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(57) Sang ché dé xuat phuong phap nhan kénh chia sé dudng xudng vt 1y
(physical downlink shared channel, PDSCH) trong hé thong truyén thong vo
tuyén, thiét bi nguoi dung va tram gdc hd trg phuong phap nay.

Cu thé, phuong phap nay duoc thuc hién bai thiét bi nguoi dung bao gom budc
nhan, tir tram gbc (BS), tin hiéu 16p cao hon bao gom thong tin thir nhat ding
cho ciu hinh duong 1én (UL)-dudng xudng (DL), nhan, tir BS, kénh diéu khién
thir nhat bao gom thong tin thir hai dung cho cau hinh UL-DL, va nhan lap lai,
tir BS, khéi truyén tai (transport block, TB) thir nhat qua PDSCH dya trén thong
tin thir nhat, trong d6 khi don vi thdi gian truyén dugc chi bao dudi dang duong
1én bai thong tin thir nhat dugc chi bao dudi dang duong xudng boi thong tin
thtr hai, kénh diéu khién thtr hai d¢ 1ap lich viéc 1ap lai PDSCH cua TB thtr hai

dugc loai bo trong don vi thoi gian truyén.

Fig.24
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Linh vuc k§ thuit dwoe dé cap

Sang ché @& cap dén hé thong truyén thong vo tuyén, va cu thé hon 13 dén phuong
phap truyén va nhan sy lap lai kénh chia sé duong xudng vat Iy (physical downlink
shared channel, PDSCH) va thiét bi hd trg phwong phép nay.

Tinh trang ky thuit clia sang ché

Céc hé théng truyén théng di dong da duogc phat trién dé cung cip cac dich vu tiéng
ndi, trong khi dam bao hoat dong cia cac nguoi dung. Tuy nhién, ving phu séng cua
cac hé thdng truyén thong di dong di duge mé rong dén cac dich vu dit liéu, cling nhu
dich vu tiéng n6i, va hién nay, su gia ting bung nd vé lugng thong tin da gay ra thiéu tai
nguyén, va do cac nguoi dung mong dgi cac dich vu tdc do twong ddi cao, nén hé théng

truyén thong di dong tién tién duoc doi hoi.

Céc doi hoi vé hé théng truyén théng di dong thé hé tiép theo bao gom su didu tiét
Iuu lwong dir liéu bung nd, su tang dang ké vé téc do truyén trén mot ngudi dung, su
diéu tiét s6 luong thiét bi két ndi ting dang ké, do tré tir ngudn dén dich rat thap, va hiéu
suét nang luong cao. Dé dat duoc diéu nay, cac k¥ thuat khac nhau da dugc nghién ctru
nhu khé ning két ndi kép, nhidu dau vao nhiéu dau ra (Multiple Input Multiple Output,
MIMO) db sd), song cong hoan toan trong dai, da truy cap phi truc giao (non-orthogonal

multiple access, NOMA), dai si€u rdng, mang thiét bi, va tuong tu.
Ban chit k§ thuit ciia sang ché

Muc dich cta sang ché 1a dé& xuat phuong phap dé cai thién d tin cdy cla viéc
truyén va nhan PDSCH trong hoat dong 1ap lai PDSCH.

Mot muc dich khac cta sang ché 1a d& xuét phuong phap dé thuc hién do tré thap
trong hoat dong lap lai PDSCH.

Mot muc dich khac cia sang ché 1a dé xuit phuong phap dé ngin chan viéc truyén
lap lai song song ciia cac PDSCH khéc trong subt qua trinh lap lai PDSCH cu thé khi

tuan theo chiéu truyén dugc chi bao béi tin hidu 16p cao hon, va trao quyén uru tién cho
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hoat dong 1ap lai PDSCH hién dang dién ra.

Céc van dé k¥ thuat can duogc giai quyét béi sang ché khong bi gi6i han & cac van
dé ky thuét néu trén, va cac vén dé k¥ thuat khac ma khong duge néu trén day co thé
dugc hiéu rd tir phin mo ta sau diy béi nguoi co hiéu biét trung binh trong linh vuc

tuong tmg ma sang cheé gan lién.

Sang ché dé xuét phuong phap nhan kénh chia sé dudng xubng vat 1y (physical
downlink shared channel, PDSCH) trong hé thong truyén thong vo tuyén. Phuong phép
dugc thuc hién bdi thiét bi nguoi dung bao gém budc nhan, tir tram géc (base station,
BS), tin hiéu 16p cao hon bao gbm thong tin thir nhét dung cho cdu hinh duong 1én (UL)-
duong xudng (DL), nhan, tir BS, kénh diéu khién thir nhit bao gdm thong tin thit hai
diing cho cAu hinh UL-DL, va nhan lap lai, tir BS, khdi truyén tai (transport block, TB)
th&t nhat qua PDSCH dua trén thong tin tha nhét, trong d6 khi don vi thoi gian truyén
duoc chi bao dudi dang duong 1én badi thong tin thir nhét duoc chi bao dudi dang duong
xubng béi thong tin thir hai, kénh didu khién tht hai dé 1ap lich viéc 1ap lai PDSCH ctia

TB thir hai duoc loai bo trong don vi thoi gian truyén nay.

Trong phuong phép theo sang ché, don vi thoi gian truyén c6 thé 1a khung con

hodc khung con ddc biét.

Trong phuong phép theo sang ché, tin hiéu 16p cao hon c6 thé con bao gébm thong
tin ding cho cdu hinh ctia hoat dong thich tng luu lugng va chéng nhidu cai tién

(enhanced interference mitigation and traffic adaptation, eIMTA).

Trong phuong phép theo sang ché, kénh diéu khién thi nhét c6 thé 1a kénh dicu
khién duong xudng vat 1y (physical downlink control channel, PDCCH) v6i CRC dugc
x40 tron bai eIMTA-RNTI (radio network temporary identifier - bd nhan dang tam thoi

mang radio).

Thiét bi nguoi ding (UE) nhan kénh chia sé dudng xudng vat Iy (PDSCH) trong
hé théng truyén thong vo tuyén theo sang ché bao gbm bd thu-phat dugc tao c4u hinh
dé truyén va nhan tin hiéu radid, va bd xi Iy duoc ndi v& mat chirc ning véi bo thu-phat,
trong d6 bo xtt 1y didu khién dé nhan, tir tram gdc (BS), tin hiéu 16p cao hon bao gdm
thong tin thit nhat ding cho cAu hinh duong 1én (UL)-dudng xubng (DL), nhén, tir BS,
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kénh diéu khién thi nhit bao gdm thong tin thir hai ding cho cAu hinh UL-DL, va nhén
lap lai, tr BS, khéi truyén tai (TB) thir nhét qua PDSCH dua trén thong tin tht nhét,
trong d6 khi don vi thoi gian truyén duge chi bdo dusi dang dudng 1én béi thong tin thir
nhit duge chi bao dudi dang dwong xubng bai thong tin thir hai, kénh diéu khién thir hai
dé 14p lich viéc 1ap lai PDSCH cua TB thir hai dugc loai bo trong don vi thoi gian truyén.

Trong UE theo sang ché, don vi thoi gian truyén c6 thé 1a khung con hodc khung

con dic biét.

Trong UE theo sang ché, tin hiéu 16p cao hon c6 thé con bao gdm thong tin ding

cho céu hinh cta hoat dong thich tng luu lwong va chéng nhidu cai tién (eIMTA).

Trong UE theo sang ché, kénh didu khién thir nhét c6 thé 1a kénh diéu khién duong
xubng vat Iy (PDCCH) vé6i CRC duge x40 tron boi eIMTA-RNTI (Radio Network

Temporary Identifier - bd nhdn dang tam thoi mang radid).

Tram gbc truyén kénh chia sé duong xudng vat ly (PDSCH) trong hé théng truyén
thong vo tuyén theo sang ché bao gdm b thu-phét duoc tao cAu hinh dé truyén va nhan
tin hiéu radio, va bo xir Iy duoc ghép ndi vé mit chirc ning véi bo thu-phat, trong d6 bd
xtt 1y diéu khién dé truyén, dén thiét bi ngudi ding (UE), tin hiéu 16p cao hon bao gém
thong tin thir nhat ding cho ciu hinh dudng 1én (UL)-dwong xubng (DL), truyén, dén
UE, kénh diéu khién th&t nhat bao gdm thong tin thir hai ding cho cdu hinh UL-DL, va
truyén lap lai, &én UE, khdi truyén tai (TB) thir nhit qua PDSCH, trong d6 khi don vi
thoi gian truyén duoc chi bao dudi dang dudng 1én béi thong tin thi nhat dugc chi bao
duéi dang duong xubng béi théng tin thir hai, kénh didu khién thir hai dé 1ap lich viéc
1ap lai PDSCH cua TB thur hai dugc loai bo trong don vi thoi gian truyén.

Trong tram gdc theo sang ché, don vi thoi gian truyén c6 thé 1a khung con hoic
khung con ddc biét.

Trong tram gdc theo sang ché, tin hiéu 16p cao hon c6 thé con bao gdm thong tin
ding cho c4u hinh ctia hoat dong thich tg Iwu lugng va chéng nhidu cai tién (eIMTA).

Trong tram gdc theo sang ché, kénh diéu khién thir nhét c6 thé 1a kénh diéu khién
duong xudng vat Iy (PDCCH) véi CRC duoc xdo tron bdi eIMTA-RNTI (radio network

temporary identifier - by nhén dang tam thoi mang radid).
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Hiéu qua cia sang ché

Sang ché c6 hiéu qua nng cao do tin ciy cla viéc truyén va nhan PDSCH trong

hoat dong 1ap lai PDSCH.
Sang ché c6 hiéu qua thuc thi do tré thap trong hoat dong lp lai PDSCH.

Sang ché c¢6 hidu qua ngin chin viéc truyén 13p lai song song cac PDSCH khac
trong sudt qua trinh lap lai PDSCH cu thé khi tuan theo chiéu truyén dugc chi bao bai
tin hiéu 16p cao hon, va trao quyén uu tién cho hoat dong 13p lai PDSCH hién dang dién

ra.

Céc hiéu qua c6 thé thu dugc tir sang ché khong bi gidi han ¢ cac hiéu qua néu
trén, va cac hiéu qua khac ma khong dugc néu trén day cé thé duge hi€u rd tir phan md
ta sau day boi nguoi cé hiéu biét trung binh trong linh vuc trong ng ma sang ché gan
lién.
M0o ta van tat cac hinh vé

Cac hinh vé& kém theo, ma dugc bao gom nhu 1a mdt phan ciia phan md ta chi tiét
dé gitip hiéu sang ché, cung cap cac phuong an cuia sang cheé va mo ta cac dac tinh k§

thudt cua sang ché cung v6i phan md ta chi tiet.

Fig.1 minh hoa thiét bi AI ma phuong phap dugc dé xuét béi sang ché ¢6 thé ap

dung vao dugec.

Fig.2 minh hoa may chu AI ma phuong phap dugc d& xuét boi sang ché co thé ap

dung vao dugec.

Fig.3 minh hoa hé théng AI ma phuong phap duoc d& xut boi sang ché co thé ap
dung vao dugc.

Fig.4 minh hoa ciu tric ciia khung radid trong hé thdng truyén thong vo tuyén ma
sang ché ¢o thé ap dung vao duoc.

Fig.5 minh hoa Iu6i tai nguyén dung cho mot khe duong xudng trong hé thdng
truyén théng vo tuyén ma sang ché co thé 4p dung vao dugc.

Fig.6 minh hoa céu tric ctia khung con duong xubng trong hé théng truyén thong

vO tuyén ma sang ché co6 the ap dung vao duoc.
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Fig.7 minh hoa cAu trac cua khung con duong 1én trong hé théng truyén thong vo

tuyén ma sang che c6 thé dp dung vao dugc.

Fig.8 minh hoa mdt vi du vé toan bd céu tric cua hé thong NR ma phuong phap

dugc dé xuat boi sang ché co6 thé 4p dung vao dugc.

Fig.9 minh hoa moi lién hé gitta khung duong 1én va khung dudng xudng trong hé
théng truyén thong vo tuyén ma phuong phap dugc dé xuét boi sang ché c6 thé ap dung

vao duoc.
Fig.10 minh hoa mdt vi du vé cAu tric khung trong hé théng NR.

Fig.11 minh hoa mdt vi du vé luéi tai nguyén duge hd trg trong hé thdng truyén

thong vo tuyén ma phuong phap duge dé xuét boi sang ché c¢6 thé ap dung vao duge.

Fig.12 minh hoa céc vi du vé lu6i tai nguyén cho mot cdng dng ten va td hop s6

hoc ma phuong phap duoc dé xuét boi sang ché c6 thé ap dung vao duge.

Fig.13 minh hoa mét vi du vé cAu trac doc 14p ma phwong phap dugc dé xuét béi

sang ché c6 the ap dung vao dugc.

Fig.14 minh hoa mot vi du trong d6 céc dinh dang kénh diéu khién dudng lén vat
1y (physical uplink control channel, PUCCH) dugc dnh xa dén cac ving PUCCH cuia
cac khéi tai nguyén vat Iy duong 1én trong hé théng truyén thong vo tuyén ma sang ché

c6 the ap dung vao duogc.

Fig.15 minh hoa cAu tric cua kénh chi bao chit lugng kénh (channel quality
indicator, CQI) trong truong hop tién t6 vong (cyclic prefix, CP) thong thudng trong hé
théng truyén thong vo tuyén ma sang ché c6 thé 4p dung vao duge.

Fig.16 minh hoa céu trtic cia kénh ACK/NACK trong trudong hop CP thong thuong
trong hé théng truyén théng vo tuyén ma sang ché c6 thé 4p dung vao dugc.

Fig.17 minh hoa mot vi du vé viéc xr Iy kénh van chuyén cta kénh chia sé duong
1én (uplink shared channel, UL-SCH) trong hé thdng truyén thong vo tuyén ma sang ché
c6 thé ap dung vao duoc.

Fig.18 minh hoa mét vi du vé viée xtt Iy tin hiéu ctia kénh chia sé duong 1én ma la

kénh van chuyén trong hé théng truyén thong vo tuyén ma sang ché c6 thé ap dung vao
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duoc.

Fig.19 minh hoa mot vi du v& viéc tao va truyén 5 ky hiéu SC-FDMA trong sudt
mdt khe trong hé thng truyén thong vo tuyén ma sing ché c6 thé ap dung vao dugc.

Fig.20 minh hoa c4u tric kénh ACK/NACK dung cho dinh dang PUCCH 3 véi CP
thong thuong.

Fig.21 minh hoa phuong phap dé gia dinh hoat dong truyén PDSCH ma cling mot
b tién ma hoa s& duoc ap dung vao khi UE bo 15 tin hiéu 16p vat Ly chi bao chiéu truyén.

Fig.22 minh hoa vAn dé xy ra khi UE khéng phat hién dugec tin higu 16p vét Iy néu
UE tuén theo chiéu truyén duoc chi bao bai tin higu 16p vat Iy.

Fig.23 minh hoa phuong phép dé cai thién do tin cay cta hoat dong truyén va nhan
khi UE khong phat hién dugc tin hiéu 16p vat 1y néu UE tuén theo chiéu truyén duoc chi
bao bai tin hi¢u 16p vat ly.

Fig.24 14 luu d minh hoa phwong phap van hanh cta thiét bi ngudi ding dugc dé
xuét boi sang ché.

Fig.25 1a luu dd minh hoa phuong phép vén hanh ciia tram gdc duge dé xuat boi
sang ché.

Fig.26 minh hoa so d6 khdi cAu hinh cta thiét bi truyén thong vo tuyén ma cac
phuong phap dugc @& xuét boi sang ché c6 thé ap dung vao dugec.

Fig.27 minh hoa so d6 khdi cAu hinh ctia thiét bi truyén thong theo mdt phuong an
ctia sang ché.

Fig.28 minh hoa mét vi du vé modun RF cua thiét bi truyén thong v6 tuyén ma
phuong phap dugc dé xuét boi sang ché c6 thé ap dung vao dugec.

Fig.29 minh hoa mot vi du khéc vé modun RF cua thiét bi truyén thong vo tuyén
ma phuong phap dugc d& xut boi sang ché c6 thé ap dung vao dugec.

Fig.30 minh hoa m¢t vi du vé modun xur 1y tin hiéu ma cdc phuwong phéap dugc dé
xudt b6i sang ché c6 thé ap dung vao dugc.

Fig.31 minh hoa m&t vi du khac vé& modun x1r Iy tin hiéu ma cac phuong phap duge

dé xuat boi sang ché c6 thé ap dung vao dugce.

-6-
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MO ta chi tiét sang ché

Sau day, cac phuong an uu tién cla sang ché s& dugc mb ta chi tiét c6 dua vio cac
hinh vé& kém theo. Phdn mé ta chi tiét s& dwge boc 16 dudi ddy cung v6i hinh vé kém
theo 12 dé mé ta cac phuong 4n clia sing ché va khong phai dé mo ta phuong an duy
nhét @& thuc hién sang ché. Phin mo ta chi tiét dudi ddy bao gdm céc ndi dung chi tiét
dé cung cip cach hiéu day du. Tuy nhién, ngudi cé hiéu biét trung binh trong linh vuc
tuong tng biét ring sang ché ¢6 thé duge thuce hién ma khong can cac noi dung chi tiét

by

nay.

Trong mot sd trudng hop, dé ngan khong cho y tuéng cuia sdng ché bi kho hiéu,
cac cAu trac va céc thiét bi da biét c6 thé duoc bo qua hodc c6 thé duoc minh hoa theo

dinh dang so d6 khoi dya trén chirc nang cot 16i cia moi cau tric va thiét bi.

Trong ban mo ta nay, tram gbc ¢6 nghia 1a nut dau cubi ctia mang thuc hién truc
tiép viéc truyén thong véi thiét bi dau cudi. Trong tai liéu nay, cac hoat dong cu thé dugc
md ta 1a duge thuc hién boi tram gde ¢ thé duoc thuc hién béi nit phia trén cla tram
gbc trong mot sé trudng hop. Diéu nay c6 nghia 13, rd rang 1a trong mang dugc tao thanh
béi nhidu nat mang bao gém tram géc, cac hoat dong khac nhau dugc thuc hién dé
truyén thong vai thiét bi dau cudi c6 thé dugc thuc hién béi tram gbe hodc cac nit mang
khac khong phai 1a tram gbc. Tram gbc (base station, BS) thuong c6 thé duge thay thé
béng cac thuat nglt nhu tram ¢b dinh, ntt B, nut B phat trién (evolved-NodeB, eNB), hé
thdng thu phat goc (base station, BTS), diém truy cap (access point, AP), va tuong tu.
Hon nita, 'thiét bi dau cudi’ c6 thé duogc cb dinh hoic di chuyén dugc va dugc thay thé
bang céac thuat ngit nhu thiét bi ngudi ding (user equipment, UE), tram di dong (mobile
station, MS), thiét bi du cudi nguoi ding (user terminal, UT), tram thué bao di dong
(mobile subscriber station, MSS), tram thué bao (subscriber station, SS), tram di dong
tién tién (advancéd mobile station, AMS), thiét bi dau cudi vo tuyén (wireless terminal,
WT), thiét bi truyén thong kiéu may (Machine-Type Communication, MTC), thiét bi
may-dén-may (Machine-to-Machine, M2M), thiét b thiét bi-dén-thiét bi (Device-to-
Device, D2D), va tuong tu.

Duéi ddy, duong xudng c6 nghia 1a truyén thong tir tram gdc dén thiét bi du cubi

va duong 1én c6 nghia la truyén thong tir thiét bi du cudi dén tram gbc. Trong dudng
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xuong, bd truyén c6 thé 1a mot phan cla tram goc va b nhan c6 theé 1a mot phan cua
thiét bi dau cudi. Trong duong 1én, bd truyén co6 theé 1a mot phan cua thiet bi dau cudi va

bd nhén c6 thé 12 mot phan cla tram goc.

Céc thuét ngit cu thé duge sir dung trong phin md ta sau diy dugc cung chp dé
gitip hiéu sang ché va viéc sir dung c4c thuét ngit cu thé c¢6 thé dugc thay ddi thanh cac

dang khéac nam trong pham vi ma khong nam ngoai muc dich k¥ thuat clia sang ché.

K§ thuat sau day c6 thé duoc st dung trong céc hé théng truy cap vo tuyén khac
nhau, nhu da truy c4p chia ma (code division multiple access, CDMA), da truy cap chia
tan s6 (frequency division multiple access, FDMA), da truy cap chia thoi gian (time
division multiple access, TDMA), da truy cadp chia tan sb truc giao (orthogonal
frequency division multiple access, OFDMA), song mang don-FDMA (SC- FDMA), da
truy cép phi truc giao (non-orthogonal multiple access, NOMA), va tuong tv. CDMA
6 thé dugce thuc hién bai k§ thuat radié nhu truy cap radié mat dét toan cau (universal
terrestrial radio access, UTRA) hoic CDMA2000. TDMA ¢c6 thé dugc thuc hién bsi k§
thuét radi6 nhu hé thdng toan ciu cho truyén théng di dong (Global System for Mobile
communications, GSM)/dich vu radi6 goi chung (General Packet Radio Service,
GPRS)/tdc do dit liéu ting cudng cho GSM céi tién (Enhanced Data Rates for GSM
Evolution, EDGE). OFDMA co thé dugc thuc hién nhu 1a k¥ thuat radié nhu IEEE
802.11(Wi-Fi), IEEE 802.16(WiMAX), IEEE 802-20, E-UTRA(Evolved UTRA -
UTRA phat trién), va tuong tu. UTRA 1a mot phan ciia hé thdng vién thong di dong toan
cau (universal mobile telecommunication system, UMTS). Phat trién dai han (long term
evolution, LTE) ctia du an dbi tac thé hé thir ba (3rd generation partnership project,
3GPP) nhu 1a mét phan cia UMTS phat trién (Evolved UMTS, E-UMTS) sir dung truy
clp radid mat dat UMTS phét trién (evolved-UMTS terrestrial radio access, E-UTRA)
tuan theo OFDMA trong dudng xudng va SC-FDMA trong dudng 1én. LTE tién tién (A)
1a su phat trién ctia 3GPP LTE.

Cac phuong an cua sang ché ¢6 thé dya trén céc tai liéu tiéu chuin duoc boc 16
trong it nhat mot trong s6 IEEE 802, 3GPP, va 3GPP2 ma 1a cac hé thong truy cap vo
tuyén. Diéu nay c6 nghia 13, cac budc hodc cac phén ma khong dugc mo ta dé thé hién

1o rang muc dich k¥ thuét cia sang ché trong so cac phuong 4n cla sang ché c6 thé dua
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trén cac tai liéu nay. Hon nira, tAt ca cac thuat ngit dugc bdc 10 trong tai liu nay cé thé
dugc mo ta béi tai liéu tiéu chuén.
3GPP LTE/LTE-A/NR duoc mb ta so bd d& mé ta 1 rang, nhung cac ddu hiéu k§

thuat cta sang ché khong bi giéi han & do.

Duéi day, cac vi du v& 5G sir dung céc tinh hudng ma phwong phéap duge dé xuat

trong ban mo ta nay c6 theé duoc dp dung vao dugc mo ta.

Ba pham vi yéu cdu chinh cta 5G bao gdm (1) pham vi di dong dai rong céi tién
(enhanced mobile broadband, eMBB), (2) pham vi truyén thong kiéu may 16n (massive
machine type communication, mMTC) va (3) pham vi truyén thong rat dang tin cdy va

do tré thép (ultra-reliable and low latency communications, URLLC).

Mot s6 truong hop st dung c6 thé doi héi nhiéu pham vi dé t6i wu héa, va trudng
hop st dung khac co thé duoc tap trung vao chi sé danh gia hiéu qua quan trong (key
performance indicator, KPI). 5G hd trg cac truomg hop st dung khac nhau d6 theo cach
linh hoat va dang tin cdy.

eMBB vuot xa khoi truy cap Internet di dong co ban va bao trum cac tng dung
phuong tién va gidi tri trong vo s6 tac vu hai chiéu, ddm may hodc thuc té ting cudng.
Dit liéu 1a mét trong s6 cac dong luc chinh ciia 5G, va cic dich vu tiéng néi chuyén dung
c6 thé khong duoc thdy dau tién trong thoi dai 5G. Trong 5G, diéu dugec mong doi 1a
tiéng noéi s€ duge xr Iy dudi dang chuong trinh itmg dung st dung két ndi dir liéu duoc
cung cip mét cach don gian béi hé théng truyén thong. Cac nguyén nhan chinh d6i voi
khéi lwong luu thong ting bao gdm ting vé kich thudc noi dung va ting vé sb luong
ung dung ma doi hoi tdc d6 truyén dit liéu cao. Dich vu tao ludng (audio va video), video
loai hoi thoai va cac két ndi Internet di dong s& dugc stir dung rong rdi hon do nhiéu thiét
bi hon duoc két ndi voi Internet. Nhidu chuong trinh tmg dung nay doi hoi két nbi luon
dugc bat dé ddy thong tin va théng béo thoi gian thuc dén nguoi dung. Ung dung va luu
trir ddm mAy gia ting dot ngdt trong nén tang truyén thong di dong, va diéu nay co6 thé
dugc ap dung vao ca kinh doanh 14n giai tri. Hon nita, luu trit dém may 1a trueong hop
str dung dic biét ma kéo theo sy phat trién ciia toe do truyén dit liéu duong 1én. 5G ciing
duoc sit dung cho kinh doanh tir xa cia ddm may. Khi giao tiép xtic giac dugc sir dung,

do tré tir ngudn dén dich thap hon nita dwoc doi héi dé duy tri cac trai nghiém ngudi
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dung tuyét voi. Giai tri, vi du, viéc tao ludng trd choi va video dam may 1a céac yéu tb
quan trong khac ma lam tang nhu cau d6i voi kha nang dai rong di dong. Giai tri 1a yéu
t6 cbt 161 trong dién thoai thong minh va mdy tinh bang & bét cir ddu bao gdm cac moi
truong c6 tinh di dong cao, nhu tau hoa, xe va may bay. Mot truong hop st dung khac
1a thyce té ting cudng va tim kiém thong tin ding cho gidi tri. Trong truong hop nay,

thyc té ting cuong doi hoi do tré rt thip va lugng dit ligu tic thoi.

Hon nita, mot trong s6 truong hop sir dung 5G dugc mong doi nhét lién quan dén
chirc nang c6 kha nang két ndi troi chay véi cac cam bién nhing trong tat ca cac linh
vue, tie 1a, mMTC. Cho dén 2020, diéu duoc mong doi la cac thiét bi IoT tiém nang s€
dat dén 20,4 ty. IoT cong nghiép 1a mot trong cac linh vuc trong d6 5G thuc hién cic
vai tro chinh cho phép thanh phé thong minh, theo doi tai san, ing dung thong minh,

ndng nghiép va co sé ha tang an ninh.

URLLC bao gdm dich vu méi ma s& thay d6i cong nghiép thong qua diéu khién tix
xa clia co s& ha tng chinh va lién két c6 do tin cdy rét cao/do tré kha dung thip, nhu xe
tw 14i. CAp cua do tin cay va do tré 1a cbt yéu ddi véi viée didu khién luéi dién thong
minh, tu dong héa cong nghiép, k§ thudt rébot, didu khién va diéu chinh thiét bi bay
khong nguoi 14i.

Nhiéu truong hop st dung dugc md ta cu thé hon.

5G ¢6 thé bd sung cap quang dén nha (fiber-to-the-home, FTTH) va dai rong dua
trén cap (hodc DOCSIS) nhu 1a phuong tién dé cung cip ludng dugc danh gia tir gigabit
trén gidy dén vai trim mega bit trén gidy. Téc d6 nhanh nhu vay 1a cin thiét dé truyén
TV vé6i do phan giai 4K hodc cao hon (6K, 8K hodc cao hon) ngoai thuc té 40 va thuc
té tang cuong. Céc tng dung thuc té 4o (virtual reality, VR) va thuc té ting cuong
(augmented reality, AR) bao gbm c4c trd choi thé thao trai nghiém sau (immersive sports
games). Chuong trinh tng dung cu thé ¢6 thé doi hoi cdu hinh mang dac biét. Vi du,
trong truong hop tro choi VR, d8 cac cong ty tro choi tbi thiéu hoa do tré, may chi 16i

c6 thé can dugc tich hgp vai may chu mang bién cua nha khai thac mang.

Phuong tién tuy hanh dugc mong doi la dong luc quan trong va mdi trong 5G, cung
v6i nhiéu truong hop st dung dbi véi truyén thong di dong ciia phuong tién tu hanh. Vi

du, giai tri ddi véi hanh khach doi héi dai rong di dong c6 dung luong cao va tinh di
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dong cao dong thoi. Ly do phai c6 diéu nay 12 nhitng ngudi dung twong lai tiép tuc mong
doi két ndi chat luong cao ma khong quan tdm dén vi tri va tdc do cua ho. Mot vi du st
dung khéc vé linh vire phwong tién tw hanh 1a bang diéu khién thyc té ting cudng. Bang
diéu khién thuc té tang cuodng chéng va hién thi thong tin, nhén dang dbi tuong trong
bong t6i va thong bao cho tai xé v& khoang cach va su di chuyén cua déi tugng, qua thir
nhin thiy béi tai xé qua ctra s6 trude. Trong tuwong lai, mddun vo tuyén cho phép truyén
thong gitta cac phuong tién tu hanh, su trao dbi thong tin gitta phuong tién tu hanh va
co sé ha tﬁng dugc hd tro, va su trao dbi thong tin gitta phuong tién ty hanh va céac thiét
bi két ndi khéc (vi du, céc thiét bi duge ngudi di bd mang theo). He thong an toan huéng
dén c4c hanh trinh khéc nhau cia cach xi Iy sao cho tai xé c6 thé 14i an toan hon, nho
d6 1am giam nguy hiém vé tai nan. Budc tiép theo s& 1a xe dugc diéu khién tir xa hoic
tw 14i. Didu nay doi hoi viée truyén thong rat déng tin cdy, rat nhanh giita cc xe ty 1ai
khac nhau va gitta phuong tién ty hanh va co sé ha tang. Trong tuong lai, xe tw 14i c6
thé thyuc hién tit ca cac hoat dong 14i, va tai xé s& duoc tap trung vao nhitng viéc khong
phai la giao thong, ma khong thé dugc nhan biét boi ban than phwong tién ty hanh. Cac
yéu cau k¥ thuét cta xe tur 1ai doi héi do tin cay vé do tré cuc thép va tbe d6 cuc cao sao

cho su an toan giao thong dugc tang 1én dén mtrc ma khong thé dat duoc béi con nguoi.

Thanh phd théng minh va nha thong minh dugc néu dudi dang xa hoi thong minh
s& duoc bao gdm nhur 12 mang cam bién radi6 mat d6 cao. Mang phén tdn clia cac cam
bién thong minh s& nhan dang chi phi cia thanh phé hodc nha va diéu kién dé duy tri
hi€u qua nang lugng. CAu hinh tuong tu c6 thé dugc thuc hién cho mdi nha. T4t c4 cam
bién nhiét do, cira s va b didu khién gia nhiét, chudng béo trom va cac thiét bi gia
dung duogc két ndi vo tuyén. Nhiéu cam bién nhu vay thuong c6 tdc do truyén dir lidu
thip, nang luong thap va chi phi thip. Tuy nhién, vi du, video HD thoi gian thuc c6 thé
duoc doi hoi déi voi loai thiét bi cu thé dé giam sat.

Viéc tiéu thu va phan tan nang luong bao gbm nhiét hodc khi dugc phén tan cao
va vi vay doi hoi diéu khién tur dong mang cam bién phan tan. Lu6i dién thong minh thu
thap thong tin, va lién két cac cam bién nay nho sir dung thong tin s6 va k§ thuat truyén
thong sao cho cac cam bién hoat dong dua trén thong tin nay. Thong tin nay c6 thé bao
gdm cac dong thai cia nha cung cAp va nguoi tiéu dung, va vi vy lugi dién théng minh

c6 thé nang cao sy phan phdi nhién liéu, nhu dién, theo cach c6 hi€u qua, dang tin cay,
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kinh té, san xuét bén virng va tu dong. Luéi dién thong minh ¢ thé duoc xem xét 1a mot

mang cam bién khéac c6 do tré nho.

Phin strc khée c6 nhiéu chuong trinh tng dung ma hudng loi tir truyén thong di
dong. Heé thong truyén thong co thé hd trg viec diéu tri tir xa cung cp viée diéu tri 1am
sang & noi xa. Piéu nay gitp lam gidm rao can vé khoang céch va c6 thé ning cao kha
nang truy cdp vao cac dich vuy té ma khong dugc sir dung lién tuc & cac ving ndng
nghiép ¢ xa. Hon nita, diéu nay dugc str dung dé ciru sdng trong viéc diéu tri quan trong
va diéu kién khén cép. Mang cam bién radi6 dua trén truyén thong di dong co thé cung

cap viéc gidm sat tir xa va cac cam bién cho cac thong so, nhu nhip tim va huyet ap.

Truyén thong di dong va radio tré nén cang ngay cang quan trong trong linh vuc
tmg dung cdng nghiép. Viéc di day doi hoi chi phi bao tri va lap dat cao. Theo d6, kha
nang ma cap s€ dugc thay thé bing cac lién két radio tao chu hinh lai duoc 12 co hdi hap
dan trong nhiéu linh vire cong nghiép. Tuy nhién, d8 dat dugc kha nang ma doi hoi ring
két ndi radio hoat dong cung véi @0 tré, do tin ciy va dung luong tuong tu nhu clia cap
va rang viéc quan 1y dugc don gian hoa. Kha nang c6 do tré thap va 18i thip 1 yéu cu
méi ddi véi két ndi dén 5G.

Logistics va theo doi hang héa 1a mot truong hop sir dung quan trong d6i voi truyén
théng di dong, ma cho phép theo ddi luong tdn kho va cac buu kién & bét cir dau nho sir
dung thong tin hé théng dua trén vi tri. Truong hop st dung logistics va theo ddi hang
hoéa thuong doi hoi toe do dit liéu thip, nhung pham vi rong va thong tin vi tri dang tin

cay.

Tri tué nhan tao (Artificial Intelligence, Al)

Tri tué nhan tao c6 nghia 1a linh vuc trong d6 tri tué nhan tao hodc hé phuong phap
c6 kha ning tao ra tri tué nhan tao dugc nghién ctru. Hoc mdy c6 nghia la linh vye trong
d6 cac van dé khac nhau duoc xir Iy linh vue tri tué nhan tao dugc xac dinh va hé phuong
phéap dé giai quyét cac van dé nay duoc nghién ctru. Hoc méy cling dugc xac dinh 1a
thuét toan dé cai thién hidu ning clia mot tac vu thong qua céc trai nghiém lién tuc dbi
v0i tac vu nay.

Mang noron nhén tao (artificial neural network, ANN) la md hinh dugc st dung
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trong hoc may, va dugc tao cAu hinh véi cac noron nhan tao (cdc nit) tao thanh mang
thong qua su két hop cuia cac khép than kinh, va c6 thé ¢6 nghia 12 toan bd mo hinh c6
kha nang giai quyét vin d&. Mang noron nhan tao c6 thé dugc xac dinh boi mau hinh
két nbi gitta cac noron cta cac 16p khac nhau, quy trinh hoc dé cap nhat thong s6 mo

hinh, va ham kich hoat dé tao gia tri dau ra.

Mang noron nhén tao c6 thé bao gém 16p dau vao, 16p dau ra, va tuy chon 1a mot
hoac nhiéu 16p 4n. Mbi 16p bao gém mot hodc nhiéu noron. Mang noron nhén tao ¢c6 thé
bao gdbm khdp than kinh ndi céc noron. Trong mang noron nhan tao, mdi noron c6 thé
két xuét gia tri ham ctia ham kich hoat dbi voi cac tin hidu dau vao, trong s6, va d6 chénh

duoc nhap qua khép than kinh.

Thong s6 mo hinh ¢6 nghia 1a thong s6 dugce xac dinh qua viéc hoc, va bao gdm
trong so ctia ket noi khdp than kinh va dd chénh ciia noron. Hon nita, si€u thong so ¢
nghia 1a thong s6 ma can dugc tao cau hinh truée khi hoc trong thuat toan hoc may, va

bao gom toc do hoc, so 1an 13p lai, kich thudc trién khai nho, va ham khai tao.

Muc dich cua viéc hoc cia mang noron nhan tao c¢6 thé dugc xem xét dé€ xac dinh
thong s6 md hinh ma t6i thiéu hoa ham ton that. Ham ton that ¢6 the dugc st dung lam
chi s6 dé xac dinh thong s6 mo hinh t6i wu trong quy trinh hoc cia mang noron nhén

tao.

Hoc may c6 thé duoc phan loai thanh viéc hoc dugc giam sat, viéc hoc khong duge

giam sat, va viéc hoc cung c¢b dya trén phuong phap hoc.

Viéc hoc duge giam sat co nghia la phuong phap huén luyén mang noron nhan tao
¢ trang thai trong d6 nhan d8 hoc dit liéu da duge dua ra. Nhan nay c6 thé c6 nghia 1a
su tra 101 (hodc gia tri két qua) ma phai dugc suy dién bdi mang noron nhén tao khi hoc
dit liéu duoc nhip vao mang noron nhén tao. Viéc hoc khong dugce giam sat co thé co
nghia la phuong phap huén luyén mang noron nhan tao & trang thai trong d6 nhan dé
hoc dit liéu da khong dugc dua ra. Viéc hoc cing c¢b ¢6 thé c6 nghia 1a phwong phap hoc
trong d6 tac nhan dugc xac dinh trong moi truong dugc huin luyén dé chon céach xtr ly

hodic chudi cach xir Iy ma t6i da hoa lwgng bu tich ity & mdi trang thai.

Hoc may dugc thuc thi du¢i dang mang noron sau (deep neural network, DNN)
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bao gbm nhiéu 16p 4n, trong s6 cac mang noron nhén tao, ciing dugc goi 12 hoc sau (deep
learning). Hoc sau 1a mdt phﬁn cia hoc may. Dudi day, hoc may dugce st dung véi 'y
nghia bao gdm hoc sau.

R&bot

RoOb6t 6 thé c6 nghia 1a may ma xt ly mdt cach tu dong tic vu da cho hodc véan
hanh dua trén kha nang s& hitu doc 1ap. Cu thé, robdt co chirc nang dé nhan biét moi
truong va xac dinh va thue hién doc 14p hoat dong c6 thé dugc goi robot loai thong minh.

RObot c6 thé duge phan loai theo cong nghiép, diéu tri y té, gia dinh, va quan doi
dua trén muc dich hoac linh vuc st dung cua no.

R6bbt bao gdm bd phan dan dong bao gdm co chu chip hanh hoic dong co, va co
thé thuc hién cac hoat dong vat Iy khac nhau, nhu di chuyén khép ndi robot. Hon nita,
robot di chuyén duogc bao gém banh xe, phanh, b truyén dong, v.v. trong b0 phan dan
dong, va c6 thé chay trén mit dAt hoac bay trong khong khi théng qua bd phan dan dong.

Tu 14i (14i tu dong)

Tu 1ai ¢6 nghia 1a k§ thuat dé 14i tu dong. Xe tur 14i c6 nghia la xe chay ma khong
can thao tac cia ngudi dung hodc béi thao tac t61 thiéu ctia nguoi ding.

Vi du, tu 141 ¢6 thé bao gdm tt ca k¥ thuat dé duy tri 1an duong xe chay, k¥ thuat
d& didu khién tbc do mot cach tw dong, nhu didu khién hanh trinh thich tmg, k¥ thuat dé
14i tu dong doc theo tuyén dwong dinh trude, ky thuat dé tao cdu hinh mot cach tw dong
tuyén duong khi didm dén dugc thiét 1ap va dé 14i.

Xe bao gdm tat ca xe c6 chi dong co d6t trong, xe lai bao gbm ca dong co dbt trong
va dong co dién, va xe dién c6 chi dong co dien, va co thé bao gém tau hoa, xe may, v.v.
ngoai cac xe do.

Trong truong hop nay, xe tu 141 co thé duoc xem xét 1a robot ¢6 chirc nang ty 14i.

Thue t& mé rong (Extended Reality, XR)

Thuc té mo rong dé cap chung dén thuc té 40 (VR), thuc té tang cuong (AR), va
thuc té hdn hop (mixed reality, MR). K§ thuat VR cung cép ddi twong hodc hau canh
ctia thé giGi thuc chi duéi dang anh CG. Ky thuat AR cung cip anh CG duorc tao 4o trén
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anh vat thuc té. K§ thuat MR 1a ky thuat dd hoa may tinh d& pha tron va két hop cac ddi

tuong 4o voi thé giéi thuc va cung c4p chung.

K§ thuat MR tuong ty nhu k¥ thuat AR & chd n6 thé hién ddi tugng thuc va ddi
tugng ao. Tuy nhién, trong k¥ thuat AR, dbi twong ao dugc sir dung & dang b sung cho
dbi twong thuc. Nguoc lai, khong gidng nhu k¥ thut AR, trong k¥ thuat MR, dbi twong

40 va dbi tuong thuce dugce st dung 1am cung mot nhan vét.

K¥ thuat XR c6 thé duoc ap dung vao thiét bi hién thi lép trén dau (head-mount
display, HMD), thiét bi hién thi phia diu (head-up display, HUD), dién thoai di dong,
PC dang bang, may tinh xach tay loai laptop, mdy tinh dé ban, TV, va bang chi dan sb.
Thiét bi ma k§ thuat XR da duoc ap dung vao c6 thé duge goi thiét bi XR.

Fig.1 minh hoa thiét bi AT 100 ma phuong phap dugc dé xuit béi sang ché c6 thé

ap dung vao dugc.

Thiét bi AI 100 c6 thé duge thuc thi dudi dang thiét bi cd dinh hoic thiét bi di dong,
nhu TV, mdy chiéu, dién thoai di dong, dién thoai théng minh, may tinh dé ban, may
tinh xach tay loai notebook, thiét bi dau cubi dé phét rong s6, cac thiét bi hd tro sb ca
nhan (personal digital assistants, PDA), mdy phat da phuong tién xach tay (portable
multimedia player, PMP), bo diéu hudng, PC dang bang, thiét bi deo duoc, thiét bi xir
ly tin hiéu va hién thi (set-top box, STB), bd nhdn DMB, may radio, mdy giat, tu lanh,

may tinh dé€ ban, bang chi dan so6, robot, va xe.

Dua vao Fig. 1, thiét bi dau cudi 100 c6 thé bao gdm bo phan truyén thong 110, bd
phan dAu vao 120, bd xtt Iy hoc 130, bd phan cam bién 140, bd phén dau ra 150, bd nhé
170 va bd xtr 1y 180.

B§ phén truyén thong 110 ¢6 thé truyén va nhan dit liéu dén va tir cac thiét bi bén
ngoai, nhu c4c thiét bi Al khéc tir 100a dén 100er hodc médy chii AI 200, st dung cac k§
thuat truyén thong hiru tuyén va vo tuyén. Vi dy, bd phan truyén thong 110 c6 thé truyén
vi nhan thong tin cam bién, dau vao nguoi ding, mé hinh hoc, va tin hiéu diéu khién
dén va tir cac thiét bi bén ngoai.

Trong truong hgp nay, cac k¥ thuat truyén théng duge str dung béi bd phan truyén
thong 110 bao gébm hé théng truyén thong di dong toan cau (global system for mobile
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communication, GSM), da truy c4p chia ma (code division multi access, CDMA), phat
trién dai han (Long Term Evolution, LTE), 5G, LAN v0 tuyén (wireless LAN, WLAN),
v tuyén trung thurc (wireless-fidelity, Wi-Fi), Bluetooth™, nhén dang qua tan s radio
(radio frequency identification, RFID), hiép hoi dir liéu hong ngoai (infrared data
association, IrDA), ZigBee, truyén thong truong gan (near field communication, NFC),

V.V.
Bo phan dau vao 120 c6 thé thu nhan céc loai dit liéu khac nhau.

Trong truong hop nay, bo phan dAu vao 120 c6 thé bao gdm camera dung cho dau
vao tin hiéu anh, micrd dé nhan tin hiéu audio, bd phin du vao ngudi ding dé nhan
thong tin tir ngudi ding, v.v. Trong trudng hop nay, camera hodc micr6 dugc xu ly dudi
dang cam bién, va tin hiéu thu dugc tir camera hodc micrd c6 thé duoc goi 1a dir lidu

cam bién hoac thong tin cdm bién.

Bo phan diu vao 120 c6 thé thu nhan dit liéu hoc dé hoc mé hinh va dit lidu dau
vao can duoc st dung khi dau ra dugc thu nhan nho sir dung md hinh hoc. B phén dau
vao 120 c6 thé thu nhén dit liéu déu vao khong duge xit ly. Trong trudng hop nay, bo
xtr Iy 180 hodc bd xtr 1y hoc 130 ¢6 thé trich xuét dic diém dau ra nho thuc hién viéc
tidn xu ly trén dit liéu dau vo.

B0 xt Iy hoc 130 ¢o thé duoc hudn luyén bdi mo hinh duoc tao c4u hinh v6i mang
noron nhén tao st dung dit liéu hoc. Trong truong hop nay, mang noron nhan tao duoc
huin luyén c6 thé duoc goi md hinh hoc. M6 hinh hoc dugc sir dung dé suy dién gia tri
két qua cua dit liéu dAu vao méi ma khong phai 1a dit liéu hoc. Gia tri suy dién ¢ thé
duoc st dung 1am co s& dé thue hién phép toén da cho.

Trong trudng hop nay, bo xu ly hoc 130 cé thé thuc hién viéc xtt 1y Al cung v6i

b xir Iy hoc 240 cia may chu AT 200.

Trong truong hop nay, bd xt ly hoc 130 c6 thé bao gdbm bo nhé dugce tich hop hodc
duoc thuc thi trong thiét bi AI 100. Theo cach khac, bd xir Iy hoc 130 ¢6 thé dugc thuc
hién nho sit dung bo nhé 170, bd nhé ngoai dugce ghép ndi truc tiép véi thiét bi AT 100

hoac bd nhé dugce duy tri trong thiét bi bén ngoai.

Bo phan cam bién 140 c6 thé thu nhan it nhit mot théng tin noi bo cla thiét bi Al
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100, thong tin moi truong xung quanh thiét bi AI 100, hodc thong tin ngudi dung st

dung cac cam bién khac nhau.

Trong truong hgp nay, cac cam bién c6 trong bd phan cam bién 140 bao gébm cam
bién tiém can, cam bién chiéu sdng, cam bién gia toc, cam bién tir, cAm bi€n con quay
hoi chuyén, cam bién quén tinh, cdm bién RGB, cdm bién IR, cam bién nhan biét van

tay, cam bién siu 4m, cam bién quang dién, micro, LIDAR, va rada.

B0 phén dau ra 150 c6 thé tao dau ra lién quan dén thi giac, thinh gidc hodc xuc
giac.

Trong truong hop nay, b phin dAu ra 150 c6 thé bao gdbm bd phan hién thi dé két
xuét thong tin thi giac, loa dé két xuit thong tin thinh gidc, va moédun xdc giac dé két

xuat thong tin xdc giac.

B6 nhé 170 ¢6 thé lwu trit dit 1iéu hd tro cac chirc ning khac nhau cia thiét bi Al
100. Vi du, bd nhé 170 c6 thé luu trit dit liéu dau vao thu duge béi bo phan dau vao 120,

dit liéu hoc, m6 hinh hoc, lich st hoc, v.v.

Bo xit 1y 180 ¢6 thé x4c dinh it nhét mot thao téc thuc hién duge cua thiét bi Al
100 dua trén thong tin, dugce xac dinh hodc tao ra nho sit dung thuat todn phan tich dir
liéu hodc thuét toan hoc may. Hon nita, bo xtr 1y 180 ¢o thé thuc hién thao tac xac dinh

duge bang cach didu khién cac phan tir ctia thiét bi Al 100.

Pé dat duoc didu nay, bd xt ly 180 c6 thé yéu cau, tim kiém, nhan, va st dung dir
liéu ciia bo xir Iy hoc 130 hodc bd nhé 170, va c6 thé diéu khién cac phan tir cia thiét bi
AI 100 dé thuc hién thao tac dugc du doan hodc thao tac dugc xac dinh 1a duge uu tién,

trong s6 it nhat mot thao tac thuc hién dugc.

Trong truong hop nay, néu su két hop voi thiét bi bén ngoai la cAn thiét dé thuc
hién thao tac x4c dinh duoc, thi bd xir 1y 180 ¢6 thé tao tin hidu diéu khién dé diéu khién
thiét bi bén ngoai trong Gmg va truyén tin hiéu diéu khién tao thanh dén thiét bi bén
ngoai twong Ung.

Bo xtr Iy 180 c6 thé thu nhén thong tin du dinh déi véi dau vao ngudi ding va

truyén céc yéu cau cua ngudi dung dua trén thong tin du dinh thu dugc.

Trong truong hop nay, bd xu ly 180 ¢o thé thu nhén thong tin du dinh, twong ing
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v6i dau vao nguoi ding, st dung it nhAt mot co ché trong s co ché giong noi thanh vin
ban (speech to text, STT) dé chuyén dbi dau vao tiéng néi thanh chudi vin ban hodc co
ché xur 1y ngon ngit tu nhién (natural language processing, NLP) dé thu nhan thong tin

du dinh cua ngén ngl ty nhién.

Trong truong hop nay, it nhat mot sb trong sd it nhat mot co ché trong sb co ché
STT hoac co ché NLP ¢6 thé dugc tao cAu hinh dudi dang mang noron nhén tao dugc
huén luyén dua trén thuét todn hoc may. Hon nira, it nhét mot co ché trong sb co ché
STT hoac co ché NLP ¢6 thé da duoc huin luyén boi bd xur Iy hoc 130, ¢o6 thé da duogc
huén luyén béi bd xt 1y hoc 240 cia may chit AI 200 hodc c6 thé da duge huén luyén
bdi viée xtt Iy phan tan cua no.

BO xt Iy 180 c6 thé thu thap thong tin lich st bao gdm cac ndi dung thao tac cla
thiét bi AT 100 hogc phan hdi ctia nguoi ding dbi voi thao tac, ¢6 thé luu trit thong tin
lich st trong bd nhé 170 hodc bd xtr Iy hoc 130, hodc ¢o6 thé truyén thong tin lich st dén
thiét bi bén ngoai, nhu may chu AI 200. Thong tin lich sir thu thap dugc c6 thé duoc sir
dung dé cap nhat md hinh hoc.

Bo xit Iy 18 ¢6 thé diéu khién it nhit mot s6 phan tir trong s cac phan tir cia thiét
bi Al 100 dé thuc hién chuong trinh (g dung dugc luu trit trong bd nhé 170. Hon nita,
b6 xir Iy 180 c6 thé két hop va diéu khién hai hogc nhiéu hon hai phan tir trong s6 céc

phén tir 6 trong thiét bi AI 100 dé thuc hién chwong trinh ing dung.

Fig.2 minh hoa may chti AI 200 ma phuwong phéap dugc dé xuét boi sang ché co thé

ap dung vao duoc.

Dua vao Fig.2, mdy chi AT 200 c6 thé c6 nghia la thiét bi ma dugc huan luyén boi
mang noron nhan tao nho st dung thudt toan hoc may hodc st dung mang noron nhan
tao duoc huan luyén. Trong truong hgp nay, may chu AT 200 dugce tao cAu hinh v6i nhiéu
may chu va c6 thé thuc hién viéc xtr 1y phan tan va c6 thé dugc xac dinh 1a mang 5G.
Trong truong hop nay, may chu AI 200 cé thé duoc bao gdm dudi dang cAu hinh mot
phan ciia thiét bi AI 100, va c6 thé thuc hién it nhat mot s6 viéc xir Iy AL

May chu AI 200 c6 thé bao gdm bd phan truyén thong 210, bd nhé 230, b xir Iy
hoc 240 va bo xir Iy 260.
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Bo phan truyén thong 210 c6 thé truyén va nhan dit liéu dén va tir thiét bj bén ngoai,

nhu thiét bi AI 100.

B6 nhé 230 c6 thé bao gdm bod phan luu trit mo hinh 231. Bo phén luu trir md hinh
231 ¢6 thé luu trir md hinh (hodc mang noron nhén tao 231a) ma dang duoc huén luyén

hodc da duge hudn luyén qua bo xir 1y hoc 240.

Bo xtr Iy hoc 240 c6 thé hun luyén mang noron nhan tao 231a nho st dung dit
liéu hoc. M hinh hoc c6 thé duoc sir dung & trang théi trong d6 n6 da duoc 1ap trén may
chu AI 200 cua mang noron nhan tao hodc c6 thé duoc lép trén thiét bi bén ngoai, nhu

thiét bi AI 100, va dugc st dung.

M5 hinh hoc ¢6 thé duge thuc hién duédi dang phén cung, phén mém hoic su két
hop cua phén ciing va phén mém. Néu mot s6 hoidc toan bo md hinh hoc duoc thuc thi
dudi dang phén mém, thi mot hodc nhiéu lénh tao cAu hinh m6 hinh hoc ¢6 thé duoc luu

trit trong bo nhé 230.
Bo xtt Iy 260 c6 thé suy dién gi4 tri két qua cta dit liéu diu vao méi nho st dung
mb hinh hoc, va c6 thé tao hdi dép hodc 1énh didu khién dua trén gia tri két qua suy dién

duoc.

Fig.3 minh hoa h¢ théng Al 1 ma phuong phéap dugc dé xuét boi sang ché co thé

ap dung vao dugc.

Dua vao Fig.3, hé théng AI 1 duogc két ndi voi it nhit mot trong sd may chi Al
200, robot 100a, xe tur 1ai 100D, thiét bi XR 100c, dién thoai thong minh 100d hodc céc
thiét bi gia dung 100e qua mang dam may 10. Trong truong hop nay, robot 100a, xe tu
1ai 100D, thiét bj XR 100c, dién thoai théng minh 100d hodc cac thiét bi gia dung 100e
ma k¥ thuat AT da duoc 4p dung vao c6 thé dugc goi 1a céc thiét bi AT tir 100a dén 100e.

Mang dam may 10 c6 thé tao cAu hinh méot phan cia co so ha tang dién toan dam
may hodc c6 thé c6 nghia 1a mang c6 trong co s& ha tang dién toan dam may. Trong
truong hop nay, mang dam may 10 co thé duoc tao cAu hinh nho st dung mang 3G,
mang 4G hodc phat trién dai han (Long Term Evolution, LTE) hodc mang 5G.

Diéu nay c6 nghia 13, cac thiét bi tir 100a dén 100e (200) tao cAu hinh hé thong Al

1 ¢6 thé duoc lién két qua mang dam may 10. Cu thé, cac thiét bi tir 100a dén 100e va
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200 c6 thé truyén thong v6i nhau qua tram gbc, nhung c6 thé truyén thong truc tiép v6i

nhau ma khéng can sy can thiép cia tram goc.

Méy chi AT 200 c¢6 thé bao gdm may chu dé thuc hién viée xir Iy Al va may chi

dé thuc hién viéc tinh todn trén dit liéu 16n (big data).

May chi AI 200 dwoc két néi v6i it nhat mot trong sb robdt 100a, xe tyr 1ai 100b,
thit bi XR 100c, dién thoai thong minh 100d hoic c4c thiét bi gia dung 100e, diéu nay
c6 nghia 13, cac thiét bi Al tao cAu hinh hé théng AI 1, qua mang d4dm may 10, va c6 thé

gitip it nhat mot s6 viée xit Iy Al cta cac thiét bi AT tir 100a dén 100e dugc két ndi.

Trong truong hop nay, may chu AI 200 cé thé huén luyén mang noron nhan tao
dua trén thuat toan hoc may thay vi cac thiét bi AI tir 100a dén 100e, co6 thé luu trix truc

tiép md hinh hoc hodc c6 thé truyén mé hinh hoc dén cac thiét bi Al tir 100a dén 100e.

Trong truong hop nay, méy chit AI 200 c6 thé nhan dit liéu dau vao tir c4c thiét bi
AI tir 100a dén 100e, c6 thé suy di®n gié tri két qua cta dit liéu diu vao nhan duge nho
stt dung mo hinh hoc, c6 thé tao hoi dap hodc 1énh diéu khién dua trén gia tri két qua
suy dién duoc, va c6 thé truyén hdi dap hoac 1énh diéu khién dén céc thiét bj Al tir 100a
dén 100e.

Theo cach khéc, cac thiét bi AT tir 100a dén 100e c6 thé suy dién truc tiép gia tri
két qua cua dir liéu dau vao nho st dung mo hinh hoc, va ¢6 thé tao hoi dap hodc lénh
didu khién dua trén gia tri két qua suy dién dugc.

Duéi day, céc phuong 4n khac nhau ciia cac thiét bi Al tir 100a dén 100e ma k§
thuat dugc md ta trén day duoc ap dung vao duge md ta. Trong truong hop nay, cac thiét
bi Al tir 100a dén 100e dugc thé hién trén Fig.3 c6 thé duoc xem xét 1a cdc phuong dn

chi tiét cta thiét bi AI 100 dugc thé hién trén Fig.1.
AT+Robot

K¥ thuat Al duoc 4p dung vao robot 100a, va robot 100a co thé duoc thuc hién
dudi dang robot huéng dan, robot van chuyén, robot lam sach, roébot deo duogc, robot
giai tri, robot thu cung, robot bay khong nguoi lai, v.v..

Robot 100a c6 thé bao gdm mbdun didu khién robot dé diéu khién thao tac. Modun

diéu khién robot c6 thé c6 nghia 1a médun phan mém hodc chip trong d6 modun phéan
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mém di duge thuc thi nho st dung phén cung.

R6b6t 100a ¢6 thé thu nhan thong tin trang thai cia robot 100a, ¢6 thé phat hién
(nhan biét) moi truong va déi twgng xung quanh, c6 thé tao dit liéu ban do, c6 thé xac
dinh tuyén dudng di chuyén va ké hoach chay, c6 thé x4c dinh hoi ddp dén sy tuong tac
nguoi dung, hoac co thé x4c dinh thao tac sit dung théng tin cam bién thu dwgc tir cac

loai cam bién khéac nhau.

Trong trudng hop nay, robot 100a co thé str dung thong tin cam bién thu duoc boi
it nhat mot cam bién trong s6 LIDAR, rada, va camera dé xac dinh tuyén duong di

chuyén va ké hoach chay.

Robot 100a ¢6 thé thuc hién cac thao tac trén day nho sit dung m6 hinh hoc duoc
tao cAu hinh v6i it nhat mot mang noron nhan tao. Vi duy, robot 100a c6 thé nhan biét
mdi trudng va dbi teong xung quanh nho st dung mé hinh hoc, va c6 thé x4c dinh thao
tac st dung thong tin mdi truong hodc thong tin d6i tugng xung quanh. Trong trudong
hop nay, mo hinh hoc ¢6 thé da duoc hu4n luyén truc tiép trong robdt 100a hodc co thé

da duoc hudn luyén trong thiét bi bén ngoai, nhu may chi AT 200.

Trong truong hop nay, robodt 100a co thé tao truc tiép cac két qua nho st dung mo
hinh hoc va thuc hién thao tac, nhung c6 thé thuc hién thao tac bang cach truyén thong
tin cam bién dén thiét bi bén ngoai, nhu may chii AI 200, va nhan céc két qua dugce tao

ra dap lai viéc do.

Robot 100a c6 thé xac dinh tuyén duong di chuyén va ké hoach chay nh¢ st dung
it nhAt mot trong s dit liéu ban do, thong tin d6i twong duoc phat hién tir thong tin cam
bién, hodc thong tin ddi tuong thu duge tr thiét bi bén ngoai. Robot 100a co thé chay
doc theo tuyén duong di chuyén va ké hoach chay xé4c dinh dugc bang cach diéu khién

bd phén din dong.

Dit liéu ban dd c6 thé bao gdm thong tin nhan dang dbi tugng ddi véi cac ddi twong
khéc nhau duoc b tri trong khong gian trong d6 robot 100a di chuyén. Vi du, dit liéu
bén dd c6 thé bao gdm thong tin nhan dang dbi twong dbi vai cac ddi tuong c¢b dinh, nhu
tuong va cura, va cac d6i trong di chuyén dugc, nhu cdng thoat va ban. Hon nita, thong

tin nhan dang doi twgng c6 thé bao gdm tén, loai, khodng cach, vi tri, v.v..
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Hon nita, robdt 100a c6 thé thuc hién thao tic hodc chay bang cach didu khién bo
phéan din dong dua trén sy diéu khién/tuong tac clia nguoi dung. Trong trudng hop nay,
robot 100a c6 thé thu nhéan thong tin du dinh vé su tuong tac theo cach xur 1y hodc viéc
phat tiéng noi ctia ngudi dung, cd thé xac dinh hdi dap dua trén thong tin dy dinh thu

duoc, va c6 thé thuc hién thao tac.
Al + Tu 14i

Ky¥ thuat Al dugc ap dung vao xe tu 14 100b, va xe tu lai 100b co6 thé dugc thuc

thi dudi dang robot loai di chuyén duoc, xe, vat thé bay khong nguoi 141, v.v.

Xe tu 14i 100b c6 thé bao gdm modun didu khién tu 14i @ diéu khién chirc ndng tw
14i. Modun didu khién tu 14i 6 thé c6 nghia 1a médun phdn mém hodc chip trong d6
modun phin mém da duoc thyc hién nho sit dung phan cimg. Mddun diéu khién tu lai
c6 thé 6 trong xe tur 1ai 100b dudi dang phan tir ctia xe tw 14i 100b, nhung c6 thé duoc
tao cAu hinh dudi dang phan cing riéng ré bén ngoai xe tu 141 100b va dugc két ndi véi

xe tu 141 100b.

Xe tu 14i 100b c6 thé thu nhén thong tin trang thai ciia xe tu 14i 100b, c6 thé phat
hién (nhan biét) mdi trudng va dbi twong xung quanh, co thé tao dit liéu ban do, 6 the
xac dinh tuyén duong di chuyén va ké hoach chay, hodc c6 thé x4c dinh thao tac nho st

dung thong tin cam bién thu dugc tir cac loai cam bién khac nhau.

Trong truomng hop nay, dé xac dinh tuyén duong di chuyén va ké hoach chay, gidng
nhu robdt 100a, xe tu 14i 100b ¢6 thé st dung thong tin cam bién thu dwge tir it nhat mot

cam bién trong s6 LIDAR, rada va camera.

Cu thé, xe tu 14i 100b c6 thé nhan biét moi truong hoic dbi tuong trong khu vuc
ma tAm nhin cua no bi chén hoic khu vuc thudc khoang cach da cho hodc 16n hon béng
cach nhan thong tin cam bién dbi voi méi truong hodc ddi twong tir cac thiét bi bén ngoai,
hodc ¢6 thé truc tiép nhan thong tin nhan biét dugc déi véi méi trudng hode doi twong
tir cac thiét bi bén ngoai.

Xe tu lai 100b co thé thuc hién céc thao tac trén day nho st dung md hinh hoc
duoc tao cAu hinh véi it nhat mot mang noron nhan tao. Vi du, xe tir 141 100b c6 thé nhan

biét moi trudng va dbi tuong xung quanh nho st dung mo hinh hoc, va co6 thé x4c dinh
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dudng chay nho st dung thong tin moi truong hodc thong tin d6i twong xung quanh
nhan biét duoc. Trong truong hop nay, mo hinh hoc ¢é thé da duoc huin luyén truc tiép
trong xe tu 14i 100b hodc ¢6 thé da dugc huin luyén trong thiét bi bén ngoai, nhw may

chu AT 200.

Trong treong hop nay, xe tu 141 100b co thé truc tiép tao ra cac két qua nho st dung
mo hinh hoc va thuc hién thao tac, nhung co thé thuc hién thao tac béng cach truyén
thong tin cim bién dén thiét bi bén ngoai, nhu méay chi AI 200, va nhan céc két qua

duogc tao ra dap lai viéc do.

Xe tu 14i 100b c6 thé x4c dinh tuyén duong di chuyén va ké hoach chay nho st
dung it nhit mét trong s6 dit liéu ban 0, thong tin dbi twong dwgc phét hién tr thong
tin cam bién hodc thong tin dbi twong thu duge tir thiét bi bén ngoai. Xe tw 14i 100b c6
thé chay dua trén tuyén duong di chuyén va ké hoach chay xac dinh dugc br?mg cach

diéu khién bd phan dan dong.

Dit liéu ban dd c¢6 thé bao gdm thong tin nhan dang dbi twong ddi véi cac doi tugng
’khéc nhau dugc bd tri trong khong gian (vi dy, duong) trong d6 xe tu 1ai 100b chay. Vi
du, dit liéu ban dd co thé bao gdm thong tin nhan dang ddi twong dbi véi cac ddi tuong
¢ dinh, nhu dén duong, d4, va toa nha, v.v., va cac dbi tuong di chuyén duoc, nhu xe
vanguoi di bd. Hon nita, thong tin nhan dang dbi tuong co thé bao gém tén, loai, khoang

cach, vi tri, v.v..

Hon nira, xe tu 1lai 100b co thé thuc hién thao tac hoidc c6 thé chay béng cach diéu
khién bo phan din dong dua trén su diéu khién/tuong tac ctia nguoi dung. Trong trudng
hop nay, xe tu 14i 100b ¢ thé thu nhan théng tin du dinh vé su twong téc theo cach xr
Iy hodc viéc phat tiéng noi clia nguoi dung, ¢6 thé x4c dinh hoi dap dua trén thong tin

du dinh thu dugc, va c6 thé thuc hién thao téac.
Al + XR

K§ thuat AI duge ap dung vao thiét bj XR 100c, va thiét bi XR 100c ¢6 thé dugc
thue thi du6i dang thiét bi hién thi 1ap vao diu, thiét bi hién thi phia diu duge b tri
trong xe, vO tuyén truyén hinh, dién thoai di ddng, dién thoai thong minh, mdy tinh, thiét

bi deo duoc, cac thiét bi gia dung, bang chi dan sd, xe, robot loai c¢b dinh hodc robot loai
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di chuyén dugc.

Thiét bi XR 100c ¢6 thé tao dir liéu vi tri va dit liéu thudc tinh di v6i cac diém ba
chidu bing cach phan tich dit liéu ddm may diém ba chiéu hodc dit liéu anh thu dugc
thong qua cac cam bién khéac nhau hodc tir thiét bi bén ngoai, c6 thé thu nhén thong tin
vé khong gian hodc dbi twong thuc xung quanh dya trén dir liéu vi tri va dit liéu thudc
tinh tao thanh, va c6 thé két xut dbi twong XR bang cach két xuat dd hoa (rendering)
d6i tuong XR. Vi du, thiét bi XR 100c c6 thé két xuat dbi twong XR, bao gdm thong tin
bd sung ddi véi d6i twong nhan biét duoc, bang cach lam cho d6i tuong XR tuong tmg

véi dbi tuong nhan biét duoc tuong ung.

Thiét bi XR 100c¢ c6 thé thuc hién cac thao tac trén ddy nho sit dung md hinh hoc
duoc tao cau hinh véi it nhéit m6t mang noron nhén tao. Vi dy, thiét bi XR 100c c6 thé
nhén biét dbi tugng thuc trong dit liéu dam may diém ba chiéu hodc dit liéu anh nho st
dung mo hinh hoc, va c6 thé cung cAp thong tin twong (mg véi d6i twong thuc nhan biét
duoc. Trong truong hop nay, mo hinh hoc ¢6 thé da duoc huén luyén truc tiép trong thiét
bi XR 100c hogc ¢6 thé da duoc huin luyén trong thiét bi bén ngoai, nhu may chi Al
200.

Trong trudng hop nay, thiét bi XR 100c ¢6 thé truc tiép tao ra cac két qua nho s
dung md hinh hoc va thuc hién thao tac, nhung cé thé thuc hién thao tic bing cach
truyén thong tin cam bién dén thiét bi bén ngoai, nhu may chit AI 200, va nhan céc két

qua duogc tao ra dap lai viéc do.

Al + Robot + Tu 1ai

K§ thuat Al va k¥ thuét tu 14i dugce ap dung vao robot 100a, va robot 100a co thé
duogc thuc hién dudi dang robot huéng dan, robot van chuyén, robot 1am sach, robot deo

dugc, robot giai tri, robot thu cung, robot bay khong nguoi lai, v.v..

Robot 100a ma k§ thuat Al va k§ thuét tu 14i da dugce ap dung vao co thé c6 nghia
1a chinh robot c6 chire ning tu 14i hodc c6 thé c6 nghia 1a robot 100a tuong tac voi xe
tu 141 100b.

RoOb6Ot 100a ¢6 chirc nang tu 1ai ¢6 thé lién quan chung dén cac thiét bi ma di

chuyén tu dong doc theo duong di da biét ma khong can su diéu khién ctia ngudi dung
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hoic x4c dinh tw dong dwong di va di chuyén.

RoObot 100a va xe tu 1ai 100b c6 chirc nang tu 141 ¢o thé str dung phwong phap cam
bién chung dé xac dinh mot hodc nhidu loai trong s6 tuyén dudng di chuyén hodc ké
hoach chay. Vi du, robot 100a va xe tu 14i 100b c6 chirc nang tur 1ai c6 thé xac dinh mot
hoic nhiéu loai trong s6 tuyén duong di chuyén hoic ké hoach chay nho sir dung thong

tin dugc cam bién qua LIDAR, rada, camera, v.v..

ROb6t 100a trong tac voi xe tu 1ai 100b xuét hién riéng r€ voi xe tu 141 100b, va
c6 thé thuc hién thao tac duge lién két véi chire ning tw 14i bén trong hodc bén ngoai xe

tu 141 100b hodc dugc lién két véi ngudi dung ¢ trong xe tw 14i 100b.

‘Trong truong hop nay, robot 100a twong tac véi xe tu 1ai 100b ¢o thé diéu khién
hoic hd trg chitc ning tu 14i cua xe ty 14i 100b nho thu nhén thong tin cam bién thay vi
xe tu 1ai 100b va cung cép thong tin cam bién cho xe tu 14i 100b, hodc nho thu nhan
thong tin cam bién, tao thong tin moi truong hodc thong tin d6i twong xung quanh, va

cung cip théng tin moi truong hodc thong tin d6i twong xung quanh cho xe tw 14i 100b.

Theo cach khac, robdt 100a tuwong tac vai xe tu 1ai 100b co thé diéu khién chuc
ning cua xe tu 1ai 100b bang cach giam sat ngudi dung & trong xe tu 1ai 100b hodc thong
qua su tuong tac voi nguoi dung. Vi du, néu tai xé duoc x4c dinh & trang thai ngt gat,
thi robot 100a c6 thé kich hoat chitc ning tu 14i cta xe ty 141 100b hodc hd tro viéc diéu
khién bo phan din dong cta xe tu lai 100b. Trong trudng hop nay, chirc ndng cua xe tu
14i 100b duge diéu khién béi robot 100a co thé bao gdm chirc ning dugc cung cap boi
hé théng diéu huéng hodc hé théng audio dugc cung cip trong xe tu 14i 100b, ngoai

chirc nang tu 14i don gian.

Theo cach khic, robot 100a twong tac véi xe tu 1ai 100b ¢ thé cung cip thong tin
cho xe tu 1ai 100b hodc co thé hd trg chirc ning bén ngoai xe tu 14i 100b. Vi duy, r6bot
100a c6 thé cung cép cho xe tu 14i 100b thong tin giao théng, bao gbm tin hiéu thong
tin, nhu trong dén giao thong thong minh, va co thé két néi mot cach tu dong bd sac dién
v6i dudng vao nap lidu thong qua su tuong tac véi xe tu 141 100b nhu trong b sac dién

tu dong cuia xe dién.

Al + Robot + XR
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K§ thuat Al va ky thuat XR duoc ap dung vao robdt 100a, va robot 100a co thé
dugc thuc hién dudi dang robot hudng dan, robot van chuyén, robot lam sach, robot deo
duoc, robot gidi tri, robot thu cung, robot bay khong nguoi lai, thiét bi bay khong nguoi

lai v.v..

Robot 100a ma k¥ thuat XR da duoc 4p dung cod thé c6 nghia 1a robot, ma la muc
tiéu cua su diéu khién/twong tac trong anh XR. Trong truong hop nay, r6bot 100a khac
v6i thiét bi XR 100c, va chiing c6 thé hoat dong cung nhau.

Khi rob6t 100a, ma la muc tiéu cua sy diéu khién/tu’orng tac trong anh XR, thu nhén
thong tin cam bién tir cac cam bién bao gém camera, robot 100a hodc thiét bi XR 100c
¢6 thé tao anh XR duya trén thong tin cam bién, va thiét bi XR 100c c6 thé két xuit anh
XR tao thanh. Hon nita, rdbot 100a co6 thé hoat dong duya trén tin hiéu diéu khién duoc
nhan qua thiét bi XR 100c hodc su tuong tac ctia ngudi dung.

Vi du, ngudi ding c6 thé nhan dang anh XR twong tng tai thoi diém robot 100a,
cung hoat dong tir xa thong qua thiét bi bén ngoai, nhu thiét bi XR 100c, ¢6 thé dieu
chinh tuyén duong tu 14i cua robot 100a thong qua su tuong tac, ¢6 thé didu khién hoat

dong hoac l4i, hodc ¢ thé nhan biét thong tin vé ddi twong xung quanh.

Al + Tu lai + XR

K§ thuat AT va k§y thudt XR dugc 4p dung vao xe tu lai 100b, va xe tu 1ai 100b co
thé duoc thuc thi duéi dang robot loai di chuyén dugc, xe, vat thé bay khong ngudi 1ai,

V.V..

Xe tu 141 100b ma k§ thuat XR da duogc ap dung vao co thé co nghia la xe tu 1ai
duoc trang bi phuong tién dé cung cép anh XR hodc xe tu 141, ma la muc tiéu cua sy
diéu khién/tucmg tac trong anh XR. Cu thé, xe tu 1ai 100b, ma 1a muc tiéu cia su diéu
khién/tu’ong tac trong anh XR, khéc véi thiét bi XR 100c, va chiing c6 thé hoat dong
cung nhau.

Xe tu 14i 100b dugc trang bi phuong tién dé cung cép anh XR c6 thé thu nhan
thong tin cam bién tir cac cam bién bao gdm camera, va c6 thé két xudt anh XR duoc
tao ra dua trén thong tin cam bién thu nhan dugc. Vi dy, xe tu 14i 100b bao gém HUD,

va ¢6 thé cung cip cho hanh khach d6i tuong XR tuong ung véi d6i twong thuc hodc
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d6i twong trong man hinh bang cach két xuét anh XR.

Trong truong hop nay, khi d6i tuong XR dugc két xuAt dén HUD, it nh4t mot sb
dbi twong XR c6 thé dugc két xuét voin6 chdng 1én dbi tugng thuc v& phia ma tAm nhin
ctia hanh khach huéng dén. Ngugc lai, khi d6i turong XR dugc hién thi trén b hién thi
c6 trong xe tu lai 100b, it nhat mot sb dbi tuong XR co thé duoc két xuét sao cho né
chéng 1én dbi twgng trong man hinh. Vi du, xe ty 14i 100b ¢c6 thé két xuét cac dbi tuong
XR tuong ung véi cac d6i twong, nhu phan dudng xe chay, xe khac, dén giao thong,

bién chi duong, xe hai banh, nguoi di bd, va toa nha.

Khi xe tu 1ai 100b, ma la muc ti€u cua su diéu khién/tu:ong tac trong anh XR, thu
nhén thong tin cam bién tir cac cam bién bao gdm camera, xe ty 141 100b hodc thiét bi
XR 100c c6 thé tao anh XR duya trén thong tin cam bién. Thiét bi XR 100c c6 thé két
xuAt anh XR tao thanh. Hon nita, xe tu 14i 100b ¢6 thé hoat dong dwa trén tin hiéu diéu
khién duoc nhan qua thiét bi bén ngoai, nhu thiét bi XR 100c, hodc su twong tac cla

nguoi dung.

Tdng quan vé hé thdng

Fig.4 minh hoa cAu tric ctia khung radi6 trong hé théng truyén thong vo tuyén ma

sang ché c6 thé ap dung vao duoc.

3GPP LTE/LTE-A hd tro loai cau tric khung radié 1 4p dung dugc vao song cong
chia tan sb (frequency division duplex, FDD) va loai cAu trac khung radié 2 ap dung

duogc vao song cong chia thoi gian (time division duplex, TDD).

Trén Fig.4, kich thudc ctia khung radid trong mién thoi gian duge biéu dién 1 boi
s6 cua don vi thoi gian T s=1/(15000%2048). Céac hoat dong truyén dudong xubng va
duong lén dugc td chtre thanh cac khung radi6 véi thoi khoang 1a T_=307200*T_s=10

ms.

Fig.4(a) minh hoa loai c4u tric khung radio 1. Loai cAu trac khung radio6 1 c6 thé
ap dung dugc vao ca song cong hoan toan FDD va béan song cong FDD.

Khung radié bao gdm 10 khung con. Mot khung radié bao gbm 20 khe c6 do dai
T slot=15360*T_s=0,5ms, va cac chi s6 tir 0 dén 19 dugc dua ra cho céc khe twong tmg.

Mot khung con bao gém hai khe lién tiép trong mién thoi gian, va khung con i bao gdm
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khe 2i va khe 2i+1. Thoi gian cin dé truyén mot khung con duge goi 1a khoang thoi gian
truyén (transmission time interval, TTI). Vi dy, do dai ciia mot khung con ¢6 thé 1a 1ms,

va do dai ctia mot khe c6 the 1a 0,5ms.

Hoat dong truyén duodng 1én va hoat dong truyén dudng xubng trong FDD duoc
phén biét trong mién tin sd. Trong khi d6 khong c6 han ché & song cong hoan toan FDD,

UE khéng thé truyén va nhan dong thoi trong hoat dong ban song cdng FDD.

Mot khe bao gdm cac ky hiéu ddn kénh chia tan sb truc giao (orthogonal frequency
division multiplexing, OFDM) trong mién thoi gian va bao gbm céc khdi tai nguyén
(resource block, RB) trong mién tin sb. Do 3GPP LTE sit dung OFDMA trong duong
xubng, nén cac ky hiéu OFDM dugc sir dung dé biu dién mot khoang thoi gian ky hiéu.
Ky hiéu OFDM c6 thé duoc goi mot ky hiéu SC-FDMA hoac khoang thoi gian ky hiéu.
Khéi tai nguyén la don vi cAp phét tai nguyén va bao gdm cac séng mang con lién tiép

trong mot khe.
Fig.4(b) minh hoa loai cu triic khung 2.

Khung radio loai 2 bao gbm hai nira khung, mdi ntta khung c6 d6 dai 153600*T _s
= 5ms. Mdi nira khung bao gdbm nam khung con c6 do dai 30720*T_s = 1ms.

Trong loai chu trac khung 2 cta hé théng TDD, c4u hinh duong lén-dudng xubng
1a quy téc chi bdo liéu duong 1én va duong xudng c6 duoc cip phét (hodc duge danh

riéng) cho tit ca cac khung con hay khong.

Bang 1 biéu dién ciu hinh duong 1én-duong xubng.

Bang 1
, Tinh chu ky ,
Cau hinh ) , SO khung con
dieém chuyén
duong lén-
duong 0 1 2 3 4 | 5167|819
duong .
) xuong-sang-
xudng
duong 1én
0 Sms D S U U | U|D|S|U|U|U
1 5ms D S U U | D|D|S|U|U|D
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2 5ms D S U D | D/ D|S|U|D|D
3 10ms D S U U | u/'b|D|D|D|D
4 10ms D S U U | D|D|D|D|D|D
5 10ms D S U D | D/ D|D|D|D|D
6 Sms D S U U u|D|S|U}U|D

Dua vao bang 1, trong mdi khung con cua khung radio, ‘D’ 1a khung con dé truyén
duong xudng, ‘U’ 1a khung con dé truyén duong 1én, va S’ 1a khung con dic biét bao
gbm ba loai trrong bao gbm khe thoi gian huéng dan duong xubng (downlink pilot time
slot, DWPTS), khoang bao vé (guard period, GP), va khe thoi gian huéng dan duong 1én
(uplink pilot time slot, UpPTS). DWPTS duoc st dung dé tim kiém 6 ban du, dong bo
hoa hoic udc luong kénh trong UE. UpPTS duoc sir dung dé udc lugng kénh trong tram
gbc va ddng bo héa viée truyén duong 1én ctia UE. GP 1a chu ky dé loai bo nhiéu dugc
tao ra trong dudong 1én do tré da duong cla tin hiéu duong xubng gitta dudng 1én va

duong xuodng.

Mbi khung con i bao gdbm khe 2i va khe 2i+1 voi do dai mdi khe 1a
T slot=15360*T s=0,5ms.

CAu hinh dudng 1én-duong xubng c6 thé dugc phan loai thanh 7 loai, va vi tri
va/hoic sb lugng khung con duong xubng, khung con dic biét va khung con duong 1én
1a khac nhau ddi v6i mdi cau hinh.

Thoi diém ma tai d6 viéc chuyén tir dudng xubng sang dudng 1én hodc chuyén tir
duong 1én sang dudng xubng duogc thue hién dugc goi 1a diém chuyén. Tinh chu ky diém
chuyén lién quan dén chu ky trong d6 cac mAu hinh duge chuyén ctia khung con duong
1én va khung con dudng xubng duoc 1ap lai d2u, va ca tinh chu ky diém chuyén 5ms 1an
10ms duoc hd trg. Trong truong hop tinh chu ky diém chuyén duong xubng-sang-dudng
1én 5ms, khung con dac biét S tdn tai trong moi nira khung. Trong trudong hop tinh chu
ky diém chuyén dudng xubng-sang-duong 1én 5 ms, khung con dic biét S tdn tai trong

chi ntra khung thtr nhat.

Trong tt ca cac cAu hinh, cdc khung con 0 va 5 va DWPTS dugc danh riéng dé chi
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truyén dudng xubng. UpPTS va khung con tuan theo ngay 14p tirc khung con ma ludn

duoc danh riéng dé truyén duong lén.

Céc cAu hinh dudng 1én-dudng xubng nhu vay c6 thé dugc biét dén & ca tram gbc
va UE dudi dang thong tin hé théng. Tram gbc c6 thé thong bao cho UE vé su thay dbi
v& trang thai cip phat dudong 1én-duong xudng cia khung radio bang cach truyén chi cac
chi sb cna théng tin cdu hinh dudng 1én-dudng xubng dén UE mbi khi thong tin céu hinh
duong lén-dudong xudng dugc thay d6i. Hon nita, thong tin cdu hinh 14 loai thong tin
didu khién dudong xubng va c6 thé duge truyén qua kénh didu khién duong xubng vat Iy
(physical downlink control channel, PDCCH) gidng nhu thong tin 14p lich khac, hodc 1a
loai thong tin phét rong va co thé dugc truyén chung dén tt ca cac UE trong 6 qua kénh

phét rong.

Béng 2 thé hién cAu hinh (d6 dai cia DWPTS/GP/UpPTS) cuia khung con dac biét.

Béang 2
Tién t6 vong thong thuong Tién t6 vong mé rong trong dudng
trong duong xudng xudng
DwPTS UpPTS DwPTS UpPTS
CAu hinh Tif?n t6 Tién tév ‘Tién th 'fién tév
khung con vong | vong mo vong fhong vong mé
dic bist thong rong thuong | rOng trong
: i thuong trong trong dudng 1én
trong duong duong lén
dudng 1én
1én
0 6592-T, 7680 - T,
1 19760- T, 20480-7,
2192-T, 2560 T,
2 21952.T, 21927, 2560 T, 230407,
3 24144-T, 256007,
4 263367, 7680 T,
5 65927, 204807, 4384 T, 51207,
6 19760-T, 23040-7,
4384 T, 51207,
7 21952-T, - - -
8 24144-T, - - -

CAu tric cua khung radié theo mot vi du trén Fig.4 chi 1a vi duy, va s6 luong song

mang con c6 trong khung radid, so lugng khe c6 trong khung con, va so lugng ky hi¢u
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OFDM c6 trong khe co thé dugc thay ddi khac nhau.

Fig.5 minh hoa ludi tai nguyén ding cho mot khe duong xubng trong hé théng

truyén thong vo tuyén ma sang ché co thé ap dung vao duogc.

Dua vao Fig.5, mot khe duong xudng bao gébm céc ky hiéu OFDM trong mién thoi
gian. O day, diéu dugc mo ta lam vi du 12 mot khe duong xubng bao gom 7 ky hiéu
OFDM va mét khdi tai nguyén bao gdm 12 séng mang con trong mién tin s6, nhung
sang ché khong bi gidi han & do.

MBbi phan tir trén 1ui tai nguyén duge goi la phan tir tai nguyén va mot khoi tai
nguyén bao gdbm 12 x 7 phéan tir tai nguyeén. S6 lugng khdi tai nguyén c6 trong khe duong

xubng, NDL phu thudc vao dai thong truyén dudong xudng.
Chu tric cia khe dudng 1én co thé gidng nhu ctia khe dudng xubng.

Fig.6 minh hoa cAu tric cia khung con duong xudng trong hé théng truyén thong

v0 tuyén ma sang ché c6 theé ap dung vao duoc.

Dua vao Fig.6, t6i da ba cac ky hiéu OFDM phia truéc trong khe thi nhit cla
khung con la ving didu khién ma céc kénh diéu khién dwoc cdp phat dén va cac ky hiéu
OFDM con lai 1a ving dit liéu ma kénh chia sé¢ duong xubng vat ly (PDSCH) dugc cép
phat dén. Céc vi du vé kénh diéu khién duong xudng duge sir dung trong 3GPP LTE bao
gdm kénh chi bao dinh dang didu khién vét 1y (Physical Control Format Indicator
Channel, PCFICH), kénh diéu khién duong xubng vat Iy (Physical Downlink Control
Channel, PDCCH), kénh chi biao ARQ lai vét ly (Physical Hybrid-ARQ Indicator C,
PHICH), va tuong tu.

PFCICH duoc truyén trong ky hiéu OFDM thir nhét ctia khung con va van chuyén
thong tin vé sb luong (tie 13, kich thude cua ving diéu khién) ky hiéu OFDM dugc sir
dung dé truyén cac kénh didu khién trong khung con. PHICH ma 1a kénh hoi dap lai
duong 1én van chuyén tin hiéu bao nhan (Acknowledgement, ACK)/bdo khong nhan
(Not-Acknowledgement, NACK) ddi v6i yéu cau lip tuw dong lai (hybrid automatic
repeat request, HARQ). Thong tin didu khién duogc truyén qua PDCCH dugc goi 1a thong
tin diéu khién dudong xudng (downlink control information, DCI). Thong tin diéu khién

dudng xudng bao gbm thong tin cAp phat tai nguyén dudng 1én, thong tin cAp phat tai
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nguyén dudng xubng, hodc 1énh didu khién cong suét truyén (Tx) duong 1én d6i véi

nhém thiét bi ddu cubi dinh trude.

PDCCH c6 thé van chuyén viéc cdp phat tai nguyén A va dinh dang truyén (ciing
duoc goi 1a cap phép duong xudng) cta kénh chia sé duong xubng (downlink shared
channel, DL-SCH), thong tin cap phat tai nguyén (cling duoc goi la cap phép duodng 1én)
ctia kénh chia sé¢ duong 1én (uplink shared channel, UL-SCH), thong tin tim goi trong
kénh tim goi (paging channel, PCH), thong tin hé théng trong DL-SCH, viéc cAp phat
tai nguyén cho tin nhén didu khién 16p trén nhw hdi dap truy cap ngau nhién duwoc truyén
trong PDSCH, t6 hop clia cua céc 1énh diéu khién cong suét truyén d6i v6i cac thiét bi
d4u cudi riéng trong nhém thiét bi dau cudi dinh trudc, tiéng noi qua giao thic internet
(voice over IP, VoIP). Cac PDCCH ¢6 thé duoc truyén trong ving diéu khién va thiét bi
dau cubi co thé giam sat cic PDCCH. PDCCH duogc tao thanh boi mot phﬁn t hodc td
hop ctia nhidu phén tir kénh didu khién (control channel element, CCE) lién tuc. CCE 1a
bd phén cAp phat 16gic dugc sir dung dé cung cép ty 1& ma hoéa phu thudc vao trang thai
cua kénh radié cho PDCCH. Cac CCE tuong ung voi cac nhom phan tir tai nguyén.
Dinh dang cua PDCCH va sb bit cia PDCCH sur dung duogc duge xac dinh theo su két
hop gitra s6 luong CCE va ty 1é ma hoa dugc cung cAp boi cac CCE.

Tram géc x4c dinh dinh dang PDCCH theo DCI can dugc truyén va gén thong tin
didu khién vao phan kiém tra dd du vong (cyclic redundancy check, CRC) vao thong tin
didu khién. CRC dugc che bing bd nhan dang duy nhat (dugc goi 12 bd nhan dang tam
thoi mang radi6 (radio network temporary identifier, RNTI)) theo chu s¢ hitu hodc muc
dich cia PDCCH. Trong trudng hop PDCCH ding cho thiét bi dau cudi cu thé, bd nhan
dang duy nhit ciia thiét bi du cudi, vi du, RNTI & (cell-RNTI, C-RNTI) ¢6 thé dugc
che cho CRC. Theo cach khac, trong trudng hop PDCCH dung cho tin nhén tim goi, bd
nh4n dang chi bao tim goi, vi du, CRC c6 thé duogc che biang RNTI tim goi (paging-
RNTL P-RNTI). Trong trudng hop PDCCH ding cho thong tin hé théng, chi tiét hon,
khéi thong tin hé théng (system information block, SIB), CRC ¢6 thé dugc che bang bd
nhan dang thong tin hé théng, tirc 1a, RNTI thong tin hé théng (SI-RNTI). CRC ¢6 thé
duoc che bing RNTI truy c4p ngu nhién (RA-RNTT) dé chi béo hoi dép truy cip ngau

nhién ma 13 hoi dap cho viéc truyén phan dau truy cap ngau nhién.
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PDCCH céi tién (enhanced PDCCH, EPDCCH) mang béo hiéu riéng cho UE.
EPDCCH duoc dinh vi trong khéi tai nguyén vat ly (physical resource block, PRB) ma
duoc tao cAu hinh 12 riéng cho UE. N6i cach khéc, nhu duge mo ta trén ddy, PDCCH co
thé duoc truyén trong 1én dén ba ky hiéu OFDM thir nhét trong khe thi nhét ctia khung
con, nhung EPDCCH c¢6 thé duoc truyén trong ving tai nguyén khac véi PDCCH. Thoi
gian (tac 13, ky hi¢u) ma tai d6 EPDCCH bt dau trong khung con c6 thé duoc tao ciu
hinh cho UE qua bdo hiéu 16p cao hon (vi du, bao hiéu RRC, v.v.).

EPDCCH c6 thé mang dinh dang van chuyén, viéc cAp phat tai nguyén va thong
tin HARQ lién quan dén DL-SCH, dinh dang van chuyén, viéc cép phat tai nguyén va
thong tin HARQ lién quan dén UL-SCH, thong tin cp phét tai nguyén lién quan dén
kénh chia sé lién két bén (sidelink shared channel, SL-SCH) va kénh diéu khién lién két
bén vét Iy (PSCCH), v.v. Nhidu EPDCCH c6 thé dugc hd tro, va UE c6 thé gidm sat tap
hop cac EPCCH.

EPDCCH c6 thé duoc truyén nho str dung mot hodc nhiéu CCE céi tién (enhanced
CCE, ECCE) lién tiép, va s6 lugng ECCE trén mét EPDCCH c6 thé dugc xac dinh cho
mdi dinh dang EPDCCH.

M&i ECCE ¢6 thé bao gdm nhiéu nhém phan tir tai nguyén cai tién (enhanced
resource element group, EREG). EREG dugc sir dung dé x4c dinh 4nh xa cia ECCE
dén RE. C6 16 EREG trén mdt cdp PRB. T4t ca RE trir RE mang DMRS trong mdi ¢ip
PRB duogc danh s6 tir 0 dén 15 theo thu tu ting cla tAn sb va sau d6 theo thir tu ting cta
thoi gian.

UE c6 thé giam sat nhiéu EPDCCH. Vi du, mét hodc hai tap hop EPDCCH ¢6 thé
duoc tao cdu hinh trong mot cdp PRB trong d6 UE gidm sét vigc truyén EPDCCH.

Céc ty 16 ma hoa khdc nhau c6 thé dugc thuc hién déi véi EPCCH bang céch ket
hop céac s6 lugng ECCE khac nhau. EPCCH c6 thé sir dung viéc truyén tap trung hodc
viéc truyén phén tan, va vi vy, anh xa cia ECCE dén RE trong PRB ¢6 thé thay ddi.

Fig.7 minh hoa cAu tric cua khung con duong 1én trong hé théng truyén théng vo

tuyen ma sang ché co thé ap dung vao dugc.

Dua vao Fig.7, khung con duong lén cé thé duoc chia thanh ving diéu khién va
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ving dit liéu trong mién tin s6. Kénh diéu khién duong 1én vét Iy (physical uplink
control channel, PUCCH) vén chuyén thong tin diéu khién duong 1én duoc cAp phat cho
ving didu khién. Kénh chia sé duong 1én vat ly (physical uplink shared channel, PUSCH)
van chuyén dit liéu ngudi dimg duoc cip phét cho ving dit liéu. Mot thiét bi dau cubi

khong truyén ddng thoi PUCCH va PUSCH dé duy tri ddc tinh séng mang don.

Cap khéi tai nguyén (resource block, RB) trong khung con duoc cép phat cho
PUCCH dbi v6i mét thiét bi ddu cudi. Cac RB c6 trong cap RB 1dn lugt chiém céc séng
mang con khac nhau trong hai khe. Cép RB dugc cAp phat cho PUCCH nhay tan s O
bién khe.

Sang ché sau day dugc d& xuét béi ban mo ta nay c6 thé duge dp dung vao hé théng

(hodc thiét bi) 5G NR ciing nhu hé thong (hoac thiét bi) LTE/LTE-A.

Viéc truyén thong ctia hé théng 5G NR dugc mo ta dudi day c6 dua vao céac hinh

v& tir Fig.8 dén Fig.13.

Hé théng 5G NR x4ac dinh dai rong di dong nang cao (enhanced mobile broadband,
¢MBB), truyén thong kiéu mday 16n (massive machine type communications, mMTC),
truyén thong rat dang tin cdy va do tré thip (ultra-reliable and low latency
communications, URLLC), va xe-dén-moi d6i tugng (vehicle-to-everything, V2X) dua

trén céc kich ban sir dung (vi du, loai dich vu).

Tiéu chuin 5G NR duoc chia thanh doc 1ap (standalone, SA) va khong doc lap
(non-standalone, NSA) phu thudc vao sy cung ton tai gitta hé théng NR va hé théng

LTE.

Hé théng 5G NR hd trg céc khoang cach séng mang con khic nhau va hd trg CP-
OFDM trong dudng xudng va CP-OFDM va DFT-s-OFDM (SC-OFDM) trong dudng
lén.

Cac phuong an cua sang ché ¢c6 thé duoc hd tro bdi cac tai lidu tiéu chuin dugc
boc 16 trong it nhét mdt loai trong s6 IEEE 802, 3GPP, va 3GPP2 ma la cac hé thong
truy cap vo tuyén. Diéu nay c6 nghia 13, cac budc hodc cac phén trong c4c phuong an
clia sang ché ma khong dwgc mo ta dé thé hién & muc dich k¥ thuat cla sdng ché o thé

duoc hd trg boi céc tai lidu tiéu chuan. Hon nita, tat ca cac thuat ngit dugc bdc 10 trong
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séng ché c6 thé dugc mo ta béi tai liéu tiéu chuan.

Do céc dién thoai thong minh va cac thiét bi dau cudi Internet van vat (Internet of
Things, 10T) lan rdng nhanh chong, nén luong thong tin dugce trao d6i qua mang truyén
thong dang tiang 1én. Vi viy, can phai xem xét moi trudng (vi du, truyén thong dai rong
di dong nang cao) ma cung cip cac dich vu nhanh hon dén nhiéu ngudi dung hon so véi
hé théng truyén thong sin c6 (hodc k¥ thudt truy cap radid sdn co) trong k¥ thudt truy

cap vo tuyén thé hé tiép theo.

Pé dat duoc didu nay, thit ké cia hé théng truyén thong xét dén truyén thong kicu
may (Machine Type Communication, MTC) ma cung cip cac dich vu béang cach két nbi
nhiéu thiét bi va dbi twong dang dugc thdo ludn. Ngoai ra, thiét ké ctia hé théng truyén
thong (vi du, truyén thong do tré thap va cuc ky déng tin cy (URLLC) xét dén dich vu
va/hodc thiét bj diu cudi d& bi anh huéng boi do tin cdy va/hodc do tré ciia viée truyén
théng cling dang dugc thao luén.

Dudi day, trong ban mo ta nay, dé thuan tién cho viéc giai thich, k§ thuat truy cap
radi6 thé hé tiép theo duoc goi 1a NR (RAT, radio access technology - k thut truy cap
radid moi), va hé thong truyén théng vo tuyén ma NR dugc ap dung vao dugc goi 1a hé

thng NR.

Pinh nghia cic thuit negit li€n quan dén hé théng NR

¢LTE eNB: el TE eNB la su phat trién ctia eNB hd trg két ndi dén EPC va NGC.
gNB: Nt hd trg NR cling nhu két ndi dén NGC.

RAN méi (New RAN): Mang truy cap radid hd trg NR ho#c E-UTRA hodc céc
giao dién vé1 NGC.

Ngin mang (network slice): ngan mang la mang dugc xéac dinh boi nha khai thac
mang duoc tily bién dé cung cAp giai phap dugc t6i wu hoa ddi véi kich ban thi truong

cu thé ma doi hoi cac yéu cau cu thé véi pham vi toan bo (end-to-end).

Thiét bi chirc ndng mang: Thiét bj chirc ndng mang 1a nit 16gic trong co s6 ha tang
mang ma c6 cac giao dién bén ngoai dugc xac dinh ddy du va cach xtt Iy chtic nang

duoc xé4c dinh day du.
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NG-C: giao dién mat phing diéu khién dugc sir dung trén céac diém tham chiéu

NG2 gitta RAN méi va NGC.

NG-U: giao dién mat phang nguoi dung dugc st dung trén cac diém tham chiéu

NG3 gitta RAN méi va NGC.

NR khong doc 14p: cAu hinh trién khai trong d6 gNB doi hoi LTE eNB duéi dang
nut neo (anchor) dung cho viéc két ndi mat phéng diéu khién v6i EPC, hodc doi héi

eL.TE eNB duéi dang nit neo dung cho viéc két nbi mat ph.’fmg diéu khién véi NGC.

E-UTRA khong ddc 1ap: cAu hinh trién khai trong d6 eLTE eNB doi hoi gNB dudi

dang nut neo dung cho viéc két ndi mat phéng diéu khién véi NGC.
Cbng ndi mat phang ngudi dung: diém két thic cta giao dién NG-U.

Fig.8 minh hoa mot vi du vé toan bd cau trac cta hé thong radidé mdi (new radio,

NR) ma phuong phap dugc d& xuét boi sang ché co thé 4p dung vao duoc.

Dua vao Fig.8, NG-RAN bao gbm cac gNB ma cung chp mit phang nguoi dung
NG-RA (16p con As mGi/PDCP/RLC/MAC/PHY) va cac su két thic giao thirc mat
phing diéu khién (RRC) ding cho thiét bi nguoi dung (user equipment, UE).

Céc gNB dugc lién két véi nhau nho giao dién Xn.
Cac gNB cling dugc két ndi v6i NGC nho giao dién NG.

Cu thé hon, cac gNB duoc ndi voi thiét bi chire nang quan ly truy cap va di dong
(access and mobility management function, AMF) nho giao dién N2 va véi thiét bi chirc

nang mat phang ngudi dung (user plane function, UPF) nho giao dién N3.

T6 hop sd hoc va cAu trac khung ctia Rat méi (New Rat, NR)

Trong h¢ théng NR, nhiéu t6 hop sb hoc ¢6 thé duoc hd tro. Cac td hop s6 hoc ¢6
thé duoc x4c dinh bdi khoang cach song mang con va lugng thong tin thira cia tién t6
vong (cyclic prefix, CP). Khoang cach gifta cic song mang con ¢o thé dugc suy ra bang
cach dinh ty 1é khoang cach song mang con co ban thanh s6 nguyén N (hodc H ). Ngoai
ra, mic du khoang cach séng mang con rat thap duoc gia dinh 12 khong dugc sit dung &
tan sb song mang con rét cao, nhung to hop s6 hoc can dugc sir dung o thé dugc chon

doc 1ap voi dai tan so.
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Ngoai ra, trong hé théng NR, nhiéu loai chu truc khung theo nhiéu t6 hop s hoc
¢6 thé duoc hd trg.

Duéi day, td hop s6 hoc don kénh chia tn sd truc giao (Orthogonal Frequency
Division Multiplexing, OFDM) va cAu trac khung, ma c6 thé duge xem xét trong hé

théng NR, sé& duoc mo ta.

Céc td hop $6 hoc OFDM dugc hd trg trong hé théng NR c6 thé duge xac dinh

nhu trong bang 3.
Bang 3

P Af =2 15[KHz] Tién t6 vong

0 15 Thong thuong

1 30 Thong thudng

) 60 Thong t}}u*ong, mo

rong
3 120 Thong thuong
4 240 Thong thudong

Lién quan dén cAu tric khung trong hé théng NR, kich thudc cia cac truong khac

nhau trong mién thoi gian dugc bidu dién dudi dang bdi sd cia don vi thoi gian 12
= . — . 3 —_ 3
L=y (Mmax N ), trong do o =480-10 ,va N; =4096 Cgc hoat dong truyén dudong

xubng va duong lén duoc td chitc thanh cac khung radid voi thoi khoang 1a

I; = (Mmafo / 100)'TS - 10ms' Khung radi6 bao gdm mudi khung con, mdi khung con

Ty = (&N, /1000 T, =1ms

c6 phan doan 1a . Trong trudong hop nay, co thé co tap hop

cac khung trong duong 1én va tap hop cac khung trong duong xudng.
Fig.9 minh hoa méi lién hé gitta khung UL va khung DL trong hé thdng truyén
thong vo tuyén ma phuong phap dugc d& xuét boi sang ché c6 thé ap dung vao duge.
Nhu dwoc minh hoa trén Fig.9, s6 khung UL i dé truyén tir thiét bi nguoi dung (UE)

TTA :NTATS

s& bat dau tredc khi bat ddu khung dudong xudng twong tmg & UE tuong

ung.

Lién quan dén td hop s6 hoc # , cac khe dugc danh s6 theo thir tu ting cla

-37-



42435 38/126

] slots, ,
ns € {0""’Nsubfme 1} trong mot khung con, va dugc danh so theo thir tu tang cua

U slots, i
e {0,.., N3osH 1

7, frame } trong khung radio. Mot khe bao gbm cac ky hiéu OFDM lién tiép

’Ll # 2 r r
la NSY“‘", va Nogm duoc xac dinh phu thudc vao to hgp s hoc khi sir dung va cau hinh
L # :
khe. Phin bt diu ctia cac khe s trong khung con dugc cén chinh theo thoi gian véi
AL 4> . n‘NE
phan bat dau cua cac ky hiéu OFDM =~ 9™ frong cung mét khung con.

Khong phai tit ca cac UE ddu c6 thé truyén va nhan dong thoi, va diéu nay co
nghia la khong phai tAt ca cac ky hiéu OFDM trong khe DL hogc khe UL déu sén c6 dé
dugc st dung.

slot

Bang 4 thé hién s6 luong ky hiéu OFDM Noym trong mot khe trong CP thong

frame u subframe

thuong, sb luong khe Nt trong mot khung radid va s6 luong khe *'slet trong
mdt khung con, va bang 5 thé hién sb lvong ky hiéu OFDM trong CP mé rdng, s6 luong

khe trong mot khung radid va s6 luong khe trong mot khung con.

Bang 4

! N, i g

0 14 10 1

1 14 20 2

2 14 40 4

3 14 80 8

4 14 160 16
Bang 5

N v g s
12 40 4

Fig.10 minh hoa mét vi du vé chu tric khung trong hé théng NR. Fig.10 chi la dé
thuan tién cho viéc giai thich va khong gi6i han pham vi cua sang ché. Bang 5 thé hién

mot vi du vé # =2, 1a trurdng hop ma khoang cach séng mang con la 60 kHz. Dya vao
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bang 4, mdt khung con (hodc khung) ¢6 thé bao gdm 4 khe. Mot khung con = {1, 2, 4}
khe dugc thé hién trén Fig.10 1a vi dy, va s6 luong (c4c) khe c6 trong 1 kKhung con ¢6

thé dugc xéac dinh nhu duge biéu dién trong bang 4.

Ngoai ra, khe nho co thé bao gdm 2, 4 hodc 7 ky hiéu, hodc bao gbm nhiéu ky hiéu
hon hodc it ky hiéu hon.

Lién quan dén cAc tai nguyén vat ly trong hé théng NR, cbng ing ten, ludi tai

nguyén, phan tr tai nguyén, khoi tai nguyén, phan séng mang, v.v. c6 thé dugc xem xét.

Dudi day, cac tai nguyén vat ly néu trén kha thi d8 dugc xem xét trong hé thong

NR sé& duge md ta chi tiét hon.

Trude tién, lién quan dén cong ang ten, cdng ang ten dugc xé4c dinh sao cho kénh
ma qua kénh d6 ky hiéu trén mot cdng ang ten dugc truyén c6 thé dugc suy luan tir mot
kénh khac ma qua kénh d6 ky hi¢u trén cung mot cbng ang ten dugc truyén. Khi céac
tinh chit quy mo 16n cta kénh duge nhan ma qua dé ky hi¢u trén mot cong ang ten c6
thé dugc suy luan tir mot kénh khac ma qua kénh do6 ky hiéu trén mot cdng ang ten khic
dugce truyén, hai cong dng ten ndy c6 thé c6 mdi quan hé QC/QCL (dugc dat tya cung
vi tri (quasi co-located) hodc twa cung vi tri (quasi co-location)). O day, cac tinh chét
quy md 16n ¢o thé bao gdm it nhit mot trong s trai tr&, trai Doppler, dich chuyén

Doppler, do l¢i trung binh, va tré trung binh.

Fig.11 minh hoa mot vi du v& lu6i tai nguyén dugc hd trg trong hé théng truyén

thong vo tuyén ma phuong phap dugc d2 xut boi sang ché c6 thé 4p dung vao duogc.

s o L oens A P LNEE A A
Dua vao Fig.11, ludi tai nguyén bao gom NigNsc song mang con trong mi€n tan

s6, mdi khung con bao gbm 14-2”p ky hiéu OFDM, nhung sang ché khong bi gi6i han
& do.
Trong hé théng NR, tin hiéu dugc truyén duoc md ta bdi mot hodc nhiéu luéi tai

N};{BNRB H N(u)

nguyén, bao gdm s song mang con, va smb - ky hiéu OFDM, trong d6

NE, < Nmaxu NZEEH Pl s 12t 1A X 4Kz YN Ze 11 A
& <Nrs " ‘VrB  trén day chi bdo dai thong truyén toi da, va n6 c6 the thay d6i khong

chi gifta cac t6 hgp s6 hoc, ma con gitta UL va DL.

Trong trudng hop nay, nhu duge minh hoa trén Fig.12, mot ludi tai nguyén cd thé
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duoc tao cAu hinh cho td hgp sd hoe # va cdng ang ten p.

Fig.12 minh hoa cac vi du vé cac ludi tai nguyén dung cho moi cong ang ten va to

hop s6 hoc ma phuong phéap dugc dé xuét trong ban md ta nay c6 thé duoc ap dung.

MBOi phan tir ctia luéi tai nguyén ding cho t6 hop s6 hoc # va cdng ang ten p

duoc chi bao dudi dang phan tir tai nguyén, va co thé dwoc nhan dang duy nhit béi cip

i 7 . — K ATRB _ < <A p A |
chi sb (k’l ) O day, k=0...NesNee =1 13 chi 56 trong mién tan sO, va

[ =0, 2" N¥ =1 o s T
>t 7 symb chi bao vi tri ctia ky hiéu trong khung con. D& chi bdo phan tir tai

1=0,.. Nl =1

nguyén trong khe, cap chi s6 (k ! ) duoc st dung. O day,

k,l

Phan tir tai nguyén ( ’ ) dung cho t6 hop s6 hoc # va cbng ang ten p twong

(p,1)
, IR Y . A . L. « . R < <
mg v6i gia tri phire #/ . Khi khong c6 nguy co r6i loan hodc khi cong &ng ten hodc

td hop sb hoc cu thé duogc quy dinh, céc chi sb pva M 6 thé bi sut giam va do d6 gia
) , a'? a, :
tri phitc ¢6 thé tré thanh "% hodc *'.

r RB —
Ngoai ra, khoi tai nguyén vat ly duogc xac dinh la Ny~ =12 sobng mang con lién

tiép trén mién tan sd.

Didm A dong vai tro 1a diém tham chiéu chung cua luéi khdi tai nguyén va c6 thé
duoc thu nhan nhu sau.

— offsetToPointA lién quan dén duong xudng Pcell 1a do 1&ch tan sb giira séng
mang con thap nhét cia khdi tai nguyén thip nhat dugc chdng lén bsi khoi SS/PBCH
duoc st dung boi UE dung cho viéc chon 6 ban dau vé6i didm A, va thé hién theo cac
don vi khéi tai nguyén véi gia dinh khoang cach song mang con 15kHz cho FR1 va
khoang cach song mang con 60kHz cho FR2;

— absoluteFrequencyPointA 1a vi tri tan s ctia diém A dwoc thé hién nhu trong s6
kénh tan sb radi6 tuyét ddi (absolute radio-frequency channel number, ARFCN).

Céac khéi tai nguyén chung dugc danh sd tir 0 tr& 1én trong mién tan sd cho céu

hinh khoang cach song mang con #.

Trung tdm cua séng mang con 0 cua khéi tai nguyén chung 0 cho c4u hinh khoang
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céch séng mang con # tring v6i ‘di€ém A’. Phan tir tai nguyén (k, 1) dung cho s6 khoi
tai nguyén chung va cau hinh khoéng cach song mang con # trong mién tén s6 c6 thé

duoc dua ra nhu dugc biéu dién trong phuong trinh 1 dudi day.

Phuong trinh 1

k

0 day, k co thé dugc x4c dinh mot cach tuong dbi so v6i diém A sao chok =0

size

twong (mg véi song mang con voi diém A & trung tAm. Sétr0 dén Vewei ! duoc d4nh

s6 cho céc khéi tai nguyén vatly & phan dai thong (bandwidth part, BWP) va i la s6 cua
BWP. Trong BWP i, méi lién hé gitta khéi tai nguyén vat Iy "PRB va khoi tai nguyén
chung "CRB ¢6 thé dugc dua ra nhu dugc biéu dién trong phuong trinh 2 dudi déy.

Phuong trinh 2

_ start
Ners = Mpre + NBwe, i

. start 5 r . n , z A A ,
O day, Newei ¢4 thé 1a khéi tai nguyén chung trong d6 BWP bat dau mot cach

tuong dbi so voi khdi tai nguyén chung 0.

Céhu tric doc lap

CAu triic song cong chia thoi gian (TDD) duge xem xét trong hé thdng NR 12 cdu
trac trong do6 ca duong 1én (UL) va duong xubng (DL) duge xt Iy trong mot khe (hodc
khung con). Piéu nay la d8 t6i thidu hoa do tré cia hoat dong truyén dit liéu trong hé

théng TDD va céu tric ndy c6 thé dwoc goi 1a chu tric ddc 1ap hodc khe doc 14p.
Fig.13 minh hoa mot vi du vé céu trac doc 1ap ma phuong phép duge dé xuat boi
sang ché c6 thé ap dung vao duoc. Fig.13 chi la dé thuan tién cho viéc giai thich va
khong gidi han pham vi cia séng ché.
Dua vao Fig.13, gia su réng mot don vi truyén (vi du, khe hodc khung con) dugc
tao thanh bai 14 ky hiéu don kénh chia tn sb truc giao (OFDM) nhu trong LTE ké thira.
Trén Fig.13, ving 1302 lién quan dén ving diéu khién dudong xudng va ving 1304

lién quan dén ving diéu khién duong 1én. Hon nita, vung (ma 1a vung khong ¢6 chi bao
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riéng &) khac véi cac ving 1302 va 1304 ¢6 thé dugc st dung dé truyén dir ligu duong

xubng hoac dir liéu duong 1én.

Piéu nay c6 nghia 13, thong tin diéu khién duong 1én va thong tin diéu khién duong
xuéng 6 thé duge truyén trong mot khe doc 14p. Nguoc lai, trong truong hop dir liu,

dit liéu duong 1én hodc dit liéu duong xuéng 6 thé duoc truyén trong mot khe doc 1ap.

Khi cAu tric duge minh hoa trén Fig.13 dugc st dung, trong mot khe doc 14p, hoat
dong truyén duong xubng va hoat dong truyén dudng 1én co thé tién hanh lién tuc, va
hoat dong truyén dit liéu dudong xubng va nhan ACK/NACK dudng lén c6 thé duge thuc
hién.

Do d6, khi 1i cua hoat dong truyén dit liéu xay ra, thoi gian can dé truyén lai dit
liéu co thé duogc giam di. Do do, do tré lién quan dén viéc truyén dix liéu c6 thé dugc
giam thiéu.

Trong céu tric khe doc 1ap dugc minh hoa trén Fig.13, khe thoi gian dé xur ly viéc
chuyén dbi tir ché do truyén sang ché d6 nhén & tram géc (eNodeB, eNB, hodc gNB)
va/hoic thiét bi diu cudi (thiét bi ngudi ding (UE)) hodc xi Iy viée chuyén dbi tir ché
d6 nhan sang ché do truyén dwoc doi hoi. Lién quan dén khe thoi gian, khi hoat dong
truyén dudng 1én dugc thye hién sau khi truyén duong xudng trong khe doc 1ap, mot s6

(cac) ky hi¢u OFDM c6 thé duoc tao ciu hinh nhu 1a khoang béo vé (guard period, GP).

Keénh diéu khién duong 1én vat 1y (Physical Uplink Control Channel, PUCCH)

Thong tin diéu khién duong 1én (UCI) dugc truyén trén PUCCH ¢6 thé bao gém
yéu cau 1ap lich (scheduling request, SR), théng tin HARQ ACK/NACK, va thong tin
do kénh dudng xubng.

Thong tin HARQ ACK/NACK ¢6 thé dugc tao ra phu thudc vao viée liéu viéc giai
ma g6i dit licu duong xubng trén PDSCH c6 thanh cong hay khong. Trong hé théng
fruyén thong vo tuyén sn c6, mot bit duéi dang thong tin ACK/NACK dugc truyén
trong hoat dong truyén dudng xubéng mot tir ma, va hai bit dudi dang thong tin

ACK/NACK duoc truyén trong cac hoat dong truyén dudng xubng hai tlr ma.

Thong tin do kénh lién quan dén thong tin phan héi lién quan dén so dd nhiéu dau

vao nhiu dau ra (multiple input multiple output, MIMO) va c6 thé bao gdbm b chi bao
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chét luong kénh (channel quality indicator, CQI), chi s6 ma tran tién m4 hoa (precoding
matrix index, PMI), va bd chi bdo hang (rank indicator, RI). Thong tin do kénh c6 thé
dugc goi chung 1a CQI.

20 bit trong mot khung con ¢6 thé dwoc sir dung dé truyén CQL

PUCCH c6 thé duoc didu bién bang cach sit dung so dd khoa dich pha nhi phén
(binary phase shift‘keying, BPSK) va so d6 khoa dich pha vudng goc (quadrature phase
shift keying, QPSK). Thong tin didu khién dung cho cic UE c6 thé dugc truyén trén
PDCCH. Trong truong hop thuc hién ddn kénh chia ma (code division multiplexing,
CDM) dé phan biét c4c tin hiéu cua cac UE tuong Gng, chudi tu trong quan zero bién
d6 khong ddi (constant amplitude zero autocorrelation, CAZAC) d6 dai 12 thuong duoc
st dung. Do chudi CAZAC c6 cac dic tinh duy tri bién d6 dinh trudc trong mién thoi
gian va mién tan s§, CAZAC c6 céc tinh chat thich hop dé tang ving phu séng bang
cach 1am giam ty sb cong suit dinh trén cong suat trung binh (peak-to-average power
ratio, PAPR) hoic sé do thanh phan 1ap phwong (cubic metric, CM) ciia UE. Ngoai ra,
thong tin ACK/NACK dung cho viéc truyén dit liéu duong xubng dugc truyén trén
PDCCH dugc che bing cach st dung chudi truc giao hoac phan bao vé truc giao

(orthogonal cover, OC).

Hon nita, thong tin diéu khién dugc truyén trén PUCCH ¢6 thé duoc phan biét nho
st dung chudi dugc dich vong ma timg chudi ¢ gi4 tri dich vong (cyclic shift, CS) khac
nhau. Chudi duogc dich vong c6 thé duogc tao ra nhor dich vong chudi co sé theo g?m nhu
lugng dich vong (CS) cu thé. Luong CS cu thé dugc chi bao béi chi s6 CS. S6 lugng
dich vong kha dung c6 thé thay déi phu thude vao trai tré ciia kénh. Cac loai chubi khac
nhau c6 thé dugc st dung lam chudi co sd, va chudi CAZAC duoc md ta trén day 12 mot
vi du.

Luogng thong tin didu khién ma UE c6 thé truyén trong mot khung con ¢6 thé dugc
xac dinh phu thudc vao sb luong ky hiéu SC-FDMA (ttrc 13, cac ky hiéu SC-FDMA tru
cac ky hiéu SC-FDMA duogc stir dung d8 truyén tin hiéu chuédn (reference signal, RS) dé
phat hién nhét quan PUCCH), ma ¢6 thé duoc st dung khi truyén thong tin diéu khién.

Trong hé théng 3GPP LTE, PUCCH duogc x4c dinh 1a tong s6 bay dinh dang khac

‘nhau phu thudc vao thong tin diéu khién dugc truyén, so dd diéu bién, lugng thong tin
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didu khidn, v.v., va céc thude tinh cta thong tin didu khién duong 1én (UCI) dugc truyén

theo mdi dinh dang PUCCH c¢6 thé duge tom tit nhu trong bang 6 sau day.

Bang 6
Pinh dang A e aiX .2 . R
PUCCH Thong tin diéu khién duong 1én (UCI)

Dinh dang 1 Yéu cu lap lich (SR) (dang song khong dugc diéu bién)
Dinh dang la HARQ ACK/NACK 1 bit c6/khdng c6 SR
Dinh dang 1b HARQ ACK/NACK 2 bit c6/khong c6 SR

Dinh dang 2 CQI (20 bit ma hoa)

Dinh dang 2 CQI va HARQ ACK/NACK 17 b1:[ hodc 2 bit (20 bit) cho chi CP

mo rong

Dinh dang 2a CQI va HARQ ACK/NACK 1 bit (20+1 bit ma hoa)
Dinh dang 2b CQI va HARQ ACK/NACK 2bit (20+2 bit ma hoa)

Pinh dang PUCCH 1 duogc st dung cho viéc truyén don 1¢é SR. Trong truong hop
truyén don 1¢ SR, dang song khong duoc diéu bién dugc ap dung, ma s& dugc md ta chi
tiét du6i day. Pinh dang PUCCH 1la hoic 1b dugc sir dung dé truyén HARQ
ACK/NACK. Trong trudng hop truyén don 1é HARQ ACK/NACK trong khung con
ngau nhién, dinh dang PUCCH 1a hodc 1b ¢ thé dugc str dung. Theo cach khac, HARQ
ACK/NACK va SR c6 thé dugc truyén trong cing mdt khung con nh¢ st dung dinh
dang PUCCH 1la hogc 1b.

Pinh dang PUCCH 2 dugc st dung dé truyén CQL va dinh dang PUCCH 2a hogc
2b duge st dung dé truyén CQI va HARQ ACK/NACK.

Trong trudng hop CP mé rong, dinh dang PUCCH 2 ciing ¢6 thé dugc st dung dé
truyén CQI va HARQ ACK/NACK.

Fig.14 minh hoa mot vi du trong d6 cdc dinh dang PUCCH dugc anh xa dén cac
ving PUCCH cua cac khdi tai nguyén vat ly dudng 1én trong hé théng truyén thong vo

tuyeén ma sang ché c6 thé ap dung vao dugc.

A . NUL J< Ko ne n N n NUL
Trén Fig.14, “'®B la s0 lugng khoi tai nguyén trong duong 1én, va 0, 1, ..., “'F8
-1 lién quan dén sd thi tu cua khéi tai nguyén vat ly. V& co ban, PUCCH dugc énh xa

dén ca hai bién ctia khdi tAn sb duong 1én. Nhu duge minh hoa trén Fig.14, dinh dang
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PUCCH 2/2a/2b dugc 4nh xa dén ving PUCCH dugc danh déu boi m = 0, 1, ma c6 thé
dai dién cho viéc dinh dang PUCCH 2/2a/2b duoc dnh xa dén cac khéi tai nguyén dugc
dinh vi & cac bién dai. Ngoai ra, dinh dang PUCCH 2/2a/2b va dinh dang PUCCH
1/1a/1b duoc anh xa tron vao ving PUCCH dugc danh ddu boi m=2. Tiép theo, dinh
dang PUCCH 1/1a/1b c6 thé dugc anh xa dén ving PUCCH dugc danh déu boi m=3, 4,

P @ o .
5.S6 lugng NR8  ciia cac RB PUCCH sin c6 dé st dung boi dinh dang PUCCH 2/2a/2b

6 thé dugce chi bao cho cac UE trong & bang cach bao hiéu phat rong.

Pinh dang PUCCH 2/2a/2b dwgc md ta. Dinh dang PUCCH 2/22/2b la kénh didu
khién duoc st dung dé truyén cac hdi tiép do kénh CQL PMI, va RL

Tinh chu ky va don vi tan s6 (hodc do phén giai tan s6) can dugc st dung dé bao
céio hdi tiép do kénh (dudi ddy, duge goi chung 1a thong tin CQI) c6 thé dugc didu khién
béi tram gbe. Bao cdo CQI dinh ky va bao cdo CQI khong dinh ky trong mién thoi gian
¢6 thé duoc bao cao. Pinh dang PUCCH 2 ¢6 thé duoc st dung chi cho bao cdo CQI
dinh ky, va PUSCH ¢6 thé dugc sir dung cho bao cdo CQI khong dinh ky. Trong truong
hgp bao cdo CQI khong dinh ky, tram gbc ¢o thé ra 1énh cho UE giri béo céo CQI riéng

dugc gin vao tai nguyén ma duoc 1ap lich dé truyén dir liéu dudng 1én.

Fig.15 minh hoa chu trac cua kénh CQI trong truong hgp CP thong thuong trong

hé théng truyén thong vo tuyén ma sang ché co6 thé ap dung vao duge.

Trong sb cac ky hiéu SC-FDMA tir 0 dén 6 ctia mot khe, cac ky hiéu SC-FDMA 1
va 5 (cac ky hiéu thur hai va thir squ) cé thé duge st dung dé truyén tin higu chuén giai
diéu bién (demodulation reference signal, DMRS), va thong tin CQI ¢6 thé dwogc truyén
trong cac ky hiéu SC-FDMA con lai. Trong truong hop CP mé rong, mot ky hi¢u SC-
FDMA (ky hiéu SC-FDMA 3) duorc sit dung dé truyén DMRS.

Trong dinh dang PUCCH 2/2a/2b, viéc diéu bién boi chudi CAZAC dugc ho tro,
va ky hiéu duoc didu bién QPSK dugc nhén véi chudi CAZAC d6 dai 12. Viéc dich
vong (cyclic shift, CS) cua chudi duoc thay doi gitta cac ky hiéu va cac khe. Viéc bao

vé truc giao dugce st dung cho DMRS.

Tin hiéu chudn (DMRS) dugc mang trén hai ky hiéu SC-FDMA ma dugc tach khoi
nhau & khoang cach ba ky hiéu SC-FDMA trong s6 bay ky hiéu SC-FDMA ¢6 trong mdt
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khe, va thong tin CQI dugc mang trén ndm ky hiéu SC-FDMA con lai. Viéc str dung hai
RS trong mot khe 1a dé hd tro UE toc do cao. Hon nita, cac UE tuong ung dugc phan
biét nho i dung chudi dich vong (CS). Céc ky hiéu théng tin CQI dugc diéu bién va
duoc truyén dén tht ca cdc ky hidu SC-FDMA, vaky hiéu SC-FDMA bao gdm mot chudi.

Pidu nay c6 nghia 13, UE diéu bién CQI va truyén CQI duoc diéu bién dén moi chuoi.

Sé luong ky hiéu ma c6 thé duoc truyén trong mot TTI 1a 10, va viéc diéu bién
thong tin CQI cling dugc xac dinh dya vao QPSK. Do gia tri CQI 2 bit ¢ thé duoc mang
trong truong hgp sir dung anh xa QPSK cho ky hiéu SC-FDMA, gia tri CQI 10 bit c6
thé duoc mang trén mot khe. Vi vay, gia tri CQI co t6i da 20 bit c6 thé dugc mang trong
mot khung con. Ma trai mién tAn sb dugc st dung dé trai thong tin CQI trong mién tan

r
A

SO.

Do mi tri mién tin sb, chudi CAZAC do dai 12 (vi dy, chudi ZC) ¢6 thé duoc su
dung. M3i kénh didu khién c6 thé dugc phan biét nho 4p dung chudi CAZAC c6 gié tri
dich vong khéc nhau. IFFT dugc thuc hién trén thong tin CQI trai mién tan sb.

12 14n dich vong cach déu c6 thé cho phép 12 UE khac nhau duoc don kénh truc
giao trén ciing mot RB PUCCH. Trong truong hop CP thong thuong, chudi DMRS trén
ky hiéu SC-FDMA 1 va 5 (trén ky hi¢u SC-FDMA 3 trong truong hop CP m& rong)
tuong tu nhu chudi tin hiéu CQI trén mién tAn s, nhung viéc didu bién giéng nhu thong
tin CQI khong dugc 4p dung.

UE c¢6 thé dugc tao ciu hinh theo c4ch ban tinh bang cach bdo hiéu 16p cao hon dé
béo céo dinh k¥ cac loai CQIL, PMI, va RI khac nhau trén céc tai nguyén PUCCH duoc
chi bao dudi dang cac chi sb tai nguyén PUCCH (”1(’11350)CH ,”l%lg)CH, ”%;é)CH). 3 day, chi sb
tai nguyén PUCCH (”I%ICJ)CH) 1a thong tin chi bao ving PUCCH dugc st dung cho hoat
dong truyén dinh dang PUCCH 2/2a/2b va gia tri dich vong (CS) can dugc sir dung.

Céu tric kénh PUCCH

Céc dinh dang PUCCH 1la va 1b dugc mo ta.

Trong dinh dang PUCCH 1a/1b, ky hiéu dugc diéu bién nho sir dung so do didu
bién BPSK hoic QPSK duoc nhan véi chudi CAZAC do dai 12. Vi du, két qua cta phép
nhan chudi CAZAC d6 dai N r(n) (trong d6 n=0, 1, 2, ..., N-1) vé6i ky hiéu diéu bién
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d(0) 14 y(0), y(1), y(2), ..., y(N-1). Cac ky hiéu y(0), y(1), y(2), ..., y(N-1) ¢6 thé dugre
goi 12 khéi cac ky hiéu. Sau khi chudi CAZAC duge nhan vé6i ky higu diéu bién, viéc
trai theo khdi nhor st dung chudi true giao dugc ap dung.

Chudi Hadamard d6 dai 4 duoc st dung cho théng tin ACK/NACK thong thuong,
va chudi bién d6i fourier rdi rac (discrete fourier transform, DFT) do dai 3 dugc s dung

cho thong tin ACK/NACK thu gon va tin hi€u chun.

Chubi Hadamard do dai 2 dugc st dung cho tin hi¢u chuén trong truong hop CP

mo rong.

Fig.16 minh hoa cAu tric cia kénh ACK/NACK trong truong hop CP thong thuong

trong hé théng truyén thong vo tuyén ma sang ché c6 thé ap dung vao duoc.

Cu thé hon, Fig.16 minh hoa mét vi du vé cu trac kénh PUCCH dé truyén HARQ
ACK/NACK ma khong c6 CQL.

Tin hiéu chuin (RS) dugc mang trén ba ky hiéu SC-FDMA lién tiép 6 giita bay ky
hiéu SC-FDMA c6 trong mdt khe, va tin hiéu ACK/NACK dugc mang trén bbn ky hiéu
SC-FDMA con lai.

Trong truong hgp CP md rong, RS c6 thé dugc mang trén hai ky hiéu lién tiép &
gitra. S6 luong va vi tri ctia cac ky hiéu duogc sir dung cho RS ¢6 thé thay d6i phu thudc
vao kénh diéu khién, va s6 luong va vi tri cta cac ky hiéu duge sir dung cho tin hiéu

ACK/NACK c6 lién quan c6 thé dugc thay dbi theo do.

Ca thong tin bdo nhan 1 bit va 2 bit (¢ trang thai khong duge xdo tron) co thé dugc
bidu didn dudi dang ky hiéu didu bién HARQ ACK/NACK don 1¢é sir dung cac so dd
didu bién BPSK va QPSK mét céch twong tmg. Béo nhan khing dinh (ACK) ¢6 thé
duoc ma hoa 1a “1°, va ACK phu dinh (NACK) ¢6 thé dugc ma hoa la <0°.

Khi tin hiéu didu khién duoc truyén trong dai thong dugc cdp phat, trai hai chiéu
duoc ap dung dé 1am tang kha nang ddn kénh. Diéu nay c6 nghia 1a, trai mién tan s6 va
trai mién thoi gian dugc ap dung dong thoi dé 1am ting s6 luong UE hoic s6 luong kénh
diéu khién ma c6 thé dugc don kénh.

Dé trai tin hiéu ACK/NACK trong mién tan sb, chudi mién tan sd dugc st dung

1am chudi co s6. Ddi voi chudi mién tan so, chudi Zadoff-Chu (ZC) ma la mot loai chuoi
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CAZAC c6 thé duge sir dung. Vi du, don kénh cac UE khac nhau hodc cac kénh diéu
khién khac nhau c6 thé duoc ap dung nho ép dung céc dich vong (CS) khac nhau vao
chudi ZC ma 12 chudi co sd. S lugng tai nguyén CS dugc hd tro trong cac ky hiéu SC-

FDMA diing cho cic RB PUCCH dé truyén HARQ ACK/NACK duoc tao ciu hinh nho

£ A1z A A APUCCH
thong s6 bao hiéu 16p cao hon riéng cho & A

Tin hiéu ACK/NACK trai mién tan s6 duoc trai trong mién thoi gian nho st dung
ma trai truc giao. Chudi Walsh-Hadamard hodc chudi DFT c6 thé duoc sir dung lam ma
trai truc giao. Vi dy, tin hiéu ACK/NACK c¢6 thé duoc trai nho st dung céc chudi truc
giao do dai 4 (w0, wl, w2, w3) cho bdn ky hiéu. RS ciing dugec trai qua chudi truc giao

d6 dai 3 hodc do dai 2. Piéu nay dugc goi 1a bao vé truc giao (orthogonal covering, OC).

Nhu dugc md ta trén day, nhiéu UE c6 thé dwgc don kénh trong phuong phap don
kénh chia mé (code division multiplexing, CDM) st dung CS céc tai nguyén trong mién
tAn s6 va OC cac tai nguyén trong mién thoi gian. Diéu nay c6 nghia 13, thong tin
ACK/NACK va RS cua s6 lugng UE 16n ¢6 thé dugc don kénh trén cing mot RB
PUCCH.

Péi voi CDM trai mién thoi gian, sb lugng ma trai duge hd tro doi véi thong tin
ACK/NACK duoc gi6i han béi sé lugng ky hiéu RS. Didu nay ¢6 nghia 1a, do s6 lugng
ky hiéu SC-FDMA dé truyén RS nhé hon s6 lugng ky hiéu SC-FDMA dé truyén thong
tin ACK/NACK, nén kha nang ddn kénh cia RS nhé hon kha nang don kénh ciia thong
tin ACK/NACK.

Vi duy, trong trudng hgp CP thong thuong, thong tin ACK/NACK co thé duoc
truyén trén bbn ky hidu, va khong phai b6n ma 1a ba ma trai truc giao c6 thé duge st
dung cho thong tin ACK/NACK. Didu nay 1a do sb lugng ky hiéu truyén RS dugc gi6i

han & ba, va chi ba ma trai tryc giao ¢ thé dugc st dung cho RS.

Néu ba ky hiéu trong mdt khe dugce st dung dé truyén RS va bbn ky hiéu dugce st
dung dé truyén thong tin ACK/NACK trong khung con cua CP thong thuong, vi du, néu
sau lan dich vong (CS) trong mién tin s va ba tai nguyén bao vé truc giao (OC) trong
mién thoi gian co thé duoc st dung, bao nhan HARQ tir téng cong 18 UE khéac nhau c6
thé duoc dén kénh trong mot RB PUCCH. Néu hai ky hiéu trong mot khe dugc sur dung
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dé truyén RS va bbn ky hiéu duoc st dung dé truyén thong tin ACK/NACK trong khung
con cua CP mé rong, vi du, néu sau 1an dich vong (CS) trong mién tan sb va hai tai
nguyén bao vé truc giao (OC) trong mién thoi gian c6 thé duoc sit dung, bao nhén

HARQ tir tong cong 12 UE khéac nhau ¢6 thé dugc don kénh trong mot PUCCH RB.

Tiép theo, dinh dang PUCCH 1 dugc m6 ta. Yéu cau 14p lich (scheduling request,
SR) dugc truyén theo cach ma UE dugc yéu cau dugc 14p lich hodc khong duge yéu cau.
Kénh SR dung lai cAu tric kénh ACK/NACK trong dinh dang PUCCH 1a/1b, va dugc
tao cAu hinh theo phwong phép khoa déng-mo (on-off keying, OOK) duya trén thiét ké
kénh ACK/NACK. Trong kénh SR, tin hiéu chuin khong dugc truyén. Vi vay, chubi do
dai 7 duoc st dung trong CP thong thuong, va chudi do dai 6 dugc sir dung trong CP
mé rong. Cac sy dich vong khac nhau hodc céac sy bao vé truc khac nhau c6 thé dugc
chp phat cho SR va ACK/NACK. Diéu niy c¢6 nghia la, UE truyén HARQ ACK/NACK
trén céc tai nguyén dugc cAp phat cho SR nhim muc dich truyén SR khang dinh. UE
truyén HARQ ACK/NACK trén céc tai nguyén dugc cip phat cho ACK/NACK nham
muc dich truyén SR phu dinh.

Tiép theo, dinh dang PUCCH cai tién (enhanced-PUCCH, e-PUCCH) dugc md ta.
Pinh dang e-PUCCH c6 thé twong img v6i dinh dang PUCCH 3 cita hé thong LTE-A.
So db trai khéi c6 thé dugc ap dung vao hoat dong truyén ACK/NACK nho st dung
dinh dang PUCCH 3.

Keém thém (piggybacking) PUCCH trong Rel-8 LTE

Fig.17 minh hoa mét vi du vé viée xir ly kénh van chuyén cua UL-SCH trong hé

théng truyén thong vo tuyén ma sang ché ¢6 thé 4p dung vao dugc.

Trong hé théng 3GPP LTE (=E-UTRA, Rel. 8), trong trudng hop UL, dé st dung
hiéu qua bo khuéch dai cong suét cia thiét bi dAu cubi, cac dic tinh ty sé cong sudt dinh
trén cong suit trung binh (peak-to-average power ratio, PAPR) hodc cac dac tinh s6 do
thanh phan 1ap phwong (cubic metric, CM) ma tac dong dén hiéu nang cua bd khuéch
dai cong suat dugc tao cAu hinh sao cho hoat dong truyén séng mang don tot duge duy
tri. Piu nay co6 nghia 13, trong hé théng LTE san c6, cac ddc tinh séng mang don t6t co
thé duoc duy tri bang cach duy tri cdc dac tinh song mang don cua dit liéu can duoc

truyén qua tién méa hoa DFT trong trudng hop truyén PUSCH, va truyén thong tin dugc
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mang trén chudi véi dic tinh song mang don trong trudng hop truyén PUCCH. Tuy
nhién, khi dr liéu duogc tién ma hoa DFT duogc cép phat khong lién tiép cho truc tan s
hoiic PUSCH va PUCCH duoc truyén dong thoi, thi cac dic tinh séng mang don bi giam
sat. Vi vay, nhu dugc minh hoa trén Fig.17, khi PUSCH dugc truyén trong khung con
gidng nhu hoat dong truyén PUCCH, thong tin diéu khién duong lén (uplink control
information, UCI) cin dugc truyén dén PUCCH nhim muc dich duy tri cdc dic tinh
song mang don dugc truyén (kém thém - piggyback) cung véi dit liéu qua PUSCH.

Nhu dugc mo ta trén diy, do PUCCH va PUSCH khong thé duoc truyén dong thoi
trong thiét bi diu cubi LTE sin c6, nén thiét bi dau cudi LTE sin c6 st dung phuong
phép ma ddn kénh thong tin diéu khién dudng 1én (UCI) (CQI/PMI, HARQ-ACK, RI,
v.v.) vao viung PUSCH trong khung con trong d6 PUSCH dugc truyén.

Vi du, khi bd chi bao chit luong kénh (channel quality indicator, CQI) va/hodc bo
chi b4o ma tran tién ma hoa (precoding matrix indicator, PMI) can dugc truyén trong
khung con duge cap phét dé truyén PUSCH, dit liéu UL-SCH va CQI/PMI dugc don
kénh trude khi trai DFT va truyén ca thong tin didu khién 14n dir lidu. Trong trudng hop
ndy, dit liéu UL-SCH thuc hién viéc so khép tdc do (rate-matching) khi xét dén cac tai
nguyén CQI/PMI. Hon nita, so dd duogc st dung, trong d6 thong tin diéu khién nhu
HARQ ACK va RI x6a dit liéu UL-SCH va dugc ddn kénh vao ving PUSCH.

Fig.18 minh hoa m¢t vi du vé viée xtr ly tin hiéu ctia kénh chia s¢ duong lén ma la
kénh vén chuyén trong hé théng truyén thong vo tuyén ma sang ché co thé 4p dung vao
duogc.

Dudi déy, viéc xir Iy tin hiéu cia kénh chia sé duong lén (duéi day, dugc goi la
“UL-SCH”) ¢6 thé duoc 4p dung vao mot hodc nhiéu kénh van chuyén hoic loai thong
tin diéu khién.

Dua vao Fig.18, UL-SCH truyén dit liéu dén b phan ma héa dudi dang khoi truyén
tai (transport block, TB) mot lan cho mdi khoang thoi gian truyén (transmission time

interval, TTT).

Cac bit chin 1& CRC Po>P1:P2:P3»»PI1  duge gan vao céc bit

o> a1>a2535-941 cig khoi truyén tai dugce truyén tir 16p trén. Trong trudng hop nay, A
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bidu thi kich thudc cta khéi truyén tai, va L bidu thi s6 luong bit chin 1¢. Cac bit dau

bo,bl,bz,bS,...’

vao, ma CRC duogc gén vao, dugc biéu thi boi bB—l. Trong truong hop

nay, B biéu thi s6 lugng bit cua khéi truyén tai bao gdm CRC.

bo b1y, 0352051 Guge phan doan thanh nhiéu khdi ma (code block, CB) theo
kich thuéc cua TB, va CRC dugc gin vao nhiéu CB duoc phan doan nay. Cac bit sau

khi phan doan khéi ma va gin CRC dugc biéu thi bgi 0> 225D G day,
r1a sb thir tu (r =0, ..., C-1) ctia khdi ma, va Kr 1a s6 lugng bit phu thudc vao khdi ma

r. Hon nita, C 1a tong so luwgng khoi ma.

Sau d6, viéc ma hoa kénh dugc thyc hién. Céac bit dAu ra sau khi ma hoéa kénh duoc

d\,d?.d?.dSy,...d} \ T S
r0 T T2 ’&Dr“). Trong trudng hop nay, i 1a chi s6 luéng dugc ma

biéu thi boi
héa va co thé c6 giatri 12 0, 1, hodc 2. Dr 1a s6 luong bit cua lué)ng dugc ma hoa thir i
dimg cho khéi ma . r 1a s6 khéi ma (=0, ..., C-1), va C 1a tong s6 lugng khoi ma. Mdi

khéi ma c6 thé duge ma hoa bang cach ma hoa turbo.
Sau d6, so khép tbe do duge thyc hién. Céc bit sau khi so khép tdc d duge biéu

thi bgi €0 ¢r1>&r2:€r3> (B Trong trudong hop nay, r 1a s6 khéi ma (r=0, ..., C-1),
va C 1a téng s6 luong khdi ma. Er 1a s6 luong bit duge so khdp tdc do cua khbi ma thir
I.

Sau do, viéc ghép gitta cac khdi ma dugc thuc hién lai. C4c bit sau khi viéc ghép
cac khdi ma duogc thuc hién duoc biéu thi boi Jos fis fos fases JG1 Trong trudong hop
nay, G 1a tdng s6 lugng bit duge ma hoa dé truyén, va khi thong tin didu khién duoc don
kénh véi UL-SCH, sd lugng bit durgc st dung dé truyén thong tin diéu khién khong duoc
bao gom.

Khi thong tin diéu khién dugc truyén trén PUSCH, viéc ma hoa kénh ctia CQI/PMI,
RI, va ACK/NACK ma 1a thong tin diéu khién dugc thuc hién mot cach doc 1ap. Do céc
ky hiéu duge ma héa khac nhau duge cip phat dé truyén mdi thong tin diéu khién, nén
mdi thong tin didu khién c6 ty 1& ma héa khac nhau.

Trong song cong chia thoi gian (time division duplex, TDD), ché d6 hoi tiép

ACK/NACK h3 tro hai ché d6 1a bo (bundling) ACK/NACK va ddn kénh ACK/NACK
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boi cAu hinh 16p cao hon. Bit thong tin ACK/NACK ding cho b6 ACK/NACK bao gom
1 bit hodc 2 bit, va bit thong tin ACK/NACK dung cho ddn kénh ACK/NACK bao gébm
tir 1 bit dén 4 bit.

Sau khi ghép gitta cac khdi ma, cac bit ma hoa Jos Fis fos f3r5 JG1 g dit li¢u UL-

SCH va céc bit ma hea 1077092932 NL0cor 1 i3 CQI/PMI duge ddn kénh. Két qua

g0)§17§27§3)“‘7§

ddn kénh dit liéu va CQI/PMI dugc biéu thi bsi = H'-1 Trong trudng

hopnay, & (7= 0H'=1)lavecto cot voi do daila ©@n-Ni), 7= (G+NL-Ccor)
H'=H/ (N L 'Qm) . N lash luong 16p dugc anh xa dén khéi truyén tai UL-SCH, va H
1a tdng s6 lugng bit ma hoéa duge cip phat, di voi dir ligu UL-SCH va thong tin

CQI/PMI, cho céc 16p giao van NL ma khéi truyén tai dwoc 4nh xa dén.

Sau d6, dit liéu va CQI/PMI duoc ddn kénh, RI dugc mi hoa kénh riéng r&, va

ACK/NACK duogc dan xen kénh dé tao ra tin hiéu dau ra.

Thu tuc 4n dinh PDCCH

Nhiéu PDCCH c6 thé duge truyén trong mot khung con. Diéu nay c6 nghia 13,

\ A R A A A . s s A s N, -1
vung diéu khién ctia mot khung con bao gom nhi€u CCE c6 cac chisotir0dén ~ &k

trong do Necss bidu thi tdng s6 lwrong CCE trong vung diéu khién cua khung con thi
k. UE giam sat cac PDCCH trong moi khung con. O day, gidam sat c6 nghia la UE cd
ging gidi ma mdi PDCCH phu thudc vao dinh dang PDCCH duoc giam sat. Tram gbc
khong cung cip cho UE thong tin v& noi ma PDCCH tuong tmg nam trong ving didu
khién duogc cip phat trong khung con. Do UE khong thé biét vi tri nao ma PDCCH cua
chinh né duogc truyén ma tai d6 muc két hop CCE hodc dinh dang DCI dé nhan kénh
didu khién dugc truyén bédi tram géc, nén UE giam sat tAp hop cac tng viéen PDCCH
trong khung con va tim kiém PDCCH ctia chinh né. Diéu nay duoc goi 1a giai ma/phat
hién mu (blind decoding/detection, BD). Giai ma mu lién quan dén phuong phap, boi
UE, dé giai che b nhan dang UE (ID cua UE) cua chinh no tu ph?m CRC va sau d6
kiém tra liéu PDCCH tuong Gmg c6 phai la kénh diéu khién cta chinh n6 bang cach xem

xét 16i CRC.
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Trong ché d6 kich hoat, UE giam sat PDCCH cua mdi khung con dé nhan dit liéu
dugc truyén dén UE. Trong ché d6 DRX, UE thtre trong khoang giam sat cua mdi chu
ky DRX va gidm sat PDCCH trong khung con tuong ung v6i khoang giam sat. Khung
con trong d6 viéc gidm sat PDCCH dugc thuc hién duoc goi 1a khung con khong DRX.

UE s& thuc hién viéc giai ma mu trén tat ca cac CCE c6 trong vang diéu khién cua
khung con khong DRX dé nhan PDCCH dugc truyén d&n UE. Do UE khong biét dinh
dang PDCCH nao s& dugc truyén, nén UE s& giai ma tht ca cac PDCCH & mirc két hop
CCE kha thi cho dén khi viéc giai ma mu cac PDCCH la thanh cong trong mdi khung
con khéng DRX. Do UE khéng biét c6 bao nhiéu CCE duge st dung cho PDCCH db6i
v6i UE, nén UE s& ¢ ging phét hién tai tAt ca cac mirc két hop CCE kha thi cho dén
khi viéc giai ma mu PDCCH la thanh cong. Diéu nay c6 nghia 13, UE thuc hién viéc giai
mi mu trén mdi muc két hop CCE. Piéu nay c6 nghia 13, UE thir nhét ¢b ging gidi ma
biing céch thiét 1ap don vi mire két hop CCE & 1. Néu tat ca céc viée giai ma déu hong,
thi UE ¢b gang giai ma bang cach thiét 1ap don vi mirc két hop CCE & 2. Sau d6, UE cb
ging giai ma bang cach thiét 1ap don vi muc két hop CCE & 4 va thiét 1ap don vi muic
két hop CCE ¢ 8. Hon nita, UE cb ging gidi ma mu trén tdng cong bon loai 1a C-RNTIL,
P-RNTI, SI-RNTI, vi RA-RNTL UE cb géing gidi ma mu trén tat ca cac dinh dang DCI

ma can dugc giam sat.

Nhu dugc mo ta trén day, néu UE thuc hién viéc giadi ma mu trén tAt ca cac RNTI
kha thi va tat ca cac dinh dang DCI, ma can duogc gidm sat, trén mdi trong s6 tAt ca cac
mure két hop CCE, thi s6 14n c¢b gang phat hién tang 1én qua mirc. Do do, trong hé théng
LTE, khai niém khong gian tim kiém (search space, SS) dugc dinh nghi cho viéc giai
ma mu cua UE. Khong gian tim kiém c6 nghia 1a tp hop cc tmg vién PDCCH dé giam

sat, va co thé ¢6 kich thudc khac nhau phu thudc vao mdi dinh dang PDCCH.

Khong gian tim kiém c6 thé bao gdm khong gian tim kiém chung (CSS) va khdng
gian tim kiém riéng cho UE/chuyén dung (USS). Trong truong hop khong gian tim kiém
chung, tt ca cic UE ¢ thé nhan biét kich thude ctia khong gian tim kiém chung, but
khong gian tim kiém riéng cho UE c6 thé duoc tao cdu hinh riéng biét cho mdi UE. Vi
vay, UE phai gidm sat ca khong gian tim kiém riéng cho UE lan khong gian tim kiém

chung dé giai ma PDCCH, va vi vay thyc hién giai md mu (BD) lén dén 44 1an trong
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mdt khung con. Piéu nay khong bao gom viéc giai ma mu dugc thyc hién dya trén gia

tri CRC khac nhau (vi du, C-RNTI, P-RNTL SI-RNTI, RA-RNTTI).

C6 thé xay ra truong hop tram gbc khong thé bao dam céc tai nguyén CCE dé
truyén PDCCH dén tat ca cac UE ma du dinh truyén PDCCH trong khung con da cho
do khong gian tim kiém nho. Piéu nay 1a do céc tai nguyén dé lai sau khi vi tri CCE
duge cip phat co thé khong c6 trong khong gian tim kiém cta UE cu thé. Dé tdi thiéu
héa trd luc d6 ma co thé tiép tuc ngay ca trong khung con tiép theo, chudi nhay riéng
cho UE ¢6 thé duoc 4p dung vao diém ma tai d6 khong gian tim kiém riéng cho UE bét

dau.

Bang 7 thé hién kich thu6c ctia khong gian tim kiém chung va khong gian tim kiém

riéng cho UE.
Bang 7
Dinh dang S5 luong CCE S luong émg vién trong SO luong tng vién trong khong

PDCCH (n) khong gian tim kiém chung ~ gian tim kiém chuyén dung
0 | — 6
1 2 —_ 6
2 4 4 2
3 S 2 2

Pé 1am giam ganh ning tinh toan cta UE theo s6 1an ma UE ¢b ging giai ma mu,
UE khong thuce hién viéc tim kiém theo tit ca cac dinh dang DCI x4c dinh dugc déng
thoi. Cu thé, UE c6 thé ludn thyc hién viée tim kiém céc dinh dang DCI 0 va 1A trong
khong gian tim kiém riéng cho UE. Trong truong hop nay, cac dinh dang DCI 0 va 1A
¢6 cung kich thuéc, nhung UE ¢6 thé phan biét gitra cac dinh dang DCI nho sir dung co
ding dé phan biét dinh dang DCI 0/dinh dang DCI 1A ¢6 trong PDCCH. Hon nita, cac
dinh dang DCI khac véi cac dinh dang DCI 0 va 1A ¢6 thé duoc doi héi ddi véi UE phu
thudc vao ché do truyén PDSCH duoc tao cdu hinh bai tram géc. Vi duy, cac dinh dang
DCI 1, 1B va 2 ¢6 thé duge sir dung.

UE trong khong gian tim kiém chung c6 thé tim kiém cac dinh dang DCI 1A va
1C. Hon nita, UE ¢6 thé duoc tao cAu hinh d tim kiém dinh dang DCI 3 hodc 3A. Cac
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dinh dang DCI 3 va 3A c6 cung kich thudce v6i cac dinh dang DCI 0 va 1A, nhung UE
c6 thé phan biét gitta cac dinh dang DCI st dung CRS duoc x40 tron bdi mot bo nhan
dang khac khong phai bo nhan dang riéng cho UE.

(L)

Khong gian tim kiém 5S¢ co nghia 1a tap hop cac tng vién PDCCH theo mirc két
hop Le{l.248; . CCE theo tap hgp ung vién PDCCH 7 cua khong gian tim kiém
6 thé duoc xac dinh bsi phuong trinh 3 sau day.

Phuong trinh 3
L-{(¥, + mymod| Noe, / L [} +i

G day, M® 1a sb luong tmg vién PDCCH theo mirc két hop CCE L dé gidm st

A . . A N = (@ _ 7 1a ;A 2R 1. 4. ‘A
trong khong gian tim kiém, va "~ 0,--,M™ =117 13 chi sé d& chi dinh CCE riéng

trong mdi tmg vién PDCCH, trong d6 i=0,-,L-1

Nhu duoc md ta trén day, UE giam sat ca khong gian tim kiém riéng cho UE va
khong gian tim kiém chung dé giai ma PDCCH. O day, khong gian tim kiém chung
(CSS) hd trg cac PDCCH vé6i mirc két hop cuia {4, 8}, va khong gian tim kiém riéng cho
UE (USS) hd trg cac PDCCH véi muc két hop cua {1, 2, 4, 8}.

Bang 8 1a cac ung vién DCCH dugc giam sat boi UE.

Béang &
Khéng gian tim kiém S.°’ S6 luong ting vién
: e - , , PDCCH M"
Loai Muc két hop L | Kich thudc [trong cac CCE]
1 6 B
Riéng 2 12 6
cho UE 4 8 2
8 16 2
4 16 4
Chung 2 T 5

Dua vao phuong trinh 3, trong truong hgp khong gian tim kiém chung, %o duogce
thiét 1ap & 0 ddi v6i hai mirc két hop L=4 va L=8. Mit khac, trong truong hop khong
gian tim kiém riéng cho UE lién quan dén muc két hop L, Y, duoc x4c dinh nhu trong

phuong trinh 4
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Phuong trinh 4

Y, =(4-Y,_,)mod D

O day, Yo=npum #0  ya gi4 tri RNTI duge st dung cho "»vm ¢6 thé duoc xac
dinh 1a mot trong s6 cac dinh danh ctia UE. Hon nira, A=39827 = D=65537 3

k:l—nS/ 2J, trong do s bidu thi sb (hodc chi sb) khe trong khung radio.

Phuong phap don kénh ACK/NACK chung

Trong tinh huébng trong d6 UE s& truyén dong thoi nhiéu ACK/NACK tuong ing
véi nhidu don vi di liéu dwgc nhan tir eNB, phuong phap don kénh ACK/NACK dua
trén viéc chon tai nguyén PUCCH c¢6 thé duoc xem xét dé duy tri cac dic tinh tan sb

don ciia tin hiéu ACK/NACK va 1am giam cong suat truyén ACK/NACK.

Cung v6i viée ddn kénh ACK/NACK, céc ndi dung clia cac hdi dap ACK/NACK
b1 v6i nhidu don vi dit lidu duge nhan dang bang cach két hop tai nguyén PUCCH va
tai nguyén cia cac ky hiéu didu bién QPSK duoc sir dung cho viéc truyén ACK/NACK
thuec té.

Vi du, néu mot tai nguyén PUCCH truyén 4 bit va 1én dén bdn don vi dir liéu co6
thé duogc truyén, két qua ACK/NACK ¢o thé dugc nhan dang tai eNB nhu dugc chi bao
trong bang 9 sau day.

Bang 9
HARQ-ACK(0), HARQ-ACK(1), HARQ-ACK(2), "
HARQ-ACK(3) Mplcen b(0), b(1)
ACK, ACK, ACK, ACK U 1,1
ACK, ACK, ACK, NACK/DTX o 1,0
NACK/DTX,NACK/DTX,NACK,DTX I, 1,1
ACK, ACK, NACK/DTX, ACK Medccin 1,0
NACK, DTX, DTX, DTX ) ccio 1,0
ACK, ACK, NACK/DTX, NACK/DTX Mivcen 1,0
ACK, NACK/DTX, ACK, ACK Mptccs 0, 1
NACK/DTX, NACK/DTX, NACK/DTX, NACK nYecis 1,1
ACK, NACK/DTX, ACK, NACK/DTX o 0,1
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ACK, NACK/DTX, NACK/DTX, ACK ) ccso 0, 1
ACK, NACK/DTX, NACK/DTX, NACK/DTX Midccno 1,1
NACK/DTX, ACK, ACK, ACK s 0, 1
NACK/DTX, NACK, DTX, DTX Mptccn, 0,0
NACK/DTX, ACK, ACK, NACK/DTX necns 1,0
NACK/DTX, ACK, NACK/DTX, ACK D s 1,0
NACK/DTX, ACK, NACK/DTX, NACK/DTX M 0, 1
NACK/DTX, NACK/DTX, ACK, ACK Medccus 0,1
NACK/DTX, NACK/DTX, ACK, NACK/DTX Mecrs 0,0
NACK/DTX, NACK/DTX, NACK/DTX, ACK Medcens 0,0
DTX, DTX, DTX, DTX ths’:f | Khéng c6 sin

Trong bang 9 trén ddy, HARQ-ACK() la két qua ACK/NACK cho don vi dit liéu
th@ i. Trong bang 9 trén day, truyén gian doan (discontinuous transmission, DTX) c6
nghia 1a khong c6 don vi dit liéu nao cin duge truyén doi véi HARQ-ACK(i) twong tng
hodc UE khong phét hién don vi dit liéu twong ung véi HARQ-ACK(i). Theo bang 9

trén day, t6i da 1a bdn cac tai nguyén PUCCH (ng&ccyx,o: nl(,ll}CCHll, nl(,ll}CCH’z, va
1)

Nppcens) duoc cung cép, va b(0) va b(l) la hai bit duge truyén bang cach st dung
PUCCH dugc chon.

Vi du, néu UE nhén thanh cong tit ca bén don vi dit lidu, thi UE truyén 2 bit (1, 1)

(1)

st dung NpyccHa-

Néu UE khong thanh cong khi giai ma trong cac don vi dit liéu thi nhat va thir ba
va thanh céng khi giai mi trong cac don vi dit liéu thir hai va thu tu dit liéu, thi US
. Q)
truyén cac bit (1, 0) st dung Mpucchs

Trong viéc chon kénh ACK/NACK, néu c6 it nhat mot ACK, thi NACK va DTX
duoc ghép néi v6i nhau. Pidu nay 1a do sy két hop cia tai nguyén PUCCH dugc danh
riéng va ky hiéu QPSK co thé khong dai dién cho tAt ca cac trang thaii ACK/NACK. Tuy
nhién, néu khong ¢6 ACK, thi DTX duoc tach khéi NACK.

Trong truong hop nay, tai nguyén PUCCH dugc lién két voi don vi dit lidu twong
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g v6i mot NACK rd rang ciing c6 the dugc danh riéng dé truyén céc tin hi¢u ctia nhi€u

ACK/NACK.

Hoat dong truyén ACK/NACK chung

Trong hé théng LTE-A, hé théng nay xem xét dé truyén, qua séng mang thanh
phén (component carrier, CC) UL cu thé, céac tin hiéu/cic thong tin ACK/NACK dung
cho cac PDSCH duge truyén qua cac CC DL. Pé dat duoc diéu nay, khong giéng nhur
hoat dong truyén ACK/NACK str dung dinh dang PUCCH 1a/1b trong Rel-8 LTE hién
6, n6 c6 thé xem xét dé truyén cac thong tin/céc tin hiéu ACK/NACK bang cach ma
héa kénh (vi du, md Reed-Muller, mé chdp Tail-biting, v.v.) cac thong tin ACK/NACK
va sau do st dung dinh dang PUCCH 2 hoic dinh dang PUCCH mdi (tic 1a, dinh dang
e-PUCCH) cua loai dugc thay dbi dya trén trai khéi sau day.

So db trai khéi 1 so dd dé didu bién viéc truyén tin hiéu diéu khién st dung phuong
phap SC-FDMA, khong gidng nhu dinh dang PUCCH nhém 1 hodc nhom 2 san c6. Nhu
dwoc minh hoa trén Fig.8, chudi ky hiéu c6 thé dugc trai trén mién thoi gian nho st
dung ma bao vé (OCC) tryc giao va co thé duogc truyén. Cac tin hi¢u diéu khién cua céac
UE ¢6 thé duoc don kénh trén cling mot RB nho sir dung OCC. Trong trudng hop dinh
dang PUCCH 2 dugc md ta trén day, mot chudi ky hiéu duoc truyén qua mién thoi gian,
va céc tin hiéu didu khién cua cac UE duge don kénh nho st dung viée dich vong (CS)
ctia chudi CAZAC. Mit khac, trong trudng hgp dinh dang PUCCH duwa trén trai khéi
(vi du, dinh dang PUCCH 3), m{t chudi ky hiéu duge truyén qua mién tan sb, va céac tin
hidu didu khién cita cac UE dugc ddn kénh nho sir dung tréi mién thoi gian st dung

OCC.

Fig.19 minh hoa mot vi du vé viéc tao va truyén 5 ky hiéu SC-FDMA trong sudt
mot khe trong hé théng truyén thong vo tuyén ma séng ché c6 thé ap dung vao dugc.

Fig.19 minh hoa mot vi du vé viéc tao va truyén nam ky hiéu SC-FDMA (tirc la,
phan dit liéu) st dung OCC c6 do dai 5 (hodc SF = 5) trong mot chudi ky hiéu trong
sudt mot khe. Trong truong hop nay, hai ky hiéu RS ¢o6 thé duoc sir dung trong sudt mot

khe.

Trong vi du trén Fig.19, ky hi€u RS co thé duoc tao ra tir chudi CAZAC, ma gia
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tri dich vong cu thé duge ap dung vao, va c6 thé dugc truyén & dang trong d6 OCC dinh
trude duge ap dung (hodc dugc nhén) qua cac ky hiéu RS. Hon nita, trong vi du trén
Fig.19, néu gia sir ring 12 ky hiéu diéu bién dugce sir dung cho mdi ky hiéu OFDM (hozc
ky hiéu SC-FDMA) va mdi ky hiéu diéu bién dugc tao ra boi QPSK, thi sb luong bit
16n nhét ma c6 thé duoc truyén trén mot khe 1a 24 bit (= 12 x 2). Vi vay, sd luong bit
ma 6 thé duoc truyén trén hai khe tdng cong 1a 48 bit. Néu ciu triic kénh PUCCH cua
so dd trai khéi duoc sir dung nhu duge mo ta trén day, thong tin didu khién c6 kich thudc

md& rong co thé dugc truyén so v6i dinh dang PUCCH nh6ém 1 va nhém 2 san co.

Pé thuan tién cho viéc giai thich, phwong phap dua trén ma héa kénh nhu vy dé
truyén cac ACK/NACK sir dung dinh dang PUCCH 2 hoéc dinh dang e-PUCCH dugc
goi 1a phuong phap truyén ma hoa ACK/NACK nhiéu bit. Phuong phap nay lién quan
dén phuong phap truyén khéi ma héa ACK/NACK duoc tao ra bang cach ma héa kénh
thong tin ACK/NACK hodc thong tin truyén gian doan (DTX) (dai dién cho viée
PDCCH di khong duoc nhan/phat hién) dbi véi cac PDSCH ciia cac CC DL. Vi du, néu
UE hoat dong & ché d6 SU-MIMO trén CC DL bét ky va nhén hai tir ma (codeword,
CW), UE c6 thé truyén téng cong la 4 trang thai hoi tiép 128 ACK/ACK, ACK/NACK,
NACK/ACK, va NACK/NACK tinh trén mdt CW trén CC DL, hodc c¢6 thé 6 1én dén
5 trang thai hdi tiép bao gdm cho dén khi DTX. Néu UE nhan CW don ¢, thi UE c6 thé
¢6 1én dén 3 trang thai 1a ACK, NACK, va DTX (néu NACK va DTX dugc xit ly giéng
hét, thi UE c6 thé ¢6 tdng cong 1 hai trang thai 1a ACK va NACK/DTX). Vi vy, néu
UE két hop 1én dén 5 CC DL va hoat dong & ché d6 SU-MIMO trén tat ca cac CC, thi
UE c6 thé c6 1én dén 55 trang thai hdi tiép truyén dugce, va kich thudce cua phan tai dit
lidu ACK/NACK dé dai dién cho cac trang thai nay tdng cong 1a 12 bit (néu DTX va
NACK duoc xit Iy gidng hét, sb luong trang thai hdi tiép 13 45, va kich thuée cia phan
tai dir litu ACK/NACK dé dai dién cho c4c trang thai niy tong cong 1a 10 bit).

Trong phuong phap ddn kénh ACK/NACK (ttre 13, chon ACK/NACK) trén day
dugc ap dung vao hé théng Rel-8 TDD sin c6, phuong phéap nay c6 thé xem xét vé co
ban phuong phép chon ACK/NACK ngam ma st dung céc tai nguyén PUCCH ngam
(trc 1, duoc lién két voi chi sb CCE thép nhat) twong tng véi viéc 1ap lich PDCCH moi
PDSCH cua UE twong tmg, dé dam bao céc tai nguyén PUCCH cua mdi UE. Hé thong
LTE-A FDD vé co ban xem xét cac hoat dong truyén ACK/NACK dbi véi cac PDSCH,
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ma duge truyén qua cac CC DL, qua UL CC cu thé ma dugc tao cAu hinh riéng cho UE.
Pé dat dugc didu nay, hé thong LTE-A FDD xem xét phuong phap chon ACK/NACK
st dung tai nguyén PUCCH ngdm duoc lién két v6i PDCCH (tirc 13, dugc lién két voi
chi s6 CCE thép nhit n_ CCE, hoic dugc lién két véi n_CCE van_CCE+1) ma lap lich
CC DL cu thé, hodc mot sé6 CC DL, hodc tht ca cac CC DL, hodc su két hop cua tai
nguyén PUCCH ngam tuong tmg va tai nguyén PUCCH 6 rang ma dugc danh riéng
truée d6 cho mdi UE qua béo hiéu RRC.

Hé théng LTE-A TDD ciing c6 thé xem xét tinh hudng trong d6 cac CC duoc két
hop (tac 1la, CA). Vivay, n6 ¢ thé xem xét truyén céc thong tin/cac tin hiéu ACK/NACK
dbi voi cac PDSCH, ma duoc truyén qua cac khung con DL va cac CC, qua CC cu thé
(trc 13, AN/CC) trong cac khung con UL twong tmg véi cac khung con DL tuong tng.
Trong truong hop nay, khong gidng nhu hé théng LTE-A FDD néu trén, hé théng LTE-
A TDD c6 thé xem xét phuong phép (tic 1a, ACK/NACK ddy du) dé truyén cac
ACK/NACK tuong tng véi sd lwong CW 16n nhit, ma c6 thé duoc truyén qua tit ca cic
CC duoc 4n dinh cho UF, trong tat ca cac khung con DL (turc 1a, cac SF), hodc phuong
phap (tirc 13, b6 ACK/NACK) dé truyén cac ACK/NACK bang céch ap dung b6
ACK/NACK viao CW va/hodc CC va/hoic mién SF dé lam giam tong s6 luong
ACK/NACK cén dugc truyén (¢ day, b6 CW c6 nghia 1a b6 ACK/NACK dung cho CW
duoc ap dung vao mdi DL SF tinh trén mdi CC, b6 CC co6 nghia 1a b6 ACK/NACK dung
cho tt ca hoic mot s6 CC dugc ap dung vao mdi DL SF, va bé SF co6 nghia 1a b6
ACK/NACK dung cho tét ca hodc mot s6 DL SF duoc ap dung vao mdi CC). Mot cach
dac trung, d6i voi phuong phap bé SF, né co thé xem xét phuong phap dém ACK ma
thong bao vé tong s6 luong ACK (hodc s6 luong ctia mot s6 ACK) trén mot CC lién
quan dén tt ca cac PDSCH hodc cac PDCCH duoc cap phép DL dugc nhan d6i v6i mdi
CC. Trong truong hgp nady, phuong phép truyén ACK/NACK duwa trén ma hoéa
ACK/NACK nhiéu bit hoic chon ACK/NACK c¢6 thé duoc ap dung theo cach tao ciu
hinh duoc theo kich thudce cua phan tai dit liéu ACK/NACK tinh trén mét UE, tuc 1a,
kich thuéc cta phan tai dit lidu ACK/NACK dbi voi viée truyén ACK/NACK day du

hoic dugce boé ma dugc tao cau hinh doi véi mdi UE.

Hoat dong truyén ACK/NACK ddi véi LTE-A

-60-



42435 61/126

Hé¢ théng LTE-A hd tro truyén, qua CC UL cu thé, cac théng tin/cac tin hiéu
ACK/NACK dbi véi cac PDSCH ma dugc truyn qua cac CC DL. D& dat dugce didu nay,
khong gidng nhu truyén ACK/NACK st dung dinh dang PUCCH 1a/1b trong Rel-8 LTE
san c6, cac thong tin ACK/NACK c6 thé duoc truyén qua dinh dang PUCCH 3.

Fig.20 minh hoa chu truc kénh ACK/NACK dung cho dinh dang PUCCH 3 vé6i CP
thong thuong.

Nhu dugc minh hoa trén Fig.20, chudi ky hiéu dugc truyén bang cach trai mién
thoi gian nho ma bao vé (OCC) truc giao va co thé don kénh cac tin hiéu diéu khién cia
nhidu UE trén cing mot RB nho st dung OCC. Trong dinh dang PUCCH 2 néu trén,
mét chudi ky hiéu duoc truyén trén mién thoi gian va thyuc hién viéc ddn kénh UE nho
str dung su dich vong cia chudi CAZAC. Mit khéc, trong truong hop dinh dang PUCCH
3. mét chudi ky hiéu dugc truyén trén mién tin s6 va thuc hién viéc don kénh UE nho
stir dung viéc trai mién thoi gian dua trén OCC. Fig.20 minh hoa phuong phap dé tao va
truyén nam ky hiéu SC-FDMA tir mdt chudi ky higu sir dung OCC c6 do dai 5 (he s6
trai = 5). Trong mot vi du trén Fig.20, tong cong hai ky hiéu RS da dugc sir dung trong
subt mot khe, nhung céac tng dung khac nhau bao gdm phuong phép sur dung ba ky hiéu
RS va sir dung OCC c6 hé sb trai = 4, v.v. ¢ thé dugc xem xét. 0 day, ky hiéu RS c6
thé dugc tao ra tir chudi CAZAC véi su dich vong cu thé va c6 thé duoc truyén ¢ dang
trong d6 OCC cu thé duoc 4p dung (hodc dugc nhén) vao cac ky hi¢u RS cia mién thoi
gian. Trong vi du trén Fig.17, néu gia su rang 12 ky hiéu diéu bién duoc st dung cho
mdi ky hidu SC-FDMA va mdi ky hiéu diéu bién s dung QPSK, thi s6 luong bit 16n
nhét c6 thé duoc truyén trén mdi khe 1a 24 bit (= 12 x 2). Vi vay, s6 lugng bit ma c6 thé

duge truyén trén hai khe tdng cong 1a 48 bit.

Dé thuan tién cho viéc giai thich, phuong phap dya trén ma hoa kénh nhu vay dé
truyén cac ACK/NACK str dung dinh dang PUCCH 2 hodc dinh dang e-PUCCH duoc
goi 1a phuong phap truyén "ma héa ACK/NACK nhiéu bit". Phuong phap nay lién quan
dén phuong phap truyén khbi ma héa ACK/NACK duoc tao ra bang cach ma hoa kénh
thong tin ACK/NACK hoic thong tin DTX (dai dién cho viéc PDCCH da khong duoc
nhéan/phét hién) déi v6i cac PDSCH cta cée CC DL. Vi du, néu UE hoat dong & ché do
SU-MIMO trén CC DL bét ky va nhan hai tir ma (codeword, CW), UE ¢6 thé truyén
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tdng cong 1a 4 trang thai hdi tiép 1a ACK/ACK, ACK/NACK, NACK/ACK, va
NACK/NACK tinh trén mot CW trén CC DL, hodc c6 thé c6 1én dén 5 trang théi hoi
iép bao gdm cho dén khi DTX. Néu UE nhan CW don 1¢, thi UE c6 thé c6 1én dén 3
trang thai 1a ACK, NACK, va DTX (néu NACK va DTX dugc xit Iy giong hét, thi UE
¢6 thé ¢6 tdng cong 14 hai trang thai 14 ACK va NACK/DTX). Vi vay, néu UE ket hop
lén dén 5 CC DL va hoat dong & ché o SU-MIMO trén tit ca cac CC, thi UE ¢ thé ¢6
lén dén 55 trang thai hoi tiép truyén duoc, va kich thuée cia phan tai dit liéu
ACK/NACK d& dai dién cho cac trang thai nay tdng cong 12 12 bit (néu DTX va NACK
duoc xir Iy giéng hét, sb luong trang thai hoi tiép 1a 45, va kich thudc clia phan tai dir

licu ACK/NACK dé dai dién cho cac trang thai nay tong cong 1a 10 bit).

Trong phuong phap ddn kénh ACK/NACK (ttrc 1a, chon ACK/NACK) trén day
dugc ap dung vao hé théng Rel-8 TDD sin c6, phuong phap nay c6 thé xem xét vé co
ban phuong phap chon ACK/NACK ngadm ma st dung céc tai nguyén PUCCH ngim
(tirc 13, duoc lién két v6i chi s CCE thép nht) twong tmg véi viée 14p lich PDCCH mbi
PDSCH cua UE tuong ung, dé dam bao céc tai nguyén PUCCH ctia mdi UE. Hé thdng
LTE-A FDD v& co ban xem xét cic hoat dong truyén ACK/NACK déi véi cac PDSCH,
ma duge truyén qua cic CC DL, qua UL CC cu thé ma dugc tao cdu hinh riéng cho UE.
Dé dat duoc didu nay, hé théng LTE-A FDD xem xét phuong phép "chon ACK/NACK"
sir dung tai nguyén PUCCH ngdm dugc lién két véi PDCCH (tirc 1a, dugc lién két voi
chi s6 CCE thép nhét n_ CCE, hoic dugc lién két véin_CCE van_CCE+1) ma lép lich
CC DL cu thé, hodc mot sb CC DL, hoic tit ca cac CC DL, hodc su két hop cua tai
nguyén PUCCH ngam tuong tmg va tai nguyén PUCCH rd rang ma duoc danh riéng
truGe d6 cho mdi UE qua bao hiéu RRC.

Hé théng LTE-A TDD ciing ¢6 thé xem x¢ét tinh hubng trong d6 cac CC duogc Kkét
hop (tire 13, CA). Vi vdy, n6 c6 thé xem xét truyén céc thong tin/cac tin higu ACK/NACK
d6i voi cac PDSCH, ma duge truyén qua cdc khung con DL va cac CC, qua CC cu thé
(tire 1, AN/CC) trong céc khung con UL tuong tmg v6i cac khung con DL twong ung.
Trong truong hop nay, khong gidng nhu hé théng LTE-A FDD néu trén, hé théng LTE-
A TDD c¢6 thé xem xét phuwong phap (tirc 1a, ACK/NACK day du) dé truyén cac
ACK/NACK tuong g voi s6 lwong CW 16n nhit, ma c6 thé duoc truyén qua tAt ca cac
CC duoc 4n dinh cho UE, trong tat ca cac khung con DL (tc 13, cac SF), hodc phuong
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phép (tirc 13, b6 ACK/NACK) d& truyén cdc ACK/NACK bang cach ap dung bo
ACK/NACK vao CW va/hoic CC vi/hoic mién SF dé lam giam téng sb luong
ACK/NACK can dugc truyén (& ddy, b6 CW c6 nghia 1a b6 ACK/NACK dung cho CW
duoc ap dung vao mdi DL SF tinh trén mdi CC, b6 CC c6 nghia la b6 ACK/NACK dung
cho tht ca hodc mot s6 CC dugc ap dung vao mdi DL SF, va bé SF ¢6 nghia 1a bo
ACK/NACK ding cho tit ca hodc mot s6 DL SF dugc dp dung vao mbi CC). Mot cach
dac trung, d6i v6i phwong phap bo SF, no6 co thé xem xét phuwong phap "dém ACK" ma
thong bao vé tbng s6 lwong ACK (hoic s6 luong ctia mot s6 ACK) trén mot CC dbi véi
tAt ca cac PDSCH hoic cac PDCCH duge cip phép DL duge nhan d6i véi mdi CC.
Trong truong hop nay, phuong phéap truyén ACK/NACK dya trén "ma hoa ACK/NACK
nhidu bit" hoic "chon ACK/NACK" c6 thé dugc ap dung theo cach tao céu hinh dugc
theo kich thudc cua phén tai dit liéu ACK/NACK tinh trén mét UE, ttrc 1a, kich thudc
ctia phan tai dit lisu ACK/NACK dbi véi viéce truyén ACK/NACK ddy dii hoge duge b6

ma duoc tao cau hinh do6i véi moi UE.

Heé théng truyén thong vo tuyén thé hé tiép theo da tap trung vao viéc sit dung dai
tan sb rong va hd trg cac dich vu hodc cac yéu cAu khéc nhau. Vi du, trong cac yéu cAu
ctia hé thong radié méi (New Radio, NR) ciia 3GPP, trong trudong hop truyén thong rat
dang tin cdy va do tré thap (Ultra Reliable and Low Latency Communications, URLLC)
ma la mét trong s6 cac tinh huébng dai dién, n6 c6 thé doi hoi cac yéu cau do tré thip va
do tin cy cao trong do thoi gian tr& mit phang nguoi dung 1 0,5 ms va dir liéu X-bite

phai dugce truyén trong ty 1& 15i 1a 10"-5 trong 1 ms.

Luu lugng cuia URLLC c6 kich thuéc t€p tin nam trong khoang tir hang chuc dén
hang tram byte va xdy ra mét cach khong thuong xuyén, khong gidng nhu dai rong di
dong nang cao (eMBB) véi dung luong thong tin 16m.

Vi vy, eMBB doi héi hoat dong truyén c6 kha ning t6i da hoa tdc do truyén va
t6i thidu hoa luong thong tin thira ciia thong tin diéu khién, trong khi d6 URLLC doi hoi
phuong phap truyén véi don vi thoi gian 18p lich ngén va do tin cay.

Gia dinh va/hogc don vi thoi gian chuén dugc st dung dé truyén va nhan kénh vét
Iy ¢6 thé dugc tao cAu hinh khac nhau theo truong dugc ap dung hodc loai luu luong.

Thoi gian chuén c6 thé 1a don vi co s& d& 1ap lich kénh vat Iy cu thé. Don vi thoi gian
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chudn c6 thé thay d6i phu thudc vao s6 luong ky hiéu tao thanh don vi 14p lich twong

g va/hodc khoang cach song mang con, hodc tuong tu.

Sang ché duge mo ta dya trén khe va khe nhé dudi dang don vi thoi gian chuén dé
thuan tién cho viéc giai thich. Vi dy, khe ¢o6 thé 1a don vi co s& 1ap lich dugc st dung

trong luu lugng dit liéu thong thuong (vi du, eMBB).

Khe nhé ¢6 thé c6 khoang thoi gian ngén hon khe trong mién thoi gian. Khe nho
¢6 thé 1a don vi co s 1ap lich duge st dung trong luu lugng ciia muc dich dac biét hon

hodc so dd truyén thong (vi du, URLLC, dai khong dang ky hodc song milimet, v.v.).

Tuy nhién, ddy chi 1a vi du. Ngay ca khi eMBB truyén va nhén kénh vat ly duva
trén khe nho va/hodc ngay ca khi URLLC hodc céac so d6 truyén thong khac truyén va
nhan kénh vat 1y dua trén khe, thi hién nhién 14 cac phuong phéap dugc dé xuit boi sang

ché co6 thé dugc mo rong va ap dung.

Sang ché dé xuit phuong phép van hanh cua UE khi TTI cta chidu khac ton tai
trong sudt qua trinh truyén lap lai clia chiéu cu thé (DL hoic UL) (du6i ddy, phwong an
tht nhat), phuong phap van hanh ciia UE khi chiéu dugc chi béo béi tin higu 16p cao
hon hoiic khéi thong tin hé théng 1 (SIB 1) khac v6i chiéu dugc chi bao bdi tin higu 16p
vat 1y (vi dy, PDCCH) trong hoat dong truyén lap lai (duéi day, phwong an thir hai),
phuong phap van hanh cua UE khi UE tuén theo chiéu dugc chi bao béi tin hiéu 16p cao
hon trong hoat dong truyén lap lai (duéi day, phuong an thir ba), va phuong phéap van
hanh cua UE néu UE khong thanh cong trong viéc phat hién va/hodc giai md PDCCH
khi UE tuén theo chiéu dugc chi bao boi tin hiéu 16p vat ly trong hoat dong truyén lap
lai (dudi day, fourth phuong an).

Céc phuong 4n sau day dwgc mo ta trong ban md ta nay chi dugc phan biét dé
thudn tién cho viéc giai thich, va vi vay hién nhién 1a phuong phap mot phan va/hoic
cAu hinh mot phﬁn, v.v. cua phuong an bét ky ¢co thé duoc thay thé boi hodc duoc két

hop véi cac phuong phap va/hodc cac cau hinh, v.v. cua cdc phuong an khéc.

Khe, khung con, khung, v.v. dugc néu trong cac phuong an sau day dugc mo ta
trong ban mb ta nay c6 thé twong tmg véi cac vi du chi tiet vé don vi thoi gian duge st

dung trong hé thong truyén thong vo tuyén. Diéu nay c6 nghia 14, khi cac phuong phap
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dugc dé xuat boi sang ché dugc ap dung, cac don vi thoi gian ¢d thé dugc thay thé béi

cac don vi thoi gian khac dugce ap dung vao cac hé théng truyén thong vo tuyén khac.

Trong truong hop hoat dong truyén d6i véi cac dich vu nhu URLLC hodc hoat
dong truyén déi v6i luu lugng doi héi ty 1€ 181 khéi (block error rate, BLER) chat che,
cac yéu cu do tré, va/hodc dd tin cy, su 1dp lai mién thoi gian co thé duoc xem xét.
Diéu nay c6 nghia 13, viéc 13p lai theo cac don vi ctia khoang thoi gian truyén (TTT), khe,
va/hodc ky hiéu c6 thé dugc 4p dung vao kénh twong tmg nhidm muc dich dd tin cay cao
va/hoic do tré ngén ciia khdi truyén tai (TB) cu thé va/hodc khdi ma (CB) (nhom). Vige
lap lai c6 thé 12 hoat dong truyén 1ap lich ban 6n dinh (semi-persistent scheduling, SPS)
hoiic hoat dong truyén kénh khong PDCCH tuong tw nhu SPS, hodc c6 thé 1a dang twong
tu nhu bo TTI, hodc ¢o thé 1a dang hoat dong truyén 1ap lai kénh UL khong cip phép
truyén kénh duong lén dén cac tai nguyén dugc tao cAu hinh trudc d6 qua tin hiéu 16p

cao hon dugc xét dén trong NR.

Phuong 4n thir nhét

Trudc tién, phuong phap vén hanh cia UE dugc mo té khi TTI cua chidu khac ton
tai trong sudt hoat dong truyén lap lai cia chiéu cu thé (DL hoic UL).

Céac phuong phap duge mo ta dudi day chi duge phén biét dé thuan tién cho viéc
giai thich, va vi vay hién nhién 1a cAu hinh cta phuong phap bt ky c6 thé dugc thay thé

boi hodc duge két hop véi cac cau hinh ctia cac phuwong phéap khac.

(Phuong phéap 1)

Trong truong hop TDD, s6 luong TTI duong xubng (DL) hoic duong 1én (UL)
lién tiép ¢6 thé nho hon sb 14an lap lai dugce tao cAu hinh vd/hodc duoc chi bdo. Trong
treong hop nay, néu UE cho cho dén co hoi truyén tiép theo clia cling mot chiéu dén, do
tré c6 thé tang 1én. Tuy nhién, trong truong hgp doi hoi cac yéu cAu do tr& chat chg, diéu
nay c6 thé khong phai 1a dang mong muén. Trong trudng hop lap lai do 1ap lich dong,
tram gdc (vi du, eNB) c6 thé didu khién sb 14n lap lai truéc tién. Tuy nhién, trong truong
hop 1dp lai dya trén ban tinh, tram géc khé c6 thé diéu khién mét cach tr do sb 1an lap

lai.

Theo d6, néu TTI cia chiéu khéac tdn tai trong sudt qua trinh 13p lai dé truyén cua
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chiéu cu thé (DL hoac UL), quy tic co thé duoc xac dinh, duoc bao trude vashodc duge
tao cAu hinh sao cho viéc lip lai dung lai. Va/hodc, trong truong hop nay, hoat dong
fruyén co thé dugc thye hién béi s6 nho hon so v6i s6 1an truyén 1ap lai duge doi hoi de
dap tng cac yéu cAu do tin cay cu thé. Do do, néu s6 lugng TTI DL hodc UL lién tiép
nhé hon s 1an 1ap lai dugc tao chu hinh va/hoic duoc chi bao, quy téc co thé duoc xéc
dinh, duoc bao trude va/hodce duoc tao cAu hinh sao cho théng s6 diéu khién cong sudt
vong hé 16n (vi du, P_O, alpha) dugc 4p dung vao hoat dong truyén lap lai. Va/hodc,
viéc tang/giam gia tri dé tich lity TPC riéng & d6i véi truomg hop trong do s6 luong TTI
DL hoac UL lién tiép nhoé hon sb lan 1ap lai dugc tao cAu hinh va/hodc dugc chi bao c6

thé duoc xac dinh va/hoidc duge tao cAu hinh.

Va/hoic, néu (cac) TTI co chiéu khéc ton tai trong subt qua trinh ldp lai dé truyén
ctia chiéu cu thé (DL hoac UL), quy tic co thé duogc xac dinh, dugc bao trude va/hodc
duge tao cAu hinh dé xé4c dinh liéu tiép tuc hay dimg viéc lap lai phu thude vao viée liéu
khe hé duoc tao ra béi (cac) TTI ¢6 ndm trong thoi gian lién két du dé ap dung b6 DMRS
va/hoiic chia sé DMRS hay khong. Vi du, néu didu dugce quyét dinh 1 sy giam sut higu
nang khi b6 DMRS da thyc hién ¢6 thé xay ra do khe hé dugce tao ra béi (cac) TTI cua
chiéu khac, viéc lap lai c6 thé dimg, va néu khong, viéc 1ap lai c6 thé tiép tuc. Trong
treong hop nay, khe hé tdi da dudi dang tham chiéu cua quyét dinh c6 thé dugc x4c dinh
trude do theo cac don vi cua TTI, khe, va/hodc ky hiéu, hodc co thé duoc tao cdu hinh

va/hodc duge chi bao qua tin hiéu 16p cao hon hodc tin higu 16p vat ly.

(Phuong phap 2)

Néu (cac) TTI cia chidu khac tdn tai trong sudt qua trinh 13p lai dé truyén cia
chiéu cu thé (DL hodc UL) (vi du, néu UL, khung con dic biét, TTI ngan nim trong
khung con ddc biét, mot phan ctia khung con ddc biét, va/hodc khe thoi gian hudng dan
duong 1én (uplink pilot time slot, UpPTS) ton tai trong subt qua trinh truyén lap lai DL),
quy tac co thé dugce xac dinh, dugc bao trude va/hodc duoc tao céu hinh sao cho viéc
1ap lai loai trir (cac) TTI cua chiu khac tuong tmg va mat khac tiép tuc trong TTI cua

chiéu twong tmg.

Vi du, néu chiéu truyén cia {D,D,D, S, U, D, D} dugc tao cAu hinh va/hodc duoc

chi bao trong sudt khoang thoi gian cu thé, quy tic c6 thé dugc xéac dinh, duge bao trude
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va/hodc duogc tao cAu hinh sao cho UE loai trir S va/hodc U va thuc hién ba hoat dong
truyén DL dAu tién va hoat dong truyén DL tht séu néu viée lap lai DL bat dau tai TTI
thir nhét va DL phai duoc truyén tdng cong bén 1dn. G day, D c6 thé bicu thi DL, U ¢6
thé bidu thi UL, va S ¢6 thé biéu thi khung con dic biét hoic TTI ngén trong khung con
dac biét.

Va/hoac, néu (cac) TTI cua chiéu khac ton tai trong subt hoat dong truyén 1ap lai
ctia chidu cu thé (DL hodc UL), thi diéu c6 thé duoc x4c dinh, phu thude vao do dai ctia
khoang thoi gian twong tng véi (cac) TTI cua chiéu khac, liéu viéc lap lai dugce ding
lai hay hoat dong truyén lip lai bé qua khoang thoi gian twong tmg véi (cac) TTI cua
chiéu khac va lai tiép tuc. Vidu, néu khoang thoi gian la d6 dai dinh trudc hodc 16n hon,
thi viéc lap lai c6 thé dugc dung lai. Hon nita, néu khoang thoi gian 1a do dai dinh trude
hodc nho hon, thi hoat dong truyén lap lai c6 thé bé qua khoang thoi gian tuwong Gng véi

cac TTI cua chiéu khac va co the lai ti€p tuc.

Va/hoic, néu (cac) TTI ciia chidu khéac ton tai trong sudt qua trinh 13p lai dé truyén
ciia chidu cu thé (DL hodc UL), thi c6 thé x4c dinh dugc, phu thude vao do dai TTL, ligu
viéc 1ap lai dugc dung lai hay hoat dong truyén lip lai bé qua khoéng thoi gian twong
{mg véi (cac) TTI ctia chidu khéc va lai tiép tuc. Vi du, do do tré c6 thé trd thanh qua
dai @bi véi @6 dai TTI (vi du, khung con) ma 1a d¢ dai cu thé hodc 16n hon, nén viéc lap
lai c6 thé dugc dimg lai. Hon nita, ddi v6i do dai TTI (vi du, khe) ma 1a do dai cu thé
hodc nho hon, hoat dong truyén 1ap lai c6 thé bo qua khoang thoi gian trong tng véi

(cac) TTI cua chidu khac va lai tiép tuc.

Trong cac phwong phap 1 va 2 dwge mo ta trén day, khung con déc biét hoac TTI
(ngén) thudc vé khung con ddc biét co thé dugc gia dinh 1a DL hodc UL phu thudc vao
d6 dai cua khe thoi gian huéng dan duong xubng (DWPTS) hodc UpPTS (hodc phu
thudc vao sb luong ky hiéu ma trén d6 DL va/hoac UL duge truyén thuc té trong TTI).
Va/hoac, khung coh dac biét hoac TTI (ngén) thudc vé khung con dic biét co thé ludn
duoc gia dinh nhw 12 hoat dong truyén cia chiéu khac tir chiéu ctia kénh 13p lai bat ke
do dai cia DWPTS hay UpPTS, va cé thé duogc bd qua khi dém s6 luong TTI 1ap lai hodc

¢6 thé chdm dut va/hodc dimg viéc 13p lai.

Vi du, néu khe-TTI dugc tao cAu hinh, thi x4c dinh duoc, phu thudc vao do dai cua
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DwPTS, liéu hoat dong truyén PDSCH c6 dugc hd trg trén khe thir hai trong khung con
hay khong. Vi vay, quy tic c6 thé duge xac dinh sao cho khe-TTI (vi dy, khe thit hai cta
DwPTS néu cdu hinh khung con dic biét 1, 2, 6, hodc 7 dugc tao cu hinh) ma trén dé
hoat dong truyén PDSCH khong dugc hd tro dugc bd qua khi dém sb TTI lap lai TTI,
va mit khac, khe-TTI (vi du, khe thir hai cia DWPTS néu chu hinh khung con dic biét
3, 4, hoic 8 duoc tao cAu hinh) ma trén d6 hoat dong truyén PDSCH dugc hd trg c6
trong viéc dém sb TTI 13p lai va nhan PDSCH dang dugc truyén 1ap lai.

Phuong an thir hai

Tiép theo, phuong phap van hanh cua UE dugc md ta khi chiéu dugc chi bdo boi
tin hiéu 16p cao hon hodc khéi thong tin hé thdng 1 (SIB 1) khéc véi chiéu dugc chi bao
boi tin hiéu 16p vat ly (vi du, PDCCH) trong hoat dong truyén lap lai.

Céac phuong phap duge mo ta dudi day chi duge phén biét dé thuén tién cho viéc
giai thich, va vi vay hién nhién 12 c4u hinh cta phuong phap bat ky c6 thé dwoc thay thé

boi hoic duge két hop v6i cac cau hinh cta cdc phuong phap khac.

(Phuong phap 1)

Quy tic ¢6 thé duge xac dinh, dugc bao trude, va/hoac dugc tao cAu hinh sao cho
lién quan dén viéc lap lai dé truyén cia DL PDSCH (hoic UL PUSCH), UE gia dinh
réng'PDSCH tuong ung vai viée lap lai tdn tai (hoic PUSCH duoc truyén) chi dbi voi
TTIL ky hiéu, va/hodc khoang thoi gian duge chi bao la DL (hodc chi dbi vai TTI, ky
hiu, vi/hoic khoang thdi gian dugc chi bao 1a UL) nhd ciu hinh UL/DL chuén (vi du,
eimta-HARQ-ReferenceConfig-r12) dugc tao cAu hinh qua tin hiéu 16p cao hon.

Trong trudng hop nay, ngay ca khi TTI, ky hiéu, va/hodc khoang thoi gian, ma
dugc tao cAu hinh theo chiéu khéc véi chidu lién két cia hoat dong truyén 1ap lai (vi du,
duoc tao cAu hinh nhu 12 UL trong trudng hop hoat dong truyén lap lai PDSCH), dugc
thay ddi sang ciing chiéu lién két (vi dy, ngay ca khi UL TTI dugc thay d6i sang DL TTI
trong sudt qué trinh 1dp lai PDSCH) béi tin higu 16p vat ly (vi dy, PDCCH voi CRC
dugce xdo tron boi eIMTA-RNTI) trong sudt qua trinh 13p lai, quy tic c6 thé duoc xic
dinh, duoc bao trude, va’hodc dugc tao cdu hinh sao cho UE gia dinh ré‘mg PDSCH
tuwong g véi viée lap lai khong tdn tai (hoac PUSCH khong dugc truyén) trong TTI,
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ky hiéu, va/hodc khoang thoi gian tuwong Ung.

Noi cach khac, quy tic ¢6 thé dugc xac dinh, duoc bao trude, va/hodc duge tao
cAu hinh sao cho UE b6 qua giai ma PDSCH (hodc truyén PUSCH) twong g véi viée
lap lai ddi voi TTI, ky hiéu, va/hodc khoang thoi gian twong ing.

(Phuong phap 2)

Quy tac ¢6 thé duge xac dinh, duoc bao trude, va/hoac dugce tao c4u hinh sao cho
lién quan dén viéc lap lai dé truyén cia DL PDSCH (hoic UL PUSCH), UE gia dinh
rang PDSCH twong mg véi viée 1ap lai ton tai (hoic PUSCH dugc truyén) chi d6i véi
TTL ky hiéu, va/hodc khoéng thoi gian duge chi bao nhu la DL (hodc chi d6i véi TTI,
ky hiéu, va/hodc khoang thoi gian duge chi bio nhu la UL) boi cu hinh UL/DL bai SIB
1.

Trong truomg hop nay, ngay ca khi TTI, ky hiéu, va/hodc khoang thoi gian, ma
duoc tao cAu hinh theo chiéu khac vé6i chiéu lién két ciia hoat dong truyén lap lai (vi du,
duoc tao cAu hinh nhu 12 UL trong trudng hop hoat dong truyén 1ap lai PDSCH), duoc
thay doi sang ciing chiéu lién két (vi du, ngay ca khi UL TTI dugc thay d6i sang DL TTI
trong subt qua trinh 13p lai PDSCH) béi tin hiéu 16p vat ly (vi du, PDCCH véi CRC
dugce xao tron bdi eIMTA-RNTI) trong sudt qud trinh 13p lai, quy tic co thé dugc xac
dinh, dugc bao trude, va’hodc dugce tao cAu hinh sao cho UE gia dinh ré'lng PDSCH
twong ung voi viée lap lai khong tdn tai (hoic PUSCH khong dugc truyén) trong TTI,

ky hiéu, va/hodc khoang thoi gian twong Gng.

No6i cach khéc, quy tac c6 thé duoge xac dinh, dugc bdo trude, va/hodc duge tao
cAu hinh sao cho UE b6 qua giai ma PDSCH (hoac truyén PUSCH) twong tng v6i viée
lap lai d6i v6i TTI, ky hiéu, va/hodc khoang thoi gian tuong Umg.

(Phuong phap 3)

Néu lién quan dén viéc lap lai dé truyén cia DL PDSCH (hoac UL PUSCH), ky
hiéu, TTI, va/hoac thoi gian cua UL trong c4u hinh UL/DL duoc tao cAu hinh (theo cach
ban tinh) bai tin hiéu 16p cao hon hodc SIB 1 duoc thay d6i sang DL (hodc néu ky hiéu,
TTI, va/hodc thoi gian cia DL dugc thay dbi sang UL) boi tin hiéu 16p vat ly (vi du,
PDCCH v6i CRC duoc x40 tron boi eIMTA-RNTI), quy tac c6 thé duoc xac dinh, duoc

-69-



42435 70/126

b4o truée, va/hodc duge tao cau hinh sao cho UE gia dinh rang PDSCH twong tng v6i
viéc 13p lai ton tai (hodc PUSCH duogc truyén) ngay cé trong ky hiéu, TTI, va/hodc thoi

gian tuong Ung.

N6i cach khac, néu TTL ky hiéu, va/hodc khoang thoi gian, ma dugc tao cAu hinh
theo chidu khac v6i chidu lién két ctia hoat dong truyén lap lai (vi du, duge tao cu hinh
nhu 12 UL trong truong hop hoat dong truyén lap lai PDSCH) béi cu hinh ctia tin hiéu
16p cao hon hodc SIB 1 trong sudt qua trinh truyén lap lai dbi voi lién két cia chidu cu
thé, dugc thay ddi sang TTI, ky hiéu, va/hodc khoang thoi gian trong ng trén lién két
ctia cta cung chidu v6i hoat dong truyén 1p lai béi tin hiéu 16p vét ly (vi du, PDCCH
véi CRC dugce xdo tron boi eIMTA-RNTI), quy tic co thé duoc xac dinh, duoc bao
truée, va/hodc duge tao cdu hinh sao cho UE gia dinh rang PDSCH tuong (mg véi viée
1ap lai ton tai (hoic PUSCH dugc truyén) trong TTI, ky hiéu, va/hodc khoang thoi gian

trong ung.

Va/hodc, néu UE bo 15 tin hiéu 16p vat Iy hogc néu cau hinh UL/DL cia SIB 1
khéc v6i cAu hinh UL/DL chuin (vi du, eimta-HARQ-ReferenceConfig-r12) dugc tao
cu hinh qua tin hiéu 16p cao hon, thi quy tdc co thé duge xac dinh, duchbéo trudc,
va/hodc duoc tao ciu hinh sao cho UE bo qua giai mad PDSCH (hodc bo qua truyén
PUSCH) dbi v6i TTL, ky hiéu, va/hodc khoang thoi gian, ma duoc tao cAu hinh theo
chiéu khéc v6i chiéu lién két cua hoat dong truyén lap lai (vi du, dugc tao cu hinh nhu
14 UL trong trudng hop truyén 1ap lai PDSCH) theo cu hinh cia SIB 1 (tic 13, TTI, ky
hiéu, va/hodc khoang thoi gian tuong Umg ¢ thé khong dugc dém duéi dang 13p lai).

Trong truong hop nay, UE ¢o thé nhan PDSCH (hodc truyén PUSCH) theo s6 lan
con lai trir TTL, ky hiéu, va/hodc khoang thoi gian tur t6ng s6 1an truyén duoc chi bao.
Két qua 13, UE ¢6 thé nhan PDSCH (hoic truyén PUSCH) theo s 14n nhé hon tong s
1an truyén duoc chi bao.

Trong cac phuong phép trén day, DL cé thé lién quan dén viéc bao gdm chu ky
“DwPTS?” (tét ca hodc chi khe thi nhat) cia khung con dic biét ngoai “DL”. Hon nita,
UL ¢6 thé lién quan dén viéc bao gbém chu ky “UpPTS” ctia khung con dic biét ngoai
“UL”.

Ngoai ra, cac phuong phép trén day co thé dugc ap dung chi khi hoat dong eIMTA
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duoc tao cAu hinh (vi du, khi EIMTA-MainConfigServCell-r12 duoc tao cAu hinh) dbi
v6i cac song mang ma trén do hoat dong truyén lap lai va viéc lap lai cua chidu lién két

cu thé duoc tao cAu hinh, duoc chi bdo, va/hodc duge 1ap lich.

(Phuong phép 4)

Quy tic ¢6 thé dugc x4c dinh sao cho UE ¢6 thé gia dinh rang cung mot bo tién
ma héa dugc ap dung vao hoat dong truyén PDSCH trong hai khung con dic bi€t lién
k& d& cho phép wéc lugng kénh nhat quén dbi véi viéc lap lai dé truyén cia DL PDSCH
(hoic UL PUSCH).

Néu cu hinh UL/DL duge tao cdu hinh (theo cach bén tinh) béi tin hiéu 16p cao
hon hodc SIB 1 dugc thay d6i bai tin hiéu 16p vat ly (vi dy, PDCCH vé6i CRC dugc xao
tron béi eIMTA-RNTI), thi didu c6 thé dwoc xac dinh va/hodc dwoc tao cu hinh 1a ligu
cung mot bo tién ma hoa c6 duogc ap dung trén co sé khung con dic bi€t theo cAu hinh
UL/DL dugc thay ddi tuong tng hay khong. Diéu nay co nghia 1a, UE ¢6 thé gia dinh
rang cung mot bd tién ma hoa duoc 4p dung vao hoat dong truyén PDSCH trong hai
khung con dic biét lién k& duge xéc dinh béi tin hiéu 16p vat Iy (vi du, PDCCH v6i CRC
duoc x40 tron boi eIMTA-RNTI).

Va/hoic, néu UE bo 18 tin hiéu 16p vét ly twong tng, thi UE c6 thé gia dinh ring
cung mot bd tién ma hoa duge 4p dung vao hoat dong truyén PDSCH trong hai khung
con dac biét lién ké trén co s& khung con dic biét theo cAu hinh ctia SIB 1. D6i v6i mot
vi du v& loai hoat dong dw phong (fallback)), khi cdu hinh UL/DL 2 dugc tao cau hinh
bdi SIB 1 va cAu hinh UL/DL 5 duoc chi béo béi PDCCH, thi UE c6 thé gia dinh bd
tién ma hoa can duge 4p dung vao cac DL TTI duya trén cAu hinh UL/DL duogc chi bao
béi PDCCH nhu dugce minh hoa trén Fig.21(a). Mat khac, khi UE b6 16 PDCCH, UE co
thé gia dinh bd tién ma hoa dugc ap dung vao cac DL TTI dua trén cAu hinh UL/DL
dwoc tao cAu hinh boi SIB 1 nhu dwgc minh hoa trén Fig.21(b).

Va/hoic, UE ¢6 thé x4c dinh liéu cung mot bo tién ma hoa c6 duoc ap dung trén
co s& khung con dic biét luén ludn theo cAu hinh cua SIB 1 (vi du, nhu dugc minh hoa
trén Fig.21(b)), ma khong quan tam dén PDCCH hay khong. Diéu nay c6 nghia 1a, UE
c6 thé gia dinh ring cing mot bd tién ma hoa dugc ap dung vao hoat dong truyén PDSCH

trong hai khung con dic bi€t lién ké duoc xac dinh luon ludn theo cAu hinh ctia SIB 1.
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Phuong an thir ba

Tiép theo, phuong phép van hanh ctia UE dugc mo td khi UE tuén theo chiéu dugc

chi b4o bai tin hiéu 16p cao hon trong hoat dong truyén lap lai.

Khi quy tic dugc xac dinh sao cho lién quan dén viéc lap lai dé truyén DL PDSCH
(hoic UL PUSCH), UE gia dinh ring PDSCH tuong tmg v6i viéc 13p lai ton tai (hodc
PUSCH dugc truyén) chi d6i voi TTI, ky hiéu, va/hodc khoang thoi gian duge chi bao
nhu 1a DL (hodc chi ddi voi TTLL ky hiéu, va/hodc khoang thoi gian dugc chi bdo nhu la
UL) boi cdu hinh UL/DL (vi dy, subframeAssignment) bdi tin hiéu 16p cao hon, quy tac
6 thé dugc xac dinh, dugc bao trude, va/hodc duge tao c4u hinh sao cho ngay ca khi
TTL ky hiéu, va/hodc khoang thoi gian, ma dugc tao cu hinh theo chiéu khac voi chiéu
lién két cua hoat dong truyén lip lai (vi du, dugc tao cAu hinh nhu 13 UL trong truong
hop truyén lip lai PDSCH), dugc thay dbi sang ciing mot chiu lién két (vi du, ngay ca
khi UL TTI dugc thay ddi sang DL TTI trong sudt qué trinh 1ap lai PDSCH) boi tin higu
16p vat 1y (vi du, PDCCH v6i CRC duge x4o tron boi eIMTA-RNTI) trong sudt qua
trinh 13p lai, UE gia dinh rang PDSCH tuong (mg véi viée 1ap lai khong ton tai (hodc
PUSCH khéng duoc truyén) trong TTL, ky hiéu, va/hodc khoang thoi gian tuong tmg.

Trong truong hop nay, UE ¢ thé gia dinh hoat dong ciia n6 nhu trong cac phwong

phép sau day.

Céac phuong phap duge mo ta dudi day chi dugc phan biét dé thuén tién cho viéc
giai thich, va vi vay hién nhién 1a cAu hinh ciia phuong phap bat ky ¢6 thé dugrc thay thé

b6i hodc dugce két hop véi cac cAu hinh cua cac phuong phap khac.

(Phuong phap 1)

Trong TTI, ky hiéu, va/hodc khoang thoi gian, ma dugc tao cAu hinh theo chiéu
khéc vé6i chiéu lién két cua hoat dong truyén lap lai (vi du, dugc tao cAu hinh nhu 14 UL
trong trudong hop truyén lap lai PDSCH) va duoc thay d6i sang clng chiéu lién két béi
tin hiéu 16p vat 1y (vi du, PDCCH v6i CRC duoc x40 tron boi eIMTA-RNTI) trong sudt
qué trinh 13p lai, kénh didu khién bat ky khong dugc gidm sat hodc dugc giai ma, hodc
dugc loai bo. Vi du, trong TTI ma da dugc tao cAu hinh nhu 12 UL boi tin hiéu 16p cao

hon subframeAssignment nhung dugc chi bao va/hodc dugc thay d6i nhu 12 DL boi tin
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hiéu 16p vat 1y (vi du, PDCCH vé6i CRC duoc xdo tron bai eIMTA-RNTI) trong subt
qué trinh 13p lai PDSCH, kénh diéu khién bat ky khong dwoc gidm sat hodc dwoc giai
ma, hodc duoc loai bd. Cu thé, TTI, ky hiéu, va/hodc khoang thoi gian ¢ thé 1a TTL ky
hiéu, va/hodc khoang thoi gian trong d6 PDSCH tuong tmg voi viée 1dp lai thuc té khong
duoc nhan. Diéu ndy c6 nghia 13, TTI, ky hiéu, va/hodc khoang thoi gian ¢ thé 1a TTI,
ky hiéu, va/hodc khoang thoi gian ma khong duoc dém nhu 1a TTL ky hiéu, va/hodc

khodang thoi gian twong ung véi viéc 1ap lai.

(Phuong phép 2)

Trong TTI, ky hiéu, va/hodc khoang thoi gian, ma dugc tao cAu hinh theo chiéu
khac véi chiéu lién két cua hoat dong truyén lap lai (vi du, duoc tao cAu hinh nhu 1a UL
trong truong hop truyén lap lai PDSCH) va dugc thay dbi sang cung chiéu lién két boi
tin hiéu 16p vat ly (vi du, PDCCH v6i CRC duoc xdo tron boi eIMTA-RNTI) trong subt
qua trinh lap lai, cac kénh diéu khién khong phai 12 “kénh diéu khién bao gom DCI v6i
CRC dugc x4o trn boi SI-RNTI, P-RNTIL, SPS C-RNTI, RA-RNTI, TPC-PUCCH-
RNTI, va/hodc TPC-PUSCH-RNTI” khdng dugc giam sat hodc duoc giai ma, hodc duge
loai bd. Vi du, trong TTI ma da duoc tao cAu hinh nhu 13 UL boi tin hiéu 16p cao hon
subframeAssignment nhung dugc chi bao va/hodc dugc thay d6i nhu 12 DL béi tin higu
16p vét 1y (vi du, PDCCH v6i CRC dugc xdo tron boi eIMTA-RNTI) trong subt qua
trinh 1ap lai PDSCH, c4c kénh didu khién khong phai la “kénh diéu khién bao gom DCI
v6i CRC duoc x40 tron bdi SI-RNTIL, P-RNTI, SPS C-RNTI, RA-RNTIL, TPC-PUCCH-
RNTI, va/hoic TPC-PUSCH-RNTI” khong dugc gidm sat hodc dugc giai mé, hoac duoc

loai bé.

Diéu nay c6 nghia la, quy tac c6 thé dugc xac dinh, duge bao trude, va/hoac dugce
tao cdu hinh sao cho UE gidm sat va/hodc giai ma chi “kénh didu khién bao gébm DCI
v6i CRC dugce x40 tron béi SI-RNTI, P-RNTI, SPS C-RNTI, RA-RNTI, TPC-PUCCH-
RNTI, va/hoic TPC-PUSCH-RNTI” trong TTL, ky hiéu, va/hodc khoang thoi gian twong
tmg. Cu thé, TTL ky hiéu, va/hoic khoang thai gian c6 thé 1a TTI, ky hi¢u, va/hodc
khoang thoi gian trong d6 PDSCH tuong mg véi vigc 1p lai thue té khong dugc nhan.
Diu nay c6 nghta 1a, TTL ky hiéu, va/hoge khoang thoi gian ¢6 thé 1a TTL ky hiéu,
va/hodc khoang thoi gian ma khong duoc dém nhu 12 TTL ky hiéu, va/hodc khoang thoi
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gian tuong tng vadi viée lap lai.

(Phuong phap 3)

Trong TTI, ky hiéu, va/hodc khoang thoi gian, ma dugc tao cAu hinh theo chiéu
khac véi chiéu lién két cta hoat dong truyén lap lai (vi du, trong d6 UL dugc tao cAu
hinh trong trudng hop truyén lap lai PDSCH) va dugc thay d6i sang cing chiéu lién két
boi tin hiéu 16p vat 1y (vi du, PDCCH v6i CRC dugce xao tron boi eIMTA-RNTI) trong
sudt qué trinh 13p lai, kénh didu khién bat ky 1ap lich PDSCH khong dugc giam sat hodc
duoc giai ma, hodc dugc loai bo. Vi duy, trong TTI ma da dugc tao cAu hinh nhu 1a UL
béi tin hiéu 16p cao hon subframeAssignment nhung dugc chi bdo va/hodc dugce thay
dbi nhu 1a DL béi tin hiéu 16p vat Iy (vi du, PDCCH véi CRC dugc xdo tron boi eIMTA-
RNTI) trong sudt qua trinh lip lai PDSCH, kénh diéu khién bat ky 14p lich PDSCH

khong dugc giam sat hodc duge giai ma, hodc dugc loai bo.

Cu thé, TTIL, ky hiéu, va/hodc khoang thdi gian c6 thé 1a TTL ky hiéu, va/hodc
khoang thoi gian trong d6 PDSCH twong tng v6i viéc 1ap lai thuc té khong dugc nhén.
Pidu ndy c6 nghia 1, TTI, ky hiéu, va/hodc khoang thdi gian ¢6 thé 1a TTI, ky hiéu,
va/hodc khoang thoi gian ma khong duogc dém nhu 12 TTL, ky hiéu, va/hodc khoang thoi

gian tuong Gng vai viée ldp lai.

Néu PDSCH méi duoc 1ap lich & trang thai trong do viéc lap lai khong bi chdm
dat, thoi didm truyén HARQ-ACK dbi véi PDSCH duge 1ap lich méi c6 thé sém hon
thoi diém truyén HARQ-ACK dbi voi viée lap lai. Do diéu ndy vi pham quy tic, ma
dugc tao cdu hinh sao cho viée xtt 1y ddi véi PDSCH duoc nhin sém hon duge thuc
hién trudce tién khi giai ma va hoat dong ma hoa HARQ-ACK cta UE, va/hodc mirc uu
tién cao hon duogc trao cho viéc lap lai, diéu nay co thé 1a khong mong mubn. Vi vy,

phuong phép nay co thé ngan chan diéu do.

Phuong phéap nay co thé bao gdm viéc UE thuc hién hoat dong giam sat va/hodc
hoat dong giai ma trén kénh didu khién 1ap lich PUSCH va/hogc kénh diéu khién (vi du,
PDCCH chung cho nhém bao gém 1énh TPC, PDCCH chi béo cAu hinh DL/UL, va/hodc
PDCCH chi b4o dinh dang khe DL/UL, v.v.) tao cAu hinh va/hodc chi bao cac hoat dong
khong phai 1a 1ap lich PDSCH trong tinh hubng trén day.
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Phuong phép nay co thé dugc dién dat nhu sau.

Déi véi 6 TDD, k khung con DL lién tiép ¢co thé bao gdm k khung con DL hodc
khung con ddc biét theo chu hinh UL/DL dugc chi b4do bai thong s6 16p cao hon

subframeAssignment ddi véi 6 dang phuc vu.

Néu UE duoc tao ciu hinh v6i théng s6 16p cao hon EIMTA-MainConfigServCell-
r12, UE loai bé PDCCH va/hoic EPDCCH bét ky déi v6i hoat dong truyén dir liéu
PDSCH trong khung con i ma da dugc chi bao nhu 12 khung con UL béi thong s6 16p
cao hon subframeAssignment nhung dugc chi bao nhu 1a khung con DL b1 PDCCH
v6i CRC duroc x40 tron bdi eIMTA-RNTI bao gdm céu hinh UL/DL dbi v6i 6 dang phuc

vu.

(Phuong phap 4)

Trong TTIL, ky hiéu, va/hoac khoang thoi gian, ma dugc tao céu hinh theo chiéu
khéc véi chidu lién két caa hoat dong truyén lap lai (vi du, dugc tao cAu hinh nhu 1a UL
trong truong hop truyén 1ap lai PDSCH) va duoc thay dbi sang cing chiéu lién két béi
tin hiéu 16p vat 1y (vi du, PDCCH v6i CRC dugc xdo tron boi eIMTA-RNTI) trong subt
qué trinh 1ap lai, kénh diéu khién 13p lich viéc lap lai déi véi céc khdi truyén tai (TB)
khong phai 12 TB hién dang dugc 1ap lai khong duoc giam sat hodc dugc giai ma, hodc

duoc loai bo, hodac khong dugc mong doi.

Vi du, trong TTI, ma da dugc tao cAu hinh nhu 13 UL béi tin hiéu 16p cao hon
subframeAssignment nhung duoc chi bao va/hodc dugc thay dbi nhu 12 DL béi tin hiéu
16p vat 1y (vi du, PDCCH v6i CRC dugc x4o tron boi eIMTA-RNTI) trong sudt qua
trinh 1ap lai PDSCH, kénh diéu khién 1ap lich viéc lap lai déi voi cac TB khong phai la
TB hién dang dugc 13p lai khong duge gidm sat hodc duge giai mé, hoac dugc loai bo,

hodc khong dugc mong doi.

Cu thé, TTL, k¥ hiéu, va/hodc khoang thoi gian ¢6 thé 1a TTI, ky hiéu, va/hodc
khoang thoi gian trong d6 PDSCH tuong tng véi viée 1dp lai thuc té khong dugc nhan.
Pidu nay c6 nghia 13, TTL ky hiéu, va/hodc khoang thdi gian c6 thé 1a TTI, ky hiéu,
va/hodc khoang thoi gian ma khong dugc dém nhu 12 TTI, ky hiéu, va/hodc khoang thoi
gian twong tng vé6i viée 1ap lai. Do PDSCH khac dang dugc lap lai khac voi PDSCH
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dang dugc lap lai khong thé dugc truyén song song trong cung & phuc vu, nén phuong
phép nay co thé ngan chin diéu d6. Vi vay, phuong phap nay co6 thé 14 hoat dong trao
mirc uu tién cao hon cho hoat dong truyén lap lai PDSCH dang dién ra va bao vé hoat

dong truyén 13p lai nay.

Phuong an thir tu

Tiép theo, phuong phap van hanh cua UE duge md ta néu UE khong thanh cong
trong viéc phat hién va/hodc giai ma PDCCH khi tuén theo chiéu duge chi bao béi tin

hiéu 16p vt ly trong hoat dong truyén 1ap lai.

Khi quy tac duogc xac dinh sao cho lién quan dén viéc lap lai dbi vé6i hoat dong
truyén DL PDSCH (hoac UL PUSCH), UE gia dinh ring PDSCH tuong tng v6i viéc
1ap lai ton tai (hoac PUSCH dugec truyén) déi v6i TTL ky hiéu, va/hogc khoang thoi gian
duoc chi bao nhu 1a DL va/hodc ddc biét (hodc TTI, ky hicu, va/hodc khoang thoi gian
dugc chi bdo nhu 1a UL va/hodc dic biét) boi cAu hinh UL/DL (vi du, PDCCH vé6i CRC
duoc x40 tron boi eIMTA-RNTI) béi tin hiéu 16p vat ly, c6 thé co sw khéc biét vé cach
hiéu vé& cAu hinh UL/DL giita UE va tram géc néu UE khong phat hién dugc (va/hodc
giai md@) PDCCH.

Vi du, néu UE khéng phat hién dugc (va/hodc giai ma) tin higu 16p vat ly tuong
{mg khi céu hinh UL/DL di dugc tao ciu hinh nhu 14 cu hinh UL/DL 0 béi tin hi¢u 16p
cao hon (vi du, subframeAssignment) va dugc chi bio nhu 1a cu hinh UL/DL 2 béi tin
hiéu 16p vat ly (vi dy, PDCCH vé6i CRC duge xdo tron boi eIMTA-RNTI), tram géc co
thé truyén PDSCH tuong tng vdi viée 1ap lai trong cac khung con #0, 1, 3, va 4 nhu
dugc minh hoa trén Fig.22(a), nhung UE ¢o thé du dinh nhan viéc 13p lai twong Gng
trong cac khung con #0, 1, 5, va 6 nhu dugc minh hoa trén Fig.22(b). Tinh huéng nhu
vay ¢ thé 1am giam do tin cdy cta dir liéu DL ma viéc 13p lai dugc ap dung vao do. Cu
thé, khi UE két hop cac tin hiéu dugc nhén trong cac khung con #0, 1, 5, va 6 va du dinh
gidi ma dit liéu DL, d6 tin cAy hiéu ning co thé bi gism manh. O ddy, “#s6” ¢ thé 1 chi
s6 ctia khung con.

Theo d6, dé ngin chan diéu nay, khi UE khong phat hién dugc (va/hodc gidi ma)
tin hiéu 16p vat ly (vi dy, PDCCH véi CRC dugc xao tron boi eIMTA-RNTI) chi bao su
| thay ddi cAu hinh UL/DL, quy tic ¢6 thé duoc xac dinh, dugc bao trude, va/hodc dugc
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tao c4u hinh d& chdm dut viéc lap lai PDSCH ddi vé6i viée 1ap lai sau TTI linh hoat thtr
nhét trong cira s6 lap lai (tic 13, khong nhan PDSCH tuong ung véi viéc 1ap lai sau TTI
linh hoat thit nh4t hodc khong mong dgi PDSCH).

N6i cach khéac, nhu duge minh hoa trén Fig.23(b), khi UE khong phat hién dugc
(va/hodc giai mA) tin hiéu 16p vét Iy (vi dy, PDCCH v6i CRC dugc x4o tron boi eIMTA-
RNTI) chi bao su thay déi cAu hinh UL/DL, quy tic c6 thé dugc xéc dinh, dugc béo
truée, vashoic dugce tao cu hinh dé nhan PDSCH twong (g v6i viée 1ap lai chi trong
DL va/hodic cac TTI dac biét 2320 va 2330 trude TTI linh hoat thir nhat 2310. O day,
TTI linh hoat c6 thé d& cap dén TTI da dugc tao cau hinh nhu 1a UL va/hodc dac biét
béi tin hiéu 16p cao hon subframeAssignment nhung dugc chi bao va/hoac duogc thay

dbi nhu 1a DL bi PDCCH v6i CRC duoc xdo tron béi tin hiéu 16p vat Iy eIMTA-RNTL

Trong truong hop nay, quy tdc co thé dugc xac dinh, dugc bao trude, va/hodc duge
tao cAu hinh sao cho UE x4c dinh thoi diém truyén HARQ-ACK duya trén viéc lap lai
PDSCH cubi cung va truyén HARQ-ACK. Do tram gbc khong thé biét liéu UE da nhan
dtng tin hiéu 16p vat ly hay chua, nén tram géc ¢6 thé thuc hién viéc gidi ma mu dbi véi
viéc nhin HARQ-ACK ¢ thoi diém truyén HARQ-ACK dua trén viéc lap lai PDSCH
cubi cing duoc xac dinh boi quy tic d6 va thoi diém truyén HARQ-ACK khi UE da
nhan dung PDSCH tuong tng voi tat ca cac lan lap lai.

Do cac vi du ctia cac phuwong an dugc dé xuat boi sang ché c6 the c6 trong mot
trong s cac phuong phép de thuc hién sang ché, hién nhién la vi du ny c6 thé dugc coi

la mot loai phuong an.

Nhu dugce néu trén, cac phuong an dugc dé xuit boi sang ché c6 thé duoc thuc
hién mot cach doc 1ap, hodc mot s6 phuong an co thé dugc két hop va dugc thuc hién.
Quy tic co thé dugc xac dinh, dugc bao trude, va/hodc duge tao cAu hinh sao cho tram
gbc théng bao cho UE thong tin vé viéc liéu cac phuong an c6 duge ap dung (hodc thong
tin vé cac quy tic ctia cic phuong én) qua bdo hiéu duge xdc dinh trude d6 (vi dy, bao
hiéu 16p vat 1y va/hodc bao hiéu 16p cao hon, v.v.) hay khong.

Fig.24 1 luu dd minh hoa phuong phap van hanh ctia UE dugc dé xudt boi sang

r
A

ché.
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Dua vao Fig.24, UE c6 thé nhén, tir tram géc (BS), tin hiéu 16p cao hon bao gém
thong tin thtt nhat ding cho cAu hinh dudng 1én (UL)-dudng xudng (DL) & S2401. Vi

du, thong tin thir nhét c6 thé 1a théng sb 16p cao hon subframeAssignment.

Tin hiéu 16p cao hon co thé con bao gdm thong tin (vi dy, thong s6 16p cao hon
EIMTA-MainConfigServCell-r12) dung cho cAu hinh cta hoat dong thich tmg luu lugng

va chéng nhiéu cai tién (eIMTA).

Tiép theo, UE ¢6 thé nhén, tir tram gbc, kénh didu khién thit nht bao gdm thong
tin thir hai (vi du, chi b4o cAu hinh UL/DL) ding cho ciu hinh UL-DL & S2402.

Vi du, kénh didu khién tht nhét c6 thé 1a kénh didu khién duong xudng vat 1y
(PDCCH).

Kénh diéu khién thtr nhét ¢6 thé 1a PDCCH véi CRC dugc x4o tron bdi eIMTA-
bd nhan dang tam thoi mang radid (Radio Network Temporary Identifier, RNTT).

Tiép theo, UE c6 thé nhan lap lai, tir tram gdc, khéi truyén tai (TB) thir nhat qua
PDSCH dua trén thong tin thi nhit & $2403.

Vi dy, UE ¢6 thé kiém tra chiéu truyén (dudng 1én hodc duong xubng) ctia mdi
trong s6 cac khoang thoi gian truyén (TTI) c6 trong khung radid dya trén thong tin thi
nhéit. UE ¢6 thé nhan lap lai TB tht nhét trong DL TTI qua PDSCH dua trén thong tin
thir nhét. O day, TTI c6 thé dugc goi 1a don vi thoi gian truyén.

Diéu nay c6 nghia 13, UE c6 thé gia dinh va/hodc mong doi rang PDSCH tbn tai
chi ddi voi TTI (hodc ky hiéu, khoang thoi gian) dugc chi bdo nhu 1a DL béi thong tin
thir nhit. Vi du, UE ¢6 thé gia dinh va/hodc mong doi ring PDSCH dugc l3p lai khong
ton tai trong TTI (hodc ky hiéu, khoang thoi gian) dugc thay ddi va/hoic dugc chi bao
nhu 12 DL béi thong tin tht hai trong sudt qué trinh 1p lai PDSCH dua trén thong tin
thit nhat va c6 thé nhan lip lai (va/hodc gidm sat, giai ma) PDSCH chi trong TTI dugc
chi b4o nhu 12 DL boi thong tin thir nhat.

Dic trung 13, néu TTI duoc chi bdo nhu 1a UL béi thong tin thi nhét duoc chi bao
nhu 13 DL bi thong tin tha hai, kénh diéu khién thw hai 14p lich viéc 13p lai PDSCH cho
TB thtr hai c6 thé dugc loai bo trong TTL. Vi du, kénh didu khién tht hai ¢6 thé la
PDCCH hoic kénh diéu khién duong xubng vét 1y ci tién (enhanced physical downlink
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control channel, EPDCCH).

0 day, TTI co thé 1a khe con, khe, khung con hodc khung con dic biét, mot hodc
nhiéu ky hiéu, hodic khoang thoi gian cu thé.

Vi du, UE c6 thé khéng gism st (vd/hodc giai m) hogc c6 thé loai b kénh diéu
khién thir hai lap lich viéc 1ap lai ciia TB thir hai trong TTL, ma duoc chi bao nhu la UL
boi thong tin thir nhat trong subt qué trinh nhan 13p lai ciia TB thtt nhét va dugc thay doi
va/hodc duge chi bao nhu 1a DL bdi thong tin thit hai, va ¢6 thé nhan lién tuc va lip lai

TB thi nhit. O dy, TB thir hai c6 thé khac véi TB thir nhat.

Vi vdy, sang ché co thé ngan chan viéc 1ap lai cia PDSCH khéng phai la PDSCH
dang dugc 1ap lai trong cung 6 phuc vu va ¢6 thé thuc hién hoat dong wu tién hoa va bao

vé trén viéc 1ap lai PDSCH hién dang dién ra.

Va/hodc, néu TTI duge chi bao nhu 12 UL béi thong tin thir nhét duoc chi bao nhu
12 DL béi thong tin thi hai, kénh diéu khién bat ky c6 thé khong dugc giam sat (va/hodc

dugc giai ma) hodc co thé dugc loai bd trong TTL.

Va/hoiic, néu TTI duoce chi bdo nhur 14 UL béi thong tin thit nhat duoc chi bao nhu
12 DL b&i thong tin tht hai, thi chi kénh diéu khién bao gdm thong tin diéu khién duong
xubng (downlink control information, DCI) véi CRC dugc xdo tron bdi b nhan dang
tam thoi mang radio (RNTI) cu thé c6 thé duoc giam sat va/hodc duoc giai mé trong
TTL Vi du, RNTI cu thé c6 thé 1a thong tin hé théng (SI)-RNTI, tim goi (P)-RNTIL, 6
14p lich ban én dinh (SPS) (C)-RNTI, truy cip ngiu nhién (RA)-RNTIL, diéu khién cong
suat truyén (TPC)-kénh didu khién dudng lén vat 1y (PUCCH)-RNTI, va/hodc TPC-
kénh chia sé duong 1én vat Iy (PUSCH)-RNTL

N6i cach khac, cac kénh diéu khién khong phai 1a kénh diéu khién bao gdm DCI
v6i CRC duge x40 tron bdi RNTI cu thé ¢6 thé khong dugc giam sat (va/hodc dugce giai

ma) hodc co thé duoc loai bé trong TTL.

Va/hoic, néu TTI dugce chi bdo nhu 1a UL béi théng tin thit nhat dugc chi bao nhu
12 DL béi thong tin thtt hai, kénh diéu khién bt ky 1ap lich PDSCH c6 thé khong dugc

giam sat (va/hoac dugc gidi ma) hodc co thé duoc loai bé trong TTI.

Diéu nay c6 nghia I3, néu TTI duoc chi bao nhu 1a UL béi thong tin thir nhét duge
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chi bao nhu 12 DL béi thong tin thir hai, kénh didu khién 1ap lich PUSCH va/hodc kénh
diéu khién (vi du, PDCCH chung cho nhom bao gém 1énh TPC, PDCCH chi bdo cAu
hinh DL/UL, hoic PDCCH chi b4o dinh dang khe DL/UL, v.v.) tao cu hinh va/hodc chi
bao cac hoat dong khong phai 1a viéc 1ap lich cia PDSCH ¢6 thé duogc giam sat va/hodc

dugc giai ma trong TTL

Vi vay, sang ché c6 thé ngan khong cho thoi diém truyén cia HARQ-ACK dbi véi
PDSCH duoc 1ap lich méi sém hon thoi diém truyén cia HARQ-ACK déi v6i PDSCH
dang duoc 13p lai khi PDSCH méi dugce 1ap lich & trang thai trong do6 viéc 13p lai khong
bi chdm dit. Diéu nay c6 nghia 13, sang ché c6 hiéu qua trao mirc wu tién cao cho PDSCH

duogc lap lai sém hon.

Sang ché c6 thé nang cao dd tin cdy va hiéu nang do tre ctia hoat dong truyén va

nhan viéc 14p lai PDSCH qua cac phuong phap dugc mo ta trén day.

Trong ban md ta ndy, cdc phwong an va cac phuwong phap duge mo ta trén day da
duoc mo ta tip trung vao cac hoat dong duoc thuc hién trong tinh huéng hoat dong
truyén lip lai DL (vi du, PDSCH), nhung khong bi gi¢i han ¢ do. Vi du, cac phuong an
va cac phuong phap duge md ta trén day ¢ thé dwgc thuc hién bdi UE va/hodc BS ngay

ca trong hoat dong truyén 1ap lai UL (vi du, PUSCH).

Do phwong phép véan hanh ciua UE dugc mo ta dya vao Fig.24 gidng nhu phuong
phép van hanh ctia UE dugc mo ta dua vao céc hinh ve tir Fig.1 dén Fig.23, nén phan

mo ta chi tiét ctia phwrong phap nay dugc bo qua.

Vé diém nay, hoat dong dugc mo ta trén day cua UE cd thé dugc thuc hién cu thé
béi UE 2620 dugc minh hoa trén Fig.26. Vi du, hoat dong duoc mo ta trén diy cua UE
¢6 thé dugc thuc hién béi bo xir Iy 2621 va/hoac b phan RF 2623.

Dua vao Fig.26, by xtr ly 2621 ¢6 thé nhén, tir tram géc (BS), tin hiéu 16p cao hon
bao gdm thong tin thi nhat ding cho cu hinh dudng 1én (UL)-dudng xubng (DL) qua
bd phan RF 2623 (S2401). Vi du, thong tin thit nhat ¢6 thé 1a thong s6 16p cao hon

subframeAssignment.

Tin hiéu 16p cao hon c6 thé con bao gbébm thong tin (vi dy, thong s6 16p cao hon
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EIMTA-MainConfigServCell-r12) dung cho cAu hinh cua hoat dong thich tng luu lugng
va chéng nhidu cai tién (eIMTA).

Tip theo, b xir Iy 2621 ¢6 thé nhan, tir tram gdc, kénh diéu khién thir nhét bao
gdm thong tin thtt hai (vi du, chi bao cAu hinh UL/DL) ding cho c4u hinh UL-DL qua
b6 phan RF 2623 (S2402).

Vi du, kénh didu khidn thr nhit c6 thé 1a kénh diéu khién duong xudng vat 1y
(PDCCH).

Kénh diéu khién thu nhét c6 thé 1a PDCCH vé6i CRC dugc xéo tron bdi eIMTA-
b6 nhan dang tam thoi mang radi6 (Radio Network Temporary Identifier, RNTI).

Tip theo, bo xit Iy 2621 ¢6 thé nhan 13p lai, tir tram gc, khoi truyeén tai (TB) thu
nhit qua PDSCH dya trén thong tin thit nhat qua bd phan RF 2623 (52403).

Vi du, UE ¢6 thé kiém tra chiéu truyén (dudng 1én hodc dudng xubng) ctia moi
trong sd cac khoang thoi gian truyén (TTI) c¢6 trong khung radid dua trén thong tin tha
nhét. UE ¢6 thé nhan 1ap lai TB thu nhét trong DL TTI qua PDSCH dya trén thong tin
thtr nht.

Diéu nay c6 nghia la, UE ¢o6 thé gia dinh va/hodc mong doi rang PDSCH ton tai
chi d6i v6i TTI (hodc ky hiéu, khoang thoi gian) dugc chi bao nhu la DL bdi thong tin
tha nhét. Vi du, UE c6 thé gia dinh va/hodc mong doi rang PDSCH dugc 13p lai khong
tdn tai trong TTI (hodc ky hiéu, khoang thoi gian) dugc thay dbi va/hoic duogc chi bao
nhu 1a DL b6i thoéng tin thr hai trong sudt qua trinh 13p lai PDSCH dua trén thong tin
thir nhét va c6 thé nhan lap lai (vi/hodc giam sét, gidi ma) PDSCH chi trong TTI dugc
chi bao nhu 12 DL boi thong tin thi nhat.

Dic trung 1a, néu TTI dugc chi bao nhu 1a UL badi thong tin thir nhét dugc chi bao
nhu 14 DL béi thong tin thir hai, kénh didu khién thé hai 1ap lich viéc 1dp lai PDSCH cho
TB thtt hai ¢6 thé duoc loai bd trong TTL Vi du, kénh didu khién thir hai c6 thé la
PDCCH hoic kénh diéu khién duong xubng vat Iy cai tién (enhanced physical downlink
control channel, EPDCCH).

O day, TTI co thé 1a khe con, khe, khung con hodc khung con déc biét, mot hodc
nhidu ky hiéu, hodc khoang thoi gian cu thé.
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Vi du, UE c6 thé khong gidm sét (v&/hoic giai ma) hodc c6 thé loai bé kénh diéu
khién thir hai 1ap lich viéc 13p lai cua TB thir hai trong TTI, ma dugc chi bao nhu 1a UL
boi thong tin thir nhét trong sudt qua trinh nhan 13p lai ciia TB thi nhat va dugc thay doi
va/hodc duge chi bdo nhu 13 DL béi thong tin thir hai, va ¢6 thé nhén lién tuc va lip lai

TB thtt nhat. O day, TB thir hai ¢6 thé khac véi TB thi nhat.

Vi vay, sang ché c6 thé ngan chan viéc lip lai cia PDSCH khong phéi la PDSCH
dang duoc lap lai trong cung 6 phuc vu va c6 thé thuc hién hoat dong wu tién hoa va bao

vé trén viéc lap lai PDSCH hién dang dién ra.

Va/hoiic, néu TTI dugc chi bdo nhu 1a UL boi thong tin thit nhat duoc chi bao nhu
12 DL béi thong tin th hai, kénh didu khién bt ky c6 thé khong duge giam sat (va/hodc

dugc giai ma) hodc co thé dugc loai bé trong TTL.

Va/hoac, néu TTI dugc chi bao nhu 1a UL béi thong tin tha nhét dugc chi bao nhu
12 DL b&i théng tin thtt hai, thi chi kénh diéu khién bao gdm thong tin diéu khién duong
xuéng (downlink control information, DCI) véi CRC dugc x4ao tron b6i bd nhan dang
tam thoi mang radidé (RNTI) cu thé c6 thé duoc giam sat va/hodc duogc giai ma trong
TTL Vi du, RNTI cu thé c6 thé 13 thong tin hé thong (SI)-RNTL, tim goi (P)-RNTIL, 6
14p lich ban én dinh (SPS) (C)-RNTI, truy cap ngiu nhién (RA)-RNTI, diéu khién cong
suét truyén (TPC)-kénh diéu khién dudng lén vat Iy (PUCCH)-RNTI, va/hodc TPC-
kénh chia sé dudng 1én vat Iy (PUSCH)-RNTI.

N6i cach khac, cac kénh diéu khidn khong phai 1a kénh diéu khién bao gdm DCI
v&i CRC dugc x4o tron boi RNTI cu thé co thé khong duoc gidm st (va/hodc duge giai

ma) hodc co thé duoc loai bd trong TTI.

Va/hodc, néu TTI dugc chi bdo nhu 1a UL bai thong tin thi nhét dugc chi bdo nhu
12 DL béi thong tin thtr hai, kénh diu khién bét ky 1ap lich PDSCH c6 thé khong dugc
giam sat (va/hodc dugc giai ma) hoac co thé duoc loai bo trong TTIL.

Diéu nay c6 nghia I3, néu TTI duoc chi bao nhu 1a UL béi thong tin thir nhét duge
chi bao nhu 14 DL béi thong tin thi hai, kénh diéu khién 14p lich PUSCH va/hodc kénh
didu khién (vi du, PDCCH chung cho nhém bao gdm lénh TPC, PDCCH chi béo cu
hinh DL/UL, hoic PDCCH chi bao dinh dang khe DL/UL, v.v.) tao cAu hinh va/hodc chi
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bao cac hoat dong khong phai la viéc 14p lich cua PDSCH ¢6 thé dugc giam sat va/hodc

dugc giai ma trong TTI.

Vi vy, sang ché c6 thé ngan khong cho thoi diém truyén cia HARQ-ACK dbi voi
PDSCH duoc Iap lich méi sém hon thoi diém truyén cia HARQ-ACK doi véi PDSCH
dang duoc lap lai khi PDSCH méi dugc 18p lich & trang théi trong do viéc lap lai khong
bi chim dut. Diéu nay c6 nghia 13, sang ché c6 hiéu qua trao mirc wu tién cao cho PDSCH

dugc 1ap lai sém hon.

Sang ché c6 thé nang cao dd tin cdy va hi€u nang do tré cua hoat dong truyén va

nhan viéc lip lai PDSCH qua cac phuong phap duge mo ta trén day.

Trong ban mo ta nay, cdc phuwong an va cic phuong phéap dugc md ta trén day da
duge md ta tap trung vao céc hoat dong duoc thuc hién trong tinh hubng hoat dong
truyén l3p lai DL (vi dy, PDSCH), nhung khong bi giGi han ¢ d6. Vi dy, cc phuong an
va cac phuong phéap dugc mo ta trén day co thé dugc thuc hién boi UE va/hodc BS ngay

ca trong hoat dong truyén lap lai UL (vi dy, PUSCH).

Do hoat dong ctia UE dugc mo ta dya vao Fig.26 giéng nhu hoat déng ci UE duoc
mod ta dua vao cac hinh vé trr Fig.1 dén Fig.24, nén phin mo ta chi tiét cua hoat dong
nay dugc bo qua.

Fig.25 1a lwu d6 minh hoa phwong phéap vén hanh cua tram gbc duoc dé xuét béi
sang ché.

Duva vao Fig. 25, tram gbc ¢o thé truyén, dén UE, tin hiéu 16p cao hon bao gém
thong tin thir nhét ding cho cAu hinh dudng 1én (UL)-dudng xudng (DL) & S2501. Vi

du, thong tin thir nhit c6 thé 12 thong s 16p cao hon subframeAssignment.

Tin hiéu 16p cao hon ¢6 thé con bao gébm thong tin (vi dy, thong s6 16p cao hon
EIMTA-MainConfigServCell-r12) dung cho cAu hinh ctia hoat dong thich Gng luu lugng
va chéng nhidu cai tién (eIMTA).

Tiép theo, tram gbc c6 thé truyén, dén UE, kénh diéu khién thir nhit bao gdm thong
tin thi hai (vi du, chi béo cAu hinh UL/DL) dung cho c4u hinh UL-DL & $2502.

Vi du, kénh didu khién thtr nhét c6 thé 1a kénh diéu khién duong xubng vét Iy
(PDCCRH).
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Kénh didu khién tht nhat c6 thé 1a PDCCH véi CRC dugce x40 tron boi eIMTA-
b6 nhan dang tam thoi mang radi6 (Radio Network Temporary Identifier, RNTTI).

Tiép theo, tram gbc c6 thé truyén 1ap lai, dén UE, khéi truyén tai (TB) thir nhat qua
PDSCH & $2503.

Vi duy, UE c6 thé kiém tra chidu truyén (dudng 1én hodc dudng xudng) ctia mdi
trong s cac khoang thoi gian truyén (TTI) c6 trong khung radid dua trén thong tin thir
nhét. UE c6 thé nhan 13p lai TB thi nhat trong DL TTI qua PDSCH dua trén thong tin
thir nhét.

Diéu nay c6 nghia 13, UE c6 thé gia dinh va/hodc mong doi rang PDSCH ton tai
chi d6i v&i TTI (hoic ky hiéu, khoang thoi gian) duge chi bao nhu 1a DL béi thong tin
tht nhét. Vi du, UE c6 thé gia dinh va/hodc mong doi rang PDSCH duoc 1ap lai khong
tdn tai trong TTI (hodc ky hiéu, khoang thoi gian) dugc thay déi va/hogc dugc chi bio
nhu 1a DL bai thong tin th{ hai trong sudt qué trinh 1ap lai PDSCH dua trén thong tin
thir nhét va c6 thé nhan 1ap lai (vi/hodc giam sat, giai ma) PDSCH chi trong TTI duoc
chi bao nhu 1a DL béi théng tin thir nht.

bac trung 1a, néu TTI duoc chi bao nhu 1a UL bai thong tin thir nhét duoc chi bao
nhu 13 DL béi thong tin thir hai, kénh diéu khién tht hai 18p lich viéc 1ap lai PDSCH cho
TB thtt hai ¢6 thé dwoc loai bé trong TTL Vi du, kénh diéu khién thir hai c6 thé 1a
PDCCH hoic kénh diéu khién duong xudng vat ly cai tién (enhanced physical downlink
control channel, EPDCCH).

O day, TTI co thé 1a khe con, khe, khung con hodc khung con dic biét, mot hodc
nhiéu ky hiéu, hoic khoang thdi gian cu thé.

Vi du, UE c6 thé khong giam sat (va/hodc giai ma) hodc c6 thé loai bo kénh dicu
khién thir hai 1ap lich viéc 13p lai ciia TB thi hai trong TTI, ma dugc chi bao nhu 1a UL
béi thong tin thir nhat trong sudt qua trinh nhan 13p lai ctia TB tht nhat va duoc thay do6i
va/hoic duge chi bdo nhu 1a DL boi thong tin thir hai, va ¢6 thé nhén lién tuc va lap lai

TB thir nhét. O day, TB tht hai c6 thé khac v6i TB thit nhat.

Vi vay, sang ché c6 thé ngan chin viéc 13p lai cia PDSCH khong phai 1a PDSCH

dang duoc lap lai trong cung 6 phuc vu va ¢6 thé thuc hién hoat dong wu tién hoa va bao
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vé trén viée lap lai PDSCH hién dang dién ra.

Va/hoac, néu TTI duge chi bao nhu 14 UL béi thong tin thi nhét duogc chi bao nhu
1a DL béi thong tin tht hai, kénh diéu khién bat ky c6 thé khong dwoc gidm sat (va/hodc

duoc giai ma) hodc co thé dwoc loai bd trong TTI.

Va/hoac, néu TTI duge chi bao nhu 1a UL béi thong tin thir nhét dugc chi bao nhu
12 DI béi thong tin th hai, thi chi kénh diéu khién bao gdm thong tin diéu khién dudng
xubng (downlink control information, DCI) v6i CRC dugc x40 tron boi bd nhén dang
tam thoi mang radio (RNTI) cu thé c6 thé duoc giam sat va/hodc dugce giai ma trong
TTL Vi du, RNTI cu thé c6 thé 1a théng tin hé thong (SI)-RNTI, tim goi (P)-RNTI, 6
lap lich ban n dinh (SPS) (C)-RNTI, truy c4p ngiu nhién (RA)-RNTI, diéu khién cong
suét truyén (TPC)-kénh diéu khién dudng 1én vat ly (PUCCH)-RNTI, va/hoic TPC-
kénh chia sé dwong 1én vét ly (PUSCH)-RNTI.

N6i cach khac, cac kénh didu khién khong phai 1a kénh didu khién bao gom DCI
vGi CRC duoc xao tron bdi RNTI cu thé co thé khong dugc giam sat (va/hodc dugc giai

ma) hodc c6 thé dugce loai bé trong TTI.

Va/hoic, néu TTI duge chi bao nhu 1a UL béi thong tin thir nhét dugc chi bao nhur
12 DL béi thong tin thtt hai, kénh diéu khién bét ky 1ap lich PDSCH ¢6 thé khong dugc

giam sat (va/hodc dugc gidi ma) hoac co thé duoc loai bo trong TTL.

Diéu nay c6 nghia I3, néu TTI duoc chi bao nhu 1a UL béi thong tin tha nhét dugc
chi bao nhu 1a DL boi thong tin th hai, kénh diéu khién 1ap lich PUSCH va/hodc kénh
didu khién (vi du, PDCCH chung cho nhém bao gdm 1énh TPC, PDCCH chi bao ciu
hinh DL/UL, hoic PDCCH chi bao dinh dang khe DL/UL, v.v.) tao cAu hinh va/hoic chi
béo cac hoat ddng khong phai 1a viéc 1ap lich cuia PDSCH ¢6 thé dugc giam sat va/hodc

duoc gidi ma trong TTI.

Vi vay, sang ché c6 thé ngan khong cho thoi diém truyén cia HARQ-ACK a6i vi
PDSCH dugc lap lich méi sém hon thoi diém truyén cia HARQ-ACK ddi véi PDSCH
dang duoc 13p lai khi PDSCH méi dugc lap lich ¢ trang thai trong do6 viéc lap lai khong
bi chdm dirt. Didu nay c6 nghia 13, séng ché c6 hiéu qua trao mtrc wu tién cao cho PDSCH

dugc 1ap lai sém hon.
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Sang ché c6 thé nang cao dd tin cdy va hiéu nang do tre cua hoat dong truyén va

nhén viéc lap lai PDSCH qua cac phuong phap dugc mo ta trén day.

Trong ban mo ta nay, cdc phwong an va cic phuong phép dugc md ta trén day da
dugc md ta tap trung vao cic hoat dong dugc thuc hién trong tinh huéng hoat dong
truyén lip lai DL (vi du, PDSCH), nhung khong bi gi6i han ¢ d6. Vi du, cac phuong an
va cac phuong phap duge mo ta trén day co thé dugc thuc hién béi UE va/hodc BS ngay

ca trong hoat dong truyén 1ap lai UL (vi du, PUSCH).

Do phuong phap van hanh cua tram gbc duge mo ta dwa vao Fig.25 giéng nhu
phuong phép van hanh cua tram gbc duge mo ta dua vao céc hinh v& tir Fig. 1 dén Fig.24,

nén phan mé ta chi tiét ctia phuwong phap nay dugc bo qua.

V& diém nay, hoat dong dugc md ta trén day cla tram gbe ¢co thé dugc thuc hién
cu thé béi tram géc 2610 duoc minh hoa trén Fig.26. Vi du, hoat dong duoc mo ta trén
day ctia tram gbc c6 thé dugc thuc hién béi bo xir Iy 2611 va/hodc bd phan RF 2613.

Dua vao Fig.26, bd xir Iy 2611 c6 thé truyén, dén UE, tin hiéu 16p cao hon bao
¢dm thong tin tht nhat ding cho cu hinh dudng 1én (UL)-dudng xudng (DL) qua bd
phan RF 2613 (S2501). Vi du, théng tin thtt nhét c6 thé 1a thong s6 16p cao hon
subframeAssignment.

Tin hiéu 16p cao hon ¢o thé con bao gdm thong tin (vi du, thong s6 16p cao hon
EIMTA-MainConfigServCell-r12) dung cho cAu hinh cua hoat dong thich ing luu lugng
va chéng nhiéu cai tién (eIMTA).

Tiép theo, bd xir 1y 2611 ¢6 thé truyén, dén UE, kénh diéu khién thir nhat bao gom
thong tin thir hai dung cho cAu hinh UL-DL qua bd phan RF 2613 (S2502).

Vi du, kénh didu khién thtr nhit c6 thé 1a kénh didu khién duong xubng vat 1y
(PDCCH).

Kénh diéu khién thir nhit c6 thé 1a PDCCH véi CRC duge xdo tron bdi eIMTA-
bd nhan dang tam thoi mang radid (Radio Network Temporary Identifier, RNTI).

Tiép theo, b xit Iy 2611 ¢6 thé truyén 1ap lai, dén UE, khéi truyén tai (TB) thu
nhit qua PDSCH qua bo phan RF 2613 (82503).
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Vi duy, UE ¢6 thé kiém tra chidu truyén (duong 1én hoic dudng xubng) ctia mdi
trong s6 cac khoing thoi gian truyén (TTI) c6 trong khung radid dua trén thong tin thir
nhét. UE c6 thé nhén 13p lai TB thir nhét trong DL TTI qua PDSCH duya trén thong tin
thir nhat. -

Diéu nay c6 nghia 13, UE c6 thé gia dinh va/hodc mong doi rang PDSCH ton tai
chi d6i v6i TTI (hodc ky hiéu, khoang thoi gian) duge chi bio nhu 1a DL boi thong tin
tht nhét. Vi du, UE ¢6 thé gia dinh va/hodc mong dogi réng PDSCH duoc lap lai khong
tdn tai trong TTI (hodc ky hiéu, khoang thoi gian) duoc thay dbi va/hoic duge chi bao
nhu 1a DL béi thong tin thi hai trong sudt qua trinh 13p lai PDSCH dua trén thong tin
thir nhét va c6 thé nhan 1ap lai (vd/hodc gidm sat, giai ma) PDSCH chi trong TTI dugc
chi bao nhu 1a DL béi théng tin thir nhat.

Dic trung 13, néu TTI dugc chi bao nhu 1a UL boi thong tin thir nhét dugc chi bao
nhu 13 DL bai théng tin thir hai, kénh diéu khién thir hai lap lich viéc 1ap lai PDSCH cho
TB thi hai ¢6 thé dugc loai bé trong TTL Vi du, kénh diéu khién thi hai c6 thé 1a
PDCCH hoic kénh didu khién duong xubng vét Iy céi tién (enhanced physical downlink
control channel, EPDCCH).

O day, TTI co thé 1a khe con, khe, khung con hodc khung con dic biét, mot hodc
nhiéu ky hiéu, hodc khoang thoi gian cu thé.

Vi du, UE c6 thé khong giam sat (va/hodc giai ma) hodc ¢6 thé loai bé kénh diu
khién tht hai 1ap lich viéc 13p lai cua TB thir hai trong TTI, ma duge chi bao nhu la UL
bai thong tin thu nhét trong sudt qua trinh nhan 13p lai cua TB thir nhat va duoc thay doi
va/hoic dugc chi bao nhu 1a DL boi thong tin thir hai, va c6 thé nhan lién tuc va lap lai
TB tht nhat. O day, TB thtr hai ¢6 thé khac voi TB thi nhat.

Vi vay, sang ché c¢6 thé ngan chan viéc 1ap lai cia PDSCH khong phai 1a PDSCH
dang dugc 1ap lai trong cung 6 phuc vu va cé thé thuc hién hoat dong wu tién hoa va bao
vé trén viéc lap lai PDSCH hién dang dién ra.

Va/hodc, néu TTI duoc chi bdo nhur 1a UL boi thong tin thir nhét dugc chi bdo nhu
1a DL boi thong tin thir hai, kénh diu khién bt ky ¢6 thé khong dugc giam sat (va/hodc

dugc giai ma) hodc co thé duogc loai bo trong TTIL.
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Va/hoac, néu TTI duge chi bao nhu 1a UL boi thong tin thir nhét duoc chi bao nhu
12 DL boi thong tin thi hai, thi chi kénh diéu khién bao gdm thong tin diéu khién duong
xubng (downlink control information, DCI) véi CRC dugc x4o tron boi bd nhin dang
tam thoi mang radié (RNTI) cu thé c6 thé dugc giam sat va/hodc duge giai ma trong
TTIL. Vi du, RNTI cu thé c6 thé 13 théng tin hé thong (SI)-RNTI, tim goi (P)-RNTIL, 6
4p lich ban én dinh (SPS) (C)-RNTI, truy cap ngAu nhién (RA)-RNTI, diéu khién cong
suét truyén (TPC)-kénh diéu khién dudng lén vét Iy (PUCCH)-RNTI, va/hogc TPC-
kénh chia sé¢ duong 1én vat Iy (PUSCH)-RNTI.

N6i cach khéc, cac kénh diéu khién khong phai 1a kénh diéu khién bao gdbm DCI
v4i CRC duoc x40 tron béi RNTT cu thé c6 thé khong dugc giam sat (va/hodc duoc giai

ma) hodc co thé dugc loai bé trong TTL

Va/hoic, néu TTI duogc chi bao nhu 1a UL béi thong tin thir nhat dugce chi bao nhu
12 DL b&i thong tin thtt hai, kénh diéu khién bét ky 1ap lich PDSCH c6 thé khong dugc

giam sat (va/hoac dugc gidi méi) hodc co thé duogc loai bé trong TTI.

Pidu ny ¢6 nghia 13, néu TTI duoc chi bao nhu 1a UL béi thong tin thir nhat dwgc
chi bao nhu 1a DL boi thong tin thit hai, kénh diéu khién 1ap lich PUSCH va/hodc kénh
diéu khién (vi du, PDCCH chung cho nhém bao gbm lénh TPC, PDCCH chi bao chu
hinh DL/UL, hoic PDCCH chi bao dinh dang khe DL/UL, v.v.) tao cu hinh va/hodc chi
b4o céac hoat dong khong phai 1a viéc 1ap lich cia PDSCH ¢6 thé dugc giam sat va/hodc

dugc giai ma trong TTL

Vi vay, sang ché c6 thé ngan khong cho thoi diém truyén cia HARQ-ACK d6i vai
PDSCH dugc 1ap lich méi sém hon thoi diém truyén ciia HARQ-ACK doi v6i PDSCH
dang dugc lap lai khi PDSCH m6i dugc 14p lich 6 trang théi trong d6 viée lap lai khong
bi chim dit. Diéu nay c6 nghia 13, sang ché c6 hiéu qua trao mirc wu tién cao cho PDSCH

dugc 1ap lai sém hon.

Sang ché co thé nang cao dd tin cdy va hiéu nang dd tré cua hoat dong truyén va

nhén viée lap lai PDSCH qua cac phuong phap duge mo ta trén day.

Trong ban mo ta nay, cac phuong an va cic phuong phap dugc md ta trén day da

mo ta tap trung vao cc hoat dong dugc thuc hién trong tinh hubng c6 hoat dong truyén

-88-



42435 89/126

1ap lai DL (vi du, PDSCH), nhung khong bi gi6i han & d6. Vi dy, cac phuong an va cac
phuong phéap duge md ta trén day co thé dugc thuc hién béi UE va/hodc BS ngay ca
trong hoat dong truyén 13p lai UL (vi du, PUSCH).

Do hoat dong ctia tram gdc duge md ta dudi day c6 dya vao Fig.26 gidng nhu hoat
dong cua tram gbc duge mo ta dua vao céc hinh v& tir Fig.1 dén Fig.25, nén phan mb ta

chi tiét cia hoat dong nay dugc bd qua.

Tdng quan veé thiét bi ma sang ché c6 thé 4p dung vao dugc

Fig.26 minh hoa mot vi du vé so dd khdi bén trong cua thiét bi truyén thong vo

tuyén ma sang ché c6 thé ap dung vao dugc.

Dua vao Fig.26, hé théng truyén thong vo tuyén bao gdm tram gbc 2610 va cac
UE 2620 duoc dat trong khu vuc cia tram gbc 2610. Dudi day, tram gbc 2610 va UE
2620 c6 thé duoc goi 1a thiét bi vo tuyén.

Tram gbc 2610 bao gdm bd xit Iy 2611, bd nhé 2612, va b phén tan s6 radio (radio
frequency, RF) 2613. B) xtr Iy 2611 thuc hién cac chirc nang, cac quy trinh, va/hoac cac
phuong phap duoc dé xudt trén cac hinh v& tir Fig.1 dén Fig.25. C4c 16p cua giao thirc
giao tiép radid c6 thé dugce thye thi boi bd xir Iy 2611. Bo nhé 2612 duge két ndi voi bd
xtr 1y 2611 va luu trit céc loai thong tin khéc nhau dé diéu khién bo xtt Iy 2611. By phan

RF 2613 duoc ndi véi bo xit Iy 2611 va truyén va/hodc nhan tin hidu radio.

UE 2620 bao gdm bo xit Iy 2621, bd nhé 2622, va bd phan RF 2623. Bo xur Iy
2621 thuc hién cac chirc ning, cac quy trinh, va/hodc cac phuwong phap dugc dé xuét
trén cac hinh v& tir Fig.1 dén Fig.25. C4c 16p cua giao thuc giao tiép radio co thé duoc
thuc thi bai bd xit Iy 2621. B6 nhd 2622 duge két ndi véi bd xtt Iy 2621 va luu trir cac
loai thong tin khac nhau dé didu khién bo xir Iy 2621. Bo phan RF 2623 dugc ndi voi bo

xir Iy 2621 va truyén va/hodc nhan tin hiéu radio.

Céac bo nhé 2612 va 2622 c6 thé & bén trong hodc bén ngoai cac b xir Iy 2611 va
2621 va c6 thé dugc ndi véi cac bd xtr Iy 2611 va 2621 qua cac phuong tién da duoc

biét dén khac nhau.

Cac bd nhd 2612 va 2622 ¢6 thé luu trit cac chuong trinh dé xtt ly va diéu khién

cac b xir Iy 2611 va 2621 va cé thé tam thoi luu trit thong tin vao/ra.
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Céc bd nh 2612 va 2622 ¢6 thé dam nhiém vai trd bd dém.

Hon nita, tram gbc 2610 va/hodc UE 2620 ¢6 thé c6 mdt ang ten hodc nhiéu ing

ten.

Fig.27 minh hoa so dd khéi cau hinh cta thiét bi truyén thong theo mot phuong an

clia sang ché.
Cu thé, Fig.27 minh hoa chi tiét hon UE duogc minh hoa trén Fig.26.

Dua vao Fig.27, UE c6 thé bao gdm bo xir Iy (hodc bo xir 1y tin hiéu s6 (digital
signal processor,DSP)) 2710, modun RF (hodc bd phan RF) 2735, médun quan ly ngudn
dién 2705, ang ten 2740, pin 2755, bd hién thi 2715, bd phim 2720, bd nhg 2730, the
modun nhén dang thué bao (subscriber identification module, SIM) 2725 (la tuy chon),

loa 2745, va micrd 2750. UE ciing c6 thé bao gdm mdt ang ten hodc nhiéu Ang ten.

Bo xir Iy 2710 thuc hién céc chitc ndng, cac quy trinh, va/hodc cac phwong phap
dugc dé xuét trén cac hinh vé& tir Fig.1 dén Fig.26. Cac 16p cua giao thuc giao tiép radi6

c6 thé dugc thuc thi béi bd xit Iy 2710.

Bo nhé 2730 dugc ndi v6i bd xit 1y 2710 va luu trit thong tin lién quan dén cac
hoat dong ctia bo xtr Iy 2710. B6 nhé 2730 ¢o6 thé & bén trong hodc bén ngoai b xit Iy
2710 va c6 thé duge ndi voi cac bd xir Iy 2710 qua cac phuong tién da dugc biét dén

khéc nhau.

Nguoi ding nhap thong tin chi dan, nhu s dién thoai, vi dy, bang cach 4n (hogc
cham) cac phim ctia b phim 2720 hodc bang su kich hoat tiéng néi nho st dung micrd
2750. Bo xir Iy 2710 nhén va xt ly thong tin chi dan dé thuc hién chitc nang thich hop,
dé quay sb dién thoai. Dit liéu hoat dong co6 thé dugc trich xudt tir thé SIM 2725 hoidc
bd nhd 2730. Hon nita, b xtr ly 2710 ¢6 thé hién thi thong tin chi dan hoic thong tin

hoat dong trén bd hién thi 2715 dé nguoi dung tham khao va tién lgi cho ngudi dung.

Mbdun RF 2735 duge ndi voi bd xi Iy 2710 va truyén va/hodc nhan tin hiéu RF.
Bo xir Iy 2710 chuyén tiép thong tin chi dan dén modun RF 2735 dé khéi tao viée truyén
thong, vi du, truyén tin hiéu radio tao cAu hinh dit liéu truyén thong tiéng n6i. Médun
RF 2735 bao gdm bd nhan va bo truyén dé nhan va truyén tin hiéu radié. Ang ten 2740

thuc hién chirc nang truyén va nhén tin hiéu radié. Khi nhén tin hiéu radio, modun RF
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2735 c6 thé chuyén tiép tin hiéu cAn dugc xir I boi b xir Iy 2710 va chuyén doi tin higu
nay thanh dai géc. Tin hiéu dugc xtr 1y c6 thé duge chuyén doi thanh thong tin nghe

duoc hodc doc duge dugce két xuét qua loa 2745.

Fig.28 minh hoa mot vi du vé modun RF cia thiét bi truyén thong vo tuyén ma

phuong phap dugc dé xuit boi sang ché co thé dp dung vao duge.

Cu thé hon, Fig.28 minh hoa mot vi du v& modun RF ¢6 thé dugc thyc thi trong hé

théng song cong chia tan sb (frequency division duplex, FDD).

Trudce tién, trong dudng truyén, bo xir Iy dugc minh hoa trén Fig.26 va Fig.27 xir

ly dit liéu can dugc truyén va cung cAp tin hiéu d4u ra tuong tu cho bo truyén 2810.

Trong bd truyén 2810, tin hi¢u daura tuong tu dugc loc boi bd loc thong thép (LPF)
2811 dé loai bd cac anh duge gay ra boi viée chuyén doi s6-sang-twong tu (ADC), dugc
chuyén ddi 1én tir dai gbc sang RF boi bo chuyén ddi 1én (bd tron) 2812, va dugc khuéch
dai boi bd khuéceh dai c6 hé s6 khuéch dai thay ddi (variable gain amplifier, VGA) 2813,
va tin hiéu khuéch dai duoc loc bdi bd loc 2814, duge khuéch dai thém boi bo khuéch
dai cong sut (PA) 2815, dugc dinh tuyén qua (c4c) bo song cong 2850/(cac) bd chuyén

mach dng ten 2860, va dugc truyén qua ing ten 2870.

Hon nita, trén dudng nhan, dng ten 2870 nhan cac tin hiéu tr bén ngoai va cung
cép céc tin hiéu nhan duoc, va cac tin hiéu nay duoc dinh tuyén qua (cac) bo chuyén
mach dng ten 2860/cac bd song cong 2850 va dugc cung cép cho bd nhéan 2820.

Trong bo nhan 2820, c4c tin hiéu nhan duge duge khuéeh dai boi bo khuéch dai
tap 4m thip (LNA) 2823, dugc loc béi bd loc thong dai 2824, va duge chuyén doi xudng
tir RF dén dai gbc boi bd chuyén doi xubng (bd tron) 2825.

Tin hiéu dugc chuyén dbi xubng duge loc bdi bd loc thong thap (LPF) 2826 va
duge khuéch dai boi VGA 2827 dé thu dugc tin hiéu dau vao tuong tw, va tin hiéu dau
vao tuong tu dugc cung cép cho bo xir Iy dugc minh hoa trén Fig.26 va Fig.27.

Hon nita, may phét dao dong cuc bd (LO) 2840 tao ra céc tin hi¢u LO dugc truyén
va duoc nhan va cung cap ching cho bd chuyén ddi 1én 2812 va bo chuyén d6i xubng

2825 mot cach twong ung.

Ngodi ra, vong khoa pha (PLL) 2830 nhan thong tin diéu khién tir bd xir 1y dé tao
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céc tin hiéu LO duoc truyén va dugc nhan & cac tan sd thich hop va cung cip cac tin
hiéu diéu khién cho may phat LO 2840.

Cac mach dugc minh hoa trén Fig.28 c6 thé duge bd tri khac véi cAu hinh duoc
minh hoa trén Fig.28.

Fig.29 minh hoa mdt vi du khac vé modun RF cia thiét bi truyén thong vo tuyén
ma phuong phap duoc dé xuét boi séngvché c6 thé ap dung vao dugc.

Cu thé hon, Fig.29 minh hoa mot vi du vé mddun RF ma ¢6 thé duoc thyc thi trong
hé thdng song cong chia thoi gian (time division duplex, TDD).

B6 truyén 2910 va bd nhan 2920 ciia mdun RF trong hé théng TDD ¢6 clng cau
triic v&i bd truyén va bd nhan ctia modun RF trong hé théng FDD.

Duéi day, chi cau trac ctia médun RF cta hé thong TDD ma khac v6i médun RF
ctia hé thong FDD sé& dugc md ta, va cau tric giong nhau s€ lién quan dén phan mo ta

trén Fig.23.

Tin hiéu duoc khuéch dai béi bo khuéch dai cong sudt (PA) 2915 cta b truyén
2910 duoc dinh tuyén qua bd chuyén mach chon dai 2950, b loc thong dai (BPF) 2960,

va (cac) bd chuyén mach ang ten 2970 va dugc truyén qua ang ten 2980.

Hon nita, trong duong nhan, ng ten 2980 nhéan céc tin hiéu tir bén ngoai va cung
cAp céc tin hiéu nhan dugce, va céc tin hiéu duoc dinh tuyén qua (cac) bo chuyén mach
dng ten 2970, b0 loc thong dai 2960, va bd chuyén mach chon dai 2950 va dugc cung
c4p cho bd nhan 2920.

Fig.30 minh hoa mdt vi du vé modun xur 1y tin hiéu ma cac phuong phéap duoc dé

xuat boi sang ché c6 thé ap dung vao dugc.

Cu thé hon, Fig.30 minh hoa mét vi du vé cAu trac mddun xi Iy tin hiéu trong thiét

bi truyén.
Duéi day, UE hoic tram gbc trén Fig.26 c6 thé dugc goi 1a thiét bi nhan.

O day, viéc xtt Iy tin hiéu c6 thé dugc thuc hién bdi bd xir Iy cia cing tram goc/UE

véi cac bo xur 1y 2611 va 2621 trén Fig.26.

Dua vao Fig.30, thiét bi truyén trong UE hodc tram gbc ¢6 thé bao gbm bo x4o
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tron 3001, bd didu bién 3002, b anh xa 16p 3003, bd 4nh xa cong dng ten 3004, bd anh
xa khoi tai nguyén 3005, va may phat tin hiéu 3006.

Thiét bi truyén c6 thé truyén mot hodc nhiéu tir ma. Mbi bit trong sd cac bit ma
hoa trong mdi tir ma c6 thé duoc x40 tron boi bo x40 tron 3001 va duge truyén trén kénh
vat 1y. Tir ma ¢6 thé dugc goi 12 cot dit liéu va c6 thé twong duong véi khéi truyén tai

ma 12 khéi dit liéu duoc cung cép boi 16p MAC.

Cac bit dwoc x40 tron duge didu bién thanh cac ky hiéu diéu bién c6 gid tri phirc
béi bo didu bién 3002. B didu bién 3002 c6 thé didu bién cac bit dugce x4o tron theo so
dd didu bién va bd tri cac bit duge didu bién nhu 13 cac ky hiéu diéu bién c6 gia tri phuc
dai dién cho vi tri trén chom sao tin hiéu (signal constellation). Khong c6 han ché
trong so do diéu bién, va m-PSK (m-Phase Shift Keying - m-khoa dich pha) hodc m-
QAM (m-Quadrature Amplitude Modulation - m-diéu bién bién d6 ciu phuong), v.v. ¢6
thé dugc str dung trong viéc diéu bién dit liéu duoc ma hoa. Bo diéu bién c6 thé dugc

goi 1a b anh xa dicu bien.

Céc ky hiéu diéu bién c6 gia tri phirc c6 thé dugc anh xa dén mot hoic nhiéu 16p
giao van boi bd anh xa 16p 3003. Ky hi¢u diéu bién c6 gié tri phirc trén mdi 16p c6 thé
duoc anh xa boi bd anh xa céng ang ten 3004 dbi véi viee van chuyén trén céng ang ten.

B6 4nh xa khéi tai nguyén 3005 c6 thé anh xa ky hidu diéu bién c6 gid tri phirc doi
v6i mdi cbng ang ten dén phan tir tai nguyén thich hop trong khéi tai nguyén 4o duoc
cAp phat cho viéc van chuyén. B6 anh xa khéi tai nguyén 3005 c6 thé anh xa khdi tai
nguyén ao dén khdi tai nguyén vat ly theo so d6 anh xa thich hop. Bo 4nh xa khéi tai
nguyén 3005 c6 thé cAp phat ky hiéu diéu bién c6 gia tri phirc d6i véi mdi cdng ang ten
cho s6ng mang con thich hop va ddn kénh no theo nguoi dung.

May phat tin hiéu 3006 ¢6 thé diéu bién ky hiéu diéu bién c6 gia tri phurc, tirc 13,
ky hi¢u riéng cho ang ten d6i véi mdi cong ang ten qua so do didu bién cu thé, vi dy, so
dd ddn kénh chia tan sb truc giao (orthogonal frequency division multiplexing, OFDM)
2 tao tin hiéu ky hiéu OFDM mién thoi gian c6 gid tri phirc. May phat tin hiéu 3006 ¢6
thé thuc hién bién ddi Fourier nhanh nguoc (inverse fast Fourier transform, IFFT) trén
ky hiéu riéng cho ang ten, va tién t§ vong (CP) c6 thé dugc chén vao ky hiéu mién thoi

gian ma trén d6 IFFT dugc thuc hién. Ky hiéu OFDM trai qua chuyén doi s-sang-tuwong
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tu, chuyén ddi 1én tAn $6, v.v. va dugc truyén dén thiét bi nhan qua mdi ang ten truyeén.
My phét tin hiéu 3006 c6 thé bao gdm modun IFFT, b chén CP, bd chuyén doi sb-

sang-tuong tu (DAC), b chuyén ddi lén tan sd, va tuong tur.

Fig.31 minh hoa m&t vi du khac vé& modun xur 1y tin hiéu ma cac phuong phéap duge

dé xuat baoi sang ché ¢ thé 4p dung vao dugc.

Cu thé hon, Fig.31 minh hoa mét vi du khac vé cAu tric modun xir ly tin hiéu trong
tram géc hoic UE. O day, viéc xtr ly tin hi€u co thé duoc thuc hién béi bd xir 1y cta

tram gb6¢/UE 14 c4c bo xur 1y 2611 va 2621, v.v. trén Fig.26.

Dua vao Fig.31, thiét bi truyén trong UE hoic tram gbc o thé bao gdm bd x4o
tron 3101, bd didu bién 3102, b 4nh xa 16p 3103, bo tién ma hoa 3104, b anh xa khéi
tai nguyén 3105, va may phat tin hiéu 3106.

Thiét bi truyén c6 thé x4o trdn cac bit ma hoa trong mot tir ma doi véi mot tr ma

bdi bd x40 tron 3101 va sau do truyén n6 qua kénh vat Iy.

Céc bit duoc x4o tron duge didu bién thanh céc ky hiéu diéu bién c6 gid tri phirc
boi bo diéu bién 3102. B didu bién 3102 co thé diéu bién cic bit duge x4o trdn theo so
dd didu bién dinh trudc va bé tri cac bit duoc didu bién nhur 1a cac ky hidu diéu bién c6
gia tri phtrc dai dién cho vi tri trén chom sao tin hi¢u. Khong c6 han ché trong so dd diéu
bién, va pi/2-BPSK (pi/2-khéa dich pha nhi phan), m-PSK (m-khoa dich pha), hodc m-
QAM (m-didu bién bién d6 cAu phuong), v.v. ¢6 thé dugc sir dung trong viée diéu bién

dir liéu duoc ma hoa.

Céc ky hidu diéu bién 6 gié tri phitc c6 thé dugc anh xa dén mot hodc nhiéu 16p
giao van boi bd anh xa 16p 2803.

Ky hiéu diéu bién c6 gia tri phirc trén mdi 16p ¢6 thé dugc tién ma héa béi b tién
ma hoa 3104 ddi voi viée van chuyén trén c¢ong ang ten. Trong trudong hop nay, bd tién
m3 héa 3104 ¢6 thé thuc hién viée tién ma hoa bién ddi trén cac ky hiéu diéu bién c6 gid
tri phirc va sau do6 thuc hién viéc tién ma hoa trén cac ky hiéu diéu bién co gia tri phuec.
Theo cach khéc, bd tién ma hoa 3104 c6 thé thuc hién viéc tién ma hoa trén cac ky hiéu
didu bién c6 gia tri phirc ma khong can thyc hién viéc tién ma hoa bién déi. B¢ tién ma

héa 3104 c6 thé xit 1y cac ky hidu diéu bién co gia tri phitc qua so dd MIMO theo nhiéu
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ang ten truyén dé két xut cac ky hiéu riéng cho dng ten va co thé phan phdi cac ky hiéu
riéng cho ang ten cho bd anh xa khéi tai nguyén 3105 twong tng. Déiu ra z cia b tién
ma hoa 3104 ¢6 thé duoc thu nhan bing cach nhan du ra y ctia bd anh xa 16p 3103 véi
ma tran tién ma héa W 1a NxM, trong d6 N 1a s6 lwong cong Ang ten, va M 1a s6 lugng
16p.

Bo anh xa khéi tai nguyén 3105 4nh xa ky hiéu diéu bién c6 gid tri phic déi voi
mbi cong dng ten dén phan tir tai nguyén thich hgp trong khéi tai nguyén ao duge cap
phét cho viéc van chuyén.

Bo 4nh xa khdi tai nguyén 3105 c6 thé clp phat cac ky hiéu diéu bién c6 gié tri
phtrc cho cac song mang con thich hop va ddn kénh chung theo ngudi dung.

May phat tin hiéu 3106 c6 thé diéu bién cac ky hiéu diéu bién c6 gia trj phirc qua
so dd didu bién cu thé, vi dy, so d6 don kénh chia tan s truc giao (OFDM) dé tao tin
hiéu ky hidu OFDM mién thoi gian c6 gi4 tri phire. May phat tin higu 3106 c6 thé thyc
hién bién d6i Fourier nhanh ngugc (inverse fast Fourier transform, IFFT) trén ky hiéu
riéng cho ang ten, va tién t6 vong (CP) c¢6 thé dugc chén vao ky hiéu mién thoi gian ma
trén d6 IFFT dugc thuc hién. Ky hi¢u OFDM trai qua chuyén dbi sd-sang-twong tu,
chuyén dbi 1én tan s6, v.v. va dugc truyén dén thiét bi nhan qua mdi dng ten truyén. May
phét tin hiéu 3106 c6 thé bao gém modun IFFT, b chén CP, bd chuyén dbi sé-sang-

twong tw (DAC), bd chuyén ddi 1én tan sd, va tuong tu.

Viéc xtr ly tin hiéu cua thiét bi nhan c6 thé duoc tao cAu hinh theo cach nguoc voi
viée xtr Iy tin hiéu ciia bo truyén. Cu thé, bd xir Iy cia thiét bi nhan thuc hién viéc giai
ma va giai didu bién trén tin hiéu radié dugc nhan tir bén ngoai qua (céc) cdng dng ten
cua bo phan RF. Thiét bi nhén c6 thé bao gdm nhiéu ing ten nhan. MJi tin hiéu duoc
nhan qua ang ten nhan dugc khoi phuc nhu 1a tin hiéu dai gbc, va sau do6 trai qua don
kénh va giai didu bién MIMO va dugc khoi phuc thanh cot dit liéu ma thiét bi truyén du
dinh truyén ban dau. Thiét bi nhan c6 thé bao gdm bd phuc hdi tin hiéu dé khoi phuc tin
hiéu nhan duge nhu 1 tin hiéu dai gbc, bd don kénh dé két hop va don kénh céc tin hiéu
duwoc nhan va duoc xit 1y, va bo gidi diu bién kénh dé didu bién chudi tin hiéu duge don
kénh thanh tir ma twong tmg. B phuc hdi tin hiéu, bd don kénh, va bo giai diéu bién

kénh ¢6 thé dugc tao ciu hinh nhu mét modun tich hop dé thuc hién céc chitc nang hoic
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cac moddun doc 14p twong ung cua chung. Cu thé hon, bd phuc hdi tin hiéu c6 thé bao
gbm bd chuyén ddi twong ty-sang-s6 (ADC) dé chuyén dbi tin hiéu twong tu thanh tin
hidu s6, b6 loai bo CP dé loai bd CP khai tin hiéu s6, mddun FFT ma 4p dung bién doi
Fourier nhanh (FFT) thanh tin hiéu, ma tir d6 CP duoc loai bo, va két xuét ky hiéu mién
tAn s, va b giai anh xa phn tir tai nguyén/bd cin bing dé khéi phuc ky hiéu mién tan
s6 nhu 12 ky hiéu riéng cho dng ten. Ky hiéu riéng cho ang ten dugc khdi phuc thanh 16p
giao van boi bd ddn kénh, va 16p giao van dugc khoi phuc thanh tir ma, ma thiét bi

truyén dy dinh truyén, boi bo giai diéu bién kénh.

Thiét bi radi6 trong ban mo ta nay c6 thé 1a tram gbc, nit mang, UE bd truyén, UE
b0 nhan, thiét bi radio, thiét bi truyén thong vo tuyén, xe, xe ¢O chirc nang lai tw dong,
thiét bi bay khong nguoi 1ai (phuong tién bay khong nguoi 14i (unmanned aerial vehicle,
UAV)), mddun tri tué€ nhan tao (AI), r6bot, thiét bi thuc té ting cudong (augmented reality,
AR), thiét bi thuc té 4o (virtual reality, VR), thiét bi MTC, thiét bi IoT, thiét bi y té, thiét
bi FinTech (hodc thiét bi tai chinh), thiét bi an ninh, thiét bi khi hdu/méi truong, hodc
thiét bi lién quan dén linh vuc cach mang cong nghiép 1an tht tu hodc dich vu 5G, hoic
twong tu. Vi du, thiét bi bay khong ngudi lai ¢6 thé 1a xe bay (airborne vehicle) ma bay
nho tin hidu didu khién radié ma khong cin ngudi & trén xe bay. Vi du, thiét bi MTC va
thiét bj IoT c6 thé 14 thiét bi khong doi hoi sy can thiép hodc thao téc truc tiép cua con
ngudi, va c6 thé bao gb6m dung cu do thong minh, may ban hang tw dong, nhiét ké, bong
dén thong minh, khoa ctra, rat nhiéu loai cam bién khac nhau, hodc twong tu. Vi du, thiét
biy té co thé 1a thiét bi dugc st dung nhim muc dich chan doén, diéu tri, chira bénh, xtr
Iy hodic ngan chan bénh va thiét b dugc sir dung nhdm muc dich kiém nghiém, thay thé
hoac thay dbi chu tric hodc chirc ning, va c6 thé bao gdm thiét bi dé didu tri y té, thiét
bi dé phiu thuat, thit bi dé chin dodn (bén ngoai), méy tro thinh, hodc thiét bi ding cho
thit tuc phiu thuat, hodc twong tu. Vi dy, thiét bi an ninh c6 thé 1a thiét bi duoc lap dat
dé ngan chin nguy hiém c6 thé c6 va dé duy tri su an toan, va c6 thé bao gdm camera,
CCTV, hop den, hodc tuong tw. Vi du, thiét bi FinTech c6 thé 1a thiét bi c6 kha ning
cung cAp céc dich vu tai chinh, nhu thanh toan di dong, va c6 thé bao gdm thiét bi thanh
toan, diém ban hang (point of sales, POS), hodc tuong tu. Vi dy, thiét bj khi hau/moi

trudng c6 thé lién quan dén thiét bi dé gidm sat va du bao khi hau/mai truong.

UE trong ban md t4 nay co thé bao gém dién thoai dang 0, dién thoai thong minh,
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may tinh xach tay loai laptop, thiét bi dau cudi phét rong sb, céac thiét bi hd tro sb ca
nhan (personal digital assistants, PDA), méay phat da phwong tién xach tay (portable
multimedia player, PMP), b didu hudng, PC siéu nho (slate PC), PC dang bang, may
tinh x4ch tay loai ultrabook, thiét bi deo dugc (vi du, dong hd thong minh, kinh thong
minh, thiét bi hién thi lp trén diu (head mounted display, HMD)), thiét bi gap duoc,
hodc tuong tw. Vi du, HMD c6 thé 1a thiét bi hién thi ma dugc deo trén dau, va c6 thé

duoc st dung dé thuc thi thiét bi VR hodc AR.

Cac phuong an dugc mé ta trén day dugce thuc hién nho cac su Kkét hop cua cac
thanh phan va cac dAu hiéu cua sang ché theo cac dang dinh trudc. M>i thanh phan hozc
dAu hiéu s& duoc xem xét theo cach lya chon trir khi duge quy dinh riéng r&. MBbi thanh
phan hoac du hiéu c6 thé dugc thue hién ma khong duge két hop véi thanh phan hoc
dAu hiéu khac. Hon nita, mot s6 thanh phén va/hodc diu hiéu duogc két hop v6i nhau va
¢6 thé thuc hién cac phuong én cia sang ché. Thi tu cia cac hoat dong dugc mo ta trong
cac phuong 4n cua sang ché ¢6 thé duoc thay dbi. Mot s thanh phf?m hoac cac d4u hiéu
cua mot phuong an co thé c6 trong mot phuong an khéc, hodc co thé dugc thay thé bang
c4c thanh phan tuong tng hodc cac diu hiéu cia mot phwong 4n khéac. RS rang 12 mot
diém yéu cau bao ho nao d6 tham chiéu dén diém yéu cau bao ho cu thé co thé duoc két
hop v6i mot diém yéu ciu bio ho khac tham chiéu dén diém yéu cau bao hg khong phai
1a diém yéu cdu bao ho cu thé d6 dé tao thanh phwong 4n hodc bd sung diém yéu cau
bao hd méi nhdr stra d6i sau khi ndp don.

Céac phuong an cua sang ché c6 thé dugc thuc hién béi cdc phuong tién khac nhau,
vi du, phan ctng, phén sun, phin mém, hoic su két hop ctia ching. Khi cdc phuong 4n
duoc thue hién bai phan ctimg, mot phuong an cua sang ché c6 thé duoc thuc hién béi
mot hodc nhiéu mach tich hgp chuyén dung (application specific integrated circuit,
ASIC), bo xir 1y tin hiéu sb (digital signal processor, DSP), thiét bi x Iy tin hiéu s
(digital signal processing device, DSPD), thiét bi 16gic lap trinh dugc (programmable
logic device, PLD), mang cbng 1ap trinh dugc dang truong (field programmable gate

array, FPGA), bo xir 1y, bo diéu khién, bd vi diéu khién, bd vi xtr Iy, va tuong tu.

Khi cac phuong an duoc thuc hién boi phﬁn sun hoac phﬁn mém, mot phuong an

cta sang ché c6 thé duoc thuc hién béi cdc modun, cac thu tuc, cac ham, v.v. thuc hién
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cac chirc ning hodc cac hoat dong duge mo ta trén day. Ma phin mém c6 thé duoc luu
trit trong bd nhé va c6 thé dugc diéu khién bai bo xir ly. Bo nhé duge bb tri bén trong
ho#c bén ngoai bo xir ly va co thé trao ddi dix liéu voi bo xt Iy nho cac phuong tién da
dugc biét dén khac nhau.

Ngudi ¢ hiéu biét trung binh trong linh vuc twong tng s& hidu ro ring sang ché
¢6 thé duoc biéu hién & cac hinh thitc cu thé khac ma khong nim ngoai cac déu hiéu chit
yéu cia sang ché. Theo d6, phan mo ta chi tiét néu trén s& khong duogc hiéu 13 gisi han
6tétcécéckhﬂicmﬂlvéséduqcxenlxénﬂnrduqcnﬁnhhpa.Phanlvicﬁaséngchésé
duoc xac dinh nho phan tich hgp 1y yéu cAu bao ho kem theo, va tit ca cac su cai bién
nam trong pham vi trong duong cua sang ché déu co trong pham vi ctia séang ché.

Kha nang ap dung cong nghi¢p

Mac du phuong phép truyén va nhan dit liéu duong xudng trong hé thong truyén
thong vo tuyén theo séng ché da dugc md ta tap trung vao cac vi du 4p dung vao hé
théng3(HH?LTTVLTE}Awnhungphuongphépnaycéthéduqcépdungvéocéchéthéng
truyén thong vo tuyén khac nhau, nhu hé théng 5G, khong phai 1a hé théng 3GPP
LTE/LTE-A.
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YEU CAU BAO HQ
1. Phuong phéap nhan, béi thiét bi nguoi ding, UE (2620), kénh chia sé duong xudng
vat 1y (physical downlink shared channel, PDSCH), trong hé théng truyén thong vo

tuyén, phuong phap nay bao gbm cac buée:

nhan (S2401), tu tram gbc (base station, BS) (2610), tin hiéu 16p cao hon bao
gdm théng tin thir nhat dung cho cdu hinh duong 1én (uplink, UL)-dudng xubng
(downlink, DL);

nhan 13p lai (S2403), tir BS (2610), khdi truyén tai (transport block, TB) thtt
nhat, qua PDSCH dua trén thong tin thi nhat ding cho céu hinh UL-DL;

nhan (S2402), tir BS (2610), kénh didu khién thir nhit bao gom théong tin thir
hai ding cho cdu hinh UL-DL; va

loai bé, béi UE (2620), kénh diéu khién thit hai 1ap lich viéc 1ap lai PDSCH
cta TB thit hai theo don vi thoi gian truyén dya trén i) thong tin thi nhat ding cho céu
hinh UL-DL chi bdo don vi thoi gian truyén nhu 1a duong 1én, va ii) thong tin thir hai
ding cho cdu hinh UL-DL chi béo don vi thoi gian truyén nhu 12 duong xubng.

2. Phuong phép theo diém 1, trong d6 don vi thoi gian truyén 1a khung con hogc khung

con dac biét.

3. Phuong phap theo diém 1, trong d6 tin hiéu 16p cao hon con bao gbm thong tin ding
cho ciu hinh cua hoat dong thich tmg luu lugng va chéng nhiéu cai tién (enhanced

interference mitigation and traffic adaptation, eIMTA).

4. Phuong phép theo diém 1, trong d6 kénh diéu khién thi nhét 12 kénh diéu khién duong
xubng vat ly (physical downlink control channel, PDCCH) v&i kiém tra d6 du vong
(cyclic redundancy check, CRC) dugc x40 tron bdi bd nhén dang tam thoi mang radid
(radio network temporary identifier, RNTI) thich ing luu lugng va chéng nhiéu cai tién,
eIMTA) (eIMTA-RNTI).

5. Thiét bi ngudi dung (user equipment, UE) (2620) dugc tao cAu hinh d nhan kénh
chia sé duong xubng vat Iy (PDSCH), trong hé théng truyén thong vo tuyén, UE (2620)

bao gom:
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b6 thu-phat (2623);
it nhat mot bo xir Iy (2621); va

it nhat mot bd nhé (2622) c6 thé két nbi hoat dong véi it nhat mot b xu 1y
(2621) va luu trit cac 1énh ma, khi dugc thuc hién boi it nhat méot bd xu ly (2621), thuc

hién céac cong doan bao gdm:

nhan, tr tram géc (base station, BS) (2610), tin hi¢u 16p cao hon bao gém
thong tin thr nhét dung cho c4u hinh dudng lén (UL)-duong xubng (DL);

nhan 1ap lai, tir BS (2610), khéi truyén tai (TB) thir nhat, qua PDSCH dua trén
thong tin thir nhat ding cho ciu hinh UL-DL;

nhan, tir BS (2610), kénh diéu khién thir nhat bao gdm thong tin thir hai dung
cho cdu hinh UL-DL; va

loai bo, bdi UE (2620), kénh diéu khién thit hai 1ap lich viéc 1ap lai PDSCH
ctia TB thir hai theo don vi thoi gian truyén dwa trén i) thong tin tha nhét ding cho ciu
hinh UL-DL chi bao don vi thoi gian truyén nhu 1a duong 1én, va ii) thong tin tht hai
diing cho cAu hinh UL-DL chi béo don vi thdi gian truyén nhu la dudng xudng.

6. UE (2620) theo diém 5, trong d6 don vi thoi gian truyén 1a khung con hodc khung

con dac biét.

7. UE (2620) theo diém 5, trong d6 tin hiéu 16p cao hon con bao gdm thong tin ding
cho cu hinh ctia hoat dong thich Gng luu lwong va chéng nhiéu cai tién (eIMTA).

8. UE (2620) theo diém 5, trong d6 kénh diéu khién tht nhét 1a kénh diéu khién duong
xubng vat 1y (physical downlink control channel, PDCCH) véi kiém tra d6 du vong
(cyclic redundancy check, CRC) dugc x4o tron boi bd nhan dang tam thoi mang radio
(radio network temporary identifier, RNTI) thich ing luu luong va chéng nhiéu cai tién,

eIMTA) (eIMTA-RNTI).

-100-
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