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Linh vuc k§ thuit dwec dé cap
Sang ché dé cap dén thiét bi dau cudi va phuong phap truyeén.

Tinh trang k§ thuit ciia sing ché

" Trong 3GPP LTE (3rd Generation Partnership Project: dw 4n hop tac thé hé thir
ba) (Long Term Evolution: phat trién lau dai), OFDMA (Orthogonal Frequency Division
Multiple Access: da truy nhap phan chia theo tan sb truc giao) duoc st dung lam hé
théng truyén thong cho lién két xubng tir tram co s& (con dugc goi 1a eNB) dén thiét bi
dAu cudi (con duge goi 1a UE (User Equipment: thiét bi nguoi ding)) dugc sir dung, va
SC-FDMA (Single Carrier-Frequency Division Multiple Access: Da truy cép phan chia
theo tin s6 don séng mang) duge sit dung 1am hé thdng truyén thong cho lién két 1én tir
thiét bi ddu cubi dén tram co s& (vi du xem céc tai liéu d6i chimg khong phai patent tr
NPL 1 dén NPL 3).

Trong LTE, tram co s thuc hién viéc truyén thong bing cach cip phat RB (RB:
Resource Block - Khéi tai nguyén) trong bang tan hé théng dén thiét bi dau cubi trén co
s& don vi thoi gian, don vi thoi gian duoc goi 12 khung con. Fig.1 thé hién két cAu vi du
vé khung con cua kénh chia sé lién két 1én LTE (PUSCH: Physical Uplink Shared
Channel — kénh chia sé lién két [én vat ly). Nhu dugc thé hién trén Fig.1, m¢t khung con
duge tao thanh bdi hai khe thoi gian. Trong mdi khe, céc ky hiéu dit liéu SC-FDMA va
DMRS's (Demodulation Reference Signals: tin hiéu chuan giai diéu bién) dugc don kénh
thoi gian. Ngay khi nhadn PUSCH, tram co s& thuc hién hoat dong uéc lugng kénh nho
stt dung DMRS's. Sau d6, tram co sé thuc hién giai diéu bién/giai ma cac ky hiéu dix
lisu SC-FDMA nho st dung két qua cua hoat dong ude luong kénh.

Ngoai ra, trong LTE, HARQ (Hybrid Automatic Repeat Request) dugc 4p dung
cho dit liéu lién két xubng. N6i theo cach khéc, thiét bi dau cudi phan hdi tin hiéu dap

ting biéu thi két qua phat hién 18i ctia dit liéu lién két xubng dén tram co s6. Thiét bi diu
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cudi thuc hién CRC (Cyclic Redundancy Check) dbi véi dit liéu lién két xudng, va phan
hdi tin hiéu x4ac nhan (ACK) néu khong c6 15i trong két qua hoat dong ctia CRC va tin
hiéu khong xéc nhan (NACK) néu ¢6 15i trong két qua hoat dong cia CRC, dén tram co
s& nhu tin hidu dép tng. Kénh didu khién lién két 1én nhu PUCCH (Physical Uplink
Control Channel: Kénh didu khién lién két 1én vat Iy) duge st dung dé phan hdi tin hidu
dap tng nay (ttc 1a, tin hiéu ACK/NACK).

Céc loai dinh dang duogc st dung theo céch lya chon theo cac truong hop ma thiét
bi ddu cubi truyén tin hiéu ACK/NACK théng qua PUCCH. Vi du, néu khong c6 thong
tin didu khién cin truyén khac véi tin hiéu ACK/NACK va yéu ciu lich biéu lién két 1én,
dinh dang PUCCH 1a/1b dugc st dung. Mit khéc, néu viée truyén tin hiéu ACK/NACK
chdng 14p v6i cac phan hdi ciia CSI (Channel State Information: Thong tin trang thai
kénh) ma dugc truyén theo chu ky théng qua kénh lién két 1én, dinh dang PUCCH 2a/2b
duogc st dung.

Nhu duge thé hién trén Fig.2, mdi tin hiéu trong s6 nhiéu tin hisu ACK/NACK
duoc truyén tir cac thiét bi dau cudi theo dinh dang PUCCH 1a/1b dugc phan tan boi
ddy ZAC (Zero Auto-Correlation: tuw dong hiéu chinh vé khong) c¢6 dic tinh ZAC (duge
nhan vé6i ddy ZAC) trén truc thoi gian va dugc dén ma trong PUCCH. Trén Fig.2, (W(0),
W(1), W(2), W(3)) chi bao day Walsh vai chidu dai diy bang 4, va (F(0), F(1), F(2)) chi
bao day DFT (Discrete Fourier Transform: bién dbi Fourier roi rac) voi chidu dai day
bang 3.

Nhu duge thé hién trén Fig.2, trudce tién & thiét bi dau cudi, tin hiéu ACK/NACK
duoc truyén so cip dén cac thanh phéan tan s6 ma mdi tin hidu twong tng v6i mot ky
hiéu SC-FDMA boi day ZAC (v6i chibu dai day bang 12) trén mot truc tin sb. N6i theo
cach khac, ddy ZAC véi chidu dai ddy bang 12 dwoc nhan vé6i cac thanh phan tin hidu
ACK/NACK ma mdi thanh phan ctia chung duge biéu dién bdi mot sd phire. Tiép theo,
mdi tin hiéu trong s6 cac tin hiéu ACK/NACK truyén so cép va day ZAC lam tin hiéu

chudn dugc truyén thir cip béi day Walsh (v6i chidu dai ddy bang 4; W(0) dén W(3)) va
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day DFET (v6i chiéu dai day bing 3; F(0) d&én F(2)), mot cach tuong tmg. Néi theo céch
khéc, cac thanh phan cta tin hiéu véi chiéu dai diy bang 12 (tin hiéu ACK/NACK truyén
so cAp hoidc day ZAC lam tin hiéu chudn) dwgc nhan véi céc thanh phén cta day OCC
(orthogonal cover code: ma bao vé truc giao) (ddy Walsh hodc day DFT), mot cach
tuong rng. Ngoai ra, cac tin hiéu truyén tht cip dugc chuyén déi thanh céc tin hiéu voi
chidu dai ddy bang 12 trén dudng truc thoi gian boi IDFT (Inverse Discrete Fourier
Transform: bién ddi Fourier roi rac ngugc) hoidc IFFT (Inverse Fast Fourier Transform:
bién d6i Fourier nhanh ngugc). Sau d6, CP (Cyclic Prefix: tién t& chu ky) dugc thém
vao mdi tin hiéu trong sb céc tin hiéu sau khi IFFT, va tin hiéu 1-khe ma dugc chia
trong bay ky hiéu SC-FDMA dugc tao ra.

Ngoai ra, nhu dugc thé hién trén Fig.3, PUCCH dugc cép phat cho mbi thiét bi
dAu cudi trong cac khung con.

Céc tin hidu ACK/NACK tir cac thiét bi ddu cubi khac nhau dugc truyén (ddn
kénh) v¢i cac day ZAC dugc tao ra bdi céc chi sb su chuyén chu ky khac nhau hodc cac
day ma bao vé truc giao tuong ng véi cac s6 diy khac nhau céc chi s6 bao vé truc giao
(OC: orthogonal cover)). Day ma bao v¢ truc giao 1a tdp hop ctia ddy Walsh va day DFT.
Ngoai ra, ddy ma bao vé truc giao c¢6 thé dugc tham chiéu dén 1am day ma bao vé truyén
duyét khéi. Do vay, tram co s& co thé tach cac tin hiéu ACK/NACK dugc don ma béng
cach st dung qua trinh thu hdi va twong quan da biét (vi du xem NPL 4).

Theo céch nay, hién tai, truyén thong M2M (Machine-to-Machine: may-may) c6
trién vong tr¢ thanh cac dich vu béi truyén thong doc 1ap gitta cac b phan cia thiét bi
ma khéng can y kién ctia nguoi ding nhu mét ha ting hd trg xa hoi thong tin tuong lai.
Vi du tng dung cu thé vé& hé théng M2M bao gém lu6i thong minh. Ludi thong minh 1a
hé thdng co s6 ha tang dé cung cap mot cach hidu qua cac dudong bao hiém nhu dién va
ga. Vi du, lu6i thong minh thyc hién M2M truyén thong gitra ddng hd théng minh duogc
b6 tri trong mbi gia dinh hodc tda nha va may chu trung tim dé didu chinh mot cach doc

1ap va hiéu qué su can bang nhu cau vé cdc nguon tai nguyén. cac vi du tng dung khac
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v& hé théng truyén thong M2M bao gdm hé thdng diéu khién dé quan ly hang muc, do
mdi trudng hogc thay thude tir xa, quan 1y tir xa kho duy trit hodc nap dién cho cac may
ban hang, va hang muc tuong tu.

D6i véi hé théng truyén thong M2M, su quan tdm dugc ddc biét chu y téi viée
stt dung hé théng té bao c6 ving truyén thong rong. Trong 3GPP, viéc tidu chudn héa su
tdng cuong cua mang té bao cho M2M goi 1a MTC (Machine Type Communication:
Truyén thong kiéu may) di dugc xtc tién (vi du xem NPL 5) trong LTE tiéu chuin hoa
va LTE cai tién, va su danh gia cac thong sb k¥ thuat da bat dau, v6i viéc giam chi phi,
giam tiéu thu nang luong va cai thién vung hoat dong dugc yéu cAu. Ddc biét 1a, trong
truong hop cia cac thiét bi diu cudi, nhu cac déng hd thong minh, von cb dinh 4o khong
gibng nhu céc thiét bi diu cubi c& nhé ma thuong duge st dung bodi cac ngudi ding
trong khi ngudi dung dang di chuyén, can dam bao viing hoat dong dé tao ra cac dich
vu. Do vy, dé hd trg truong hop ma ¢ do, ¢ dia diém trong LTE dang c6 va Vung truyén
thong LTE cai tién noi ma thiét bi dau cudi LTE hodc thiét bi diu cubi LTE cai tién
khong thé sir dung dugc, nhu tAng him ciia toa nha, thiét bi diu cubi (thiét bi dau cubi
MTC) ma khong thé sir dung dugc & dia diém nay dwoc bb tri, "cai thién viing hoat dong
(MTC cai thién ving hoat déng)" dé mo rong hon nita viing truyén théng da duoc danh
gia.

Tai liéu d6i ching

NPL 1

3GPP TS 36.211 V12.7.0, “Evolved Universal Terrestrial Radio Access (E-
UTRA); Physical channels and modulation (Release 12),” September 2015

NPL 2

3GPP TS 36.212 V12.6.0, “Evolved Universal Terrestrial Radio Access (E-
UTRA); Multiplexing and channel coding (Release 12),” September 2015

NPL 3

3GPP TS 36.213 V12.7.0, “Evolved Universal Terrestrial Radio Access (E-
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UTRA); Physical layer procedures (Release 12),” September 2015

NPL 4

Seigo Nakao, Tomofumi Takata, Daichi Imamura, and Katsuhiko Hiramatsu,
“Performance enhancement of E-UTRA uplink control channel in fast fading
environments,” Proceeding of 2009 IEEE 69th Vehicular Technology Conference
(VTC2009-Spring), April 2009

NPL 5

RP-141660, Ericsson, Nokia Networks, “New WI proposal: Further LTE
Physical Layer Enhancements for MTC,” September 2014

NPL 6

R1-151454, MCC Support, “Final Report of 3GPP TSG RAN WG1 #80 v1.0.0,”
February 2015

NPL 7

R1-155051, RAN4, Ericsson, “Reply LS on retuning time between narrowband
regions for MTC,” August 2015

Trong su mé rong ving hoat dong MTC, k¥ thuat "lap lai" trong hoat dong truyén
lap lai tin hiéu giéng nhau nhiéu 1an dugc danh gia dé mo rong hon nita ving truyén
thong. Trong k¥ thuat 1ap lai, béng cach két hop céc tin hiéu ma da dugc truyén 1ap lai
¢ phia truyén, cong suét tin hiéu thu duge duoc cai thién, va vung hoat dong (vung
truyén thong) duge mé rong.

Trong MTC ma qua d6 su danh gia cac thong s6 k§ thuat ctia LTE cai tién phién
ban 13 (Rel-13) duge xuc tién, thiét bj déu cudi (sau day con dugc goi 1a thiét bi diu
cudi MTC) hd tro chi mot do rong bang tAn béng 1,4 MHz (con dugc goi 1a bang hep

hoic viing bing hep) dé xac dinh d6 giam vé chi phi cta thiét bi dau cudi. Do vay, khéi
niém "viéc nhay tdn" dwoc dua ra trong d6 bang tan 1,4-MHz s& duoc sir dung béi thiét
bi dAu cudi dé truyén duge phan xa cho mbi sb lwong dinh trude cla cac khung con bén

trong bang tan hé théng (vi du xem NPL 6). O thoi gian cta viéc nhay tan, thoi gian diéu
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huéng lai tan s6 bd mang 1a can thiét. Do d6 thoi gian twong tng véi 1én t6i khoang hai
ky hiéu cAn thiét dé trs thanh thoi gian diéu huéng lai (vi du xem NPL 7).

Trong lién két xudng, do thiét bi ddu cudi MTC Rel-13 khong thu kénh diéu khién
lién két xubng LTE hién c¢6 (PDCCH: Physical Downlink Kénh didu khién), hai ky higu
OFDM d4u tién cua khung con ma 13 ving LTE PDCCH hién ¢6 c6 thé duoc st dung
lam thoi gian diéu hudng lai.

Mt khéc, trong lién két 16n, thiét bi ddu cudi MTC Rel-13 c¢6 thé truyén PUSCH
hodc PUCCH st dung tAt ca cac ky hiéu SC-FDMA trén khung con, twong tu véi thiét
bi dAu cudi LTE hién c6. Do viy, d& 4p dung viéc nhay tin vao thiét bi dau cubi MTC,
& thoi gian diéu huéng lai, cin dimg hoat dong truyén mot phan ctia PUSCH hoic
PUCCH dé dam bao thoi gian didu huéng lai twong tmg véi khoang hai ky hiéu SC-
FDMA. Cin han ché viéc 1am suy giam hoat dong truyén ddng thoi dam bao thoi gian
diéu hudng lai cho tin hiéu lién két 1én (PUSCH hozc PUCCH).

Thiét bi ddu cudi theo mot khia canh cua séng ché su dung ciu hinh c6: bd phan
didu khién dé, néu ddi véi bang hep s& ding cho khung con dé truyén dit liéu duong 1én,
chuyén mach tir bang hep thtr nhit ding cho khung con thtr nhét dén bang hep tha hai
khac v6i bang hep tht nhat, dbi véi khung con thir hai ké tiép khung con thir nhét, danh
thing mot ky hiéu cudi ciing ctia khung con thir nhit va mot ky hiéu dau tién ctia khung
con thtr hai dé tao ra céc ky hiéu lam thoi gian diéu huéng lai; va bd phan truyén ma
truyén dit liéu dudng 1én trong bang hep thi nhat va bang hep thir hai.

Céc khia canh tong thé hogc cu thé néu trén c6 thé dugc thuc hién béi hé théng,
phuong phap, mach tich hop, chwong trinh may tinh hodc phuong tién ghi hodc co thé
duoc thuc hién béi su két hop tity ¥ hé thdng, thiét bi, phuong phéap, mach tich hop,
chuong trinh may tinh va phuong tién ghi.

Theo mét khia canh ctia sang ché, c6 thé dam bao thoi gian diéu huéng lai dong
thoi han ché viée lam suy giam hoat dong truyén cac dic tinh cua tin hiéu lién két 1én

(PUSCH hodc PUCCH).
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Céc vu diém va hiéu qua khac theo mot khia canh cta sang ché s& duoc l1am o
tir phin md ta chi tiét va cac hinh v& kém theo . cac wu diém va/hodc hiéu qua nay duge
tao ra bdi mot ) phuong 4n thuc hién va cac dAu hiéu duoc thé hién trong ban mo ta va
céc hinh v& kém theo. Khong nhét thiét yéu ciu ring tat ca ching dugc tao ra dé thu
dugc mot hodc nhiéu d4u hiéu giéng nhau.

M5 ta vin tit cdc hinh vé

FIG.1 12 hinh v& thé hién mét vi du vé cdu hinh ctia khung con PUSCH;

FIG.2 13 hinh v& thé hién mét vi du vé Xt 1y tao tin hi€u dap tng trén PUCCH;

FIG.3 12 hinh v& thé hién mot vi du vé cdu hinh ctia dinh dang Khung con PUCCH
la/1b;

FIG.4 12 hinh v& thé hién mét vi du vé thiét 1ap thoi gian didu huéng lai (Phuong
phap 1);

FIG.5 12 hinh v& thé hién mét vi du vé thiét 1ap thoi gian didu huéng lai (Phuwong
phap 2);

FIG.6 12 hinh v& thé hién mét vi du vé thiét 1ap thoi gian didu huéng lai (Phuong
phap 3);

FIG.7 12 hinh v& thé hién mét vi du v thiét 1ap thoi gian diéu hudng lai (Phuong
phap 4);

FIG.8 1a so d khdi thé hién ciu hinh ctia phan chinh cta thiét bi diu cudi theo
phuong &n thuc hién 1;

FIG.9 1a so dd khdi thé hién ciu hinh cua tram co sé theo phuong 4n thuc hién

L;

FIG.10 13 so @6 khdi thé hién c4u hinh cta thiét bi diu cudi theo phuong an thuc
hién 1;

FIG.11 14 hinh v& thé hién mét vi du vé viéc nhay tan theo phuong an thuc hién
L

FIG.12 1a hinh v& thé hién mot vi du vé viée nhay tan theo phuong &n thuc hién
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FIG.13 14 hinh v& thé hién mdt vi du vé bude 4nh xa tin hitu ACK/NACK theo
phuong 4n thuc hién 2;

FIG.14 12 hinh v& thé hién mét vi du v& viéc nhay tan theo phuong 4n thuc hién

FIG.15 12 hinh v& thé hién mot vi du vé viéc nhay tan theo mot bién thé cua
phuong 4n thuc hién 2 hodc 3;

FIG.16 12 hinh v& thé hién mot vi du vé viéc nhay tan theo phuong &n thuc hién

FIG.17 12 hinh v& thé hién mot vi du vé viéc nhay tan theo phuong &n thuc hién

FIG.18 12 hinh v& thé hién mot vi du vé viée nhay tan theo phuong an thuc hién

FIG.19 1 hinh v& thé hién mét vi du v& viéc nhay tn theo phuong 4n thuc hién
5;va

FIG.20 14 hinh v& thé hién mét vi du vé& ciu hinh cta dinh dang Khung con
PUCCH 2/2a/2b.

Mo ta chi tiét sang ché

Céc phuong 4n thuc hién ctia sang ché s& dugc md ta chi tiét ¢6 vién dan cac hinh
vé kém theo.

[Mdt phan kién thirc ma sang ché dwa vao dd]

Nhu dugc mé ta trén déy, trong lién két xudng, do thiét bi ddu cudi MTC Rel-13
khong thu kénh diéu khién lién két xudng LTE hién c¢6 (PDCCH: Physical Downlink
Kénh diéu khién), hai ky hiéu OFDM déu tién cta khung con ma 12 ving LTE PDCCH
hién c6 c6 thé duoc sir dung lam thoi gian diéu huéng lai.

Mit khéc, trong lién két 1én, thiét bi diu cudi MTC Rel-13 ¢6 thé truyén PUSCH

hoic PUCCH str dung tit ca cac ky hiéu SC-FDMA trén khung con, twong tu véi thiét
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bi ddu cudi LTE hién c6. Do vdy, dé 4p dung viéc nhay tdn vao thiét bi dau cubdi MTC,
& thoi gian diéu huéng lai, can ding hoat dong truyén mot phan cia PUSCH hoic
PUCCH dé dam bao thoi gian didu huéng lai twong Gng v6i khoang hai ky hiéu SC-
FDMA.

Céc phuong phép tir 1 dén 4 thé hién dudi day s& duge mo ta 1a phuong phap dé
dam bao thoi gian didu hudng lai cho lién két 1én.

Phuong phap 1 (xem Fig.4): phuong phép trong d6 hai ky hiéu SC-FDMA cudi
cung cta mot khung con ngay trude khi phan hdi duoc loai bo (danh thing) va duoc st
dung lam thoi gian diéu huéng lai;

Phuong phép 2 (xem Fig.5): phuong phép trong d6 hai ky hiéu SC-FDMA dau
tién cia mot khung con ngay sau khi phan hdi duge loai bo va duge sit dung 1am thoi
gian diéu huéng lai;

Phuong phap 3 (xem Fig.6): phuong phép trong d6 ky hiéu SC-FDMA cudi cing
ctia mdt khung con ngay trudc khi phan hoi va ky hiéu SC-FDMA dAu tién ctia mot
khung con ngay sau khi phan hdi dugc loai bé va dugc st dung 1am thoi gian diéu huéng
lai; va

Phuong phap 4 (xem Fig.7): phuong phéap trong d6 khung con bao vé (mot khung
con) d& phan hdi dugc tao ra.

Trong sb cac phuong phép dé dam bao thoi gian didu hudng lai duge mo ta bén
trén, phuong phéap 4 can thoi gian didu huéng lai trong tng v6i mot khung con mdi thoi
gian viéc nhay tin duoc thuc hién. Do vay, so véi cac phuong phap khéc tir 1 dén 3, thoi
gian (hoac sd lwong khung con) can dé hoan thanh tit ca cac hoat dong truyén lap lai
tang 1én, va tai nguyén st dung c6 hiéu qua giam xudng.

Vi du, khi mot viéc nhay tan 1a cac khung con Y, tai nguyén st dung c¢6 hiéu qua
theo phuong phap 4 1a (Y—1)/Y. Mit khéc, tai nguyén st dung c6 hiéu qua theo cic
phuong phép tir 1 dén 3 1a (Y—1+(12/14))/Y. Do vay, vi du, trong trudng hop Y=4, tai

nguyén st dung c6 hiéu qua c6 thé dugc cai thién khoang 28% theo cac phuong phap tir
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1 dén 3 so v&i phuong phap 4.

C6 hai phuong phap thé hién bén duéi dusi dang cac dinh dang dé truyén dit liu
trén khung con phan hdi (khung con ma mot hodc hai ky hiéu SC-FDMA ctia né duoc
stt dung lam thoi gian didu hudng lai) ¢ thoi gian cua truyén lap lai PUSCH theo cac
phuong phép tir 1 dén 3.

Phuong phép thir nhét 12 phuong phép trong d6, sau khi anh xa dit liéu dén muoi
hai ky hi€u SC-FDMA ngoai trtr DMRS's nhu dugce thé hién trén Fig.1 twong tu véi cac
khung con khac, ky hi¢u SC-FDMA (hodc cac ky hiéu) lam thoi gian didu huéng lai
dwoc danh thung. Theo phwong phép nay, trén khung con phan hdi va trén cac khung
con khéc, tin hiéu giéng nhau duoc truyén theo céc ky hi€u khac v6i ky hiéu SC-FDMA
(hodc céc ky hiéu) danh thing 1am thoi gian didu hudng lai duoc truyén. Do vay, su két
hop lién mach c6 thé duge thuc hién mot cach dé dang & phia tram co s6.

Phuong phép thr hai 14 phuong phap trong d6, nhu mot dinh dang dé truyén dir
liéu trén khung con phéan hi, tbc dd ma hoa dit liéu duoc thay dbi dé khac biét vai toe
do cho céc khung con khéc, va dir liéu dugc anh xa dén mudi hodic mudi mot cac ky
hiéu SC-FDMA ngoai trir ky hiéu SC-FDMA (hoic c4c ky hidu) lam thoi gian didu
huéng lai (phi hop téc do). Phuong phép nay duoc st dung trong LTE hién ¢6 vén
khong 4p dung hoat dong truyén lap lai, va do vay, su thay dbi tir cac tiéu chuan hién c6
khong duge yéu ciu. Do tin hiéu khac nhau duge truyén trong mdi ky hiéu, trén khung
con phan hdi (cac khung con) va trén cac khung con khac, su két hop lién mach khong
thé duoc thuc hién & phia tram co so6.

Do khong phuong phap nio trong cdc phuong phép anh huéng nhidu dén hoat
dong truyén dit liéu trén PUSCH, nén ¢6 mong mudn sir dung phuong phap bét ky trong
s& cac phuong phéap tir 1 dén 3 trong truyén lip lai PUSCH tir khia canh vé tai nguyén
sir dung c6 hi¢u qua.

Ngoai ra, & thoi diém 13p lai PUCCH, ciing mong mudn st dung phuong phép

bat ky trong s& cac phuong phép tir 1 dén 3 tir khia canh vé tai nguyén su dung co6 hiéu
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qua va khia canh dung chung giita cic hoat dong cia PUCCH va PUSCH. Tuy nhién,
theo cac phuong phép tir 1 dén 3, do mot phén cua ky hiéu SC-FDMA mi héa véi day
OCC (Orthogonal Cover Code: ma bao v¢ tryc giao) khong dugc sir dung, sy pha hong
kha nang truc giao gilta cac ddy truc giao xay ra, va c6 kha ning la cac déc tinh bi mat
do tac dong gifta cidc ma.

Do vay, theo mdt khia canh cua sang ché, thiét bi ddu cudi va phuong phép truyén
ma c6 kha ning dam bao thoi gian didu huéng lai ddng thoi han ché viéc lam suy giam
hoat dong truyén cac dic tinh cda tin hiéu lién két 1én (PUSCH hoac PUCCH) duogc dé
Xuét.

[Téng quan ctia hé théng truyén thong]

Hé thdng truyén thong theo mdi phuong 4n thuc hién ciia sang ché dugc trang bi
tram co s& 100 va thiét bi dau cudi 200 ma so véi hé théng LTE cai tién, chéng han.
Thiét bi dau cudi 200 12 thiét bi dau cubi MTC.

Fig.8 1a so d6 khdi thé hién cAu hinh ctia phan chinh ciia thiét bi dau cudi 200
theo mdi phuong 4n thuc hién cta sang ché. O thiét bi dau cubi 200 dugc thé hién trén
Fig.8, bo phan truyén 215 truyén tin hiéu ACK/NACK ddi voi dir lidu lién két xudng str
dung day bét ky trong sb cac ddy ma bao vé truc giao (cac diy OCC). B phan lap lai
216 thuc hién hoat déng truyén Iap lai qua cac khung con c¢6 tin hiéu truyén ACK/NACK.
B phén cip phat tin hiéu 217 anh xa tin hiéu ACK/NACK da dwoc lip lai dén bang hep
cho cac thiét bi dau cudi MTC. Néu cac bing hep s& duoc st dung cho khung con thi
nhit va khung con thi hai ké tiép khung con thtr nhét, trong sd cac khung con, 1a khac
nhau (tic 13, trong tredng hop thuc hién phan hoi), bd phan didu khién 209 danh thing
hai ky hiéu cudi ciing ctia khung con thir nhit hodc hai ky hiéu dau tién ctia khung con
thir hai. BO phén truyén 220 truyén tin hiéu ACK/NACK trong bang hep. Mdi trong s6
cac ddy ma bao vé truc giao dugc tao thanh béi day cuc bd thi nhit ma dugc chira trong
céc ma twong ing v6i hai ky hiéu dau tién ctia khung con va ddy cuc bo thi hai ma dugc

chtra trong cdc ma twong ting véi hai ky hi€u cudi cung, va trong s cac ddy ma bao vé
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truc giao, cac day cuc bo thir nhét va céac day cuc bo thir hai truc giao mot phﬁn v0O1 nhau.
(Phuong an thyc hién 1)

[CAu hinh ciia tram co s&]

FIG.9 1a so dd khéi thé hién cdu hinh cia tram co sé 100 theo phuong 4n thuc
hién 1 cta sang ché. Trén Fig.9, tram co s& 100 ¢6 bd phan didu khién 101, bd phan tao
tin hiéu tin hiéu 102, bd phan ma héa tin hiéu diéu khién 103, bo phan diéu bién tin hidu
didu khién 104, bd phan ma héa dit liéu 105, bd phan diéu khién truyén lai 106, dit liéu
bd phan didu bién 107, bd phan cap phat tin hi¢u 108, bd phan IFFT (Inverse Fast Fourier
Transform: bién ddi Fourier nhanh nguoc) 109, bd phan bd sung CP (Cyclic Prefix: tién
t6 chu ky) 110, b phan truyén 111, dngten 112, bd phén thu 113, bo phén loai bd CP
114, bd phan FFT (Fast Fourier Transform: bién dbi Fourier nhanh) 115, bo phan trich
xuht 116, bd phén giai anh xa 117, bd phan udc lugng kénh 118, b phan can bang 119,
bo phan giai didu bién 120, bd phan giai ma 121, by phan doén nhan 122, b phan thu
123, b6 phén x1t Iy hiéu chinh 124 va b phan dodn nhén 125.

B0 phan didu khién 101 lya chon viéc cdp phat PDSCH va PUSCH cho thiét bi
dAu cubi 200. O thoi diém nay, bd phan diéu khién 101 lya chon céc tai nguyén cap phat
tan sd, cac phuong phéap didu bién/ma héa va phuong phép twong tu s& dugce dinh 13 cho
thiét bi dau cudi 200 va xuét ra thong tin vé cac thong s6 lwa chon dén bd phén tao tin
hiéu tin hiéu 102.

Ngoai ra, by phan didu khién 101 lua chon tdc d6 ma hoa cho tin hiéu diéu khién
va xudt ra toc d6 ma hoa lua chon dén bd phan ma hoa tin hi¢u diéu khién 103. Ngoai
ra, bd phén didu khién 101 lwa chon tai nguyén radio (tai nguyén lién két xudng) ma tin
hidu didu khién va dit liéu lién két xudng s& duoc 4nh xa dén d6 va xuét ra thoéng tin vé
céc tai nguyén radio lwa chon dén bo phéan cép phat tin hiéu 108. Ngoai ra, by phéan diéu
khién 101 lua chon tdc d6 ma hoa s& duoc sit dung & thoi diém truyén dit lidu lién két
xudng (dit lidu s& dugc truyén) cho thiét bi ddu cubi 200, von 1a dich cip phat tai nguyén,

va xuét ra toc d6 ma hoa lua chon dén bo phén ma héa dit licu 105.
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Ngoai ra, by phén didu khién 101 lya chon muc cai thién ving hoat dong ctia
thiét bi ddu cudi 200 (dau cudi MTC) va xuét ra théng tin v& mac cai thién viing hoat
dong lya chon hodc sb lugng cac ldp lai dugce yéu cau cho hoat dong truyén PUSCH
hoac hoat dong truyén PUCCH ¢ muec cai thién vung hoat dong lua chon dén bo phén
tao tin hidu tin hiéu 102 va b phan trich xuét 116. Ngoai ra, bo phan diéu khién 101 lya
chon mot phuong phap phan xa thn sb (m&/déng viéc nhay tin, mot viéc nhay tn va
tuwong tu) cho hoat dong truyén lap lai PUSCH hogc hoat dong truyén lap lai PUCCH
va xuét ra théng tin vé phuong phap phan xa tin s lwa chon dén bd phan tao tin hidu
tin hi¢u 102.

Ngoai ra, bd phén diéu khién 101 lya chon céc tai nguyén (su chuyén chu ky, day
ma bao v¢ tryc giao va mot tan 56) cho thiét bi dau cudi 200 dé truyén PUCCH. B¢ phéan
didu khién 101 xuit ra luong su chuyén chu ky (ddy ZAC) ma c6 thé ding cho hoat
dong truyén PUCCH va diy ma bao vé truc giao dén bd phan thu 123 va bo phan xir Iy
hiéu chinh 124, mot cach tuong (mg v6i, va xuét ra thong tin vé cac tai nguyén tan sd s&
dung cho hoat dong truyén PUCCH dén bd phan trich xuét 116. cac doan thong tin nay
v& céc tai nguyén PUCCH c6 thé dugc thong béo hoan toan dén thiét bi ddu cubi 200
hoiic c6 thd dugc thong bao dén thiét bi ddu cudi 200 (bd phan didu khién 209 s& dugc
md t4 sau) nho tao tin hiéu bang cach tao tin higu 16p cao hon dén thiét bi dau cubi 200.

B phan tao tin hiéu tin hiéu 102 tao ra tin hiéu diéu khién cho thiét bi dau cudi
200. Tin hiéu diéu khién bao gdm tin hiéu ctia 16p cao hon té bao cu thé, tin hidu cta
Lép cao hon UE cu thé | lién két 1én cAp chi bao viéc cip phat PUSCH hodc thong tin
cép phat lién két xudng chi bao viéc cip phat PDSCH.

Viéc cAp lién két 18n duogc tao thanh béi nhidu bit va bao gdm thong tin chi bao
céc tai nguyén cdp phat tin s, cac két hop diéu bién/ma hoa va hoat dong tuong tu.
Ngoai ra, viéc cip lién két 1én c6 thé bao gém thong tin v& muc cai thién ving hoat dong
hoic thong tin vé sb lwong cac 13p lai dugc yéu cau cho hoat dong truyén PUSCH.

Thong tin cAp phat lién két xubng duoc tao thanh bai nhidu bit va bao gébm thong
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tin chi bao cac tai nguyén cip phat tan sd, cac két hop didu bién/ma hoa va hoat dong
tuong tu. Ngoai ra, thong tin cép phat lién két xubng c6 thé bao gdm thdng tin vé& mirc
cai thién ving hoat dong hodc thong tin vé sb lugng céc lap lai dugc yéu cau cho hoat
dong truyén PUCCH.

B phan tao tin hiéu tin hidu 102 tao ra bit théng tin diéu khién ndi tiép théng tin
diéu khién nhap vao tir bd phan diéu khién 101 va xuét ra ddy bit thong tin diéu khién
tao ra (tin hiéu diéu khién) dén bd phan ma hoa tin hidu diéu khién 103. Do sy diéu
khién thong tin c6 thé duoc truyén dén cac thiét bi dau cubi 200, bo phan tao tin hiéu tin
hiéu 102 bao gdm UEID trong mdi thiét bi diu cubi 200 trong thong tin diéu khién cho
thiét bi dAu cudi 200 dé tao ra day bit. Vi dy, bit CRC (Cyclic Redundancy Check: Kiém
du chu trinh) chén boi UEID cua thiét bi dau cudi dich dugc b sung cho s diéu khién
thong tin.

B0 phan ma héa tin hiéu didu khién 103 giai ma tin hiéu diéu khién (diy bit diéu
khién théng tin) thu duogc tir bd phan tao tin hidu tin hiéu 102 theo tdc dd giai mi duoc
dinh rd tir bd phan diéu khién 101 v xuét ra tin hiéu didu khién d4 giai ma dén bo phan
didu bién tin hiéu diéu khién 104.

B6 phén didu bién tin hiéu diéu khién 104 didu bién tin hidu diéu khién thu dugc
tir bd phan ma héa tin hidu diéu khién 103 va xuét ra tin hiéu didu khién di duoc didu
bién (day ky hiéu) dén bd phan cép phat tin hiéu 108.

Bd phén ma hoéa dit 1iu 105 thuc hién hiéu chinh 161 ma héa véi ma Turbo hoic
ma twong tu dé truyén dir liéu (dir liéu lién két xudng) theo tdc d6 ma hoa thu duoc tir
b6 phéan didu khién 101 va xuét ra tin hidu dit liéu sau khi ma héa dé truyén lai bd phén
didu khién 106.

O thoi diém cia hoat dong truyén ban dau, bd phan diéu khién truyén lai 106 gilt
tin hiéu dit 1i€u sau khi ma hoa thu dugc tir bd phén ma hoa dit liéu 105 va cling xuét ra
tin hiéu dit liéu dén dir liéu bd phan didu bién 107. B6 phan diéu khién truyén lai 106

giit tin hiéu dit liéu sau khi ma héa cho mdi dau cudi dich. Ngoai ra, ngay khi nhin
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NACK ddi véi tin hiéu dit liéu d3 dugc truyén tir b phén dodn nhin 125, bd phan diéu
khién truyén lai 106 xuét ra dir liéu twong ing ma né gitt dén dit liéu bd phan diéu bién
107. Ngay khi nhan ACK dbi véi tin hidu dit liéu da duge truyén tir bd phan doan nhén
125, bd phén diéu khién truyén lai 106 x6a dit liéu twong tng ma né gii.

Dit lidu bd phéan diu bién 107 diéu bién tin hidu dir liéu thu dugc tir bd phén diéu
khién truyén lai 106 va xuét ra tin hiéu dit liéu da duoc diéu bién dén bd phan cép phat
tin hiéu 108.

B6 phén cip phat tin hiéu 108 anh xa tin hiéu diéu khién (day ky hiéu) thu dugc
tir bd phan didu bién tin hiéu didu khién 104 va tin hiéu dit liéu da dugc diéu bién thu
duoc tir dir liéu bd phan didu bién 107 dén cac tai nguyén radio duge dinh 15 tir bd phén
didu khién 101. Kénh didu khién ma tin hiéu diéu khién s& dugc anh xa dén do co thé Ia
PDCCH cho MTC (kénh diéu khién lién két xubng) hoic EPDCCH (PDCCH ting
cudng). Bo phan cip phat tin hidu 108 xuét ra tin hidu clia cac khung con lién két xudng
ma bao gdbm PDCCH cho MTC hozc EPDCCH ma tin hidu diéu khién dugc anh xa dén
d6, @én bd phan IFFT 109.

B6 phan IFET 109 chuyén ddi tin hiéu mién tin s thanh tin hidu mién thoi gian
béng cach thyc hién xtt ly IFFT cho tin hi¢u thu dugc tir bd phan cép phat tin hi€u 108.
Bo phan IFFT 109 xuét ra tin hiéu mién thoi gian dén bo phan bd sung CP 110.

B6 phan bd sung CP 110 bd sung CP cho tin hiéu thu duoc tir bd phan IFFT 109
va xuét ra tin hiéu ma CP duoc bd sung vao d6 (tin hieu OFDM) dén bd phén truyén
111.

B6 phan truyén 111 thuc hién xir Iy RF (Radio Frequency) nhu chuyén d6i D/A
(Digital-to-Analog: chuyén dbi s6 sang tuong tw) va chuyén d6i tang cho tin hiéu OFDM
thu duoc tir bd phan bd sung CP 110 va truyén tin hiéu radio dén thiét bi diu cubi 200
thong qua angten 112.

Bo phan thu 113 thyc hién xir Iy RF nhu chuyén dbi xudng va chuyén déi A/D

(Analog-to-Digital: chuyén ddi twong tu sang sd) cho tin hiéu lién két 1én (PUSCH hoic
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PUCCH) tir thiét bi dau cubi 200 dugc thu thong qua angten 112 va xuét ra tin hiéu thu
dat dugc dén bd phan loai bd CP 114. Tin hiéu lién két 1én (PUSCH hoic PUCCH) ma
duoc truyén tir thiét bi dau cubi 200 bao gdm tin hiéu da dwge xtit 1y lip lai qua cac
khung con.

B0 phén loai bé CP 114 loai bo CP da dugc bd sung cho tin hi¢u thu thu dugc tir
bd phén thu 113 va xuit ra tin hiéu ma CP duoc loai b6 ra khoi do, dén bod phan FFT
115.

B6 phan FFT 115 4p dung buéc xir Iy FFT di véi tin hidu thu dugc tir bd phan
loai bo CP 114, chuyén dbi tin hiéu thanh day tin hi€u mién tin sb va xut ra tin hiéu
twong ng véi cac khung con PUSCH hoic PUCCH. B6 phan FFT 115 xuét ra tin hiéu
thu dugc dén bo phan trich xuét 116.

B0 phén trich xuét 116 trich xudt PUSCH hodc PUCCH duya trén thong tin vé cac
tai nguyén PUSCH hodc PUCCH nhap vao tr bd phan diéu khién 101. Ngoaira, bd phéan
trich xuét 116 két hop cac khung con ctia PUSCH hoic PUCCH ma da duoc truyén lip
lai, st dung thong tin vé hoat dong truyén lap lai cia PUSCH hozc PUCCH (théng tin
lap lai) nhap vao tir bo phan diéu khién 101. Bo phén trich xudt 116 xuét ra tin hiéu da
duoc két hop dén bd phén giai anh xa 117.

Bo phan giai anh xa 117 trich xut phan PUSCH da dugc cip phat dén thiét bi
dAu cudi 200 tir tin hidu thu dwgc tir bd phan trich xuét 116. Ngoai ra, bd phén giai 4nh
xa 117 tach roi PUSCH d4 duoc trich xuét cho thiét bi du cudi 200 thanh DMRS’s va
cac ky hiéu dit liéu, xuét ra DMRS's dén bo phan uéc lugng kénh 118 va Xuét ra cac ky
hiéu dit liéu (céc ky hiéu dir lieu SC-FDMA) dén bo phén can béng 119. Ngoai ra, bd
phan gii anh xa 117 tich rdi PUCCH thu dugc tir bd phan trich xuét 116 thanh DMRS’s
va tin hidu ACK/NACK, xuét ra DMRS's dén bd phan u6c lugng kénh 118 va xudt ra
tin hiéu ACK/NACK dén bd phén cin bang 119.

B0 phin udc luong kénh 118 thuc hién hoat dong uéc lugng kénh nho sir dung

DMRS’s nhép vao tur b phan giai 4&nh xa 117. BO phan udc luong kénh 118 xuét ra ugc
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lvong kénh thu duogc dén bd phéan cén béng 119.

Bd phan can béng 119 thuc hién can béng cac ky hiu dit licu SC-FDMA hodc
tin hiéu ACK/NACK nhip vao tir bd phén giai 4nh xa 117 str dung wéc lugng kénh nhép
vao tir bd phan udc lugng kénh 118. Bo phéin can bang 119 xuét ra cac ky hiéu dit liéu
SC-FDMA di duoc can bing dén bd phén giai didu bién 120 va xuét ra tin higu
ACK/NACK da dugc can bing dén bd phan thu 123.

B phan giai diéu bién 120 ap dung IDFT cho céc ky hiéu dit liéu SC-FDMA
mién tAn s nhép vao tir bo phan can bing 119 dé chuyén ddi cac ky hiéu dit liéu SC-
FDMA mién tin sb thanh tin hiéu mién thoi gian (ddy ky hiéu) va sau do, thyc hién dit
liéu giai didu bién. Cu thé 13, bd phén giai diéu bién 120 chuyén ddi ddy ky hiéu thanh
ddy bit dua trén so dd didu bién theo Iy thuyét dén thiét bi dau cudi 200 va xuit ra ddy
bit thu duoc dén bd phan gidi ma 121.

B0 phan giai ma 121 thyc hién hi¢u chinh 16i giai ma cho day bit nhip vao tir bd
phan giai didu bién 120 va xuét ra day bit d dugc gidi ma dén bd phan doan nhén 122.

B0 phan doan nhan 122 thyc hién viéc xac dinh 16i cho diy bit nhap vao tr bd
phén giai ma 121. Viéc xé4c dinh 18i dugc thue hién nhd st dung bit CRC bd sung vao
day bit. Néu két qua danh gia ctia bit CRC chi bao rang khong c6 181, bd phan doan nhén
122 xuét ra dit lidu thu va thong béo cho bd phéan diéu khién 101 bang ACK (khong duge
thé hién trén cac hinh v&). Mit khac, néu két qua danh gid ctia bit CRC chi béo rang ¢
131, bd phan doén nhan 122 thong bao cho bd phan didu khién 101 bing NACK (khong
duogc thé hién trén cac hinh v&).

B phén thu 123 giai truyén tin hi€u trong mot phﬁn cua tin hiéu thu duogc tr bd
phan can bang 119, ma twong Gmg véi tin hidu ACK/NACK, st dung day ma béo vé truc
giao (ddy ma bao vé truc giao ma thiét bi dau cubi 200 can str dung) thu dugc tir bd phan
didu khién 101 va xudt ra tin hiéu d dugc giai truyén dén bo phan xir Iy hidu chinh 124.

B0 phan x1r Iy hi€u chinh 124 x4c dinh tri s6 hiéu chinh gifta day ZAC (day ZAC

ma thiét bi dau cudi 200 c6 thé st dung luong su chuyén chu ky) nhap vao tir bd phan
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didu khin 101 va tin hiéu nhap vao tir bd phan thu 123 va xuét ra trj s6 hiéu chinh dén
bd phén doan nhan 125.

B phan doan nhan 125 danh gid ACK va NACK nao 1a tin hiéu ACK/NACK ma
duoc truyén tlr thiét bi du cudi 200 thé hién dit liéu da duoc truyén, dua trén tri sd hiéu
chinh thu dugc tir bd phan xi Iy hidu chinh 124. B phan doan nhén 125 xuit ra két qua
do4n nhan dé truyén lai bd phan didu khién 106.

[CAu hinh cta thiét bi diu cudi]

FIG.10 1 so dd khéi thé hién ciu hinh ctia thiét bi dau cubi 200 theo phuong an
thuc hién 1 cua séng ché. Trén Fig.9, thiét bi dau cudi 200 c6 dngten 201, bd phan thu
202, bo phéan loai bé CP 203, bd phén FFT 204, b phén trich xut 205, bd phéan giai
didu bién dix liéu 206, bd phan gidi ma dit liéu 207, bd phan CRC 208, bo phan didu
khién 209, bd phan ma hoa dit 1liéu 210, b phan tao tin hiéu CSI 211, bd phén tao tin
hiéu dap tng 212, bd phan didu bién 213, bd phan DFT 214, bd phén truyén 215, bd
phan lap lai 216, bd phan cip phat tin hiéu 217, bd phan IFFT 218, bd phan b sung CP
219 va by phan truyén 220.

B phén thu 202 thyuc hién xtr ly RF nhu chuyén ddi xuéng hodc chuyén ddi AD
cho tin hiéu radio (PDCCH cho MTC hoac EPDCCH) va tin hiéu dit liéu (PDSCH) tir
tram co s& 100 dugc thu thong qua dngten 201 dé thu dugc tin hisu OFDM dai co sé.
B phan thu 202 xuét ra tin hiéu OFDM cho b6 phan loai bé CP 203.

B phén loai bé CP 203 loai bé CP da dugc bd sung cho tin hiéu OFDM thu duoc
tir b phan thu 202 va xuét ra tin hiéu ma CP dugc loai bo ra khoi d6 dén bo phan FFT
204,

Bo phan FFT 204 chuyén ddi tin hiéu mién thoi gian thanh tin hiéu mién tin sé
béng cach thyc hién FFT xtt ly cho tin hi¢u thu duoc tir b phéan loai bé CP 203. B6 phén
FFT 204 xuit ra tin hiéu mién tin sb dén bd phén trich xuét 205.

B6 phan trich xuét 205 trich xudt PDCCH cho MTC hoic EPDCCH tir tin hiéu

mién tan s6 thu dugc tir bd phan FFT 204, thuc hién giai md mod ddi véi PDCCH cho
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MTC hozc EPDCCH dé thir giai ma tin hiéu diéu khién di dwgc dinh trude cho thiét bi
dAu cubi 200 cuia chinh n6. CRC chin boi UEID ciia thiét bi dau cudi 200 dwoc bd sung
cho tin hiéu diéu khién d& dugc dinh trude cho thiét b dau cudi 200. Do vay, néu két
qua danh gia CRC chi bao OK ddi véi két qua thuc hién gidi ma mo, by phén trich xuét
205 trich xuét théng tin didu khién va xudt ra sy diéu khién thong tin dén bo phan didu
khién 209. Ngoai ra, bd phén trich xuét 205 trich xut dir lidu lién két xudng (tin hiéu
PDSCH) tir tin hiéu thu duoc tir b phan FFT 204 va xuét ra dit liéu lién két xudng dén
b phén giai diéu bién dir liéu 206.

B6 phan giai didu bién dir liéu 206 giai didu bién dir lidu lién két xubng thu duoc
tir bd phan trich xuét 205 va xuét ra dit liéu lién két xubng da duoc giai didu bién dén
bd phan gidi ma dit liéu 207.

B0 phén giai ma dit 1iéu 207 giai ma dit li¢u lién két Xuéng thu dugc tir b phan
giai diéu bién dir liéu 206 va xuét ra dir lidu lién két xudng da duoc giai ma dén bd phan
CRC 208.

B6 phan CRC 208 thuc hién viée xac dinh 16i ddi v6i dit lidu lién két xudng thu
duoc tir bd phan giai ma dir liéu 207 st dung CRC, va xuit ra két qua xac dinh 151 dén
bd phéan tao tin hi€¢u dap ng 212. Ngoai ra, néu dit liéu lién két Xuéng dugc danh gia la
khong c6 18i, bd phan CRC 208 xuit ra dit lidu lién két xudng lam dir lidu thu.

B6 phén diéu khién 209 thuc hién didu khién hoat dong truyén PUSCH dua trén
tin hiéu diéu khién nhp vao tir b phén trich xuét 205. Cu thé 13, bd phan diu khién
209 dinh rd sw cAp phat tai nguyén & thoi diém hoat dong truyén PUSCH dén b phan
cAp phat tin hiéu 217 dua trén PUSCH thong tin cip phat tai nguyén chtra trong tin hiéu
diéu khién. Ngoai ra, bd phan diéu khién 209 dinh r5 so dd ma va so dd didu bién & thoi
diém hoat dong truyén PUSCH dén bd phan ma héa dit liéu 210 va bd phén diéu bién
213, mot cach tuong ung véi, dua trén thong tin vé so dd ma va so d6 didu bién chta
trong tin hi¢u diéu khién. Ngoai ra, by phéan diéu khién 209 Iya chon sb luong céc lap

lai & thoi diém cua truyén lap lai hoat dong truyén PUSCH dua trén thong tin vé mirc
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cai thién vung hoat ddng hodc s6 lugng céac 1ap lai dugce yéu cAu cho hoat dong truyén
PUSCH chta trong tin hiéu diéu khién, va dinh rd thong tin vé sb luong cac lap lai da
dugc lwa chon dén bo phén lap lai 216. Ngoai ra, bo phan diéu khién 209 dinh 15 vidc
nhay tin cho sy 1ap lai PUSCH dén b6 phén lap lai 216 dua trén thong tin vé mdt phuong
phép phan xa tan s6 chira trong tin hiéu diéu khién.

Ngoai ra, bd phan didu khién 209 thyc hién diéu khién hoat déng truyén PUCCH
dya trén tin hidu didu khién nhap vao tir bd phan trich xuit 205. Cu thé 13, b phan didu
khién 209 x4c dinh c4c tai nguyén PUCCH (tin sd, lwong su chuyén chu ky va diy ma
bao vé truc giao) dua trén thong tin v& céc tai nguyén PUCCH chira trong tin hiéu didu
khién, va dinh 6 thong tin da dugc xac dinh dén bd phan truyén 215 va bd phéan cép
phat tin hiéu 217. Ngoai ra, bd phan diéu khién 209 lya chon sb lwong céc lap lai & thoi
diém hoat dong truyén lip lai PUCCH dua trén thong tin vé& mirc cai thién ving hoat
dong hodc thong tin vé sd lugng cac 1ap lai duoc yéu cau cho hoat dong truyén PUCCH,
VE‘II dinh r6 thong tin vé sb lugng céc 1dp lai da dugc lua chon dén bd phan ldp lai 216.
Ngoai ra, bd phan diéu khién 209 dinh 15 viéc nhay tan cho su 1ap lai PUCCH dén bo
phan lap lai 216 dua trén thong tin vé phuong phép phan xa tan s6 chia trong tin hiéu
didu khién. Ngoai ra, bo phan didu khién 209 dinh rd dinh dang truyén cho mdi khung
con trong su lip lai PUCCH dén bo phén truyén 215.

B6 phan ma hoa dit liéu 210 b6 sung bit CRC chén bai UEID cua thiét bi ddu
cudi 200 cho dit lidu truyén da duoc nhap vao, thuc hién tao ma hiéu chinh 16i va xuét
ra ddy bit dd dugc ma hoa dén bd phén didu bién 213.

B0 phéan tao tin hiéu CSI 211 tao ra thong tin phan hdi CSI duya trén két qua do
CSI cua thiét bi diu cudi 200 va xuit ra thong tin phan hdi CSI dén bo phéan didu bién
213.

B4 phan tao tin hiéu dap ing 212 tao ra tin hi¢u dap ung (tin hiéu ACK/NACK)
cho dir liéu lién két xubng thu duoc (tin hiéu PDSCH) dua trén két qua xéc dinh 13i thu

dugc tir bo phan CRC 208. Cu thé 13, bd phan tao tin hi¢u dap tng 212 tao ra NACK
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néu 16i dugc xac dinh, va tao ra ACK néu 13i khong duogc xac dinh. B) phén tao tin higu
dép g 212 xuét ra tin hiéu ACK/NACK di dugc tao ra d¢én bd phan di€u bién 213.

B6 phan didu bién 213 diéu bién day bit thu duge tir bd phan ma hoa dit lieu 210
va xuét ra tin hiéu da dugc diéu bién (day ky hiéu) dén bd phan DFT 214. Ngoai ra, bo
phan diéu bién 213 diéu bién thong tin phan hdi CST thu dugc tir bd phén tao tin hiéu
CSI 211 va tin hiéu ACK/NACK thu dugc tir bd phan tao tin hiéu dap tng 212 va Xuét
ra tin hiéu da duge didu bién (day ky hiéu) dén bd phan truyén 215.

B6 phan DFT 214 4p dung DFT cho tin hiéu nhép vao tir bd phan diéu bién 213
dé tao ra tin hiéu mién tin s6, va xuét ra tin hiéu mién tan s6 dén bo phan 13p lai 216.

B phén truyén 215 truyén tin hiéu chuin, va théng tin phan hdi CSI va tin hiéu
ACK/NACK thu dugc tir bd phan diéu bién 213, str dung dady ZAC duogc tao ra boi lugng
su chuyén chu ky thiét 14p béi bd phan didu khién 209 va diy mi bao vé truc giao, va
xuét ra tin hiéu truyén dén bo phan lap lai 216. O thoi diém nay, bo phan truyén 215
truyén tin hiéu ACK/NACK sir dung dinh dang truyén cho mdi khung con trong su lip
lai PUCCH thiét 1ap béi bd phan diéu khién 209.

Khi thiét bi d4u cubi cua chinh n6 nim trong ché d6 ving hoat déng cai thién
MTC, bd phan ldp lai 216 thyuc hién viéc 1dp lai tin hiéu nhdp vao tir b phan DFT 214
hodc bd phan truyén 215 qua céac khung con, dya trén sb lugng cac 1ap lai dugce dinh rd
tir bd phan didu khién 209 d& tao ra tin hiéu 13p lai. B phan lip lai 216 xuét ra tin hiéu
lap lai dén bo phén cip phat tin hiéu 217.

B phan cép phat tin hi¢u 217 4nh xa tin hiéu thu dugc tir b phan lap lai 216 dén
céc tai nguyén thoi gian/tdn sé PUSCH hodc PUCCH dugc dinh rd tir bd phan didu khién
209. Bo phan cip phat tin hiéu 217 xuét ra tin hiéu PUSCH hoic PUCCH ma tin hiéu
dwoc anh xa dén d6, dén bo phan IFFT 218.

B6 phan IFFT 218 tao ra tin hiéu mién thoi gian bang cach thuc hién xr Iy IFFT
d6i v6i tin hiéu PUSCH hodc PUCCH mién tin s nhap vao tir bd phan cip phat tin hiéu

217. BO phan IFFT 218 xuét ra tin hiéu da duoc tao ra dén bd phan bd sung CP 219,
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Bo phan bd sung CP 219 bd sung CP cho tin hiéu mién thoi gian thu dugc tir bd
phan IFFT 218 va xuét ra tin hiéu ma CP dwgc bd sung vao d6, dén bd phan truyén 220.

Bo phéan truyén 220 thuc hién xit Iy RF nhu D/A chuyén dbi va chuyén dbi tdng
cho tin hiéu thu dugc tr by phén bd sung CP 219 va truyén tin hiéu radio dén tram co
s& 100 thong qua angten 201.

[Céc hoat dong cua tram co s& 100 va thiét bi dau cudi 200]

Céc hoat d6éng cta tram co s¢ 100 va thiét bi dau cudi 200 ¢6 cac cAu hinh néu
trén s& duoc mo ta chi tiét.

Theo phuong 4n thyc hién sang ché, phuong phép 1 (xem Fig.4) hodc phuong
phap 2 (xem Fig.5) trong sb cac phuong phap tir 1 dén 4 d& dam bao thoi gian didu
huéng lai duge md té bén trén s& duoc sir dung. N6i theo cach khac, trong truong hop
chuyén bang hep s& dugc sit dung béi viéc nhéay tAn, thiét bi dau cubi 200 (b6 phéan diéu
khién 209) c¢6 th bo qua hai ky hiéu cudi ciing dit liéu SC-FDMA ctia mdt khung con
ngay truéc khi phan hdi dé st dung céc ky higu dit liéu SC-FDMA lam thoi gian diéu
hudng lai hodc c6 thé bo qua hai ky hiéu déu tién dit liéu SC-FDMA cuia mdt khung con
ngay sau khi phan hdi dé st dung cac ky hiéu dit liéu SC-FDMA lam thoi gian diéu
huéng lai.

Tram co s& 100 chi bao truéce thiét bi dau cubi 200 cia sb lugng cac lap lai
PUSCH (Npuscn) hoiic sb lugng céc 1p lai PUCCH (Npuccn) truée hoat dong truyén/thu
PUSCH hodc PUCCH. Sé luong cac 13p lai Npuscu hodc Npuccn €6 thé duoc chi béao
dén thiét bi dau cubi 200 tir tram co s& 100 thong qua 16p cao hon UE cu thé hoic ¢6
thé duoc chi bao sit dung PDCCH cho MTC.

Ngoai ra, tram co s& 100 chi bdo trude thiét bi dau cudi 200 ctia mot phuong
phép phan xa tdn s6 (m&/déng viéc nhay tin va mot viéc nhdy tin Y) truée hoat dong
truyén/thu PUSCH hoic PUCCH. Viéc nhay tan Y c6 thé dugc chi bdo dén thiét bi dau
cubi 200 théng qua 16p cao hon té bao cu thé boi tram co sé 100 1am thong sd té bao cu

thé hodc chi bao dén thiét bi ddu cudi 200 théng qua 16p cao hon UE cu thé boi tram co
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s& 100 1am thong s UE cu thé. Ngoai ra, viéc nhay tAn Y c6 thé 12 théng sb dinh truée
theo c4c tiéu chuén.

Thiét bi dau cubi 200 thuc hién PUSCH hoic hoat dong truyén lap lai PUCCH
d6i v6i sd 1an twong tng vaéi sd lwong cac lap lai duge chi bao tir tram co s¢ 100 (Npuscn
hoic Npucch).

Ngoai ra, néu su phan xa tin s6 dang hoat dong, va sb lugng céc Lip lai (Npuscu
hoic Neucen) 16n hon Y, thiét bi dau cudi 200 thay d6i bang tin 1,4-MHz ma thiét bi
dAu cubi 200 st dung d8 truyén tin hidu 1ap lai (thuc hién viéc nhay tin) sau khi truyén
tin hiéu 1dp lai trén cdc khung con Y lién tiép st dung céc tai nguyén gidng nhau, va
truyén tin hiéu lap lai duoc lap lai trén c4c khung con Y lién tiép st dung cac tai nguyén
gibng nhau. O thoi diém thuc hién viée nhay tan, thiét bi diu cubi 200 dam bao thai gian
diéu huéng lai twong Gng vai hai ky hiéu dit lifu SC-FDMA ngay trude khi hodc ngay
sau khi phan hdi theo phuong phap 1 (xem Fig.4) hodc phuong phap 2 (xem Fig.5).

<Trong trudng hop cua truyén lap lai PUSCH>

O thoi diém coa truyén 1ap lai PUSCH, thiét bi ddu cudi 200 anh xa dit liéu dén
muoi hai ky hiéu dit 1liéu SC-FDMA ngoai trirt DMRS's (vi du xem Fig.1) trén khung
con phan hdi (mot khung con ngay trude khi phan hdi theo phuong phap 1, va mot khung
con ngay sau khi phan hoi theo phwong phép 2) va sau d6, danh thiing hai ky hiéu dit
lidu SC-FDMA 1am thoi gian didu hudng lai (hai ky hiéu cubi ciing trén khung con theo
phuong phép 1, va hai ky hiéu dAu tién trén khung con theo phuong phap 2).

Ngoai ra, thiét bi diu cudi 200 4nh xa dit liéu dén muoi ky hiéu dir liéu SC-
FDMA ngoai trirt DMRS's va hai ky hiéu dit liéu SC-FDMA lam thoi gian didu huéng
lai trén khung con phan hdi (phu hop toc do).

<Trudng hop lap lai PUCCH>

O thoi diém lap lai PUCCH, thiét bi diu cudi 200 4nh xa tin hiéu ACK/NACK
va tin hiéu chuén trén khung con phan hdi v6i dinh dang PUCCH thong thudng va sau

d6, danh thing hai ky hiéu SC-FDMA lam thoi gian didu huéng lai.
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Fig.11 thé hién trang thai clia viéc nhay tan trong su 13p lai PUCCH trong truong
hop cia phuong phap 1 va Y=4. Nhu dugc thé hién trén Fig.11, ngay khi truyén tin hiéu
1ap lai trén cac khung con lién tiép c6 Y=4, thiét bi dau cudi 200 thay déi bang tin boi
viéc nhay tin va truyén tin hiéu lip lai 1An nita trén bén khung con lién tiép. Theo phuong
phép 1, thiét bi diu cudi 200 danh thing hai ky hiéu SC-FDMA ngay tru¢c khi phan hoi
(trc 13, hai ky hiéu cudi cuing) ctia mdt khung con ngay truéc khi phan hoi.

Ngoai ra, theo phuong an thuc hién sang ché, thiét bi dau cubi 200 giGi han s6
lugng cac du phong cho diy ma bao v¢ truc giao s& dugc st dung dé truyén tin hiéu
ACK/NACK ¢ sb lugng bang hai.

Vi du, thiét bi dAu cubi 200 thiét 1ap day ma bao vé truc giao s& duoc st dung dé
truyén ACK/NACK tir gifra hai du phong trong sb (W(0), W(1), W(2),W(3))=(1, 1, 1,
1)va(l, -1, 1, —1) lam cac du phong cho ddy ma bao v¢ truc giao hodc tir gitta hai du
phong of (W(0), W(1), W(2),W(3))=(1,1,1, 1) va(l,—-1,-1, 1).

O day, day cuc bo (1, 1) ma duogc chtra trong hai ma clia nita truée trong diy ma
bao vé truc giao (1, 1, 1, 1) 14 truc giao véi mdi day trong s6 cac day cuc bd (1, —1) ma
dugc chira trong hai ma cia ntra trugce cua day ma bao vé truc giao (1, —1, 1, —1) va day
cuc bd (1, —1) ma dugc chira trong hai ma cla ntra trude ciia ddy ma bao vé truc giao
(1, -1, —1, 1). Ngoai ra, day cuc bd (1, 1) ma dugc chira trong hai ma cia nira sau cia
day ma bao vé truc giao (1, 1, 1, 1) 1a truc giao véi mdi trong sd day cuc bd (1, —1) ma
dugc chta trong hai ma ctia ntra sau ctiia ddy ma bao vé truc giao (1, —1, 1, —1) va day
cuc bd (—1, 1) ma dugc chua trong hai ma cia nira sau ciia ddy ma bao vé truc giao (1,
-1,-1, 1).

Ttc 13, ddy ma bao v¢ tryc giao (1, 1, 1, 1) truc giao mot phén vo1 ddy ma bao
vé truc giao (1, —1, 1, —1) va ddy ma bdo v¢ truc giao (1, —1, —1, 1). Gilta cdc ddy ma
bao v€ truc giao ma truc giao maot phén v6i nhau, cdc diy ma modi diy trong sb d6 bao
gdm hai ky hiéu cua ntra trude ciia bon ky hiéu twong tmg véi chidu dai day (cac day

ma moi day trong s6 d6 bao gdbm hai ma cda nira trudce) lam tryc giao véi nhau, va céac
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day ma mdi day trong s& d6 bao gdm hai ky hiéu ciia nira sau (cac ddy ma mdi day trong
s6 d6 bao gbdm hai ma clia nira sau) ciing truc giao véi nhau.

Tuec 12, thiét bi du cubi 200 (bd phén truyén 215) truyén tin hisu ACK/NACK
sir dung ddy bt ky trong sb cac ddy ma bao vé truc giao ndy ma céc diy cuc bo clia
ching ma mdi diy trong s6 d6 bao gdm cac ma twong tmg v6i hai ky hiéu du tién cua
khung con (cic ddy ma mdi tin hiéu twong (mg vé6i hai ky hiéu cta ntra truéc) 1a truc
giao mdt phan véi nhau, va cac day cuc bd ctia ching ma mdi day trong sd d6 bao gdm
cac ma trong ung vai hai ky hidu cudi cing (cac ddy ma mdi tin hiéu twong tng véi hai
ky hiéu ctia ntra sau) 12 truc giao mot phan véi nhau.

Nho d6, bang cach tach hai nira trude ciia cac ky hiéu va hai nira sau cta cac ky
hiéu, tram co s& 100 c6 thé tich ma don kénh cac tin hiéu ACK/NACK bing cac day
mé bao vé truc giao. Do vay, ngay ca néu hai ky hiéu SC-FDMA cubi cing (Phuong
phap 1) hodc hai ky hiéu SC-FDMA dau tién (Phuong phap 2) danh thing trén khung
con phan hdi dé truyén tin hidu, su pha hong kha ning truc giao khong xay ra gifta cac
day ma bao vé truc giao ma truc giao mét phan véi nhau. No6i theo cach khac, ngay ca
néu day bat ky trong sd diy cua hai ky hiéu nira truéc trong s6 bén ky hiéu tuong tng
v6i chidu dai ddy va ddy cta hai ky hiéu nira sau dugc danh thing, su pha héng kha
nang truc giao khong x4y ra trong day khac.

O day, vi du, ddy ma bdo v¢ truc giao s&€ dugc st dung trong thiét bi diu cudi

LTE hién c6 (ddy OCC) thu duoc tir chi sb tai nguyén PUCCH véi cac cong thirc sau.
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Theo céac céng‘thl’rc tr 1 dén 3, noc chi bao chi s6 OCC; noc=0 chi bao (1, 1, 1,
1); noc=1 chi béo (1, —1, 1, —1); va noc=2 chi béo (1, —1, —1, 1). Ngoai ra, Achuyén®VCH
chi béo khe hé gitra cac luong lién k& clia su chuyén chu ky; Nes® chi bao lugng sy
chuyén chu ky dung cho dinh dang PUCCH 1/1a/1b; Nsc®® chi béo sd lwong cac bd
phan mang con trén mdt RB; va npuccu® chi bao chi s tai nguyén PUCCH.

Ngoai ra, theo cong thirc trén day, c=3 chi bdo s6 lugng cac thiét bi dau cudi ma
¢6 thé duge ddn kénh boi day ma bao vé truc giao, tic 13, sb luong cac du phong cho
day mi bao vé truc giao dé truyén tin hiéu ACK/NACK. Do vdy, theo phuong 4n thuc
hién sdng ché, c=2 dugc gia thiét theo cong thirc trén day khi sé lugng cac thiét bi diu
cudi 200 (c4c thiét bi ddu cubi MTC) ma viéc nhay tan s& dugc ap dung vao do, va sb
luong cac dy phong cho ddy ma bao vé truc giao dé truyén tin hiéu ACK/NACK c6 thé
dugc gidi han & hai bang cach thu cac chi s6 OCC tir cac chi s tai nguyén PUCCH.

Nhu dugc mo ta trén day, theo phuong an thuc hién sdng ché, trong truong hop
trong d6 viéc nhay tdn dugc 4p dung ¢ thoi diém truyén 13p lai lién két 1én, thiét bi dau
cubi 200 danh thing hai ky hiéu SC-FDMA cudi cting hodc hai ky hiéu SC-FDMA dau
tién ctia khung con phan hdi dé truyén tin hidu. O thoi diém nay, thiét bi ddu cudi 200
han ché day ma bao vé truc giao & tin hidu truyén ACK/NACK trén PUCCH véi hai day
ma bao vé truc giao ma truc giao mot phan voi nhau. Nho d6, c6 thé dam bao thoi gian
diu hudng lai dé thay dbi bang tan 1,4-MHz ma thiét bi dau cudi 200 st dung dé truyén
tin hiéu 1ap lai, ma khong gay ra su phd hdng kha nang truc giao do x4y ra su danh thung.
Do vy, theo phuong an thuc hién sang ché, c6 thé dam bao thoi gian didu hudng lai
déng thoi han ché viée 1am suy giam hoat dong truyén céc dic tinh cua tin hiéu lién két

1én (PUSCH hodc PUCCH).
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(Phuong an thyc hién 2)

Do cac cAu hinh co s& cla tram co so va thiét bi dau cudi theo phwong 4n thuc
hién sang ché giéng vdi cac ciu hinh co s6 cia tram co s& 100 va thiét bi dau cudi 200
theo phuong an thuc hién 1, tram co s¢ va thiét bi dau cudi s& dugec mo ta tham chiéu
1an nita dén Fig.9 va Fig.10.

Theo phuong 4n thuc hi€n sang ché, phuong phip 3 (xem Fig.6) trong sd cac
phuong phap 1 dén 4 dé dam bao thoi gian didu hudng lai duge mo ta bén trén s& duge
str dung. Noi theo cach khéc, trong trudng hop chuyén bang hep sé duoc str dung boi
viéc nhay tan, thiét bi diu cudi 200 (bd phan diéu khién 209) loai b (dénh thung) ky
hidu dir liéu SC-FDMA cubi ciing ctia mot khung con ngay trude khi phan hdi va ky
hidu dit liéu SC-FDMA dau tién cia mot khung con ngay sau khi phan hdi dé st dung
cac ky hiéu dir liéu SC-FDMA nay lam thoi gian diéu hudng lai.

Tram co s& 100 chi bado trudce thiét bi dau cudi 200 cua sd lugng cac ldp lai
PUSCH (Npuscn) hoic s6 Iwgng cac 1ap lai PUCCH (Npuccn) trude hoat dong truyén/thu
PUSCH hoic PUCCH. S lugng céac lap lai Npusca hodc Npucch ¢6 thé dugc chi béao
dén thiét bi dau cubi 200 tir tram co s& 100 thong qua Lop cao hon UE cu thé hodc c6
thé dwoc chi bao sir dung PDCCH cho MTC.

Ngoai ra, tram co s¢ 100 chi bao thiét bi ddu cubi 200 ctia mot phuong phap phan
xa tan sb (md/déng viéc nhay tAn va mot viée nhay tan Y) trude hoat dong truyén/thu
PUSCH hoic PUCCH. Viéc nhay tin Y ¢6 thé dugc chi bao dén thiét bi dau cudi 200
thong qua 16p cao hon té bao cu thé bsi tram co s& 100 1am thong s6 t& bao cu thé hoic
chi bao dén thiét bi dau cubi 200 théng qua 16p cao hon UE cu thé boi tram co sé 100
lam thong s6 UE cu thé. Nigoai ra, viéc nhay tin Y c6 thé 1a thong s6 dinh trudc theo cac
tiéu chuén.

Thiét bi dau cudi 200 thuc hién hoat dong truyén lap lai sb lwong PUSCH hodc
PUCCH véi sb 14n twong tGng véi sb luong céc 13p lai duoc chi bao tir tram co s& 100

(Npuscu hodc Npucch).
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Ngoai ra, néu sy phan xa tdn sb dang hoat dong, va s6 lwong céac 1ap lai (Npuscr
hoic Npucen) 16n hon Y, thiét bi dau cubi 200 thay ddi bang tan 1,4-MHz ma thiét bi
dau cubi 200 st dung dé truyén tin hiéu 13p lai (thuc hién viéc nhay tén) sau khi truyén
tin hiéu ldp lai trén cac khung con Y lién tiép st dung cac tai nguyén gidng nhau, va
truyén tin hiéu lap lai trén cac khung con Y lién tiép str dung cac tai nguyén gidng nhau.
& thoi diém thuc hién viée nhay tin, thiét bi diu cudi 200 dam bao thoi gian diéu huéng
lai twong Gng véi hai ky hiéu dit liéu SC-FDMA trén mot khung con ngay truge khi
phan hdi va mdt khung con ngay sau khi phan hdi theo phwong phap 3 (xem Fig.6).

<Trong trudng hop truyén lp lai PUSCH>

O thoi diém cua truyén lap lai PUSCH, thiét bi dau cudi 200 anh xa dir liéu dén
mudi hai ky hiéu dit liéu SC-FDMA ngoai trrt DMRS's (vi du xem Fig.1) trén khung
con phan hdi (mdt khung con ngay truée khi phan hdi va mot khung con ngay sau khi
phan hdi) va sau d6, danh thung hai ky hiéu dit liéu SC-FDMA 1am thoi gian diéu hudng
lai (mét ky hiéu dir liéu SC-FDMA trén mdi khung con phan hbi).

Theo cach khac, thiét bj dau cudi 200 4nh xa di lidu dén muoi mot ky hiéu dit
liéu SC-FDMA ngoai trt DMRS's va mét ky hi¢u dit liéu SC-FDMA 1lam thoi gian diéu
hudng lai trén khung con phan hdi (phit hop tde d).

<Truong hop lap lai PUCCH>

O thoi diém lap lai PUCCH, thiét bi dau cubi 200 truyén va &nh xa tin hiéu
ACK/NACK trén khung con phan hdi ctia nira trude (mot khung con ngay truée khi
phan h@)i) v6i dinh dang PUCCH da dugc rat gon nhu dugc cu thé trong Rel-12 va sau
@6, danh thung ky hiéu SC-FDMA cudi ciing 1am thoi gian didu hudng lai.

Mt khéc, thiét bi diu cudi 200 truyén tin hiéu ACK/NACK trén khung con phan
hoi ctia nira sau (mot khung con ngay sau khi phan hoi) véi dinh dang PUCCH da duoc
rat gon nhu dugce cu thé trong Rel-12 va sau d6, 4nh xa tin hiéu truyén ACK/NACK dén
bay ky hiéu SC-FDMA ngoai trir ky hiéu SC-FDMA dau tién lam thoi gian didu hudng
lai va DMRS's.
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Tuc 13, thiét bi dau cudi 200 (bd phén truyén 215) truyén tin hisu ACK/NACK
duoc anh xa dén cac khung con phan hdi ctia nira trude va nira sau véi dinh dang PUCCH
da dugc rat gon. Sau do, thiét bi diu cudi 200 (bd phan truyén 220) truyén tin hiéu
ACK/NACK dugc anh xa theo dinh dang PUCCH da dugc rut gon trén khung con phan
hdi cuia ntra trudce, va truyén tin hiéu ACK/NACK theo cac ky hiéu khac vé6i ky hidu du
tién, trén khung con phan hdi ctia nira sau.

Fig.12 thé hién trang thai ciia viéc nhay tan trong su 1dp lai PUCCH trong trudong
hop ctia phuong phép 3 va Y=4. Nhu dugc thé hién trén Fig.12, ngay khi truyén tin hiéu
lap lai trén cac khung con lién tiép c6 Y=4, thiét bi ddu cudi 200 thay ddi bang tan bsi
viéc nhay tin va truyén tin hiéu lap lai 14n nita trén bdn khung con lién tiép. O thoi diém
nay, thiét bi ddu cudi 200 d4nh thing ky hiéu SC-FDMA cudi cling ctia mdt khung con
ngay trude khi phan hdi va ky hiéu dit liéu SC-FDMA dau tién ctia mot khung con ngay
sau khi phan hoi.

Ngoai ra, nhu duoc thé hién trén Fig.12, trén khung con phan hdi ctia nira trude,
tin hiéu ACK/NACK duoc truyén va 4nh xa véi dinh dang PUCCH da dugc rat gon.
Theo dinh dang PUCCH d4 dugc rtt gon, tin hiéu ACK/NACK dugc truyén nho day
Walsh v6i chiéu dai day bang 4, vbn ¢6 cling chiéu dai day véi dinh dang PUCCH thong
thudng trong khe nira truée clia khung con, va tin hiéu ACK/NACK dugc truyén nho
day DFT véi chidu dai day bang 3 trong khe nira sau cia khung con. Do vdy, trén mot
khung con (mudi bdn ky hiéu), tong sé ky hiéu cua tin hiéu truyén ACK/NACK (bay ky
hiéu) vda DMRS's (sau ky hiéu) 1a mudi ba ky hiéu. Néi theo cach khac, bing cach st
dung dinh dang PUCCH da dugc rut gon, ky hi¢u cubi cung cua mot khung con khong
dugc st dung va c6 thé dugc dam bao dudi dang mdt ky hi¢u lam thoi gian diéu hudng
lai.

Mit khéc, trén khung con phan hdi ctia nira sau, tin hiéu ACK/NACK duoc truyén
nh& ddy Walsh vé6i chidu dai day bang 4 va day DFT véi chidu dai ddy bang 3, twong tu

v6i dinh dang PUCCH da duoc rat gon, nhu dugc thé hién trén Fig.12. Thiét bi diu cudi

-30-



41839

200 4nh xa tin hidu truyén ACK/NACK dén bay ky hiéu SC-FDMA ngoai trir ky hiéu
SC-FDMA du tién 1am thoi gian didu hudng lai va DMRS's (sdu ky hiéu). O thoi diém
ndy, thiét bi ddu cubi 200 thuc hién sy 4nh xa cla tin hiéu ACK/NACK ma d3 dugc
truyén, trén khung con phan hoi cua nira sau, budc anh xa dugce thuc hién mot cach
twong ty giita cac thiét bi dau cudi. Nhor d6, tram co s¢ 100 c6 thé tach céc tin hidu dap
ung ma di dugc tao ma ddn kénh bing cac diy mi bao vé truc giao (cac ddy Walsh va
cac day DFT) trén cac khung con phan hdi & céc nira sau.

Tiép theo, cac phuong phap dé anh xa tin hidu truyén ACK/NACK trén khung
con phéan hdi ctia nira sau s& dugc mo ta.

Fig.13 thé hién cac vi du anh xa tir 1 dén 3 cho tin hiéu ACK/NACK.

& vi du 4nh xa 1, thiét bi diu cubi 200 thay ddi (dao nguoc) thi tw cia cac phin
cua tin hiéu ACK/NACK ma da dugc truyén véi dinh dang PUCCH da dugc rit gon va
4nh xa cac phan tin hiéu ACK/NACK dén bay ky hiéu SC-FDMA ngoai trit ky hiéu SC-
FDMA dau tién va DMRS's.

O vi du 4nh xa 2, thiét bi ddu cubi 200 gift thir ty cta cac phin cua tin hidu
ACK/NACK ma d3 dugc truyén véi dinh dang PUCCH da duoc rat gon nhu da c6 va
4nh xa cac phan tin hiéu ACK/NACK dén bay ky hiéu SC-FDMA ngoai trir ky hiéu SC-
FDMA dau tién va DMRS's. N6i theo cach khac, so véi sur anh xa véi dinh dang PUCCH
da dugce rat gon, cac ky hiéu cta tin hiéu truyén ACK/NACK duogc chuyén bdi mot ky
hiéu.

O vi du 4nh xa 3, thiét bi dau cudi 200 trao ddi khe ntra trude va khe ntra sau cia
tin hiéu ACK/NACK ma da dugc truyén v6i dinh dang PUCCH da duogc rut gon, cung
v6i nhau va sau do, thay ddi (dao nguoc) thir tu ciia cac phan (S'o, S'1, S'2) clia tin hiéu
ACK/NACK ma da duge truyén trong khe nira trude va anh xa cac phan dén ba ky hiéu
SC-FDMA ngoai trir ky hiéu SC-FDMA dau tién va DMRS's.

Céc phuong phap dé anh xa cac tin hiéu ACK/NACK ma di duoc truyén, trén

khung con phan hdi ctia ntra sau d4 duge mo ta bén trén. phuong phap dé anh xa tin hiéu
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ACK/NACK ma da duoc truyén, trén khung con phan hdi cta nira sau khong chi gigi
han & céc vi du 4nh xa tir 1 dén 3 dugc mo ta bén trén. Chi can 12 phuong phap giéng
nhau gitta céc thiét bi diu cubi 200 trong d6 su 4nh xa cta tin hiéu ACK/NACK trén
khung con phan hdi ciia nira sau dugc don ma.

Do vy, theo phuong an thuc hién sang ché, do ky hiéu ma khdng duoc dung cho
su anh xa cua tin hiéu ACK/NACK va DMRS's theo dinh dang PUCCH dé dugc rat gon
duge sir dung 1am thoi gian diéu hudng lai trén khung con phan hdi cia nira trude, su
phéd hong kha nang truc giao gitta cc ddy ma bao vé truc giao khong xay ra. Ngoai ra,
trén khung con phan hoi cia nira sau, do tin hiéu ACK/NACK dugc truyén tuong tu véi
dinh dang PUCCH d3 dugc rat gon va dugc dnh xa dén céc ky hi€u khéc v6i ky hiéu dit
litu SC-FDMA déu tién va DMRS's, su phd héng kha ning truc giao giita cac ddy ma
bao vé truc giao khdng xay ra. Do vdy, su pha hong kha ndng truc giao gifta cac day ma
bao vé truc giao khoéng xay ra trén mdi khung con phén hbi.

Ngoai ra, theo phuong an thuc hién sang ché, do sir dung ciia cac diy ma bao vé
truc giao (Céac dady OCC) khong bi han ché, s6 lugng tdi da ciia cac thiét bi diu cudi ma
c6 thé dugc don kénh boi ddy ma bao vé truc giao c6 thé duge duy tri & sd lugng ba (tic
13, c=3 trong cdng thirc 2), von bang véi s6 lwong trong trudng hop cua céc thiét bi dau
cudi LTE hién c6.

(Phuong an thyc hién 3)

Do céc cAu hinh co s& cla tram co s¢ va thiét bi dau cubi theo phuong an thuc
hién sang ché gibng v6i cac chu hinh co s clia tram co s¢ 100 va thiét bi dau cudi 200
theo phuong an thuc hién 1, tram co s¢ va thiét bi dau cudi s& dugec mo ta tham chiéu
1an nita dén Fig.9 va Fig.10.

Theo phuong 4n thuc hién sang ché, phuong phap 3 (xem Fig.6), trong s cac
phuong phép tir 1 dén 4 dé dam bao thoi gian diéu hudéng lai duge mo ta bén trén, s&
dugc st dung. Noi theo cach khéc, trong treong hop chuyén bang hep s& dugce st dung

b&i viée nhay tan, thiét bi ddu cubi 200 (b6 phan diéu khién 209) loai bé (ddnh thung)
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ky hiéu dit liu SC-FDMA cubi cung ciia mot khung con ngay trude khi phan hoi va ky
hidu dit lidu SC-FDMA dau tién ctia mot khung con ngay sau khi phan hdi dé sir dung
cac ky hiéu dit liéu SC-FDMA lam thoi gian diéu huéng lai.

phuong an thyc hién sang ché chi khac véi phuong an thuc hién 2 & bude xi ly
tin hiéu ACK/NACK trén mdt khung con ngay sau khi phan hdi (khung con phan hdi
cua ntra sau). Do viy, phﬁn mo ta hoat dong trudc hoat dong truyén/thu PUSCH hoac
PUCCH va hoat dong & thoi diém cua truyén lap lai PUSCH sé& dugc bo qua.

Theo phuong 4n thuc hién sang ché, & thoi diém 13p lai PUCCH, thiét bi dau cudi
200 truyén va anh xa tin hiéu ACK/NACK trén khung con phan hdi cua nira trude (mot
khung con ngay tru¢c khi phan hdi) véi dinh dang PUCCH da duge rit gon nhu duoc
cu thé trong Rel-12 va sau d6, danh thing ky hiéu SC-FDMA cubi cung 1am thoi gian
diéu hudng lai.

Mt khac, thiét bi diu cudi 200 truyén tin hiéu ACK/NACK trén khung con phan
hdi ciia nta sau (mdt khung con ngay sau khi phan hdi) véi dinh dang PUCCH d3 duoc
rat gon nhu dugc cu thé trong Rel-12 va sau d6, danh thung ky hiéu SC-FDMA cudi
cung. Ngoai ra, theo phuong an thyc hién sang ché, thiét bi dau cudi 200 bd sung dd
1&ch dinh thoi tuong tng véi mot ky hi¢u cho dinh thoi truyén ctia khung con phan hdi
cua nura sau.

Fig.14 thé hién trang thai ctia viéc nhay tan trong su lip lai PUCCH trong trudng
hop ctia phuong phap 3 va Y=4. Nhu dugc thé hién trén Fig.14, ngay khi truyén tin hiéu
1p lai trén cac khung con lién tiép c6 Y=4, thiét bi dau cubi 200 thay ddi bang tan béi
viéc nhay tAn va truyén tin hiéu lap lai 1an nita trén bbn khung con lién tiép. O thoi diém
nay, thiét bi ddu cudi 200 danh thung ky hiéu SC-FDMA cudi cling ctia mét khung con
ngay trudce khi phan hdi va ky hiéu dit liéu SC-FDMA du tién ctia mdt khung con ngay
sau khi phan hbi.

Ngoai ra, nhu dugc thé hién trén Fig.14, trén khung con phan hdi cua nta trude,

tin hiéu ACK/NACK dugc anh xa vdi dinh dang PUCCH da duogc rut gon tuong tu voi
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phuong an thuc hién 2. Do vay, nhu duoc thé hién trén Fig.14, trén khung con phan hoi
cua ntra truéce, ky hiéu SC-FDMA cubi cung ma tin hiéu khong duoc 4nh xa dén d6 theo
dinh dang PUCCH da duogc rut gon ¢c6 thé duoc dam bao lam thoi gian didu hudng lai.

Mit khac, trén khung con phéan hoi cia ntra sau, tin hiéu ACK/NACK duoc truyén
nhd ddy Walsh véi chiu dai ddy bing 4 va day DFT v6i chiéu dai ddy bang 3, tuong tu
v6i dinh dang PUCCH da duoc rut gon, nhu dwoc thé hién trén Fig.14. Ngoai ra, thiét
bi dau cudi 200 bd sung do léch dinh thoi twong tng v6i mot ky hiéu SC-FDMA cho
dinh thoi truyén cua khung con phan hdi cia nira sau. Két qua 13, trén khung con phan
hdi ciia nira sau, tin hiéu theo dinh dang PUCCH d3 duoc rut gon duoc truyén tu ky hiéu
thtr hai nhu dugc thé hién trén Fig.14. Nho d6, ky hiéu SC-FDMA diu tién ctia khung
con phan hdi ciia nira sau c6 thé dugc dam bao 1am thoi gian didu hudng lai. Ngoai ra,
do dinh dang PUCCH d3 dugc rat gon dugce ap dung nhu da md t4, trén khung con phan
hdi ctia nira sau ma duge thé hién trén Fig.14, khong can dinh rd dinh dang PUCCH mdi,
va cling khong can thay ddi phuong phép 4nh xa tin hiéu ACK/NACK.

Do vay, theo phuong an thuc hién sdng ché, do ky hiéu ma khong dugc dung cho
su 4nh xa cia tin hiéu ACK/NACK va DMRS's theo dinh dang PUCCH da dugc rat gon
dugc str dung 1am thoi gian didu huéng lai trén khung con phan hdi cta nira trude, su
pha héng kha nang truc giao gilta cac ddy ma bao vé truc giao khong xay ra. Ngoai ra,
trén khung con phan hoi ciia ntra sau, do tin hieu ACK/NACK duoc truyén tuong tu véi
dinh dang PUCCH da duogc rit gon, va tin hi€u dugc truyén, v61 do léch dinh thoi tuong
g v6i mot ky hidu SC-FDMA dugc bd sung cho tin hidu. Nho d6, ngay ca néu ky hiéu
& phan hdi duoc dam béo, tin hiéu theo dinh dang PUCCH d3 duoc rat gon dugc duy
tri nhu da cd, va do vay, su phd hong kha nang truc giao gilta cidc ddy ma bao vé truc
giao khong xay ra. Do vy, su phd héng kha nédng truc giao gifta cdc ddy ma bao vé truc
giao khong xay ra trén mdi khung con phan hdi.

Ngoai ra, theo phuong an thuc hién sang ché, do st dung cua cac dady ma bao vé

truc giao (Cac day OCC) khong bi han ché, s6 luong tdi da ctia cac thiét bi ddu cudi ma
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c6 thé duoc don kénh béi day ma bao vé tryc giao c6 thé dugc duy tri & s6 lugng ba (tic
13, =3 trong cong thirc 2), vén bang véi sd luong trong truedng hop cia thiét bi dau cubi
LTE hién cé.

[Céc bién thé ctia phuong an thuc hién 2 hodc 3]

Theo cac phuong 4n thuc hién 2 va 3, phén md ta da dugc thuc hién dbi véi
truong hop trong d6 dinh dang PUCCH da dugc rat gon hodc dinh dang PUCCH da
duoc rat gon trong d6 su anh xa dugc thay d6i mot phén duoc st dung nhu mdt dinh
dang dé truyén tin hiéu ACK/NACK trén khung con phan hdi. Khi so sanh, theo bién
thé nay, trong truong hop trong d6 viéc nhay tdn dwoc 4p dung cho hoat dong truyén
lien két 1én, thiét bi diu cudi 200 thuc hién hoat dong truyén lip lai PUCCH sir dung
dinh dang PUCCH d& dugc rat gon hodc dinh dang PUCCH da duoc rat gon trong do
su anh xa duoc thay d6i mot phan khong nhitng cho khung con phan hdi ma con cho tat
ca cac khung con hoat dong ldp lai dugc &p dung vao do.

Fig.15 thé hién trang thai ctia viéc nhay tan trong sy lip lai PUCCH trong trudng
hop Y=4.

Nhu duge thé hién trén Fig.15, ngay khi truyén tin hiéu l3p lai trén cac khung
con lién tiép c6 Y=4, thiét bi dau cubi 200 thay ddi bing tAn boi viée nhay tan va truyén
tin hiéu lap lai 14n nita trén bdn khung con lién tiép. O thoi diém nay, dinh dang PUCCH
da duge rat gon dugce sit dung cho tt ca bdn khung con trurée khi phan hdi, va dinh dang
PUCCH da dugc rut gon trong d6 su anh xa dugc thay d6i mot ph?m dugc st dung cho
tat ca bdn khung con sau khi phan hoi.

Nho d6, cac tin hiéu ACK/NACK dugc nhan véi ddy OCC gidng nhau trén khung
con phan hoi va cac khung con khéc, va do vay, tram co s¢ 100 co thé thuc hién hoat
dong udc lugng kénh va két hgp mire ky hidu cho cdc khung con theo cic don vi clia
céc khung con Y. Néi theo cach khac, ¢6 thé ngin dugc truong hop trong d6 tin hidu
ACK/NACK dugc nhén véi cac didy OCC khac nhau trén khung con phan hoi va trén

céc khung con khac (cu thé 13, day DFT trén khung con phan hdi va day Walsh trén cac
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khung con khac), va nho do, su két hop lién mach cua cac phén tin hiéu duoc khi duoc
giai truyén khong thé dugc thuc hién & phia tram co s& 100, khién cho qué trinh gii
diu bién tré nén phic tap.

(Phuong én thuc hién 4)

Néu thiét bj ddu cudi truyén PUCCH va PUSCH trén céc khung con lién tiép, va
bang tan 1,4-MHz (biang hep) cho hoat dong truyén PUCCH va bang tan 1,4-MHz (bang
hep) cho hoat dong truyén PUSCH 14 khac nhau, su phin hdi 12 can thiét giita hoat dong
truyén PUCCH va hoat dong truyén PUSCH.

Theo cac phuong an thuc hién tu 1 dén 3, ph?m mé ta da dugc thuc hién dbi véi
sy phan hdi trén viéc nhay tin trong truong hop thuc hién hoat dong truyén 13p lai cia
PUSCH hoic PUCCH. Khi so sanh, theo phuong an thuc hién séng ché, phén mo ta s€
duoc thyc hién d6i véi sy phan hdi trong hoat dong truyén PUCCH sau hoat dong truyén
PUSCH hoic trong hoat dong truyén PUSCH sau hoat dong truyén PUCCH.

Do céc cAu hinh co s& cua tram co s va thiét bi dau cudi theo phuong an thuc
hién sang ché gibng véi cac cAu hinh co sd clia tram co s& 100 va thiét bi dau cubi 200
theo phuong an thyc hién 1, tram co s& va thiét bi dau cudi s& dugc mé ta tham chiéu
14n nita dén Fig.9 va Fig.10.

Theo phuong 4n thuc hién sang ché, phuong phép 1 (xem Fig.4) va Phuong phép
2 (xem Fig.5) trong sb cac phuong phép tir 1 dén 4 dé dam bao thoi gian diéu hudng lai
dugc mo ta bén trén s€ dugc st dung. N6i theo cach khéc, trong truong hop chuyén bang
hep s& duoc sir dung boi viée nhay tan, thiét bi dau cubi 200 c6 thé bd qua hai ky hiéu
cudi cing dit liéu SC-FDMA ctia médt khung con ngay trude khi phan hoi dé sir dung
céc ky hiéu dit lidu SC-FDMA lam thoi gian didu huéng lai hogc c6 thé bo qua hai ky
hiéu dau tién dit liéu SC-FDMA ctia mot khung con ngay sau khi phan hdi dé su dung
cac ky hiéu dit liéu SC-FDMA lam thoi gian diéu hudng lai.

Theo phuong 4n thuc hién séng ché, néu hoat dong truyén PUSCH va hoat dong

truyén PUCCH dugc thuc hién trén céc khung con lién tiép, su phan hoi dé thay dbi
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bang thn 1,4-MHz dé truyén thiét bi dau cudi 200 c6 thé dugc dam bao ma khong khién
cho xay ra sy phd hong kha ning truc giao gitra cdc ddy ma bao v¢ tryc giao, nho thiét
1ap khung con phan hdi trong tu véi phuong 4n thuc hién 1 (vi dy, Fig.11).

Theo phuong an thuc hién sdng ché, tram co s& 100 thong béo trude cho thiét bi
dau cudi 200 sb luong cac lip lai PUSCH (Npusch) hodc sb luong céac 1dp lai PUCCH
(Npucch) trude hoat dong truyén/thu PUSCH hozc PUCCH. S6 lwong cac 1ap lai Npusca
hodc Npucen ¢6 thd duge chi bao dén thiét bi dAu cudi 200 tir tram co s& 100 thong qua
16p cao hon UE cu thé hodc ¢ thé duoc chi bao st dung PDCCH cho MTC.

Thiét bi ddu cubi 200 thuc hién PUSCH hoic hoat dong truyén 1ép lai PUCCH
s6 14n tuong tng voi sb lugng céac 1ap lai duge chi béo tir tram co s¢ 100 (Npuscu hodc
Npucch)-

Ngoai ra, trong trudong hop trong d6 hoat dong truyén lap lai PUCCH s& dugc
thuc hién tir khung con ké tiép khung con ma hoat dong truyén lip lai PUSCH da két
thiic, va bing tn 1,4-MHz cho hoat dong truyén PUSCH va bang tan 1,4-MHz cho hoat
dong truyén PUCCH 12 khéc nhau, thiét bi diu cudi 200 danh thing hai ky hiéu SC-
FDMA cubi cung cua khung con PUSCH ngay trudce khi phan hdi theo phuong phap 1
(xem Fig.4) dé dam bao cac ky hiéu SC-FDMA lam thoi gian didu huéng lai nhu duge
thé hién trén Fig.16.

Mait khéac, trong truong hop trong dé hoat dong truyén 1ap lai PUSCH sé& dugc
thuc hién tir khung con ké tiép khung con ma hoat dong truyén lap lai PUCCH da két
thic, va bing tin 1,4-MHz cho hoat dong truyén PUSCH va bang tan 1,4-MHz cho hoat
dong truyén PUCCH 14 khéc nhau, thiét bi dau cudi 200 d4nh thing hai ky hiéu SC-
FDMA déu tién cia khung con PUSCH ngay sau khi phan hdi theo phuong phap 2 (xem
Fig.5) d& dam bao cac ky hiéu SC-FDMA lam thoi gian diéu huéng lai nhu dwgc thé
hién trén Fig.17.

Tc 13, néu sy phan hdi 12 can thiét ngay trudc hoat dong truyén 1dp lai PUCCH,

thiét bi dau cudi 200 bé qua hai ky hiéu SC-FDMA cubi cling ctia mdt khung con ngay
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diéu hudng lai. Ngoai ra, néu su phan hdi 14 can thiét ngay sau hoat dong truyén lap lai
PUCCH, thiét bi dau cudi 200 bd qua hai ky hiéu SC-FDMA dau tién ctia mot khung
con ngay sau khi lip lai PUCCH két thiic dé dam bao c4c ky hi¢u SC-FDMA lam thoi
gian diéu hudng lai.

Noi theo cach khac, trong truong hop trong d6 Hoat dong truyén lap lai PUSCH
va hoat dong truyén 1ap lai PUCCH duogc thuc hién trén cac khung con lién tiép, va bang
tAn 1,4-MHz 1a khéc nhau giita hoat déng truyén PUSCH vahoat dong truyén PUCCH,
thiét bi diu cudi 200 danh thung hai ky hiéu SC-FDMA ngay truéc khi (xem Fig.16)
hodc ngay sau khi (xem Fig.17) bang tan 1,4-MHz (bang hep) trén khung con ma
PUSCH dugc truyén trén d6 duge chuyén dé dam bao thoi gian diéu hudng lai.

Do vy, nho thiét 14p khung con phan hdi & phia PUSCH khi hoat dong truyén
PUSCH va hoat dong truyén PUCCH dugc thuc hién lién tiép, vin dé sau day c6 thé
dwoc giai quyét.

Trudc tién, phén mo ta s€ duogc thuc hién dbi véi su phan hoi tir hoat dong truyén
PUSCH dén hoat ddng truyén PUCCH dugc thé hién trén Fig.16.

O thoi gian diéu hudng lai, tram co s& 100 da duoc truyén xong cap phat PUSCH
chi bao cip lién két 1én, dén thiét bi dau cubi 200 thong qua kénh diéu khién lién két
xudng cho MTC truéc khi PUSCH duoc truyén/thu.

Néu viéc cdp lién két 1én c6 thé duge giai ma mét cach chinh xac, thiét bi dau
cubi 200 c6 thé truyén PUSCH. Trong trudng hop nay, néu hoat dong truyén PUCCH
duogc thuc hién trén khung con lién tuc sau khi hoat dong truyén PUSCH, thiét bi dau
cubi 200 thuc hién phan hdi va sau d6 bat ddu hoat dong truyén PUCCH. Do vy, thoi
gian diéu hudéng lai 12 cén thiét giita hoat dong truyén PUSCH vahoat dong truyén
PUCCH.

Mit khéc, néu viéc cp lién két 1én khong thé dugc giai ma mat cach chinh x4c,

thiét bi dau cudi 200 khong truyén PUSCH. Trong trudng hop nay, do hoat dong truyén
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PUSCH ngay tru6c khi hoat dong truyén PUCCH khéng duoc thyc hién, thiét bi dau
cudi 200 khong phai thyuce hién phan hdi ngay trudce khi hoat dong truyén PUCCH. Trong
trudng hop nay, néu khung con phan hdi dugc thiét 1ap & phia PUCCH, tram co s& 100
gia thiét ring khung con tht nhét c6 1ap lai PUCCH la khung con phén hdi, trong khi
thiét bi dau cudi 200 thuc su thiét 1ap khung con thir nhit c6 lp lai PUCCH twong tur
v6i khung con thong thuong dé truyén tin hiéu ACK/NACK. Do vdy, trén khung con
ther nhét c6 lap lai PUCCH, xay ra su khong in khép gitta PUCCH ma tram co s& 100
gia thiét vi PUCCH ma thiét bi ddu cudi 200 truyén thuec té.

Khi so sanh, theo phuong 4n thuc hién sang ché, trong trudng hop trong d6 hoat
dong truyén PUCCH dugc thuc hién trén khung con lién tuc sau hoat dong truyén
PUSCH, khung con phan hdi chi duoc thiét 1ap ¢ phia PUSCH. Nh¢ d6, c6 thé ludn sur
dung khung con thir nhit c6 lap lai PUCCH lam khung con thong thudng ma khong phu
thudc vao lidu cip giai ma lién két 1én c6 thanh cong hay khong. Do vay, su khong an
khép lién quan dén PUCCH khong x4y ra gitta tram co s¢ 100 va thiét bi dau cudi 200.
Ngoai ra, do khung con phan hdi chi duoc thiét 1ap & phia PUSCH, khong xay ra truong
hop ma sy thiét 1ap thoi gian diéu hudng lai anh huéng dén kha ning truc giao cta céc
day OCC trén PUCCH.

Tiép theo, phén md ta s& duoc thuc hién dbi véi su phéan hdi tir hoat dong truyén
PUCCH dén hoat dong truyén PUSCH dugc thé hién trén Fig.17.

Su phan hdi tir hoat dong truyén PUCCH dén hoat dong truyén PUSCH c6 thé
dugc xem tuong tu voi sy phan hoi tir hoat dong truyén PUSCH dén hoat dong truyén
PUCCH. Néi theo cach khac, tram co s¢ 100 da truyén cip phat PUSCH chi béo cép
lién két 1én, dén thiét bi dau cudi 200 théng qua kénh didu khién lién két xudng cho
MTC truée khi PUSCH duoc truyén/thu.

Néu viée cép lién két 1én c6 thé duoc giai ma mot cach chinh xac, thiét bi dau
cubi 200 ¢6 thé truyén PUSCH. Trong trudong hop nay, néu hoat dong truyén PUSCH

dugc thuc hién trén khung con lién tuc sau khi hoat dong truyén PUCCH, thiét bi dau
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cudi 200 thuc hién phan hoi va sau d6 bat dau hoat dong truyén PUSCH. Do viy, thoi
gian didu hudng lai 1a cAn thiét gitra hoat déng truyén PUCCH va hoat dong truyén
PUSCH.

Mt khac, néu viéc cp lién két 1én khong thé duoc giai ma mot cach chinh xac,
thiét bi dau cubi 200 khong truyén PUSCH. Trong trudong hop nay, do hoat dong truyén
PUSCH ngay sau hoat dong truyén PUCCH khong dugc thuc hién, thiét bi dau cudi 200
khéng phai thuc hién phan hdi ngay sau khi hoat déng truyén PUCCH. Trong trudng
hop nay, néu khung con phan hdi dugc thiét 1ap & phia PUCCH, tram co s¢ 100 gia thiét
rang khung con cudi ciing ¢6 1ap lai PUCCH Ia khung con phan hdi, trong khi thiét bi
dau cubi 200 thiét 1ap thuc té khung con cudi ciing ¢6 lap lai PUCCH tuong tu voi khung
con thong thuong dé truyén tin hiéu ACK/NACK. Do vdy, trén khung con cubi ciing c6
lap lai PUCCH, xay ra su khong @n khép gitta PUCCH ma tram co s& 100 gia thiét va
PUCCH ma thiét bj dau cudi 200 truyén thyec té.

Khi so sanh, theo phurong 4n thuc hién sang ché, trong trudng hop trong dé hoat
dong truyén PUSCH duogc thyc hién trén khung con lién tuc sau hoat dong truyén
PUCCH, khung con phan hdi chi dugc thiét 14p & phia PUSCH. Nho d6, ¢6 thé ludn st
dung khung con cubi ciing ¢6 1dp lai PUCCH lam khung con thong thudng ma khong
phu thudc  vao liéu cip giai ma lién két 1én c6 thanh cong hay khong. Do vay, su khong
an khép lién quan d¢én PUCCH khong xay ra gifta tram co s& 100 va thiét bi ddu cudi
200. Ngoai ra, do khung con phan hdi chi dugc thiét 1ap & phia PUSCH, khong xay ra
truong hop ma su thiét 1ap thoi gian didu huéng lai anh huéng dén kha nang truc giao
cua OCC cua PUCCH.

(Phuong 4n thuc hién 5)

Do cic ciu hinh co s¢ ctia tram co s¢ va thiét bi ddu cubi theo phuong an thuc
hién sang ché giéng véi cac cAu hinh co s& cta tram co s& 100 va thiét bi dau cudi 200
theo phuong an thyc hién 1, tram co s& va thiét bi dau cudi sé duoc md ta tham chiéu

1an nita dén Fig.9 va Fig.10.
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Theo phuong phap dé dam bao thoi gian diéu huéng lai dua trén phuong phap
bét ky trong s cac phuong phap tir 1 dén 3 ma dugc mod ta theo cac phuong an thuc
hién tir 1 dén 4, tai nguyén sit dung c6 hiéu quéa & thiét bi dau cudi 200 c6 thé duoc cai
thién so v6i phwong phap 4 trong d6 khung con bao vé (mot khung con) duge tao ra dé
phan hdi. Khi mot viéc nhay tan 1a cac khung con Y, tai nguyén st dung c6 hiéu qua
theo phuong phép 4 1a (Y—1)/Y. Mat khéc, tai nguyén st dung c6 hiéu qua theo cac
phuong phép tur 1 dén 3 1a (Y—1+(12/14))/Y. Vi du, trong trudng hgp Y=4, tai nguyén
stt dung c6 hiéu qua co thé duoc cai thién khoang 28% theo cac phuong phép tir 1 dén
3 so v&i phuong phap 4.

Mit khac, trong trudong hop ctia PUCCH, c6 thé khién cho céc thiét bi du cudi
200 can don kénh trong cac tai nguyén thoi gian/tan sb giéng nhau nh& chudi OCC
(Orthogonal Cover Code: ma bao vé truc giao). Do vdy, ngoai tai nguyén st dung co
hiéu qua & céc thiét bi diu cudi 200, tai nguyén st dung c6 hidu qua trong mang cling
1a b0 chi b4o quan trong.

Hiéu qua st dung tai nguyén PUCCH trong mang thu dugc bang cach nhén tai
nguyén st dung c6 hiéu qua & thiét bi diu cudi 200 véi s6 luong cac thiét bi dau cubi
ma c6 thé duge ddn kénh bai ddy ma bao vé truc giao (vi du, ¢ trong cdng thirc 2). Noi
theo cach khac, hiéu qua st dung tai nguyén PUCCH trong mang 1a 2x(Y—1+(12/14))/Y
theo cac phuong an thuc hién 1 va 4 (Phuong phép 1 hodc 2; ¢=2) va 3x(Y—1+(12/14))/Y
theo cac phuong an thuc hién 2 va 3 (Phuong phap 3; ¢=3). Mit khac, hi€u qua sir dung
tai nguyén PUCCH trong mang theo phuong phap 4, tirc 14, trong truong hop tao ra
khung con bao vé (mdt khung con) dé phan hoi 1a 3x(Y-1)/Y.

Tir phan mé ta trén ddy, c6 thé thiy rang hiéu qua st dung tai nguyén PUCCH
trong mang 1a 16n nhat trong cic phuong an thuc hién 2 va 3. Mit khac, theo phuong én
thuc hién 1 hoic 4, s luong céc thiét bi diu cudi ma c6 thé dwgc don kénh bai OCC
khong phai ba ma duoc han ché & hai, va do viy, hiéu qua st dung tai nguyén PUCCH

trong mang giam.
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Cu thé 13, hidu qua st dung tai nguyén PUCCH trong mang theo phwong phép
theo phuong an thuc hién 1 1a 2x(Y—1+(12/14))/Y, va hiéu qua st dung tai nguyén
PUCCH trong mang theo phuong phép 4 (phuong phép trong d6 khung con bao vé dugc
tao ra cho phan hdi) 1a 3x(Y—1)/Y nhu dugc mo ta trén day. Do vy, khi ca hai hiéu qua
st dung tai nguyén dugc so sanh, hi€u qua st dung tai nguyén PUCCH trong mang theo
phuong phap 4 16n hon hi€u qua theo phuong phap theo phuong én thuc hién 1 trong
truong hop Y>2,72, tic 13, khi viéc nhay tAn Y 16n hon hodc béng 3.

Do vay, theo phuong 4n thuc hién séng ché, phén md ta s& duoc thuc hién dbi véi
trudng hop trong d6 phuong phap theo phuong an thuc hién 1 va Phuong phép 4 (a
phuong phap trong d6 khung con bao vé dugc tao ra cho phan hdi) duoc sir dung ciing
nhau c6 tinh dén hiéu qua st dung tai nguyén PUCCH trong mang. Cu thé 13, thiét bi
dAu cubi 200 chuyén gitta phuong phap theo phuong 4n thuc hién 1 va Phuong phap 4
(phuong phép trong d6 khung con bao vé duoc tao ra cho phan hdi) theo mot viéc nhay
tAn.

Fig.18 thé hién trang thai ciia viéc nhay tan trong sy lip lai PUCCH trong truong
hop Y=2 (<3), va Fig.19 thé hién trang thai clia viéc nhay tin trong su lip lai PUCCH
trong truong hop Y=4 (=23).

Nhu duoc thé hién trén Fig.18, néu viéc nhay tin nhé hon 3, thiét bi ddu cudi 200
sit dung phuong phép theo phuong &n thuc hién 1, tirc 1a, danh thung hai ky hiéu SC-
FDMA cudi ciing ciia khung con ngay truée khi phan hdi d& dam bao thoi gian diéu
huéng lai. Mt khac, nhu dugc thé hién trén Fig.19, néu viéc nhay tan 16n hon hodc bing
3, thiét bi dau cudi 200 khong dénh thung hai ky hiéu SC-FDMA dugc md ta bén trén
ma su dung phuong phép 4, tic 13, tao ra khung con bao v¢ gitta cac khung con trude
va sau khi phan hdi dé dam bao thoi gian didu huéng lai.

Do vay, nhd chuyén gitta cac phuong phap dé dam béao thoi gian diéu huéng lai
theo mot viéc nhdy tan, thiét bi dau cudi 200 c6 thé t8i wu hidu qua st dung tai nguyén

PUCCH trong mang. Ngoai ra, theo phuong phép 4, do toan bo khung con phan hdi
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dugc bé qua, nén khong x4y ra sy phd héng kha nang truc giao cia PUCCH.

Phuong phap (phuong phap theo phuong &n thuc hién 1 hodc phuong phép 4) ma
s& duge st dung khong chi gidi han & trudng hop trong d6 thiét bi dAu cubi 200 Iya chon
phuong phép nao dé duoc st dung dua trén viéc nhay tAn. Vi du, tram co s& 100 c6 thé
chi bao thiét bi diu cubi 200 ma qua d6 phuong phap (phuong phép theo phuong 4n
thuc hién 1 hoac phuong phap 4) dugc st dung thong qua 16p cao hon té bao cu thé hoic
16p cao hon UE cu thé .

Ngoai ra, hoat dong cua thiét bi ddu cudi 200 lya chon phuong phép nao (phuong
phép theo phuong an thuc hién 1 hodc phuong phap 4) s& duge st dung c6 thé dugc
dinh trudc su hoat dong theo céc tiéu chuén. Vi duy, néu thiét bi dau cubi 200 nim trong
ché do vung hoat dong cai thién A (khong c6 su ldp lai hodc sy 1dp lai nho) (tic 1a, sb
lwong khung con cin 13p lai 12 nho), gia thiét ring ring viéc nhay tan 13 ngén, va do vay,
phuong phép theo phuwong 4n thuc hién 1 dwogc sir dung. Néu thiét bi dau cudi 200 nim
trong ché d6 vung hoat dong cai thién B (su 1dp lai 16n) (tic 12, sb luong khung con can
1ap lai 12 16m), gia thiét ring quang phéan xa tan sb 13 dai, va do vay, ciing c6 thé sir dung
phuong phép 4.

Ngoai ra, ngudng Y cho phuong phap chuyén dé dam bao thoi gian diéu hudng
lai c6 thé c6 thé dugc thiét 14p thanh mot thong sb. O ddy, Y c6 thé dugc thong bao dén
thiét bi dau cudi 200 boi tram co sé 100 thong qlia 16p cao hon té bao cu thé 1am thong
s6 t& bao cu thé hodc chi bao dén thiét bi dau cubi 200 boi tram co s& 100 thong qua 16p
cao hon UE cu thé 1am thong s6 UE cu thé. Ngoai ra, Y c6 thé 1a thong sb dinh trude
theo céc tiéu chuan.

(Phuong &n thuc hién 6)

Trén PUCCH, khong nhiing hoat dong truyén tin hiéu ACK/NACK ma con hoat
dong truyén phan hoi CSL, vdn duge truyén theo chu ky trén lién két lén, dugc thuc hién.
Trong truong hop truyén phan hdi CSI, hodc khi hoat dong truyén phan hdi CSI va

truyén tin hi€éu ACK/NACK chéng lép, thi dinh dang PUCCH 2/2a/2b dugc st dung.
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Fig.20 thé hién két cdu vi du v& dinh dang khung con PUCCH 2/2a/2b. Nhu dugc thé
hién trén Fig.20, hai DMRS's va ndm ky hiéu dit liéu SC-FDMA (Thong tin phan hoi
CSI) dugc don kénh thoi gian trong mdi khe.

Do vy, theo phuong 4n thyc hién sang ché, hoat dong phan hdi cho dinh dang
PUCCH 2/2a/2b s€& dugc mo ta.

Hoat dong truyén lip lai cta dinh dang PUCCH 2/2a/2b khong duoc gia thiét.
Hoat dong trong truong hop trong d6 hoat dong truyén lap lai st dung dinh dang PUCCH
1/1a/1b hodc hoat dong truyén 1ap lai PUSCH, va hoat dong truyén st dung dinh dang
PUCCH 2/2a/2b x4y ra trén cac khung con lién tiép s& dugc md ta dudi day dudi dang
vi du.

Néu hai ky hiéu SC-FDMA cudi ciing ctia mdt khung con ngay truéc khi phan
hdi hodc & hai ky hiéu SC-FDMA dau tién cia mét khung con ngay sau khi phan hdi
danh thung nhu theo phuong phap 1 (xem Fig.4) hodc phuong phép 2 (xem Fig.5) khi
khung con sir dung dinh dang PUCCH 2/2a/2b 12 khung con phan hdi, DMRS's dénh
thing. Trong trudng hop ndy, tram co s& 100 khong thé sir dung DMRS’s, va do vy,
khé giai diéu bién.

Do vy, theo phuong 4n thuc hién sang ché, néu su phan héi 14 can thiét trude va
sau hoat ddng truyén sir dung dinh dang PUCCH 2/2a/2b, thiét bi dau cudi 200 bé qua
mot khung con ciia kénh bat ky trong s6 cac kénh trude va sau khi phan hoi.

Kénh bat ki ma trude va sau khi phan hdi s& duge wu tién (hodc bi bo qua) tuy
thudc vao cac quy tic wu tién. Vi dy, trong cac ti€u chuén hién tai, tht tu vu tién vé co
ban 1a tin hiéu ACK/NACK>PUSCH>CSI c6 chu ky. Trong trudong hop nay, dinh dang
PUCCH 2/2a/2b ngay truéc khi hoic ngay sau khi phan hdi duge bo qua do tht tu wu
tién ctia n6 thap.

Bing cach bo qua kénh kénh bat ky trong sb cac kénh theo quy tic uu tién nhu
dugc mo ta trén day, co thé ngdn chan sy anh hudng dén kénh vu tién cao hon khi phan

hdi. Vi dy, néu tht tu uvu tién cua tin hiéu ACK/NACK duogc tang, c6 thé ngan chan su
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anh hudng ctia viéc bod qua ddi véi dinh dang PUCCH 1/1a/1b, va do viy, khong giy ra
su phé héng kha nang truc giao cia PUCCH. Ngugc lai, ngay ca néu thu ty wu tién cua
tin hiéu ACK/NACK bi gidm, toan bd khung con c6 tin hiéu ACK/NACK dugc bé qua,
va do vay, kha ning truc giao cia PUCCH khong bi anh hudng.

Trong trudng hop trong d6 phan hdi 14 can thiét truée va sau khi hoat dong truyén
str dung dinh dang PUCCH 2/2a/2b, phuong phép 3 (xem Fig.6) c6 thé dugc ap dung.
N6i theo cach khac, thiét bi ddu cudi 200 c6 thé danh thung ky hidu cudi cing ciia mot
khung con ngay trude khi phan hdi va ky hiéu diu tién cia mot khung con ngay sau khi
phan hdi. Trong truong hop nay, ngay ca néu khung con st dung dinh dang PUCCH
2/2a/2b trd thanh khung con phan hdi, DMRS's khong bi danh thing. Do viy, viéc danh
thiing khong anh huéng dén viéc giai didu bién & tram co s 100.

Mbi phuong &n thuc hién cua sang ché da dugc mo ta bén trén.

Maic du, theo cac phuong an thuc hién bén trén, phén mo td da duoc thuc hién
dbi véi truong hgp trong dé6 mot khia canh cia sang ché dugc thuc hién boi phé‘m cung,
sang ché c¢6 thé duoc thuc hién béi phan mém két hop vai phan cimg.

Ngoai ra, mdi khdi chtrc ning duoc st dung trong phin mé ta ciia cic phuong an
thuc hién bén trén thuong dugc thuc hién dudi dang LSI von 13 mach tich hop. Mach
tich hop diéu khién mdi khéi chirc ning st dung trong phdn mé ta cua cac phuong an
thuc hién bén trén va c6 thé c6 dau vao va dau ra. Céc mach tich hop nay cé thé duoc
tich hgp mot cach riéng r& thanh mat chip, hodc mdt phan hodc tit ca cac phin cia chung
¢6 thé thanh mot chip sao cho mét phén hodc tht ca cc ph?m cua chung dugc chira trong
d6. Mic du mach tich hop dugc gia thiét 1a LSI trong ban mé ta nay, nhung ciing c6 thé
duoc tham chiéu dén dudi dang IC, LSI hé théng, LSI kép hodc siéu LSI theo su khac
nhau v& do tich hop.

Ngoadi ra, so dd cho mach tich hop khéng chi giéi han & LSI, ma mach tich hop
c¢6 thé duge thuc hién boi mach chuyén dung hodc bd xt Iy muc dich cu thé. FPGA

(Field Programmable Gate Array: Mang cong c6 thé 1ap trinh duoc dang truong) ma co
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thé duogc 14p trinh sau khi ché tao LSI hozc bd xtt 1y c6 thé cAu hinh lai trong d6 céc két
néi va céc thiét 14p cua cac té bao mach bén trong LSI ¢6 thé dwgc cdu hinh lai c6 thé
duogce st dung.

Ngoai ra, néu céng nghé mach tich hop ma thay thé sy c6 mit cua LSI do sy phét
trién trong cong nghé ban dan hoic cc cong nghé phai sinh khac, thi hién nhién, sy tich
hop ctia cac khdi chire ning c6 thé duge thuc hién c6 st dung cong nghé nay. Ung dung
cua cong nghé sinh hoc va cong ngh¢ twong tu ¢6 thé duoc st dung.

Thiét bi dAu cudi theo sang ché duoc trang bi: bd phan diéu khién dé, néu ddi véi
biang hep s& dung cho khung con dé truyén dit liéu dudng Ién, chuyén mach tir bang hep
thr nhét ding cho khung coh tht nhét dén bang hep thi hai khéc véi bang hep thi nhét,
d6i v6i khung con th hai ké tiép khung con tht nhét, danh thing mot ky hiéu cudi cing
cta khung con thir nht va mot ky higu dAu tién ctia khung con thir hai d tao ra cac ky
hiéu 1am thoi gian didu hudng lai; va bo phan truyén ma truyén dit liéu duong 1én trong
bang hep thir nhét va biang hep th hai.

Thiét bi dau cubi theo sang ché dugc trang bi: bd phan diéu khién dé, néu chuyén
mach tir bang hep thtr nhét ding cho khung con thir nhét dé truyén tin hiéu ACK/NACK
thanh dit lidu lién két xubng dén bang hep thit hai khéc véi bang hep thir nhét, cho khung
con thir hai dé truyén dir liu duong 1én, khung con thit hai ké tiép khung con thir nht,
thiét 1ap hai ky hiéu ddu tién ciia khung con tht hai 1am thdi gian diéu hudng lai; va bo
phén truyén dé truyén tin hiéu ACK/NACK trong biang hep tht nhit va truyén dir liéu
duong 1€n trong bang hep th hai.

Thiét bi dau cudi theo sang ché duge trang bi: bo phan didu khién dé, néu chuyén
mach tir bang hep thit nhét dung cho khung con thir nhit dé truyén di liéu duong 1én
dén bang hep thtr hai khac v6i bang hep thu nhét, cho khung con thir hai dé truyén tin
hidu ACK/NACK dén dit liéu lién két xudng, khung con thir hai ké tiép khung con thu
nhét, thiét 14p hai ky hiéu cudi cling cia khung con th&r nhat 1am thoi gian diéu huéng

lai; va bd phan truyén ma truyén dir liéu duong 1én trong biang hep thir nhit va truyén
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tin hiéu ACK/NACK trong bang hep thi hai.

Thiét bi dau cudi theo sang ché duoc trang bi: by phan diéu khién dé, néu déi véi
bang hep s€ dung cho khung con dé truyén cac phan hoi ciia CSI (Channel State
Information: Thong tin trang thai kénh) st dung dinh dang PUCCH (Physical Uplink
Control Channel: Kénh didu khién lién két 1én vét 1y) 2a/2b, chuyén mach tir bang hep
thtr nhét ding cho khung con thir nhit dn bing hep thir hai khac véi bang hep thir nhét,
dbi voi khung con thir hai ké tiép khung con thtr nhit, danh thing mot ky hiéu cubi cing
cuia khung con thur nhét va mot ky hiéu dau tién cua khung con thtt hai dé tao ra céc ky
hiéu 1am thoi gian didu huéng lai; va bd phan truyén dé truyén tin hiéu CSI trong bing
hep thir nhit va bang hep thir hai.

O thiét bi dau cubi theo sang ché, sy diéu khién b phéan chuyén mach tr bang
hep thtr nhét dén bang hep thi hai boi viée nhay tan.

O thiét bi dau cudi theo sang ché, biang hep thir nhat va bang hep thi hai dwoc
thiét 14p cho cac thiét bi ddu cuéi MTC (Machine Type Communication: Truyén thong
kiéu may).

Phuong phép truyén theo sang ché bao gdm néu, ddi véi bang hep s& duoc st
dung cho khung con dé truyén dit liéu dwong Ién, bing hep thir nhat dung cho khung
con thtr nhét dugc chuyén dén bang hep thi hai khac véi bang hep thir nhét, ddi véi
khung con th& hai ké tiép khung con thtr nhit, d4nh thing mdt ky hiéu cubi cing cua
khung con thtr nhét va mot ky hiéu dAu tién cla khung con thir hai dé tao ra cac ky hiéu
lam thoi gian didu hudng lai; va truyén di liéu dudng 1én trong biang hep thtr nhit va
bang hep tht hai.

Phuong phap truyén theo sang ché bao gdbm: néu bang hep thi nhét ding cho
khung con thtr nhat dé truyén tin hiéu ACK/NACK dén dir liéu lién két xudng duogc
chuyén dén bang hep thir hai khic v6i bang hep thir nhit, dbi véi khung con thi hai dé
truyén dit liéu dudng 1én, khung con thit hai ké tiép khung con thir nhét, thiét 14p hai ky

hiéu dau tién cua khung con thtr hai lam thoi gian diéu hudng lai; va truyén tin hiéu
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ACK/NACK trong bang hep thtr nhit va truyén dit liéu dudng 1én trong bang hep thir
hai.

Phuong phép truyén theo sang ché bao gém: néu bang hep thtr nhit ding cho
khung con tht nhét dé truyén dit liéu duong 1én duge chuyén dén bang hep thit hai khac
v6i bang hep tht nhét, d6i véi khung con thir hai @ truyén tin hiéu ACK/NACK dén dix
lidu lién két xudng, khung con thir hai ké tiép khung con thtr nhét, thiét 1ap hai ky hiéu
cubi cung cua khung con thir nhat 1am thoi gian diéu huéng lai; va truyén dit lidu duong
1én trong bang hep thir nhét va truyén tin hiéu ACK/NACK trong bang hep thit hai.

Phuong phap truyén theo sang ché bao gdm: néu, dbi véi bang hep s& dugc sir
dung cho khung con dé truyén cac phan hoi ctia CSI sir dung dinh dang PUCCH 2a/2b,
bang hep thi nhét dung cho khung con thir nhét dugc chuyén dén bang hep thir hai khac
v6i bang hep thi nhét, di véi khung con thit hai ké tiép khung con thir nhét, danh thung
mot ky hiéu cudi cung cua khung con thr nhét va mét ky hiéu dau tién cia khung con
thtr hai dé tao ra céc ky hiéu lam thoi gian diéu hudng lai; va truyén tin hiéu CSI trong
bang hep thir nhit va bing hep thi hai.

Kha nang ap dung cdng nghiép

Mot khia canh ctia sang ché c6 thé 4p dung cho hé thdng truyén thong di dong.
S6 chi dan

100 Tram co so&

200 thiét bi dau cudi

101, 209 B phan diéu khién

102 B9 phéan tao tin hi€u tin hi¢u

103 Bo phan mé hoéa tin hiéu didu khién

104 Bd phén diéu bién tin hiéu didu khién

105, 210 Bo phan ma hoéa dir ligu

106 B6 phén diéu khién truyén lai

107 Dit lidu bod phan diéu bién
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108, 217 Bd phén cip phat tin hidu
109, 218 Bo phan IFFT

110, 219 B phan bd sung CP
111, 220 B phan truyén

112,201 Angten

113, 202 BS phén thu

114, 203 B phan loai bo CP

115, 204 Bo phan FFT

116, 205 B$ phén trich XUAt

117 BY phan giai 4nh xa

118 B phan uéc lugng kénh

119 B6 phén cin bang

120 Bo phan giai diéu bién

121 Gidi ma bo phéan

122, 125 B phan doan nhan

123 B6 phén thu

124 B phén xt ly hiéu chinh
206 BO phan giai didu bién di liéu
207 B0 phén gidi ma dit licu

208 Bo phan CRC

211 B0 phén tao tin hi¢u CSI

212 B9 phan tao tin hi€u dap tng
213 B phan diéu bién

214 b phan DFT

215 Bo phan truyén

216 B phan ldp lai
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YEU CAUBAO HOQ

1. Mach tich hgp bao gém:
mach, khi hoat dong, diéu khién
thiét 1ap thoi gian didu hudng lai, khi diéu huéng lai tir bang hep thu
nhét dé truyén kénh thir nhit trong khung con th@ nhit sang bang hep thtr hai
khac voi bang hep thi nhat dé truyén kénh tht hai trong khung con thit hai, khung
con thit hai lién tiép dén khung con thir nhét doc theo truc thoi gian; va
truyén kénh tht nhét va kénh thi hai; trong do:
khi kénh tht nhAt va kénh tht hai 1a PUCCH (Kénh didu khidn duong
1én vat 1y) dé truyén thong tin trang thai kénh (CSI), mach s& thiét 1ap ky hiéu
cubi cing cta khung con thir nhit va ky hiéu thir nhét cta khung con thi hai
lam thoi gian diéu huéng lai, CSI dugc tao b%mg dinh dang PUCCH binh thuong

va mét s& CSI bj thung trong thoi gian didu hudng lai.

2. Mach tich hop theo diém 1, trong do,

khi kénh tht nhét 1a PUCCH d truyén tin hiéu ACK/NACK (Xac nhan/khong
x4c nhan) va kénh thi hai 12 PUSCH (Kénh chia sé dudng 1én vat Iy) dé truyén dit lidu
dudng 1én, mach s& thiét 14p hai ky hiéu thir nhit ctia khung con thi hai lam thoi gian

didu huong lai.

3. Mach tich hop theo diém 1, trong do,
khi kénh th@ nhit 1a PUSCH & truyén dir liéu dudng 1én va kénh tha hai 1a
PUCCH dé truyén tin hiéu ACK/NACK, mach s& thiét 1ap hai ky hi¢u cudi cung cua

khung con thtr nhét lam thoi gian diéu hudng lai.

4. Mach tich hop theo diém 1, trong d6 mach diéu huéng lai tix bang hep thir nhét sang

bang hep thi hai bang cach st dung nhay tan.
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5. Mach tich hop theo diém 1, trong do,

khi kénh tht nhit va kénh tht hai 1a PUCCH @é truyén tin hiéu ACK/NACK,
mach s& thiét 14p ky hiéu cudi cing ciia khung con thir nhat va ky hiéu thi nhit cuia
khung con thir hai 1am thoi gian didu huéng lai, tin hiéu ACK/NACK dugc tao bang

cach st dung dinh dang PUCCH rut ngén cho thoi gian diéu hudng lai.

6. Mach tich hop theo diém 1, trong d6 bang hep thu nhit va bang hep tha hai dugc thiét

1ap cho céc thiét bi dau cudi MTC (truyén thong kiéu may).

7. Thiét bi truyén thong bao gdm:

mach, khi hoat dong,

thiét 1ap thoi gian diéu huéng lai, khi diéu huéng lai tir bang hep thu
nhét dé truyén kénh thtr nhat trong khung con thtr nhit sang bang hep thu hai dé
truyén kénh thr hai trong khung con thw hai, khung con tht hai lién tiép voi
khung con tht nhét doc theo truc thdi gian; va
b0 phét, khi hoat dong, truyén kénh thir nhat va kénh tht hai, trong do:

khi kénh thtr nhét va kénh tht hai 1a PUCCH (Kénh didu khién duong
1én vat Iy) dé truyén thong tin trang thai kénh (CSI), ky hiéu cubi cing ctia khung
con thir nhat va ky hiéu thtr nhit ctia khung con thtr hai dugc thiét 14p lam thoi
gian didu huéng lai va it nhat mét trong s6 cac CSI bi thung trong thoi gian didu

huéng lai.

8. Thiét bi truyén thong theo diém 7, trong d6, khi kénh thir nhit 1a PUCCH dé truyén
tin hieu ACK/NACK (X4c nh4n/Khong x4c nhan) va kénh tht hai 1a PUSCH (Kénh chia
sé duong lén vat Iy) dé truyén dit liéu duong 1én, hai ky hiéu thir nhit ctia khung con thir

hai dugc thiét 1ap 1am thoi gian didu hudng lai.
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9. Thiét bi truyén thong theo diém 7, trong d6, khi kénh thw nhat 12 PUSCH d&é truyén
dit liéu duong 18n va kénh thar hai 1a PUCCH dé truyén tin hiéu ACK/NACK, thi hai ky

hiéu cudi cing ciia khung con thi nhit dugc thiét 14p 1am thoi gian didu hudng lai.

10. Thiét bi truyén thong theo diém 7, trong d6 nhay tan dugc st dung dé didu hudng

lai tir bang hep thtr nht sang bang hep thit hai.

11. Thiét bi truyén théng theo diém 7, trong d6, khi kénh thir nhat va kénh thir hai 1a
PUCCH @8 truyén tin hiéu ACK/NACK, ky hiéu cudi ciing ctia khung con thir nhit va
ky hiéu thi nhat ctia khung con thir hai dugc thiét 1ap 1am thoi gian didu hudng lai, tin
hiéu ACK/NACK duoc tao bang dinh dang PUCCH rut ngan cho thoi gian diéu huéng

lai.

12. Thiét bi truyén thong theo diém 7, trong d6 bang hep thi nhat va bang hep thi hai

duoc thiét 1ap cho céc thiét bi dau cudi MTC (Truyén thong kiéu may).

13. Thiét b truyén thong theo diém 7, trong d6 CSI dugc truyén bang cach st dung dinh
dang PUCCH 2, 2a hodc 2b.

14. Phuong phap truyén théng bao gdm céc bude:

thiét 1ap thoi gian diéu hudng lai, khi diéu hudng lai tir bang hep thu nhét dé
truyén kénh thir nhét trong khung con thir nhit sang bang hep thi hai dé truyén kénh tht
hai trong khung con thtt hai, khung con thtr hai lién tiép véi khung con tht nhit doc theo
truc thoi gian; va

truyén kénh thtr nhit va kénh tht hai, trong doé:

khi kénh tht nhit va kénh thir hai 1a PUCCH (Kénh diéu khién duong
1én vat ly) dé truyén thong tin trang thai kénh (CSI), ky hidu cudi ciing ctia khung

con thir nhat va ky hiéu thir nhat ctia khung con thi hai dugc thiét lap lam thoi
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gian didu hudng lai va it nhét mot trong s cac CSI bi thiing trong thoi gian didu

huéng lai.

15. Phuong phép truyén thong theo diém 14, trong d6, khi kénh thtt nhét la PUCCH dé
truyén tin hiéu ACK/NACK (X4c nhin/khong xac nhan) va kénh thu hai 12 PUSCH
(Kénh chia s¢ dudng 1én vat 1y) dé truyén di liéu dudng lén, hai ky hiéu th nhét cia

khung con thir hai dugce thiét 14p 1am thoi gian didu hudng lai.

16. Phuong phép truyén thong theo diém 14, trong d6, khi kénh thtt nhét 1a PUSCH dé
truyén dit liéu duong 1én va kénh thir hai 1a PUCCH dé truyén tin hiéu ACK/NACK, thi
hai ky hiéu cudi cing cta khung con thir nhit dwoc thiét 1ap 1am thoi gian diéu huéng

lai.

17. Phuong phap truyén thong theo diém 14, trong d6 budc nhay tan duoc st dung dé

diéu hudng lai tir bang hep thtr nhét sang bing hep thit hai.

18. Phuong phap truyén thong theo diém 14, trong d6, khi kénh tht nhit va kénh tht
hai 123 PUCCH dé truyén tin hiéu ACK/NACK, ky hiéu cudi cing cua khung con thi
nhét va ky hiéu tht nhit ctia khung con thir hai dugc thiét 1ap 1am thoi gian diéu huéng
lai, tin hiéu ACK/NACK dugc tao béng dinh dang PUCCH rut ngén cho thoi gian diéu

hudng lai.

19. Phuong phép truyén théng theo diém 14, trong d6 bing hep thu nhat va bang hep

thir hai dugc thiét 1ap cho cac thiét bi dau cudi MTC (truyén thong kiéu méy).

20. Phwong phép truyén thong theo diém 14, trong d6 CSI duoc truyén bang cach st

dung dinh dang PUCCH 2, 2a hodc 2b.
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21. Thiét bi truyén thong bao gbm:

mach, khi hoat dong,

thiét 1ap thi gian didu hudng lai, khi didu huéng lai tir bang hep thir nhat
dé truyén kénh tht nhét trong khung con thtt nhAt sang bing hep thi hai dé truyén
kénh thi hai trong khung con tht hai, khung con thir hai lién tiép v6i khung con
tht nhét doc theo truc thoi gian; va
bd thu, khi hoat dong s& thu kénh thr nhét va kénh tht hai, trong dé:

khi kénh thir nh4t va kénh tht hai 1a PUCCH (Kénh diéu khién dudng
1én vét 1Y) d& truyén thong tin trang thai kénh (CSI), ky hiéu cudi cing cua khung
con thir nhit vA ky hidu tht nhat ctia khung con thir hai dugc thiét 14p lam thoi
gian diéu hudng lai va it nhét mot trong sb cac CSI bi thung trong thoi gian diéu

huéng lai.

22. Thibt bi truyén thong theo diém 21, trong d6, khi kénh tht nhat 1a PUCCH d€ truyén
tin hidu ACK/NACK (X4c nhan/Khong xac nhan) va kénh tht hai 1a PUSCH (Kénh
chia sé dudng 1én vat 1y) @ truyén dit liéu dudng 1én, hai ky hiéu tht nhat cua khung

con thi hai duoc thiét 14p 1am thoi gian didu hudng lai.

23. Thiét bi truyén thong theo diém 21, trong d6, khi kénh tht nhat la PUSCH dé truyén
dit liéu dudng lén va kénh thtr hai 1a PUCCH dé truyén tin hiéu ACK/NACK, thi hai ky
hiéu cudi cling ciia khung con tht nhat dugc thiét 1ap 1am tin higu diéu chinh lai thoi

gian.

24. Thiét bi truyén thong theo diém 21, trong d6 nhay tdn duoc sir dung dé diéu hudng

lai tir bing hep thi nhit sang bang hep thi hai.

25. Thiét bi truyén thong theo diém 21, trong d6, khi kénh thi nhat va kénh tht hai la

PUCCH d8 truyén tin hidu ACK/NACK, ky hiéu cudi cing ciia khung con thir nhét va
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ky hiéu thtr nhat cia khung con thir hai dugc thiét 14p lam ky hiéu thoi gian diéu huéng
lai, tin hidu ACK/NACK duoc tao bing dinh dang PUCCH rit ngén cho thoi gian diéu

hudng lai.

26. Thiét bi truyén thong theo diém 21, trong d6 bang hep thu nhét va bang hep thi hai

duoc thiét 1ap cho cac thiét bi du cubi MTC (truyén thong kiéu may).

27. Thiét bi truyén thong theo diém 21, trong d6 CSI dugc truyén bang cach st dung
dinh dang PUCCH 2, 2a hodc 2b.

28. Phuong phép truyén théng bao gbm cac bude:

thiét lap thoi gian didu hudng lai, khi didu huéng lai tir bang hep thir nhét dé
truyén kénh thtr nht trong khung con tht: nhit sang bang hep thit hai dé truyén kénh thir
hai trong khung con thir hai, khung con thir hai lién tiép voi khung con thir nhit doc theo
truc thoi gian; va

nhén kénh thir nhit va kénh tht hai, trong d6:

khi kénh th( nhat va kénh thi hai 1a PUCCH (Kénh diéu khién dudng

1én vat y) dé truyén thong tin trang thai kénh (CSI), ky hiéu cudi ciing ctia khung

con tht nhét va ky hiéu thtr nhét ciia khung con thir hai duoc thiét 1ap 1am thoi

gian diéu huéng lai va it nhét mét trong cac CSI bi thung trong thoi gian didu

huéng lai.

29. Phuong phap truyén thong theo diém 28, trong d6, khi kénh thir nhét 14 PUCCH dé
truyén tin hiéu ACK/NACK (Xac nhan/Khong xdc nhan) va kénh thir hai 1a PUSCH
(Kénh chia s¢ dudng 1én vat 1y) dé truyén dir liéu duong 1én, hai ky hi¢u tht nhit cta

khung con thi hai dugc thiét 1ap lam thoi gian didu hudng lai.
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30. Phwong phép truyén thong theo diém 28, trong d6, khi kénh tht nhat 1a PUSCH dé
truyén dit liéu dudng 1én va kénh tht hai 13 PUCCH d€ truyén tin hiéu ACK/NACK, thi
hai ky hiéu cuéi cing ctia khung con tht nhit dugc thiét 14p 1am thoi gian diéu huéng

lai.

31. Phuong phap truyén thong theo diém 28, trong d6 viéc nhay tan duoc sir dung dé

diéu hudng lai tir bang hep thir nhat sang bang hep thit hai.

32. Phuong phap truyén thong theo diém 28, trong dé, khi kénh thtr nhét va kénh thu
hai 12 PUCCH @ truyén tin hidu ACK/NACK, ky hiéu cudi cling cua khung con thu
nhit va ky hiéu tht nhét ciia khung con thir hai dugc thiét 14p 1am thoi gian didu huéng
lai, tin hiéu ACK/NACK dugc tao bing dinh dang PUCCH rit ngén cho thoi gian diéu

huéng lai.

33. Phuong phap truyén thong theo diém 28, trong d6 bang hep thtr nhit va bing hep

thir hai dugc thiét 1ap cho cac thiét bi du cudi MTC (Giao tiép kiéu may).

34. Phuong phép truyén thong theo didm 28, trong d6 CSI dugc truyén bang cach si

dung dinh dang PUCCH 2, 2a hodc 2b.
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