giam sd lwong céc SC kha dung ma
¢6 thé duge str dung dé truyén dan dit liéu 2730. Sau d6, UE x4c dinh tbc do ma két qua
st 38 truyén dan dit lidu, sau khi loai trir cdc SC dugc st dung dé don kénh UCI, 12

pidist 0 /£ 2740. Sau d6, UE xac dinh chi s6 MCS thr hai Iycs, tir 4nh xa dinh

trude thanh toc d0 ma dir liéu thir hai 70y ma la toc dd ma 1én nhat ma nhé hon hodc

bing ngs 2750. Cudi cing, UE sir dung gia tri Jyes, dé xéc dinh céc thong s diéu

bién va ma hoa danh cho khdi van chuyén dit liéu duge 1ap lich béi dinh dang UL DCI
@& truyén din trong PUSCH. UE c6 thé didu chinh cong sut truyén din PUSCH theo
Tyess -

Kich thude khéi van chuyén dit liéu dé truyén dan trong PUSCH dugc x4c dinh
tir trrdng chi s6 MCS duge chira trong dinh dang UL DCI 1ap lich truyén din PUSCH va
tir s6 lwong tham chiéu cuia cac RB trong mién tan s6 va sb luong tham chiéu cua cac ky
hiéu khe trong mién thoi gian, ching han nhu céc SC/ky hiéu khe ngoai trir dugc sit
dung @& truyén din RS, ma kha dung dé truyén dén dir lidu. Vi dy, dbi véi RB bao gdm
12 SC va khe bao gdm 14 ky hiéu, thi tdng sb 24 SC c6 thé dugc gia dinh ¢ truyén dan
DMRS v 14x12 - 24=144 SC con lai ¢6 thé dugc gia dinh kha dung dé truyén dan dit
liéu. Do d6, sb lwong tham chiéu ciia cac SC khong duge tinh dén trong viéc don kénh
UCI hoidc truyén dan SRS trong mot khe.

Kich thude khdi van chuyén dit lidu dé truyén dan trong PUSCH dugce 18p lich
béi dinh dang UL DCI ¢6 thé dugc xac dinh tir (a) chi s6 TBS va (b) viéc phan bb tai
nguyén thoi gian/tin sé danh cho PUSCH. Chi sé TBS dugc x4c dinh boi trurong dinh
dang UL DCI cung cip chi s6 MCS va boi anh xa dinh trude gitra chi s MCS va chi s6
TBS, vi du nhu trong bang 2. Bang 3 thé hién dang lién két (anh xa) 1am vi du danh cho
chi s6 TBS va viéc phan bd tai nguyén thoi gian/tin s dé truyén dAn PUSCH thanh gi4
tri TBS. Mudi gid trj I, dau tién va duge chira 1én t6i muoi PUSCH RB trong bang thé
hién dang lién két nhung dang lién két c6 thé mo rong truc tiép toi hon Iz gia tri hodc
PUSCH RB. Vi du, viéc phén bb tai nguyén thoi gian 1a mot khe c6 muoi bbn ky hidu
v6i hai ky hiéu duge st dung dé truyén ddn DMRS (con lai muoi hai ky hiéu dé truyén

dan dit liéu) va viéc phin bo tai nguyén tan so 1a mot so luong cac RB.
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Bang 3. Anh xa chi s6 TBS va s lugng cic PUSCH RB thanh gié tri TBS

Ngzp Trén 1 khe cé 14 ky hié¢u
10

6 |2 |6 |8 |20 |52 |76 |08 |24 236
4 |6 |8 |a4 |76 |08 |24 |56 |28 344
2 |2 |44 |76 |08 |56 |96 |28 |76 424
0 |04 |76 |08 |56 |28 |92 |40 |04 268
6 |20 |08 |56 |28 |08 |88 |52 [32 696
2 |44 |24 |28 |24 |04 |00 |80 |76 872
28 |76 |56 |92 |04 |oo |12 |08 |36 1032
04 |24 [28 |72 |84 |12 |40 |68 |096 1224
20 |56 |92 |36 |80 |08 |68 |096 |256 1384
36 |96 |56 |16 |76 |36 | 096 |256 |416 1544

Khi UCI hodc SRS hodac PUCCH dugc ddn kénh trong mot sb SC hoic céc ky
hiéu cua truyén din PUSCH, thi gia tri TBS c6 thé dugc diéu chinh dé phan anh mirc

giam sb lugng cac SC kha dung dé truyén dan dit liéu do6i véi cung gid tri 7.y . Ky hiéu
A , r1sA A , A X <\ lotRB X
Nyt s0 lugng céc ky hiéu khe, N*® s0 lugng cac SC trén moi RB, va V, :cf’Rs sO lugng

cac SC trén mdi khe va mdi RB duoc st dung dé truyén din DMRS. Gié tri Noks c6
thé 1a gia tri khac nhau dé truyén dan PUSCH trong cac khe khac nhau hodc dé truyén
din PUSCH tir cac UE khéc nhau.

Viéc xac dinh TBS trong bang 3 dua trén viéc st dung (N do NP NIREE )-N .
SC d8 truyén dan dir liéu ma gié tri tham chiéu dwoc cb dinh danh cho N %% dugce sir

slot,RB

. lot,RB A X \ A X A 5 A
dung. Khi NgUer SC trén moi RB va Ny rs SC trén moi RB lan luot dugce st dung dé

ddn kénh UCI va ddn kénh SRS trong truyén dAn PUSCH, hoic khi gid trj Nexs: 6 thé
thay ddi dugce vi du duoc chi bao boi dinh dang UL DCI 1ap lich PUSCH hodc dugce tao

cAu hinh cho UE béi cac 16p cao hon, thi tong s6 lwong cac RE kha dung dé truyén dan
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dir ligu 1 (Vo - NI = NP - N3~ NSO )N .
TBS d truyén din dit liéu trong PUSCH sau d6 ¢6 thé dugc diéu chinh thanh

TBS tuong  Ung v6i gia  tri Nis dugc  x4c dinh la

B RB lot,RB lot, RB lot, RB
Noo= (N slot ‘N, sc N ssc?RS - N, ssc?UCI - N :c?SRs ) N hoic 1a
RB™ RB lot, RB RB :
(Nslot ' Nsc - NSSC?RS )
(N . VR _ pyslotRB _ prsiotRB _Nslot,RB) _ . . §

Nopg= | e —sels e 3035 N | khi N> 0 va khi Npe=1, hodc nguge

(Nslot ' Nsc - Nsc,RS )
RB slot,RB slot,RB slot,RB
N, -N_. —N, -N. -N

2
lai. Vi du, khi ~—= “( TRy ] “’SRS)=§ va dinh dang UL DCI chi béo

N . NRB _Nslot,RB

slot sc sc,RS

Nes=9, thi kich thuéc TBS c6 thé duogc xéac dinh theo bang 3 st dung N .= % -9=6.UE

¢6 thé didu chinh cong suét truyén din PUSCH theo TBS dugc x4c dinh.

Fig.28 12 hinh vé thé hién quy trinh 2800 1am vi du danh cho UE dé diéu chinh s6
lugng cac RB duoc bao hiéu trong dinh dang UL DCI dé x4c dinh TBS dé tinh mc ting
tdc @6 ma do ddn kénh UCI hozc SRS trong PUSCH theo c4c phuong 4n clia sang ché.
Phuong 4n vé quy trinh 2800 dugc thé hién trén Fig.28 chi nham muc dich minh hoa.
Céc phuong &n khac c6 thé duoc str dung ma van khong ndm ngoai pham vi clia séng
ché.

UE phat hién dinh dang UL DCI lép lich truyén ddn PUSCH vén chuyén mét
hozc nhiéu khdi van chuyén dit liéu trong mot hodc nhiéu khe. Mot khe bao gdbm N,
ky hi¢u. Pinh dang UL DCI bao gdm trudng phin b tai nguyén tan sb cung CAp Ny
RB dé truyén din PUSCH, trong d6 RB bao gdm NX* SC, va con bao gém trudng MCS
cung cép chi s6 MCS, Iyes 2810. Dua trén viéc 4nh xa dinh trude, chéng han nhu vi du

nhu trong bang 2, thi UE xac dinh chi s6 TBS 7., 2820. S6 lwong N:%X® SC trén mdi

RB duoc str dung dé truyén dan DMRS. UE ciing xac dinh sb lugng cac ky hiéu diéu

< A ~ r A r A ’ lot,RB A 1A A A
bién duge ma héa UCI, néu co, va sb luong tuong tng Nover SC dé don kénh so luong

céc ky hiéu didu bién duge ma héa UCI va sb lugng Nises SC dé don kénh truyén dan
SRS, néu co, trong PUSCH 2830.
Dé didu chinh viéc x4c dinh TBS, do don kénh UCI hodc SRS, thi UE xé4c dinh

(v

RB fslot, RB _ slot,RB __ slot,RB
Ny - N Nsc,UCI Nsc,SRS

sc,RS )
(N NSIEB _ N:io};;{B) NRB 2840 UE

slot

sO lwgng méi ciia cac RB 1a Ny,=

slot
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cing c¢6 thé xdc dinh s6 lugng méi cia cic RB 14

RB slot,RB slot,RB slot,RB
Nslot ’ Nsc - Nsc,RS - Nsc,UCI B Nsc,SRS

N gg= ( (N . VRB __Nslot,RB)

slot sc sc, RS

)-NRB khi Ngg>0 va khi nvgz=1, hodc nguge

lai. Dua trén sb lwong méi cia cac RB va dua trén gid tri /55, UE xac dinh TBS dé
truyén ddn PUSCH trén s6 lugng cac RB duoc chi béo bsi dinh dang UL DCI (gia tri
ban ddu Ny ) 2850.

Dinh dang UL DCI ciing ¢6 thé 1ap lich truyén din chi duy nhat UCI trong mét
khe, ching han nhu khe thtr nhét, khi dinh dang UL DCI bao gdm trudong “chi duy
nhAt-CSI” hodc trudong “chi duy nhat HARQ-ACK” dugc thiét 14p thanh gid tri twong
tmg. Luc d6, UE c6 thé dién giai ring dinh dang UL DCI 1ap lich truyén dan chi duy nhat
UCI trong khe nay va dién giai dinh dang UL DCI khi l4p lich truyén dan dit liéu, va c6
thé truyén din UCI khac, trong cac khe con lai.

Mic di sang ché di duge mo ta theo cac phuong 4n lam vi dy, nhung céc thay
81 va cai bién khac nhau c6 thé duge dua ra dbi véi ngudi c6 hidu biét trung binh trong
linh vuc k¥ thuat nay. Luu ¥ ring phin mo ta sang ché bao ham ca nhiing thay dbi va cai
bién nhu vay van thudc pham vi cua sang ché nhu duoc trinh bay trong phén yéu ciu bao
ho.

Nén hiéu ring trong cdc phurong 4n thyuc hién sang ché duoc mo ta thi khong phai
bét cir bd phén, budc, hodc chirc nang can thiét nao cling phai nam trong pham vi bdo ho
ctia sang ché. Pham vi bao ho cua cac dbi tuong trong sang ché chi duge xé4c dinh duy

nhét bang cac di€ém yéu cau bao ho.

-83-



40841

YEU CAU BAO HOQ

1. Phuong phép dé don kénh thong tin diéu khién bao gdm cac budc:

thu (1210) théng tin cdu hinh bao gbm nhiéu tip céc chi s6, mdi tap cac chi sb
trong sb nhiéu tap cac chi sb 1an lugt twong tmg v6i moi kidu thong tin didu khién duong
1én trong sb nhiéu kiéu thong tin didu khién duong 1én (Uplink Control Information,
UCl);

thu (1220) théng tin diéu khién duong xubng (Downlink Control Information,
DCI) 1ap lich truyén din cta kénh chia sé duong 1én vat ly (Physical Uplink Shared
Channel, PUSCH), DCI bao gdm trudng bd chi bao do 1éch beta chi bao chi s tir nhiéu
chi s6 tuwong ing vi mbi tap céac chi s6 trong s6 nhiéu tap céc chi s6;

ddn kénh dit liéu duong Ién vé6i it nhat mot kiéu UCI trong sé nhidu kiéu UCI
dua trén truong b chi bao do 1éch beta; va

truyén dir liéu dudng 1én dwoc ddn kénh véi it nhat mot kiéu UCI trong PUSCH.
2. Phuong phap theo diém 1, trong d6 mdi tap céc chi s6 trong s nhiéu tap cac chi s6
bao gdm tap bdn chi sb, va

trong d6 trudng bo chi béao do 1éch beta chi bao mdi chi s6 tir bon chi s6 1an lugt
trong g voi mdi tap cac chi sb trong sé nhiéu tap céc chi sb.
3. Phwong phép theo diém 1, trong d6 nhiéu kiéu UCI bao gdm it nhit mét trong s bao
nhin yéu cau lip lai tuy dong co ché lai (Hybrid Automatic Repeat Request
Acknowledgement, HARQ-ACK) hodc cac bao céo thong tin trang thai kénh (Channel
State Information, CSI).
4. Phuong phap theo diém 1, trong do trudng bd chi bao do léch beta dugce tao ciu hinh
véi cac gia tri 00, 01, 10, hodc 11. ‘
5. Phwong phap theo diém 1, trong d6 néu s6 luong cac bit thong tin trong DCI nhé hon
12 bit, thi cac bit 0 dugc thém vao dinh dang DCI cua DCI cho dén khi kich thuéc tai
bang 12.
6. Phuong phap theo diém 1, trong d6 phuong phap nay con bao gbdm budc:

x4c dinh (1240) sé luong cac ky hiéu diéu bién duge ma hoa dé don kénh dit lidu
dudng 16n v6i it nhat mot kidu UCI dua trén chi s dugce chi bao béi truong b chi bao do
1&ch beta.
7. Phuong phap dé don kénh thong tin diéu khién bao gdm céc budec:

truyén (1210) thong tin c4u hinh bao gém nhiéu tap cac chi sb, mdi tap cac chi sb
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trong s& nhiéu tap cac chi s 1an luot twong g v6i moi kiéu théng tin didu khién duong
1én trong sé nhidu kiéu thong tin diéu khién duong 1én (UCD);

truyén (1220) thong tin diéu khién duong xubng (DCI) 14p lich thu ctia kénh chia
sédubnglé1v@1y(PUSCED,DCIbaog6n1Uudngb©chibéodéléd1baachibéochi
s tir nhiéu chi sb trong tng v&i mbi tap cac chi s trong s6 nhiéu tap céc chi sd; va

thu dit liéu duong 1én dugc ddn kénh véi it nhit mot kidu UCI trong s nhidu
kiéu UCI trong PUSCH,

trong d6 sd lwong cac ky hidu diu bién dugc ma hoa dé don kénh dit lidu duong
1én vé6i it nhit mot kiéu UCI dugc xac dinh (1240) dua trén chi sé duoc chi bao bsi
treong bd chi bao do 1éch beta.
8. Phuong phap theo diém 7, trong d6 mdi tap cac chi s4 trong sé nhiéu tap cac chi sd
bao gdm tap bdn chi sb, va

trong d6 truong bo chi bao dd 16ch beta chi bio mdi chi s6 tir bdn chi s6 1an huot
twong tmg véi mdi tp cac chi sé trong sd nhiéu tap cac chi s6.
9. Phuong phép theo diém 7, trong d6 nhiéu kiéu UCI bao gbm it nhat mot trong s6 bao
nhén yéu cau 13p lai tu dong co ché lai (HARQ-ACK), céac bao cao thong tin trang thai
kénh (CSI).
10. Phuong phap theo diém 7, trong d6 trudng bo chi bao do léch beta duge tao ciu hinh
véi cac gia tri 00, 01, 10, hodc 11.
11. Phuong phép theo diém 7, trong d6 néu s lugng cac bit thong tin trong DCI nhé hon
12 bit, thi cac bit 0 dugc thém vao dinh dang DCI cia DCI cho dén khi kich thudc tai
bang 12.
12. Thiét bi dé ddn kénh thong tin diéu khién (116) bao gom:

bd thu (325) duge tao ciu hinh dé:

thu (1210) théng tin c4u hinh bao gdm nhiéu tap cac chi 56, mdi tap céc chi
sd trong sd nhiéu tap cac chi s6 14n Iuot twong tng voi mdi kiéu thong tin diéu khién
dudng 1én trong sb nhidu kiéu thong tin diéu khién dudng 1én (UCI), va
thu (1220) thong tin didu khién duong xubng (DCI) 1ap lich truyén din

cua kénh chia sé duong 1én vat ly (PUSCH), DCI bao gdm trudong bd chi bao do léch
beta chi bdo chi sb tir nhiéu chi sé twong tng v6i mdi tap cic chi s6 trong s6 nhiéu tap
céc chi sb;

b6 xtt ly (340) dugc tao cdu hinh dé don kénh dir lidu dudng 1én v6i it nhit mot
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kiéu UCI trong s nhiéu kiéu UCI dua trén truong bd chi bdo do 1éch beta; va

bd truyén (315) duoc tao ciu hinh dé truyén dir liéu duong 1én duge don kénh
v6i it nhat mot kiu UCI trong PUSCH.
13. Thiét bi (116) theo diém 12, trong d6 thiét bj (116) dugc thuc hién theo diém bét ky
trong s6 cac diém tir diém 2 dén 6.
14. Thiét bi d& ddn kénh thong tin diéu khién (102) bao gom:

bd truyén (215) dugc tao cAu hinh dé:

truyén (1210) thong tin ciu hinh bao gdm nhiéu tap cac chi s6, mdi tap céc
chi b trong sb nhidu tap céc chi sé 14n luot twong tng v&i mdi kiéu thong tin diéu khién
duong 1én trong sé nhiéu kiéu thong tin diéu khién duong 1én (UCI), va
truyén (1220) théng tin didu khién duong xudng (DCI) 14p lich thu cla

kénh chia sé duong 1én vat ly (PUSCH), DCI bao gdm trudng bd chi bao do 1éch beta chi
b4o chi sb tir nhidu chi s twong tmg véi mbi tap cac chi sb trong s6 nhidu tap cac chi sb;
va

bo thu (220) dwgc tao cu hinh dé thu dir liéu duong 1én dugc don kénh véi it
nhé4t mot kidu UCI trong sé nhiéu kiéu UCI trong PUSCH,

trong d6 sb luong cac ky hiéu diéu bién duge ma hoa dé don kénh dit liéu duong
1én vé&i it nhit mot kidu UCI duge xac dinh (1240) dya trén chi s& duoc chi bao boi
treong bd chi bao do 1éch beta.
15. Thiét bi (102) theo diém 14, trong d6 thiét bi (102) duge thuc hién theo diém bat ky

trong so céac diém tir diém 8 dén 11.
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