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(54) THIET BI NGUOI DUNG, PHUONG PHAP BUGC THUC HIEN BOI THIET BI
NGUOI DUNG, TRAM GOC, VA PHUONG PHAP BUGC THUC HIEN BOI
TRAM GOC TRONG HE THONG TRUYEN THONG KHONG DAY

(57) Sang ché dé cap dén thiét bi nguoi dung, phwong phap dugc thuc hién boi thiét bi

ngudi ding, tram goc, va phuong phap duoc thuc hién béi tram goc trong hé thong truyén

thong khong day. Phuong phap duoc thuc hién boi thiét bi nguoi dung bao gém cac budc:
thu, tir tram gdc, thong tin diéu khlen duong xubng (downlink control information, DCI),
duoc lién két vai dit liéu duong xudng bao gom it nhat mot tir ma; thu, tir tram goc, dit lidu
duong xudng bao gém it nhat mot tir ma thong qua it nhat mot 16p dua trén sb lugng cia it
nhit mot 16p, trong d6, néu sb lugng cia it nhat mot 16p nho hon hodc bang bdn, thi sd
lugng cua it nhat mot tr ma duge xac dinh 1a mot, va trong do, néu sd luong cua it nhét
mot 16p 16n hon bén, thi s6 luong cuia it nhat mot tir ma duoc xac dinh 1a hai, trong d6 dur
lidu dudng xudng bao gdm mét hodc nhiéu kh01 ma (codeblock, CB), trén moi tir ma, trong
do, trong truong hop ma dir liéu duong Xuong bao gobm mot CB, thi dir liéu duong xudng
bao gom ma kiém du vong khdi van chuyén (transport block cyclic redundaney code, TB-

CRC), va trong do, trong truong hop ma dir liéu duong xubng bao gém nhleu hon mét CB,

thi dir liu duong xudng bao gom CRC kh01 mi, CB-CRC, danh cho mdi CB trong s6

nhiéu hon mot CB; va truyén, toi tram gbc, thong tin trang thai kénh (channel state
information, CSI), trong d6 CSI bao gém chi bao chat lugng kénh (channel quality
indicator, CQI), trén mdi tir ma néu trén.



501 " 502
Bomandakirhso | !
KhoptyBma, oltn, ——»{  Anhxakp - M e
dinh @ (8 bidn \ F
'”'m-iw“ﬂ i, AT . Lw
1i6pibe 1) Cwo ¢l
£512
W0 | Achoatheochibudoe | o
——> nisbprarheong [ 1 (L2lkp
song fdpthirnhd) 7T
L>1bpibacl)
T e
——» nphitéptharhsong | | | L-|L2] ép

song fp thir nhdt)




42066

Linh viee ky thuat dwoc dé cip
Sang ché @& cap dén dé cap dén thiét bi ngudi ding, phuong phap dugc thuc hién
boi thiét bi nguoi dung, tram géc, va phuong phap dugce thuc hién béi tram géc trong hé

théng truyén thong khong day.

Tinh trang ky thuit cia sang ché

DPé dap ung nhu cu dbi véi luu lwong dit liéu khong day tang 1én ké tir khi su phat
trién cua cic hé théng truyén thong tha tu (4G), thi da co nhiéu nd lyc duoc tao ra dé
phat trién hé théng truyén thong thé hé thtr nam (5G) hoic Pre5G duge cai tién. Do do,
hé théng truyén théng 5G hoic Pre5G ciing dwoc goi ‘Vuot xa mang 4G’ hoic ‘Hé théng
sau LTE’.

Hé thdng truyén thong 5G duoc xem xét thuce hién trong dai tan sé cao hon (s6ng
mm), vi du nhu dai tin 28GHz hoic 60GHz, dé dat dwoc téc do dit liéu cao hon. Dé giam
tiéu hao lan truyén cia séng vo tuyén va ting khoang cach truyén dén, thi k§ thuét tao
chim tia, k§ thuét nhiéu diu vao-nhiéu dau ra (Multiple-Input Multiple-Output, MIMO)
quy md 16m, k§ thuat MIMO toan chiéu (Full Dimensional MIMO, FD MIMO), anten
mang, k¥ thuat tao chium tia tuong tw, k§ thuat anten mang quy mo 16n duogc dé cap trong
cac hé thong truyén thong 5G.

Ngoai ra, trong cac hé thdng truyén théng 5G, viéc phat trién dé cai tién hé théng
mang dugc tién hanh duwa trén cic té bao nho hoan chinh, mang truy nhép vo tuyén dwa
trén dién toan dam may (Cloud Radio Access Network, C-RAN), cidc mang si€u day dic,
truyén thong tir thiét bi toi thiét bi (Device-to-Device, D2D), mang backhaul khong day,
mang chuyén dong, mang hop tac, truyén thong da diém diéu phdi (Coordinated Multi-
Points, CoMP), khir nhiu bén diu thu va cac phuong thirc truyén thong tuong ty.

Trong hé théng 5G, diéu bién lai gitta diéu bién khoa dich pha (Phase Shift Keying,
FSK) va diéu bién bién d6 cdu phuwong (Quadrature Amplitude Modulation, QAM)
(FQAM) va ma chdng ctra sd trugt (Sliding Window Superposition Coding, SWSC) nhu
didu bién ma hoan chinh (Advanced Coding Modulation, ACM), va diéu bién loc dai da
song mang (Filter Bank Multi Carrier, FBMC), da truy nhdp khong truc giao (Non-
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Orthogonal Multiple Access, NOMA), va da truy nhdp ma thua (Sparse Code Multiple
Access, SCMA) nhu k¥ thuét truy nhép tién tién dugc phat trién.

Truyén thong khong day 1a mot trong nhitng phat kién thanh cong nhét trong lich str
hién dai. Nhu cAu luu luvong dit lidu khong day ting 1én nhanh chéng do su phd bién ngay
cang tang gitta nguoi tiéu dung va doanh nghiép v& dién thoai thong minh va céc thiét bi
dir liéu di dong khic, ching han nhur méy tinh bang, méy tinh dang “sb tay”, may tinh
loai net book, cac thiét bi doc sach dién tir, va cac thiét bi kiéu may. pé déap ung su tang
trudng cao vé luu luong dit liéu di dong va hd trg cc Umg dung va trién khai méi, thi
nhitng cai tién vé hidu suét giao dién vo tuyén va viing phu 13 hét sirc quan trong.

Thiét bi di dong hodc thiét bi ctia ngudi ding c6 thé do chit lugng cua kénh duong
xudng va bao cao chét lugng duge do nay cho tram gbc sao cho viée xac dinh c6 thé
duoc tao ra bt ké c6 théng sb thay dbi dugc didu chinh trong khi truyén thong véi thiét
bi di dong hay khong. Viéc xur ly bdo céo chét luong kénh hién c6 trong céc hé théng
truyén thong khong day khong cung cAp du bao cdo thong tin trang thai kénh dugc lién
két v6i cac anten truyén mang 16n hodc cAc anten truyén mang hai chiéu, thong thuong,

dang hinh hoc mang anten chira mot s6 luong 16m cac ph?m tr anten.

Ban chit ky thuit cia sang ché

Céac phuong an khac nhau cua sang ché @& xuét phuong phéap va thiét bi dé truyén
dan da ludng.

Theo mot phuong 4n ctia sang ché, thiét bi ngudi dung (User Equipment, UE) dugc
dé xuét. UE bao gébm bd thu phat duge tao chu hinh dé thu truyén dan dit liéu L 16p ma
bao gbm it nhat mot khéi ma (CodeBlock, CB). CB nay bao gébm mi kiém du vong
(Cyclic Redundancy Code, CRC) chidu dai N. Bo thu phét con duoc tao cu hinh dé thu
thong tin diéu khién duong xubng (Downlink Control Information, DCI) dwgc lién két
voi truyén dan dir liéu. UE con bao gém bd xur Iy duoc két ndi van hanh véi bd thu phét.
B xtt Iy dwoc tao cdu hinh dé giai ma truyén dan dit liéu, CRC, va DCI. Truyén dan dir
liéu bao gdm mot tir ma (Code Word, CW) khi L nho hon hodc bang ngudng va hai tir
ma khi L 16n hon so v41 ngudng.

Trong mot phuong an khic, tram gbc (Base Station, BS) duogc d& xuit. Tram gbc
bao gém bd xtt ly duge tao cAu hinh d8 tao ra truyén dan dit liéu L 16p cho UE va dé tao
ra DCI duoc lién két véi truyén dan dit liéu nay. Truyén dan dit liéu bao gbm it nhit mot

CB va CB nay bao gbm ma CRC chidu dai-N. Tram gbc con bao gdm bo thu phat duge
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két nbi van hanh véi bo xir Iy. Bo thu phét dugc tao cAu hinh d& truyén truyén dan dir liéu
va DCI. Thong tin truyén dan dit liéu bao g6m mot CW khi L nhé hon hodc bang ngudng
va bao gdm hai CW khi L 16n hon so v&i ngudng.

Theo mot phuong an khac, phuong phap d& van hanh UE duogc dé xuit. Phuong
phép nay bao gdm budc thu truyén dan dit liéu L 16p. Truyén dan dit liéu bao gOm it nhét
mdt CB va CB nay bao gdm mi CRC chiéu dai-N. Phuong phdp niy con bao gbém bude
thu thong tin didu khién dudng xudng (DCI) dugc lién két véi truyén dan dit liéu va bude
giai ma truyén dan dit liéu, CRC, va DCL. Truyén dan dit liéu bao gdbm mot CW khi L
nhé hon hogc bing ngudng va bao gdm hai CW khi L 16n hon so v6i ngudng

Cac dic diém k¥ thuat khac c6 thé d& dang nhan thdy boi ngudi c6 hiéu biét trung
binh v& linh vuc k¥ thudt nay dua vao cdc hinh v€&, mo ta, va cac diém yéu cAu bao hd.

Trudc khi doc hiéu phan mo ta chi tiét sang ché dudi day, c6 loi hon néu xac dinh
10 nghia cda céc tir va cau x4c dinh st dung trong subt ban mo ta nay. Thuat ngit “ghép
nbi” va cac thuat ngit c6 y nghia twong ty ding @8 chi truyén thong truc tiép hoic gian
tiép gifta hai hay nhiéu bd phan, dit ¢6 cac bd phan tiép xtic vat Iy v6i nhau hay khong.
Thuét ngir “truyén”, “thu”, va “truyén théng”, cling nhu c4c thuét ngt c¢6 y nghia tuong
tu, bao ham ca kiéu truyén thong truc tiép va gian tiép. Céac thuat ngit “bao gdm” va
“gdm c6”, cling nhu c4c thuat ngit c6 y nghia tuwong tu, c6 y nghia bao gbdm nhung khong
han ché. Thuat nglt “hodc” cling bao gém nghia va/hodc. Cum tir “dugc lién két voi”,
cling nhu cac thudt ngit ¢6 y nghia twong tu, ¢6 nghia bao gbm, duge bao gom trong, két
ndi vdi, chira, duge chua trong, két ndi t6i hodc véi, ¢6 kha ning truyén thong voi, hop
tac voi, xen k&, dit canh nhau, g??m sat, bi rang budc tGi hodc véi, ¢, c6 thudc tinh cua,
c6 quan hé t6i hodc védi, hodc y nghia twong tu nhu vay. Thuat nglt “bd didu khién” c6
nghia 1 bat ky thiét bi, hé théng hodc mot phan ciia nd diéu khién it nhit mot hoat dong.
Chéng han nhu bo didu khién c6 thé duoc thuc hién bing phan cting hoic dang két hop
cta phin cimg va phan mém va/hoic phin sun. Puoc lién két vé mit chirc ning véi bat
ky bo diéu khién riéng biét c6 thé 1a tap trung hodc phan tdn, cho du & tai chd hay tir xa.
Cum tir “it nhit mot trong s6”, khi dugc stir dung vé6i danh sach cdc muc, c6 nghia la cac
dang két hop khac ctia mot hodc nhiéu muc dugc liét ké c6 thé dugc str dung, va chi duy
nhét m6t muc trong danh sach c6 thé duogc doi hoi. Vi du, “it nhét mot trong s6: A, B, va
C” bao gdm bét ky dang két hop nao sau day: A, B, C,AvaB,AvaC,BvaC,vaAva
BvacC.
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Hon nita, cdc chirc nang khac nhau duge md ta bén dudi co thé dugc thuc hién hoic
dugc hd trg béng mot hoac nhiéu chuong trinh may tinh, mdi mdt chuong trinh dugc tao
ra tir ma chuong trinh c6 thé doc dugc bang may tinh va dwgc luu trit trong vat ghi c6 thé
doc duoc bing may tinh. C4c thuét nglt “Ung dung” va “chuong trinh” dung dé chi mot
hodc nhiéu chuong trinh may tinh, thanh ph?ln phﬁn mém, tap 1énh, tha tuc, chirc nang,
d6i twong, 16p, thuc thé, dit liéu lién quan, hodc mdt phan ciia n6 phit hop dé thuc hién
bang mi chuong trinh doc duge mdy tinh phu hop. Cum tir “ma chuong trinh doc duge
bang may tinh” bao gbm bit ky kiéu ma mdy tinh nao, bao gbm ma ngudn, ma d6i tuong,
ma c6 thé thuc thi duoc. Cum tir “vat ghi doc duge bing may tinh” bao gdm loai vét ghi
bét ky c6 kha ning truy nhap duoc bing may tinh, chiang han nhu b nhé chi doc (Read
Only Memory, ROM), bd nh¢ truy nhép ngau nhién (Random Access Memory, RAM), 6
dia ctmg, dia dang compac (Compact Disc, CD), dia video k¥ thuét s6 (Digital Video
Disc, DVD), hoic loai bd nhé bét ky khéc. Vat ghi “bit kha bién” c6 thé doc dugc bang
may tinh loai trir cc loai két nbi c6 day, khong ddy, quang, hodc cac loai két ndi truyén
thong khéc truyén chuyén tiép bang tin hiéu dién hodc céc loai tin hiéu khac. Vat ghi bét
kha bién c6 thé doc duge bing may tinh bao gdm céc phuong tién trong d6 dir liéu c6 thé
duoc luu trit vinh vién va cdc phuong tién trong d6 dit liéu co thé dugc luu trit va duoc
ghi d¢ Ién sau do, ching han nhu dia quang c6 thé ghi va x6a dugc hodc thiét bi nhé co6
thé x6a duoc.

Céac dinh nghia cho céc tr va cum tu nhit dinh khac duogc st dung trong subt ban
md ta ndy. Ngudi c6 hiéu biét trung binh vé linh vuc k¥ thuat nay nén hiéu rang trong
nhiéu trudng hop, khong phai 1a hau hét cac trudong hop, thi cac dinh nghia nhu vy ap

dung cho viéc st dung céc tir va cum tir dd duge dinh nghia trude do.

MO ta van tit cic hinh vé

P& hidu o hon phdn mo ta sang ché va nhitng wu diém cua sang ché, tham khao
phan mo ta dudi ddy cung v6i cac hinh v& kém theo, trong d6 cic s6 chi dén giéng nhau
duge st dung dé chi cac bd phan gidng nhau:

Fig.1 1a hinh v& thé hién mot vi du vé mang khong day theo cac phwong an khéc
nhau cta sang ché;

Fig.2A va Fig.2B 1a hinh v& thé hién mot vi du vé cac dudng truyén va thu khong

day theo cac phuong an khac nhau d8 thuc hién sang ché;
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Fig.3A 1a hinh v& thé hién mot vi du vé thiét bi cia ngudi dung theo cdc phuong 4n
khac nhau dé thuc hién sang ché;

Fig.3B 1a hinh v& thé hién mot vi du vé tram gbc theo cdc phuwong an khic nhau cla
sang ché;

Fig.4 1a hinh vé& thé hién mot vi du vé cdu tric tao chim trong d6 mot céng CSI-RS
dugc anh xa 1én trén maot sb lugng 16n cac ph?ln ttr anten dugc diéu khién tuong tu;

Fig.5 1a hinh vé& thé hién mot phuwong 4n 1am vi du dé truyén dan dir lidu véi hoat
dong don kénh khong gian theo mot phuong 4n cla sang ché;

Fig.6 1a hinh vé& thé hién mot phuong an lam vi du dé phan doan CB theo mdt
phuong an cua sang ché;

Fig.7A 1a hinh v& thé hién mot phuong 4n 1am vi du dé anh xa 16p ky hiéu theo mot
phuong an cua sang ché;

Fig.7B la hinh v& thé hién mot phuong 4n 1am vi du dé anh xa 16p phu thudc chiéu
dai CB theo mot phuong &n cua sang ché;

Fig.8 1a hinh v& thé hién mot phuong 4n lam vi du dé 4nh xa 16p theo chiéu doc
mirc CB theo mot phuong an cua sang ché;

Fig.9A 1a hinh v& thd hién mot phuong 4n 1am vi du dé 4nh xa 16p phu thudc bac
v6i vong tir ma ddi v6i bac cao hon theo mot phuong én ciia sang ché;

Fig.9B la hinh vé& thé hién mot phuong an 1am vi du dé xoay vong tir ma theo mot
phuong an cua sang ché;

Fig.10 1a hinh v& thé hién mot phwong 4n lam vi du dé 4nh xa 16p phu thude bac véi
vong to ma dbi vai bac cao hon theo mot phuong &n cua sang ché;

Fig.11 1a hinh v& thé hién mot phuong 4n 1am vi du dé xi ly muc ky hiéu va mirc
bit theo m{t phuong &n cua sang ché;

Fig.12 14 hinh v& thé hién mot phuong 4n lam vi du dé phan doan CB theo mot
phuong &n cua sang ché;

Fig.13 1a hinh vé& thé hién mot phuong 4n lam vi du dé thuc hién hoat dong xen k&
mttc bit theo mdt phuong 4n ctia sang ché;

Fig.14 12 hinh v& luu dd thé hién phwong phép lam vi du trong d6 UE thu truyén

dan dit liéu nhiéu 16p theo mot phuong an ctia sang che;
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Fig.15 1a hinh v& luu dd thé hién phuong phdp 1am vi du trong d6 tram gdc tao ra va
truyén dir liéu nhiéu 16p cho UE (dugc gin nhan UE-k) theo mot phwong 4n cia sang
ché.

MG ta chi tiét sang ché

Céc hinh v& tir Fig.1 t6i Fig.15, duge m6 ta dudi ddy, va cac phuong an khac nhau
dugc st dung dé md ta cac nguyén ly cla sang ché trong ban md ta nay chi bang cach
minh hoa va khéng nhim gi¢i han pham vi cla séng ché. Ngudi ¢6 hiéu biét trung binh
trong linh vuc ky thuit nay s€ hiéu rdng cic nguyén Iy ctia sang ché ¢6 thé duoc thuc
hién trong hé thong truyén thong vo tuyén bét ky dugc bb tri phu hop.

Phin mé ta c6 dua vao cic tai liéu va cdc ban md ta tiéu chuén sau diy: 3GPP
Technical Specification (TS) 36.211 version 12.4.0, “E-UTRA, Physical channels and
modulation” (“REF 1”); 3GPP TS 36.212 version 12.3.0, “E-UTRA, Multiplexing and
Channel coding” (“REF 2”); 3GPP TS 36.213 version 12.4.0, “E-UTRA, Physical Layer
Procedures” (“REF 3”); 3GPP TS 36.321 version 12.4.0, “E-UTRA, Medium Access
Control (MAC) Protocol Specification” (“REF 4”); and 3GPP TS 36.331 version 12.4.0,
“E-UTRA, Radio Resource Control (RRC) Protocol Specification” (“REF 57).

Fig.1 1a hinh vé& thé hién mot vi du vé mang khong diy 100 theo cac phuong 4n
khac nhau cia sang ché. Phuong an thyc hién ctia mang khong ddy 100 dugc thé hién
trén Fig.1 chi nhim muc dich minh hoa. Céc phuong an khéc ciia mang khong day 100 c6
thé duoc str dung ma van khong nim ngoai pham vi cla sang ché.

Mang khong day 100 bao gdm tram gbc (BS) 101, BS 102, va BS 103. BS 101
truyén thong v6i BS 102 va BS 103. BS 101 con truyén thong véi it nhit mot mang giao
thtrc Internet (Internet Protocol, IP) 130, chéng han nhu mang Internet, mang giao thuirc
Internet (IP) riéng, hodc cac mang dit liéu khac. Thay vi sir dung “BS”, thuét ngi thay thé
“eNB” (NodeB ting cudng) hodc “gNB” (Node B chung) ciling ¢ thé dugc str dung. Tuy
thudc vao kiéu mang, ma cac thuat ngit da biét khac c6 thé dugc sir dung thay cho “gNB”
hodc “BS”, ching han nhu “tram géc” hodc “diém truy nhép”. Dé cho thuén tién, thi cac
thuét ngtr “eNB” va “BS” duoc st dung trong sang ché dung dé chi cac thanh phan co s&
ha tAng mang cung cip kha ning truy nhap khong dédy cho cac déu cudi & xa. Do vy, tlly
thudc vao kiéu mang, ma céc thuat ngit da biét khac c6 thé duge str dung thay cho “trang
bi ctia nguoi dung” hoac “UE” chang han nhu “tram di dong”, “tram thué bao”, “ddu cubi

& xa”, “dau cudi khong day” hodc “thiét bi cia ngudi dung”. D€ cho thudn tién, thi cac
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thuat ngit “trang bi clia ngudi dung” va “UE” dugc st dung trong sang ché dung dé chi
thiét bi khong day & xa c6 kha ning truy nhap khong day vao gNB, du UE la thiét bi di
dong (chéng han nhu dién thoai di dong hogc dién thoai thong minh) hodc 1 thiét bi cb
dinh (ching han nhu méy tinh dé ban hodc may ban hang tu dong).

gNB 102 cung cAp kha ning truy nhap bing rong khong day vao mang 130 cho cic
UE thir nhét trong ving phti 120 ctia gNB 102. C4c UE thtr nhit bao gdm UE 111, c6 thé
dugc dat trong viung kinh doanh nhé (SB); UE 112 ¢6 thé dugc dat trong ving doanh
nghiép (E); UE 113 ¢6 thé dugce dit trong ving WiFi hotspot (HS); UE 114 ¢6 thé dugc
dat trong ving cu dan thu nhit (R), UE 115 ¢6 thé duogc dit trong ving cu dan ther hai
(R); va UE 116 c6 thé 1 thiét bi di dong (M), chang han nhu dién thoai di dong, mdy tinh
xdch tay khong day, thiét bi hd trg c4 nhan k§ thuat s6 PDA khong ddy, hogc thiét b
teong tu. gNB 103 cung cAp kha ning truy nhap bang rong khong ddy vao mang 130 cho
cac UE thtr hai trong ving pha 125 ctia gNB 103. Cac UE thr hai bao gébm UE 115 va
UE 116. Theo mét s6 phwong 4n cia sang ché, mot hodc nhiéu gNB tir gNB 101 t6i gNB
103 ¢6 thé truyén thong v&i nhau va véi cac UE tir UE 111 t6i UE 116 st dung k§ thuat
truyén thong khong diy 5G, LTE, LTE-A, WiMAX, hodc cdc ky thuat truyén thong
khong day tién tién khac.

Céc dudong chdm chdm thé hién kich thudc gan dang cia céc ving pht 120 va 125,
dugc thé hién nhu dudng tron gin ding chi nhdm muc dich minh hoa va giai thich. Nén
hiéu r3 rang ring céc vung phu dugc lién két v6i cac gNB, chiang han nhu céc vung phu
120 va 125, c6 thé ¢6 cac hinh dang khéc, bao gdm céc hinh dang khong theo quy tic, tly
thudc vao cu hinh cia cac gNB va su thay dbi trong moi trudng vo tuyén lién quan dén
strc can do tu nhién va trd ngai do con nguoi gay ra.

Nhu duge mo ta chi tiét bén dudi, mot hodc nhidu gNB 101, gNB 102, va gNB 103
truyén céc tin hiéu chuin do ludng t6i cac UE tir UE 111 t6i UE 116 va tao c4u hinh céc
UE tir UE 111 t6i UE 116 d8 truyén dan da ludng nhu dugc mo ta trong cac phuong 4n
ctia sang ché. Theo cac phuong 4n khic nhau cia sang ché, mot hoic nhiéu UE tir UE
111 téi UE 116 thu mét hodc hai tir ma tiy thudc vao s6 lugng cac 16p duge truyén.

Mic di Fig.1 thé hién mot vé du v& mang khong diy 100, nhung cac phuong én
thay d6i khac nhau van c6 thé duoc tao ra dua trén Fig.1. Vi du, mang khong day 100 c6
thé bao gébm sb lwong gNB bét ky va sd lugng UE bét ky duge b tri phit hop. Do do,
gNB 101 c6 thé truyén thong truc tiép véi s6 luong UE bt ky va cung cip cho nhitng UE
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ndy chitc nang truy nhdp bing rong khong day vao mang 130. Tuong tu nhu vy, mdi
gNB 102 va gNB 103 ¢6 thé truyén thong truc tiép véi mang 130 va cung cép cho cac UE
ndy chirc nang truy nhip bang rong khong diy truc tiép vao mang 130. Hon nita, cic
gNB 101, gNB 102, va/hodc gNB 103 ¢6 thé cung cip chirc ning truy nhap vao cc mang
bén ngoai khac hodc bd sung, chéng han nhu cac mang dién thoai bén ngoai hodc cac
kidu mang dit liéu khac.

Fig.2A va Fig.2B 1a hinh vé& thé hién mot vi du vé& cac dudng truyén va thu khong
day theo mdt phuong 4n cua sang ché. Trong phdn mod ta sau ddy, duong truyén 200 ¢6
thé dugc mo ta nhu dang duge thuc hién trong gNB (chdng han gNB 102), trong khi
duong thu ¢ thé duge mo ta nhu dang dugc thyc hién trong UE (ching han UE 116).
Tuy nhién, s& dugc hiéu rang dudng thu 250 c¢6 thé duge thuc hién trong gNB va dudng
truyén 200 c6 thé duoc thuc hién trong UE. Theo mot s6 phuong 4n ctia sdng ché, duong
thu 250 duge tao cu hinh dé thu mot hodc hai tir ma tity thude vao sb lugng céc 16p dugc
truyén nhu duge mo ta trong cdc phuong én clia sng ché.

Pudng truyén 200 bao gdm khéi diéu bién va ma hoa kénh 205, khdi bién ddi ndi
tiép thanh song song (S thanh P) 210, khéi bién dbi Fourier nhanh nguoc (Inverse Fast
Fourier Transform, IFFT) kich thugc N 215, khéi bién dbi song song thanh ndi tiép (P
thanh S) 220, khéi ‘thém tién t6 vong’ 225, va khdi bién ddi 1én (Up-Converter, UC) 230.
Duong thu 250 bao gém khdi bién dbi Xuéng (Down-Converter, DC) 255, khéi ‘loai bo
tién t6 vong® 260, khéi bién dbi néi tip thanh song song (S thanh P) 265, khéi bién ddi
Fourier nhanh (Fast Fourier Transform, FFT) kich thudc N 270, khéi bién ddi song song
thanh néi tiép (P thanh S) 275, va khdi giai didu bién va giai ma kénh 280.

Trong dudng truyén 200, khdi diéu bién va ma héa kénh 205 thu mot tip cic bit
thong tin, 4p dung ma hoa (ching han nhu ma chap, ma Turbo, hodc ma kiém tra chin 1&
mat d6 thdp (Low-Density Parity Check, LDPC)), va didu bién cac bit diu vao (ching
han nhu diéu bién khéa dich pha cu phuong (Quadrature Phase Shift Keying, QPSK)
hodc didu bién bién do ciu phuong (QAM)) dé tao ra chudi ky hiéu diéu bién mién tin
sb. Khéi bién dbi nbi tiép thanh song song bién dbi (ching han nhu phan kénh) cac ky
hiéu duge diu bién ndi tiép thanh dit liéu song song dé tao ra N ludng ky hiéu song song,
trong do N 1a kich thudc cia khdi IFFT/FFT duoc st dung trong gNB 102 va UE 116.
Khéi IFFT kich thude N 215 thuc hién hoat dong IFFT trén N luéng ky hiéu song song

dé tao ra céc tin hiéu dau ra mién thoi gian. Khoi bién doi song song thanh ndi ti€p 220
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bién ddi (ching han nhu ddn kénh) cac ky hiéu diu ra mién thoi gian song song tir khdi
IFFT kich thuéc N 215 d& tao ra tin hidu mién thoi gian ndi tiép. Khéi ‘thém tién t6
vong’ 225 thém tién t& vong vao tin hiéu trong mién thoi gian. Khdi UC 230 diéu bién
(ching han bién ddi 1én) dau ra cta khdi “thém tién t6 vong™ 225 thanh tan s vo tuyén
(Radio Frequency, RF) dé truyén din qua kénh khong ddy. Tin hi¢u ndy cling c6 thé dugc
loc tai bang gbc trude khi bién dbi thanh thn s6 vo tuyén.

Tin hiéu RF dugc truyén tr gNB 102 dén UE 116 sau khi truyén qua kénh khong
day, va cac hoat dong nguoc lai voi cac hoat dong duge thyc hién tai gNB 102 duoc thuc
hién tai UE 116. Khéi bién ddi xubng 255 bién dbi xudng tin hiéu dwgc thu thanh tn sb
& bang gbc, va khbi ‘bo tién té vong® 260 bod tién t6 vong dé tao ra tin hiéu béng gbe ndi
tiép trong mién thoi gian. Khéi bién dbi nbi tiép thanh song song 265 bién ddi tin hiéu
bang gbc mién thoi gian thanh cc tin higu mién thoi gian song song. Khéi FFT kich
thude N 270 thuc hién thuat toan FFT dé tao ra N tin hiéu mién tan s song song. Khéi
bién dbi song song thanh ndi tiép bién ddi cic tin hidu mién tAn sd song song thanh chudi
cac ky hiéu di liéu duoc didu bién. Khéi giai didu bién va giai ma kénh 280 giai diéu
bién va giai ma cac ky hiéu dugc didu bién dé khoi phuc ludng dit liéu diu vao ban dau.

Nhu duge mé ta chi tiét bén dudi, dudng truyén 200 hodc dudng thu 250 c¢6 thé
thuc hién béo hiéu dé truyén din da ludng. Mdi mot gNB trong db gNB 101 dén 103 ¢6
thé thyuc hién dwong truyén 200 twong tu viec truyén trong dudong xudng t6i cac UE tir
111 dén 116 va c6 thé thuc hién duong thu 250 tuong tu viéc thu trong dudng 1én tir cac
UE tir 111 dén 116. Tuong tu nhu vay, mdi mot UE tir UE 111 t6i UE 116 c6 thé thuc
hién duong truyén 200 dé truyén trong duong 1én t6i cic gNB tir gNB 101 t6i gNB 103
va ¢6 thé thuc hién duong thu 250 dé thu trong dudng xubng tir cac gNB tir gNB 101 t&i
gNB 103.

Mf)i mot thanh phan trén Fig.2A va Fig.2B c6 thé duoc thuc hién chi sir dung phan
ctng hoic st dung dang két hop ctia phan cimg va phan mém/phén sun. Mot vi du cu thé,
it nhat mot sé thanh phén trén Fig.2A va Fig.2B c6 thé duoc thuc hién bang phan mém,
trong khi cac thanh phan khac c6 thé duoc thuc hién bing phin cing c6 thé cdu hinh
duoc hodc dang két hop gifta phdn mém va phan cting c6 thé cau hinh duge. Vi dy, khéi
FFT 270 va khdi IFFT 215 ¢6 thé dugc thuc hién nhu cac thuit todn phén mém c6 thé tao

cAu hinh duoc, trong d6 gia tri kich thudc N ¢o6 thé duoc stra ddi theo dang thuc hién.
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Ngoai ra, mic du dugc mo ta la st dung FFT va IFFT, nhung nén hiéu 1a day chi
nhim muc dich minh hoa va khong nhim han ché pham vi cla sang ché. Cac loai bién
dbi khac, chéng han nhu bién d6i Fourier rdi rac (Discrete Fourier Transform, DFT) va
bién dbi Fourier r0i rac nguoc (Inverse Discrete Fourier Transform, IDFT) c¢6 thé duoc
st dung. Can phai hiéu ring gia tri cia N c6 thé thay dbi c6 thé 1a sd nguyén bat ky
(chéng han 1, 2, 3, 4, hodc s6 nguyén twong tu) dbi v&i cac ham DFT va IDFT, trong khi
gid tri cia N ¢6 thé thay dbi co thé 1a s6 nguyén bat ky ma 1a lily thira clia hai (ching han
nhu 1, 2, 4, 8, 16, hoac $6 nguyén tuong tu) d6i v6i cac ham FFT va IFFT.

Mic di Fig.2A va Fig.2B thé hién cic vi du v& cac dudng truyén va thu khong day,
nhung cac phuong an thay d6i khac van c6 thé duoc tao ra dua trén Fig.2A va Fig.2B. Vi
duy, cac thanh ph?m khéac nhau trén Fig.2A va Fig.2B c6 thé duoc két hop, dugc chia nho
ra, hodc dugce bo qua va cac thanh phan bd sung c6 thé dugc thém vao tiy theo yéu cau
cu thé. Do d6, Fig.2A va Fig.2B chi 1a cac vi du minh hoa clia cac kidu duong truyén va
thu ma c6 thé dugc sir dung trong mang khong day. Céc céu trac phu hop khac c6 thé
duoc sit dung dé hd trg truyén thong khong day trong mang khong déy.

Fig.3A 1a hinh vé& thé hién mot vi du v& UE 116 theo mdt phuong 4n ca sang ché.
Phuong an cia UE 116 dugc thé hién trén Fig.3A chi nham muc dich minh hoa, va cac
UE tir UE 111 t6i UE 115 trén Fig.1 ¢6 thé ¢6 cu hinh giéng hodc tuong tu. Tuy nhién,
céc UE ¢6 nhiéu cdu hinh khac nhau, va Fig.3A khong nhim han ché pham vi cta sang
ché véi loai cAu hinh cu thé bat ky nao cua UE.

UE 116 bao gdm anten 305, bd thu phat tAn sb vo tuyén (RF) 310, mach xir ly
truyén (TX) 315, micrd 320, va mach x Iy thu (RX) 325. UE 116 nay con bao gbm loa
330, bd xtt Iy 340, giao dién nhap/xuét (1/O) 345, thiét bi nhap 350, bd hién thi 255, va bd
nhd 360. BO nhé 360 bao gém hé diéu hanh (Operating System, OS) 361 va mdt hodc
nhiéu tmg dung 362.

Bo thu phat RF 310 thu, tir anten 305, tin hi¢u RF theo chiéu dén duoc truyén bai
gNB cua mang khong day 100 dugc thé hién trén Fig.1. C4c bod thu phat tir 310 bién doi
xuéng céc tin hiéu RF theo chiu dén dé tao ra cac tin hiéu trung tan (IF) hodc tin hiéu
bang gdc. Cac tin hiéu IF hogc tin hiéu bang gbe duge truyén t6i mach xtr Iy RX 325, tao
ra cac tin hi€u bang géc da xu ly béng cach loc, giai ma, va/hodc sb hoa cac tin hiéu IF

hogc tin hiéu bang gbc. Mach xir Iy RX 325 truyén tin hiéu bang gdc da xir ly t6i loa 330
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(chéng han nhu danh cho dit lidu thoai) hogc t&i b xtr Iy 340 dé tiép tuc xi Iy (chdng han
nhu danh cho dit li¢u trinh duyét web).

Mach xtr Iy TX 315 thu dit liéu thoai dang twong tu hoac sb tir micr6 320 hoic dit
liéu bang gde theo chidu di khac (ching han nhu dit liéu web, thu dién ti, hogc dir liéu
twong tac cua tro choi video) tir b xir ly 340. Mach xir Iy TX 315 18p ma, dén kénh,
va/hodc sb hoa dit liéu bang gbc theo chiéu di dé tao ra cac tin hiéu bang gbc hogc tin
hiéu IF da xir ly. Céac bd thu phat tir 310 thu céc tin hi€u bang gbc va tin hiéu IF da xtr ly
theo chiéu di tir mach xir Iy TX 315 va bién dbi 1én cac tin hidu bang gdc hodc tin hi¢u IF
thanh céc tin hiéu RF dugc truyén qua céc anten 305.

Bo xtt Iy 340 ¢6 thé bao gdm mot hodc nhidu b xi 1y hodc cac bd phan xir ly khac
va thuc thi chuong trinh OS dugc luu trit trong bd nhd 360 dé diéu khién toan bo hoat
dong ctia UE 116. Vi du, bd xir Iy 340 c6 thé diéu khién thu céc tin hiéu kénh chuyén tiép
va truyén din céac tin hiéu kénh nguoc béng bd thu phat RF 310, mach xur ly thu RX 325,
va mach xtu ly truyén TX 315 theo céc nguyén ly da biét. Theo mot sé phwong 4n cia
sang ché, bd xir Iy 340 bao gdm it nhat mot bd vi xt Iy hogic b vi diéu khién.

Bo xur Iy 340 cling c6 kha nidng thuc thi cac chuong trinh va cac tién trinh khac
trong b nhd 360, ching han nhu céc thao tac dé do ludong va bao cdo thong tin chét
luong kénh CQI (Channel Quality Information, CQI) cho cac hé théng dugc mb ta trong
cac phuong an cua sang ché. Bo xtr 1y 340 c6 thé di chuyén dit liéu vao trong hoic ra
ngoai bd nhé 360 nhu duge yéu ciu bsi quy trinh thyc thi. Theo mot s6 phuong 4n ciia
sang ché, bo xir Iy 340 dugc tao cAu hinh dé thuc thi cac ing dung 362 dya trén chuong
trinh hé diéu hanh OS 361 hoic nham dap lai cac tin hiéu dugc thu tir cdc gNB hodc
ngudi didu hanh. Bo xtr 1y 340 ciing dugc ghép ndi véi giao dién nhép/xuét 345 ma cung
cip cho UE 116 kha nang két ndi vé6i cac thiét bi khac chang han nhu cdc may tinh x4ch
tay va may tinh cim tay. Giao dién nhap/xudt 345 1a duong truyén thong giita cac thiét bi
va bd xt ly 340. v

B xtt Iy 340 ciing dugc ghép ndi véi thiét bi nhap 350 (vi du ban phim, man hinh
cdm (g, nit 4n v.v.) va bd hién thi 355. Nguoi ding UE 116 ¢6 thé sir dung thiét bi
nhap 350 dé nhap dit liéu vao UE 116. Bo hién thi 355 c6 thé 1a b hién thi tinh thé 16ng
hodc bd hién thi khac c6 kha ning xuit ra doan vin ban va/hoic it nhét 13 d6 hoa bi han

ché, chang han tlr cac trang web.
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B6 nhé 360 dugc ghép ndi véi bd xir Iy 340. Mot phan ciia bd nhé 360 c6 thé bao
¢dm bd nhé truy cap ngdu nhién (RAM ), va phin khéc ctia by nhé 360 c6 thé bao gom
b6 nh¢ dang flash hodc bd nhd chi doc (ROM) khac.

Nhu duoc md ta chi tiét bén dudi, UE 116 ¢6 thé thuc hién bdo hiéu va tinh dé
truyén dan da ludng. Mic du Fig.3A thé hién mot vé du vé UE 116, nhung cac phuong 4n
thay ddi khac nhau van c6 thé dugc tao ra dua trén Fig.3A. Vi du, cac thanh phén khac
nhau trén Fig.3A c6 thé dugc két hop, dugc chia nho ra, hodc dugc b qua va céac thanh
phr?m bd sung c6 thé dugc thém vao tuy theo yéu cAu cu thé. Mot vi du cu thé khac, cac
bo xir Iy 340 ciing c6 thé duge chia thanh nhiu bd xtt Iy, ching han nhu mdt hogc nhidu
b xtt Iy trung tim (CPU) va mot hodc nhiéu b xit Iy dd hoa (GPU). Do d6, trong khi
Fig.3A thé hién UE 116 dwoc tao cdu hinh nhu dién thoai di dong hodc dién thoai thong
nﬁnh,nhungcéc[HEcﬁngcéthédUQctaocéuhhﬂldéhoatdénglﬂnrcécloaiﬂﬁétbidi
dong hodc c¢d dinh khéc. _

Fig.3B 1a hinh v€ thé hién mot vi du vé gNB 102 theo mdt phuong én cla sdng ché.
Phuong an cua gNB 102 duoc thé hién trén Fig.3B chi nham muc dich minh hoa, va céc
gNB khéac trén Fig.1 co thé ¢6 chu hinh giéng hodc twong tw. Tuy nhién, cac gNB ¢
nhiéu cAu hinh khéc nhau, va Fig.3B khong nhim han ché pham vi clia séng ché véi loai
cAu hinh cu thé bét ky nao cia gNB. gNb 101 va gNb 103 ¢6 thé bao gdm céu tric giéng
hodc twong tu nhu cu tric ciia gNB 102.

Nhu duoc thé hién trén Fig.3B, gNB 102 bao gdm céc anten tir 370a t6i anten 370n,
cac bd thu phat RF tir 372a téi 372n, mach xir ly truyén (TX) 374, va mach x@r ly thu
(RX) 376. Theo cac phuong 4n cu thé, mot hodic nhidu anten tir anten 370a t6i anten 370n
bao gbm cac mang anten 2D. gNB 102 ciing bao gdm bd diéu khién/bd xir ly 378, b nhé
380, va mang backhaul hodc giao dién mang 382.

Céac bd thu phat tir 372a t&i 372n thu, tlr cac anten tir 370a t6i 370n, cac tin higu RF
theo chiéu dén, chang han nhu c4c tin hiéu dugc truyén bang cac UE hoidc cac gNB khac.
Céc b thu phat tir 372a dén 372n bién dbi xudng céac tin hiéu RF theo chiéu dén dé tao ra
cac tin hiéu IF hodc tin hi¢u bang géc. Céc tin hiéu IF hoac tin hi¢u bédng géc dugce g
tdi mach xtt Iy RX 376, tao ra céc tin hi¢u bang gbc da xtr 1y bang cach loc, giai ma,
va/hodic s6 héa cac tin hiéu IF hoic tin hiéu bing gbc. Mach xir Iy RX 376 truyén cac tin

hiéu bang gbc da duge xit 1y t6i bo didu khidn/bd xir ly 378 dé tiép tuc xir ly.
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Mach x@r 1y TX 374 thu tin hiéu twong tu hodc dit liéu s6 (chang han nhu dit lidu
thoai, dir liéu web, thu dién t&, hodc dit liéu twong tic cla tro choi video) tir bd diéu
khién/bo xtt Iy 378. Mach xit Iy TX 374 1ap md, dén kénh, va/hogc s6 héa dit liéu bang
géc theo chiéu di dé tao ra cac tin hiéu bing géc hodc tin hiéu IF da xt ly. Cac bo thu
phét tir 372a dén 372n thu c4c tin hiéu bang gdc va tin hiéu IF da x Iy theo chidu di tir
mach xtr ly TX 374 va bién d6i 1én céc tin hiéu bing géc hodc tin hiéu IF thanh céc tin
hiéu RF dugc truyén qua céc anten tir 370a dén 370n.

B didu khién/bd xtt 1y 378 ¢6 thé bao gdm mét hodc nhidu bo xir Iy hodc cac bd
phan xir Iy khéc didu khién toan bo hoat dong ctia gNB 102. Vi dy, b diéu khién/bd xir
Iy 378 c6 thé diéu khién thu c4c tin hiéu kénh chuyén tiép va truyén din cac tin hiéu kénh
nguoc bing cac bo thu phat RF tir 372a dén 372n, mach xt ly RX 376, va mach xir Iy TX
374 theo cac nguyén ly da biét. Bo didu khién/bd xtt 1y 378 c6 thé hd trg thém cic chic
nang nhu cdc chirc nang truyén thong khong day cai tién. Theo mot s6 phuong 4n ctia
sang ché, bd didu khién/bd xir Iy 378 bao gdm it nhét mot bd vi xir 1y hodc bo vi dicu
khién.

B diéu khién/bd vi xtr Iy 378 cling ¢6 kha nidng thuc thi cac chuong trinh va céc
tién trinh khéc trong bd nhé 380, ching han nhw hé didu hanh. Bo diéu khién/bd vi xtt ly
378 ciing c6 kha ning hd trg bao céo va do ludng chét luong kénh cho cac hé théng co
cac mang anten 2D nhu dugc mo ta trong cidc phuong 4n cua sang ché. Theo mét s6
phuong 4n cia sang ché, bo didu khién/bd xr Iy 378 hd tro truyén thong gitta céc thuc
thé, ching han nhu web truyén thong thoi gian thue RTC (Real-Time Communication,
RTC). Bo didu khién/bd xtr 1y 378 ¢6 thé di chuyén dit liéu vao trong hodc ra ngoai bd
nh¢ 380 nhu duge yéu ciu boi quy trinh thuc thi.

B diéu khién/bd xur Iy 378 con c6 thé duge ghép ndi véi mang backhaul hoic giao
dién mang 382. Mang backhaul hodc giao dién mang 382 cho phép gNB 102 truyén
thong voi cac thiét bi hodc hé théng khéc thong qua két ndi backhaul hoic qua mang.
Mang backhaul hodc giao dién mang 382 con ¢o thé hd tro truyén théng qua bét ky (cic)
loai két néi c6 day hodc khong day nao pht hgp. Vi du, khi gNB 102 dugc thuc hi¢n nhu
mdt phan ctia hé théng truyén thong di dong (ching han nhu hé théng truyén théng hd trg
5G hodc k¥ thuat truy nhip vo tuyén méi hodc NR, LTE, hoac LTE-A), thi giao dién
mang hodc mang backhaul 382 c6 thé cho phép gNB 102 truyén thong vé6i cac gNB khic
qua két ndi backhaul c¢6 ddy hodc khong ddy. Khi gNB 102 dugc thyc hién nhu 12 diém
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truy nhép, thi giao dién mang hodc mang tuyén sau 382 ¢6 thé cho phép gNB 102 truyén
thong qua mang vung ndi bd cé day hodc khong day hodc qua két ndi c6 day hodc khong
day t6i mang 16n hon (ching han nhu mang Internet). Mang backhaul hodc giao dién
mang 382 bao gém bét ky loai truyén thong hd trg két ciu phu hop qua két ndi co day
hodc khong day, chéng han nhu Ethernet hoac b0 thu phat RF.

Bo6 nhé 380 duoc ghép ndi véi bd didu khién/bd xir Iy 378. Mot phan cla by nhé
380 c6 thé bao gdm RAM, va phan khéc ciia bd nhd 380 c¢6 thé bao gdm bo nh¢ dang
flash hoac ROM khac. Theo cac phuong an cu thé, nhiéu 1énh, chéng han nhu thuat toan
BIS dugc luu trit trong bd nhd. Cac 1énh nay duoc tao cAu hinh @& 1am cho bd diéu
khién/bd xtr Iy 378 thuc hién tién trinh BIS va dé giai ma tin hiéu duoc thu sau khi trir it
nhat mot tin hiéu nhiéu duge xac dinh bang thuat toan BIS.

Nhu duoc md ta chi tiét bén dudi, cac duong truyén va thu cia gNB 102 (dugc thuc
hién st dung cac bo thu phat RF tir 372a tdi 372n, mach xtt ly TX 374, va/hodc mach xir
ly RX 376) thu mot hodc hai tir ma tuy thudc vao s6 luong cac 16p dugc truyén.

Mic du Fig.3B thé hién mot vé du vé UE 102, nhung céc phuong 4n thay dbi khac
nhau van c6 thé duoc tao ra dua trén Fig.3B. Vi du, gNB 102 ¢6 thé bao gém sb luong
bat ky mbi bo phan duoc thé hién trén Fig.3A. Nhu 1a mét vi du cu thé, diém truy nhap
c6 thé bao gdm mét sb giao dién mang va mang backhaul 382, va bd didu khién/bo xir 1y
378 ¢6 thé hd tro cac chitc nang dinh tuyén dé dinh tuyén dit liéu gitta cac dia chi mang
khac nhau. Mot vi du cu thé khéc, trong khi duge thé hién trén hinh v& bao gém mot
mach xtr Iy TX 374 va mach xtt Iy RX 376, nhung gNB 102 ciing ¢6 thé bao gdm nhidu
loai mach néu trén (ching han nhu mdi loai mach dwgc dung cho mdi bo thu phéat RF).

Rel.13 LTE hd trg 1én t6i 16 cbng anten CSI-RS ma cho phép gNB trang bi s6
luong 16n cac phin tir anten (ching han 64 hoic 128 phén tir). Treng truong hop nay,
nhidu phan tir anten dugc 4nh xa 1én trén mot cdng CSI-RS. Ngoai ra, véi sd lwong 1én
t6i 32 cdng CSI-RS s& duoc hd trg trong Rel.14 LTE. Dbi véi cac hé théng di dong thé
hé tiép theo ching han nhir 5G, dugc ky vong rang sb luong t6i da cac cong CSI-RS vin
gin giéng nhu sb lwong néu trén.

Dbi véi cac dai song mm, mac du s6 lugng cac phén tr anten co thé 16n hon ddi vai
kich thudc thiét bi xac dinh, nhung sb lugng cac cbng CSI-RS - ma c6 thé twong Gng véi
$b lugng cac céng dugc ma trude dang $b - co xu hudng bi han ché do cac rang budc vé

phin ctng (ching han nhu tinh kha thi dé 14p dat mot s6 luong 16m cac ADC/DAC & céc
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tan s6 dai séng mm) nhu duoc thé hién theo phuong 4n 400 trén Fig.4. Trong trudng hop
nay, mot cdng CSI-RS duoc 4nh xa lén trén mot s6 luong 16n céc phén tir anten ma c6
thé duoc didu khién boi dai cac bo dich pha twong tw 401. Mot cdng CSI-RS lic d6 c6
thé tuong tmg véi mot mang con ma tao ra chum twong tu hep thong qua bd tao chum
teong tu 405. Chum tuong tu nay co thé duoc tao cAu hinh dé quét trén pham vi goc rong
hon 420 bang céach thay ddi dai dich pha trén cac ky hiéu hodc khung con hodc cic khe
(trong d6 khung con hoic khe bao gdm tap céc ky hiéu). S lugng céc mang con (bang sb
lwong chudi tin sb vo tuyén) gibng nhu sb luong cac cdng CSI-RS Nesr.rorr . BO tao
chum s 410 thuc hién két hop tuyén tinh trén Ncsrrorr chum tuong tu dé tang thém d6
loi ma trude. Trong khi cdc chum tuong tu 1a bang rong (do d6 khong c6 chon loc tan
s0), thi viéc ma trude dang s6 c6 thé dugc thay ddi trén cac dai tan con hoic cic khéi tai
nguyén.

Trong hé thdng LTE, tiy thudc vao s& lwong céac 16p truyén din, t6i da hai tir ma
duoge sir dung dé truyén dan dir liéu DL va UL (lan luot trén kénh dit liéu DL ching han
nhu PDSCH hoédc PDCH, va kénh dir liéu UL chéng han nhu PUSCH hodac PUCH) dé
ddn kénh khong gian nhu dugc thé hién trong tién trinh 500 trén Fig.5 (twong Ung véi
bang 5.3.2A-1-2 va 6.3.3.2-1 ctia REF1 déi v6i UL va DL) LAy déu ra ctia b 4nh xa diéu
bién 501 (ma 4nh xa (c4c) ludng bit duge tao ra béi bd ma héa kénh, so khdp ty 1&, va xdo
tron), thi bd 4nh xa 16p 510 anh xa 1 hodc 2 tr ma 1én L 16p trudc khi dua vao bd ma
trude 502. Déi véi L=1 16p, mot tir ma dugc anh xa cho mot 16p (511). Ddi véi L>1 16p,
mdi mot tir ma trong s6 hai tir ma duge 4nh xa cho it nhit mot 16p ma trong d6 L 16p gan
nhu duogc chia déu trén hai tr ma nay. Ngoai ra, mQt tr ma con ¢o thé duogc anh xa cho
>1 16p déc biét 1a khi chi mot tr ma trong s6 hai tir ma dugc truyén lai.

Mic du ¢6 loi dé tao didu kién thich nghi so db diéu bién va ma héa (Modulation-
and-Coding-Scheme, MCS) trén mdi tir ma (CW) va bo thu MMSE-SIC (MMSE véi khir
nhidu lién tiép), nhung phai tra mot s6 phi ton déng ké so vé6i viéc 4nh xa mot tir ma. Phi
tén dudng xubng (DL) dén tir tai DCI bd sung do 2 truong MCS c¢d dinh va 2 trudng
NDI-RV (lién quan t6i DL HARQ) ¢6 dinh. Phi tén duong 1én (UL) dén tir viéc doi hoi
hai CQI (full 4-bit + delta 3-bit dbi voi CQI bang rong, va 2x phi tén dbi v6i CQI bing
con) ddi v6i bac > 1 va hai HARQ-ACK DL dbi v6i bac > 1. Thém vao d6 1a do phuce tap

ctia viée phai chira nhiéu hon mot so d6 4nh xa 16p trong trudng hop truyén lai.
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Ngoai ra, khi MIMO phén tan chéng han nhu truyén dan lién két khong ddng nhit
(Non-Coherent Joint Transmission, NC-JT) dugc dua vao trong cac yéu cau thiét ké ddi
voi giao dién vO tuyén moi cho hé tlléng 5G, thi sb luong cac tir ma (CW) duoc str dung
dé truyén dan DL va UL trén mdi UE c¢6 thé tang 1én voi sb luong cic diém thu phat
(Transmit Receive Point, TRP).

Do d6, xét dén céac thach thirc méi & trén ddi v6i cac hé théng v6 tuyén méi 5G, thi
cin phai ¢6 so db 4nh xa tir ma 1én 16p cai tién (hodc no6i ngan gon 1 “4nh xa 16p™) véi tir
mi don cho mdi UE ddi vé6i ca DL va UL - cling v6i cac hd trg bao hiéu cia nd.

Trong trudong hop truyén din 2 tir ma (trén mdi sy gan kénh PDSCH/PUSCH trén
mdi UE) dugc st dung dé truyén din bac cao hon, thi mong mudn dua thanh phan b
sung vao trong bd anh xa tir ma 1én 16p ma gidm nhe mao dau bao hiéu didu khién dé
truyén din 1 tir ma: 1 truong MCS va 1 truong DCI lién quan dén HARQ, 1 CQI cho L
16p. Trudng hop nay thich hop khi, vi du, 1 tr ma dugc 4nh xa trén L 16p khi 1 <L <4,
Vé2mnﬁdmmamxmﬁanpMﬂ5SL§8Jhmngum%ﬂmmpMnamxam
ma 1én 16p bd sung duoc dua vao khi 5 < L < 8. Hodc, trong vi du thtr hai, khi 1 tir ma
dugc 4nh xa trén L 16p khi 1 <L <2, va 2 tir ma dugc anh xa trén L 16p khi 3 <L <8.
Trong vi du nay, thanh phén 4nh xa tir ma 1én 16p bd sung duoc dua vao khi 3 <L <8.

- Do @0, cbn.cﬁn phai dua thanh phan bd sung vao trong b 4nh xa tir ma 1én 16p ma
giam nhe mao dau bao hidu diéu khién dé truyén din 1 tlr ma.

Sang ché bao gdbm céac thanh phén sau day dé cho phép thu mot hogc hai tir ma tuy
thudc vao sd lugng cac 16p duge truyén. Thanh phin tht nhét bao gbm céc so dd truyén
din (ma bao gdm k¥ thuat hd trg da diém thu phét (TRP), phan doan khéi m4, va anh xa
16p). Thanh phan thtt hai lién quan dén viéc hd trg bao hiéu.

MBOi thanh phan néu trén (bao gdm céc thanh phén dugc mo ta sau ddy) c6 thé duoc
str dung doc 1ap (khong c6 thanh phﬁn khac) hogc 1a két hop véi it nhat mot trong sb cac
thanh phan khac. Tuong tu nhu vy, mdi thanh phin néu trén bao gdbm nhiéu thanh phan
phu. M3i thanh phan phu cia c4c thanh phin néu trén c6 thé duge sit dung doc lap
(khong c6 bat ky thanh phan phu nao khac) hodc két hop voi it nhat mot trong sb cac
thanh phan phu khéc.

Thanh phin thtr nhét (tic 13 cac so d6 truyén dan) bao gdm cac chirc ning dé hd trg
truyén/thu da diém thu-phat (TRP). Déi v6i DL, sb luong cac diém TRP lién quan dén
truyén din DL trén kénh di liéu DL (ching han kénh PDSCH hogc PDCH) c6 thé khong
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duoc chi bao (do s6 lugng nay trong sudt) cho UE. Do d6, viéc ting sd luong céac tir ma
duoc thu béi UE trong truomg hop da diém thu-phét (TRP) (vi du khi truyén din lién két
khong ddng nhit dugc sir dung) c6 thé duoc hd trg qua s6 lugng c6 thé tao cdu hinh dugc
cua cac tir ma dugce thu boi UE.

Tha)phuongéntm&nhéuséluqngcécturnﬁduqcﬂulbéitﬂicéthéduqctaocéu
hinh. Piéu nay c6 thé dugc bao hiéu qua bao hiéu 16p cao hon (Radio Resource Control,
RRC), phén ttr didu khién MAC (Medium Access Control-Control Element, MAC-CE),
hodc qua bao hiéu didu khién L1 DL (dugc mang béi DCI lién quan dén mot DL). Bét ké
cAu hinh duoc bao hiéu nhu thé nao, thi truyén din da diém TRP (ngay ca khi truyén dén
lién két khong ddng nhit dugc st dung) dugc gan bang cach st dung mdt DCIL. Tuy
nh@n,phuongénthﬁrﬁéinay,dbihéiLHEphéihStnyﬂnlséluqngkhécnhaucﬁacéctﬁ
ma danh cho s6 luong da cho ctia cic 16p.

Ngoai ra, sb luong cac cac tr ma duge thu ¢ thé dugc xac dinh hodc duoc thiét lap
duoc lién két it hon tir thiét 1ap da diém TRP. Theo phuong 4n thir hai, mdt tir ma dugc
anh xa 1én mot hogc nhidu 16p (bit ké s lugng céc 16p) trén mdi sy gan/thu kénh dit liéu
DL (chéng han kénh PDSCH hoic PDCH) cho mdi UE. Do d6, truyén dan M diém TRP
(vi du truyén dan lién két khong ddng nhat dugc st dung) duoc gan st dung M DCI riéng
biét. Ngoai ra, khad nang UE c6 thé dugc xac dinh theo sb luong su thu/gén kénh dit liéu
DL (ching han kénh PDSCH hoic PDCH) trén mdi khe hodc khung con.

Pbi véi UL, mdt tr ma dugc anh xa 1én mot hodc nhiéu 16p (bét ké sd lugng cac
16p) trén mdi sy thu/gan cip phat kénh dit li¢u UL (chang han kénh PUSCH hodc PUCH)
cho mdi UE. Ngoai ra, kha nang UE c6 thé dugc xac dinh theo s6 luong su thu/gén cép
phét kénh dir liéu UL (ching han kénh PUSCH hodc PUCH) trén mdi khe hodc khung
con.

Thanh phén thi nhat (tirc 14 cac so d6 truyén din) con bao gbm bd phan doan khéi
ma (CB). CW hinh thanh tr khéi van chuyén (Transport Block, TB). TB, tuy thudc vao
kich thuGe cta no, c6 thé dugc phan doan thanh mot hodc nhiéu cac khdi ma (CB) vi muc
dich han ché d6 tré giai ma kénh tai UE. Vi dy, trong hé théng LTE, mot CB c6 thé duoc
giai ma va tao diéu kién thuén loi cho viéc phat hién sém viéc khong thanh cong giai ma
TB.

Fig.6 thé hién quy trinh 600 dé phan doan CB trong d6 TB 601 dugc chia thanh
nhiéu CB (véi truomg hop dic biét mot CB khi kich thude TB nhd) 602. Can cir vao s6
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lugng céac 16p L, MCS dugc chon, phin bd tai nguyén, va co thé 1a mot sd thong sb
truyén dan khac, thi bd phan doan CB 610 c6 thé bao gém it nhat mot trong s6 cac chuc
ning sau ddy: phan doan TB thanh mot hodc nhiéu CB, don (dé dam bao kich thuéc CB
cu thé trude khi ma héa kénh), chén cac bit CRC vao mdi CB (dugc goi 1a cac bit CB
CRC). Ngoai ra, cac bit TB CRC ¢6 thé dugc thém vao 602 cudi ciing (chi trong hé thong
LTE). Tuy nhién, dé giam mao dAu va do du thira vé mit chirc nang, thi c4c bit TB CRC
khong bét budc va do d6 khong duge thém vao.

Theo mot phuong 4n thay thé, cac bit CB CRC khong duge chén vao (tirc 1a cac bit
CRC khong duoc thém vao CB). Theo phuong an thay thé nay, bd phan doan CB c6 thé
bao gdm it nhat mot trong sb céc chirc ning sau: don (dé dam bao kich thuée CB cu thé
trude khi ma hoa kénh) — nhung khong chén cac bit CRC vao trong mdi CB (dugce goi 1a
cac bit CB CRC). biéu nay co thé dugce hoan thanh, vi du, khi ma hoéa kiém tra chin 18
mat do thdp (Low-Density Parity Check, LDPC) dugc st dung vi chirc nidng phat hign 161
¢6 san trong ma LDPC (do d6 khong cn thiét cac bit CRC). Do d6, ciing khong can thiét
cac bit TB CRC.

CW duogc tao thanh sau diu ra cia bo phan doan CB duge xur Iy bdi b méa hoa kénh
(bao gdm bo so khép ty 18).

Dé h6 tro truyén dan mot CW, mdt phuong 4n d6i v6i bo phan doan CB dugc mo ta
dudi day. Theo mot phuong 4n, bo phan doan CB ¢6 thé duoc xac dinh sao cho dé truyén
dan L-16p (DL hodc UL), thi TB (CW) bao gdm bdi nguyén ctia L khdi ma (CB). Ngoai
ra, quy udc bd sung sau diy co thé dugc thém vao: khi sb luong cac CB trong TB/CW
duoc thu (DL) hodc duge truyén (UL) nhé hon so véi s6 lwong tbi da ctia cac 16p dugc
hd trg boi UE, thi s6 luong cac 16p duge gan cho UE dugce thiét 14p bang véi sé lwong
cac CB trong TB/CW duogc thu (DL) hodc duoc truyén (UL).

Phuong 4n thir nhit (tic 1 cac so dd truyén dan) con bao gdbm bd anh xa tir ma 1én
16p (hodc don gian dugc goi 14 bd 4nh xa 16p). Viée hd trg dé truyén dan UL mot CW va
thu DL m6t CW cho mdi UE ¢6 thé duoc hoan thanh theo mot trong sb cac phuong én
sau day v&i bo anh xa 16p.

Theo cac phuong an va phuong an phu sau day, mot trong hai so d6 anh xa RE khac

nhau sau ddy 4p dung: anh xa tan so trudc va anh xa thoi gian trude.
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Ludng ky hidu dugc didu bién {d(i)} (dugc danh chi sé theo i) dugce tao thanh bang
cach lién két ndi tiép cdc ky hiéu duge didu bién tir cac CB lién quan dén mot CW/TB.
Ludng ky hiéu {d(i)} nay hoat dong nhu d4u vao bd anh xa 16p.

D& 4anh xa tan sd trude, 1u6ng ky hiéu duogc diéu bién trudc hét dugc anh xa trén cc
séng mang con tin s6 (RE) trong tap cdc PRB dugc phin bd, sau d6 1a trén cc ky hiéu
OFDM trong don vi thoi gian 14p lich (khe hodc khung con). Dé minh hoa, cin cit vao
ludng ky hidu duge didu bién {d(i)} duoc 4nh xa thanh tap cac RE dugc dénh chi s
{(k,1)} (trong d6 & va I 1an luogt thé hién tin sb/séng mang con va cac chi sb thoi gian/ky
hiéu OFDM), khi chi sé i ting, thi viéc 4nh xa tan sb trude anh xa d(i) bang cach ting chi
s k tir 0 t6i kaax-1 (d6i voi 1 ¢b dinh) trude, sau d6 tang chi s6 L Tie 13, k=mod(i,kmax)
val = |i/kyux] trong d6 kmax 12 s6 lugng céc séng mang con tan s6 (RE) trong cdc PRB
duogc phan bo.

Dé anh xa thoi gian trude, thi luéng ky hiéu dugc diéu bién dugc anh xa trude trén
cac ky hiéu OFDM trong don vi thoi gian 14p lich (khe hodc khung con), sau d6 dugc anh
xa trén c4c séng mang con tin s§ (RE) trong tap cac PRB dugc phén b6. Pé minh hoa,
can ot vao ludng ky hiéu dugc diéu bién {d(i)} duoc 4nh xa thanh tap cac RE dugc danh
chi 6 {(k,])} (trong d6 & va / 1an lugt thé hién tan s6/séng mang con va céc chi s6 thoi
gian/ky hiéu OFDM), chi chi sd i tang 1én, thi viéc 4nh xa thoi gian trude anh xa d(i)
bing cach tang chi s6 [ tir 0 t6i hvax-1 (d6i v6i k ¢b dinh) trude, sau d6 ting chi sb k. Tue
14, k = |i/lyux] va I=mod(i,lmax) trong d6 lvax l1a s6 luong céc ky hiéu OFDM trong
don vi thoi gian 14p lich (khe hodc khung con).

Hoat dong anh xa tan s trude duoc sit dung cho muc dich minh hoa trong céc
phuong &n va phuong 4n phu sau déy cho 16p (khong gian) xéac dinh. Phan m& rong ra
v6i hoat ddng anh xa thoi gian trude rit don gian ddi v6i ngudi c6 hiéu biét trung binh vé
linh vyce k¥ thuat lién quan.

Theo mdt phuong an, mot CW dugc anh xa 1én L 16p trén co s¢ mdi ky hiéu. O day,
ky hiéu 1a ky hiéu duoc didu bién QPSK hodc M-QAM két qua tir viéc anh xa nhém bit
duoc ma hoa 1én chom sao tin hiéu QPSK hodc M-QAM (tic 1a d4u ra cta bd anh xa
diu bién). Phuong 4n nay dugc thé hién trén Fig.7A. [t nhét ba so dd 4nh xa 700 co thé
dugc str dung: theo chiéu doc (710), theo dudng chéo (720), va theo chiéu ngang (730).
So db anh xa mte ky hiéu thuc hién anh xa tir ludng ky hié¢u dugc diéu bién (tir mot CW)

1én L 16p trén céc tai nguyeén thoi gian va tan sb duge phan bd.
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Ludng ky hiéu duoc diéu bién {d(i)} (dugc danh chi sb theo i) duge tao thanh bang
céch lién két nbi tiép cac ky hidu dugc diéu bién tir cac CB lién quan dén mot CW/TB.
Ludng ky hiéu {d(i)} nay hoat ddng nhu diu vao bd 4nh xa 16p.

Dé 4nh xa theo chiéu doc, luéng ky hiéu dugc anh xa truée trén L 16p, sau do dugce
4nh xa trén c4c séng mang con tan s6 (RE) trong tap cic PRB dugc phan b, sau d6 1a
trén cac ky hiéu OFDM trong don vi thoi gian 1dp lich (khe hodc khung con). Ky hi¢u
Msl;%fbr , M& . xO(D), va d(i) tuong Gng 1a s6 lugng céac ky hiéu trén mdi 16p, sb lugng
cac ky hiéu trong mot CW, ludng ky hiéu ddi véi 16p 7, va ludng ky hidu déi véi CW,
hoat dong anh xa CW lén 16p cé thé duwoc mo ta nhu sau. O ddy, bo phan doan CB
va/hoic so khop ty 1é dam bao ring MSy,, chia hét cho L.

O =dLi+D), i=01,.. 6 M2 1,

» 2 symb
1=01,..,L—1 y
o (Biéu thirc 1)
er
Msyjr/nb = ngmb/l'

Dé 4nh xa theo chidu ngang, ludng ky hiéu dugc 4nh xa trude trén cac song mang
con tin sb (RE) trong tap cic PRB dugc phan bd, sau d6 dugc anh xa trén cac ky hiéu
OFDM trong don vi thoi gian 14p lich (khe hodc khung con), sau do6 la trén L 16p. St
dung ciing phan chi giai, hoat dong dnh xa CW 1én 16p co thé dwoc mo ta nhu sau. O
ddy, bo phan doan CB va/hoiic so khdp ty 1& dam bao rang MY, chia hét cho L.

xO@) = d(i+ M2, i=01,.,Mguy — 1,
[=01,..,L—1 (Biéu thirc 2)
Mg = MG,/ L
Dé 4nh xa theo dudng chiéu, ludng ky hiéu co thé dwgc anh xa trudc dong thoi trén
cac 16p va cac séng mang con tn sb (RE) trong tap cic PRB dugc phin b, sau d6 duogc
anh xa trén cac ky hiéu OFDM trong don vi thoi gian l4p lich (khe hodc khung con).
Ngoai ra, ludng ky hiéu c6 thé dugc anh xa dong thoi trén cac 16p, séng mang con tan sb
(RE) trong tap cac PRB dugc phan bd, va cac ky hiéu OFDM trong don vi thoi gian 1ap
lich (khe hodc khung con). Vi dy, st dung cung phan chu giai, hoat dong dnh xa CW 1én
16p ¢6 thé duge mo ta nhu sau (d6i v6i phuong 4n thay thé tht hai). O déy, bo phan doan

CB va/hodic so khop ty 1& dam bao rang M&)Y,, chia hét cho L.
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xO (@) = d (mod(Li + MEZTL M),

symb *’
i=01,..,Megry =1, 1=01,.,L-1 (Bidu thic 3)
l
Mgymy = Meymp/L

Theo mot phuong 4n khac, mdt CW duoc anh xa lén L 16p theo co s mdi ky hiéu
hodc mdi CB, tuy thude vao s6 luong cac CB trong TB/CW dugc thu (DL) hodc dugce
truyén (UL). Mot vi du duoc thé hién bang so dd anh xa 750 trén Fig.7B. Néu sb luong
cac CB trong TB/CW dugc thu (DL) hodc duoc truyén (UL) nhd hon so v6i gid tri
nguyén K, thi so dd 4nh xa theo chidu doc mirc ky hiéu 760 (twong ting biéu thirc 1) dugce
st dung. Nguoc lai, néu s lugng cac CB trong TB/CW duge thu (DL) hodc duge truyén
(UL) 16n hon hodc bang véi gid tri nguyén K, so dd 4nh xa theo chiéu doc mirc CB 770
duoc str dung. Viéc st dung k¥ thuét theo chiéu doc muc CB ¢6 thé tao diéu kién thuan
loi cho UE st dung b thu MMSE-SIC murc CB.

K§ thudt anh xa theo chidu doc mtrc CB ¢6 thé duoc mo ta nhur sau.

Ludng ky hiéu duge lién két v6i CB thir nhit (CB 0) dugc 4nh xa 1én 16p thir nhét
(16p 0) va dugc anh xa trudce trén cac sdbng mang con tn s (RE) trong tap cac PRB dugc
phan bd, sau do, néu cén, thi luéng ky hiéu nay dugc anh xa trén cdc ky hiéu OFDM
trong don vi thdi gian 14p lich (khe hodc khung con). Mirc 0 ma CB thi nhét duoc anh
xa lén tdp cac PRB dugc phéan bd va cac ky hidu OFDM trong don vi thoi gian 14p lich
tiy thudc vao sb lugng cic CB trong TB/CW duge thu (DL) hodc dugc truyén (UL).

Luc do6 ludng ky hiéu dugc lién két véi CB thir hai (CB 1) duge anh xa 1én 16p thu
hai (16p 1) va dugc anh xa trude 1€n cac séng mang con tan sé (RE) trong tap cac PRB
duogc phan bd, sau d6, néu can, thi luéng ky hiéu nay dugc anh xa trén ciac ky hiéu
OFDM trong don vi thdi gian 14p lich (khe hodc khung con). Mirc do ma CB thir hai
dugc anh xa 1én tdp cac PRB dugc phéin bd va cac ky hiéu OFDM trong don vi thoi gian
1ap lich tuy thudc vao s6 luong cac CB trong TB/CW dugce thu (DL) hodc duoc truyén
(UL) va giéng CB thtt nhét.

Diéu nay duoc lap lai cho dén khi ludng ky hiéu dugc lién két v6i Cb th L (CB L—
1) ma duoc 4nh xa Ién 16p thit <2290>1.</2290> (16p L-1) va dugc 4nh xa trude 1€n cac
song mang con tan s (RE) trong tap cdc PRB dugc phan b, sau d6, néu céan, thi ludng
ky hiéu niy dwgc 4nh xa trén cac ky hiéu OFDM trong don vi thoi gian 18p lich (khe hogc
khung con). Mtrc 46 ma CB tht hai dugc 4nh xa Ién tap cac PRB dugc phan bb va céc ky
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hiéu OFDM trong don vi thoi gian 14p lich tuy thude vao ) lrong cac CB trong TB/CW
duoc thu (DL) hodc duge truyén (UL) va gidng CB thir nhét.

Néu sb luong cac CB trong TB/CW dugc thu (DL) hodc dugc truyén (UL) 16n hon
so v6i L (boi nguyén cta L), thi quy trinh anh xa nay duoc ldp lai trong d6 ludng ky hiéu
duoc lién két voi CB tha (n+1) (CB n+1) duge 4nh xa 1én 16p tha (mod(n,L)+1) (16p
mod(n,L)). Khi cac CB dugc anh xa, L 16p cling nhu toan bo tap cac PRB dugc phéin bd
va cac ky hiéu OFDM trong don vi thoi gian 1ap lich (khe hodc khung con) bi chiém.

So dd 4nh xa theo chiéu doc mic CB 800 con dugc thé hién trén Fig.8. S lugng
cac CB trong TB/CW dugc thu (DL) hodc dugc truyén (UL) 14 boi nguyén cta L (uL,
trong d6 pL> 1). Khi p= 1, mdi CB trong s6 L CB duoc 4nh xa 1én 16p (trong vi du nay
CB / dugc 4nh xa 18n 16p 7). Mdi CB trong s6 L CB dugc 4nh xa trén cac séng mang con
tan s6 (RE) trong toan bd tip cac PRB dugc phan bd va céc ky hiéu OFDM trong don vi
thoi gian 14p lich (khe hodc khung con). Do do, hoat dong anh xa duogc thuc hién trudc
trén tin sb (cac séng mang con hodc céc phén tir tai nguyén, RE) trong mdt ky hiéu
OFDM, sau d6 dugc anh xa trén cac ky hiéu OFDM trong don vi thoi gian 14p lich (khe
hodc khung con). Piéu nay dugc thé hién trong phuong 4n 810. Khi p > 1, cac CB
{l+mL, m=0,1, ..., pu-1} dugc anh xa lén 16p /. Gia dinh réng téng sb lugng céc RE trong
toan b0 tdp cac PRB dugc phén b trén céc ky hiéu OFDM trong don vi thoi gian 14p lich

\ . , £ p A~k ,

(khe hodc khung con) 1a kmaxlmax, thi L CB tht nhat duoc dnh xa trén —M—A% RE thua
£ A J e ~ . . , ~ l , .

nhét (theo tan s6 va thoi gian), L CB tht hai dugc anh xa trén MJM RE tht hai (theo
X o s , As P Ak l , J&

tan s6 va thoi gian), ..., L CB thtr p cudi dugce 4nh xa trén —Mﬁ{#MJ RE thtr p cudi (theo

tAn sb va thoi gian). Vi du p =2 duge thé hién trong phuong 4n 820.

Chinh xéc hon, cin ctr vao ludng ky hiéu dugc didu bién {d(i)} (duoc danh chi sb
theo i) dugc tao thanh bing cach lién két nbi tiép cac ky hiéu duge diéu bién tir pL CB
(ma duoc lién két véi mot CW/TB), thi tdng sé lugng cac ky higu dugce diéu bién bang
BpL= kmaxlmaxL trong d6 B la sd lugng céc ky hiéu duge diéu bién trén mdi CB va
kmaxImax 12 tong sd luong céc RE trong toan bd tap cac PRB dugc phén bd trén cac ky

kmaxlmax
__lt .

T4t ca CB ¢6 kich thu6e bang nhau va c6 cing MCS. Ttc 13, {CB n, CB ntl, ..,CBn +
I — 1} chia sé cung kich thuéc CB B dbi véi cac gid tri khac nhau cta n. O ddy, ky hiéu

hiéu OFDM trong don vi thoi gian 1dp lich (khe hodc khung con). Do d6, B =
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duoc didu bién d(i) duge anh xa 1én ludng ky hiéu dwoc didu bién dugc lién két véi 16p /

nhu sau:

O =d(i+1B+@ - DB X )

i=01,.,M%" -1, 1=01,.,L—1 (Biéu thurc 4)

» Msymb
Mgy = Mgy /L =By

Theo modt phuong an phu thay thé cho doan md ta truée, {CB n, CB ntl, ..., CB
n+L — 1} chia sé cung kich thuéc CB By chi d6i voi gia tri da cho cia z. Tuy nhién, db6i
v6Gi cde gia tri khac nhau cua », thi céc kich thude CB ¢6 thé khac nhau.

Theo mdt vi du cia phuong an ndy, gia tri cia K dugc c¢b dinh bang L (s lugng cac
16p). Theo mdt vi du khac ciia phuong 4n nay, gia tri ctia K dugc c¢b dinh 13 bdi nguyén
cua L (uL) trong do6 p>1co thé duoc ¢ dinh hodc ¢6 thé tao cdu hinh dugc.

Theo mdt vi du cia phuong 4n nay, so dd 4nh xa theo chiéu doc mirc CB dugc thay
thé béi so dd anh xa theo chiéu ngang mic CB. Mot vi du vé so dd anh xa theo chiéu
ngang mirc CB 830 14n luot dugc thé hién (v6i cac thanh phan 840 va 850) trén Fig.8 doi
v6i L va 2L CB. Theo mot vi du khac cia phuong an nay, so dd 4nh xa theo chiu doc
mirc CB duge thay thé béi so dd 4nh xa theo dudng chéo mirc CB. Mt vi du vé so dd
anh xa theo duong chéo muc CB 860 14n luot duge thé hién (véi cac thanh phén 870 va
880) trén Fig.8 dbi v6i L va 2L CB. Chu y rang khi sb lugng cac CB trong TB/CW dugc
thu (DL) hodc dugc truyén (UL) 1a L (u = 1), thi c4c so dd 4anh xa theo chiéu doc, chiéu
ngang, duong chéo murc CB c6 thé giéng nhau.

Theo mot phuong an khac, mdt CW dugce anh xa 1én trén L 16p theo co s& mdi CB
(anh xa theo chiéu doc mtc CB nhu duge md ta trude do) bét ké s lugng cac CB trong
TB/CW duoc thu (DL) hodc duoc truyén (UL). Céc rang budc bd sung sau ddy c6 thé
dugce st dung: khi sd lugng céc CB trong TB/CW dugce thu (DL) hodc dugce truyén (UL)
nho hon so vé6i s6 lwong tdi da cia cac 16p dugce hd trg bsi UE, thi sb luong céc 16p duge
géan cho UE dugc thiét 1ap bang s6 lwong cac CB trong TB/CW duogc thu (DL) hodc dugc
truyén (UL).

Theo mot phuong an khéac (“a4nh xa 16p ¢ thé tao cdu hinh duoc”), thi s6 lugng tdi
da cia cac CW ma UE c6 thé thu trong mot sy gan kénh PDSCH hodc PUSCH la
Newmax ¢6 thé duge tao chu hinh, qua béo hidu 16p cao hon (RRC), phan tir diéu khién
MAC (MAC CE), hoic qua béo hiéu diéu khién L1 DL (DCI lién quan dén DL hogc UL).
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Trong trudng hop nay, sé lwong céc tir ma UE thu dbi vé6i sb lugng da cho clia cac 16p L
1a New=min(L, Ncw,max). Theo mot vi du ciia phuong an nay, New,max €O thé dugc tao
cAu hinh 12 1 hoic 2. Khi Newmax=1, thi 4nh xa 16p st dung mot CW duge anh xa 1én L
16p. Phuong 4n bat ky trong s cac phuong 4n duge mo ta & trén (trén Fig.7A, Fig.7B,
hodc Fig.8) c6 thé ap dung dugc (vi du 12 4nh xa theo chiéu doc mtre ky hiéu hodc 4nh xa
theo chiéu doc mirc CB). Khi Ncwmax=2, thi 4nh xa 16p st dung New=min(L,2) CW
duoc 4nh xa 1én L 16p theo so dd anh xa 16p dugc md ta theo phuong 4n 700 trén Fig.7A.
Ngoai ra, khi New max=2 va tdng s6 lugng cac 16p dugce thu boi UE 1a > 2, thi CWO0 duge
4nh xa 1én Lo >1 16p va CW1 1én L1 16p, dén dén tong s lugng cia L = Lo+ L1 16p dugce
thu béi UE. Trong trudng hop nay, mdi CW c6 thé sir dung phuong 4n bét ky trong sb
cac phuong 4n 4nh xa 16p mot CW duge mo ta ¢ trén (trén Fig.7A, Fig.7B, hodc Fig.8,
anh xa muc ky hiéu hodc muc CB, ching han nhu 4nh xa theo chiéu doc mirc ky hiéu
hoiic 4nh xa theo chiéu doc mirc CB). Chu y ring déi v6i L > 2, thi New,max bang New.
Theo phwong 4n thay d6i ctia phwong 4n “4nh xa 16p c6 thé tao cdu hinh dugc” &
trén, thi kha nang co thé tao cdu hinh Ncwmax ¢6 thé duoge thuc hién tuy thudc vao s6
luong t6i da cua bac (hodc cac 1ép truyén dan) Lmax ma UE duoc tao c4u hinh dé thu
(DL) hoic truyén (UL). Theo mét vi du, khi Lmax<2, Newmax= New=1 duge st dung
(4nh xa 16p mot CW, chéng han nhu anh xa theo chiéu doc muc ky hiéu hodc 4nh xa theo
chiu doc muc CB). Nguoe lai (Lmax>2), thi New,max ¢6 thé duoc tao cAu hinh theo phén
mo ta trong doan md ta trude. Vi duy, trong truong hop New,max ( ma bing Ncw) ¢6 thé
duoc tao ciu hinh 13 1 hodc 2. Theo mot vi du khac, khi Lmax<4, thi Ncw,max= New=1
dugc st dung (anh xa 16p mot CW, chéng han nhu 4nh xa theo chiéu doc mirc ky hiéu
hodc anh xa theo chiéu doc mirc CB). Nguoe lai, khi (Lmax>4), thi New,max €0 thé duogc
tao céu hinh theo phan mé ta trong doan mo ta trudce. Vi dy, trong truong hop Newmax
(ma béng New) ¢6 thé duogce tao cAu hinh 12 1 hodc 2. Theo mdt vi du khac, New,max (ma
br?lng Ncw) ¢c6 thé dugc tao cu hinh 13 1, 2, 3, hodc 4 (hodc ngoai ra c6 thé dugc tao ciu
hinh 1a 1, 2, hodc 4). Theo mot vi du khéc, khi Lmax<2, thi Ncwmax= New=1 dugc su
dung (anh xa 16p mot CW, chéng han nhu anh xa theo chiéu doc mirc ky hiéu hodc anh
xa theo chiéu doc mic CB). Nguoc lai, khi 2< Lyax<4, thi Ncw,max (ma bang Ncw) ¢
thé duoc tao cAu hinh 14 1 hodc 2. Nguoc lai, khi 4< Lmax<6, thi Newmax c6 thé dugc tao
cAu hinh 13 1, 2, hodc 3. Nguoc lai, khi 6< Lmax<8, thi Ncw.max ¢6 thé dugc tao cu hinh

1a 1, 2, 3, hoac 4 (hodc ngoai ra ¢ thé dugc tao cu hinh 13 1, 2, hoic 4).
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Theo phudng an thay d6i ciia phurong 4n “4nh xa 16p c6 thé tao céu hinh dugc” &
trén, thi sb lugng céc tr ma Ncw ¢o thé duoc thiét lap nhu ham cua ) lugng cac 16p
truyén dan (bac truyén dan). Theo mot vi du, khi sb luong cac l6p L 1a 1, 2, 3, hodc 4, thi
New ¢6 thé duge thiét 1ap 1a 1 (4nh xa 16p mot CW, chfmg han nhu anh xa theo chiéu doc
murc ky hi€u hodc anh xa theo chiu doc mtrc CB). Nguoc lai, khi L 12 5, 6, 7, hodc 8, thi
New ¢6 thé duoc thiét 1ap 14 2 (hai CW, trong d6 CWO0 dugc anh xa 1én |L/2] 16p va
CW1 duoc 4nh xa 1én L — |L/2] 16p) nhu duge thé hién theo phuong 4n duge thé hién
trén Fig.5. Trong trudong hgp nay, anh xa 16p dugc sir dung cho mdi CW trong s6 hai CW
giéng nhu 4nh xa 16p dugc st dung cho mot CW khi L 1a 1, 2, 3, hodc 4.

Déi v6i phuong an thay dbi o trén, néu 4nh xa theo chidu doc murc ky hiéu duoc st
dung, thi so dd 4nh xa 16p c6 thé dugc mo ta nhu sau. Khi s6 lugng cac lop L1a 1, 2, 3,
hoac 4,

PO =dLi+D, i=01..,Mery -1,
l=01,..,L—1 (Biéu thuc 5)
Mgy = M, /L

Khi s6 luong cac 16p L 14 5, 6, 7, hodc 8, ky hiéu d™(i) 1a ludng ky hiéu duoc lién
két v6i CW-n (n=0, 1),

P =d6+D, 1=01,..,1L/2] -1

Oy — 4D ¢
P =dPG+D, 1=1|L/2],1L/2] +1,..,L—1 7
( ) /2h 172l (Biéu thic 6)

i =01, .., Mgy —1, Movey = M&7,,/1L/2]

Theo phwong 4n thay ddi khic ctia phuong 4n “4nh xa 16p c6 thé tao c4u hinh duoc”
& trén, thi s6 luong cac tir ma New dugc thiét 1ap nhu ham cia sb lugng cac 16p truyén
dan (béc truyén din) nhu sau. Khi sb luong céc 16p L 1a 1 hodc 2, thi New ¢6 thé duogc
thiét 1ap 1a 1 (4nh xa 16p mot CW, ching han nhu 4nh xa theo chiéu doc muc ky hiéu
hoac anh xa theo chiéu doc mtrc CB). Nguoe lai, khi L 13 3 hodc 4, thi sb lugng céc tir ma
New ¢6 thé duoe tao cAu hinh 1a 1 hodc 2. Nguoc lai, khi L 13 5, 6, 7, hodc 8, thi s lugng
céc tir ma New 6 thé duge thiét 1ap 12 2.

Khi s6 lugng cac tir mi 1 1, mot so dd anh xa 16p 1am vi du dwa trén k¥ thuét anh
xa theo chiéu doc mirc ky hiéu c6 thé dugc mo ta theo biéu thue (1) d6i voi gia tri dd cho

ctia L. Khi s luong céac tir mi 1a 2, mot so dd 4anh xa 16p 1am vi du duva trén k§ thuét anh
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xa theo chiéu doc mirc ky hiéu c6 thé duoc mo ta theo biéu thire (6) d6i voi gia tri da cho
cualL.

Céc phuong 4n tiép theo d6i v6i thanh phén 1 lién quan dén viéc tang cuong khi sb
lwong céc 16p truyén dan L vugt qua gia tri nhét dinh va s lugng cac CW dugce truyén 1a
2. Vi muc dich minh hoa, 4nh xa tin s trude duge st dung trong cac phuong an va
phuong an phu tiép theo nay dbi véi 16p (khong gian) da cho. Phin m& rong ra véi hoat
dong anh xa tho1 gian trude rat don gian ddi véi ngudi c6 hiéu biét trung binh vé linh vuc
k¥ thuét lién quan.

Mot phuong an (phuong an I) duoc thé hién trén Fig.9A. So dd anh xa CW Ién 16p
900 trén Fig.9A st dung 1 CW hodc 2 CW tuy thudc vao s§ luong cac 16p truyén din
hodic bac L. Khi 1 <L <xl1, thi 4nh xa 1-CW dugc str dung (910). Khi L > x», thi dnh xa
2-CW duoc sir dung (920+925) véi thanh phan b sung dugc goi 1a “vong tir ma™ (925).
Céc gia tri clia X1 va X2 ¢0 thé béng hodac khac nhau. Vi du, ddi v6i x1 = x2 = X, thi X ¢
thé 14 2, hoic 4. Ngoai ra, néu x1 > x2 (vi du x1=4, x0=2), thi so dd 4nh xa ¢ thé dugc tao
c4u hinh giita 4nh xa 1-CW theo so dd 810 va 4anh xa 2-CW theo so dd 920+925 khi L =
4.

M&i khéi 4nh xa trong s hai khéi anh xa (910 hogc 920) anh xa mot CW 1én {t nhat
mot 16p. Trén Fig.9A, CW thir nhat (CWO0) dugc anh xa 1én [L/2] 16p trong khi CW thir
hai (CW1) duoc énh xa 1én L — |L/2] 16p. ft nhit ba so dd anh xa c6 thé duge sir dung:
4nh xa theo chiéu doc, dudng chéo va chidu ngang. So d6 anh xa murc ky hiéu thuc hién
4nh xa tir ludng ky hiéu duge diéu bién (tr mdt CW) 1én it nhit mot 16p trén cic tai
nguyén tin sb va thoi gian duge phan b6. Vi muc dich minh hoa, thi so dd 4nh xa theo
chiéu doc dugc st dung trong cac phuong an vi du tiép theo. Phan md rong ra véi so )
anh xa theo duong chéo hodc theo chidu ngang trude rit don gian dbi v6i ngudi co hiéu
biét trung binh vé linh vuc k¥ thuat lién quan.

Dé 4anh xa theo chiéu doc mirc ky hiéu, luéng ky hiéu dugc anh xa trude trén L 16p,
sau d6 duoc anh xa trén cac song mang con tan sb (RE) trong tap cac PRB dugc phan b,
sau d6 duoc anh xa trén cac ky hiéu OFDM trong don vi thoi gian 14p lich (khe hodc
khung con). Ky hiéu M ;f,f,fbr , M&, x0(), va d(i) tuong mg 1a s6 lugng cac ky hiéu trén
mdi 16p, sé lwong cac ky hiéu trong mot CW, ludng ky hiéu ddi véi 16p I, va ludng ky

hiéu dbi voi CW, hoat dong anh xa CW 1én 16p c6 thé duge mo ta nhu sau. O ddy, bd
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phén doan CB va/hodc so khérp ty 16 dam béao ring MSC)’,’Tan chia hét cho L. Khi s lugng
cac 16p L 16pthéamin 1 <L <xi
xP@ =d@Li+D), i=01,.., M7 -1,

» Esymb

l=01,..,.L—1 (Biéu thirc 7)
l
Ms;z/yme; = MSC}I//;/nb/L
Nguoc lai, khi L > x, ky hidu d™(i) 1a ludng ky hiéu dugc lién két véi CWn (n =

0,1)

Oy — 7O ; _ . Mgyt
xV@)=dY(L/2li+ D, 1=01,..,[L/2]-1, i=0,1,.., T
1 (Biéu
P =dP(@ - L/2Di+1-1L/2]), 1=1L/2],1L/2)+  thic8)
. Mgy
Lo L=1, i=01,..,27%—

Hodc tuong duong,

O =dOL/2li+D, 1=01,..,1L/2]-1 i =
01, .., Mgy —1

2Dy = gD (@ - 1L/2Di+1), 1=01,..,L—|L/2] -1

i=01,.., MY -1

2 lsymb

CWo cwi
Mlayer _ Msymb . Msymb

mb o |L/2]  L—I1L/2]

Vong CW 925 dugce sir dung dé giam nhe mao dAu bao hiéu diéu khién ciia truyén

din 1-CW dé truyén din 2-CW. Piéu nay c6 thé duge hoan thanh, vi dy, bing cich dam
bao rang mdi CW trong s 2 CW (hodc mbi khdi ma trong s6 cac khdi ma/CB trong mdi
CW trong s6 2 CW) duoc truyén trén L 16p. Theo mot vi du, vong CW ¢6 thé duoc thuc
hién bang cach hoan ddi khong lién tuc hai nhém A ky hiéu gitta CW0 va CW1. Diéu nay
c6 thé dugc mo ta nhu sau. Ky hiéu dau vao va dau ra véi vong CW lan luwot 1a
{dgz) (i), di(;) (i)} va {d © ), a® (i)}, thi hoat dong ctia vong CW c6 thé dugc md ta nhu

sau.
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d9 W) =d?®),dP @) = d @),

mn

i € {2kA2kA +1, ..., 2k + 1)A — 1}

d?@ = dP®,dV @) = diy ), (Biéu thtc 9)
i€ {QRk+DAQRk+1DA+1,..., 2k +2)A -1}

MCW
k=01,.. —2" _1
20

Pé dam bao ring mdi CB trong CW duge dnh xa trén L 16p it nhidu dong déu nhu
céc 16p 1a mirc ky hidu, A c6 thé duge chon nhu duge md ta theo biéu thuc (10). Gid tri
ctia A dbi voi cac gia tri khac nhau ctia L dugce cho trong bang 1. Luu y rang mdi gia tri A
trong bang 1 chi c6 thé 4p dung dugc khi truyén din 2-CW dugc st dung cho gia tri
tuong ung cda L . Vi du, khi x1 = x2 = 4 trong biéu thuc (7)-(8), thi vong CW chi duoc st
dung cho L > 4. Do d0, cac gid tri A thich hop chi la cac gid tri twong tng v6i L =5, 6, 7,
va 8.

A { L/2 mod(L,2) =0
S \L/2)(L —=1L/2]) mod(L,2) =1

Bang 1

(Biéu thirc 10)

| | O] v | W] N| N
W o | D

Vi du & trén v& vong CW 925 ¢6 thé duoc thé hién trong so d6 950 trén Fig.9B.
Nhu duge thé hién, nhém/khdi A ky hiéu tir CW0 dugc hodn ddi véi nhom/khdi A ky
hiéu tir CW1 theo mdi nhém/khéi A ky hidu khac. D& minh hoa thém vé hoat dong nay,
st dung so d6 4nh xa theo chiu doc mirc ky hiéu dugc mo ta trong biéu thirc (8), véi cac

gid tri cua A dugc cho trong bang 1, hai truong hop sau diy co thé dugc xem Xét.
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Thtt nhat, khi mod(L,2)=0, thi chudi ky hiéu duoc lién két véi mdi CW trong s hai
CW dugc anh xa trén L 16p theo biéu thirc sau day:
L

L L
@ ©,dP ), ., df (G-1).49(5), ¢ G+1),aPa

_ 1), }

L L L
R {x(o) 0, x(0), ___,x('i‘l) 0), x(E)(1),x(f+1)(1), xR,
(Biéu  thirc
11)

L

L L
(aP©,dP ), .. dP (5-1).dP(5) 4 (+1) - a0

—1), }

L
5-1

L L
- {x(f) (0),x(7“) 0), ..., x¥2(0), ..., x P (1), xP (D), ...,x( )(1), }

Thtt hai, khi mod(L,2)=1, thi chudi ky hiéu dugc lién két véi mdi CW trong sd hai
CW dugc anh xa trén L 16p theo biéu thirc sau day. Vi muc dich minh hoa, L=5 (do do
A=6) duoc su dung.
O] (0) (0) (0) (0) 0 (0)
{din (O), din (1)! din (2)1 din (3), din (4)I din (5)1 din (6);}

d9(7),d?(8),d(9),d? (10),d2 (11), ..

’In
{ﬂ”mxﬁﬂmxﬂ“uxﬂ“uxﬂ”@xﬂ”@xﬂ”cxﬂﬂcx
..—)

2 (3),x® (@), x®4),x¥ (@), .. 7
(Bieu thuc

12)

in 7 n

dD(7),dY (8),dP (9),dP (10),dP (11), ...

7 in

{?gkmnﬂ”mJd@kmwﬁ?@mdghanﬁ?whdgxaq

’n 7 n

x®(0), 2 (0),x(0), x® (1), x® (1), x* (W,
- {x“’) 2),x(2),x3),xV(3),x @), xP @), }

Theo phuong an thay dbi ctia phuong 4n nay, chitc ndng vong CW c¢6 thé duoc Bat
hodc T4t (d6 do c6 thé tao céu hinh dugc cho UE). Vi du, vong CW ¢6 thé duoc Bat hodc
T4t cho UE (bdi gNB hodc NW) khi truyén din SU-MIMO dugc thuc hién trong khi
vong CW ¢6 thé duoc T4t khi UE thu (c4c) truyén din tir da diém TRP. Céu hinh nay c6
thé duogc bao hiéu qua bao hidu I6p cao hon (vi du RRC), MAC CE, hogc bdo hiéu diéu
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khién L1 DL (DCI lién quan dén UL hodc DL). Pidu nay co thé 4p dung dugc khi sd
lwong céc 16p truyén dan L > x». |

Phuong an khac (phuong an 11) duoc thé hién trén Fig.10. So d6 anh xa CW 1én 16p
1000 trén Fig.10 stt dung 1 CW hodc 2 CW tuy thudc vao s6 luong céc 16p truyén dan
hoic bac L. Khi 1 < L <xi, thi anh xa 1-CW dugc str dung (1010). Khi L > x», thi 4nh xa
2-CW dugc str dung (1020+1025) véi thanh phén bd sung duge goi 1a “vong 16p” (1025).
Céc gid tri ciia x1va x2 cO thé béng hodc khac nhau. Vi du, dbi v6i x1=x2=x, thi x c6 thé
la 2, hodc 4. Ngoai ra, néu x1> x2 (vi du x1=4, x2=2), thi so dd anh xa c6 thé dugc tao cdu
hinh gitta anh xa 1-CW theo so dd 1010 va 4nh xa 2-CW theo so dd 1020+1025 khi L =
4.

MB&i khdi anh xa trong sb hai khbi anh xa (1010 hogc 1020) dnh xa mét CW lén it
nhit mot 16p theo céch thire trong ty véi phuong an I (cac khéi 910 va 920). Do d6, phan
mb ta & trén dbi véi cac khéi 810 va 820 ép dung cho céc khbi 1010 va 1020, bao gém
cac biéu thire (7) va (8). Vong 16p 1025, nhu vong CW, dugce st dung dé giam nhe mao
dAu bao hiéu didu khién cua truyén din 1-CW dé truyén dan 2-CW. Diéu nay ¢6 thé dugc
hoan thanh, vi du, bing cach dam bao rang mdi CW trong s6 2 CW (hoic mdi khéi ma
trong sb cac khdi ma/CB trong mdi CW trong s6 2 CW) dugc truyén trén L 16p. Theo
mot vi du, vong 16p trén L 16p ¢ thé duoc thuc hién bang cach thuc hién bang cach hoan
dbi theo chu ky L 16p theo mirc ky higu. Hoat dong nay c6 thé dam bao rang cic ky hiéu
trong mdi CW dugc trai ra trén L 16p it nhiéu d@)ng déu. Viéc hoan dbi muc ky hiéu c6
thé duge mb ta nhu sau:

MOE PRGN

out

(Biéu thuc 13)
n(l+i) =mod(l+ilLl),1=01,..,.L—-1

Ngoai ra, vi du vé vong 16p c6 thé duge mo ta du6i dang ma trude nhu sau:

(E?L)t O 0
@ @) /-
out(l) = [er() €n@+1) - eni+t-n]| * _(l)
c(vfttl) 0) x(L—l)(i) (Biéu thic 14)

n(l+i)=mod(l+ilL), 1=01,.. L—
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O day, e 1a vecto chidu dai-L c6 phin tir thir £ 1a 1 va 0 & phan tir khac (k=0, 1, ...,
L-1).

Pé minh hoa thém hoat ddng nay, st dung anh xa theo chiéu doc mirc ky hi¢u duogc
mo ta trong biéu thirc (8), vi du & trén d6i voi vong 16p c6 thé dugc thé hién bing hoat

dong anh xa sau day (trén cac 16p va ky hiéu chi s i):

Q0 @1 - Q-1 ]
xP0) P - Pe-1
x(L—Z) (0) x(L—Z) (1) x(L—Z) (L _ 1)
D (0) ARG ) R xED( - 1)) (Bida thito 15)
1€U C
531(0) XSﬁZl)(l) o gii(L 1)
“1(0) “’1(1) @t(L 1)
ou ou O‘LL
-
f,zﬁ)(m xéif>(1> R L)
gtt1)(0) xgitZ)(l) e g%l(L 1) |

Theo phuong 4n thay ddi ctia phuong 4n ndy, chic nang vong 16p co thé duoc Bat
hogic Tét (d6 d6 c¢6 thé tao cAu hinh duge cho UE). Vi du, vong 16p ¢6 thé duge Bat hodc
T4t cho UE (bdi gNB hodc NW) khi truyén din SU-MIMO dugc thyc hién trong khi
vong CW ¢6 thé duoc Tét khi UE thu (c4c) truyén din tir da diém TRP. Céu hinh ndy c6
thé dugc b4o hiéu qua bdo hiéu 16p cao hon (vi du RRC), MAC CE, hodc béo hiéu diéu
khién L1 DL (DCI lién quan dén UL hodc DL). Pidu nay c6 thé 4p dung duoc khi s6
lwong cac 16p truyén dan L > x,.

Hai phuong an néu trén con co thé duge mé& rong cho cac truong hop véi sb luong
c4c tir md 16n hon 2. Phin m& rong nhu véy rat don gian d6i v6i nguoi c6 hiéu biét trung
binh vé linh vuc k¥ thuat lién quan.

Theo mdi phwong 4n trong sd hai phuong 4n néu trén, gNB/NW ¢6 thé tao cdu hinh
cac gi4 tri khac nhau cta (x1, x2) danh cho DL va UL danh cho UE. Gia tri ca x1 va/hodc
x cfing ¢6 thé tao cAu hinh dugc danh cho UE.

Theo mot phuong an khac (phwong an III), khi UE dugc tao cAu hinh dé thu 2 CW
va téng sd lugng céc 16p trén 2 CW (=L) 1a 5, 6, 7, hodc 8, thay vi dang twong ung cb
dinh (duoc md ta trudce), dang twong ung linh hoat gitta 2 CW va L 16p ¢6 thé dugc sir

dung.
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Theo mdt phuong an phu (II1.1), dang twong Ung linh hoat ddy da thém vao dang
tuong tmg cd dinh cac tinh ning sau. Tinh ning thir nhit d6i véi sb lugng da cho cia cac
16p L (>4), mdi CW trong s6 2 CW ¢6 thé tuong tng v6i sd lugng khac nhau ctia céc 16p.
Khong ¢ bit ky rang budc nao, cot thir hai trong bang 2 thé hién cac dang két hop c6 thé
¢6 cua (Lo,L1) trong d6 L, thé hién sb luong céac 16p duoc lién két v6i CW-n. Cac dang
két hop chd in dam la cac dang duge st dung cho dang twong ung c¢b dinh trong hé théng
LTE. Do d6, dbi v6i gié tri da cho cia L, thi ¢6 (L — 1) kha ning c6 thé xay ra. Tinh ning
thit hai ddi vé6i sd luong dd cho cia cic 16p danh cho CW-n L, ¢6 thé nhan gia tri ndm
trong tap {1, 2, 3, 4, 5, 6, 7}, tdp céc 16p dugc lién két v6i CW-n, cung vdi cac gia tri

hoan ddi cta nd, cling c6 thé thay doi. Do d6, doi véi gid tri dd cho cua L va Lo, thi c6
L!
Lo!(L~Lo)!

X (L—L)!'= LL—" kha ning c6 thé xay ra.
0.

Bang 2 Tét ca s6 luong cac 16p c6 thé c¢6 danh cho mdi CW trong s6 2 CW

, i Céc dang két hop c6 thé c6 da bi han ché
Tat ca cac dang ket
3 cia (Lo, L1)
hgp c6 the cé cta (Lo, L1)
Phuwong Phwong Phuwong
— phwong an II1.1
an II1.2 an II1.3 an I11.4
(14), 23), G.2), (1,4), (1,4), 2,3),
(194): (2’3)
4.1) 2,3) (3,2), (4.1)
(195)9 (294)3 (3’3): (1:5)9 (2"4)9 (3’3)9
2.4), 3,3)
(4.2), (5.1) (2,4), (3,3) (4,2)
(196)9 (2)5 > (3,4 b ]‘96)9
. ) ) ( (3.4). (4.3) 3.4
(4.,3), (5.2), (6,1) (2,5), 3:4)
(1,7),
(1,7, (2,6), (3,5),
44), (5.3), (62), (1.1) 2,6),  (3.5), (4,4) 44
b H s > > > > (4,4)

Do d6, dbi véi gia tri da cho cia L, thi tbng sd lwong cac dang twong tmg c6 thé ¢6
Y-t ZLO_ Didu nay 14n luot din dén 205, 1236, 8659, va 69280 kha ning c6 thé xay ra

dbi voi L=5, 6, 7, va 8. Vi dang tuong Ung nay can phai dugc bao hiéu trong DCI (DL)

va/hoiic bao cdo CSI (UL), nén no yéu ciu Ién t6i 17-bit trudng bao hidu.
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Theo phuong an phu (II1.2), dang twong Umg linh hoat dly du trong phan II1.1 con
bi han ché thém theo cach thirc sau ddy. Chi bao gdm cac dang két hop c6 Lo<L,. Pidu
nay dugc thé hién trong cot thi ba trong bang 2.

Theo phuong an phu (II1.3), dang twong Ung linh hoat dly du trong phan II1.1 con
bi han ché thém theo cach thirc sau ddy. Thir nhét, bat ky tic dung ctlia c4c tinh ning nao
ma dé cap dén viéc sip xép thtr tu trén cac 16p (nhu trong so dd 2 va 6) c¢6 thé bi loai bo
vi dugc du kién rang tc dung nhu vy, néu c6 loi, thi nén duge xir ly bang cach mi héa
truge (tuc 1a sip xép thu tu/hodn d6i vi tri 1a truong hop dic biét cua dang xoay pha).
Day 1a mot gia dinh hop 1y mién 13 cac bang ma duoc thiét ké v6i d phan giai khong
gian du cao. Thtr hai, d8 dam bao rang khong c6 so dd 4nh xa 16p méi (4nh xa mot CW
1én >1 16p) dugc dua vao su dung, thi cdc khd ndng ma yéu cu L,>4 nén dugc loai bé.
Néu hai tiéu chi ¢ trén dugc ap dung dé thiét ké so dd dbi véi dang twong tng cb dinh, thi
céc dang két hop c6 thé ¢6 con lai ctia (Lo,L1) dugce thé hién trong cdt thit tu trong bang 2.
Pidu nay cho (9-L) dang két hop dbi v6i gia tri da cho clia L. Ngoai ra, tinh ning 2 bién
mat, din dén tong s6 lugng cac kha ndng c6 thé ¢ cta (9-L) dbi vai gia tri da cho cla L
(ma yéu cau tdi da 2 bit). So dd dang twong tmg bién dbi nay c6 thé dugc mo ta nhu sau.
Lo 16p thir nhét trong tng véi CW tht nhit (CW0), trong d6 Ly € {L — 4, ...,4} trong khi
(L-Lo) 16p tuwong Gtng véi CW thtr hai (CW1).

Theo phuong an phu (II1.4), dang tuwong Umg linh hoat dly du trong phan II1.3 con
bi han ché thém theo cach thirc sau day. Chi bao gbm céc dang két hop c¢6 Lo<Li. Pidu
nay duoc thé hién trong cot thir nim trong bang 2.

Theo cac phuong an phu khac cua II, tdp con bat ky cua cac dang két hop trong
bang 2 ¢6 thé duoc sir dung.

Déi vi thanh phan thi hai (tirc 12 hd tro bao hidu), mot s6 phuong 4n vi du dua trén
cac phuong an cho thanh phan thir nhit duge mo ta bén dudi.

Céc phuong 4n lam vi du v& bdo hiéu UL dé thu DL v6i mot CW trén mdi UE nhu
sau.

Theo mdt phuong an, UE béo hiéu chi mét DL HARQ-ACK (1 bit) trén mdi séng
mang thanh phén. 1-bit HARQ-ACK nay duoc truyén béi UE qua kénh diéu khién UL.

Theo mot phuong an khac, UE duoc tao chu hinh dé bao cdo CSI ma bao gdm chi
mot thanh ph?ln CQI trén mbi dai con bét ké sb lugng duoc tién cir ctia céc 16p hodc béc.

Déi véi CQI dai rong (& dy thuat ngit CQI dai rong ding dé chi mot CQI duoc lién két
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véi céac dai con trong tap bao céo). Néu chi béo bac (Rank Indicator, RI) bdo céo L 14 s6
luong cac 16p hodc bic duoc tién ctr, thi mot CQI nay (trén mdi dai con hoic cho cac dai
con trong tip bao cao) duge tinh dua trén gia dinh truyén dan trén L > 1 16p.

Theo mdt phuong 4n lién quan dén “anh xa 16p c6 thé tao cdu hinh dugc”, thong tin
didu khién dwong 1én (Uplink Control Information, UCI) bao gdm t&i da Newmax CQI
thé hién CQI duge lién két vai Newmax CW. Gia tri clia Newmax 1a s6 lugng t6i da cia
cdc CW ma UE c6 thé thu trong mot sy gan kénh PDSCH. Trong trudng hop nay, s6
luong (cac) CQI trong UCI ¢o thé 1a 1, 2, ..., hodc Ncwmax tiy thudc vao gia tri caa RI.
Khi UE dugc tao cu hinh véi bdo cdo CQI dai con, thi s6 luong cac CQI nay thé hién sb
lwong cac CQI trén mdi dai con. Khi UE dugc tao cdu hinh véi bao cao CQI dai rong
hodc dai riéng phan, thi s6 lugng cac CQI nay thé hién s6 lwong cac CQI cho céac dai con
trong dai bao cao dugc tao cau hinh.

Theo cac phuong 4n & trén va cac phuong an thay dbi ciia cac phuong 4n ndy, thay
vi béo hiéu va/hodc tao ciu hinh sé lugng tdi da cua cac CW Ncw,max ma UE c6 thé thu
trong mot sw gan kénh PDSCH, téng ) lugng tdi da cta cac 16p trén cac CW Lmax ¢0
thé duoc bao hiéu va/hoic duoc tao cAu hinh. Thong sb nay co thé dugc bao hiéu qua bdo
hiéu 16p cao hon (RRC) hodc kénh diéu khién L1/L2. Trong trudng hop niy, sd luong
(c4c) CQI trong UCI ¢6 thé 14 1, 2, ..., hodc New,max tity thude vao gid tri cuia RI trong d6
Newmax 14 sb luong cac tir ma duoc lién két v6i Lmax. Khi UE duge tao cu hinh vé6i bao
cdo CQI dai con, thi sb lwong cac CQI nay thé hién sb luong cac CQI trén mdi dai con.
Khi UE dugc tao cdu hinh véi bao cdo CQI dai rong hodc dai riéng phén, thi s luong cac
CQI nay thé hién sb lugng cac CQI cho céc dai con trong dai bdo cdo dugc tao cAu hinh.

Khi téng s luong td1 da cta cac 16p trén cac CW Lmax dugc bao hiéu va/hodc dugce
tao cAu hinh, thi céc phwong an 1am vi du déi véi thiét k& DCI lién quan dén DL nhu sau.
Theo mot phuong én 1am vi du trong do truyén ddn mot CW duoc st dung i voi L<4
va truyén dan hai CW duge sit dung dbi v6i L>4, néu Lymax<4, thi UCI chi bao gém mot
CQI ma twong ung v6i mot CW. Ngugce lai, néu Lyax>4, thi UCI bao gdbm mdt hoic hai
COQI tay thudc vao gia tri ctia R, trong d6 mdi CQI trong sb hai CQI tuong tmg véi mot
CW trong sd hai CW. Khi UE dugc tao cAu hinh véi bao cdo CQI dai con, thi s lugng
cac CQI nay thé hién s6 luong cdc CQI trén mdi dai con. Khi UE dugc tao cu hinh véi
bao cdo CQI dai rong hodc dai riéng ph?m, thi sb luong céc CQI nay thé hién sb luong

cac CQI cho céc dai con trong dai bao cao duge tao ciu hinh.
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Theo cac phuong an & trén va cac phuong an thay d6i cta cac phuong 4n nay, thay
vi bao hiéu va/hodc tao cAu hinh s lugng tdi da cua cac CW New.max hodc sb luong t6i
da cua cac 16p trén cic CW Lwmax, thi s6 luwong téi da ciia (cac) CQI trong UCI c6 thé
dugc bao hiéu va/hoic duogc tao cAu hinh. Vi du, sd lugng tdi da cua (cac) CQI trong UCI
c6 thé duoc tao cdu hinh biang 1 hodc 2. Néu sb luong t6i da bang 1, thi s6 lugng (cac)
CQI trong UCI bing mot. Néu sb luong tdi da bang 2, thi s6 luong (cac) CQI trong UCI
bing 1 hodc 2, ty thudc vao gia tri ciia RI. Vi dy, néu RI <4, thi chi m¢t CQI dugce bao
cao trong UCL Néu RI >4, thi hai CQI duoc bao cdo trong UCIL Khi UE dugc tao cAu
hinh véi béo cdo CQI dai con, thi sb lugng cac CQI nay thé hién sb lugng cac CQI trén
mdi dai con. Khi UE dugc tao cdu hinh véi bdo cdo CQI dai rong hodc dai riéng phan, thi
s6 lugng cac CQI nay thé hién sb lugng cac CQI cho cac dai con trong dai bdo cdo dugc
tao cau hinh.

Khi hai CQI (dugc lién két v6i hai CW) duoc bao céo, thi mét sb tity chon cé thé co
nhu sau. Trong tiy chon thit nhét, hai CQI dy du (mdi CQI dugc lién két mot CW) duoc
bao cao. Trong tiy chon tht hai, mot trong s6 cac CQI duge bao cdo so véi CQI khac (vi
du theo cach thuc khac nhau) sao cho CQI nay c6 thé duge bao cdo bang s6 bit it hon so
v6i CQI khéc. Khi UE duogc tao cdu hinh véi bdo cdo CQI dai con, thi s6 luong cac CQI
nay thé hién s6 lugng cac CQI trén mdi dai con. Khi UE dugc tao c4u hinh véi bdo cdo
CQI dai rong hodc dai riéng phdn, thi s6 lugng cac CQI nay thé hién s6 lugng cac CQI
cho cac dai con trong dai bao cdo dugc tao cAu hinh.

Céc phuong an l1am vi du vé bdo hiéu DL dé thu DL v6i mot CW trén mdi UE nhu
sau.

Theo mot phuong an, DCI (thong tin didu khién duong xubng) lién quan dén DL
chi bao gém mot thong s6 MCS thé hién MCS dugc gan dugc lién két v&i mot TB hodc |
CW, bit ké sé luong cac 16p. Ngoai ra, DCI lién quan dén DL ¢6 thé bao gdm mot tip
thong s6 lién quan dén HARQ (ching han nhu chi béo dit liéu méi va/hodc phién ban du
thira) duoc lién két v6i mot TB hodc CW, bt ké sb luong cac 16p. Néu HARQ mirc CB
hogic mic nhém CB dugc hd tro, thi nhiéu tp thong s6 lién quan dén HARQ c6 thé duoc
chira trong DCI lién quan dén DL. DCI lién quan dén DL nay duoc thu boi UE qua kénh
diéu khién DL.

Theo phwong 4n khac, néu gia tri ctia K trong phuong én 1000 trén Fig.10 ¢6 thé tao

cdu hinh duoc, thi thong s6 K duoc bao hiéu cho UE qua bao hiéu 16p cao hon (RRC).
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Ngoai ra, gia tri ciia K ¢6 thé duoc tao cAu hinh dong qua phan tir diéu khién (CE) MAC
hoc béo hiéu diéu khién L1 DL. |

Theo mot phuong an lién quan dén “anh xa 16p c6 thé tao cdu hinh dugc”, DCI
(thong tin diéu khién dudng xudng) lién quan dén DL bao gdm Ncw,max (cac) truong
MCS thé hién MCS duoc gan duoc lién két véi Newmax CW. Gia tri ciia New,max 12 s6
lwong t6i da ciia cac CW ma UE ¢6 thé thu trong mot sy gan kénh PDSCH/PUSCH.
Ngoai ra, DCI lién quan dén DL c6 thé bao gdm Ncwmax tip thong s6 lién quan dén
HARQ (ching han nhu chi béo dit liéu méi va/hode phién ban du thira) dugc lién Kkét voi
moOt TB hoac CW, bt ké s6 lugng céc 16p. Néu HARQ mtrc CB hodc mirc nhém CB
duoc hd tro, thi sb luong céc tip ciia cac thong s lién quan dén HARQ dugce chira trong
DCI lién quan dén DL c6 thé dugc nhén véi s6 lugng cac CB hoic cdc nhém CB. Gid tri
cia NcwMmax cO thé duoc tao cdu hinh qua bao hiéu 16p cao hon (RRC), phén tir diéu
khién MAC (MAC CE), hoiic qua bdo hiéu didu khién L1 DL (DCI lién quan dén DL
hodic UL). Néu dugc tao cAu hinh qua b4o hiéu 16p cao hon hodc qua MAC CE, thi truge
hét UE thu théng tin c4u hinh. Sau d6 UE ¢6 thé x4c dinh sb luong cac truong MCS va
céc truong lién quan dén HARQ trong DCI lién quan dén DL duoc thu. Néu duoc tao ciu
hinh qua béo hiéu didu khién L1 DL, thi gia trj ciia Ncwmax c6 thé duge bdo hiéu trong
cung DCI lién quan dén DL nhu Newmax (cac) trudong MCS va New,max (Cac) trudong
lién quan dén HARQ. Ngoai ra, gi tri ctia Ncew,max ¢6 thé dugc phat hién an tir viéc giai
ma mo DCI va suy ra gid tri nay tir kich thuéc DCI (ma thay dbi tuy thudc it nht vao sd
lugng cac truong MCS va céc truong lién quan dén HARQ). Ngoai ra, khi bao hiéu diéu
khién L1 DL duoc st dung dé tao c4u hinh sb luong céc tir ma, thay vi béo hiéu New,max,
thi chinh s6 lwong cac tir md Ncw duge bdo hiéu — rd rang trong DCI hodc dugc phat hién
an tir kich thude DCI (trong d6 DCI bao gbém Ncw truong MCS va New trudng lién quan
dén HARQ). Khong gidng nhu New max, New ¢6 thé thay ddi trén cac su gan DL khéc
nhau trong khi Ncw,max duge tao c4u hinh.

Phuong én ¢ trén ap dung bét ctr khi nao New.max 6 thé tao cdu hinh dugc.

Theo mdt phuong an phu ctia phuong 4n nay, téng sd lwong céc 16p trén cac CW L
dugc bao hiéu trong mét truong DCI trong DCI lién quan dén DL. |

Theo mét phuong an phu khéc ciia phuong an nay, s6 lugng cac 16p (0, 1, ..., Lif4x
duoc lien két v6i mdi trudng trong sé Newmax truong MCS va/hodc cac trudong DCI lién

quan dé_n HARQ dugc bdo hiéu nhu mot truong DCI trong DCI lién quan dén DL. Do do,
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¢6 New,max truong DCI chi bao s6 lwgng cac 16p cho New,max CW. Gid tri ctia New,max
¢6 thé duoc tao cdu hinh nhu duge mé ta trude d6. Thong s& L5}y thé hién sd lugng tdi
da ctia cac 16p trén mdi CW.

Theo mot phuong an phu khéc ctia phuwong 4n ndy, sb lugng céc 16p (0, 1, ..., L§f4x)
duoc lien két véi mdi trudng trong s6 New truong MCS va/hodc truong DCI lién quan
dén HARQ dugc bao hiéu nhu mot truong DCI trong DCI lién quan dén DL. Do d6, c6
New trudmg DCI chi bao sé luong cac 16p cho New CW. Thong sé L§fh, thé hién sb
lwong t6i da cta cac 16p trén mdi CW.

Theo cac phuong an & trén va cac phuong an thay d6i ctia cac phuong an nay, thay
vi bdo hiéu va/hodc tao cAu hinh s luong tdi da ctia cac CW New,max ma UE c6 thé thu
trong mot sy gan kénh PDSCH, tbng s luong tdi da ctia cac 16p trén cic CW Lmax ¢6
thé dugc bao hiéu va/hoic duoc tao cAu hinh. Thong ) nay co thé dugc bao hiéu qua béo
hiéu 16p cao hon (RRC) hodc kénh diéu khién L1/L2. Tuy chon 1a, s6 luong t6i da coa
céc 16p danh cho mdi LS, CW c6 thé dugc bio hidu va/hode duge tao cau hinh. Tuong
tw nhu vy, théng sb nay c6 thé dugc bo hidu qua béo hiéu (RRC) 16p cao hon hodc
kénh diéu khién L1/L2.

Khi téng sb lugng tdi da cta cac 16p trén cac CW Lmax dugce bao hiéu va/hodc duoc
tao cau hinh, thi cac phwong an lam vi du déi véi thiét ké DCI lién quan dén DL nhu sau.
Theo mot phwong &n lam vi du ma truyén din 1-CW duoc sit dung cho L<4 va truyén
din 2-CW duoc st dung cho L>4, néu Lmax<4, thi DCI bao gdbm mot trudng MCS
va/hodc mot tdp cac truong DCI lién quan dén HARQ trong d6 mot truong MCS va mot
tap truong DCI lién quan dén HARQ tuong tmg véi mot CW. Ngugce lai, néu Lmax>4, thi
DCI bao gdm hai trudng MCS va/hodc hai tap trudng DCI lién quan dén HARQ trong d6
mdi trudng trong sb hai truong MCS va mdi tap trong sd hai tap trudng DCI lién quan
dén HARQ tuong ung véi mot trong s6 hai CW. Trong trudong hop Lmax>4 (tong sb
luong tbi da cua cac 16p dugce tao céu hinh cho UE) va L<4 (téng sb lugng c4c 16p duoc
gan cho UE trong sy gan DL déc biét/14p lich), chi mot trong s6 hai truong MCS duge sir
dung @& chi bio MCS cho mot CW. Truong MCS thir hai c6 thé dugc sir dung dé béo
hiu céc gia thiét khac. Trong truong hop Lymax>4 (tdng sb lugng tdi da cua cac 16p duge
tao cAu hinh cho UE) va L>4 (téng s lugng cic 16p duge gan cho UE trong sw gan DL
dac biét/lap lich), mdi trudong trong sb hai truong MCS duge st dung dé chi bao MCS

cho mét trong s6 hai CW.
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Do d6, dbi v6i ciing dinh dang DCI lién quan dén DL, thi sb luong cac truong MCS
phu thudc vao tdng sb luong ti da clia cac 16p trén mdi sy gan kénh PDSCH cho mdi
UE.

Theo cdc phuong an & trén va cac phuong an thay dbi ciia cac phuong an ny, thay
vi bdo hiéu va/hodc tao cdu hinh s6 lugng ti da ctia cic CW New,max hodc sb luong tdi
da cua cac 16p trén cac CW Lwmax, thi s6 luong tdi da cta cac trudng MCS va/hodc (céc)
tap truong DCI lién quan dén HARQ trong DCI lién quan dén DL c6 thé dugc bao hidu
va/hodc duge tao cdu hinh. Vi du, s6 luong tdi da nay c6 thé duoc tao c4u hinh bing 1
hoic 2. Sb lugng téi da cta cac trudong MCS va/hodc s6 lwong tdi da cia (cac) tp clia cac
treong DCI lién quan dén HARQ ¢6 thé duogc tao cdu hinh chung (nhu mot thong s6
chung) hoac riéng biét.

Thay vi bao hi¢u va/hodc tao chu hinh s6 lugng tdi da, thi sd lugng cac trudng MCS
va/hoic (cac) tap truong DCI lién quan dén HARQ trong DCI lién quan dén DL c6 thé
duoc bao hiéu va/hodc dugce tao c4u hinh. Thong sd nay ¢ thé dugc bao hidu qua bdo
hiéu 16p cao hon (RRC) hodc kénh didu khién L1/L2. Vi du, s lugng nay c6 thé dugc tao
chu hinh bang 1 hoic 2. S6 luong céac truong MCS va/hodc s6 lwong t6i da cia (cac) tap
cia céc truong DCI lién quan dén HARQ c6 thé duoc tao cdu hinh chung (nhu mot thong
36 chung) hodc riéng biét.

Khi sb lugng (hodc s luong tdi da) cia cac trudng MCS va/hodc (cac) tap trudng
DCI lién quan dén HARQ trong DCI lién quan dén DL dugc tao cdu hinh bing 2 trong
khi s6 lwong duoc gan ctia cac CW (hodc 16p) danh cho DCI lién quan dén DL tuong tng
v6&i mdt CW, thi chi mét trong sb hai truong MCS dugc st dung dé chi bao MCS cho
mot CW nay. Truong MCS thtr hai cé thé duge st dung dé bao hiéu cac gia thiét khac.
Khi sb lugng (hodc sb lugng tdi da) ctia cac truong MCS va/hodc (céc) tap trudng DCI
lién quan dén HARQ trong DCI lién quan dén DL duoc tao cAu hinh bing 2 trong khi s6
luong dugc gan ctia cac CW (hodc 16p) danh cho DCI lién quan dén DL twong tng v&i
hai CW, thi mdi truong trong sb hai treong MCS duge st dung dé chi bao MCS cho mét
hodc hai CW.

Cac phuong an lam vi du vé b4ao hiéu DL dé truyén din UL v6i mot CW trén mdi
UE nhu sau.

Theo mot phuong an, DCI lién quan dén UL chi bao gdbm mot thong s6 MCS thé
hién MCS duge gan duoc lién két véi mot TB hodc CW, bat ké s6 luong céc 16p. Ngoai
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ra, DCI lién quan dén UL c6 thé bao gbm mot tap thong s6 lién quan dén HARQ (chéng
han nhu chi bdo dit liéu méi va/hodc phién ban du thira) duogc lién két voi mot TB hodc
CW, bét ké sb lugng céc 16p. Néu HARQ murc CB hodc mtrc nhém CB duge hd tro, thi
nhiéu tap thong sb lién quan dén HARQ c¢6 thé duoc chta trong DCI lién quan dén UL.
DCI lién quan dén UL nay dugc thu boi UE qua kénh diéu khién DL.

Theo mdt phuong 4n lién quan dén “anh xa 16p c6 thé tao cAu hinh duogc”, DCI lién
quan dén UL bao gém New,max truong MCS thé hién MCS dugc gan duoc lién két véi
Newmax CW. Gid tri ctia New,max 12 s6 luong t8i da ctia cic CW ma UE c6 thé thu trong
mot sy gan kénh PDSCH/PUSCH. Ngoai ra, DCI lién quan dén UL c6 thé bao gdbm
Newamax (cac) tap thong sb lién quan dén HARQ (chang han nhu chi bao dit liéu méi
va/hodc phién ban du thira) duoc lién két voi mot TB hode CW, bét ké s6 lugng céc 16p.
Néu HARQ mttc CB hoic mitc nhém CB duge hd tro, thi ) luong céac tép cta cac thong
sé lién quan dén HARQ duoc chta trong DCI lién quan dén UL c6 thé dugc nhan véi sb
lrong cidc CB hodc cac nhom CB. Gid tri cia New,max €0 thé duoc tao ciu hinh qua béo
hiéu 16p cao hon (RRC), phin tir diéu khién MAC (MAC CE), hogc qua béo hiéu diéu
khién L1 DL (DCI lién quan dén DL hodc UL). Néu dugc tao ciu hinh qua béo hiéu 16p
cao hon hoac qua MAC CE, thi truéce hét UE thu thong tin c4u hinh. Sau d6 UE c6 thé
x4c dinh s luong cac trudng MCS va céc truong lién quan dén HARQ trong DCI lién
quan dén UL. Néu duoc tao cdu hinh qua bdo hiéu diéu khién L1 DL, thi gi tri cta
Newmax ¢6 thé duge bao hiéu trong cung DCI lién quan dén UL nhu Ncwmax (cac)
truong MCS va Ncwmax (cic) truong lién quan dén HARQ. Ngoai ra, gia tri cua
Newmax ¢ thé duge phat hién an tir viéc giai ma mo DCI va suy ra gié tri nay tir kich
thude DCI (ma thay d6i tiry thude it nhét vao sd luong cac truong MCS va céc trudng
lién quan dén HARQ). Ngoai ra, khi bdo hiéu diéu khién L1 DL dugc st dung d tao cdu
hinh s6 lugng céac tir ma, thay vi bao hiéu Ncw,max, thi chinh sb lvgng céc tr ma Ncw
duoc bao hiéu — rd rang trong DCI hodc dugce phét hién 4n tir kich thude DCI (trong d6
DCI bao gdm New treong MCS va New truong lign quan dén HARQ). Khong gidng nhu
Ncw,max, Ncw €O thé thay ddi trén cac su gan UL khéc nhau trong khi Ncw,max dugc tao
c4u hinh.

Phuong an & trén ap dung bt cit khi nao New,max €0 thé tao céu hinh dugc.

Theo mot phuong an phu cia phuong an nay, tbng s6 lwong cac 16p trén cac CW L

duoc bao hiéu trong mot truong DCI trong DCI lién quan dén UL.
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Theo mot phuong an phu khéc ciia phurong 4n nay, sd lugng cac 16p (0, 1, ..., L§fhx
duoc lién két v6i mdi truong trong sb Newmax trudng MCS va/hodc truong DCI lién
quan dén HARQ duoc bao hidu nhu mot truong DCI trong DCI lién quan dén UL. Do do,
¢6 New.max trudong DCI chi béo sb lugng cac 16p cho Newmax CW. Gid tri cia New,max
¢6 thé duoc tao ciu hinh nhu duge mé ta trude d6. Thong sb L4y thé hién sb lugng i
da cua cac 16p trén moi CW.

Theo mét phuong an phu khéc ctia phuong 4n ndy, sb lugng céc 16p (0, 1, ..., L§f%x
duoc lién két voi mdi truong trong s6 New trudng MCS va/hodc truong DCI lién quan
dén HARQ duoc bao hidu nhu mdt truong DCI trong DCI lién quan dén UL. Do d6, c6
New truong DCI chi béo sb lugng céc 16p cho New CW. Thong sé LSy thé hién sb
lwong t6i da cia cac 16p trén mdi CW.

Theo cac phuong an & trén va cadc phuong an thay d6i ctia cac phuong 4n ndy, thay
vi béo hiéu va/hodc tao cdu hinh sé luong t6i da cua cac CW Newmax ma UE c6 thé
truyén trong mot su gan kénh PUSCH, thi tbng sb lugng tdi da clia céc 16p trén cac CW
Lyax ¢0 thé dugc bao hiéu va/hoidc duge tao c4u hinh. Thong s6 nay co thé duoc bao
hiéu qua béo hiéu 16p cao hon (RRC) hodc kénh diéu khién L1/L2. Tuy chon 13, sb lugng
tdi da cta cac 1¢p danh cho mdi L4y CW ¢6 thé dugc bao hiéu va/hoidc duge tao ciu
hinh. Twong tu nhu vdy, thong s6 niy c6 thé dugc bo hiéu qua bao hiéu (RRC) 16p cao
hon hogc kénh diéu khién L1/L2.

Khi téng sb luong t6i da cua cac 16p trén cdc CW Lmax duge bdo hiéu va/hodc duge
tao cAu hinh, thi cac phwong an lam vi du dbi véi thiét ké DCI lién quan dén UL nhur sau.
Theo mo6t phuong 4n lam vi du ma truyén din 1-CW duoc st dung cho L<4 va truyén
din 2-CW duoc st dung cho L>4, néu Lmax<4, thi DCI bao gém mot truong MCS
va/hodc mot tap cac truomg DCI lién quan dén HARQ trong d6 mot truong MCS va mot
tap truong DCI lién quan dén HARQ tuong tmg véi mdt CW. Nguogc lai, néu Lyax>4, thi
DCI bao gdm hai trudng MCS va/hodc hai tap trudng DCI lién quan dén HARQ trong d6
mdi trudng trong sb hai truong MCS va mdi tdp trong sb hai tap truong DCI lién quan
dén HARQ twong Ung v6i mét trong sé hai CW. Trong trudong hop Lvax>4 (téng s6
lwong t6i da cia cac 16p duge tao cAu hinh cho UE) va L<4 (téng sd luong céc 16p duoc
gan danh cho UE trong su gan UL déc biét/lap lich), thi chi mét trong s6 hai trudng MCS
duoge st dung dé chi bdo MCS cho mot CW nay. Truong MCS thtt hai c6 thé dugc sir

dung dé bao hiéu céac gia thiét khac. Trong truong hop Lvax>4 (téng sb luong tbi da cua
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céc 16p dugce tao cAu hinh cho UE) va L>4 (téng sb luwong cac 16p duge gan cho UE trong
su gan UL déc biét/lap lich), mdi truong trong s6 hai truong MCS duoc sir dung dé chi
bao MCS cho mét trong sd hai CW.

Do do, dbi v6i cang dinh dang DCI lién quan dén UL, thi s6 luong cac truong MCS
phu thudc vao tdng sb luong tbi da clia cac 16p trén mdi sy gan kénh PUSCH cho mdi
UE.

Theo céac phuong an ¢ trén va cac phuong 4n thay dbi ctia cac phuong an nay, thay
vi béo hiéu va/hodc tao cdu hinh sé lugng t6i da cua cac CW New,max hodc sb luong tdi
da cua céc 16p trén cac CW Luax, thi s6 luong tdi da cua céc trudng MCS va/hoic (céc)
tap cia céac truong DCI lién quan dén HARQ trong DCI lién quan dén UL c6 thé dugc
bao hiéu va/hoac duoc tao cAu hinh. Vi du, sb luong tdi da nay co thé duoc tao ciu hinh
bang 1 hoic 2. SH lugng tbi da cia cac trudng MCS va/hodc s6 luong t61 da cia (céc) tap
ctia cac truomg DCI lién quan dén HARQ c6 thé dugc tao c4u hinh chung (nhu mot thong
sd chung) hoic riéng biét.

Thay vi bao hiéu va/hodc tao cdu hinh s6 lwong ti da, thi sb lugng cac truong MCS
va/hodc (céc) tap trudng DCI lién quan dén HARQ trong DCI lién quan dén UL c6 thé
dugc bao hiéu va/hodc dugce tao ciu hinh. Thong s6 nay c6 thé duoc bao hidu qua bio
hiéu 16p cao hon (RRC) hodc kénh diéu khién L1/L2. Vi dy, s& lugng nay co thé duogc tao
céu hinh bﬁng 1 hodc 2. S6 luong céac truong MCS va/hoac sb lugng t61 da ctia (cac) tap
cta cac truong DCI lién quan dén HARQ c6 thé dugc tao cAu hinh chung (nhu mot thong
s6 chung) hoic riéng biét.

Khi sé lwong (hodc s lwong ti da) ctia cac trudng MCS va/hodc (cac) tap trudng
DCI lién quan dén HARQ trong DCI lién quan dén UL duoc tao céu hinh bang 2 trong
khi sb lwong duge gén cta cac CW (hodc cac 16p) cho DCI lién quan dén UL tuong tng
v6i mot CW, thi chi mdt trong sb hai truong MCS dugc st dung dé chi bao MCS cho
mot CW nay. Truong MCS tht hai c6 thé duoc sir dung d& bao higu cac gia thiét khac.
Khi s luong (hodc sb Iwong tdi da) ciia cc truong MCS va/hodc (cac) tap trudong DCI
lién quan dén HARQ trong DCI lién quan dén UL duoc tao cu hinh bang 2 trong khi s6
luong dugce gan cua cac CW (hodce céac 16p) cho DCI lién quan dén DL tuong tng v6i hai
CW, thi mdi trudong trong sd hai trudng MCS duge st dung dé chi bao MCS cho mdt
hodc hai CW.
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Theo cac phuong an & trén, hai thong sd riéng biét danh cho tong sé luong t6i da
cta cac 16p (sé lugng t8i da ctia cac CW) 1an luot c6 thé duoc st dung cho DL va UL.

Déi véi UL, sb luong hodc s6 lugng tdi da cua cac trudng MCS va/hodc (cac) tip
trudng DCI lién quan dén HARQ c6 thé dugc ¢b dinh 1& mot. Piéu nay c6 thé ap dung
duoc, vi du, khi sb luwong téi da c6 thé hd trg duge cia cic 16p trén UL twong Umg véi
hoat dong truyén dan 1-CW.

Céc phuong 4n tiép theo ddi v6i thanh phdn 2 lién quan dén UL va cac hd trg bdo
hiéu UL cho viéc ting cuong dugc md ta trong thanh phan 1 khi sé lwong céc 16p truyén
dan L vuot qua gié tri nhit dinh va sb luong cdc CW dugc truyén 14 2.

Trong trudng hop bao hiéu UL dé thu DL, thi UE bao hiéu DL HARQ-ACK va bao
c4o CSI (ma bao gdm CQI) trén mdi séng mang thanh phan DL. Trong trudng hop béo
hiéu DL @& thu DL, DCI lién quan dén DL bao gdm it nhit mét truong MCS (so dd diéu
bién va ma hoa) va thong s lién quan dén HARQ (ching han nhu chi bdo dit liéu méi
va/hodc phién ban du thira) ddi v6i su gan kénh PDSCH cho mdi UE. Néu HARQ mirc
CB hoiic mirc nhém CB duoc hd tro, thi nhiéu tip thong s6 lién quan dén HARQ c6 thé
duoc chira trong DCI lién quan dén DL. Trong truong hop bao hiéu DL dé truyén dan
UL, thi DCI (théng tin diéu khién dudng xudng) lién quan dén UL bao gom it nhét mot
treong MCS (so dd didu bién va ma hoa) va thong sb lién quan dén HARQ (ching han
nhu chi bao dit liéu mdi va’hodc phién ban du thira) d6i voi sy gan kénh PUSCH cho mdi
UE. Néu HARQ mttc CB hodc mic nhém CB duoc hd trg, thi nhidu tip thong sé lién
quan dén HARQ c6 thé duge chira trong DCI lién quan dén DL.

Khi UE duoc tao cAu hinh dé thu truyén dan 1-CW (trén mdi sy gén kénh
PDSCH/PUSCH cho mdi UE), vi du khi 1 < L <xi, thi mot s6 phuong 4n c6 thé dugc st
dung.

Theo mot phuong an 1A, UE béao hiéu chi mét DL HARQ-ACK (1 bit) trén mdi
thanh phﬁ_n song mang. 1-bit HARQ-ACK nay dugc truyén bdi UE qua kénh diéu khién
UL.

Theo mdt phuong &n khac 1B, UE ¢6 thé bao cdo CSI ma bao gdm chi mdt thanh
phan CQI trén mdi dai con (cung v6i bao cdo RI ma nhén gia tri trong tap {1.2, ..., x1}).
Déi v6i CQI dai rong (¢ ddy thuat ngit CQI dai rong dung dé chi mot CQI dugc lién két
voi cac dai con trong tAp bdo cdo), thi chi mot CQI twong Gmg v6i cic 16p duge bao céo.

Néu chi bao bac (Rank Indicator, RI) bdo céo L 1a s6 luong cac 16p hodc bic dugce tién

-43-



42066

ctr, thi mot CQI nay (trén mdi dai con ho#ic cho cac dai con trong tap bdo cdo) dugce tinh
dua trén gia dinh truyén dan trén L > 1 16p.

Theo mdt phuong an khéac 1C, UE thu DCI (thong tin didu khién duong xubng) lién
quan dén DL ma bao gébm chi mot thong s6 MCS thé hién MCS dugc gan duge lién két
vGi mot TB hoac CW. Ngoai ra, DCI lién quan dén DL c6 thé bao gém mot tap thong sb
lién quan dén HARQ (ching han nhu chi bdo dit liéu méi va/hodc phién ban du thira)
duge lién két v6i mot TB hodc CW, bét ké sb lugng cac 16p. Néu HARQ mitc CB hoic
mttc nhém CB duoc hd tro, thi nhidu tap thong s lién quan dén HARQ c6 thé duoc chua
trong DCI lién quan dén DL. DCI lién quan dén DL nay duogc thu béi UE qua kénh didu
khién DL. |

Theo mot phuong an 1D, UE thu DCI lién quan dén UL ma bao gdm chi mot thong
s6 MCS thé hién MCS duoc gan duoc lién két véi mot TB hodc CW. Ngoai ra, DCI lién
quan dén UL c6 thé bao gdm mot tap thong sb lién quan dén HARQ (ching han nhu chi
bao dit liéu méi vashodc phién ban du thira) duge lién két voi mot TB hoic CW, bit ké s6
lugng céc 16p. Néu HARQ mirc CB hoic mirc nhém CB duoc hd trg, thi nhiéu tap théng
s6 lién quan dén HARQ c6 thé duge chira trong DCI lién quan dén UL. DCI lién quan
dén UL nay duoc thu boi UE qua kénh diéu khién DL.

MB&i phuong 4n trong s6 cac phuong 4n néu trén (1A, 1B, 1C, va 1D) ¢6 thé duoc st
dung theo chinh cac phuong an nay hodc dudi dang két hop véi it nhat mot phuong an
khac khi UE dugc tao cAu hinh dé thu truyén din 1-CW trén mdi su gin kénh
PDSCH/PUSCH.

Khi UE duogc tao cdu hinh dé thu truyén din 2-CW (trén mdi su gén kénh
PDSCH/PUSCH cho mdi UE), vi du khi L > x, thi hai trudng hop c6 thé ap dung.
Trudong hop thi nhéat 1a khi vong CW hodc vong 16p duge tao cdu hinh (duoc BAt).
Truong hop tht hai 1a khi khong vong nao trong s6 vong CW va vong 16p dugce tao cau
hinh (duoc Tét).

Trong trudng hop tht nhat, cdc phuong 4n 1A, 1B, 1C, va/hodc 1D c6 thé dugc sir
dung. Tuc 14, khi vong CW hodc vong 16p dugce st dung, thi mot truong MCS DCI, mot
CQI, mét truong DCI lién quan dén HARQ, va mot phan héi DL HARQ-ACK ¢6 thé
duoc sir dung ngay ca néu sb luong cac tir ma 1a 2. Viéc nay 1a do mdi CW duge 4nh xa
trén céac 16p. Ngoai ra, khi vong CW hodc vong 16p duoc st dung, thi mot truong MCS
DCI (dugc lién két véi ca hai CW), mot CQI (dugce lién két véi ca hai CW), hai truong
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DCI lién quan dén HARQ (mdi trudng duoc lién két véi CW), va hai phan hoéi DL
HARQ-ACK (mdi phan hdi dugc lién két véi CW) c6 thé duge st dung. Ngoai ra, khi
vong CW hodc vong 16p duogc st dung, thi hai trudong MCS DCI (mdi truong duge lién
két véi CW), hai CQI (mdi CQI duoc lién két véi CW), mot truong DCI lién quan dén
HARQ (duoc lién két voi ca hai CW), va mdt phan hdi DL HARQ-ACK (dugc lién két
v6i ca hai CW) ¢6 thé dugc st dung.

Trong truong hgp thir hai, mot s6 phuong 4n c6 thé duoc sir dung.

Theo mdt phuong 4n 2A, UE bao hiéu hai DL HARQ-ACK (do d6 2 bit, mdi bit
cho m&i CW) trén mdi séng mang thanh phan. 2-bit HARQ-ACK ndy dugc truyén béi
UE qua kénh diéu khién UL.

Theo mdt phuong an khac 2B, UE ¢o th béo cdo CSI ma bao gdm hai thanh phin
CQI trén mdi dai con (mdi thanh phan thé hién mot CW, cing véi béo cédo RI ma nhan
gia tri tir tap { xot1, x2+2, ..., Lyax }). Péi véi CQI dai rong (& day thuat ngit CQI dai
rong ding dé chi hai CQI, mdi CQI dugc lién két v6i CW véi cac dai con trong tip bdo
cd0), hai CQI, mdi CQI tuong tng véi mot CW véi cac 16p dugc lién két cia CW nay,
duoc béo cao. Néu chi bao bac (RI) bdo cdo L nhu s6 luong cac 16p hodc bac dugce tién
ctr, thi hai CQI (trén mdi dai con hoic cho ¢4 déi con trong tap bdo c6) dugc tinh dua trén
gia dinh truyén din trén L > 1 16p. Hai CQI con ¢6 thé dugc ma hoa khac nhau so véi
CQI chuén hoic so véi mot CQI khac. |

Theo mot phuong an khac 2C, UE thu DCI (thong tin didu khién duong xudng) lién
quan dén DL ma bao gém hai thong s6 MCS thé hién cac MCS duoc gan duge lién két
v6i hai TB hodc CW. Ngoai ra, DCI lién quan dén DL c6 thé bao gdm hai tap thong sb
lién quan dén HARQ (chéng han nhu chi bdo dit liéu mai va/hodc phién ban du thira)
duge lién két véi hai TB hodc CW. Néu HARQ muc CB hodc mtrc nhém CB duge hd
tro, thi nhiéu tap thong sb lién quan dén HARQ c6 thé dugc chtra trong DCI lién quan
dén DL. DCI lién quan dén DL nay duoc thu boi UE qua kénh diéu khién DL.

Theo mot phuong an 2D, UE thu DCI lién quan dén UL ma bao gdm hai théng sb
MCS thé hién cac MCS duogc gan duge lién két v6i hai TB hoic CW. Ngoai ra, DCI lién
quan dén UL c6 thé bao gdm hai tap thong s6 lién quan dén HARQ (chéng han nhu chi
b4o dit liéu méi vahodc phién ban du thira) dwoc lién két véi hai TB hodc CW. Néu

HARQ mirc CB hodc mtc nhém CB dugce hd tro, thi nhidu tap thong sb lién quan dén
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HARQ c¢6 thé duoc chira trong DCI lién quan dén UL. DCI lién quan d&n UL nay duoc
thu béi UE qua kénh diéu khién DL.

Mbi phuong an trong s6 cac phuong 4n néu trén (2A, 2B, 2C, va 2D) ¢6 thé duoc sir
dung theo chinh cdc phuong &n ndy hodc dudi dang két hop vé6i it nhat mot phuong an
khac khi UE duoc tao cdu hinh dé thu truyén din 2-CW trén mdi sy gan kénh
PDSCH/PUSCH.

Trén cac phuong an I va II cta thanh phén 1, néu x1 = x,, thi hoat dong chuyén dbi
gifta truyén dan 1-CW va 2-CW c¢6 thd x4y ra dong tuy thudc vao sb lwong cac 16p L
duoc 1ap lich bsi gNB/NW cho UE cho su gan kénh PDSCH/PUSCH. Mit khac, néu x;
> x2 (vi x2 <L < x1, hodc truyén din 1-CW hodc 2-CW c¢6 thé duoc tao cAu hinh), hoat
dong chuyén ddi gitra truyén dn 1-CW va 2-CW (khi x2 < L < x1) ¢6 thé duogc thyc hién
boi gNB/NW cho UE qua bao hiéu (vi du RRC) 16p cao hon, hodc qua MAC-CE, hodc
qua bao hiéu didu khién L1 DL (str dung DCI).

Theo mét phuong 4n cd thé tao dugc cu hinh hon nita, thi gid tri cla x1 va/hoic x,
con ¢6 thé duge tao ciu hinh boi gNB/NW cho UE. C4u hinh nay co thé duogc thuc hién
qua béo hiéu (vi du RRC) 16p cao hon.

Déi v6i phuong an ITI va cac phurong 4n phy ctia phuong én nay, dé hd tro thu DL
theo céach thirc dugc mé ta trong bang 2, thi bado cdo CSI ma bao gbém dang twong tmg
duoc tién cir (gitra 2 CW va L 16p) c6 thé dugce sir dung. Vi s6 luong dugc tién ctr cia cac
16p duge bao hiéu qua RI, nén thong s6 bao cao CSI ma bao gdm gia tri tién ctr ddi véi
Lo ¢6 thé duge thém vao (do d6 L1 ¢6 thé duge suy ra tir L- Lo). DCI lién quan dén DL
duoc lien két c6 thé bao gdm truong DCI ma bao gdm Lo ciing trudng DCI ma chi bao s6
lugng cac 16p L. Tuong tu nhu vay, dé hd tro thu UL theo cac cich thirc duge mo ta
trong bang 2, thi DCI lién quan dén UL dugc lién két c6 thé bao gdbm truong DCI ma chi
b4o Lo cing trudng DCI ma bao gom sd lugng cac 16p L.

Trong hé théng LTE, hoat déng xu ly mtc bit va muc ky hiéu cé thé dugc mo ta
theo phuong 4n 1100 trén Fig.11. Khéi van chuyén (TB) 1101 duge xtt 1y theo mot loat
cac budc xtr ly muc bit 1102 sau day: phin doan khéi ma (CB) (budc 1103), ma héa
kénh, so khép ty 18, va xen k& kénh (chi cho UL). Dé phan doan CB, khdi ma chiéu dai-
Lz dugc phan doan thanh C >1 CB néu Lzp >6144. Néu C =1, thi chi 24-bit TB-CRC
duoc chén vao. Néu C >1, 24-bit TB-CRC duoc chén truée trude khi phan doan CB, tiép
theo 1 chén 24-bit CB-CRC vao cubi mdi CB. Do d6, d6i v&i trudng hop C >1, va TB-
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CRC va CB-CRC duogc chén vao. Luu y ring TB-CRC va CB-CRC c¢6 cac da thire sinh
khic nhau. Dé lam giam dén muc t6i thiéu sé lugng cic bit don, 1én t6i hai gié tri CB
chiéu dai K+ va K_ duge st dung. Do do, trong hiu hét cac truong hop khi C >1, mot sb
CB c6 thé c6 chidu dai K trong khi mot sé CB khac ¢6 chidu dai K+. D4i véi bd ma héa
kénh, tap chiéu dai CB dugc phép (duge xac dinh cho b xen k& QPP cho mi Turbo)
duoc st dung v6i ma Turbo ty 1€ 1/3 (PCCC) v6i bd ma hoa 8 trang thai chu thanh. Vi
ma Turbo dua trén mé chép, vi thé ma nay khong c6 sén kha ning phat hién 16i. Dbi vai
bd so khdp ty 1&, ty 1& dot 16 va xen k& bing nhau ddi véi 3 ludng du ra ma Turbo. Pidu
nay dat dugc nho st dung 3 bo xen ké khdi phu chit nhat giéng nhau (mot bd xen k& cho
mdi ludng dau ra ma Turbo), hoat dong thu thap bit tiép theo 1a lwa chon/lugc bét bit qua
bo dém vong, va ghép ndi CB dé tao thanh tr ma (CW). Dau ra ciia hoat dong xtr ly mirc
bit 1104, duoc lién két véi mot TB va mot CW, sau d6 dugce xir Iy boi mot loat cac bude
xtr Iy murc ky hi¢u sau ddy: 4nh xa diéu bién, 4nh xa 16p (1106), ma trude, va anh xa RE.
Ddi v6i hé théng vO tuyén méi 5G, it nhat ba khia canh vé hoat dong x1r ly muc bit
va mte ky hiéu c6 thé khac v6i hé théng LTE. Tht nhét, véi ma héa kiém tra chén 1é mat
d6 thép (LDPC) dé truyén dn dit liéu (va mé cuc dé truyén dan tin hiéu diéu khién), thi
so dd ma héa kénh duoc thuc hién c6 kha nang phat hién 16i sin ¢6 (“mién phi”) trén mdi
CB. Diéu nay dic biét ding v6i ma LDPC vi phuong phdp giai ma hoi chung (giai ma
khoéang cach cyc tiéu) (1a thudc tinh sin c6 cia cac ma khéi) c6 thé duoc sir dung. Tuy
nhién, hidu suét phét hién 18i dugc lién két v6i giai ma hoi chimg ¢6 thé phu thude vao
kich thuéc CB. Piéu nay c6 thé tic dong dén thiét ké ctia bo phan doan CB (ddc biét la
trong hoat dong chén céc bit CRC). Thtr hai, ma LDPC c6 thé c6 cac thude tinh ludng
dAu ra khac véi ma Turbo (vi du: véi thiét ké 3 ludng, cac ludng du ra chin 1é thir nhit
va thtt hai d6i v6i ma LDPC ¢6 lién quan truc tiép v6i nhau). Diéu nay tac dong dén thiét
ké cua bd so khép ty 18 ma vi cAn phai dam bao dot 16 chinh xac. Thu ba, so dd anh xa
16p hi€u qua hon cé thé dugc st dung. Mic du ¢6 loi dé tao didu kién thich nghi so dd
diéu bién va ma hoa (Modulation-and-Coding-Scheme, MCS) trén mdi tir ma (CW) va bo
thu MMSE-SIC (MMSE véi khir nhidu lién tiép), nhung phai tra mot s6 phi ton déng ké
50 v6i viée anh xa mot tir ma. Phi tén dudng xubng (DL) dén tir tai DCI bd sung do 2
truomg MCS ¢d dinh va 2 truong NDI-RV (lién quan t6i DL HARQ) ¢ dinh. Phi tén
duong 1én (UL) dén tir viéc doi hoi hai CQI (full 4-bit + delta 3-bit doi v6i CQI bing
rong, va 2x phi tén déi véi CQI bang con) dbi voi bac > 1 va hai HARQ-ACK DL dbi
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vé6i bac > 1. Thém vao do6 1a @6 phuc tap cia viée phai chira nhidu hon mot so dd anh xa
16p trong truong hop truyén lai. Do d6, so b cai tién v6i mot CW cho mdi UE dbi véi ca
DL va UL c6 thé c6 loi. Didu nay sé tic dong dén b phan doan CB (dic biét 12 dang céu
thanh CB va céc bit don) va, c6 kha ning tac dong dén bd so khép ty 1& ma.

Xem xét cc thach thire méi néu trén déi voi cac hé théng vo tuyén méi 5G, thi cin
phai thiét ké hoat dong xir ly mtrc bit va mirc ky hi¢u méi, cu thé 13, bd phan doan CB va
so khép ty 1€ ma mdi.

Sang ché bao gdm cac thanh phén sau day. Thanh phin thtr ba lién quan dén viéc
chén bit CRC ddi véi viéc phan doan CB. Thanh phén thr tu bao g@)m viéc cdu thanh CB
d6i voi viée phan doan CB. Thanh phan thi nam bao gbém giai phap d6i vai viee ghép nbi
CB. M&i thanh phén néu trén c6 thé dugc st dung doc 1ap (khong co thanh phan khéc)
hoic két hop véi it nhat mot trong sd cac thanh phan khac. Tuong tu nhu vy, mdi thanh
phin néu trén bao gdm nhiéu thanh phin phu. Mbi thanh phan phu ctia cdc thanh phan
néu trén c6 thé duge st dung doc 14p (khéng cé bat ky thanh phan phu nao khéc) hodc két
hop véi it nhét mot trong sb cac thanh phén phu khéc. |

M&i thanh phdn néu trén (bao gdm cic thanh phan dwgc mo ta trude do) co thé duoc
str dung doc 1dp (khong c6 thanh phfin khéc) hodc la két hop véi it nhit mot trong sb cac
thanh phan khac. Tuwong tw nhu vy, mdi thanh phan néu trén bao gbdm nhiéu thanh phéan
phu. Mbi thanh phan phu cta cic thanh phan néu trén c6 thé duoc st dung doc lap
(khong c6 bat ki thanh phan phu nao khéc) hodc két hop voi it nhét mot trong sb cac
thanh phan phu khac.

Péi v6i thanh phan tht ba (tie 1a viée chén cc bit CRC dbi véi viée phan doan
CB), tr ma (CW) hinh thanh tir khéi van chuyén (TB). TB, tiry thudc vao kich thudce cua
né, c6 thé duge phan doan thanh mot hodc nhiéu cc khbi ma (CB) vi muc dich han ché
gii ma kénh do & thAp tai UE. Vi du, mot CB c6 thé dugc giai ma va va tao diéu kién
dé dang phét hién sém viéc khong thanh cong gidi ma TB (do d6 cho phép HARQ mirc
CB nhanh). Phuong an 1100 trén Fig.11 thé hién quy trinh phan doan CB trong d6 TB
1101 duoc chia thanh nhidu CB (véi trudng hop dic biét 1a duge chia thanh mot CB khi
kich thude TB nhé) 1102. Can ot vao sb luong cac 16p L , MCS duge chon, phan bd tai
nguyén, va co thé 1a mot sb thong s truyén din khac, thi bd phan doan CB 1110 c6 thé
bao gdm it nht mot trong sb cac chire nang sau day: phan doan TB thanh mot hodc nhiéu

CB, don (dé dam bao kich thude CB cu thé truée khi ma hoa kénh), chén céc bit CRC
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vao mdi CB (dugc goi 1a CB-CRC theo séng ché). Ngoai ra, cac bit TB-CRC c6 thé duge
chén vao tai thoi diém 1101 (trudce khi phan doan, chi trong hé théng LTE) hodc tai thoi
diém 1102 (sau khi phan doan va/hodc chén céac bit CB-CRC).

Mot s6 phuong 4n dugc md ta nhu sau. Trong phén mé ta tiép theo, chiéu dai/kich
thuge CRC, CB, va TB duogc xac dinh theo sb lugng céc bit.

Theo mdt phuong an, CB-CRC dugce chén cho mdi CB trong s C>1 CB. Khi C=1,
CB-CRC c¢6 chirc nang tuong duong véi TB-CRC. Theo phuong an nay, chidu dai cua
CB-CRC c¢6 th8 dugc chon tr tdp nhiéu gia tri (M>1), tic 13, Ngg_cre €
{Ny,Ny,..., Nyy_,} trong d6 Ni<Nix1 (i =0, 1, ..., M=1). CB-CRC chiéu dai c6 thé thay ddi
nay c6 thé duoc st dung chi dé truyén di liéu (UL va DL) hoic cho dit liéu cling nhu dé
truyén dén tin hiéu diéu khién (UL va/hoic DL). Phuong 4n nay dugc thic day boi thyuc
té 14 ma LDPC c¢6 kha nang phat hién 16i sin c6 ma c6 thé duoc st dung két hop véi CB-
CRC. Do d6, chiéu dai t6i da ctia Ncp.cre (trong truong hop Ni.1) c6 thé duge chon bang
céch tinh dén didu nay. Vi du, vi hé thong LTE sir dung 24-bit CB-CRC, nén Nca-crc €0
thé con dugc giam xubng. Ngoai ra, hidu sut phat hién 15i (dugc do bang ty 1& cho qua
16i va/hodc ty 1& canh bdo gia) phu thudc vao chiéu dai CB. Cu thé, hiéu suét phat hién 15i
tir hoat dong giai ma hdi chung dugc cai thién khi kich thuéc CB ting. Vi du, dbi voi
kich thuéc CB 1a 117 bit, thi ty 1& cho qua 18i 1a <277 (twong duong véi 7-bit CRC) ¢ thé
dat dugc véi giai ma hoi ching ma LDPC. Déi véi kich thuée CB 1 1000 bit, thi ty 1&
cho qua 15 1a <271 (twong dwong véi 10-bit CRC) c6 thé dat duge v6i giai ma hoi ching
ma LDPC.

Trong c4c phin mo ta tiép theo, kich thuéc CB Ncs ¢6 thé dugc x4c dinh bao gdm
CB-CRC hoic khong bao gdm (trude khi chén) CB-CRC.

Theo mot phuong an phu, chidu dai cia CB-CRC dé truyén dan dit liéu co6 thé duge
tao cAu hinh qua bdo hiéu (RRC) 16p cao hon cho mdi UE. Thong s6 RRC Iuic d6 duoc sir
dung dé chi bao Ncp-crc. Ngoai ra, chidu dai cia CB-CRC dé truyén dén dir lidu c6 thé
dugc tao chu hinh dong qua phan ttr didu khidn MAC (MAC CE) hodc béo higu diéu
khién L1 DL.

Theo mdt phuong an phu khéc, chiéu dai ctia CB-CRC & truyén din dit liéu c6 thé
dugc tao cAu hinh phu thudc vao kich thuée CB Ncs. Vi du, véi M gid tri ¢ thé c6

Nep—cre € {No, Ny, ..., Ny_13, thi quy tic sau day c6 thé dugc st dung.
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NO 'NCB SI(O

N, Ky < Ngg < Ky

Ncp-cre = (Biéu thuc 16)

Ny-1 Ky-2 <Nep < Ky

Céc gia tri ngudng cua kich thude CB {Ko, Ki,....Km1} trong d6 Ki<Ki+1 (i =0, 1,
..., M=1) duoc str dung dé x4c dinh cac khoang dbi véi cac gid tri Nes-cre khac nhau. Gia
tri ctia M, tap céac gia tri {Ko, Ki,...,.Km-1}, va/hodc tap céc gia tri danh cho Nep_cpc €
{Ng, Ny, ..., Nyy_1} c6 thé duge tao c4u hinh (vi du qua bao hiéu RRC/16p cao hon hoic
MAC CE hoic bao hiéu diéu khién L1 DL) hodc duge cb dinh trong (c4c) phén dic ta k§
thuét.

Tir quan diém UE, kich thuéc CB c6 thé duoc suy ra tir trudng DCI (theo su gan
DL hoic cdp phat UL) ma bao gdm chi s6 MCS va/hodc kich thuée TB Nrp. Kich thude
TB N1 ¢6 thé duoc suy ra tir chi sé MCS ciing nhu s phan bd tai nguyén (PRB). Tir
kich thuéc TB Nrz, thi sb luong cac CB C va kich thuéc CB Ncs ¢6 thé dugc suy ra tir
viéc phan doan CB (tuong ng thanh phan 2 theo séng ché).

Theo mot vi du ciia phuong 4n phu néu trén, M bang 2 va{No,N;}={16,24}. Theo
mot vi du khac, M bing 2 va {No,N1}={16,20}. Theo mét vi du khac, M bang 2 vi
{No,N1}={12,20}. Theo mot vi du khéc, M bang 2 va {No,N1}={8,16}. Theo mdt vi du
khac, M b%mg 3 va {No,Ni,N2}={16,20,24}. Theo mot vi du khac, M béng 3 va
{No,N1,N2}={12,16,20}. Theo mét vi du khac, Mbéng 3 va {No,N1,N2}={8,12,16}. Theo
mot vi du khac, M biang 4 va {No,N1,N2,N3}={12,16,20,24}. Theo mot vi du khéac, M
bang 4 va {No,N1,N,,N3}={8,12,16,20}.

Theo phuong 4n thay ddi cia phwong 4n phu trudc do, chidu dai cia CB-CRC
Neg—cre € {Ng, Ny, ..., Nyy_1} ¢6 thé duge tao cdu hinh phy thudc khong chi vao kich
thuéc CB Ncp, ma con phu thude ty 18 didu bién va ma héa. Tir quan diém UE, nhu duoc
md ta & trén, kich thudec CB c6 thé dugce suy ra tir truong DCI (theo sy gan DL hodc clp
phat UL) ma bao goém chi s6 MCS va/hoic kich thude TB Nzg. Kich thude TB Nrp c6 thé
dwoc suy ra tir chi s6 MCS ciing nhu sy phan bd tai nguyén (PRB). Tir kich thuéc TB
N, thi sb luong cac CB C va kich thude CB Ncs ¢6 thé dugc suy ra tr viéc phan doan
CB (twong tng thanh phan 2 theo sang ché). Ty 1& didu bién va ma héa c thé dugc suy ra

tir chi s6 MCS va/hodc sy phan bd tai nguyén (PRB).
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Nhu dugc d& cap & trén, khi C=1, CB-CRC c6 chirc ning twong duong véi TB-
CRC. Theo mdt phuong an khéac, ngoai chén cac bit CB-CRC nhu duoc mé ta theo
phuong 4an trude do, thi cac bit TB-CRC con dugc chén vao trude khi phan doan CB khi
s6 lwong cac CB dugce lién két véi TB C 16n hon so v6i gia tri ngudng Cmin (C>Cin).
Nguoc lai (khi C<Cmin), thi chi céc bit CB-CRC dugc chén vao (mot CB-CRC trén mdi
CB). Co s& ctia phuong 4n nay la dé cung cép kha ning bao vé nhiéu hon nita khi sb
lugng cdc CB du 16n (16n hon kich thuéc TB). Gid tri ciia Crin c6 thé dugc tao cau hinh
(vi du qua bo hiéu RRC/I6p cao hon hodc MAC CE hodc béo hiéu diéu khién L1 DL)
hodc duge ¢ dinh trong (cac) phan dic ta k¥ thuét.

Nhém CB duoc xac dinh nhu nhidu Corour CB (bt ké c6 céc CB lién tiép/néi tiép
hay khong) trong mét TB. Khi nhém CB bao gébm C CB dugc lién két véi mot TB, thi
cac bit CBG-CRC thuc chét 13 cac bit TB-CRC. Theo mdt phuong én khéc, ngoai chén
cac bit CB-CRC nhu duoc md ta theo phuong an trude d6, thi cac bit CRC nhém CB
(CBG-CRC) con dugce chen trude khi phan doan CB khi s6 luong cac CB trong nhém CB
Coroup 16n hon so véi gia tri ngudng Ccroupmin (Corour™> Coroupmin). Nguoc lai (khi
Carour<CGrouprmin), thi chi cac bit CB-CRC dugc chén vao (mot CB-CRC trén mdi CB).
Gid tri cia Coroup.min ¢0 thé tao cdu hinh duge (vi du qua bao hiéu RRC/I6p cao hon hodc
MAC CE hoic b4o hiéu diéu khién L1 DL) hodc duge cb dinh trong (cic) phan dic ta k¥
thuat. CBG-CRC c¢6 thé dugc st dung c6 hoic khong ¢6 TB-CRC.

D&i v6i thanh phan tht tu (tic 13 cAu thanh CB cho viéc phan doan CB), hai kiéu so
d6 anh xa CW 1én 16p (hodc 4nh xa 16p) duge xem xét cho mt CW: anh xa 16p mirc ky
hiéu va anh xa 16p mirc CB. St dung 4nh xa theo chidu doc véi tan s trude (thay vi 14
thoi gian trudc) nhu mot vi dy, thi dnh xa 16p muc ky hiéu va anh xa 16p mirc CB ¢6 thé
duoc md ta nhu sau. Phdn mé rong ra véi anh xa theo chidu ngang hoic duong chéo -
cling nhu anh xa thoi gian trude, rit don gian dbi véi ngudi co hiéu biét trung binh vé
linh vuc k¥ thuét lién quan. Tuong tu nhu vay, ca hai kidu anh xa theo chiéu doc muc ky
hiéu va mic CB cung co thé duogc st dung cho cac diéu kién khac nhau (vi du phu thudc
vao s lwong cac CB C, va/hoic sé lugng cac 16p L)

Mot sb phuong an phén doan CB dé anh xa 16p mue ky hiéu va mirc CB dugc md t4
nhu sau. Theo cac phuong an tiép theo, kich thuéc CB Ncp (bit) duge xac dinh bao gdm
céc bit CB-CRC. Phan mé rong dbi v6i truong hop ma khdng c¢6 (trude khi chén) cac bit

CB-CRC rat don gian dbi v6i ngudi co hidu biét trung binh vé linh vye ky thuat lién

-51-



42066

quan. Tuong tu nhu vy, kich thuéc TB Nrp (bit) dugc xdc dinh bao gbm cac bit TB-
CRC. Phin mé rong ddi voi truong hop ma khong c6 (trude khi chén) cac bit TB-CRC
rét don gian d6i véi nguoi ¢ hiéu biét trung binh vé linh vuc k§ thuét lién quan. Bat ky
phuong én nao bén duédi déu c6 thé 4p dung duogc cho cac thiét ké c6 hoic khong c6 cac
bit TB-CRC (duogc chén trude khi phan doan CB), cling nhu ¢6 hodc khoéng c6 cac bit
CBG-CRC (dugc chén trude khi phan doan CB). Trong phin mo ta tiép theo, chiéu
dai/kich thugec CRC, CB, va TB dugc xac dinh theo s6 luong cac bit.

Theo mdt phuong an I (déc biét phu hop dé anh xa muc ky hiéu, mic du ciing c6 thé
ap dung duogc dé anh xa mtrc CB), cung kich thuéc CB N (bit) dugc st dung cho C CB
{CB0,CB 1, ...,CB C~ 1} dugc lién két véi cing TB. Ky hiéu kich thuéc CB tdi da 1a
Nebmax, thi sb lugng cac CB C duge lién két véi TB chidu dai-Nrs c6 thé duge tinh nhu
sau. Néu N1p< Ncpmax, thi lic d6 C=1. Kich thuéc CB Ncp ¢6 thé duge thiét 1ap nhu
kich thuée CB duge h tro téi thiéu Nz dé ma hoa kénh (vi du ma LDPC dé truyén din

o 10 A 5 . £ . Nt \
dit liéu) sao cho Ngg = Npp. Nguoc lai, néu Nts>Ncpmax, thi €y = g ] va
N¢BMAx—NcB-cRC

C=Cs-1. Ngoai ra x4c dinh K+ nhu kich thuéc CB dugc hd trg t6i thidu N5 ¢é ma hoa
kénh (vi du ma LDPC dé truyén dan dit liéu) sao cho C, X (Nzg — Ngg—cre) = Nrp. Luc
d6 C c6 thé duoc xac dinh nhu duoc mé ta theo biéu thic (17). Kich thuéc CB Nes ¢6
thé duoc thiét 1ap nhu Neg=K..

C= {C— , C_ X (K4 — Nep—cre) 2 Nrp
C; ,C_ X (K4 —Nep—cre) < Nrp

(Biéu thirc 17)

Gid tri cia Nepmax ¢6 thé duge tao cu hinh (vi du qua bao hiéu RRC/16p cao hon
hoic MAC CE hoic bao hiéu diéu khién L1 DL) hodc duoc ¢ dinh trong (c4c) ph@in dac
ta ky thuat. Gid tri cta Nepmax ¢6 thé 1a mot trong s& céc kich thude CB duge hd tro dé
ma hoa kénh (vi du ma LDPC dé truyén dan dit lidu).

S6 lugng cac bit don c6 thé duoc tinh tir biéu thire (18). Cac bit don cé thé dugce
thiét 1ap 1a <NULL> (gia dinh c6 gia tri 0 dé tinh CRC) va dugc chén vao trong vi tri
dinh trudc (dugce chen tdp trung vao vi tri chéng han nhu vi tri bat ddu cua TB, hodc duoc
phan bb/phan tan trong khap TB).

Npjgr = C X Nog — Nog (Biéu thuc 18)

Theo mdt phuong an khac 11 (dac biét phu hop dé anh xa miac CB, mic du cling c6

thé 4p dung dugc dé anh xa muc ky hiéu), cung kich thudc CB Ncp dugce st dung cho C
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CB {CB 0, CB 1, .., CB C — 1} dugc lién két v6i cing TB. Nhung sd lugng cac 16p
truyén dan L con duoc sir dung dé xac dinh s lugng cac CB trong TB C cling nhur kich
thudc CB Nes. Cu thé, téng sb luong cac CB C dugc chon 1a bdi nguyén cua L. Tuc 1a, C
= uL trong d6 p bang it nhat 1a 1. Ky hiéu kich thuéc CB t6i da 12 Ncsmax, thi sb lugng
cac CB C (=pL) dugc lién két véi TB chidu dai-Nrp TB c6 thé dugce tinh nhu sau. Néu L
= 1 va N<Ncp.max, thi lic d6 € = 1. Kich thuéec CB Ncp ¢6 thé dugce thiét 1ap nhu kich

thuée CB dugc hd tro t8i thiéu Nz dé ma hoa kénh (vi du ma LDPC dé truyén dan dir

N ~ C s N \
liéu) sao cho Nz = Npg. Nguoc lai, xdc dinh C, = L X B ] va C=Cs-
’ (NcBMax—NcB-cre)XL

L. Ngoai ra xéc dinh K+ 1a kich thuéc CB duge hd tro tdi thidu Nep dé ma héa kénh (vi
du ma LDPC dé truyén din dit lidu) sao cho C, X (Ngs — Neg—cre) = Npg. Lic d6 C ¢6
thé duoc x4c dinh nhu duge md ta theo biéu thic (19). Kich thuée CB Ncg c6 thé duge
thiét 14p nhu Nep=K-.

C = {C— , € X (Ky = Neg—cre) 2 Nrp
Cy ,C.X (K4 —Nep-cre) < Nrp

(Biéu thire 19)

Gia tri ctia Nepmax ¢6 thé duoc tao cdu hinh (vi du qua bao hiéu RRC/16p cao hon
hoic MAC CE hodc bao hiéu diéu khién L1 DL) hoic duoc c¢b dinh trong (cac) ph?ln dac
ta k¥ thuat. Gia tri cua Ncmax ¢O thé 1a mot trong s cac kich thude CB duge hd trg dé
mi héa kénh (vi du ma LDPC dé truyén dén dit liéu).

Sé lwong céc bit don c6 thé duge tinh tir biéu thirc (20). Céc bit don c6 thé dugce
thiét 1ap 14 <NULL> (gia dinh c6 gia tri 0 dé tinh CRC) va dugc chén vao trong vi tri
dinh trude (dugce chen tap trung vao vi tri chéng han nhu vi tri bat ddu cua TB, hoidc duoc
phan bb/phan tén trong khiap TB).

Nppigr = C X Neg — Npg (Biéu thirc 20)

Theo mdt phuong an khac III (déc biét phu hop dé 4anh xa mac CB, mic du cling c6
thé ap dung dugc dé anh xa mirc ky hi¢u), bét ctr khi ndo c6 thé ap dung duoc, hai kich
thuéc CB Ncs.- va Nep + 14n lugt duoc st dung cho C. CB thi nhét va C+ CB tiép theo tir
cung TB. S6 lwong céc 16p truyén din L ciing dugc st dung dé xéac dinh sb lugng cac CB
ciing nhu céc kich thuée CB. Ky hiéu kich thude CB tdi da 1a Nepmax, thi s6 lugng cac
CB va céc kich thude CB ¢6 thé duge tinh nhu sau. Néu L = 1 va Npg < Ng max, thi luc
d6 C, = 1va C_ = 0. Kich thuéc CB N¢p c6 thé duge thiét 1ap nhu kich thude CB dugce

hd tro t6i thiéu N5 dé ma héa kénh (vi du ma LDPC dé truyén dan dit liéu) sao cho
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N b 7 . N i )
Neg 2 Nrg. Neuge lai, xdc dinh Cror = L x 2 , K, nhu kich thu¢c
(NcBMax—NcB-crC)XL

CB duge hd tro téi thiéu N5 dé ma héa kénh (vi du ma LDPC dé truyén dén dit ligu) sao
cho Cror X (Nog — Nep—cre) = Npg, K- 1a kich thuée CB duge hd trg tdi da Ngp dé ma
hoéa kénh (vi du ma LDPC dé truyén din dit lidu) sao cho Ngg < K. Luc do sd luong cac
CB va céc kich thude CB ¢6 thé dugc tinh theo biéu thirc (21).

C = lCTOTX(K+ N¢B-cRe)— NTBJ Nep_ =K
(Biéu thire 21)

Cy = Cror —C_ , Nep+ = K4

Gié tri ciaN¢p pax €O thé duoc tao ciu hinh (vi du qua bao hiéu RRC/16p cao hon
hoiic MAC CE hoic bao hiéu didu khién L1 DL) hoic duoc c¢b dinh trong (cac) phan dic
t4 ky thuét. Gid tri ctia Ngg yax 6 thé 1a mot trong s6 céc kich thuée CB duge hd trg dé
m4 hoa kénh (vi du ma LDPC dé truyén dan dit liéu).

S6 luwong cac bit don ¢ thé duge tinh tir biéu thic (22). Cac bit don c6 thé duge
thiét 14p 1a <NULL> (gia dinh c¢6 gia tri 0 dé tinh CRC) va dugc chén vao trong vi tri
dinh trudce (dugce cheén tap trung vao vi tri chéng han nhu vi tri bat dau cia TB, hodc duge
phan bd/phén tan trong khép TB).

Ngiiigr = C— X Ngg _ + C X N — N (Biéu thirc 22)

Theo phuong 4n thay ddi ctia phwong 4n III (III-B), biéu thirc (21) ¢6 thé duge thay
thé bang biéu thic (23) trong khi cac thanh phan khac hoan toan theo phin mo ta cua
phuong an IIL. Biéu thirc (23) ¢am bao riang {CB n, CB n+1, ..., CB n+L — 1} chia sé
ciing kich thuée CB B,, (ky hiéu) it nhit 1a dbi véi gid tri da cho cta . Tuy nhién, déi véi

céac gia tri khac nhau cua #, thi céc kich thugc CB c6 thé thay doi.

_ CrorX(K+—NcB-crc)—NTB _
(-=Lx l (Ky—K_)XL J » Nep- = K-

(Biéu thirc 23)
Cy =Cror —C_ , Nept =K,
D&i voi thanh phin thé ndm (tie 12 viée ghép ndi CB), sau khi mdi CB dugce so
khép ty 1€, thi cac CB tir cuing TB dugc ghép nbi dé tao thanh tir ma (CW) — ma sau d6
duoc anh xa 1én chudi cac ky hiéu QAM. Trong hé théng LTE, so dd ghép nbi don gian
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trong d6 cac CB dugc sip xép thanh mot chudi duge chip nhan. Pdi vé6i hé théng vo
tuyén mai, bang thong truyén dan dliqc ky vong la da 16n cho hé théng vo tuyén méi dic
biét 1a trong truong hop >6GHz. Trong truong h(fp nay, khi TB 16n bao gdm nhiéu CB
duoc 4nh xa lén trén tai nguyén duoc phan bd (RB), thi ¢6 loi dé dam bao rang cac ky
hidu QAM (chudi bit) tir mdi CB dugc anh xa trén bang thong truyén dan duge phan bd.
Bing cach nay, mdi CB c6 thé trai qua nhiéu hodc it twong tw kénh chon loc tan sé ma
lam giam nguy co mit mot vai CB do fadin kénh séu.

Do do, bd xen k& muc bit hodc mutre ky hiéu co thé dugce thém vao trong budc ghép
néi CB (trude hoic sau khi sip xép cac CB tlr ciing TB) sao cho céc bit hodc ky hiéu tir
mdi CB ¢6 thé dugce trdi ra trén bang thong truyén din dugc phan bd (thay vi, vi du tap
trung trong tip RB bi han ché trong mién tan s6).

B6 xen k& ¢6 thé duge thiét ké c6 hai tiéu chudn chinh: 1) Khi duge 4nh xa lén trén
cac RB dugc phéan bd trong khe/khung con, thi CB phai chiém sb luong t6i thiéu cua cac
ky hiéu OFDM. Diéu nay dé dam bao d tré giai ma CB t6i thiéu. 2) Khi duoc dnh xa lén
trén cac RB dugc phan b trong khe/khung con, thi CB phai dugc trai ra trén cic PRB
duoc phan bd nhidu nhat ¢ thé. Do d6, CB phai duge 4nh xa hep nhét c6 thé trong mién
thoi gian nhung rong nhét cé thé trong mién tan sb.

Mot sé phwong an 1am vi du vé so dd ghép ndi CB duoc dua ra nhu sau.

Ky hiéu s6 lugng cac bit trén mdi CB sau khi so khép ty 1é ma va s6 luong cac CB
trong mot TB/CW 1an luot 14 Scg p;¢ (gid dinh ring CB c¢6 ciing chiéu dai) va C, x4c dinh
s6 luong cac phan doan trén moi CB Ngeg la s6 lugng cac bit trén mdi CB dugc chia béi
bac didu bién (0= sb luong bit trén mdi ky hiéu diéu bién, tirc 1a 2 bit d6i véi QPSK, 4
dbi voi 16QAM, 6 dbi véi 64QAM, 8 dbi véi 256QAM) va sé luong céc 16p L dbi voi
TB/CW:

QL

S6 lwong cac phan doan trén mdi CB thé hién so lugng céc ky hiéu diéu bien trén

Ngeg = (Biéu thirc 24)

mdi 16p trén mdi CB. C6 thé gia dinh ring by phan doan CB va/hodc bd so khép ty 1¢ ma
dam bao rang Scp pie 12 bdi nguyén cua QL. Pidu nay dugc thé hién trén so d6 1200 trén
Fig.12 trong d6 TB 1210 bao gdbm C CB. CB thir nhit (CB 0, 1220) dugc phén doan

thanh Nj,, phan trong d6 mdi phan bao gdm QL bit (nhu phan 1221). Hon nita, ky hi¢u

sd lwong cac ky hiéu OFDM trén mdi khe/khung con va so lugng cac RE/cac séng mang
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con duoc lién két v6i cac RB duge phan bd (trén mdi ky hiéu OFDM) 14n lugt 13 Myppy,
va Mpg. Vi du, dbi v6i khe cta hé théng vo tuyén méi bao gdm 14 ky hiéu OFDM véi 4
RB duoc phan bd (mbi RB c6 12 RE/séng mang con), Moppy = 14 va Mpe = 48. Ngoai

ra, xac dinh céc thong so sau day:

_ |MRrE — |MRrE .2 ,
U= leegj , Q= [Nseg] (Biéu thuce 25)

Néu u = 0, thi moét CB chiém nhiu hon mot ky hiéu OFDM ngay ca néu céc
RE/s6ng mang con trong cac RB dugc phan bd duoc st dung. Nguogce lai, néu u > 0, thi
mot CB ¢6 thé chiém it nhit mot Iy hiéu OFDM.

Ddi véi cac phuong an 1am vi du sau day, duoc gia dinh réng C CB tr mot TB/CW
c6 cung kich thuéc. Phin mo rong véi truong hop ma hai kich thuée CB duge sir dung
(ching han nhu trong hé théng LTE) c6 thé d& dang duoc suy ra béi ngudi cé hidu biét
trung binh vé linh vuc k¥ thut lién quan. Theo mdt vi dy, néu hai kich thuéc CB dugc sir
dung (ching han nhu trong hé théng LTE), thi c4c thong s6 trong biéu thuc (24) va (25)
(Ngeg> U, va @) €O thé dugc tinh dwa trén kich thuéc CB nho hon (S¢g i~ ). Theo mot vi
du khac, néu hai kich thuée CB dugc st dung (chéng han nhu trong hé théng LTE), thi
céc thong sb trong bidu thie (24) va (25) (Nseg» 1y va @) €O thé dugc tinh dua trén kich
thuéc CB 16n hon (Scg pic )

Theo mdt phuong an (I), bd ghép ndi CB ¢6 thé dugc thuc hién nhu sau. Khip < x
(trong d6 x 13 sb nguyén), thi so @6 ghép ndi CB duoc goi 1a so dd A theo sang ché duoc
st dung. So dd A ¢6 thé dugc md ta nhu sau. Tét ca C CB dugc lién két véi mot TB/CW
duoc sip xép cung nhau ma khéng cé bét ky budc xen k& nao nhu duge thé hién trén so
dd 1210 trén Fig.12. Khi g > x (trong d6 x 1a s6 nguyén), thi so dd ghép nbi CB dugc goi
1a so @0 B theo sang ché dugc str dung. So dd B ¢6 thé dugc md ta nhu sau. Ky hiéu tip
chi 56 duge lién két v6i CB thit ¢ (¢ = 0, L...., C~ 1) 1a {000,061, ) Oepey-2s Oesog-1)
trong do6 o, ; twong tng véi CB thir ¢ va phan doan thtt s (s = 0, 1, ..., Nggg — 1). Xac

dinh vecto hang chiéu dai-Ns,g4 V6i cac phén tir cia tdp {O’C’O, Ocree 1 OcNggg—2s acleeg_l}

1a 0 va a-bi-(|<| Nyeg) thi ma trén E nhu sau:
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(70 e O(g)a ]
S ,
g=| () (Bidu thic 26)
Oq-1 02q-1 " G(H)“'l
_ -1 |

k=zz+1,...,aa—

Luu ¥ rang khi mod(C, @)= z # 0, thi cac vecto O'(E]_ ek’
1 bao gém cac bit don, mdi bit cé gia tri <NULL>. Luc d6 bd xen k& m, dugec mo ta nhu
vecto hang chiéu dai-(CNseq), bao gbm cac chi s clia ma trin I, doc theo cach thirc
“hang trudc cdt sau” co thé duge mé ta nhu sau. Toan tir vec(X) sap xép céac phan tir cia
ma trin X theo cach thirc theo hang trudce (sau d6 1a trén céc cot) dé tao ra vecto cot.

T = [vec(®)]" ,
(Bicu

00,0, 0-1’0, ey O-a_l'o, 0-0’1, 0-1’1, ey O-Cl—l,ll ey .
thire 27)

=10 _1,0 — 1y ey Og— gy wes aus o/1c
0Nseg=1 FLNseg=17 +» Ta=1Nseg =121 O (€)1 ngp 1

Sau khi tinh toan theo biéu thirc (27), cac bit don (c6 gia tri bing <NULL>) & cudi
c6 thé duoc loai bo.

RO rang tu biéu thirc (27), bd xen k& 7 tao ra dang chia tach cua (a — 1) ky hiéu
gitra hai ky hi¢u didu bién lién tiép trong CB. Vi a dugc x4c dinh theo biéu thire (26), nén
b6 xen k& cho phép mdi CB bao trum hiéu qua toan b cac RB dugc phan bb (dé lam
tang dén muc tdi da kha ning phén tap tan s6) st dung s6 luong tbi thidu c6 thé cua cac
ky hiéu OFDM.

Bo xen k& 7r néu trén hoat dong & mirc bit nhung con xen kébm(x)i ludng QL theo
céch thirc twong tw. Didu nay duge thé hién trong so d6 1300 trén Fig.13. Trong buée
phén doan trén Fig.12 (trong do mdi phan doan, ching han nhu 1221, bao gbdbm QL bit thé
hién bit trong ky hiéu didu bién trén mdi 16p), mdi ludng bit OL (v6i mdi ludng bao gom
N4 bit, twong ung voi so dd 1210 va 1220 trén Fig.12) duge xen k& béng cung bd xen
k& 7r (1310) dugc md ta trong bidu thirc (27). Sau khi 4p dung budc xen k& QL ludng
song song, thi cac ludng bit QL dugc tap hop thanh mot ludng tuong tu véi ludng 1210
va 1220 trén Fig.12.

Trinh tu hoat dong trén Fig.13 ¢o thé duoc mé ta nhu sau. Ky hiéu bit thit n duge
lién két v6i CB thir ¢ 12 b, .. Ludng bit dugc lién két véi TB/CW bao gdm C CB c6 thé

duge mo ta nhu sau, sau khi ghép nbi CB:
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b
{bo’o, bO,l’ ey bOrSCB,bit_l’ bl,O' bl,l’ veny blﬂSCB,bit_l’ ,} (Bleu thirc 28)

bC—l,O' bC-—l,l' = bC"‘LSCB,bit"l

Ludng bit nay sau d6 c6 thé duge sip xép lai thanh cac ludng OL nhu sau (biéu thuc
(15)). Hang th& i ctia ma trin B (duoc ky hiéu la fB; trong biéu thirc (29)) tuong tng véi
ludng bit thir 7 trén Fig.13 (i=0, 1, ..., OL — 1).

B=
bo,o boor Do(neg-tor be_10 be-ior - be
bo1 boor+1 190'(1\1569_1)%+1 ...... be11 be-ror+r beoay
bogr-1 bozer-1 - boscppi-1 bc-1,01-1 bc-1200-1 " bc-
Bo
= ﬂl (Biéu thirc 29)
Boi-1

Sau khi mdi ludng bit duoc xen k& (ddn dén ludng bit B;(m)duge xen k&), thi hoat

dong tap hop bit co thé dugc mo ta nhu sau:
Bo(m)
b = |vec B 1:(11') (Biéu thuc 30)
B QL-1 (1)

Theo phuong 4n thay dbi ctia phurong 4n 1am vi dy & trén, hoat dong xen k& trong so
d B (bao gdm cac bidu thic (26), (27), (28), (29), va (30)) con c6 thé dugce thuc hién
nhu bo xen k& khéi hogic bo xen k& bit hinh chir nhét. Vi du, E trong bicu thirc (26) md ta
hoat dong xen k& khbi trong d6 ludng bit thir i B; duge ghi (vi du trong bd nhé hodc khéi
cac thanh ghi dich) theo ¢t (cot trudce) sau d6 doc (vi du tir by nhé hodc khéi cac thanh
ghi dich) theo hang (hang trudc) theo dang sip xép trong biéu thiic (26). S6 lugng cac
hang va céac cot trong bd xen ké khdi duge x4c dinh biang sb luong cac CB, kich thudce
CB, va sb luong cac RB dugc phan bo. Ngoai ra, by xen k& khoi hodc hinh chit nhat X
trong bidu thirc (26) ¢6 thé duge thue hién nhu b xen k& nhom bit trong d6 bo xen k&
ndy hoat dong theo nhém QL bit (thay vi 1 bit). Trong trudng hop nay, ludng bit b, duoc
nhém thanh cac don vi ¢6 QL bits, dugc ghi (vi du trong bd nhé hodc khéi cac thanh ghi
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dich) theo cot (cOt truge) sau d6 doc (vi du tir by nhé hodc khdi cac thanh ghi dich) theo
hang (hang trudc) theo dang sap xép trong biéu thirc (26).
D& minh hoa hoat dong clia so dd B, theo mot vi du, gid tri cla a, C, va Ny, 4 duge
gia dinh lan luot 12 2, 4, va 3. Do d6, theo vi du ndy, by xen k& dugc xac dinh nhu sau.
(Biéu  thic

= [0'0,0: 01,0, 00,1, 01,1, 00,2, 91,2, 02,0, 03,0, 02,1, 03,1, 02,2, 03 2 ] 31)

V6i luong dau vao chi€u dai-C N,

Bi= {.Bi,O,O'.Bi,O,liﬁi,O,Z'.Bi,l,OI.Bi,l,lugi,l,Zr,Bi,Z,Or,Bi,Z,lrﬁi,Z,zfﬁi,3,0».Bi,3,1:Bi,3,2}a_ luéng
bit két qua sau khi xen k& 1a

Bi(m) = {ﬁi,o,o' Bi1,00 Bio,10 Bii1 Biozr Biszs Bizor Bizo0 Biz1s Bizas B2 ﬁi,3,2}'

Theo mdt phuong 4n phu cuia phuong 4n ndy, gia tri cia x dugce dit 1a 0. Theo mot
phuong 4n phu khac, gia tri cia x dugc dit 1a 1. Theo mot phwong én phu khac, gia tri
ctia x ¢6 thé dugc tao ciu hinh cho mbi UE theo cich bén tinh (qua bao hiéu 16p cao hon)
hodc dong (qua bao hiéu didu khién L1 hoic L2).

Theo mot phuong an khéac (II), bo ghép néi CB ¢6 thé dwoc thuc hién nhu sau. Didu
kién dé st dung so d6 A va so d6 B dua trén bang thong kénh (vi du bang thong hé¢
théng) — dugc lien két v6i té bao/TRP/gNB hoic duge lién két véi UE. Vi du, néu bang
théng kénh (hodc bang thong hé théng) nho hon hoic bing gi4 tri nhét dinh (chiang han
20MHz), thi so dd A dugce st dung. Nguoc lai, néu bang thong kénh (hodc bang thong hé
théng) 16n hon so véi gia tri nhét dinh (ching han 20MHz), thi phwong an I dugc st dung
(tirc 12 so d6 B ¢6 thé duge sir dung néu sb luong cac RB duoc phan bd da 16n so véi
kich thuéc CB Ngeq).

Theo mot phuong an khac (III), by ghép ndi CB ¢6 thé dugc thuc hién nhu sau.
Didu kién dé st dung so dd A va so dd B 1a dya trén su phan bd tai nguyén (Resource
Allocation, RA) dugc bao hi¢u trong DCI lién quan dén DL hoic UL (lén lwot dugc lién
két véi su gén DL hodc UL). Vi du, néu khoang tan sb ctia RA (d6 chénh gifta chi sb
RE/séng mang con cao nhét va chi s6 RE/séng mang con thip nhit) twong dwong véi gia
tri nho hon hodc bing gi4 tri nhét dinh (ching han nhu 20MHz), thi so d6 A dugc sir
dung. Nguoc lai, phuong an I duge st dung (tirc 1a so dd B ¢6 thé duoc sir dung néu sb

lugng cac RB dugc phan bd du 16n so véi kich thude CB Ngeg).
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Theo cac phuong an va phuong an phu & trén (I, II, va III), ludng bit b dugc chia
thanh QL ludng trong d6 mdi ludng trong s6 QL ludng duoc xen ké bing cling bd xen ké
1 chidu dai-C Ngeq. Do do, s6 lwong cac phan doan trén mdi CB la Ngeg = SC%'L“—’:. Theo
phuong 4n thay déi cia cdc phuong an nay, ludng bit b dugc chia thanh O luf‘)ng trong d6

X A A A | ~ 1w <\ A ~ 1/ * A N 7
mdi ludng trong so Q ludng duogc xen k& bang cing bd xen k& ' chi€u dai-C N, trong

d6 Nggy = SC—Z”EE Do d6, u' = lMJ ,a' = [MRE ] Theo mot phuong 4n thay d6i khac

seg! seg’
cua cac phuong an nay, ludng bit b duge chia thanh L ludng trong d6 mdi ludng trong sb

X ~ LY < A ~ - A | 7 ScB,bi
L ludng dugc xen ké biang cung bd xen k& 7'’ chiéu dai-C Ny, trong d6 Nygy = =CBIE Do

. M M . . A .
do, u'" = lﬁj ,al = [N—RE”] Theo mot phuwong 4n thay doi khac nira ctia cac phuong
seg seg

an nay, ludng bit b duge chia thanh c4c ludng va duoc xen k& bang bo xen ké ' chiéu

d8i-CSgp piz trong d6 u'" = [ﬂb‘—j o = [ﬂ]

ScB,bit ScB,bit ,

Fig.14 14 hinh v& luu d6 thé hién phuong phap lam vi du 1400 trong d6 UE thu
truyén dan dit lidu nhiéu 16p theo mdt phuwong 4n clia sang ché. Vi du, phuong phép 1400
¢6 thé duge thyc hién béi UE 116.

Phuong phdp 1400 bit ddu voi viéc UE thu truyén dan dit liéu L 16p, trong d6
truyén dan dit liéu nay bao gbm it nhat mot khéi ma (CB) va CB bao gdm ma kiém du
vong (CRC) chiéu dai-N. Chiéu dai N ciia ma CRC 12 ham ciia chiéu dai ciia CB va chiéu
dai twong tng véi sd lugng cic bit. Ngoai ra, UE thu thong tin didu khién duong xudng
(DCI) dugc lién két v6i truyén dan dit liéu (bude 1401). Truyén dan dir liéu bao gdm mot
tr ma (CW) khi L nho hon hoac béng ngudng, hodc ngugc lai bao g6n1 hai tir ma. Vi du,
ngudng nay co thé duoc ¢ dinh béng 4 hodc, tuy chon 1a, co thé tao cdu hinh dugc.
Trong truong hop nay, DCI bao gbm mot trudng so do diéu bién va ma hoa (MCS) khi L
nhé hon hodc biang 4, hoic ngugc lai bao gdm hai truong MCS. Hon nita, cac ky hiéu
didu bién trong CW cua dit liéu dugce truyén c6 thé duoc anh xa trudce trén céc 16p duoc
lien két voi CW, sau d6 duoge anh xa trén cdc séng mang con tan sd, cudi cung dugc anh
xa trén céc ky hiéu OFDM.

Sau d6 UE giai ma DCI dé x4c dinh s6 luong cac 16p L, cung v6i cac thong s&
truyén din khac phti hop dé truyén din dit liéu (bu6c1402). Vi L da duge xac dinh, thi
UE giai ma truyén dan dir lidu cing v6i CRC chidu dai thay doi (d€ phat hién 16i — budc

1403). UE con tao ra it nhét mot chi bao chét lugng kénh (CQI) va truyén CQI nay qua
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kénh dudng 1én (budce 1404). St dung vi du ¢6 ngudng duge cb dinh bang 4, UE tao ra
va truyén mot CQI khi L nhd hon hodc béng 4, hodc nguoc lai 1a tao ra va truyén hai
CQL.

Fig.15 1a hinh v€& luu d thé hién phuong phép lam vi du 1500 trong d6 tram gbc tao
ra va truyén dit liéu nhiéu 16p cho UE (dugc gan nhan UE-k) theo mdt phwong 4n cia
séng ché. Vi du, phuong phép 1500 ¢6 thé dugc thyc hién boi BS 102.

Phuong phéap 1500 bit diu v6i viée tram gbc tao ra truyén dan dit liéu L 16p, trong
d6 truyén dan dit liéu nay bao gdm it nhat mot khdi ma (CB) va CB bao gbm mi kiém du
vong (CRC) chidu dai-N. Chidu dai N ciia ma CRC 12 ham ctia chiéu dai ciia CB va chiéu
dai twong Gmg véi sd lwong cac bit. Ngoai ra, tram gbc tao ra thong tin didu khién duong
xubng (DCI) duoe lién két voi truyén din dit liéu nay (bude 1501). Truyén dan dir ligu
bao gdbm mdt tir ma (CW) khi L nhé hon hodc bang ngudng, hoic nguoc lai bao gbm hai
tr ma. Vi du, ngudng nay co thé dugc cb dinh béng 4 hoac, tuy chon 13, co thé tao cAu
hinh dugc. Trong truong hgp nay, DCI bao gdm mot trudng so dd didu bién va ma héa
(MCS) khi L nhé hon hodc bang 4, hoic nguoc lai bao gbm hai trudng MCS. Hon nita,
cac ky hiéu diéu bién trong CW cuia dit liéu dugce truyén ¢ thé dugc anh xa trude trén
cac 16p duogc lién két voi CW, sau d6 duge anh xa trén cdc sdng mang con tan sd, cudi
cung dugc anh xa trén cdc ky hiéu OFDM.

Luc d6 tram gbe truyén dit liéu L 16p cung v6i DCI (bude 1502). Tram gbc con thu
it nhit mot chi bao chét lvong kénh (CQI) va truyén CQI ndy qua kénh dudng 1én (budc
1503). St dung vi du ¢6 ngudng dugc ¢b dinh bé'mg 4, UE taora va truyén mot CQI khi L
nho hon hodc bang 4, hodc nguoc lai 1a tao ra va truyén hai CQL.

Mac du Fig.14 va Fig.15 1an lugt thé hién cac vi du vé phuong phép dé thu thong
tin cdu hinh va tao cAu hinh UE, nhung cic phuong an thay d6i khac ciing c¢6 thé dugc
tao ra dua trén Fig.14 va Fig.15. Vi du, trong khi duoc thé hién nhu cac bude ndi tiép,
nhung cac bude khac nhau trong mdi hinh v& ¢6 thé bi chdng chéo, dugc thyc hién song
song, dugc thuc hién theo tht ty khac nhau, dugc thyc hién nhiéu 1an, hodc khong dugc
thuc hién trong mot hodc nhiéu phuong 4n.

Mic dir sang ché da duge mo ta véi cdc phuong an lam vi du, nhung cdc phwong dn
thay d6i va cai bién khac nhau c6 thé duoc tao ra bdi ngudi cd hiéu biét trung binh vé

linh vuc k¥ thudt nay. Luu y rang phan mo ta sang ché bao ham ca nhitng phuong 4n thay
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dbi va cai bién nhu vdy van thudc pham vi cta sang ché nhu duoc trinh bay trong phan

yéu cau bao ho.
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YEU CAU BAO HQ

1. Phuong phéap duogc thuce hién béi thiét bi ngudi dung (User Equipment, UE), trong hé
théng truyén théng khong day bao gbm céc budc:

thu, tr tram gdc, thong tin diéu khién duong xubng (downlink control information,
DCI), dugc lién két véi dit lidu duong xudng bao gdm it nhat mot tir ma;

thu, tr tram gde, dit lidu duong xudng bao gom it nhit mot tir ma thong qua it nht
mot 16p dua trén sb lugng cua it nhat mot 16p,

trong do, néu sb lugng cua it nhit mot 16p nhé hon hoic bang bbn, thi s6 lugng
cua it nhat mot tir ma dugce xac dinh 1a mot, va _

trong do, néu sb lugng cua it nhit mot 16p 16n hon bén, thi s6 lugng cua it nhat
mot tr ma duoc xac dinh 1a hai,

trong d6 dir liéu dudng xudng bao gbm mét hoic nhiéu khdi ma (codeblock, CB),
trén moi tir ma,

trong do, trong truong hop ma dir liéu duong xudng bao gbm mot CB, thi dit liéu
dudng xudng bao gbdm ma kiém du vong khéi van chuyén (transport block cyclic
redundancy code, TB-CRC), va

trong do, trong truong hgp ma dit liéu duong xudng bao gdbm nhiéu hon mot CB,
thi dit liéu duong xubng bao gbm CRC khdi ma, CB-CRC, danh cho mdi CB trong s
nhiéu hon mdt CB; va

truyén, t&i tram géc, thong tin trang thai kénh (channel state information, CSI),

trong d6 CSI bao gébm chi bao chét luong kénh (channel quality indicator, CQI),
trén mdi tr ma néu trén.
2. Phuong phép theo diém 1, phuong phap ndy con bao gbm:

trong do, trong truong hop ma dit liéu dudong xudng bao gdm nhiéu hon mot CB,
thi dit liéu duong xudng con bao gém TB-CRC.
3. Phuwong phép theo diém 1, trong d6 sd lugng cua it nhat mot 16p dugc chi bao bdi DCIL.
4. Phuong phép theo diém 3,

trong d, trong trudng hgp ma sd lugng cua it nhat mot 16p 16n hon bén, thi it nhat
mot tir ma bao gdm tir ma thir nhit bao gdm tap thir nhét ctia cac ky hiéu diéu bién va tir
ma thir hai bao gbém tap thtr hai ctia cac ky hiéu diéu bién,

trong do tap thi nhit cua cac ky hiéu didu bién duoc 4nh xa 1én trén tap con thi

nhat cta it nhat mot 16p, va
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trong do tap tha hai ctia cac ky hiéu diéu bién dugc 4nh xa 1én trén tap con thit hai
cta it nhit mot 16p.
5. Phuong phép theo diém 4, trong d6 tap con thir nhét bao gdm 16p thir nhét ¢6 chi s6
thdp nhét trong s6 it nhat mot 16p,

trong d6 tap con thur hai bao gbm 16p thit hai ¢6 chi s6 cao nhét trong sd it nhét
mot 16p, va

trong do6 s6 lwong clia mot hogc nhiéu 16p duoc chira trong tap con thir nhit bing
hodic nho hon so véi sé luong ciia mdt hodic nhiéu 16p duoc chira trong tap con th hai.
6. Phuong phéap theo diém 1,

trong d6, néu dit liéu duong xubng bao gdm mat tir ma, thi mot hodc nhiéu ky hiéu
diéu bién cia mét tr ma dugc anh xa Ién trén it nhét mot 16p theo:

Oy . . layer _
xV@) =dLi+D, i=01.., Mgy —1 1=01,..,L-1

layer _ 3 CW
Msymb - lv[symb/]-‘

x® (i) thé hién ky hiéu thér i duge 4nh xa 1én trén 16p thw 1, d(k) thé hién ky higu

layer

symb € hién s0 lugng cac ky hiéu trén moi 16p, L thé hién s6

tht k cia mot tr ma, M

lugng cua it nhat mot 16p, va MS}‘,’;’nb thé hién s6 lugng cac ky hi¢u trong mot tr ma,
trong d6, néu dit liéu dudng xudng bao gom hai tir ma, thi mot hodc nhi€u ky hiéu

diéu bién cua tir ma thir nhat trong so hai tir ma va mot hoac nhiéu ky hi€u di€u bién cia

tir ma thar hai trong s6 hai tir ma dugc 4nh xa lén trén it nhéat mot 16p theo:

) = dO(L/2li+1), 1=01,..,[L/2] =1, i=01, .., Mom — 1

2D Gy = a® (@ - [L/2Di+1), 1=041,..,L—|L/2] -1, i=

layer
0,1, ..., Mgy — 1

CWo Cw1i
layer __ 1v[symb _ Msymb

symb = |1/2] L —|L/2]
x® (i) thé hién ky hiéu thir i duge 4nh xa 1én trén 16p thit 1, d™ (k) thé hién ky

layer

symb the hién so

hiéu thir k ctia tir ma tht n ma la ttr ma th nhét hodc tir ma tha hai, M

luong cée ky hiéu trén mdi 16p,L thé hién s6 lugng clia it nhat mot 16p, MG, thé hién s6

lwong cac ky hiéu trong tir ma thir nhat trong so hai tr ma, va Mg}‘,/}’nlb theé hién so luong
cac ky hiéu trong tir ma thir hai trong s6 hai tir ma.

7. Phwong phéap theo diém 1,
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trong d6 DCI bao gdm mét trudng so dd didu bién va ma héa (modulation and
coding scheme, MCS), mdt trudong chi bao dit liéu méi (new data indicator, NDI), va mot
truong phién ban du thira (redundancy version, RV), néu sb luong tdi da ctia cac tir ma
ma ¢6 thé 14p lich dugc bdi DCI bing mot, va

trong d6 DCI bao gdm hai truong MCS, hai truong NDI, va hai truong RV, néu sd
lwong ti da cuia cac tir ma ma c6 thé 1ap lich duge béi DCI bang hai.
8. Phuong phép theo diém 7, con bao gdm budc:

thu, tir tram gbc, thong tin lién quan dén s6 lugng tdi da cua céc tir ma qua bao
hidu didu khién tai nguyén v6 tuyén (radio resource control, RRC).
9. Phuong phap dugc thuc hién boi tram gbc trong hé théng truyén thong khong day,
phuong phép nay bao gbm céc budc:

truyén, toi thiét bi ngudi ding UE, thong tin didu khién duong xubng DCI, duge
lien két v6i dit liéu duong xubng bao gbm it nhét mot tir m;

truyén, t6i UE, dit liéu duong xudng bao gdm it nhat mot tir ma thong qua it nhét
mot 16p dua trén sb lugng cua it nhét mot 16p,

trong do, néu sb lugng cua it nhat mot 16p nhd hon hodc béng bdn, thi s6 lwong
ctia it nhit mot tir ma dugce xac dinh 12 mot, va

trong do, néu sb lugng cua it nhét mot 16p 16n hon bdn, thi sb lugng cua it nhét
mot tr ma dugce xac dinh 1a hai,

trong d6 dir liu duong xubng bao gdbm mat hoic nhidu khéi ma CB, trén mdi tir
ma,

trong do, trong treong hgp ma dit liéu duong xubng bao gdbm mot CB, thi dit lidu
duong xubng bao gdm ma kiém du vong khéi van chuyén TB-CRC, va

trong do, trong truong hgp ma dit liéu duong xubng bao gdm nhidu hon mot CB,
thi dit liéu dudng xudng bao gdm CRC khdi ma, CB-CRC, danh cho mdi CB trong s
nhiéu hon mot CB, va

thu, tir UE, thong tin trang thai kénh CSI,

trong d6 CSI bao gdm chi bao chét lwong kénh CQI, trén mdi tir ma néu trén.
10. Phuong phép theo diém 9, phuwong phap nay con bao gbm:

trong d6, trong truong hop ma dit liéu duong xubng bao gdbm nhiéu hon mot CB,

thi dit liéu dudng xubng con bao gdbm TB-CRC.

-65-



42066

11. Phuong phap theo diém 9, trong d6 s6 lugng cua it nhat mot 16p duge chi bao béi
DCL
12. Phuong phap theo diém 11, trong d6, trong trudng hop ma s6 luong cua it nhét mot
16p 16n hon bdn, thi it nhAt mot tir ma bao gém tr ma tht nhit bao gém tap th nhét cia
cac ky hiéu diéu bién va tir ma tha hai bao gém tap thi hai cta céc ky hiéu didu bién,

trong d6 tap thu nhét cta cac ky hiéu diéu bién duge anh xa 1én trén tép con thi
nhét ctia it nhat mot 16p, va

trong do tap tha hai ctia cac ky hi¢u diéu bién dugc anh xa 1én trén tap con thit hai
clia it nhat mot 16p.
13. Phuong phép theo diém 12, trong d6 tap con thu nhit bao gdm 16p thir nhét c6 chi s6
thap nhét trong s6 it nhat mot 16p,

trong d6 tap con thtr hai bao gbm 16p thit hai c6 chi s§ cao nhét trong sd it nhét
mot 16p, va

trong d6 sd lwong ctia mot hodc nhiéu 16p duoc chira trong tap con thit nhét bing
hodc nho hon so véi sb lugng clia mot hoac nhiéu 16p dugc chira trong tap con thir hai.
14. Phuong phép theo diém 9, con bao gbm bude:

truyén, t6i UE, thong tin lién quan dén s6 lugng toi da cia céc tir ma ma c6 thé 1ap
lich duge bdi DCI qua bao hiéu didu khién tai nguyén vo tuyén RRC,

trong d6 DCI bao gdm mot truong so dd didu bién va ma héa MCS, mdt trudng
chi bao dit liéu méi NDI, va mot truong phién ban du thira RV, néu sb luong t6i da ctia
céc tir ma bang mat, va

trong d6 DCI bao gdm hai truong MCS, hai trudng NDI, va hai truong RV, néu sb
luong t6i da ctia cac tir ma bing hai.
15. Thiét bi ngudi ding UE, bao gdm céc phuong tién dé thuc hién phuong phép theo
diém bét ky trong sb cac diém tir diém 1 dén 8.
16. Tram gdc (base station, BS), bao gdm céc phuong tién dé thuc hién phuong phap

theo diém bét ky trong s cac diém tir diém 9 dén 14.
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Fig.12
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1400

Thu thong tin truyén dan L I6p véi DCI duoc lién két

Giai ma DCI dé xac dinh L (va cc thong s6 truyén dan khac)

Gidi mé thong tin truyén dan dik liéu (cling véi CRC chidu dai thay ddi)

1404

Tao vatuyén CQI quakénh UL

Fig15

1500

Tao di liéu L I16p danh cho UE-k cling véi DCI dwoclién két

Truyén di? liéu cho UE-k cling véi DCI duroc lién két

Thu béo cao CQ tr UEK
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