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(57) Sang ché dé cap dén phuong phap nhan kénh chia sé¢ duong xudng vat 1y
(PDSCH - physical downlink shared channel) trong hé théng truyén thong khong
day, thiét bi ngudi dung va tram gdc. Cu thé hon, phwong phap dugc thuc hién
bai thiét bi ngudi dung bao gdm budc nhan, tir tram gdce, tin hiéu 16p cao hon bao
gdm thong tin thir nhat vé c4u hinh cta hoat dong lién quan dén l3p lai PDSCH,
nhan, tir tram gbc, thong tin thir hai lién quan dén sé cac ky hiéu cta khu vyc diéu
khién, nhan, tir tram gdc, thong tin diéu khién duong xudng (DCI — downlink
control information) bao gom thong tin lién quan dén s6 lan lap lai PDSCH duya
trén thong tin thir hai va nhan 1ap di 1dp lai, tir tram géc, PDSCH dua trén DCI,
trong do6 khi vung diéu khién duoc tao ciu hinh véi mot sb ky hi¢u cu thé, don vi
thoi gian truyén lién quan dén khu vuc didu khién khong duoc bao gdm trong céc

don vi thoi gian truyén dé nhan tin hiéu lip lai PDSCH.

[Fig.19]

( Batdém )

nhén, tir tram co &, tin hi€u 16p cao hon bao gdm )
théng tin thit nhat vé cau hinh hoat dong lién quan dén [——S1901
st 1ap lai PDSCH

nhdn, tir tram co s6. thong tin thi hai lién quan dén s6

ky higu cua khu vue diéu khién ——8§1902

nhdn, tir tram co s, thong tin diéu khién dudng xudng
(DCI) bao gom thong tin lién quan dén tng vién lap lai [—S1903
PDSCH dua trén thong tin thir hai

lién tyuc nhén, tir tram co s&, PDSCH dua trén DCI 51904

(Kétthic )



42450 1/118

Linh vie k¥ thuit dwoe dé cip

Sang ché dé cap dén hé thong truyén théng khong day va cu thé 12 phuong phép truyén
va nhén lap lai kénh chia s¢ duong xudng vét ly (PDSCH - physical downlink shared channel)
va thiét bi hd tro tuong tu.

Tinh trang ky thuit ctia sang ché

Hé théng thong tin di dong dd dugc phat trién dé cung cdp dich vu thoai, ddng thoi
dam bao hoat ddng ctia ngudi dung. Tuy nhién, pham vi phi séng ctia cac hé thdng thong tin di
dong da duoc mo rong cho céc dich vu dit liéu, cling nhu dich vu thoai va hién tai, su gia ting
luu lwong truy cap bung nd da gay ra tinh trang thiéu tai nguyén, va do ngudi ding mong mubn
cac dich vu toe do tuong dbi cao, nén céan c6 mot hé théng thong tin di dong tién tién.

Céc yéu cau clia hé théng thong tin di dong thé hé tiép theo bao gdm luu lwong di liéu
bing nb, tdc d6 van chuyén trén mdi ngudi ding ting dang k&, s luong thiét bi két ndi tang
dang ké, do trd tir ddu dén cudi rat thip va hiéu qua ning luong cao. Dé dat duoc didu nay, da
nghién ctru nhidu céng nghé khac nhau nhu két ndi kép, s6 luong 16n ddu ra da dau vao
(MIMO - multiple input multiple out), song céng toan dai, bang tin da truy cip khong truc
giao (NOMA - non-orthogonal multiple access), siéu bang rong, mang thiét bi va tuong tu.

Ban chit ky thuft cia sdng ché

Muc dich cta sang ché 1a cung cdp phuong phép dé cai thién do tin cdy thu va truyén
PDSCH trong hoat dong ldp lai PDSCH.

Céc van dé k¥ thuat duoc giai quyét theo sang ché khong bi gi¢i han béi cac van dé k§
thuét néu trén va cac vin dé k¥ thuat khac khong duoc dé cdp ¢ trén co thé duoc hiéu rd tr mo

ta sau ddy boi ngudi ¢6 hidu biét trung binh trong linh vuce k§ thut.
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Ban mb ta nay dé xudt mot phuong phap d nhan kénh chia s¢ dudng xubng vat ly
(PDSCH) trong hé théng truyén thong khong day. Phwong phap duoc thuc hién boi thiét bi
nguoi dung (UE - user equipment) bao gdm nhén, tir tram gde, tin hidu 16p cao hon bao gdm
thong tin thr nhét v& cdu hinh ciia mot hoat dong lién quan dén su 1ap lai PDSCH, nhan, tur
tram géc, thong tin tht hai lién quan dén mot ) ky hiéu cua khu vuc diéu khién, nhén, tir tram
gbe, thong tin didu khién duong xubéng (DCI - downlink control information) bao gbm thong
tin lién quan dén s6 1an lap lai PDSCH dya trén thong tin thi hai va nhan lién tuc tir tram goc,
PDSCH dua trén DCI, trong d6 khi khu vue diéu khién duoc tao cau hinh véi mot s6 ky hiéu
cu thé, thi don vi thoi gian truyén lién quan dén khu vuc didu khién khong bao gdm trong cac
don vi thoi gian truyén dé nhén tin hiéu lap lai PDSCH.

Trong phuong phdp cia ban mo ta nay, s6 lwong ky hiéu cu thé c6 thé 1a 2 hodc 3 ky
hiéu. Trong phuong phap cua ban mo ta nay, don vi thoi gian truyén c6 thé 1a khe con.

Trong phuong phép cua ban md ta nay, tdp hop con lién quan dén khu vuc didu khién
c6 thé 1a khe con thtr nhét (khe con # 0) trong mot khung con.

Trong phuong phap ctia ban mo ta nay, thong tin thl'):/ hai c6 thé dugc nhan thong qua
kénh chi bao dinh dang diéu khién vét Iy (PCFICH - physical control format indicator channel)
hodc tin hiéu 1ép cao hon.

Trong phuong phap ctia ban md ta nay, hoat dong lién quan dén su lap lai PDSCH c6
thé 1a hoat dong lap lai PDSCH c6 HARQ khodng/khong rd rang.

Thiét bi ngudi ding (UE) nhan kénh chia sé¢ duong xudng vét Iy (PDSCH) trong hé
thdng truyén thong khong ddy theo ban mé ta nay bao g6m bd thu phét duoc tao cAu hinh dé
truyén va nhén tin hiéu radio, va bo xtr ly duogc két hgp chtc nang véi bd thu phat, trong do bd
xu ly dugce didu khién dé nhan, tir tram géc, tin hiéu 16p cao hon bao g@)m thong tin thr nhét vé
cdu hinh cta hoat dong lién quan dén su lap lai PDSCH, nhén, tr tram géc, s6 lan lap lai

PDSCH dua trén théng tin th hai, va lién tuc nhén dugc, tir tram géc, PDSCH dua trén DCI,
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trong d6 khi khu vuc diéu khién duoc tao cAu hinh v&i mot sb ky hi¢u cu thé, thi don vi thoi
gian truyén lién quan dén khu vuc didu khién khong bao gdm trong céc don vi thoi gian truyén
cho thong tin tht hai lién quan dén mot sb ky hiéu cta khu vuc diéu khién, nhan, tir tram géc,
thong tin diéu khién duong xudng (DCI) bao gdm thong tin lién quan dén mot tiép nhan lap lai
PDSCH.

Trong UE ctia ban md ta nay, sd luong ky hiéu cu thé c6 thé 1a 2 hoac 3 ky hiéu.

Trong UE cta ban mo6 ta nay, mot don vi thot gian truyén c6 thé 1a mot khe con.

Trong UE ctia ban md ta nay, t&p hop con lién quan dén khu vuce diéu khién c6 thé 1a
khe con thtr nhét (khe con # 0) trong mot khung con.

Trong UE cla ban mo6 ta nay, thong tin thir hai c6 thé duoc nhan théng qua kénh chi
béo dinh dang diéu khién vat Iy (PCFICH) hoic tin hidu 1ép cao hon.

Tram gbc truyén kénh chia s¢ dudong xubng vat Iy (PDSCH) trong hé thdng truyén
thong khong day theo ban mo ta nay bao gdm mot bo thu phat duge tao cAu hinh d truyén va
nhan tin hiéu radio, va bd xr ly duoc két hop chirc nang véi bd thu phét, trong d6 bd xtr 1y
duoc didu khién dé truyén, dén thiét bi ngudi ding (UE), tin hiéu 16p cao hon bao gém thong
tin thtr nhat vé c4u hinh cua hoat dong lién quan dén su lap lai PDSCH, truyén, té1 UE, thong
tin thtr hai lién quan dén sb luong ky hi€u cua khu vuc diéu khién, truyén, té1 UE, thong tin
diéu khién dudng xubng (DCI) bao gdm thong tin lién quan dén s6 1an lap lai PDSCH dua trén
thong tin thur hai, va truyén lap lai, dén UE, PDSCH, trong d6 khi khu vuc didu khién duoc tao
céu hinh v6i mot sb ky hiéu cu thé, don vi thoi gian truyén lién quan dén khu vuc diéu khién
khong duoc bao gdm trong céc don vi thoi gian truyén dé nhén tin hiéu lap lai PDSCH ctia UE.

Trong tram géc cua ban mo ta nay, ) luong ky hiéu cu thé c6 thé 1a 2 hodc 3 ky hiéu.

Trong tram gdc ctia ban mb ta nay, don vi thoi gian truyén c6 thé 1a mot khe con.

Trong tram gdc cta ban md ta ndy, tdp hop con lién quan dén khu vuc diéu khién c6

thé 12 khe con thtr nhat (khe con # 0) trong mot khung con.
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Hiéu qua k¥ thuat

Ban mo ta nay c6 tac dung cai thién do tin cay tiép nhan cia PDSCH bé’mg cach loai
trir va/hodc bo qua TTI bao gom thong tin didu khién tiy thude vao sd luong ky hidu cua khu
vuc diéu khién trong hoat dong lap lai PDSCH va giai md PDSCH theo s6 1an lgp lai PDSCH.

Céc hiéu qua c6 thé dat duoc tir séng ché khong bi gioi han bdi cac hiéu tmg néu trén
va cac hiéu qua khac khong duoc dé cap & trén co thé duoc hiéu 1o tir md ta sau ddy boi nguoi
¢6 hiéu biét trung binh trong linh vire k¥ thuét.
MBS ta vin tit cac hinh vé

Cac ban v& kém theo, duge dua vao dé hiéu thém vé sang ché va tao thanh mot phén
clia md ta chi tiét, minh hoa cic phwong 4n clia sing ché va cung v6i mo ta phuc vu dé giai
thich nguyén tic ca sang ché.

Fig.1 1a hinh v& thé hién cdu tric cia khung radio trong hé théng truyén théng khong
day ma sang ché dwoc ap dung.

Fig.2 1a hinh v& thé hién ludi tai nguyén cho mot khe duong xudng trong hé thong
truyén thong khong ddy ma sang ché dugc ap dung.

Fig.3 12 hinh v& thé hién cau tric ctia khung con dudng xudng trong hé thdng truyén
thong khong ddy ma sang ché duogc ap dung.

Fig.4 1a hinh v& thé hién ciu trac ctia khung con dudng lén trong hé théng truyén
thong khong day ma sang ché duoc 4p dung.

Fig.5 14 hinh v& thé hién vi du vé chu tric tdng thé cua hé thdng NR ma phuong phép
duoc dé xuét boi sang ché duoc ap dung.

Fig.6 1 hinh v& thé hién mdi quan hé giita khung duong 1én va khung dudng xudng
trong hé théng truyén thong khong ddy ma phuong phép dugc dé xut boi sang ché duge 4p
dung.

Fig.7 la hinh v& thé hién vi du vé chu trac khung trong hé thong NR.
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Fig.8 12 hinh v& thé hién vi du vé ludi tai nguyén duge hd trg trong hé thong truyén
thong khong day ma phuong phéap duoc dé xuét boi sang ché dugc ap dung.

Fig.9 12 hinh v& thé hién cac vi du vé luéi tai nguyén trén mdi cbng ang ten va sd hoc
ma phuong phap duge dé xuét bai sang ché duoc ap dung.

Fig.10 1a hinh v& thé hién vi du vé cdu tric khép kin ma phuong phép duoc & xuét boi
sang ché duoc ap dung.

Fig.11 1 hinh v& thé hién vi du trong d6 céc dinh dang kénh didu khién duong 1én vat
ly (PUCCH - physical uplink control channel) duoc anh xa t6i cdc khu vuc PUCCH cua cac
khéi tai nguyén vat ly duong 1én trong hé thong truyén thong khong day duoc &p dung theo
sang ché.

Fig.12 1a hinh vé& thé hién cau tric cta kénh chi béo chét luong kénh (CQI - channel
quality indicator) trong truong hop tién t6 chu ky (CP - cyclic prefix) thong thuong trong hé
thong truyén thong khong day duge dp dung theo sang ché.

Fig.13 1a hinh v& thé hién cdu tric ctia kénh ACK / NACK trong truong hop CP thong
thudng trong hé thong truyén thong khong day duoc ap dung theo sang ché.

Fig.14 1a hinh v& thé hién vi du v& xtr 1y kénh van chuyén ctia kénh chia s¢ duong 1én
(UL-SCH) trong hé thong truyén thong khong day ma séng ché dwoc ap dung.

Fig.15 1& hinh v& thé hién vi du vé xi Iy tin hiéu cua kénh chia sé¢ duong 1én la kénh
van chuyén trong hé thng truyén thong khong day ma sang ché duoc ap dung.

Fig.16 1a hinh v& thé hién vi du v& viéc tao va truyén 5 ky hiéu SC-FDMA trong mt
khe trong hé théng truyén thong khong ddy ma sang ché duogc ap dung.

Fig.17 12 hinh v& thé hién céu tric kénh ACK / NACK cho dinh dang PUCCH 3 véi
CP thong thuong.

Fig.18 14 hinh v& thé hién vén d& 1am giam do tin cdy trong hoat dong lap lai PDSCH.
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Fig.19 la bidu dd dong chay thé hién phuong phap hoat dong cta thiét bi ngudi ding
duoc dé xuét boi sang ché.

Fig.20 14 biéu d6 dong chay thé hién phuong phép hoat dong cua tram gbe duoc dé
xuét boi sang ché.

Fig.21 1 hinh v& thé hién so dd cAu hinh khéi ctia thiét bi truyén thong khong diy ma
cac phuong phap duoe dé xuét boi sang ché duogc ap dung. .

Fig.22 1a hinh v& thé hién so d6 cAu hinh khdi cta thiét bi truyén thong theo phuong 4n
ctia sang ché.

Fig.23 12 hinh v& thé hién vi du vé mo-dun RF ctia thiét bi truyén thong khong day ma
phuong phéap duoc dé xuat boi sang ché duoc ap dung.

Fig.24 12 hinh v& thé hién vi du khéc vé md-dun RF cua thiét bi truyén thong khong
day ma phuong phép dugc dé xuét boi sang ché duogc ap dung.

M5 ta chi tiét sang ché

Sau day, cac phuong an dugc uu tién cua sang ché s& duoc md ta chi tiét v6i tham
chiéu dén cac ban vé kém theo. Mot m6 ta chi tiét duge boc 16 & ddy cing véi ban ve di kem 1a
dé mo ta cac phuong 4n cla sang ché va khong md ta mot phuong an doc 1ap dé thuc hién sang
ché. Mo ta chi tiét dudi day bao gdm céc chi tiét dé cung cép tinh trang da biét mot cach day
da. Tuy nhién, ngudi c¢6 hiéu biét trung binh trong linh vuc k§ thudt hidu ring sang ché co thé
duoc thuc hién ma khong can phai chi tiét.

Trong mot s truomg hop, dé ngan khai niém séng ché khong 16 rang, céc cAu trac va
thiét bi da biét co thé bi bo qua hodc cé thé duogc minh hoa theo dinh dang so dd khéi dua trén
chtrc nang c¢bt 181 ctia ting cau tric va thiét bi.

Trong md ta, tram gdc ¢ nghia 14 nut dAu cudi ctia mang truc tiép thuc hién giao tiép
véi thiét bi du cubi. Trong tai liéu sang ché, mot sb thao tac cu thé duge mo ta s& duoc thuc

hién boi tram gbe ¢ thé duge thue hién bdi nit trén cla tram gbc trong mdt sd truong hop. D6



1a, rd rang la trong mang duogc cAu thanh boi sb luong 16n nit mang bao gém tram géc, cac
hoat dong khac nhau duge thuc hién dé lién lac véi thiét bi ddu cudi c6 thé duoc thuc hién béi
tram gbc hodc cac nit mang khac ngodi tram gbe. Mdt tram gbe (BS-base station) thuong ¢6
thé duoc thay thé béng cac thuat nglt nhu tram ¢ dinh, nat B, nit B tién hoa (eNB-evolved-
NodeB), hé théng thu phat gbc (BTS-base transceiver system), diém truy cép (AP-access point)
va tuong tu. Hon nita, mot "thiét bi dau cudi" co thé dugc ¢d dinh hodc di chuyén va duogc thay
thé bang cac thut ngft nhu thiét bi ngudi dung (UE), tram di dong (MS-mobile station), thiét
bi ddu cudi nguoi dung (UT-user terminal), tram thué bao di dong (MSS-mobile subscriber
station), tram thué bao (SS-subscriber station), mot tram di dong duoc ting cuong (AMS-
advanced mobile station), thiét bi dau cubi khong day (WT-wireless terminal), thiét bi truyén
thong kiéu may (MTC-Machine-Type Communication), thiét bi may dén may (M2M-Machine-
to-Machine), thiét bi tir thiét bi dén thiét bi (D2D-Device-to-Device) va tuong tu.

Sau day, duong xudng ¢ nghia 14 giao tiép tir tram gbe dén thiét bi ddu cudi va duong
1én ¢6 nghia 12 lién lac tir thiét bi ddu cudi dén tram gdc. Trong dudng xubng, mot may phat cé
thé 1a mot phén cua tram géc va may thu co thé 12 mot phén cta thiét bi dau cubi. Trong duong
1én, may phat c6 thé 1a mot phan cia thiét bi dau cudi va may thu co thé 1a mot phéan cta tram
gbc.

Céc diéu khoan cu thé duge st dung trong mo ta sau ddy dugc cung cip dé giup danh
gia cao sang ché va viée st dung céc didu khoan cu thé ¢6 thé duoc stra ddi thanh cac hinh thirc
khac trong pham vi ma khong xuét phat tir k§ thuét cia sang ché.

Cong nghé sau day co thé duoc st dung trong cc hé théng truy cap khong day khac
nhau, chang han nhu da truy nhip phéan chia ma (CDMA-code division multiple access), da
truy nhép phan chia tin sé (FDMA-frequency division multiple access), da truy nhdp phén chia
thoi gian (TDMA-time division multiple access), da truy nhap phén chia tan s truc giao

(OFDMA-orthogonal frequency division multiple access), song mang don FDMA (SC -
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FDMA-single carrier-FDMA), da truy cip khong truc giao NOMA - non-orthogonal multiple
access) va tuong tw. CDMA ¢6 thé duogc thuc hién bang cach truy cap radio phd quét trén mat
dat (UTRA-universal terrestrial radio access) hoac CDMA2000. TDMA c6 thé duoc trién khai
bang cong nghé radio nhu hé théng théng tin di dong toan cau (GSM-Global System for
Mobile) / dich vu radio géi chung (GPRS-General Packet Radio Service) / tbc do dir liéu nang
cao cho tién hoéa GSM (EDGE). OFDMA c6 thé dugc trién khai dudi dang cong nghé radio
nhu IEEE 802.11 (Wi-Fi), IEEE 802.16 (WiMAX), IEEE 802-20, E-UTRA (UTRA tién hoa)
va tuong tu. UTRA 12 mot phén cia hé thdng vién thong di dong toan cAu (UMTS -universal
mobile telecommunication system). Du an hop tac thé hé th 3 (3GPP) tién hoa dai han (LTE-
long term evolution) nhu 1a mot phan ctia UMTS d4 phat trién (E-UMTS - evolved UMTS) str
dung tién hoa-UMTS truy cdp radio mit dit (E-UTRA - evolved UTRA) thong qua OFDMA
trong mot duong xudng va SC-FDMA trong mot dudong 1én. LTE-Advanced (Long Term
Evolution-Advanced) 1a su tién hoa trong twong lai ctia cong nghé (A) 1a mot su phat trién cla
3GPP LTE.

Céc phuong an cua sang ché c6 thé dya trén cac tai liéu tiéu chuén duoc bdc 16 trong it
nhit mot trong s6 IEEE 802, 3GPP va 3GPP2 1 cac hé thong truy cap khong day. Do 1a, cac
budc hodc cac bd phan khong dugec md ta dé thé hién tinh than k§ thudt cta sang ché trong s6
céc phuong én cua sang ché c6 thé dua trén cac tai liéu. Hon nita, tht ca cac diéu khoan dugc
tiét 16 trong tai liéu c6 thé duge mod ta boi tai lidu tidu chuan.

3GPP LTE / LTE-A chu yéu duoc mb ta rd rang, nhung céc tinh ning k¥ thuét cta
sang ché khong bi gidi han.

Téng quat vé hé thong

Fig.1 12 hinh v& thé hién cdu tric cia khung radio trong hé thng truyén thong khong

ddy ma sang ché duoc ap dung.
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3GPP LTE / LTE-A hd tro cdu tric khung radio loai 1 4p dung cho song cong phén
chia tan sd (FDD-frequency division duplex) va cdu truc khung radio loai 2 4p dung cho song
cdng phéan chia thoi gian (TDD-time division duplex).

Trong Fig.1, kich thudc ctia khung radio trong mién thoi gian duoc bidu thi bang boi
s6 ctia don vi thoi gian T s =1/ (15000 * 2048). Truyén dén duong xudng va dudng 1én duoc

't chire thanh cac khung radio véi thoi lugng T £=307200 * T s =10 ms.

Fig.1(a) minh hoa cdu trac khung radio loai 1. CAu trac khung radio loai 1 ¢6 thé ap
dung cho ca FDD song cdng hoan toan va FDD song cong.

Mot khung radio bao gdm 10 khung con. Mot khung radio bao gdm 20 khe T khe =
15360 * T s = 0,5 ms chiéu dai va cac chi s6 tir 0 dén 19 dugc dua cho cac khe tuong tng.
Mot khung con bao gdm hai khe lién tiép trong mién thoi gian va khung con i bao gdm khe 2i
va khe 2i + 1. Thoi gian can thiét dé truyén mot khung con duge goi 1a khoang thoi gian truyén
(TTI). Vi du: chiéu dai ctia mot khung con ¢6 thé 1a 1 ms va chiéu dai ctia mdt khe ¢6 thé 12 0,5
ms.

Truyén dan duong lén va truyén dan dudng xudng trong FDD dugc phan biét trong
mién tin s6. Trong khi khong ¢6 han ché nao trong FDD song cong hoan toan, mot UE khong
thé truyén va nhan ddng thoi trong hoat ddng FDD song cong.

Mot khe bao gdm sb luong 16n ky higu ghép kénh phan chia tan sb truc giao (OFDM -
orthogonal frequency division multiplexing) trong mién thoi gian va bao gom s6 luong 16n céc
khéi tai nguyén (RB - resource blocks) trong mién tan s6. Do 3GPP LTE sit dung OFDMA
trong dudng xudng, cac ky hiéu OFDM duoc st dung dé thé hién mot khoang thoi gian ky
hiéu. Ky hiéu OFDM nay ¢6 thé duge goi 1a mot ky hiéu SC-FDMA hoge mot ky hiéu. Khéi
tai nguyén la mot don vi phan bo tai nguyén va bao gdm sb luong 1én cic séng mang con lién
tiép trong mot khe.

Fig.1(b) minh hoa c4u tric khung loai 2.
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Khung radio loai 2 bao gom hai ntra khung hinh ¢ chiéu dai 153600 * T s = 5 ms.
M3i ntra khung bao gdbm niam khung con ¢ do dai 30720 * T_s = Ims.

Trong ciu tric khung loai 2 ctia hé thdng TDD, c4u hinh dudng 1én - duong xubng 12
quy téc cho biét liéu duong 1én va dudng xudng duoc phan b (hoic danh riéng) cho tAt ca cac

khung con. Bang 1 thé hién c4u hinh duong 1én - dudong xudng.

Bang 1
: Chu ky chuyé ,
Cau hinh uv . v CHyER S6 khung con
. ) do1 duong
duong lén- P
. . xuong to1 duong
dudng xuong e 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
én
0 Sms D S| U U u|D|S|U|U]|U
1 Sms D S| U U DD |S|U|U]|D
2 Sms D S| U D D|D|S|U|D]|D
3 10ms D S | U U u | D|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 6] u|Db| S U] U D

Dé cap dén Bang 1, trong mdi khung con ctia khung radio, 'D' dai dién cho mét khung
con dé truyén dan duong xudng, 'U' dai dién cho mdt khung con dé truyén duong 1én va 'S' dai
dién cho mét khung con dic biét bao gdm ba loai truomg bao gdm mot duong xudng khe thoi
gian thi diém (DWPTS - downlink pilot time slot), thoi gian bao vé (GP - guard period) va khe
thoi gian thi diém duong 1én (UpPTS - uplink pilot time slot). DWPTS dugc st dung cho tim
kiém t& bao thir nhat, ddng bd héa hodc ude tinh kénh trong UE. UpPTS duge st dung dé udce

tinh kénh trong tram gdc va dong bo hoa truyén dan duong 1én ctia UE. GP 1a khoang thoi gian

10
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8 loai bo nhidu duoc tao trong dudng 1én do do tré da duong cta tin hi¢u dudng xudng gitta
dudng 1én va duong xudng.

M&i khung con i bao gdm khe 2i va khe 2i + 1 ctia T_khe = 15360 * T_s = 0,5ms moi
chiéu dai.

CAu hinh dudng 1én - dudng Xuéng c¢6 thé duoc phén thanh 7 loai, va vi tri va/hodc s6
luong khung con dudng xudng, khung con dic biét va khung con dudng 1én khac nhau cho moi
céu hinh.

Thoi diédm chuyén tir duong xudng thanh duong 1én hodc chuyén tir duong 1én sang
duong xubng duoc thuc hién duoc goi la mot diém chuyén d6i. Mot chu ky diém chuyén doi
dé cap dén mot khoang thoi gian trong d6 mé hinh chuyén d6i ctia mot khung con duong 1én
va mot khung con dudng xudng duoc lip lai nhu nhau, va ca chu ky diém chuyén ddi 5 ms va
10 ms déu duoc hd tro. Trong truong hop chu ky diém chuyén d6i 5 ms duong xubng toi
duong 1én, khung con dac biét S tdn tai trong mdi nira khung. Trong trudng hop chu ky diém
chuyén ddi 5 ms duong xubng téi dudng 1én, khung con dic biét S chi ton tai trong nira khung
thtr nhét.

Trong tit ca cac cAu hinh, cc khung con 0 va 5 va DWPTS chi dugc danh riéng cho
truyén dan duong xudng. UpPTS va mot khung con ngay sau khung con dé ludn duoc danh
riéng cho truyén dan duong 1én.

Céc chu hinh dudng 1én-dudng xudng nhu vy cd thé duoc biét dén voi ca tram gde va
UE nhu 1a théng tin hé théng. Tram gbc ¢o thé thong bao cho UE vé su thay ddi trang thai
phan bd duong 1én - duomg xubng cua khung radio bdi cac chi 36 truyén cta thong tin cAu hinh
duodng 18n - duong xudng t6i UE mdi lan thay doi thong tin c4u hinh dudng lén - duong xudng.
Hon nita, thong tin cdu hinh 1a mdt loai thong tin didu khién dudong xudng va co thé duoc

truyén qua kénh diéu khién duong xubng vét 1y (PDCCH) gibng nhu thong tin lap lich khéac
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hodc 1a mdt loai thong tin phat rong va cé thé dugc truyén t6i tat ca cac UE trong mot 6 thong

qua mot kénh phét rong.

Bang 2 biéu thi cdu hinh (d6 dai DwPTS / GP / UpPTS) ctia mot khung con ddc biét.

Bang 2

Tién t6 chu ky thong thuong trong

Tién t6 chu ky mé rong trong dudng

duong xudng xuong
C4u hinh | DWPTS UpPTS DwPTS UpPTS
khung con Tién t6 chu ky | Tién t6 chu Tién t6 chu ky | Tién t6 chu
dic biét thong thuong | ky mé rong thong thuong | ky mo rong
o trong duong trong trong dudng trong
1én duong 1én 1én duong lén
0 6592 -T, 7680 - T
1 19760-T, 20480 T
2192 -T, 2560 - T
2 21952-T, 21927, 2560-T, | 23040-T,
3 24144 -T, 256007,
4 26336-T, 7680 - T,
5 65927, 20480 T, 4384.-T, 51207,
6 19760-T, 230407,
4384.-T, 51207,
7 219527, _ ] -
8 24144.-T, - ] _

Cau truc cua mot khung radio theo mot vi du cua Fig.1 chi 1a mot vi du, va s6 luong

song mang con co6 trong khung radio, sd luong khe c6 trong khung con, va so luong céc ky

hiéu OFDM c¢6 trong khe c6 thé duoc thay dbi khac nhau. Fig.2 14 hinh v& thé hién luéi tai

nguyén cho khe duong xudng trong hé théng truyén thong khong diy ma séng ché duoc ap

dung.

Tham khao Fig.2, mdt khe duong xubng bao gdm sb lwgng 1én cac ky hiéu OFDM

trong mién thoi gian. O ddy, mot vi du duge md ta rang mot khe duong xubng bao gom 7 ky

hiéu OFDM va mét khéi tai nguyén bao gdm 12 séng mang con trong mién tin s6, nhung sang

ché khong bi gi6i han.
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M3i yéu tb trén ludi tai nguyén duoc goi la mot yéu t6 tai nguyén va mot khéi tai
nguyén bao gébm 12 x 7 yéu to tai nguyén. Sé luong khdi tai nguyén dugc bao gdm trong khe
dudng xudng, NDL phu thude vao bang thong truyén dan dudng xubng.

Chu tric cta khe duong 18n c6 thé gidng voi cAu truc ctia khe dudong xudng.

Fig.3 1a hinh v& thé hién chu truc cta khung con dudng xudng trong hé thong truyén
thong khong day ma séng ché duoc ap dung.

Tham khao Fig.3, t6i da ba ky hiéu OFDM trudc trong khe thtt nhét cta khung phu la
khu vuc diéu khién duoc phéan bd va céac ky hiéu OFDM du 1a khu vuc dit liéu dugc phan bd
kénh chia sé dudong xubng vét ly (PDSCH). Vi du vé kénh diéu khién dudng xubng duoc st
dung trong 3GPP LTE bao gdm kénh chi b4o dinh dang didu khién vat Iy (PCFICH), kénh diéu
khién duong xudng vat ly (PDCCH), kénh chi bao lai vét ly-ARQ (PHICH) va tuong tu.

PFCICH duoc truyén trong ky hiéu OFDM tht nhét cua khung con va véan chuyén
thong tin vé sé (nghia 1a kich thudc ctia khu vue didu khién) cua cac ky hiéu OFDM dugc st
dung dé truyén cac kénh diéu khién trong khung con. PHICH la kénh phan hdi cho dudng 1én
véan chuyén tin hiéu x4c nhan (ACK) / khong xac nhan (NACK) cho yéu cau lap lai tw dong lai
(HARQ). Théng tin didu khién duoc truyén qua PDCCH duoc goi 1a thong tin didu khién
duong xubng (DCI). Thong tin didu khién dudng xudng bao gdm thong tin phan b tai nguyén
dudng 1én, thong tin phan bd tai nguyén dudng xudng hozc 1énh diéu khién cong sudt truyén
dan duong 1én (Tx) cho nhém thiét bi ddu cudi duge xac dinh trude.

PDCCH c¢6 thé van chuyén dinh dang truyén va phan bd tai nguyén (con duoc goi la
cép phét dudong xubng) ctia kénh chia sé duong xubng (DL-SCH), thong tin phan bb tai nguyén
(con duoc goi 1a cap phat duong 1én) cua kénh chia s¢ duong 1én (UL - SCH), thong tin phan
trang trong kénh phén trang (PCH), thong tin hé thdng trong DL-SCH, phén bd tai nguyén cho
thong bao diéu khién 16p trén nhu phan hdi truy cap ngau nhién duogc truyén trong PDSCH,

tong hop cac lénh diéu khién cong sudt truyén cho timg c4 nhan cac thiét bi dau cudi trong
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nhom thiét bi dau cudi duoce xéac dinh trude, tiéng noi qua IP (VolIP). Mot sd luong 16n céc
PDCCH c¢6 thé duoc truyén di trong khu vuc didu khién va thiét bi dau cudi c6 thé theo dai sb
luong 1on cua cac PDCCH. PDCCH duoc tao cdu thanh bdi mot hoac téng hop cta mot 36
lwong 16n céc yéu té kénh didu khién lién tuc (CCEs). CCE 14 su phan bo hop 1y duoc sir dung
aé cung cép tdc dd ma hoéa tuy thudc vao trang thai cua kénh radio cho PDCCH. Cac CCE
tuong Gmg véi sb lugng 16n cdc nhom yéu t6 tai nguyén. Mot s6 dinh dang ctia PDCCH va mot
36 bit PDCCH c¢6 thé sir dung duoe xé4c dinh theo mdi lién quan gitra s& lwong CCE va toc do
ma hoa duoc cung cép boi CCE.

Tram géc x4c dinh PDCCH theo dinh dang DCI s€ duoc truyén va dinh kém kiém tra
du phong theo chu ky (CRC) véi thong tin diéu khién. CRC dugc danh ddu bang mot mé dinh
danh duy nhét (duoc goi la dinh danh tam thoi ctia mang radio (RNTI-radio network temporary
identifier)) theo chu s& hitu hodc muc dich cia PDCCH. Trong truong hop PDCCH cho mdt
thiét bi ddu cudi cu thé, vi du, dinh danh duy nhét cua thiét bi dau cudi, vi du, mot 6-RNTI (C-
RNTI) ¢6 thé duoc danh déu bang CRC. Ngoai ra, trong truong hop PDCCH cho thong béo
phan trang, vi du, s6 nhan dang chi bdo phén trang, CRC c6 thé dugc danh diu bang phan
trang-RNTI (P-RNTI). Trong truong hop PDCCH cho thong tin hé théng, chi tiét hon, khéi
thong tin hé théng (SIB), CRC c6 thé dugc dénh déu bing mot dinh danh thong tin hé thong,
nghfa 1a thong tin hé théng (SI)-RNTL CRC c6 thé dugc danh ddu bang mdt truy cdp ngu
nhién (RA)-RNTI dé chi bao phan hoi truy cép ngiu nhién 1a phan ing truyén lai phan mé dau
truy cap ngau nhién.

PDCCH néang cao (EPDCCH) mang tin hiéu dac trung ciia UE. EPDCCH duoc dat
trong mot khéi tai nguyén vat ly (PRB) duoc tao cAu hinh la ddc thu cua UE. Noi cach khac,
nhu duoc mb ta & trén, PDCCH c6 thé duoc truyén tdi da ba ky hidu OFDM tht nhét trong khe

tht nhat cua khung con, nhung EPDCCH c6 thé duoc truyén trong khu vuc tai nguyén khac
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v6i PDCCH. Thoi gian (tic 12 ky hiéu) ma tai d6 EPDCCH bt diu trong khung con c6 thé
duoc tao cAu hinh cho UE théng qua tin hiéu 16p cao hon (vi du: tin hiéu RRC, v.v.).

EPDCCH c¢6 thé mang dinh dang van chuyén, phan b tai nguyén va thong tin HARQ
lién quan dén DL-SCH, dinh dang vén chuyén, phan bd tai nguyén va thdng tin HARQ lién
quan dén UL-SCH, thong tin phan bd tai nguyén lién quan dén kénh chia sé duong bén (SL-
SCH) va kénh diéu khién duong bén vat Iy (PSCCH), v.v. S6 luong 1é6n EPDCCH c6 thé duoc
hd tro va UE c¢6 thé giam sat bo EPCCH.

EPDCCH c6 thé duge truyén bang cach sir dung mét hogc s6 luong 1én CCE néng cao
lién tiép (ECCE) va s6 luong ECCE trén mdi EPDCCH c¢6 thé duoc xac dinh cho mdi dinh
dang EPDCCH.

M3i ECCE bao gdbm mét sb luong 1én cac nhém tai nguyén nang cao (EREGs). EREG
duoc st dung dé xé4c dinh 4nh xa ECCE t6i RE. C6 16 EREG cho mdi cip PRB. TAt ca cac RE
ngoai trir RE mang DMRS trong mdi cdp PRB duogc danh s& tr 0 dén 15 theo thir tu tang dan
vé tin s8 va sau d6 1a theo thir ty thoi gian ting dan.

UE ¢6 thé giam sat ) luong 16n cac EPDCCH. Vi du: mot hodc hai b EPDCCH c¢6
thé duoc tao ciu hinh trong mot cip PRB trong d6 UE giam sat viéc truyén EPDCCH.

Téc d6 ma héa khac nhau c6 thé duoc trién khai cho EPCCH bing cach két hop sO
luong ECCE khac nhau. EPCCH c6 thé sur dung truyén dan cuc bd hoic truyén phéan tén, va do
d6, anh xa ECCE t6i RE trong PRB ¢6 thé khéac nhau.

Fig.4 la hinh v& thé hién céu truc cua khung con dudng lén trong hé théng truyén
thong khong day ma sang ché duoc ap dung.

Tham khao Fig.4, khung con duong lén co6 thé duoc chia thanh khu vue didu khién va
khu vue dit lidu trong mién tan s6. Kénh diéu khién duong 1én vat ly (PUCCH) véan chuyén

thong tin didu khién duong 1én dugc phén bd cho khu vuc didu khién. Kénh chia sé¢ duong lén
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vét Iy (PUSCH) van chuyén dit liéu nguoi dung dugc phan bd cho khu vuc dit lidu. Mot thiét bi
dau cudi khong dong thoi truyén PUCCH va PUSCH dé duy tri ddc tinh séng mang duy nhét.

Mot cap khi tai nguyén (RB) trong khung con dugc phan bd téi PUCCH cho mot
thiét bi dau cudi. Cac RB bao gdm trong cip RB 14n luot chiém céc séng mang con khac nhau
trong hai khe. Cép RB duoc phin bd cho cac bude nhay tdn sé6 PUCCH trong mot ranh gidi
khe.

Séng ché sau day dugc dé xudt boi ban mo ta nay co thé duoc 4p dung cho hé théng
5G NR (hodc thiét bi) ciing nhu hé théng LTE / LTE-A (hoic thiét bi).

Truyén thong ctia hé théng NR 5G duoc mo ta dudi day véi tham chiéu dén Fig.5 dén
10.

Hé thdng 5G NR xéc dinh bang thong rong di dong (eMBB), truyén thong loai may
lén (mMTC), truyén thong do tré cuc ky dang tin cdy va do tré thdp (URLLC) va moi thir
(V2X) dua trén truong hop st dung (vi du: loai dich vu) .

Tiéu chudn NR 5G duoc chia thanh doc 14p (SA) va khong doc 1ap (NSA) tuy thudc
vao su tdn tai gitta hé théng NR va hé théng LTE.

Hé théng 5G NR hd trg cac khoang cach song mang con khac nhau va hd tro CP-
OFDM trong duong xudng va CP-OFDM va DFT-s-OFDM (SC-OFDM) trong duong lén.

Céc phuong 4n cua sang ché o thé duoc hd tro boi céc tai licu tiéu chudn duoc boc 16
{t nhit mot trong s6 cac thiét bi truy cap khong day cua IEEE 802, 3GPP va 3GPP2 la cac h¢
thong truy cap khong day. D6 13, cac bude hodce cac bd phan trong cac phuong én cua sang ché
khong dugec md ta dé thé hién rd muc dich k¥ thuat clia séng ché ¢6 thé duoc hd tro bdi cac tai
lidu tidu chudn. Hon nita, tit ca céc diéu khoan duoc bdc 16 trong cong bd hién tai ¢ thé duoc
mb ta bing tai lidu tiéu chuan.

Khi dién thoai thong minh va thiét bi du cudi Internet van vét (IoT) lan truyén nhanh

chong, lugng thong tin trao d6i qua mang truyén théng dang gia tang. Do do, can xem xét moi

16



42450 17/118

truong (vi du: truyén théng bang rong di dong nang cao) cung cap dich vu nhanh hon cho
nhiéu ngudi dung hon hé théng truyén thong hién tai (hodc cdng nghé truy cap radio hién tai)
trong céng ngh¢ truy cap khong day thé hé tiép theo.

Cubi cing, mot thiét ké cta mot hé thdng truyén thong xem xét giao tiép loai may
(MTC) cung cép dich vu bang cach két ndi s6 luong 16n thiét bi va ddi tuong dang duge thao
ludn. Ngoai ra, thiét ké hé thong truyén thong (vi du: cuc ky dang tin cdy va truyén thong do tré
thép (URLLC) xem x¢t mdt dich vu va/hodc thiét bi dau cudi nhay cam vai do tin cdy va/hodc
do tr& cua truyén thong ciing dang duoc thao luan.

Sau déy, trong ban md ta nay, dé thuan tién cho viéc giai thich, cong nghé truy cép
radio thé hé tiép theo duoc goi la NR (RAT méi, cong nghé truy cép radio) va mot hé théng
lién lac khong ddy ma NR duogc ap dung duoc goi la mot hé théng NR.

Dinh nghia cac thuat ngit lién quan dén hé théng NR

eL.TE eNB: ELTE eNB la su phat trién cua eNB hd tro két néi voi EPC va NGC. gNB:
nut hd tro NR ciing nhu két nbi voi NGC.

RAN mdi: mang truy cép radio hd tro NR hodc E-UTRA hoic giao dién voi NGC.

L4t mang: 1at mang 1a mang duoc xéac dinh boi nha diéu hanh duoc tiy chinh dé cung
clp gial phap t6i wu hoa cho mdt truomg hop cu thé ma doi hoi cac yéu cu cu thé véi pham vi
tir ddu dén cudi.

Chirc nang mang: chrc nang mang la nut logic trong gbc ha ting mang c6 giao dién
bén ngoai duoc xac dinh rd va hanh vi chtrc ndng duoc xé4c dinh 16.

NG-C: giao dién mat phéng diéu khién duoc st dung trén céc diém tham chiéu NG2
gitta RAN va NGC moi.

NG-U: giao dién mat phang ngudi dung duoc s dung trén cac diém tham chiéu NG3

gitta RAN va NGC mdi.
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NR khéng doc lap: céu hinh trién khai trong d6 gNB yéu cau LTE eNB nhu mau neo
dé két nbi mat phing diéu khién véi EPC hogc yéu ciu eLTE eNB nhu mau neo dé két noi mat
phing diéu khién véi NGC.

E-UTRA khong doc lap: cAu hinh trién khai trong d6 eL.TE eNB yéu cau gNB nhu
mau neo dé két ndi mat phéng didu khién véi NGC.

Cbng mit phang ngudi ding: diém két thic cua giao dién NG-U.

Fig.5 12 hinh v& thé hién vi du vé cAu truc tdng thé cua hé thong NR ma phuong phap
duoc dé xuét boi sang ché duoc ap dung.

Tham khao Fig.5, NG-RAN bao gdm céc gNB cung cdp mat phang ngudi ding NG-
RA (16p con AS méi / PDCP / RLC / MAC / PHY) va chdm dat giao thitc mat phing diéu
khién (RRC) cho thiét bi nguoi dung (UE). Cac gNB dugce két ndi véi nhau boi giao dién Xn.
Céc gNB cling duogc két ndi véi NGC béng giao dién NG. Cu thé hon, cac gNB duoc két ndi
vGi chire nang quan ly truy cap va di dong (AMF) bang giao dién N2 va chirc ndng mit phang
nguoi dung (UPF) bang giao dién N3.

CAu trac s6 va khung NR (New Rat)

Trong mot hé théng NR, nhiéu s6 c6 thé duoc hd tro. Mot s6 hoc ¢6 thé duoc xac dinh
bdi khoang cach séng mang con va chi phi tién td theo chu ky (CP). S6 luong 16n khoang cach
song mang con co thé duoc 14y bang cach chia ty 1¢ khoang cach séng mang con co ban theo
mot s6 nguyén N (hodc). Hon nita, mic du nguoi ta cho rang khong sir dung khoang cach séng
mang con rat thép & tan sb song mang rt cao, sb hoc duoc st dung co thé duoc chon doc lap
v6i dai tan so.

Trong hé théng NR, céc cdu tric khung khac nhau theo nhiéu sb co thé duoc hd tro.
Sau day, mot s6 hoc ghép kénh phén chia tan sb truc giao (OFDM) va cdu trac khung c6 thé

duoc xem xét trong hé théng NR s& dugc md ta.
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Nhiéu s6 OFDM duoc hd tro trong hé thong NR ¢6 thé duoc dinh nghia nhu trong

Bang 3.
Bang 3
u Af =2# 15[kHz] Tién t6 chu ky
0 15 Thong thuong
1 30 Thong thuong
2 60 Thong thuong, M6 rong
3 120 Thong thuong
4 240 Thong thuong

Lién quan dén cu tric khung trong hé théng NR, kich thudc ctia cac truong khéc nhau

trong mién thoi gian dugc biéu thi béng bdi sb cua don vi thoi gian la I, = 1/ (Afmax 'Nf),

—4R0.1(P
Ny =480-10° N,

trong - 4096. Truyén dan duong xubng va duong 1én duge t6 chuc

thanh cac khung radio voi thoi lugng Iy = (AfmaXNf / 100)' I, =10ms . O day, khung radio bao

gém muoi khung con, mdi khung con c6 thoi luong Ty = (Afmafo /1 OOO)'TS =1ms

. Trong
truong hop nay, ¢6 thé ¢ bo khung trong dudng 1én va bd khung & duong xubng. Fig.6 12 hinh
v& thé hién mdi quan hé gitta khung duong 1én va khung dudng xudng trong hé thdng truyén
thong khéng ddy ma phuong phéap duoc d& xudt boi sang ché.

Nhu duoe thé hién trong Fig.6, sb khung duong 1én i dé truyén tir thiét bi nguoi dung

(UE) ¢ bét dau  1mn =Vl

trude khi bat ddu khung duong xudng twong tmg tai UE tuong
ung.

V& miat sb hoc H  cac vi tri duoc danh s6 theo tha tu ting dan cua

n slots, it , z , o A R
s € {0 N suiame 1} trong khung con va duoc danh s6 theo thir tu tang dan cua
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% slots, it , B
Mise {0""’Nﬁame 1} trong khung radio. Mot khe chuéan bi cac ky hiéu OFDM lién tiép cta

N# N!‘ . ‘ . X . “
symb -y CUsymb - qirge xéc dinh tiy thudce vao so hoc duge str dung va cau hinh khe. Su bat

7

A 5 r n - 2 [ re M A 5 r ’
ddu cta cac khe s trong khung con dugc cén chinh theo thoi gian véi su bit dau cua cac ky

n,uN;z

hiéu OFDM 9™ trong ciing khung con.

Khong phai tt ca cac UE déu c6 thé truyén va nhan ciing mot lic va didu nay c6 nghia
1a khong phai tit ca cac ky hiéu OFDM trong khe duong xubng hoac khe duong 1én déu co sin
dé sir dung.

lot frame, u

Bang 4 thé hién s6 luong ™ ky hiéu OFDM trén mdi khe, s6 ' slot cua cac khe

subframe, 1

trén mdi khung radio va s st clia c4c vi tri trén moi khung con trong CP théng
thuong. Bang 5 biéu thi s6 luong ky hiéu OFDM trén mdi khe, sb luong khe trén mdi khung

radio va sb luong khe trén mdi khung con trong CP mé rong.

Béang 4
1 Ny Nt N
14 10 1
14 20 2
14 40 4
14 80 8
14 160 16
Bang 5
N;S)I/?rtlb N Sflr;me, I Nsll(ljliframe, 7
12 40 4
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Fig.7 1a hinh v& thé hién vi du vé chu trac khung trong hé théng NR Fig.7 chi don
thudn 1a dé thun tién cho viéc giai thich va khong gi¢i han pham vi ctia sng ché. Trong Bang
5, trong truong hop H =) v.v. nhu vi du trong d6 khoang cich séng mang con (SCS) la 60
kHz, mdt khung con (hodc khung) cé thé bao gdm bén khe cé tham chiéu dén Bang 4 va mot
khe phu = {1, 2, 4} duoc hién thi trong Fig.3, vi duy, s& luong khe ¢6 thé duoc bao gbm trong
mot khung con ¢6 thé duge xac dinh nhu trong Bang 2.

Hon nita, khe nho c6 thé bao gdm 2, 4 hodc 7 ky hiéu hodc ¢6 thé bao gdm sb luong
16n ky hiéu hon hodc it ky hiéu hon.

Lién quan dén tai nguyén vét 1y trong hé théng NR, c6 thé xem xét cdng ang ten, ludi
tai nguyén, yéu td tai nguyén, khéi tai nguyén, bd phan van chuyén, v.v..

Sau ddy, cac tai nguyén vat ly trén co6 thé duoc xem xét trong hé thong NR duge mo ta
chi tiét hon.

The nhét, lién quan dén cong ang ten, cdng ang ten duoc x4c dinh sao cho kénh c6 ky
hiéu trén cbng dng ten dugc van chuyén c6 thé duoc suy tir kénh ma trén d6 ky hiéu khac trén
cung cbng ang ten duoc van chuyén. Khi cac thudc tinh quy mé 16n cta kénh ma ky hiéu trén
cdng ang ten duoc truyén di c¢6 thé duoce suy tir kénh ma ky hiéu trén cdng ang ten khac dugc
van chuyén, hai céng ang ten c6 thé duoc xem xét nhu dang & trong vi tri gén nhu hoac déng Vi
trf (QC / QCL). O day, cac thudc tinh quy mé 16n ¢6 thé bao gbém it nhit mot do tré lan truyén,
Doppler lan truyén, thay ddi tin sd, cong suét nhn trung binh va thoi gian nhan.

Fig.8 1a hinh v& thé hién vi du vé ludi tai nguyén dugce hd trg trong hé théng truyén
thdng khéng day ma phuong phép duoc dé xudt boi sang ché duoc ap dung.

PO g L gas A x_ NANE A N
Dé cép dén Fig.8, mang ludi tai nguyén bao gobm ~ RB' s song mang con trén mot

mién tAn sd, mdi khung con bao gdm 14-2u ky hi¢u OFDM, nhung séang ché khong giéi han &

day.
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Trong hé théng NR, tin hiéu truyén duoc mo ta bdi mot hodc s6 luong 16n ludi tai

. 4 A7RB ()
nguyén, bao gom ~ RB''s  séng mang con, va symb kg higu OFDM, trong do

N/U < Nmax,/,z Nmax,u 2 i . R 1 Z. . i 2 2. . B . ,
Re="RB  YRB biéu thi biang thdng truyén tdi da va c6 thé thay doi khong chi gitra cac

s6 ma con gitra duong 1én va dudng xudng.

Trong truong hop nay, nhu duge minh hoa trong Fig.9, mot ludi tai nguyén co thé
duoc cAu hinh theo s hoc # va cbng ang ten p.

Fig.9 12 hinh v& thé hién cac vi du vé luéi tai nguyén trén mdi cdng ang ten va s6 hoc
ma phuong phap duoc dé xuét boi sang ché duoc 4p dung.

MB&i yéu t6 cua ludi tai nguyén cho sd hoc # va cdng ang ten p duoc goi 1a yéu t tai

p 7 - K4 ATRB
nguyén va dugc xac dinh duy nhat béi cdp chi bao <k’l) , trong d6 k=0, NegNyw —1 la chi

. s . 1=0,.2¢NW 1 .
bdo trén micn tan sO va T symb dé cip dén khe cta ky hiéu trong khung con.

Cap chi bao (k’l) duoc st dung dé chi yéu t6 tai nguyén trong khe, trong do

[=0,..,N;  —1

symb

Yéu t6 tai nguyén (k ’Z) cho s hoc # va cdng ang ten p tuong Gng véi gié tri phire

(p.1) . N , i ,
hop # . Khi khong c6 nguy co nham lan hodc khi cong ang-ten hodc s6 hoc cu thé khong

(p)
T S S A
duoc chi dinh, cac chi bdo p va # co thé bi roi, va két qua 1a gia tri phic hop cé the 1a ket

a. -
or k.l .

RB = r
Hon nita, khoi tai nguyén vét ly duoc dinh nghia la N, =12 s6ng mang con lién tiép

trong mién tan so.
Piém A déng vai tro 1a diém tham chiéu chung cta ludi khoi tai nguyén va c6 thé

duogc ldy nhu sau.
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- dich chuyén dén diém A cho P duong xudng 6 biéu thi tan s6 bu gitra diém A va séng
mang con thip nhat ctia khéi tai nguyén thap nhat chdng 1ap khdi SS / PBCH dugce st dung boi
UE cho lua chon 6 thir nhét, va duoc biéu thi bé“mg don vi khoi tai nguyén gia dinh khoang cach
séng mang con 15 kHz cho FR1 va khoang cach séng mang con 60 kHz cho FR2 dich chuyén;

- diém tan s tuyét d6i A biéu thi vi tri tan s6 cua diém A duoc biéu thi béng s6 kénh
tan sb radio tuyét d6i (ARFCN).

Céc khdi tai nguyén phd bién dugc danh s tir 0 tré 1én trong mién tan s6 cho cAu hinh
khoang cach séong mang con #.

Trung tdm cta séng mang con 0 cua khéi tai nguyén chung 0 cho cu hinh khoang
cach song mang con # trung véi ‘diém A’. S6 khdi tai nguyén chung nfyp trong mién tan sb
va céc yéu td tai nguyén (k, 1) cho ciu hinh khoang cach song mang con # ¢6 thé duoc dua ra
boi phuong trinh 1 sau day.

Phuong trinh 1

) - k
nerp = ‘@

O day, * c6 thé duoc dinh nghia lién quan dén diém A sao cho ¥=0 tuong tng véi
séng mang con tdp trung quanh diém A. Céc khéi tai nguyén vat ly duge xac dinh trong mot

size 1

phan bang thong (BWP) va dugc danh s6 tir 0 dén Newes , trong do6 i la s ctia BWP.

M&i quan hé gitra khdi tai nguyén vat ly "PRB trong BWP i va khéi tai nguyén chung ""CRB
c¢6 thé duoc dua ra béi phuong trinh 2 sau day.
Phuong trinh 2

_ start
ners = Mpre + VBwe, i

start .

O day, Newei ¢4 thé 1a khdi tai nguyén chung noi BWP bat dau so voi khdi tai

nguyén chung 0.
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CAu trac khép kin

Céu tric song cong phan chia thoi gian (TDD) dugc xem xét trong hé théng NR 1a cdu
tric trong ca duong lén (UL) va dudng xubng (DL) duoc xir 1y trong mot khe (hodc khung
con). Céu truc nay 1a dé giam thidu do tré truyén dit liéu trong hé théng TDD va c6 thé duoc
goi la céu tric khép kin hodc khe doc lap.

Fig.10 1a hinh v& thé hién vi du vé céu trac khép kin ma phuong phéap dugc d& xuét boi
sang ché duoc ap dung. Fig.10 chi don thuén 1a dé thuén tién cho viéc giai thich va khong gidi
han pham vi cia sang ché.

Dé cap toi Fig.10, nhu trong LTE ké thira, gia st rang don vi truyén (vi du: khe, khung
con) bao gébm 14 ky hidu ghép kénh phan chia tan sb truc giao (OFDM).

Trong Fig.10, khu vue 1002 c6 nghia la khu vuc didu khién duong xudng va khu vuc
1004 ¢6 nghia 1a khu vuc didu khién duong 1én. Hon nfta, cac khu vue (tic la cdc khu vuc
khong ¢6 chi dan riéng) ngoai khu vue 1002 va khu vuc 1004 ¢6 thé duoc str dung dé truyén
dir lidu dudng xudng hodc dit liéu duong 1én.

D6 14, thong tin diéu khién duong 1én va thong tin didu khién dudong xubng c6 thé
duoc truyén trong mot khe doc 1ap. Mit khéc, trong trudng hop dit liéu, dit liéu duong 1én hoac
d liéu duong Xuéng duoc truyén trong mot khe doc 1ap.

Khi céu trac duoge minh hoa trong Fig.10 dugc st dung, trong mét khe doc lap, truyén
dan duong xudng va truyén duong 1én co thé tién hanh tudn tu, va viée truyén dit liéu duong
xubng va tiép nhan ACK / NACK dudng 1én c6 thé duoc thuc hién.

Két qua 13, néu xay ra 16i trong qué trinh truyeén dir liu, thoi gian can thiét cho dén khi
truyén lai dir liéu co thé duoc giam. Do d6, dod tré lién quan dén truyén dir liéu co thé duoc
giam thiéu.

Trong cdu trac khe ddc 1ap dugc minh hoa trong Fig.10, tram géc (vi du: eNodeB,

eNB, gNB) va/hodc thiét bi ngudi dung (UE) (vi du: thiét bi ddu cudi) yéu cau khoang cich
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thoi gian cho qua trinh chuyén d6i ché do truyén sang ché d6 thu hodc qua trinh chuyén dbi ché
d6 tiép nhén vao ché do truyén. Lién quan dén khoang céch thoi gian, néu truyén dan duong
1én duoc thuce hién sau khi truyén dudng Xuéng trong khe doc lap, mot vai ) ky hiéu OFDM
6 thé duoc tao ciu hinh nhu 1a khoang thoi gian bao vé (GP).

Keénh didu khién duong 1én vat 1y (PUCCH)

Thong tin didu khién dudng lén (UCI) duoc truyén trén PUCCH ¢6 thé bao gdm yéu
cAu 1ap lich (SR), thong tin HARQ ACK / NACK va thong tin do kénh dudng xudng.

Thong tin HARQ ACK / NACK c¢é thé duoc tao ra tuy thude vao viée giai ma goi dir
licu dudng xudng trén PDSCH c6 thanh cong hay khong. Trong hé théng truyén thong khong
day hién co, mdt bit ACK / NACK duoc truyén trong truomg hop truyén dan dudng xubng tir
ma don trong khi hai bit ACK / NACK dugc truyén trong truomg hop hai tir ma truyén dan
dudng xudng.

Thong tin do kénh dé cap dén thong tin phan hoi lién quan dén so dd sb lwong 16n dau
ra (MIMO) va c6 thé bao gdm chi béo chat luong kénh (CQI), chi bio ma tran tién ma hoa
(PMI) va chi béo xép hang (RI). Thong tin do kénh c6 thé duoc goi chung 1a CQL.

20 bit cho mdi khung con ¢6 thé dugc sir dung dé truyén CQIL

PUCCH c6 thé dugc diéu chinh bang cach st dung so d6 khoa dich pha nhi phan
(BPSK) va so db khéa dich pha pha cdu phuong (QPSK). Thong tin diéu khién cho s6 luong
16n cac UE ¢6 thé duoc truyén trén PDCCH. Trong truong hop thuc hién ghép kénh phén chia
méi (CDM) dé phéan biét tin hi¢u cua cac UE tuong tmg, chudi @6 dai khong tu dong bién do
khong d6i 12 (CAZAC) chit yéu duoc sit dung. Vi chudi CAZAC ¢6 céc ddc diém cia duy tri
bién do dinh trude trong mién thoi gian va mién tan sb, CAZAC c6 cac thudc tinh phit hop dé
tang khu vuc phu song boi giam ty 1€ cong suit tir dinh dén trung binh (PAPR) hodc s6 lieu
khéi (CM) ctia UE. Ngoai ra, thong tin ACK / NACK dé truyén dit liéu duong xudng duoc

truyén trén PDCCH duge bao phu bdi cach st dung chudi truc giao hodc vo truc giao (OC).
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Hon nita, thong tin diéu khién duogc truyén trén PUCCH c¢6 thé duoc phén biét bé“lng
cach st dung chudi dich chuyén theo chu ky, mdi chudi c6 gia tri dich chuyén theo chu ky (CS)
khac nhau. Trinh tu dich chuyén theo chu ky ¢ thé duge tao ra boi thay ddi chuky chudi goc
béng cach dich chuyén theo chu ky cu thé (CS). Sb luong CS cu thé duoc chi bao bai chi bao
CS. Sb luong chu ky ¢ san c6 thé thay dbi tuy thudc vao do tré truyén cta kénh. Nhiéu loai
trinh tu ¢6 thé duoc sir dung nhu trinh tu géc va trinh tv CAZAC dugc mo ta ¢ trén la vi du.

Luong thong tin diéu khién ma UE c6 thé truyén trong mot khung con co thé duoc xac
dinh tiy thudc vao sb luong ky hiéu SC-FDMA (nghia 1a cac ky hiéu SC-FDMA ngoai trir cac
k¥ hiéu SC-FDMA duoc sit dung dé truyén tin higu tham chiéu (RS) dé phat hién két hop
PUCCH), ¢6 thé duoc st dung trong vige truyén thong tin diéu khién.

Trong hé théng 3GPP LTE, PUCCH dugc dinh nghia 12 tong cong bay dinh dang khac
nhau tuy thudc vao thong tin didu khién dugc truyén, so dd diéu ché, luong thong tin didu
khién, v.v. va cac thudc tinh cta thong tin didu khién dudng 1én (UCI) dugc truyén theo timg

PUCCH dinh dang c6 thé dwoc tom t4t nhu trong Bang 6 sau day.

Bang 6
Dinh dang . .
Thong tin diéu khién duong (UCI)
PUCCH
Dinh dang 1 Yéu ciu 1ap lich (SR) (dang song khong diéu ché)
Dinh dang la 1-bit HARQ ACK/NACK ¢6 / khong c6 SR
Dinh dang 1b 2-bit HARQ ACK/NACK c6 / khong c6 SR
Dinh dang 2 CQI (20 ma bit)
CQI va 1- hodc 2-bit HARQ ACK/NACK (20 bit) chi danh cho CP m&
Dinh dang 2 .
rong
Dinh dang 2a CQI va 1-bit HARQ ACK/NACK (20+1 ma bit)
Dinh dang 2b CQI va 2-bit HARQ ACK/NACK (20+2 ma bit)
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Dinh dang PUCCH 1 dugc str dung dé truyén SR don. Trong trudong hop truyén SR
don, dang song khong diéu ché duoc ap dung, s& dugc mo ta chi tiét dudi day. Dinh dang
PUCCH la hodc 1b duoc sir dung dé truyén HARQ ACK / NACK. Trong trudong hop truyén
mdt 1An HARQ ACK / NACK trong khung con ngau nhién, c¢6 thé st dung dinh dang PUCCH
la hodc 1b. Ngoai ra, HARQ ACK / NACK va SR ¢6 thé duoc truyén trong cting khung con st
dung dinh dang PUCCH 1a hodc 1b.

Dinh dang PUCCH 2 duogc sur dung aé truyén CQI va dinh dang PUCCH 2a hodc 2b
duoc st dung dé truyén CQI va HARQ ACK / NACK.

Trong truong hop CP m& rong, dinh dang PUCCH 2 cling ¢6 thé dwoc s dung dé
truyén CQI va HARQ ACK / NACK.

Fig.11 12 hinh v& thé hién vi du trong d6 c4c dinh dang kénh didu khién dudng lén vat
ly (PUCCH) dugc anh xa toi cac khu vuc PUCCH cua cac khéi tai nguyén vat ly duong lén
trong hé thong truyén thong khong day dugc ap dung theo sang ché.

UL o
Trong Fig.11, Nrg dai dién cho sO khoi tai nguyén trong duong lén va 0, 1, ...,

Nfl{% -1 dé cap dén sb khoi tai nguyén vat ly. Vé co ban, PUCCH duoc 4nh xa t6i ca hai canh
ctia khéi thn sé duong 1én. Nhu minh hoa trong Fig.11, dinh dang PUCCH 2/ 2a / 2b duge dnh
xa t&i khu vue PUCCH duoc danh déu bsi m = 0, 1, c6 thé biéu thi rang dinh dang PUCCH 2 /
2a / 2b duoc anh xa téi cac khéi tai nguyén nam & cac canh cua dai. Ngoai ra, dinh dang
PUCCH 2 / 2a / 2b va dinh dang PUCCH 1 / la / 1b dugc anh xa hdn hop dén khu vuc

PUCCH duoc danh ddu boi m = 2. Tiép theo, dinh dang PUCCH 1/ 1a/ 1b c6 thé duoc 4nh xa

. . ) ~ s
to1 khu vuc PUCCH duoc danh dau boi m = 3, 4, 5. SO N8 ¢ia RBCCH RBs c6 san dé sir
dung theo dinh dang PUCCH 2/ 2a/ 2b c6 thé duoc chi bao cho cac UE trong 6 bang céach

phat rong tin hiéu.
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Dinh dang PUCCH 2/ 2a / 2b duwoc md ta. Pinh dang PUCCH 2/ 2a/ 2b 1a kénh diéu
khién duoc st dung dé truyén céc phan hdi do luong kénh CQI, PMI va RI

Dinh ky va don vi tn s (hodc d phan giai tan s6) duoc sir dung dé béo cao phan hoi
do kénh (sau day, goi chung la thong tin CQI) c6 thé duoc didu khién boi tram gde. Bao cdo
CQI dinh ky va bao cao CQI dinh ky trong mién thoi gian c6 thé duoc bdo céo. Dinh dang 2
PUCCH chi ¢6 thé duoce str dung cho bao cao CQI dinh ky va PUSCH ¢6 thé duoc s dung cho
b4o céo CQI dinh ky. Trong truong hop bao cdo CQI dinh ky, tram gbe ¢ thé ra 1énh cho UE
gl bao cao CQI riéng 1é duge nhing vao tai nguyén duoc l1én lich dé truyén dit lidu duong lén.

Fig.12 1a hinh vé thé hién cdu truc ctua kénh chi bio chét luong kénh (CQI) trong
truomg hop tién t6 chu ky (CP) thong thuong trong hé théng truyén thong khong day dugc ap
dung theo sang ché.

Trong s cac ky hiéu SC-FDMA 0 dén 6 ctia mot khe, ky hiéu SC-FDMA 1 va 5 (ky
hiéu tht hai va tht sdu) c6 thé duge st dung dé truyén tin hidu tham chibu giai didu ché
(DMRS) va thong tin CQI co thé dugc truyén di trong cac ky hiéu SC-FDMA con lai. Trong
truong hop CP mé rong, mot ky hiéu SC-FDMA (ky hiéu SC-FDMA 3) dugc sir dung dé
truyén DMRS.

Trong dinh dang PUCCH 2/ 2a/ 2b, didu ché theo trinh tw CAZAC duoc hd tro va ky
hiéu diéu ché QPSK duge nhan béi trinh tw CAZAC dai 12. Sy dich chuyén theo chu ky (CS)
ctia chudi duoc thay dbi gitta cac ky hiéu va khe. Lp vo truc giao duoe sir dung cho DMRS.

Tin hiéu tham chiéu (DMRS) dugc mang trén hai ky hiéu SC-FDMA dugc tach biét
voi nhau tai khoang ba ky hiéu SC-FDMA trong s6 bay ky hiéu SC-FDMA dugc bao gdm
trong mot khe va thong tin CQI duoc mang trén nam ky hi¢u con lai ky hi¢u SC-FDMA.
Viéc st dung hai RS trong mot khe 1a dé hd tro UE tdc d6 cao. Hon nita, cadc UE tuong ung

duoc phén biét bang cch st dung chudi dich chuyén theo chu ky (CS). Cac ky hiéu thong tin
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CQI duoe didu ché va truyén dén tat ca cac ky hidu SC-FDMA va ky higu SC-FDMA bao gdm
mdt chudi. Nghia 1a, UE didu chinh CQI va truyén CQI da didu ché dén timg chudi.

Sé lugng céc ky hiéu cé thé duoc truyén trong mdt TTT 1a 10 va viée diéu chinh théng
tin CQI cling duoc x4c dinh theo QPSK. Do gia tri CQI 2 bit ¢6 thé duoc mang theo trong
truong hop st dung anh xa QPSK cho ky hiéu SC-FDMA, nén co6 thé mang gi4 tri CQI 10 bit
trén mot khe. Do do, gia tri CQI tdi da 20 bit c6 thé duoc mang trong mot khung con. M3 trai
rong mién tan s6 duoc str dung dé truyén ba thong tin CQI trong mién tan sd.

Vi ma trai rong mién tin sé, chudi CAZAC dai 12 (vi du: chudi ZC) ¢6 thé duoc sit
dung. Mdi kénh diéu khién co thé duoc phéan biét bang cach p dung chudi CAZAC c6 gié tri
dich chuyén theo chu ky khac nhau. IFFT duoc thyc hién trén mién tan sd truyén thong tin
CQL

12 chu ky cach ddu nhau c6 thé cho phép 12 UE khac nhau duoc ghép truc giao trén
cung PUCCH RB. Trong truong hop CP thong thudng, chudi DMRS trén ky hiéu SC-FDMA 1
va 5 (trén ky hiéu SC-FDMA 3 trong trudng hop CP md rong) twong tu nhu chudi tin hiéu CQI
trén mién tan sd, nhung didu ché nhu thong tin CQI khong duge ap dung.

UE ¢6 thé duoc tao céu hinh béan tinh bang cach bao hiéu 16p cao hon dé béo cao céc
loai CQI, PMI va RI dinh ky khac nhau trén cac tai nguyén PUCCH dugce chi bdo 1a chi bao tai

(2.p) (3.p

nguyén PUCCH ("ifen mifen mEon). (3 day, chi sb tai nguyén PUCCH ("06cr)la thong
tin chi bao khu vuc PUCCH duoc st dung cho truyén 2 /2a/2b dinh dang PUCCH va str dung
gid tri dich chuyén theo chu ky (CS).

Cau tric kénh PUCCH

Dinh dang PUCCH la va 1b dugc md ta.

Trong dinh dang PUCCH 1la / 1b, mot ky hiéu duoc didu bién béng so dd diéu bién

BPSK hodc QPSK duoc nhan véi chudi CAZAC c6 @6 dai 12. Vi du: két qua ctia phép nhan do
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dai chudi N CAZAC r (n) (trong d6n =0, 1, 2, ..., N-1) v6i ky hi¢u diéu bién d (0)1ay (0), y
1),y (), ...y (N-1). Cac k¥ hieu y (0), y (1), ¥ (2), ..., y (N-1) c6 thé duoc goi 1a khéi cac
ky hiéu. Sau khi chudi CAZAC dugc nhan vé6i ky hi¢u didu bién, khéi-lan truyén st dung
chudi truc giao duoc ap dung.

Day Hadamard c6 d9 dai 4 duge str dung cho thong tin ACK / NACK thong thuong va
day phép bién ddi Fourier gian doan (DFT) c¢6 do dai 3 duge sir dung dé rat ngén thong tin
ACK / NACK va tin hiéu tham chiéu.

Day Hadamard c6 d9 dai 2 duogc str dung cho tin hiéu tham chiéu trong truong hop CP
mo rong.

Fig.13 1a hinh vé& thé hién céu tric cta kénh ACK / NACK trong truong hop CP thong
thuong trong hé thdng truyén thong khéng day duoc ap dung theo sang ché.

Cu thé hon, Fig.13 12 hinh v& thé hién vi du v& cu tric kénh PUCCH & truyén HARQ
ACK /NACK ma khong c6 CQI .

Tin hiéu tham chiéu (RS) duogc mang trén ba ky hiéu SC-FDMA lién tiép & gifta cua
bay ky hiéu SC-FDMA dugc bao g61n trong mot khe, va tin hiéu ACK / NACK duge mang
trén bdn ky hiéu SC-FDMA con lai.

Trong truong hop CP mo rong, RS ¢ thé duoc mang theo hai ky hiéu lién tiép o gitta.
Sé luong va vi trf clia cac ky hiéu dugc s dung d6i voi RS c6 thé thay doi tiy theo kénh didu
khién, va sb luong va vi trf cta cac ky hiéu duoc sir dung ddi véi tin hieu ACK / NACK c¢6 thé
duoc thay d6i tuong Gmg.

C4 thong tin x4c nhan 1 bit va 2 bit (¢ trang thai khong bi xdo tron) ¢6 thé duoc thé
hién nhu ky hiéu didu ché HARQ ACK / NACK str dung cée so do diéu ché BPSK va QPSK
twong ung. Xac nhén cuc duong (ACK) ¢ thé dugc ma hoa dudi dang ‘1°, va cuc am ACK

(NACK) c6 thé duoc ma hoa dudi dang ‘0.
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Khi ¢6 tin hiéu diéu khién duoc truyén trong mot bang thong duoc phan bd, md rong
hai chidu duoc ap dung dé tang kha ning ghép kénh. D6 1a, mo rong mién tin sb va mo rong
mién thoi gian duoc 4p dung ddng thoi dé tang sb lugng UE hoic sd luong kénh diéu khién c6
thé duoc ghép kénh.

Dé truyén tin hiéu ACK / NACK trong mién tAn s6, ddy mién tan s6 duoc st dung lam
day gbc. La day mién tAn sb, day Zadoff-Chu (ZC) 1a loai diy CAZAC c6 thé dugc st dung.
Vi du, ghép kénh cta cidc UE khac nhau hodc cdc kénh didu khién khac nhau c6 thé dugc ap
dung bdi cac dich chuyén chu ky khac nhau (CS) cho day ZC la day gbe. S6 luong tai nguyén
CS duogc hd tro trong céac ky hiéu SC-FDMA cho PUCCH RBs cho truyén HARQ ACK /

PUCCH

NACK duoc tao cAu hinh boi tham sb béo hiéu 16p cao hon danh riéng cho 6 Asin

Mién tan s6 mo rong tin hidu ACK / NACK duoc truyén trong mién thoi gian bang
cach st dung m3 mo rong truc giao. MG rong Walsh-Hadamard hodc mé rong DFT ¢6 thé
duoc sir dung lam ma m& rong truc giao. Vi du, tin hiéu ACK / NACK ¢6 thé duoc mo rong
boi cach str dung cac day truc giao c6 d6 dai 4 (w0, wl, w2, w3) cho bdn ky hi¢u. RS cling m¢
rong day truc giao c¢6 d¢ dai 3 hoac do dai 2. Diéu nay duoc goi la vo truc giao (OC).

Nhu d& mé ta & trén, s6 lugng 16n UE ¢6 thé duoc ghép kénh trong phuong phap ghép
kénh phan chia ma (CDM) bdi cach st dung tai nguyén CS trong mién tin sb va tai nguyén OC
frong mién thoi gian. Do 13, thong tin ACK / NACK va RS cta mot sb luong 16n UE c6 thé
dugc ghép trén cuing PUCCH RB.

Péi voi CDM mé rong trong mién thoi gian, ) lvong ma md rong dugc hd tro cho
thong tin ACK / NACK bj gi6i han béi sb lugng ky hiéu RS. D6 14, vi s luong ky hiéu SC-
FDMA cho truyén RS 1a it hon s6 ky hiéu SC-FDMA cho truyén thong tin ACK / NACK, cong

sudt ghép kénh ctia RS 1a nhé hon cong sudt ghép kénh ctia thong tin ACK / NACK.
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Vi du, trong truong hop CP thong thuong, thong tin ACK / NACK ¢6 thé dugc truyén
trén bdn ky hiéu va khong phai b6n ma 1a ba ma mo rong truc giao ¢ thé duoce st dung cho
thong tin ACK / NACK. Diéu nay 1a do sb lugng céc ky hiéu truyén RS bi gi¢i han ¢ ba, va ba
ma mo rong truc giao chi ¢6 thé duogc st dung cho RS.

Néu ba ky hiéu trong mot khe duge sit dung cho truyén RS va bon ky hiéu duge su
dung cho truyén thong tin ACK / NACK trong khung con ctia CP thong thuong, vi du, néu sau
dich chuyén theo chu ky (CS) trong mién tin s va ba tai nguyén vo truc giao (OC) trong mién
thoi gian c6 thé duge sir dung, Xac nhan HARQ tur tong s6 18 UE khac nhau c6 thé duoc ghép
trong mot PUCCH RB. Néu hai ky hiéu trong mot khe duge stt dung cho truyén RS va bon ky
hiéu duoc st dung cho truyén thong tin ACK / NACK trong khung con ctia CP m& rong, vi du:
néu sau thay doi chu ky (CS) trong mién tan s6 va hai tai nguyén vé truc giao (OC) trong mién
thoi gian ¢6 thé duoc sir dung, x4c nhan HARQ tur tdng s6 12 UE khac nhau c6 thé duoc ghép
trong mot PUCCH RB.

Tiép theo, dinh dang PUCCH 1 duge md ta. Yéu cdu 1ap lich (SR) duoc truyén theo
cach ma UE duogc yéu cau 1én lich hodc khong duge yéu cAu. Kénh SR st dung cu tric kénh
ACK / NACK trong dinh dang PUCCH 1la/ 1b va dugc tao céu hinh theo phuong phap khoa
tht (OOK) dua trén thiét ké kénh ACK / NACK. Trong kénh SR, tin hiéu tham chiéu khong
duoc truyén di. Do d6, day do dai 7 duoc st dung trong CP thong thuong va day do dai 6 duoc
st dung trong CP m¢ rong. Cac thay d6i theo chu ky hodc vo truc giao khac nhau c6 thé duoc
phan b cho SR va ACK / NACK. D¢ 13, UE truyén HARQ ACK / NACK trén cac tai nguyén
duoc phan bo cho SR cho muc dich truyén SR cuc duong. UE truyén HARQ ACK / NACK
trén cac tai nguyén duoc phan bo cho ACK / NACK cho muc dich truyén SR cuc 4m.

Tiép theo, dinh dang PUCCH (e-PUCCH) néng cao dugc mod td. Dinh dang e-PUCCH
¢6 thé twong tng voi dinh dang PUCCH 3 ciia hé thdng LTE-A. So' d6 m& rong khéi c6 thé

duogc ap dung cho truyén ACK / NACK bing cach st dung dinh dang PUCCH 3.
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Kém PUCCH trong Rel-8 LTE

Fig.14 1a hinh v& thé hién vi du vé xtt Iy kénh van chuyén ctia kénh chia sé¢ duong 1én
(UL-SCH) trong hé thong truyén thong khdng ddy ma sang ché duoc ap dung.

Trong hé théng 3GPP LTE (= E-UTRA, Rel. 8), trong truong hop cta UL, dé sir dung
hiéu qua bd khuéch dai cong sudt cua thiét bi dau cudi, cac dac tinh ty 1& cong suét dinh dén
trung binh (PAPR) hodc dic tinh s lidu khdi (CM) ma anh huong dén hidu suét ciia bd khuéch
dai cong sudt duoc tao cAu hinh dé duy tri truyén din séng mang duy nhit. D6 1a, trong hé
théng LTE hién co, cac dic tinh séng mang don t6t ¢6 thé duoc duy tri bang cach duy tri cac
dac tinh séng mang duy nhat ctia dit liéu duge truyén qua tién ma hoa DFT trong trurb'ng hop
truyén PUSCH va truyén thong tin duoc thuc hién trén diy voi dédc tinh séng mang duy nhét
trong trudng hop truyén PUCCH. Tuy nhién, khi dit lidu tién ma héa DFT khong duoc phan bd
lién tuc cho truc tAn sb hodc PUSCH va PUCCH duoc truyén déng thoi,thi cac dac tinh song
mang don bi suy giam. Do do6, nhu duoc thé hién trong Fig.8, khi PUSCH duoc truyén trong
cung khung con voi truyén PUCCH, thong tin diéu khién duong 1én (UCI) duoc truyén dén
PUCCH véi muc dich duy tri cac déc tinh séng mang duy nhét duoc truyén (piggyback) clng
véi dir liéu qua PUSCH.

Nhu dd mo ta ¢ trén, vi PUCCH va PUSCH khong thé duoc truyén dong thoi trong
thiét bi ddu cudi LTE hién thoi, thiét bi dau cudi LTE hién thoi s dung phuong phip ghép
thong tin diéu khién duong lén (UCI) (CQI / PMI, HARQ-ACK, RI, v.v.) t6i ving PUSCH
trong khung con trong d6 PUSCH duoc truyén di.

Vi du, khi chi bao chét luong kénh (CQI) va/hodc chi bdo ma trén tién ma hoa (PMI)
can duoc truyén trong khung con duoc phén bd dé truyén PUSCH, dit liéu UL-SCH va CQI/
PMI duoc ghép kénh trude khi mé rong truyén DFT t6i truyén ca thong tin va dir liéu didu

khién. Trong truomg hop nay, dit liéu UL-SCH thuc hién so khép ty 1é khi xem xét cac tai
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nguyén CQI / PMI. Hon nfita, so dd duoc st dung, trong do6 kiém soét thong tin nhu HARQ
ACK va RI choc thung dit liéu UL-SCH va duoc ghép vao ving PUSCH.

Fig.15 1a hinh v& thé hién vi du vé xtr 1y tin hiéu cta kénh chia sé duong 1én la kénh
vén chuyén trong hé théng truyén thong khong ddy ma séng ché duoc ap dung.

Sau ddy, viéc xtr 1y tin hiéu cta kénh chia sé duong 1én (sau ddy, dugc goi 1a “UL UL-
SCH”) co thé duogc ap dung cho mot hoac ) lugng 16n kénh van chuyén hodc cac loai thong
tin diéu khién.

D@ cap dén Fig.15, UL-SCH chuyén dit liéu sang don vi ma héa dudi dang khoi van

chuyén (TB) mot 1an trong mdi khoang thoi gian truyén (TTI).

Céc bit chin 18 CRC P0>P1:P2: P3Pl quoc gén vao bit 009192 @0
ctia khdi van chuyén duge chuyén tir 16p trén. Trong trudng hop nay, A biéu thi kich thudc ctia
khéi van chuyén va L bidu thi s bit chin 1é. Céc bit d4u vao, ma CRC duoc gén vao, dugc ky

bo,bl,b27b3 PEEET)

hiéu la bpy . Trong trudng hop nay, B biéu thi s bit ctia khéi van chuyén bao

gdém CRC.

bosb1sby b3 b51 quoc phan doan thanh sé Tuong 1én khéi mé (CB) theo kich thudc

ctia TB va CRC duoc gén vao sb lugng 16n CB dugce phén doan. Céc bit sau khi phan doan

khéi mé va tép dinh kém CRC duoc ky higu la 01> €222 6r(&) (5 qay, 1 dai dién cho
$6. (r=0,...,C-1)cta khdi ma va Kr dai dién cho s6 bit tuy thudc vao khdi ma r. Hon nita, C
dai dién cho téng s6 khdi ma.

Sau do, ma hoa kénh duoc thue hién. Cac bit d4u ra sau khi ma hoa kénh duoc ky hiéu
d<.dy,ds,d?..d\,

la ), Trong truong hop nay, i dai dién cho mot chi béo luéng duoc méa

hoa va c6 thé co gid tri 0, 1 hodc 2. Dr dai dién cho s6 bit cua ludng duge mi héa tha i cho
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khdi ma r. r dai dién cho sb khéi ma (r =0, ..., C-1) va C dai dién cho tong s6 khoi ma. Moi
khoi ma c6 thé duge ma hda béi ma hoa turbo.

Sau d6, ty 1& khép duoc thue hién. Céac bit sau khi khop ty 1& duoc ky higu la

R L Trong trudng hop nay, r dai dién cho s khdi ma (r=0, ..., C-1) va
C dai dién cho tong s6 khdi ma. Er dai dién cho 36 bit duoc khép ty 18 ctia khéi ma r-th.

Sau d6, viée ndi gifta céc khdi ma duoc thuc hién lai. Cac bit sau khi ndi cac khéi ma
duoc thuc hién duoc ky hiéu la Jos fis f2> fas fG1 Trong truong hop nay, G dai dién cho
tong sd bit duge mi hoa dé truyén, va khi thong tin didu khién duoc ghép véi UL-SCH, sO
luong bit dugc str dung dé truyén thong tin diéu khién khong duoc bao gbm.

Khi thong tin didu khién duoc truyén trén PUSCH, ma hoa kénh ctia CQI/ PMI, Rl va
ACK / NACK la thong tin diéu khién dugc thuc hién ddc 1ap. Bi vi cac ky hiéu dugc mé hoa
khac nhau duoc phan bd cho viée truyén timg thong tin didu khién, mdi thong tin didu khién c6
tbc @6 mé hoa khéac nhau.

Trong song céng phén chia thoi gian (TDD), ché do phan hdi ACK / NACK hd tr¢ hai
ché d6 ghép ACK / NACK va ghép kénh ACK / NACK bang céu hinh 16p cao hon. Bit thong
tin ACK / NACK cho géi ACK / NACK bao gdém 1 bit hodc 2 bit va bit thong tin ACK /

NACK cho ghép kénh ACK / NACK bao gdm tir 1 bit dén 4 bit.

Sau khi ndi gifta céac khdi ma, cac bit dugc ma hoa Jos Ji o S o d@r liéu UL-

SCH va céc bit duoe ma hoa 101092282 AN0cor 1 ya CQI / PMI duoc ghép kénh. Két

qua ctia viée ghép dit liéu va CQI/ PMI duoc ky hiéu la B 88y 8smEym . Trong trudong

hop nay, & (i:O,..,,H’—l )dai dién cho vecto cdt co chiéu dai @, N,) ,

H:(G+NL .QCQI), va H :H/(NL 'Q’”). Ny biéu thi sb 16p duoc anh xa tGi khdi van
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chuyén UL-SCH, va H dai dién cho téng sb bit duoc ma hoa duge phan b6, cho dir liéu UL-

SCH va thong tin CQI / PMI, dé No cae 16p van chuyén ma khéi van chuyén duoc 4nh xa.
Sau do, dit liéu duoc ghép kénh va CQI / PMIL, RI duoc ma hoa kénh riéng biét, va
ACK /NACK dugc xen k& kénh dé tao tin hiéu dau ra.
Phuong phép chuyén nhugng PDCCH
Mot s6 luong 16n cac PDCCH c6 thé duoc truyén trong mot khung con. Nghia 1, khu

1

>

A < A 5 A A A r r 2 A N A N A
vuc didu khién cua mot khung con bao gom so luong lén CCE c6 chi so tr 0 dén CCEX

trong do N . O day, giam sat c6 nghia 1a UE cb ging giai ma timg PDCCH tuy thudc vao
dinh dang PDCCH duoc giam sat. Tram gbc khong cung cip cho UE thong tin vé noi PDCCH
tuong tng ndm trong khu vue diéu khién duoc phan bd trong khung con. Vi UE khong thé biét
vi trf PDCCH ctia chinh n6 duoc truyén & mirc tdng hop CCE nao hoge dinh dang DCI dé nhan
kénh didu khién duoc truyén béi tram gbe, UE giam sat nhém ung cr vién PDCCH trong
khung con va tim kiém PDCCH cua chinh no. Diéu nay duoc goi la gidi ma / phat hién mu
(BD). Giai ma mu dé cap dén mot phuong phép, boi UE, dé che d4u dinh danh UE riéng (UE
ID) ctia né tir mdt phan CRC va sau d6 kiém tra xem PDCCH tuong ting ¢c> phai 14 kénh diéu
khién riéng hay khong bang cach xem xét 16i CRC.

Trong ché do hoat dong, UE gidm s4t PDCCH cua timg khung con dé nhan dir liu
duoc truyén t6i UE. Trong ché d6 DRX, UE thirc d4y trong khoang thoi gian gidm st ctia tung
thoi ky DRX va giam sat PDCCH trong khung con twong tmg v6i khoang thoi glan giam sat.
Khung con trong d6 giam sat PDCCH duoc thuc hién dwoc goi la khung con khong DRX.

UE s€& thuc hién gidi m@ mu trén tt ca CCE hién dién trong khu vuc kiém soat khung
con khong phai DRX dé nhan PDCCH duogc truyén t6i UE. Do UE khong biét dinh dang
PDCCH nao s& dugc truyén, nén UE s& gidi ma tht ca cac PDCCH ¢ mutc tong hop CCE ¢6 thé

cho dén khi giai md mu cac PDCCH thanh cong trong mdi khung con khong phai DRX. Vi UE
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khong biét co bao nhidu CCE duoc st dung cho PDCCH cho UE, UE s& c6 géng phat hién thoi
tAt ca cac muc tong hop CCE c6 thé cho dén khi giai ma mu PDCCH thanh cong. D6 1a, UE
thuc hién giai ma mu theo cp do tdbng hop CCE. Nghia 1a, UE 14n tht nhét gial ma bang cach
dat don vi cip do tong hop CCE thanh 1. Néu tit ca qua trinh giai ma khong thanh cong, UE s&
cb ghng giai ma bang cach dat don vi cép d6 tong hop CCE thanh 2. Sau d6, UE cb ging giai
ma bang cach dat don vi cap do tong hop CCE thanh 4 va dat don vi cép d6 tong hop CCE
thanh 8. Ngoai ra, UE ¢ ging giai ma mu trén tong s bén C-RNTI, P-RNTI, SI-RNTT va RA-
RNTIL UE cb ging gial ma mu trén tAt c& cac dinh dang DCI can dugc theo ddi.

Nhu di mb ta & trén, néu UE thuc hién giai ma mu trén tét ca cac RNTI c6 thé va tit ca
céc dinh dang DCI, cén theo ddi, trén mdi cap d6 tong hop CCE, s6 1an thtr phat hién ting quéa
muec. Do d6, trong hé thong LTE, khai niém khong gian tim kiém (SS) duoc xé4c dinh cho viéc
giai ma ma cta UE. Khong gian tim kiém c¢6 nghia 1a bd tmg ctr vién PDCCH d¢ theo ddi, va
6 thé ¢6 kich thude khac nhau tiy thudc vao ting dinh dang PDCCH.

Khéng gian tim kiém c6 thé bao gdm mot khong gian tim kiém chung (CSS) va khong
gian tim kiém danh riéng / danh riéng cho UE (USS). Trong truong hop khong gian tim kiém
chung, tat ca cac UE co thé nhan biét kich thudc ctia khdng gian tim kiém chung, nhung khong
gian tim kiém danh riéng cho UE c6 thé duoc tao cAu hinh riéng cho timg UE. Do dé, UE phai
giam sat ca khong gian tim kiém danh riéng cho UE va khong gian tim kiém danh riéng dé giai
ma PDCCH va do d6 thuc hién giai ma@ mu (BD) t61 da 44 1an trong mdt khung con. Diéu nay
khong bao gém giai ma mu dugc thue hién dua trén mot gid tri CRC khac (vi du: C-RNTI, P-
RNTI, SI-RNTI, RA-RNTI).

Co thé xay ra truong hop tram gbc khong thé bio dam tai nguyén CCE dé truyén
PDCCH t6i tit ca cac UE noi ma ¢6 ¥ dinh truyén PDCCH trong khung con cho truée do
khong gian tim kiém nho. Diéu nay la do tai nguyén con st lai sau khi vi tri CCE duge phén

bd c6 thé khong dugc bao gbm trong khong gian tim kiém danh riéng cho UE. Dé giam thiéu
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rao can nhu vay c6 thé tiép tuc ngay ca trong khung con tiép theo, day budc truyén séng danh

riéng cho UE c¢6 thé duge ap dung cho diém tai d6 khong gian tim kiém danh riéng cho UE bat

dau.
Bang 7 thé hién kich thuéce cua khong gian tim kiém chung va khong gian tim ki€ém
danh riéng cho UE.
Bang 7
50 lwonz CCE s4 lrong ng o vitn trong 5 leongz danh rieng trong
finh danz TDCCH it khong gian wm kém chung Fhong zian tm kém chung
Ll ] fffff 0
] 2 0
2 4 | 2
= ki )

Dé giam tai tinh toan ctia UE theo s6 14n ma UE ¢b géng giai md mu, UE khong thuc
hién tim kiém theo tht ca cac dinh dang DCI duge x4c dinh cing mét luc. Cu thé, UE ¢6 thé
ludn thuc hién tim kiém cac dinh dang DCI 0 va 1A trong khong gian tim kiém danh riéng cho
UE. Trong truong hop nay, cic dinh dang DCI 0 va 1A c6 cung kich thude, nhung UE ¢6 thé
phéan biét gitta cac dinh dang DCI bang cach sir dung c& cho phan biét DCI dinh dang 0 / dinh
dang 1A c6 trong PDCCH. Hon nita, cac dinh dang DCI khac v6i céc dinh dang DCI 0 va 1A
¢6 thé duoc yéu cau cho UE xic dinh vao ché d6 truyén PDSCH dugc tao céu hinh boi tram
géc. Vi du: cdc dinh dang DCI 1, 1B va2co thé duoc str 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 cdu hinh dé tim kiém dinh dang DCI 3 hodc 3A. Céc dinh dang DCI
3 va 3A co cung kich thudc véi cde dinh dang DCI 0 va 1A, nhung UE ¢6 thé phén biét gifta
cc dinh dang DCI str dung CRS duge xdo tron béi mot dinh danh khac khong phai 1a dinh

danh danh riéng cho UE.
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Khong gian tim kiém 5 nghia 1a mot tp hop céc ung ctr vién PDCCH theo cap do
tong hop Le{l.248  CCE theo bd tmg ¢t vién PDCCH 7 khong gian tim kiém c6 thé
duoc xac dinh theo phuong trinh 3.

Phuong trinh 3

LA, +mymod| Ny, / L]f+i
(5 day, M biéu thi sb luong tmg cir vién PDCCH theo cép d9 tong hop CCE L dé

. N . \ <X . =0, .. ) _ s . 2 13 4
theo ddi trong khong gian tim kiém, va "~ 0, M =11 13 chi bao dé chi dinh CCE

riéng 1¢ trong mdi tmg ctr vién PDCCH, trong d6 =0, L1

Nhu d3 md ta ¢ trén, UE gidm sat ca khong gian tim kiém danh 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 véi mtc tdng hop cta {4, 8}, va khong gian tim kiém danh riéng cho UE (USS) hé tro
cdc PDCCH v6i mue tong hop cta {1, 2, 4, 8}.

Bang 8 thé hién cac tng ctr viéen DCCH dugc theo doi béi UE.

Bang 8
o khéng gian tim kiém 5.°' s6 lwong ting ci vién |
Loai cAp 46 téng hop [ | kich thuge [trong CCE] | PDCCH /7
o P - —
2 12 5
dac thi-UE 4 g 2 B
. 4 18 4
Chung Z 15 5

D& cap dén phuong trinh 3, trong trudong hop khong gian tim kiém chung, T 1a bd 0
d6i v6i hai mac tong hop L =4 va L = 8. Mt khéc, trong trudng hop khong gian tim kiém

Y,

danh riéng cho UE lién quan dén muc téng hop L, duoc dinh nghia nhu trong phuong

trinh 4.
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Phuong trinh 4

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

O day, Yo=npxm 70 G3 oig tri RNTI duoc s dung cho "»7 ¢6 thé dugc dinh

nghia 14 mot trong nhiing dinh danh cua UE. Hon niia, A=39827 = D=05537 3

k :LHS/ 2J, trong dé s bidu thi s6 khe (ho#c chi bo) trong khung radio.

Phuong phép ghép kénh ACK / NACK chung

Trong truong hop UE s& truyén dong thoi s6 luong 16n ACK / NACK twong tmg voi
36 luong 1én don vi dit liéu nhan duoc tir eNB, phwong phéap ghép kénh ACK / NACK dua trén
lya chon tai nguyén PUCCH co thé duoc xem xét dé duy tri cac dic tinh tdn sb don cta tin
hiéu ACK / NACK va giam cong suét truyén ACK / NACK.

Cing v6i ghép kénh ACK / NACK, néi dung ctia céc phan hdi ACK / NACK cho sb
luong 16n don vi dit liéu dugce xdc dinh bang cach két hop tai nguyén PUCCH va tai nguyén
cua céc ky hiéu diéu ché QPSK dugc sir dung dé truyén ACK / NACK thuc té.

Vi du: néu mot tai nguyén PUCCH truyén 4 bit va c6 thé truyén toi da bbn don vi dit

lidu, két qua ACK / NACK c6 thé duoc xac dinh tai eNB nhu duoc chi ra trong Bang 9 sau

day.
Bang 9
HARQ-ACK(0), iii%—icci((lg)), HARQ-ACK(2), o b(0), b(1)
ACK, ACK, ACK, ACK Priccin. 1,1
ACK, ACK, ACK, NACK/DTX Pricet 1,0
NACK/DTX,NACK/DTX,NACK,DTX e 1,1
ACK, ACK, NACK/DTX, ACK Prccn, 1,0
NACK, DTX, DTX, DTX Pricono 1,0
ACK, ACK, NACK/DTX, NACK/DTX Prycci 1,0
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ACK, NACK/DTX, ACK, ACK Picens 0,1
NACK/DTX, NACK/DTX, NACK/DTX, NACK hicens 11
ACK, NACK/DTX, ACK, NACK/DTX Prucen 0,1
ACK, NACK/DTX, NACK/DTX, ACK Priccito 0,1
ACK, NACK/DTX, NACK/DTX, NACK/DTX Phceito 1,1
NACK/DTX, ACK, ACK, ACK e 0,1
NACK/DTX, NACK, DTX, DTX e 0,0
NACK/DTX, ACK, ACK, NACK/DTX Prucc 1,0
NACK/DTX, ACK, NACK/DTX, ACK Pruccins 1,0
NACK/DTX, ACK, NACK/DTX, NACK/DTX e, 0, 1
NACK/DTX, NACK/DTX, ACK, ACK e 0,1
NACK/DTX, NACK/DTX, ACK, NACK/DTX ez 0,0
NACK/DTX, NACK/DTX, NACK/DTX, ACK e 0,0
DTX, DTX, DTX, DTX N/A N/A

Trong Bang 9 & trén, HARQ-ACK (i) biéu thi két qua ACK / NACK cho don vi dit
liéu tha i. Trong Bang 9 & trén, truyén khong lién tuc (DTX) c6 nghia 1a khong c6 don vi dix
liu nao duge truyén cho HARQ-ACK twong ung (i) hodc UE khong phat hi¢n don vi dir liéu
twong tng véi HARQ-ACK (i). Theo Bang 9 & trén, ti da bén tai nguyén PUCCH (nj)goy o-

{1 {1 (13 £ \ \ \ -y AL 13
Npieen 1 Dpuecn.z and Npicen 3) dUoc cung cap, va b (0) va b (1) 1a hai bit dugc truyén bang

cach st dung PUCCH dugc chon.

Vi du: néu UE nhén thinh cong tét cd bén don vi dit liéu, UE truyén 2 bit (1,1) bang

’ ) {1
cach strdung npgioap

Néu UE khong giai ma dugc & cac don vi dir liéu thir nhét va thtr ba va thanh cong
trong viéc giai ma & cac don vi dit liéu thr hai va tha tu, US truyén bit (1,0) bang cach str dung

Q)]
Mpycens
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Trong lua chon kénh ACK / NACK, néu c6 it nhat mét ACK, NACK va DTX dugc
ghép v6i nhau. Diéu nay 1a do su két hop cua tai nguyén PUCCH danh riéng va ky hiéu QPSK
c6 thé khong phai 1a tit ca céc trang thai ACK / NACK. Tuy nhién, néu khong ¢6 ACK, DTX
duoc tach roi khoi NACK

Trong trudong hop nay, tai nguyén PUCCH duoc lién két véi don vi dit lidu twong tmg
v&i mot NACK xac dinh cling ¢6 thé duge danh riéng dé truyén tin hiéu cua s6 luong 16n ACK
/ NACK.

Van chuyén ACK / NACK chung

Trong hé thong LTE-A, hé théng xem xét viéc truyén, théng qua mot séng mang thanh
phém UL (CC) danh riéng, s6 sb luong 16n cua ACK / thong tin NACK / tin hiéu cho mot s6
luong 16n cac PDSCH dugce truyén qua mét sd lugng 1én DL CC. Cudi cing, khong gidng nhu
- truyén ACK / NACK str dung dinh dang‘PUCCH la/ 1b trong Rel-8 LTE hién thoi, né c6 thé
xem xét dé van chuyén mét sb lwong 16n cia thong tin / tin hiéu ACK / NACK boi ma hoa
kénh (vi du: ma Reed-Muller, ma chép Tail-biting, ...) s6 luong 16m thong tin ACK / NACK va
sau d6 st dung dinh dang PUCCH 2 hodc dinh dang PUCCH méi (nghia 1a dinh dang E-
PUCCH) cta mé rong khdi theo sau dua trén loai stra aoi.

So dd md rong khéi 14 so do diéu chinh truyén tin hiéu diéu khién bang phuong phap
SC-FDMA, khong giéng nhu dinh dang ddy PUCCH 1 hoac 2 hién thoi. Nhu duge minh hoa
trong Fig.8, chudi ky hiéu co thé duoc trai trén mién thoi gian bang cach sir dung mi vo truc
giao (OCC) va co thé duge truyén di. Tin hidu didu khién ctia mot s luong lén cac UE c6 thé
duoc ghép trén cing RB boi OCC. Trong truong hop dinh dang PUCCH 2 duge mo ta ¢ trén,
mdt day ky hiéu duoc truyén qua mién thoi gian, va céc tin hi¢u didu khién cua da sb cac UE
duoc ghép kénh biang cach st dung su dich chuyén theo chu ky (CS) cua ddy CAZAC. Mat
khéac, trong truomg hop khéi mé rong dinh dang dua trén dinh dang PUCCH (vi du: dinh dang

PUCCH 3), mdt chudi ky hiéu duoc truyén qua mdt mién tan so, va cac tin hiéu di¢u khién cua
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sooa sb luong 16m cac UE duge ghép kénh bang cach st dung mién thoi gian trai rong béng
cach su dung OCC.

Fig.16 14 hinh vé& thé hién vi du vé viéc tao va truyén 5 ky hiéu SC-FDMA trong mot
khe trong hé théng truyén théng khong day ma sang ché duoc ap dung.

Fig.16 12 hinh v& thé hién vi du v& viée tao va truyén ndm ky hiéu SC-FDMA (tuc la
phin dit liéu) bang cach st dung OCC c6 d6 dai 5 (hodc SF = 5) trong mot ddy ky hiéu trong
mot khe. Trong truong hop nay, hai ky hiéu RS ¢ thé duoc st dung trong mot khe.

Trong vi du vé Fig.16, ky hiéu RS co thé duoc tao tir ddy CAZAC, theo do gié tri dich
chuyén theo chu ky cu thé duoc ap dung, va co thé duoc truyén theo hinh thirc OCC duogc xac
dinh trude duoc ap dung (hodc nhén) qua s6 luong 16n cac ky hiéu RS. Hon nita, trong vi du
cta Fig.8, néu duge gia dinh rang 12 ky hiéu didu ché duogc str dung cho timg ky hiéu OFDM
(hotic k¥ hiéu SC-FDMA) va m&i ky hiéu didu ché dugc tao boi QPSK, sb bit t6i da c6 thé
duoc truyén trén mot khe 1a 24 bit (= 12 x 2). Do do, s6 luong bit co thé duoc truyén trén hai
khe 12 tong cdng 48 bit. Néu céu tric kénh PUCCH ctia so dd mé rong khdi duoc st dung nhur
md ta & trén, thong tin diéu khién c6 kich thuée mé rong co thé duoc truyén di so v6i dinh
dang ddy PUCCH 1 va 2.

Dé thun tién cho viéc giai thich, phuong phdp dua trén md héa kénh nhu véy dé
truyén sé luong 1on ACK / NACK béng dinh dang PUCCH 2 hoac dinh dang E-PUCCH duoc
goi la phuong phap truyén ma hoa ACK / NACK s6 luong 16m bit. Phuong phép nay dé cap
dén mot phuong phép truyén khdi ma héa ACK / NACK dugce tao boi thong tin ACK / NACK
mi héa kénh hodc thong tin truyén khong lién tuc (DTX) (thé hién rdng PDCCH chua duoc
nhén / phat hién) dbi v6i cac PDSCH c6 s6 luong 1én CC CC. Vi du: néu UE hoat dong o ché
d6 SU-MIMO trén bit k DL CC nao va nhan hai tir ma (CW), thi UE c6 thé truyén tong cong
4 trang thai phan hdi 12 ACK / ACK, ACK / NACK, NACK / ACK, va NACK / NACK mdi

CW trén DL CC, hoic ¢6 thé c6 t6i da 5 trang thai phan hdi bao gdm ca DTX. Do d6, néu UE
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tdng hop i da 5 DL CC v hoat dong & ché do SU-MIMO trén tit ca cdc CC, thi UE ¢6 thé ¢6
t61 55 trang thai phan hoi c6 thé truyén duoc, va kich thuéce cua tai trong ACK / NACK dé dai
dién cho c4c trang théai nay 1a tong cong 12 bit (néu DTX va NACK dugce xtr Iy gibng hét nhau,
thi s luong trang thai phan hdi 1a 45 va kich thuéc cia tai trong ACK / NACK dé dai dién cho
c4c trang thai nay 1a tong cong 10 bit).

Trong phuong phap ghép kénh ACK / NACK ¢ trén (nghia la lya chon ACK / NACK)
duoc ap dung cho hé théng TDD Rel-8 hién thoi, vé& co ban phuong phéap co thé xem xét
phuong phap lua chon ACK / NACK 4n str dung cac tai nguyén PUCCH 4n (nghia 13, duoc
lién két véi chi bio CCE thép nhét) twong tng véi PDCCH lap lich cho mdi PDSCH ctia UE
tuong ting, dé bao dam tai nguyén PUCCH cta tung UE. Hé théng FDD LTE-A vé co ban xem
xét s6 luong truyén ACK / NACK cho s6 luong 16n PDSCH, duge truyén qua mot s6 luong
16n DL CC, théng qua mdt UL CC danh riéng dugc UE céu hinh danh riéng. Cubi cing, hé
théng FDD LTE-A xem xét phuong phép lwa chon ACK / NACK bang cach st dung tai
nguyén PUCCH 4n duoc lién két véi PDCCH (nghia 13, duge lién két véi chi bao CCE thép
nhit n CCE hoic dugc lién két véi n_ CCE va n_CCE + 1) 1én lich cho DL CC danh riéng,
hodc mot s DL CC, hodc tht ca cac DL CC, hodc két hop tai nguyén PUCCH 4n tuong Ung
va tai nguyén PUCCH duogc danh riéng cho ting UE thong qua tin hi¢u RRC.

Hé théng TDD LTE-A ciing ¢6 thé xem xét tinh hudng trong d6 mot s6 luong 1ém CC
duoc tong hop (tic 14, CA). Do do, nd c6 thé xem xét truyén mot s6 lwong 16n tin higu / thong
tin ACK / NACK cho s lugng 16n PDSCH, dugc truyén qua s6 lugng 16n céc khung con DL
va sd luong 1én CC, thong qua mot CC danh riéng (nghia 1a, AN / CC) trong cdc khung con
UL tuong tng véi s6 luong 1én cta cac khung con DL. Trong trudng hop nay, khong gibng
nhu hé théng FDD LTE-A di d& cfp & trén, hé théng TDD LTE-A c6 thé xem xét phuong
phap (nghia 1, ACK / NACK) dé truyén sb lugng 16n ACK / NACK tuong tmg voi s6 lugng

CW ti da, ¢6 thé dugc truyén qua tt ca cac CC duoc gén cho UE, trong tat ca s6 luong 16n
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céc khung con DL (nghia l1a SF) hodc phuong phap (nghia la b6 ACK / NACK) dé truyén ACK
/ NACK bing cach 4p dung géi ACK / NACK cho CW va/hodc CC va/hogde tén mién SF dé
giam tong s6 ACK / NACK duoc truyén (¢ ddy, goi CW c¢6 nghia 1a goi ACK / NACK cho
CW duogc ap dung cho mdi DL SF trén mdi CC goi CC c6 nghia la goi ACK / NACK cho tt
ca hoic mot s6 CC duoc ap dung cho mdi DL SF, va goi SF ¢6 nghia la géi ACK / NACK cho
tAt ca hodc mot s6 DL SF duoc ap dung cho mdi CC. Péc trung, nhu phwong phéap géi SF,
phuong phap goi SF co thé xem xét phuong phép truy cip ACK théng bdo cho tbng s6 ACK
(hoic sb lugng ACK) trén mdi CC dbi véi tht ca cac PDCCH hodc PDCCH cép DL nhan duoc
cho mdi CC). Trong trudng hop nay, phuong phap truyén ma ACK / NACK duya trén lua chon
ACK / NACK sb luong 16n bit ¢o thé duge 4p dung cAu hinh theo kich thuéc cta tai trong
ACK / NACK cho mdi UE, nghia 13, kich thudc cua tai trong ACK / NACK cho truyén ACK /
NACK ddy du hodc duoc goi duge tao dinh ciu hinh cho mdi UE.

Truyén ACK / NACK cho LTE-A

Hé théng LTE-A hd tro truyén, thong qua mot UL CC cu thé, mot ) luong 16n cac
thong tin / tin hiéu ACK / NACK cho s6 luong 16n cac PDSCH duge truyén qua mot s6 luong
lén DL CC. Cubi cing, khong gidng nhu truyén ACK / NACK st dung dinh dang PUCCH la/
1b trong Rel-8 LTE hién thoi, sé lwong 16n thong tin ACK / NACK c6 thé dwoc truyén qua
dinh dang PUCCH 3.

Fig.17 1a hinh v& thé hién cu tric kénh ACK / NACK cho dinh dang PUCCH 3 véi
CP thong thudng.

Nhu duoc minh hoa trong Fig.17, day ky hiéu duoc truyén boi mién thoi gian mo rdng
bang ma vo truc giao (OCC) va ¢6 thé ghép tin hiéu didu khién cua sb luong 16n UE trén cing
{ RB béi OCC. Trong dinh dang PUCCH 2 dugc dé cép & trén, mot ddy ky hiéu duoc truyén
qua mdt mién thoi gian va thue hién ghép kénh UE bang cach str dung dich chuyén theo chu ky

ctia ddy CAZAC. Mt khac, trong trudng hop dinh dang PUCCH 3, mot day ky hi¢u duoc

45



42450 46/118

truyén qua mién tan sd va ghép kénh UE bang cach str dung m& rong mién thoi gian dua trén
OCC. Fig.17 1a hinh v& thé hién phuong phap dé tao va truyén nam ky hiéu SC-FDMA tir mdt
day ky hidu st dung OCC ciia d6 dai 5 (hé s6 mo rong = 5). Trong vi du cta Fig.17, tong cong
hai ky hiéu RS di duoc st dung trong mot khe, nhung cac tng dung khdc nhau bao gdm
phuong phap st dung ba ky hiéu RS va sir dung OCC ctia hé s6 mé rong = 4, v.v. ¢6 thé duoc
xem xét. O ddy, ky hiéu RS ¢6 thé duoc tao t diy CAZAC véi sy dich chuyén theo chu ky
danh riéng va c6 thé duoc ma rong theo hinh thire 4p dung OCC danh riéng (hodc nhan) cho s6
luong 16n cac ky hiéu RS cua mién thoi gian. Trong vi du cta Fig.17, néu gia s rang 12 ky
hidu didu bién duge sit dung cho mdi ky hiéu SC-FDMA va m&i ky hiéu didu bién sir dung
QPSK, thi s6 bit t&i da c6 thé duoc truyén trén mdi khe 12 24 bit (= 12 x 2). Do d6, s6 luong bit
¢6 thé duoc truyén trén hai khe 1a tbng cong 48 bit.

Dé thudn tién cho viéc giai thich, phuong phap dua trén ma hoa kénh nhu vay cho
truyén mot sb lugng 16n ACK / NACK bing dinh dang PUCCH 2 hogc dinh dang E-PUCCH
duoc d& cap dén phuong phép truyén “ma héa da bit ACK / NACK”. Phuong phap nay dé cap
dén phuong phap truyén khdi ma héa ACK / NACK dugc tao boi thong tin ACK / NACK ma
héa kénh hodc thong tin DTX (thé hién ring PDCCH chua nhan / nhan) cho cac PDSCH c6 sb
luong 1é6n DL CC. Vi du: néu UE hoat dong ¢ dinh dang SU-MIMO trén bat ky DL CC nao va
nhén hai tr ma (CW), UE co thé truyén tong cong 4 trang théi phén hdi 1a ACK / ACK, ACK /
NACK, NACK / ACK, va NACK / NACK mdi CW trén DL CC, hogc ¢6 thé ¢6 t6i da 5 trang
théi phan hdi bao gdm ca dén DTX. Néu UE nhan duge mot CW, thi UE c6 thé c6 t0i da 3
frang thdi ACK, NACK va DTX (néu NACK va DTX duge xt ly giéng hét nhau, thi UE c6 the
c6 tong cong hai trang thai ACK va NACK / DTX). Do d6, néu UE tong hop t6i da 5 DL CC
v hoat dong & dinh dang SU-MIMO trén tit ca cc CC, thi UE ¢6 thé 6 t6i 55 trang thai phan

hoi, va kich thudce cta tai trong ACK / NACK dé thé hién céc trang thai nay 1a téng cong 12 bit

46



42450 47/118

(néu DTX va NACK duoc xu ly giéng hét nhau, thi s6 luong trang thai phan hoi 1a 45, va kich
thude cua tai trong ACK / NACK dé thé hién céc trang thai nay 1a tbng cong 10 bit) .

Trong phuong phéap ghép kénh ACK / NACK 6 trén (nghia la lya chon ACK / NACK)
duoc ap dung cho hé théng TDD Rel-8 hién c6, phuong phap v& co ban ¢6 thé xem xét phuong
phép lua chon ACK / NACK 4n str dung tai nguyén PUCCH 4n (nghia 13, dwoc lién két v6i chi
bdo CCE thAp nhit) tuong tng véi PDCCH 14p lich cho mdi PDSCH ctia UE tuong tmg, dé
bao dam tai nguyén PUCCH ctia timg UE. Hé thng FDD LTE-A vé co ban xem xét s6 lugng
truyén ACK / NACK cho s6 luong 16n PDSCH, duoc truyén qua sb luong 16n DL CC, thong
qua mot UL CC cu thé duoc tao cAu hinh cu thé theo UE. Cudi cung, hé théng FDD LTE-A
xem xét “lua chon ACK / NACK” ctia phuong phap st dung tai nguyén PUCCH an duoc lién
két véi PDCCH (nghfa 13, duoc lién két véi chi bao CCE thdp nhét n_CCE hogc duoc lién két
véin CCE van CCE + 1) 1én lich cho mdt DL CC danh riéng, hodc mot vai DL CC, hodc tat
ca cac DL CC, hodc két hop tai nguyén PUCCH 4n tuong Umg va tai nguyén PUCCH 6 rang
duoc danh riéng cho mdi UE thong qua tin hiéu RRC.

Heé théng TDD LTE-A cling c6 thé xem xét mot tinh huéng trong dé mot s6 luong 16n
CC duoc tong hop (nghia 13, CA). Do d6, no co thé xem xét viée truyén mot sd luong 16n
thong tin / tin hiéu ACK / NACK cho s6 luong 16n PDSCH, duoc truyén qua mot sd luong 1on
céc khung con DL va s lugng 16n CC, thong qua CC danh riéng (vi du AN / CC) trong cac
khung con UL tuong tng v6i s6 luong tuong ung cua cac khung con DL. Trong trudong hop
nay, khong gibng nhu hé théng FDD LTE-A dugc dé cdp ¢ trén, hé théng TDD LTE-A c6 thé
xem xét phuong phap (nghia la, ACK / NACK day du) dé truyén s6 lugng 1é6n ACK / NACK
tuong (mg voi sb lugng CW t6i da, co thé duoc truyén qua tit ca cac CC duoc gan cho UE,
trong tit ca s6 luong 16n cdc khung con DL (nghia la SF) hodc phuong phap (nghia la b6 ACK
/NACK) dé truyén ACK / NACK béng cach 4p dung goi ACK / NACK cho mién CW va/hodc

CC va/hodc SF dé giam tdng s6 ACK / NACK duoc truyén di (¢ dy, goi CW co6 nghia la goi
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ACK / NACK cho CW duoc ap dung cho mdi DL SF trén mdi CC, nghia 1a goi CC rang goi
ACK / NACK cho tht ca hodc mét s6 CC duoc dp dung cho ting DL SF, va goi SF ¢6 nghia la
go6i ACK / NACK cho tat ca hodc mot s6 DL SF duoc ap dung cho mdi CC. Pic trung, 1a
phuong phap bo SF, n6 ¢ thé xem xét phuong phap “dém-ACK” thong bao vé tbng s6 ACK
(hodic mdt vai sé luong ACK) trén mdi CC cho tt ca cac PDSCH hode PDCCH cp DL nhén
cho méi CC). Trong trudong hop nay, phuong phap truyén “ma ACK / NACK da bit” hodc “lua
chon ACK / NACK” ¢6 thé duoc dp dung cAu hinh theo kich thudc cia tai trong ACK / NACK
cho mdi UE, nghia 14, kich thudc cta tai trong ACK / NACK cho truyén ACK / NACK ddy du
hodc duogce goi duge tao cAu hinh cho mdi UE.

Heé théng truyén thong khong day thé hé tiép theo da dé cap dén viéc st dung bang tan
rong va hd trg cdc dich vu hodc yéu cau khac nhau. Vi du: trong cac yéu cau radio méi (NR)
cua 3GPP, trong truong hop truyén thong cuc ky déng tin cdy va do tré thip (URLLC) la mdt
trong c4c tinh hudng cu thé, n6 c6 thé yéu cau do trd thap, do tin cdy cao trong do thoi gian tré
nguoi dung 1a 0,5 ms va dir liéu bit-X phai duoc truyén trong pham vi 16i 10 » -5 trong vong 1
ms.

Luu luong cia URLLC c¢6 kich thude tép trong vong hang chuc dén hang tram byte va
xay ra khong thuong xuyén, khong gibng nhu bang thong rong di dong néng cao (eMBB) ¢6
dung luong luu luong lon.

Do d6, eMBB yéu ciu truyén c6 kha nang t61 da hoa tbe do truyén va giam thiéu chi
phi thong tin kiém so4t, trong khi URLLC yéu cu phuong phép truyén voi don vi thoi gian 1ap
lich ngén va dd tin cay.

Gia str dé van chuyén va nhan kénh vat 1y va/hodc don vi thoi gian tham chiéu duoc sur
dung co thé duoc tao cAu hinh khéc nhau theo truong duoc ap dung hodc loai luu lwgng. Thoi

gian tham chiéu ¢6 thé 1a mot don vi géc dé 1én lich cho mot kénh vat 1y cu thé. Pon vi thoi
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gian tham chiéu c6 thé thay dbi tuy thudc vao sd luong biéu tugng c4u thanh don vi 1ap lich
tuong ung va/hodc khoang cach séng mang con, hodc tuong tu.

Séang ché @& cép dugc md ta dya trén khe va khe nhé nhu don vi thoi gian tham chiéu
dé thuan tién cho viéc giai thich. Vi du: khe c6 thé 1a don vi géo 1ap lich dugc stir dung trong
luu luong dit liéu thong thuong (vi du: eMBB).

Khe nho ¢6 thé co thoi luong ngan hon khe trong mién thoi gian. Khe nho ¢6 thé 1a
don vi géc 14p lich duoc st dung trong luu lugng truy cép c6 muc dich ddc biét hon hoac so )
truyén thong (vi du: URLLC, bang tan khong duoc cip phép hogc song milimet, v.v.).

Tuy nhién, ddy chi 1a mét vi du. Ngay ca khi eMBB truyén va nhan kénh vat ly dua
trén khe nho va/hodc ngay ca khi URLLC hodc cac so d6 truyén thong khéc truyén va nhan
kénh vat 1y dua trén khe, o rang cac phuong phéap dugc @& xuét boi ban md ta nay c6 thé md
rong va ap dung.

Sau day, sang ché dé xuit phuong phép (sau déy, phuong an thir nhét) dé dién giai lai
truong hop ¢6 thong tin lién quan dén su lap lai kénh chia sé dudng xubng vt Iy (PDSCH)
duoc chi bao, phuong phép (sau day, phuong an thir hai) dé giai thich CFI tuy theo viéc ¢
hoat dong lién quan dén lap lai PDSCH hay khong, phuong phéap (sau dy, phuong an thur ba)
dé x4c dinh tai nguyén PUCCH dé truyén HARQ-ACK, phuong phap (sau day, phuong an thir
tu) dé bao cdo lidu giai ma PDSCH cho mot TTT cu thé c6 duoc bat hay khong trong mot
khoang thoi gian cu thé, phwong phép (sau ddy, phuong an thir ndm) 2 chi bao va/hoic tao cdu
hinh xem c6 béo cdo HARQ-ACK cho PDSCH khong, phuong phap (sau ddy, phuong an thu
s&u) dé tao cAu hinh va/hodc bdo cédo xem hoat ddng hd tro cac yéu cu do tré va/hodc do tin
cdy cu thé co duge bat hay khong, phuong phép (sau day, phuong an thu bay) dé cai thién do
tin cdy cta viéc tiép nhan lap lai PDSCH khi xay ra TTI khong thé truyén dit liéu duong xudng
trong hoat dong lap lai PDSCH, phuong phap (sau ddy, phuong an th tam) dé xac dinh

va/hoic tao ciu hinh xem c6 cho phép chia s¢ DL DMRS cho TTI qua s6 luong 16n cac khung
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con lién tiép hay khong, phuong phép (sau ddy, phuwong an thit chin) dé giai quyét vide giam do
tin cay tiép nhan PDSCH theo mdt loai khung con khéc trong hoat dong lap lai PDSCH,
phuong phép (sau déy, phuong an thir muoi) dé giam do tré thoi gian theo TTI khong hop 1¢
trong truyén dan lap lai PDSCH, va phuong phap (sau ddy, phuong an thu mudi mot) dé giai
quyét viée giam do tin cdy tiép nhan PDSCH theo 11 gidi ma cua PCFICH trong hoat dong lap
lai PDSCH.

Céc phuong an sau dugc mo ta trong séng ché chi dugc phan biét dé thuan tién cho
viée giai thich, va do d6, rd rang la phuong an mot phén va/hoac cAu hinh mot phé”m, v.v. clia
bét ky phuong 4n nao c6 thé duoc thay thé bang hoic két hop véi cac phuong phap va/hodc
cdu hinh, v.v. ctia cac phuong an khéc.

Khe cdm, khung con, khung, v.v. dugc dé cap trong cac phuong an sau dugc mo ta
trong ban mo ta nay co thé tuong ung véi cac vi du chi tiét vé don vi thoi gian dugce st dung
trong hé thdng truyén thong khong day. Do 1a, khi cac phuong phap duge dé xuét boi ban md
ta nay dugc ap dung, cac don vi thoi gian ¢ thé duoc thay thé bang cac don vi thoi gian khac
duoc ap dung cho céc hé thdng truyén thong khong day khac.

Phuong 4n thi nhét

Phuong phap dién giai lai trudng hop co thong tin lién quan dén su lap lai kénh chia sé
duong xudng vat Iy (PDSCH) dugce chi bao duge md ta.

Dé cai thién d tin cdy truyén ciia PDSCH, phuong phép (nghia la 1dp lai PDSCH mu /
khong c6 HARQ) c6 thé dugc xem xét dé truyén di PDSCH nhiéu 14n trong mot khoang thoi
gian truyén (TTIs) cho cing khéi van chuyén (TB) ma khong truyén HARQ (lai tw dong lap lai
va yéu cﬁu) -ACK (b4o nhén). Su lap lai cia cung mot TB ¢o6 thé duoc 1én lich bé“mg cach chira
s6 1an lap lai trong thong tin didu khién duong xudng (DCI). Ngoai ra, su ldp lai clia cing mot
TB c6 thé duoc 1ap lich bang cach tao cAu hinh sb 1an lap lai thong qua tin hiéu 16p cao hon.

Ngoai ra, sy 1dp lai cing mot TB ¢o6 thé duoc lap lich bang cach st dung cing ID qua trinh
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HARQ va/hoic chi bao dit liéu méi khong duge chuyén déi (NDI) cho TTI (trong khoang thoi
gian lién tiép hodc thoi gian cu thé).

Hiéu suét truyén ctia PDSCH c¢6 thé phu thudc vao mic do chinh xac ciia PDSCH ¢
thé duoc giai ma. Diéu nay la do viéc giai ma 1ap lich PDCCH gan nhu la khong thé no ciing
thanh cong khi giai ma PDCCH thét bai.

Néu phuong phap thém trudmg DCI cho hoat dong lap lai duoc xem xét, phuong phéap
c¢6 thé khong dugc mong mubn vi né ¢6 thé 1am tang tai trong cuia PDCCH va do do, lam giam
hiéu suéit giai ma ctia PDSCH. Do do, dé tranh giam hiéu suat giai ma PDCCH v#/hogc tranh
nd luc giai ma mu (BD) bd sung ctia UE, n6 ¢6 thé duy tri kich thue dinh dang DCI hién thoi.
Theo do, vi du, quy tac co thé duoc xac dinh, chuén bi, va/hoic duge dinh cAu hinh dé thong
tin vé viée c6 lap lai PDSCH va/hodc s6 1an lap lai PDSCH dugc chi bao béng cach sur dung
céc truong nhu ID tién trinh HARQ, phién ban du phong (RV), NDIL, lénh diéu khién cong suét
truyén (TPC), chi bao gan dudng xubng (DAI) va/hodc chi bdo tai nguyén xdc nhén (ARI). N6i
cach khac, mot quy thc c6 thé duoc x4c dinh, chudn bi, va/hodc duoc tao cAu hinh dé thong tin
v& viée ¢6 lap lai PDSCH / s6 14n 13p lai PDSCH duoc chi bdo ma khong 6 trudng bd sung tir
dinh dang DCI hién ¢6 va/hoac khong thay d6i kich thude (va/hodc khong co céu hinh ctia BD
bd sung so véi BD hién c6) boi cach dién giai lai mot phén cla cac trudng. O day, dién giai lai
c¢6 thé c6 nghia 1a dién giai gid tri trudng cu thé nhu gia tri ctia thong tin vé viée ¢6 su lap lai
PDSCH / b 1an lap lai PDSCH.

() day, cac truong nhu HARQ tién hanh ID, RV, NDI, 1énh TPC, DAI va/hodc ARI la
céc trudng lién quan dén phan hdi HARQ. Néu yéu cau do tré thap 1a 1 ms, cac trudng co thé
duoc giai thich lai va duge su dung cho d4u hiéu cua thong tin khac bai vi (boi truyén lai) phan
hdi HARQ-ACK khong can phai xem xét. Liéu mot UE c6 phai thue hién mot hoat dong dién
giai lai (céc) truong cu thé hay khong va cho biét thong tin v& viée co hay khong c6 su lap lai

PDSCH va/hoac s6 1an lap lai PDSCH ¢6 thé duoc tao cAu hinh thong qua tin hiéu 16p cao hon.
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Ngoai ra, néu chi hoat dong lp lai PDSCH mu / HARQ khong dugc bét thong qua tin hiéu lop
cao hon, quy tac ¢6 thé duoc xé4c dinh, chuén bi, va/hoic duoc tao cAu hinh dé thong tin vé viée
¢6 1ap lai PDSCH va/hozc s 1an lap lai PDSCH duge chi bao bsi dién giai lai mot phan cua
linh vuc cu thé .

Va/hoac, mot quy téc c6 thé duoge xac dinh, chuén bi, vi/hoic duoc tao cAu hinh dé
thong tin lién quan dén nhay xen k& cia PDSCH dugc 13p lai duoc chi bao ma khong c6 trudng
bd sung tir dinh dang DCI hién c6 va/hodc khong thay dbi kich thude (va/hodc khong co céu
hinh ctia BD bd sung so véi BD hién c6) bang cach dién giai lai mot phan ctia céc truong. Mot
muc tdng phén tép tin s6 co thé duoc du kién qua méang nhay gitta TTI. Do do, hiéu sut giai
ma cua PDSCH duoc lap lai co thé duoc cai thién hon nita.

Ngoai ra, chi khi hoat dong 1ap lai PDSCH mu / HARQ khong duge bat thong qua tin
hiéu 16p cao hon, quy tdc c6 thé duoc xac dinh, chuén bi, va/hodc duoc tao cAu hinh dé thong
tin lién quan dén nhay xen k& ctia PDSCH duogc ldp lai duge chi bao boi dién giai lai mot phﬁn
clia cac linh vue. O day, vi du vé thong tin lién quan dén nhay TTI c6 thé bao gdm thong tin
(méu / bu) vé ngudn tai nguyén tAn s6 nao duoc str dung trong mdi TTI khi cing mot TB duge
truyén di theo s6 luong 16n TTL

Va/hodc, néu hoat dong thong tin lién quan dén nhay TTI ctia PDSCH duoc tao chu
hinh va/hoac duoc chi bo, truong biéu thi chia s¢ DMRS ¢6 thé duoc giai thich lai. Néu hoat
dong thong tin lién quan dén nhay TTI cta PDSCH duogc ldp lai dugce tao cAu hinh va/hoic
duoc chi bao, thi hoat déng chia s¢ DMRS ¢6 thé khong duge ‘nhu mong mudn. Pa sé TTL
duoc ap dung chia s¢ DMRS, it nhat phai sir dung cting mot nhom khéi tai nguyén tién ma hoa
(PRG), nhung hoat dong nhay &8 c6 duge muc tang phén tip tan sd phai str dung cang nhiéu tai
nguyén tan s6 khac nhau cang tt. Do do, néu hoat dong thong tin lién quan dén nhay TTI cta
PDSCH duoc lap lai duoc tao chu hinh va/hodc duoc chi bao, quy tic c6 thé duoc xac dinh,

chuén bi, va/hodc duoc tao cAu hinh dé thong tin vé viée ¢6 1ap lai PDSCH va/hodc s6 lan lap
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lai PDSCH va/hoéc thong tin lién quan dén nhay TTI ctia PDSCH dugc 1ap lai duoc chi bdo
bing cach didn giai lai truong biéu thi viée chia s¢ DMRS.

Phuong an thir hai

Phuong phép dé giai thich CFI ¢6 hay khong mdt hoat dong lién quan dén lap lai
PDSCH duoc kich hoat dugc md ta .

Do tin cdy cua truyén va nhan URLLC c6 thé bi anh huong boi do tin cdy cua kénh
didu khién va, dac biét, c6 thé bi anh hudng rat 16n boi higu suat gidi méa kénh chi béo dinh
dang diéu khién vat 1y (PCFICH). Néu mot UE giai ma sai PCFICH va nhan ra nham ving khu
vue kénh didu khidn (vi du: sé luong ky hiéu bi chiém boi kénh diu khién), né c6 thé anh
hudng x4u dén do tin cdy clia kénh didu khién va (trong truomg hop hoat dong cta khe con) c6
thé hiéu ranh gigi TTI duong xubng (DL) khéac véi tram gbe va thuc hién giai ma. Pé ngin
chin diéu nay, phuong phip cAu hinh thong tin vé ving kénh diéu khién t6i UE théng qua tin
hiéu 16p cao hon duge xem xét.

Theo d6, UE ¢6 thé xac dinh nén theo gia tri chi bdo dinh dang diéu khién (CFI) dva
trén gia tri PCFICH hoac CFI duoc tao cdu hinh qua tin hiéu 16p cao hon théng qua cic
phuong phép sau.

Céc phuong phép sau duge md ta trong phuong an thir hai chi dugc phan biét dé thuan
tién cho viéc giai thich, va do do, rd rang la cAu hinh cta bét ky phuong phép nao cling co thé
duoc thay thé bang hozc két hop véi cu hinh ctia cac phuong phép khéc.

(Phuong phap 1)

Khi mu / HARQ- it PDSCH (hogc it HARQ va/hodc mu PDSCH) hoat dong lap lai
duoc kich hoat duge xac dinh boi tin higu 16p cao hon, va/hodc liu mot hoat dong cho biét
thong tin lidu c6 sy lap lai PDSCH va/hodc 36 lan lap lai PDSCH thong qua viéc dién giai lai
mot trudng cu thé cta dinh dang DCI hién tai nhu dugc mb ta trong phuong an thir nhét duoc

bat duoc xac dinh, chudn bi, va/hoic duoc tao cAu hinh boi tin hiéu 1ép cao hon va/hodc liéu
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mdt hoat dong chi ra thong tin lién quan dén nhay xen k& ctia PDSCH duoc 13p lai thong qua
viéc dién giai lai mot trudng cu thé duoc kich hoat duoc xéac dinh, chuén bi, va/hodc duoc tao
cdu hinh bai tin hiéu 16p cao hon, UE c6 thé x4ac dinh khac nhau xem liéu c6 tudn theo gia tri
CFI dua trén PCFICH hay gia tri CFI duoc tao cu hinh qua tin hiéu 16p cao hon. Nghia la,
mot quy tc ¢6 thé duge xac dinh dé UE tuan theo gia tri CFI duoc dinh céu hinh qua tin hiéu
l6p cao hon néu hoat dong lap lai mu / HARQ- it PDSCH hoat dong lap lai dugc bat boi tin
hiéu 16p cao hon va UE tuén theo gia tri CFI dya trén PCFICH néu Hoat dong lap lai mu /
HARQ- it PDSCH khong dugc bat .

(Phuong phap 2)

Quy tdc c6 thé duoc xac dinh dé UE tuan theo gi4 tri CFI duoc tao cu hinh qua tin
hiéu lép cao hon néu thao tac chi bao thong tin vé viée ¢o lap lai PDSCH va/hodc s6 1an lap lai
PDSCH thong qua viéc dién giai lai mot trudng cu thé cua dinh dang DCI hién c6 duoc bat boi
tin hiéu 16p cao hon va UE tudn theo gia tri CFI dua trén PCFICH néu hoat dong khong duoc
bat.

(Phuong phap 3)

Phuong phap giai thich CFI cua UE ¢6 thé duoc xac dinh khac nhau trong trudng hop
s6 lan lap lai PDSCH béng hodc it hon s6 luong dugce xac dinh trude va cac truong hop con lai.
Néu sb 1an lap lai PDSCH nhidu, thi didu d6 c6 nghfa 12 s6 1an 1ap lai PDSCH lén hon la bat
budc va cling ¢6 thé duoc hiéu 1a didu kién kénh khong tét. Trong trudng hop nay, UE c6 thé
str dung gia tri duoc cAu hinh trude d6 thong qua tin hidu 16p cao hon gia tri CFI thay vi phu
thudc vao giai ma PCFICH. Do d6, quy tic co thé duoc xéac dinh sao cho UE tuén theo gia tri
CFI dua trén PCFICH néu s6 1an lap lai PDSCH bang hodc nhd hon s6 luong duoc x4c dinh
trude va UE tudn theo gia tri CFI dugc tao c4u hinh qua tin hiéu 16p cao hon néu sb lan lap lai
PDSCH vuot qua s6 luong duoc x4c dinh trude.

(Phuong phap 4)
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Quy tac c6 thé duogc xéac dinh dé UE tun theo gia tri CFI dugc taoj cAu hinh thong qua
tin hiéu 16p cao hon néu hoat dong chi ra thong tin lién quan dén nhay TTI duoc lap lai thong
qua giai thich lai truong cu thé cua dinh dang DCI hién tai béng tin hiéu 16p cao hon dugc bat,
va UE tuén theo gid tri CFI dua trén PCFICH néu hoat ddng khong duoc kich hoat.

(Phuong phéap 5)

Néu giam tai trong ctia DCI hon muc hién tai dé cai thién dd tin cdy PDCCH (nghia la
giti thiéu DCI nho gon), quy téc c6 thé duoc xac dinh dé UE tuan theo gia tri CFI duoc tao chu
hinh qua tin hiéu 16p cao hon trong TTI, trong d6 giam sat cho dinh dang DCI nhu vay dugc
tao cAu hinh, hosc trong mot khung con bao gdm TTI twong tng, va UE tuan theo gia tri CFI
dua trén PCFICH trong TTI, trong d6 gidm sat cho dinh dang DCI khong duoc cAu hinh, hoic
trong mot khung con bao gdm TTI tuong Ung.

Phuong an thtr ba

Phuong phép x4c dinh tai nguyén PUCCH dé truyén HARQ-ACK duge mo ta nhu sau.
Néu thong tin vé viée ¢o lap lai PDSCH va/hodc s6 lan lip lai PDSCH hay khong, hodc thong
tin lién quan dén nhay lién TTI duoc chi bdo thong qua dién giai lai truong ARI cta dinh dang
DCI hién thoi, sy khong rd rang co thé xay ra khi UE x4c dinh tai nguyén HARQ-ACK.

Quy tic c6 thé duoc xé4c dinh, chudn bi , va/hodc duoc tao cAu hinh nhu trong céc
phuong phép sau dé tranh sy khong rd rang.

Céc phuong phap sau duge md ta trong phuong an thu ba chi dugc phén biét dé thuan
tién cho viée giai thich, va do d6 ro rang la cAu hinh cta bat ky phuong phép nao cling ¢6 thé
duoc thay thé bang hodc két hop véi cAu hinh cta cac phuong phap khéc.

(Phuong phéap 1)

Néu thong tin vé viée ¢6 lap lai PDSCH va/hodc s lan lap lai PDSCH hay khong,

hoac thong tin lién quan dén nhay lién TTI duoc chi bao thong qua dién giai lai truong ARI
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cua dinh dang DCI hién thoi, quy tac c6 thé duoc xéc dinh, chudn bi, va/hodc duoc cAu hinh dé
UE truyén HARQ-ACK bang tai nguyén PUCCH dugc x4c dinh danh riéng trude.

(Phuong phap 2)

Néu thong tin vé viée c6 lap lai PDSCH va/hodc s6 lan lap lai PDSCH hay khong,
hodc thong tin lién quan dén nhay TTI duoc chi béo thong qua dién giai lai truong ARI cua
dinh dang DCI hién thoi, quy tac ¢6 thé duoc xac dinh, chuén bi, vi/hoic duoc tao cAu hinh dé
UE truyén HARQ-ACK bang tai nguyén PUCCH dugce x4c dinh danh riéng trude.

(Phuong phap 3)

Néu thong tin vé viéc ¢o lap lai PDSCH va/hodc sb lan lap lai PDSCH hay khong,
hodc thong tin lién quan dén nhay TTI duoc chi bao thong qua dién giai lai truong ARI cla
dinh dang DCI hién thoi, quy tac c6 thé duoc xéac dinh, chudn bi ,va/hodc duoc cAu hinh dé UE
s dung tai nguyén PUCCH duoc lién két dén chi béo phin tir kénh didu khién cu thé (CCE)
(vi du: chi bao CCE thép nhét).

Va/hodc, néu thong tin vé viée ¢o lap lai PDSCH va/hoac s6 lan lap lai PDSCH hay
thong tin lién quan dén nhay TTI dugc chi bdo théng qua giai thich lai truong TPC theo dinh
dang DCI hién thoi, quy tic 6 thé duoc xé4c dinh, chudn bi, va/hodc duge tao cAu hinh sao cho
lénh TPC duge coi 12 0 dB (tie 1a khong didu chinh). Va/hodc, néu tich ity do 1énh TPC khong
duoc bat, gia tri nang luong tuyét d6i cu thé, chuin bi, va/hodc duoc tao cAu hinh trudc, sé
duoc ap dung.

Phuong &n thur tu

Phuong phap bdo céo xem giai md PDSCH cho TTI cu thé c6 duoc bat hay khong
trong t khoang thoi gian cu thé duoc mo ta.

Trong mot tinh hudng trong d6 mot hoat dong lién tuc truyén mot kénh dit liéu qua sb
luong 16n TTI cho cing mdt TB nhu duoc md ta trong phuong an thi nhét duoc xem xét, khi

UE c¢6 thé thuc hién giai ma PDSCH cho TTI cu thé trong khoang thoi gian cu thé, thi viéc xtr
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ly UE cho kénh dit liéu dugc truyén lap di lgp lai 6 mot TTI tiép theo c6 thé khong can thiét
(hodc khong kha dung) néu UE thuc hién giai mi thanh cong. Do do, UE c6 thé mong doi tiét
kiém nang luong bang cach bd qua qua trinh xir ly sau khi giai ma thanh cong.

Néi cach khac, quy tac ¢6 thé dugc xac dinh, chuén bi, va/hodc duoc tao cAu hinh dé
lidu UE ¢6 thé thuc hién giai ma PDSCH cho TTI cu thé trong khoang thoi gian cu thé ¢6 the
duoc xé4c dinh boi kha ning ctia UE hay khong va né duoc bdo céo ti tram gbc (hodc mang).
(5 day, “thoi gian cu thé” co thé 1a mot khoang thoi gian tir sau thoi gian tiép nhan PDSCH dén
TTI tiép theo (hodc TTI tuong tng sau thoi gian duge xac dinh / dinh cdu hinh truée do) cho
PDSCH duogc truyén lap di lap lai. Ngoai ra, thoi gian cu thé ¢6 thé 1a mot khoang thoi gian tir
sau thoi gian tiép nhan PDSCH dén thoi gian tiép nhan PDCCH duoc lap lich cho PDSCH
duoc truyén lap di 1ap lai. Thoi gian cu thé ¢6 thé 1a duoc xac dinh trude d6 hodc duoc chi bao
cung nhau khi UE bdo céo kha nang. Va/hodc, khi ) luong 16n thoi lugng cu thé duoc xéc
dinh va/hodc dugc chi dinh, UE ¢o thé bao cdo doc 1ap xem c6 thuc hién giai ma PDSCH cho
TTI cu thé cho mdi sé luong 16n thoi lugng cu thé.

Va/hodc, hoat dong truyén HARQ-ACK cta UE ¢6 thé duoc x4c dinh khac nhau tuy
theo kha ning vé viéc UE co thé thuc hién giai ma PDSCH cho TTI cu thé trong khoang thoi
gian cu thé va/hoic cAu hinh cua céc tram gbe cho cc hoat dong twong tmg. Khi UE ¢6 thé
thuc hién giai ma PDSCH cho TTI cu thé trong khoang thoi gian cu thé hoac hoat ddng tuong
ung dugc tao cAu hinh, néu UE thanh cong trong viéc giai md PDSCH, thi UE c6 thé thuc hién
phan hdi HARQ-ACK tai thoi diém sau thoi gian xtr Iy duoc chudn bi va/hoic duoc cu hinh
trude do tir thoi gian nhan PDSCH thanh cong, va c6 thé khong duoc yéu cau thuc hién giai ma
trén PDSCH sau dé duoc truyén lap di 1gp lai. Hon nita, UE ¢6 thé khong duoc yéu cau thuc
hién dém va/hoac két hop trén PDSCH sau d6 duoc truyén lap di lap lai, va co thé khong duoc
yéu cdu thuc hién truyén HARQ-ACK trén PDSCH sau do duoc truyén lap di lap lai. Mat

khéc, trong truong hop UE khong c6 kha nang hodc UE ma hoat dong twong ting khong duoc

57



42450 58/118

cu hinh, quy tac co thé duoc xac dinh, chuén bi va/hodc duge tao cAu hinh dé UE thuc hién
két hop trén PDSCH duoc truyeén lap di lap lai véi s6 luong 16n TTI va sau d6 thuc hién phan
hdi HARQ-ACK tuong tng voi TTI tiép nhan PDSCH cubi cing.

Va/hodc, hoat dong truyén HARQ-ACK cua UE c6 thé duoc xé4c dinh khac nhau tuy
theo kha nang cta UE vé viée UE ¢6 thé thuc hién hay khong viée xtr 1y két hop trén PDSCH
duoc truyén lap di lap lai va/hodc cAu hinh cua tram gbc cho hoat dong twong tmg. Quy tic co
thé duge xac dinh, chudn bi va/hoic duoc dinh cAu hinh dé trong truong hop UE hd tro két hop
hodc UE ma két hop dugc dinh cAu hinh, UE thuc hién két hop trén PDSCH lién tuc dugc
truyén di véi s luong 16n TTI va sau d6 thuc hién phan hoi HARQ-ACK tuong tng véi TTI
tiép nhan PDSCH cudi cing va néu khong, thi UE s& thue hién riéng phan hoi HARQ-ACK
twong tmg v6i mdi PDSCH nhan duoc tai mdi TTL

Phuong &n thr ndm

Phuong phép nay cho biét va/hodc dinh cAu hinh ¢6 bao cdo HARQ-ACK cho PDSCH
duoc mo ta.

Trong hoat dong (vi du: lap lai mu / HARQ it PDSCH) cho hd tro d tré cu thé
va/hoac yéu cau do tin cdy duoc kich hoat c6 thé duoc tao c4u hinh théng qua tin hiéu 16p cao
hon. Va/hoac, co hd tro cac yéu cAu vé dd tré va‘hosdc dd tin cdy hay khong cé thé duoc tao ciu
hinh théng qua tin hiéu 16p cao hon. UE dugc tao cAu hinh c6 thé khong can truyén lai va/hodc
bao cao HARQ-ACK theo yéu cau do tré.

Néu né duogc gia dinh réng thong tin vé viée ¢6 su lap lai PDSCH va/hodc s6 1an lap lai
PDSCH duoc chi bdo ddng cho UE, thi co thé khong thich hop hon néu ¢6 bao cao HARQ-
ACK duoc xac dinh thong qua tin hidu 16p cao hon. Vi du: ngay ca khi l&p di lap lai mu /
HARQ it PDSCH cho hd trg do tré cu thé va/hodc yéu cau db tin cdy da duoc tao cu hinh qua

tin hiéu 16p cao hon, tram goc khong can ho tro cac yéu cau vé do tre va/hodc do tin cdy tuong
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ung theo mot loai luu lugng va cé thé yéu cdu hoat dong truyén lai ma khong can lap lai
va/hodc thong qua HARQ-ACK .

Theo do, quy tac ¢6 thé duoc xé4c dinh, chudn bi, va/hoic duoc tao cAu hinh dé cho du
UE bédo cdo HARQ-ACK cho PDSCH cu thé thong qua tin hiéu 16p vat ly dugc chi bao.

Quy téc trén chi co thé duoc ap dung khi hoat dong (vi du: lap lai mu / HARQ-t
PDSCH) cho hd tro dd tré cu thé va/hoic yéu cau db tin cdy duoc kich hoat thong qua tin hi¢u
16p cao hon. Néu chi bdo bdo dong cho biét bao cao HARQ-ACK, quy tic c6 thé duoc xac
dinh, chuin bi, va/hodc duoc tao cAu hinh d& UE b4o cdo HARQ-ACK cho goéi lap lai cua
PDSCH hoic bao cdo HARQ-ACK cho tit ca (hodc mot phan) cia mdi PDSCH tuong tmg voéi
061 1ap lai. Mt khc, néu chi béo bdo dong ring HARQ-ACK khéng duge bio cdo, quy tic cd
thé duoc xac dinh, chuén bi, va/hodc duoc tao cAu hinh d UE giai ma goi 1ap lai cua PDSCH,
nhung khong bao cao HARQ- ACK.

C6 bao cdo HARQ-ACK hay khong co thé duoc chi bao va/hoic duoc tao c4u hinh boi
truong bit duoc thém rd rang (vi du: truong chi thi dong). Ngay ca trong truong hop nay,
truong chi co thé duoc thém khi hoat dong (vi du: 1ap lai mu / HARQ it PDSCH) dé hd tro cac
yéu cAu dd tré va/hodc do tin cdy cu thé duoc bat thong qua tin hiéu 16p cao hon.

Va/hodc, liéu c6 bao cao HARQ-ACK hay khong cé thé duoc xac dinh béng céach dién
giai lai truong DCI hién thor.

Va/hoic, cd bao cao HARQ-ACK hay khong co thd duoc xé4c dinh boi sb 1an lap lai
PDSCH. Vi du: khi s6 lan lap lai PDSCH béng hoac nho hon s6 duoc x4c dinh trude, quy tac
¢6 thé duoc xac dinh, chudn bi, va/hodc duoc tao cau hinh ¢ UE béo cdo HARQ-ACK cho goi
lap lai hodc bdo cdo HARQ-ACK cho tat ca (hodc mot phan) cua mbi PDSCH tuong (g véi
01 lap lai. Mat khéc, khi s6 lan lap lai PDSCH vuot qua s6 luong duoc xé4c dinh trude, quy tac
c6 thé duoc xac dinh, chudn bi, va/hodc duoc tao cAu hinh dé UE giai ma goi lap lai cua

PDSCH, nhung khong bao cao HARQ-ACK.
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Phuong &n thtr sau

Phuong phap dinh cAu hinh va/hodc bdo cdo xem mot hoat dong hd tro cac yéu cu do
tré va/hodc do tin cdy cu thé c6 duogc bat hay khong duge mo ta chi tiét nhu sau.

Trong hoat dong (vi du: mu / HARQ-it PDSCH (hodc it hon HARQ va/hoac PDSCH
mu) su lap lai va/hodc UL SPS (ban lién tuc) véi su 1dp lai) dé hd tro cac yéu cau do tré cu thé
va/hodc do tin cdy dugc kich hoat co thé duoc tao cAu hinh thong qua tin hiéu 16p cao hon.
Hon nita, cho du hoat ddng duogc kich hoat c6 thé duoc tao cAu hinh doc 1ap theo chiéu dai TTI
hodc két hop chiéu dai DL & UL TTIL Ngoai ra, trong hoat dong c6 duoc kich hoat hay khong
6 thé duoc xac dinh ddc 1ap (khac nhau) trén mdi cdu trac khung va co thé duoc tao cAu hinh
cho UE.

Va/hoac, thong tin vé viée ¢o thé hd tro hoat dong hay khong (vi du: lap lai mu /
HARQ-it PDSCH va/hodc UL SPS véi su ldp lai) cho hd tro cac yéu ciu vé do tré va/hoic do
tin cdy cu thé (vé s6 luong thanh phan séng mang (CC) va/hodc 6) co thé duoc xac dinh boi
kha niang cua UE va duge bao céo cho tram gbc (hoic mang).

Thong tin c6 thé duge bdo cdo doc 1ap theo chidu dai TTI (nhém) hoge két hop do dai
TT & DL TTI (nhém). Vi dy, kha nang UE riéng bi€t co thé duoc xéac dinh cho ting {DL=khe
con, UL= khe con }, {DL= khe con, UL=khe}, {DL=khe, UL=khe}, {DL=khung con,
UL=khung con}, v.v..

Ngoai ra, kha nang UE ¢o thé duoc xéac dinh ddc 1ap (khdc nhau) trén mdi chu tric
khung va bao céo cho tram gbe (hodc mang). Ngoai ra, kha nang UE c6 thé duoc xac dinh doc
lap riéng cho mdi bang tan va/hodc két hop bang tan.

Va/hodc, néu UE béo céo kha nang cua UE, tram géc ¢6 thé quyét dinh muc d@r hoat
dong duoc hd tro boi UE tuong Gng dua trén kha nang ctia UE va ¢6 thé duoc tao cAu hinh
va/hodc van hanh sao cho hoat dong dugc bao cdo va/hodc hoat dong cu thé cua c4c hoat dong

béo cdo duoc kich hoat. Vi du: hoat dong cu thé ¢6 thé bao gém viéc dién giai khac truong
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DCI, thém truong cu thé vao phuong phap giam sat DCI, DCI hién tai / $6 luong BD, hoat
dong BD cho dinh dang DCI cu thé, lién tuc nhan va giai ma PDSCH va hoat dong truyén
HARQ-ACK cho PDSCH cubi ciing va tuong tu.

Cu thé, quy tac ¢6 thé duoge xac dinh, chuén bi, vi/hodc duoc tao cAu hinh vé kha ning
ctia UE v& viée ¢ thé hd tro hay khong hoat dong (vi du: lap lai PDSCH mu / HARQ- it
PDSCH va/hodc UL SPS véi su lap lai) dé hd tro do tré cu thé va/hodc cac yéu cu vé db tin
ciy (vé sb luong thanh phan séng mang (CC) va/hodc 6) duge xéc dinh va béo cdo boi chi mot
UE ho tro hoat dong nhan didu khién DL va dir liéu dua trén thuc té 1a sb luong céc ky hiéu
ctia khu vuc diéu khién (trong mét 6 cu thé) duoe tao cAu hinh qua tin hiéu 16p cao hon.

D6 14, trong trudong hop UE khong hd trg hoat dong nhan diéu khién DL va dif liéu dya
trén thuc té 1a sb luong ky hiéu ctia khu vuc diéu khién (trong 0 cu thé) duoc tao cAu hinh qua
tin hiéu 1ép cao hon, UE khong thé 1udén hd tro hoat dong (vi du: lap lai mu / HARQ- it
PDSCH va/hodac UL SPS voi su lap lai) dé hd tro dd tré cu thé va/hoic cac yéu clu vé db tin
cay.

Mait khac, trong truong hop UE hd tro hoat ddng nhin duge kiém soat DL va dit liéu
dua trén thuc té 12 sb luong ky hiéu ctua khu vuc didu khién (trong 0 cu thé) duoc tao cAu hinh
qua tin hiéu 1ép cao hon, co6 hd tro hoat dong (vi du: 1dp lai mu / HARQ- it PDSCH va/hodc
UL SPS ¢o6 lap lai) dé hd tro do tré cu thé va/hodc cac yéu cAu vé 6 tin cdy c¢6 thé duoc bao
cdo thong qua tin hi¢u kha nang.

Phuong an thu bay

The nhét, phuong phép dé cai thién do tin cdy cta viée tiép nhén lap lai PDSCH khi
xay ra TTI khong thé truyén dit liéu duong xubng trong mot hoat dong 13p lai PDSCH duoc
mo ta nhu sau.

Khi mi / HARQ- it PDSCH (hodc it hon HARQ va/hodc PDSCH mu) hoat dong lap

lai duoc kich hoat dugc xac dinh, chuén bi, va/hodc dugce tao cAu hinh boi tin hidu 16p cao hon,
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thong tin (tic 1a sé lan 13p lai) lién quan dén s6 14n lap lai kénh chia sé dudng xudng vat 1y
(PDSCH) ¢6 thé duoc chi bao va/hodc truyén tir tram gbc dén UE thong qua tin hidu 16p vat 1.
UE ¢6 thé biét c6 bao nhidu TTI PDSCH cho cing mot khdi van chuyén (TB) duoc lap lai va
truyén di dua trén thong tin lién quan dén sb lan lap lai PDSCH va cé thé thuc hién thao tac
tiép nhéan. Vi duy, thong tin lién quan dén s6 1an lap lai PDSCH c¢6 thé 1a tdng s6 TTI truyén cla
PDSCH duoc 1ap lich bsi PDCCH twong tmg, bao gdm khoang thoi gian truyén (TTI) cla thoi
gian nhan PDCCH.

Néu khong thé c6 mot TTI ngén tht nhat (vi du: khe con # 0) trong khung con truyén
dir liéu DL theo gi4 tri chi bao dinh dang didu khién (CFI) duoc tao c4u hinh qua kénh chi bao
dinh dang diéu khién vat Iy (PCFICH) hodc tin hiéu 16p cao hon (nghia 13, néu PDSCH khong
thé duoc truyén dén khe con # 0), UE va tram gbe 6 thé c6 cac cach hiéu khéac nhau cho TTI
thue su thuc hién viée truyén lip lai PDSCH tuy thudc vao viéc TTI twong Gng (vi dy, khe con)
¢6 duoc bao gdm trong téng s6 lan lap lai TTI ctia PDSCH dugce chi bdo boi thong tin lién
quan dén sb 1an lap lai PDSCH. O day, “#58” ¢6 thé biéu thi chi bdo. Vi du: khe con # 0 ¢6 thé
biéu thi khe con ¢6 chi bao 0 trong khung con.

Vi du, nhu dugc minh hoa trong Fig.18 (a), PDSCH c6 thé duoc truyén béng téng s6
TTI truyén cta lan lap PDSCH, loai trit va/hodc bo qua mot tp hop con # 0 1811 trong dé
PDSCH khéng thé duoc truyén di. Ngoai ra, nhu dugc minh hoa trong Fig.18 (b), PDSCH c6
thé dugc truyén theo tong s& TTI truyén cta lan lip PDSCH, bao gdm ca tap con # 0 1821, ma
PDSCH khong thé truyén duoc. Nhitng dién giai nay co thé lam giam do tin cay tiép nhan cta
PDSCH gitta UE va tram gbe.

Theo d6, khi mit / HARQ- it PDSCH hoat dong lap lai duoc kich hoat duoc xac dinh
bdi tin hiéu 16p cao hon, quy tac c6 thé duogc xac dinh, chuén bi, va/hoic duge tao cAu hinh dé
UE gia str s6 TTI truyén ctia PDSCH tuong tmg v6i truyén lap lai nhu trong cac phuong phap

sau va thuc hién giai ma PDSCH .
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Céc phuong phép sau duge md ta trong phuong an thir bay chi dugc phan biét dé thuan
tién cho viéc giai thich, va do dé 1o rang la cAu hinh cta bét ky phuong phap nao c6 thé duoc
thay thé bang hoic két hop véi cAu hinh cta cac phuong phép khac.

(Phuong phap 1)

Néu khu vuc diéu khién duoc tao cAu hinh va/hodc duoc chi bdo qua tin hiéu 16p cao
hon va/hodc tin hiéu 16p vat 1y la 2 hodc 3 ky hiéu OFDM, UE c6 thé thuc hién giai ma
PDSCH véi gia dinh rang PDSCH loai trir va/hodc bo qua TTI tuong tGng (vi du: khe con # 0)
hodc TTI (vi du: khe con # 0 va khe con # 1) bi anh huong boi do dai cta khu vue didu khién
va duoc truyén boi téng s6 TTI truyén su lap lai PDSCH duoc cAu hinh va/hodc duge chi dinh.
Vi du, nhu dugc minh hoa trong Fig.18 (a), UE cé thé thuc hién giai ma PDSCH, thdy rang
PDSCH duoc truyén lap di 1ap lai bo qua khe con # 0 1811.

Nhéc dén Fig.18 (a), s6 1an lip lai PDSCH c6 thé 1a 4 14n, va tong s6 TTI truyén lién
quan dén su lap lai PDSCH c6 thé 1a 5. Téng s6 TTI truyén lién quan dén su lap lai PDSCH
bao gdm TTI (TTI 1812 tht 1, TTI 1813 thtr 2, TTI 1814 thr 3 va TTI 1815 thir 4) trong do
PDSCH thuc su duoc truyén di va TTI 1811 khong dugce truyén di.

D6 14, khi s6 1an 1p lai PDSCH duge céu hinh thanh 4 1an, va TTI cu thé khong thé
duoc st dung dé nhan PDSCH do d9 dai ctia khu vuc diéu khién, UE, nhu duoc minh hoa
trong Fig.18 (a), lién tuc nhan dugec PDSCH trong TTI 1812 thu 1 va TTI 1813 thtr 2, bo qua
viée tiép nhan PDSCH trong TTI 1811 cu thé va tiép tuc nhan dwgc PDSCH trong TTI 1814
thr 3 va TTI 1815 thtr 4.

(Phuong phap 2)

Néu khu vue diéu khién duoc tao cAu hinh va/hodc duoc chi bdo qua tin hiéu 16p cao
hon va/hodc tin hiéu 16p vat 1y 1a 1 ky hiéu OFDM, UE ¢6 thé thuc hién giai ma PDSCH voéi
gia dinh réng PDSCH duoc truyén boi téng s6 TTI truyén cua su lap lai PDSCH duoc cAu hinh

va/hodc duoc chi bao, bao gém TTI tuong ung (vi du: khe con # 0) hodc TTT (vi du: khe con #
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0 va khe con # 1) bi anh hudng bdi d6 dai cua khu vure diéu khién. Vi du, nhu duoc minh hoa
trong Fig.18 (b), UE c6 thé thuc hién giai ma PDSCH, thdy rang PDSCH dugc truyén ldp di
lap lai, bao gém cd khe con# 0 1821.

(Phuong phéap 3)

UE ¢6 thé thuc hién giai ma PDSCH véi gia dinh rang PDSCH luén loai trir va/hogc
bo qua TTI twong ung (vi du: khe con # 0) bat ké sb lwong ky hiéu cta khu vue didu khién va
duoc truyén boi téng s6 TTI truyén cua su lap lai PDSCH dugc tao cAu hinh va/hodc duoc chi
béo.

(Phuong phap 4)

Quy tdc c6 thé duoe xéac dinh, chun bi, va/hodc duge tao cAu hinh dé hoat dong lap lai
PDSCH bi giéi han trong pham vi khung con, va UE thuc hién viéc giai ma cac PDSCH duoc
truyén lap di lap lai voi s6 lugng 16n cae TTI cho cung TB chi trong mt khung con. Néi cach
khéc, UE ¢6 thé khong mong doi viée gidi ma cac PDSCH dugc truyén lap di lap lai véi sO
luong 16n TTI cho cung TB qua s6 luong 16n cac khung con lién tiép.

(Phuong phéap 5)

TTI trong d6 PDSCH dugc truyén lap di 1dp lai phai dugce nhén cé thé dugc nam bat
theo cach nhu vay (vi du: tin hiéu 16p vat ly (PCFICH) hodc tin hi¢u 16p cao hon) s6 luong ky
hiéu cta khu vuc diéu khién DL cho mot séng mang cu thé va/hodac mot & duoc chi bao cho
UE. Néu sb luong ky hiéu cta khu vuc diéu khién duogc chi bao boi PCFICH, hiéu suét clia
kénh diéu khién c6 thé phu thudc vao hiéu sudt giai ma PCFICH cta UE. Hon nita, ranh gi6i
gifta khe con # 0 va khe conn#1 nédm bit mot cach sai 1Am khi xac dinh mau cta khe con, va do
d6 hiéu sudt giai ma kénh dit liéu DL c6 thé bi giam.

Do do, néu sb luong ky hiéu cua khu vuc diéu khién (trong mot 6 cu thé) duoc chi bao
boi PCFICH, UE c¢o thé thuc hién giai ma PDSCH vdéi gia dinh réng PDSCH ludn loai trir

va/hodc bod qua TTI (vi du: khe con # 0) trong khu vue diéu khién hozc TTI (vi du: khe con # 0
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va khe con # 1) bi anh huéng bdi do dai cua khu vuc didu khién va duoc truyén boi tdng sb
TTI truyén cla lan 1dp PDSCH duoc dinh chu hinh va/hodc duoc chi bao. Mat khac, néu sb
luong ky hiéu cta khu vuc didu khién (trong 6 cu thé) duogc tao cAu hinh qua tin hiéu 16p cao
hon, UE ¢6 thé thuc hién giai ma PDSCH vdi gia dinh rang PDSCH loai trir va/hodc b qua
TTI (vi du: khe con # 0) trong khu vuc didu khién va thuc su duoc truyén boi tong sb TTI
truyén su lap lai PDSCH duoc tao cAu hinh va/hoic duoc chi bao khi khu vuc didu khién 1a 2
hodc 3 ky hiéu OFDM tuy thudc vao sd luong ky hi¢u duoc tao cAu hinh cta khu vuc diéu
khién, va UE c¢6 thé thuc hién giai md PDSCH véi gia dinh rang PDSCH thuc su duge truyén
boi téng sb TTI truyén cta su lap lai PDSCH duoc tao cAu hinh va/hodc duoc chi bdo bao gém
TTI (vi du: khe con # 0) trong khu vuc diéu khién khi khu vue diéu khién 1a 1 ky hiéu OFDM.

Trong sang ché, khu vuc didu khién co6 thé c6 sb luong cac ky hiéu OFDM duoc sir
dung dé truyén PDCCH trong khung con. Hon nfta, khu vuc didu khién c6 thé duoc xéac dinh
béi thong tin duoc chi bao cho UE thong qua tin higu 1ép vat 1y (vi du: PCFICH) va/hodc tin
hiéu 16p cao hon (vi du: tin nhén RRC).

Phuong an thir 8

Truée khi mé ta phuong an thir tdm, cAu tric cua khung radio duoc md ta thi nhét.
Trong Fig.1 (a), khung con su dung Af =15KHz 5 th3 duoc chia thanh 6 tap hop con theo

Bang 10 sau day.

Bang 10
= sd lwons khe con oo 0 | 1 | 5. 3o | 4 | 5.
= <4 lronz khe 2i+ 2iv1+
®  paukhe con duong lén 0,1.2 3, 4 5, B 0,1« 2.3 4 5 6
" pAuthe con dwimsomns 19| 0,1, 2 3, 4 5 6 D 1= 23 4. 5 6
L mau khe con dedng muing 2 - 0, 1s 2.3, 4 5. 54 Oo1e 2.3 1. 56

Trong truomg hop FDD, 10 khung con, 20 khe hodc t6i da 60 khe con ¢6 sin dé truyén

dudng xudng trong khoang thoi gian 10 ms, va 10 khung con, 20 vi trf hodc t6i da 60 khe con
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6 sén dé truyén duong 1én trong khoang thoi gian 10 ms. Viée truyén dan duong 1én va duong
xubng c6 thé dugc tach ra trong mién tan sd. Trong hoat ddng FDD ban song cong, UE khong
thé truyén va nhén cting lac. Mit khac, trong hoat dong FDD song cong hoan toan, UE ¢6 thé
truyén va nhan cung luc.

Tiép theo, mot phuwong phap xé4c dinh va/hodc dinh cu hinh xem c6 cho phép chia sé
DL DMRS cho TTI qua s6 lugng 16n céc khung con lién tiép duge md ta nhu sau.

Trong trudng hop cua khe con-PDSCH, chia sé tin hi¢u tham chiéu giai didu ché
(DMRS) ¢o thé duoc cho phép dé giam chi phi do DMRS. pé ngdn chan viéc giam hiéu sudt
udc luong kénh, chia s¢ DMRS chi ¢o thé duoc cho phép giita hai khe va quy tdc duoc xac
dinh sao cho DMRS tuong ung dugc anh xa toi khe thir nhét ctia khe thir hai khi chia s¢ DMRS
xem xét thoi gian xtr Iy cua UE. Theo tiéu chudn duoc xé4c dinh trude do (vi du, dac diém k¥
thut 3GPP), khi UE khong phét hién thong tin diéu khién duong xubng ngén (sDCI) trong mot
khe con # n-1 va duoc chi ra ring DMRS khong c6 trong khe con # n trong nhi¢m vu DL sDCI
duoc phat hién trong khe con # n, UE khong mong doi viéc gidi ma khe con-PDSCH trong khe
con # n.

Viéce c6 cho phép chia s¢ DL DMRS cho TTI qua s6 luong 16m cac khung con lién tiép
hay khdng co6 thé duoc xac dinh bang cac phwong phap sau.

Céc phuong phép sau dugc md ta trong phuong an thir tdm chi dugc phén biét dé
thuén tién cho viéc giai thich, va do do, ro rang la cAu hinh cua bat ky phuong phap nao c6 thé
duoc thay thé bang hoac két hop véi cAu hinh ctia cac phuong phép khéc.

(Phuong phap 1)

Quy tac 6 thé duoc xac dinh, chudn bi, va/hodc dugce tao cAu hinh dé cho phép hoat
dong chia s¢ DL DMRS dugc phép cho TTIs qua s6 luong 16n cac khung con lién tiép duoc
xac dinh khac nhau boi ) luong ky hiéu cta khu vuc diéu khién duogc tao cAu hinh va/hoic

duoc chi bao qua murc cao hon tin hiéu 16p va/hodc tin hi¢u 16p vat ly.
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Vi du: néu khu vuc didu khién duoc tao cdu hinh va/hodc duoc chi bao qua tin hiéu 16p
cao hon va/hodc tin higu 16p vat Iy 1a 1 ky hiéu OFDM, hoat dong chia s¢ DL DMRS ¢6 thé
duoc cho phép, ap dung, dinh cAu hinh vd/hoic duoc chi bdo cho TTI qua sd luong 16n céc
khung con lién tiép. Mat khac, néu khu vuc diéu khién duoc tao cAu hinh va/hodc duoc chi bao
qua tin hiéu 16p cao hon va/hodc tin hiéu 16p vét 1y 1a 2 hodc 3 ky higu OFDM, hoat dong chia
s¢ DL, DMRS c¢6 thé khdng duoc phép, ap dung, dinh cAu hinh va/hodc duoc chi bao cho TTI
qua s6 lugng 16n cac khung con lién tiép. Trong truong hop nay, UE ¢6 thé nhan DMRS cho
mdi TTL

(Phuong phéap 2)

Quy tic ¢ thé duoc xé4c dinh, chuén bi, va/hodc duoc tao cAu hinh dé cho du hoat
ddng chia s¢ DL DMRS dugc cho phép, 4p dung, dinh cAu hinh va/hodc duoc chi bdo cho TTI
qua s lugng 16n céc khung con lién tiép 1a duoc xac dinh khéc nhau tuy thude vao s6 luong ky
hiéu cta khu vuc didu khién cho do dai TTI twong tmg dugc tao c4u hinh qua tin hidu 16p cao
hon hodc duoc bidu thi bing tin hiéu 16p vat 1y (vi du: PCFICH). Vi du: néu s luong ky hiéu
ctia khu vuce diéu khién duoc tao cAu hinh qua tin hiéu 16p cao hon, viéc cho phép, dp dung,
dinh c4u hinh va/hoic cho biét hoat dong chia s¢ DL DMRS ¢6 thé duoc xac dinh boi s6 luong
ky hiéu cua khu vuc didu khién duoc tao cAu hinh nhu trong phuong phép 1. Mat khéc, néu sb
luong ky hi¢u cua khu vuc didu khién duoc bidu thi bang tin hiéu 16p vét ly (vi du: PCFICH),
UE c¢6 thé khong mong doi rang hoat dong chia s¢ DL DMRS duoc cho phép, d4p dung, dinh
cAu hinh va/hodc duoc chi béo.

Phuong an thtt 9

Phuong phép giai quyét giam do tin cay tiép nhan PDSCH theo mot loai khung con
khéc trong hoat dong 1ap lai PDSCH duoc md ta nhu sau.

Céc tin hiéu tham chiéu (RS) khéc nhau c6 thé duoc 4p dung theo céc loai khung con

khac nhau va/hodc cac ché do truyén (TM) khac nhau duoc tao cAu hinh cho céc loai khung
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con khéc nhau. Néu cac dinh dang DCI 1én lich cac TM khac nhau duoc tao cAu hinh thanh céc
loai khung con khac nhau 1a khac nhau, cAu hinh va/hodc thong tin cta trudng cé dinh dang
DCI tuong tUng cé thé duoc cAu hinh khéac nhau. Vi du: khi dit liéu duoc truyén trong thoi
luong truyén lap lai dit liéu, nghia 1a trén céc loai khung con khac nhau (vi du: khung con
mang don tin s6 phat rong da huéng (MBSFN) va khung con khong phai MBSFN) ma cac TM
khéc nhau dugc tao cdu hinh, néu 1ap lich DCI 1a dinh dang DCI duogc theo ddi trong TM (vi
du: TM 4) cho khong phai MBSFN, ¢6 thé khong c6 thong tin cu thé (vi du: x4o tron ID, s6 16p
va/hodc thong tin cong ang ten DMRS, v.v.) trong DCI dé nhan va/hodc giai ma PDSCH TTI
ap dung so dd truyén twong ung véi TM (vi du: TM 9) cho MBSFN dugc truyén trong mot
khung con tiép theo hodc TTI trong khung con tiép theo. Didu nay co thé 1am cho hoat dong
tiép nhén va/hodc giai ma cho su 1&p lai PDSCH ctia UE thuc sy khong thé.

Theo d6, néu hoat dong lap lai mu / HARQ - it PDSCH duoc tao cAu hinh va/hoic
duoc chi bdo, c6 thé gia dinh ring PDSCH khdng dugc truyén trong khung con MBSFN hodc
TTI (ngén) trong khung con MBSFN. D¢ 1a, quy tac ¢ thé duoc xac dinh, chudn bi, va/hodc
duoc tao cdu hinh dé UE gia dinh va/hodc chép nhan réng PDSCH duoc truyén lap di lap lai
trong TTI con lai (vi du: trong mdt khung con khong phai MBSFN hodc mét TTI (ngan) trong
khung con khong phai MBSFN) khong bao gdm khung con MBSFN hogc TTI (ngén) trong
khung con MBSFN. Cu thé, thao téc trén ¢6 thé duoc 4p dung khi TM dua trén CRS (TM duge
xé4c dinh 1a giai didu ché véi CRS, vi du, TM1 dén TM6) dugc tao c4u hinh cho khong- khung
con MBSFN hodéc hoat dong TTI (ngén) trong pham vi khong- khung con MBSFN.

N6i chung, néu hoat dong lap lai mu / HARQ-it PDSCH duge dinh cAu hinh va/hodc
dwoc chi bdo, quy tic c6 thé duge xdc dinh, chudn bi, va/hodc dugc tao cAu hinh dé khi mot
TM khac duogc tao cAu hinh theo loai khung con (vi du: khéng phai MBSFN hoéc MBSFN),
truyén phat lap lai PDSCH bo qua TTI cta loai khung con khac véi loai khung con bao gdm

TTI (hodc TTI lap lich lap lai) trong d6 su 1p lai duge bat dau (nghta la dé PDSCH duoc
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truyén lap di lap lai khong duoc truyén trong TTI twong Gng). N6i cach khac, néu hoat dong
lap lai mu / HARQ- it PDSCH duoc tao cAu hinh va/hodc duoc chi bao, quy tac c6 thé duoc
xé4c dinh, chudn bi, va/hodc duoc tao cAu hinh dé khi mot TM khac duoc tao c4u hinh theo loai
khung con (vi du: khong MBSFN hoac MBSFN), UE gia dinh va/hodc mong doi PDSCH duoc
truyén lap di lap lai chi trong khung con (hoac TTI duoc bao gdm trong khung con) tuong tng
v6i loai khung con bao gdm TTI (hogc TTI 18p lich 1dp lai) trong d6 lap lai dugc bat dau.

Va/hodc, khi viéc truyén lap lai PDSCH dugc thuc hién trén TTI tuong ung véi céc
loai khung con khac nhau, viéc truyén lap lai cia PDSCH ¢6 thé bi chdm dut trong loai khung
con khéc (hodc TTI ¢6 trong khung con) tir khung con tuong ung véi loai khung con bao gbm
TTI (hodc TTI lap lich ldp lai) trong 46 bat dau 1ap lai.

Phuong an thu 10

Phuong phap giam do tré thoi gian theo TTI khong hop 1€ trong truyén dan lap lai
PDSCH duoc mo ta nhu sau.

Trong qué trinh truyén lap lai PDSCH, vi 1y do san ¢o, v.v. cta TTI do mot loai khung
con khéac va/hodc sé ky higu ctia khu vuc didu khién, c6 thé xay ra TTI khong hop 1€ trong do
PDSCH tuong tng khong dugc nhén trong khoang thoi gian cu thé. Nghia 13, UE ¢6 thé cho
rang PDSCH tuong tmg véi viée truyén lap lai khong dugc truyén trong TTI khong hop 1€.
Néu khoang thdi gian cu thé bao gdm (céc) TTI khong hop 1¢ tré nén kéo dai, thi didu d6 c6
thé khong mong mubn vi do tré ting qud mic. Do d6, khi khoang thoi gian cu thé bao gdm
(cac) TTI khong hop 1€, viéc truyén lap lai PDSCH c6 thé bi chdm duat. Hon nita, quy tac o thé
duoc xé4c dinh, chudn bi, va/hodc duoc tao cAu hinh d& UE léy duoc TTI truyén HARQ-ACK
tr thoi diém tuong tmg véi nhan PDSCH cho dén khi TTI truéc dé va thuc hién bdo cédo
HARQ-ACK. Mat khéc, khi khoang thoi gian cu thé tr& xudng bao gdm (cac) TTI khdng hop
le, quy tac c6 thé duogc xé4c dinh, chudn bi, va/hodc duoc tao cAu hinh dé UE loai trir (c4c) TTI

khong hop 1€, cho ré“lng su 14p lai PDSCH s& kéo dai mot 14n nita, nhan duoc truyén phat lap lai
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PDSCH bang sb 1dn lap lai PDSCH, 14y TTI truyén HARQ-ACK tir thoi diém twong tng véi
TTI tiép nhan PDSCH cudi cung va thuc hién béo cao HARQ-ACK. Tai day, thoi gian cu thé
va s6 lan lap lai co thé duoc chuén bi trude hodc co thé duoc bao hiéu cho UE.

Phuong an thtt mudi mot

Phuong phap giai quyét giam do tin cdy tiép nhan PDSCH theo 161 giai ma cula
PCFICH trong hoat dong 13p lai PDSCH dugc mo6 ta nhu sau.

Db tin cdy ciia truyén va nhan URLLC c6 thé bi anh hudng boi d tin cdy cua kénh
didu khidn. Pic bist, do tin cdy cla truyén va nhan URLLC c6 thé bi anh huéng rét nhidu boi
hiéu suét giai ma PCFICH. Néu UE giai ma sai PCFICH va nhan dang sai khu vuc diéu khién
(vi du: s6 luong ky hiéu bi chiém boi kénh diéu khién), 6 tin cdy ctia kénh diéu khién c6 thé bi
giam. Do do, (trong trudng hop hoat dong khe con), UE ¢6 thé nhén biét ranh gi¢i DL TTI
khéc véi tram géc va thuc hién giai ma. pé ngéan chan didu nay, co thé duoc coi la phuong
phéap trong d6 thong tin vé vung kénh didu khién cta 6 phuc vu cu thé duoc tao c4u hinh cho
UE thong qua tin hié¢u 16p cao hon.

Quy the ¢6 thé duge xéc dinh, chuén bi, va/hogc duge tao céu hinh dé hoat dong lap lai
mu HARQ- it PDSCH va/hodc cho 6 phuc vu cu thé va d6 dai TTI cu thé duoc tao cu hinh
va/hoidc chi dugc chi dinh néu thong tin (vi du: s6 ky hiéu cho khu vuc didu khién hodc gia tri
CFI) v& khu vuc didu khién cho 6 phuc vu tuwong tng va d6 dai TTI duge tao céu hinh qua tin
hiéu 16p cao hon. Quy téc c6 thé 1a giéi han cu hinh va/hogc chi béo hoat dong 1dp lai PDSCH
vi kho bao dam do tin cdy nhan cia PDSCH duoc truyén lap di lap lai khi xay ra 16i PCFICH.

Dic biét, khi xay ra 16i PCFICH, ranh gi¢i DL TTI cho hoat dong cta khe con ¢6 thé
duoc nhan biét khac nhau gitta UE va tram géc. Do do, quy tic co thé duoc xac dinh, chuén bi,
va/hodc duoc tao cAu hinh dé chi khi thong tin vé ving kénh didu khién cho 6 phuc vu cu thé

va hoat dong cua géi phu (bao gdm giam sat PDCCH) duoc tao cdu hinh qua tin hiéu lép cao
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hon, hoat ddng lap lai mu / HARQ- it PDSCH cho 6 phuc vu twong tng va hoat dong cua khe
con duoc tao cdu hinh va/hoic duoc chi bao.

Do céc vi du vé cac phuong an dugc dé xuét boi didc ta k§ thuat hién tai co thé duoc
bao gdm trong mdt trong céc phuong phap dé thuc hién sang ché, nén 18 rang vi du nay co thé
dugc coi la mot loai phuong én.

Nhu da dé cap o trén, cac phuong an duge dé xuét boi dac diém k¥ thuat hién tai co
thé duoc thuc hién doc 14p hodc mot sb phuong &n cé thé duoc két hop va thuc hién. Mot quy
tac 6 thé duoc xac dinh, chudn bi, va/hodc dugc tao cAu hinh dé tram géc thong bao cho UE
thong tin vé viée lidu cdc phuong an duoc 4p dung (hodc thong tin vé quy tic clia phuong 4n)
thong qua bao hidu dugc x4c dinh truge d6 (vi du: bao hiéu 16p vat ly va/hodc cao hon tin hiéu
lop, v.v.).

Fig.19 la mot bidu dd dong chay thé hién phuong phép hoat dong cta thiét bi nguoi
ding duoc dé xudt boi sang ché.

D& cép t6i Fig.19, UE ¢6 thé nhan, tr mot tram gde, tin hidu 1ép cao hon bao gdm
thong tin thir nhat vé cu hinh cta hoat dong lién quan dén su lap lai PDSCH trong S1901. Vi
du, hoat dong lién quan dén sw lp lai PDSCH c6 thé 12 hoat ddng lap lai PDSCH {t/mi HARQ
(hozc PDSCH it va/hoac mu HARQ). Thong tin thu nhat c¢6 thé bao gdm thong s6 16p cao hon
blindSlotSublotPDSCH-l4p lai hodc blindSbuframePDSCH-1ap lai.
blindSlotSublotPDSCH- lap lai ¢6 thé duoc cAu hinh théng tin @€ UE hd tro thao tic 1ap lai
PDSCH cho khe hoac khe mot con.

Mu khung con PDSCH-1ap lai ¢6 thé duoc ciu hinh thong tin dé UE hd tro thao tac lap
lai PDSCH cho mot khe hodc mot khe con.

Tiép theo, UE co thé nhén, tir tram géc, thong tin thtr hai lién quan dén sb luong ky

hidu ctia khu vue didu khién trong $1902. Vi dy, thong tin thir hai c6 thé duoc nhan qua kénh
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chi béo dinh dang diéu khién vat 1y (PCFICH) ho4c tin higu 16p cao hon. D6 14, thong tin thu
hai c6 thé 12 chi bao dinh dang diéu khién (CFI).

Khu vuc diéu khién c6 thé 1a tai nguyén thoi gian va/hodc tan s trong d6 thong tin
didu khién duoc truyén di.

Tiép theo, UE ¢6 thé nhan, tir tram géc, thong tin didu khién dudng Xuéng (DCI) bao
gbm thong tin lién quan dén sb 1an lap lai PDSCH dua trén thong tin tht hai trong S1903. Vi
du: néu thong tin thi hai 1a 2 ky hiéu, DCI ¢6 thé dugc truyén trén 2 ky hiéu tuong u:ng Hon
nita, thong tin lién quan dén sb 1an 1ap lai PDSCH c6 thé 12 thong tin ton tai khi tham s6 16p
cao hon blindSlotSublotPDSCH-14p lai hodc blindSlotSublotPDSCH-1dp lai dugc tao cAu hinh
thong qua tin hiéu 16p cao hon.

Tiép theo, UE ¢6 thé lién tuc nhén, tir tram gbc, PDSCH dua trén DCI trong S1904.
UE ¢6 thé kiém tra xem c6 bao nhiéu TTI PDSCH cho ciing mdt khéi véan chuyén (TB) duoc
lap lai va truyén di dua trén thong tin lién quan dén sb lan lap lai PDSCH va ¢6 thé thuc hién
thao tac tiép nhan. Thong tin lién quan dén sb lan lap lai PDSCH c¢6 thé 12 tdng s6 TTI truyén
ctia PDSCH duoe 1ap lich boi kénh didu khién duong xudng vét 1y (PDSCH) hogc DCI. 6
luong TTI dua trén thong tin lién quan dén sb 1an 1ap lai PDSCH c6 thé duoc tinh tr mot TTI
ma DCI duoc nhan.

Pac biét, khi khu vuce diéu khién duoc tao cAu hinh v&i mot sb ky hi¢u cu thé, cac don
vi thoi gian truyén cho viée tiép nhan lap lai PDSCH c¢6 thé khong bao gdm don vi thoi gian
truyén lién quan dén khu vuc didu khién. Sau déy, don vi thoi gian truyén c6 thé dugc goi 1a
khoang thoi gian truyén (TTI).

N1 cach khac, khi khu vuce diéu khién duoc tao cAu hinh véi sb luong ky hiéu cu thé,
PDSCH c¢6 thé loai trir hodc bd qua mot TTI lién quan dén khu vuc didu khién va c6 thé duoc
nhan va/hodc giai ma theo s6 lugng TTI dya trén thong tin lién quan dén sb 1an lap lai PDSCH.

O day, TTI co thé 1a khung cong, khe, hogc khe con.
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Hon nita, sb luong ky hidu cu thé 12 2 hogc 3 ky hiéu.

Khi TTI 14 khe con, khe con lién quan dén khu vuc diéu khién c6 thé 1a khe con tht
nhat (khe con # 0) trong mot khung con. Ngoai ra, khe con lién quan dén khu vuc diéu khién c6
thé 1a khe con bao gdm 2 hodc 3 ky hiéu duoc st dung dé truyén DCI dua trén thong tin thir
hai.

Vi du: khi khu vuc diéu khién dugc tao ciu hinh véi 2 hodc 3 ky hiéu (sé luong ky
hiéu cu thé), PDSCH lap lai co6 thé duoc nhan va/hodc giai ma theo gia dinh réng PDSCH loai
trir va/hodc bd qua khe con (vi du: khe con # 0) bao gdm céc ky hidu twong tng va duogc truyén
theo sb luong TTT dya trén thong tin lién quan dén sb 1an lap lai PDSCH.

Noi cach khac, nhu duge minh hoa trong Fig.18 (a), khi thong tin thir hai dai dién cho
2 hoac 3 ky hiéu, UE co thé thuc hién giai ma véi gia dinh réng PDSCH duogc nhan lién tuc
trong TTT 1812 thir 1 va TTI 1813 thir 2, loai trir hodc bo qua khe con # 0 1811 lién quan dén
khu vue kiém sodt va duoc truyén di nhiéu lan trong TTI 1814 thu 3 va TTT 1815 thi 4.

Ngoai ra, khi khu vuc didu khién duoc tao cdu hinh véi s6 luong ky hidu cu thé,
PDSCH c6 thé loai trir mot TTI (vi du: khe con # 0 va khe con # 1) bi anh hudng boi do dai
ctia khu vuc didu khién va c6 thé duoc giai ma theo s6 luong TTIs dua trén thong tin lién quan
dén s6 1an lap lai PDSCH.

Khi su 1dp lai PDSCH duoc truyén qua s6 luong 16n cac khung con, UE ¢6 thé thuc
hién giai ma voi gia dinh rang PDSCH loai trit khe con thtr nhit (khe con # 0) clia mdi 50
luong 1ém cta cdc khung con tir khe con nhan dugc DCI va duoc truyén lap di lap lai sé lwong
16n nhu thong tin 1ién quan dén s6 1an lap lai PDSCH.

Va/hodc, khi thong tin thtr hai dai dién cho mot ky hiéu cu thé (vi du: 1 ky hiéu), UE
¢6 thé thuc hién giai ma véi gia dinh rang PDSCH duoc truyén s6 lugng 16n nhu thong tin lién
quan dén sd 1an lap lai PDSCH, bao gém ca TTI cu thé (vi du: khe con # 0) bao gém ky hiéu

tuong tng. Vi du, nhu dugc minh hoa trong Fig.18 (b), khi thong tin v& sb luong ky hiéu cta
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khu vuc didu khién dai dién cho 1 ky hiéu, UE c6 thé thuc hién giai ma véi gia dinh rang
PDSCH duoc truyén lap di lap lai bao gdm ca khe con # 0 1821.

Ngoai ra, khi thong tin tht hai dai dién cho 1 ky hiéu OFDM (hodc mot s6 ky hiéu cu
thé), UE c6 thé thyc hién giai ma voi gia dinh ring PDSCH dugc truyén sb luong 16n thong tin
lién quan dén s 1an lap lai PDSCH, bao gém c& TTI cu thé ( vi du: khe con # 0 va khe con # 1)
bi anh hudng boi do dai cta ving diéu khién.

Va/hodc, UE ¢co thé thuc hién giai ma dua trén gia dinh réng PDSCH duoc truyén di sb
luong 16n thong tin lién quan dén sb 14n lap lai PDSCH, ngoai trir va/hodc bo qua mot TTI cu
thé (vi du: khe con # 0) bét ké thong tin tht hai. Ngoai ra, UE ¢ thé thuc hién giai ma dua trén
gia dinh rang PDSCH duoc truyén di s6 luong 16n thong tin lién quan dén s6 lan lap lai
PDSCH, ngoai trir va/hoac bo qua mot TTI cu thé (vi du: khe con # 0 va khe con # 1) bi anh
hudng theo chidu dai ctia khu vuc didu khién bat ké thong tin thi hai.

Va/hoac, hoat dong lién quan dén su lap lai PDSCH c¢o thé duoc xac dinh, hua,
va/hodc duoc cdu hinh cho UE va/hodc tram géc dé hoat dong lién quan dén lap lai PDSCH b1
giGi han trong pham vi khung con. Vi du, quy tic c6 thé duoc xé4c dinh, hia, va/hoic duoc tao
cAu hinh dé UE thuc hién giai ma cac PDSCH duoc truyén lap di lap lai trong mot sd lwong 16n
TTI cho cung TB chi trong khung con. Néi cach khac, UE c¢6 thé khong mong doi viée gidi ma
céc PDSCH duoc truyén lap di lip lai véi s6 luong 16n TTI cho cung TB trong s6 luong 16m
céc khung con lién tiép.

Do tin cy tiép nhan ctia PDSCH gitta tram gbc va UE trong hoat dong lap lai PDSCH
6 thé duoc cai thién thong qua cac phuong phap duoc md ta ¢ trén.

Vi phuong phép hoat dong cua UE duoc minh hoa trong Fig.19 gidng nhu phuong
phép hoat ddng ctia UE dugc mo ta véi tham chiéu dén Fig.1 dén 18, ban mo ta chi tiét duoc

bo qua.
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V@ van dé nay, hoat dong dugc md ta & trén cua UE cd thé duoc thuc hién cu thé boi
UE 2120 duoc minh hoa trong Fig.21 cua sang ché. Vi du, hoat dong duoc mo ta ¢ trén ctia UE
c6 thé duoc thue hién boi bd xu 1y 2121 va/hodc thiét bi RF 2123,

Nhu dé cap o0 Fig.21, bo xu ly 2121 ¢6 thé nhan duoc, tir tram géc, tin hi€u 16p cao
hon bao gdm thong tin thu nhét vé& cdu hinh ctia hoat dong lién quan dén su lap lai PDSCH
théng qua don vi RF 2123 trong S1901. Vi du, hoat dong lién quan dén su lap lai PDSCH ¢6
thé 12 hoat dong lap lai PDSCH it/mu HARQ (hoac PDSCH it va/hodc mu HARQ). Thong tin
thtt nhdt co thé bao gém tham sd 16p cao hon blindSlotSublotPDSCH-1ap lai hoac
blindSubframePDSCH-lép lai.

BlindSlotSublotPDSCH-lap lai c6 thé duoc tao cAu hinh thong tin dé UE ho trg thao
tac lap lai PDSCH cho khe hodc khe con.

BlindSubframePDSCH-1ap lai c6 thé duoc tao cau hinh thong tin dé UE hd tro thao tac
lap lai PDSCH cho khung con.

Tiép theo, bo xtt Iy 2121 co thé nhén, tir tram géc, théng tin thtr hai 1i€n quan dén sb
luong ky hi¢u cua vung didu khién thong qua bd RF 2123 trong S1902. Vi du, thong tin th hai
6 thé duoce nhan qua kénh chi bao dinh dang diéu khién vat 1y (PCFICH) hodc tin hiéu 16p cao
hon. D6 14, thong tin tht hai c6 thé 1a chi béo dinh dang diéu khién (CFI).

Khu vue diéu khién c6 thé 1a tai nguyén thoi gian va/hodc tdn s trong d6 thong tin
didu khién duoc truyén di.

Tiép theo, bd xir Iy 2121 ¢6 thé nhan, tir tram gde, thong tin diéu khién duong xudng
(DCI) bao gdm thong tin lién quan dén s6 14n lap lai PDSCH dua trén thong tin thir hai thong
qua don vi RF 2123 trong S1903. Vi du: néu thong tin thir hai la 2 ky hiéu, DCI ¢6 thé duoc
truyén trén 2 ky hiéu twong tmg. Hon nita, thong tin lién quan dén s6 1an lap lai PDSCH c6 thé
la thong tin tdn tai khi tham sb 16p cao hon blindSubframePDSCH-1dp lai hodc

blindSlotSublotPDSCH-lap lai duoc tao cAu hinh qua tin hi¢u 16p cao hon.
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Tiép theo, bd xir Iy 2121 ¢6 thé lién tuc nhan, tir tram gde, PDSCH dya trén DCI théng
qua don vi RF 2123 trong S1904. UE c6 thé kiém tra xem c6 bao nhiéu TTI PDSCH cho cing
khéi van chuyén (TB) duoc lip lai va truyén di dua trén thong tin lién quan dén sb 1an lap lai
PDSCH va c6 thé thuc hién thao tac tiép nhan. Thong tin lién quan dén s6 1an lap lai PDSCH
¢6 thé 1a tdng s6 TTI truyén ctia PDSCH dugc 1én lich boi PDSCH hodc DCL 86 lwong TTI
dua trén thong tin lién quan dén sb 1an lap lai PDSCH c6 thé dugce tinh tir mot TTI ma DCI
duoc nhén.

Pic biét, khi vang diéu khién dugc cAu hinh voi mot s6 ky hidu cu thé, TTI cho viée
tiép nhan 1ap lai PDSCH c6 thé khong bao gdm TTI lién quan dén vimg diéu khién. Noi cach
khac, khi ving didu khién duoc tao ciu hinh véi s6 lwong ky hidu cu thé, PDSCH ¢6 thé loai
trir hodc bo qua TTT lién quan dén vung diéu khién va c6 thé duoc nhan va/hodc giai ma theo
s6 luong TTI dua trén thong tin lién quan dén s6 1an lap lai PDSCH.

O day, TTI co thé a khung con, khe hodc khe con.

Hon nita, sb lugng ky hiéu cu thé 1a 2 hodc 3 ky hiéu.

Khi TTI 1a khe con, khe con lién quan dén ving diéu khién c6 thé 1a khe con thir nhat
(khe con # 0) trong khung con. Ngoai ra, khe con lién quan dén ving diéu khién co thé 1a khe
con bao gdm 2 hodc 3 ky hiéu duogc s dung dé truyén DCI dua trén thong tin thi hai.

Vi du: khi vung didu khién dugc tao cAu hinh véi 2 hodc 3 ky hiéu (s6 luong ky hiéu
cu thé), PDSCH lap lai ¢6 thé duoc nhén va/hodc gidi ma theo gia dinh réng PDSCH loai trur
va/hodc bé qua khe con (vi du: khe con # 0) bao gbdm cac ky hiéu tuong ung va duogc truyén
theo sb luong TTI dya trén thong tin lién quan dén s 1an lap lai PDSCH.

Noi cach khac, nhu duge minh hoa trong Fig.18 (a), khi thong tin thir hai dai dién cho
2 hoac 3 ky hiéu, UE co thé thuc hién giai ma véi gia dinh réng PDSCH dugc nhén lién tuc
trong TTI 1812 thi nhat va TTI 1813 tht 2, loai trir hodc bo qua gbi phu # 0 1811 lién quan

dén khu vuc kiém soat va duoc truyén di nhidu 1an trong TTI 1814 thu 3 va TTT 1815 thir 4.
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Ngoai ra, khi ving diéu khién duoc tao cAu hinh véi sb luong ky hiéu cu thé, PDSCH
6 thé loai trir TTI (vi du: khe con # 0 va khe con #1) bi anh huong boi d dai ctia ving diéu
khién va c6 thé duoc giai ma theo sb lugng TTIs dua trén thong tin lién quan dén s6 1an lap lai
PDSCH.

Khi su lap lai PDSCH duoc truyén qua ) luong 16n céac khung con, UE ¢o6 thé thuc
hién giai ma véi gid dinh rang PDSCH loai trir khe con tha nhét (khe con # 0) ciia mdi 5O
luong 1én cua cac khung con tir khe con nhan duge DCI va dugc truyén lap di lap lai nhiéu nhu
thong tin lién quan dén sd lan lap lai PDSCH.

Va/hoiic, khi thong tin thi hai dai dién cho ky hidu cu thé (vi du: 1 ky hiéu), UE ¢6 thé
thue hién giai ma vé6i gia dinh rang PDSCH duge truyén nhidu nhu thong tin lién quan dén sb
lan lap lai PDSCH, bao gdm ca TTI cu thé ( vi du: khe con # 0) bao gdm ky hiéu tuong tmg. Vi
du, nhu duoc minh hoa trong Fig.18 (b), khi thong tin vé sb luong ky hiéu ctia viing diéu khién
dai dién cho 1 ky hiéu, UE c6 thé thuc hién gii ma vi gia dinh ring PDSCH duge truyén lap
di lap lai bao gdm ca khe con # 0 1821.

Ngoai ra, khi thong tin thi hai dai dién cho 1 ky hiéu OFDM (hodc mot sb ky hiéu cu
thé), UE c6 thé thuc hién giai ma véi gia dinh rang PDSCH dugc truyén nhiéu nhu thong tin
lién quan dén sb 1an lap lai PDSCH, bao g(‘?)m ca TTI cu thé ( vi du: khe con # 0 va khe con # 1)
bi anh hudng boi do dai cia ving diéu khién.

Va/hodc, UE co thé thuc hién giai méd dua trén gia dinh réng PDSCH duoc truyén di
nhiéu nhu thong tin lién quan dén s lan lip lai PDSCH, ngoai trir va/hodc bé qua TTI cu thé
(vi du: khe con # 0) bét ké théng tin th hai . Ngoai ra, UE c6 thé thuc hién giai ma dua trén
gia dinh rang PDSCH duoc truyén di nhiéu nhu thong tin lién quan dén sb 1an lap lai PDSCH,
ngoai trir va/hodc bd qua mot TTI cu thé (vi du: khe con # 0 va khe con # 1) bi anh hudng theo

chiéu dai cua vung diéu khién bét ké thong tin thit hai.
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Va/hoac, mot hoat ddng lién quan dén su lap lai PDSCH co6 thé duoc xac dinh, hira,
va/hodc duoge cau hinh cho UE va/hoic tram géc dé hoat dong lién quan dén lap lai PDSCH bi
gioi han trong pham vi khung con. Vi du, quy tic co thé duoc x4c dinh, htra, va/hodc duge tao
cAu hinh dé UE thuc hién giai ma cac PDSCH dugc truyén lap di lap lai trong mot s6 luong 16n
TTI cho cung TB chi trong khung con. No6i cach khac, UE co6 thé khong doi viée giai ma cac
PDSCH duoc truyén lap di lap lai voi s6 luong 16n TTI cho cing TB trong s6 luong 16n cac
khung con lién tiép.

D0 tin cay tiép nhin cua PDSCH gifra tram géc va UE trong hoat dong lap lai PDSCH
6 thé duoc cai thién thong qua cac phuong phdp duoc mo ta o trén.

Vi hoat dong cta UE dugc mo ta véi tham chiéu dén Fig.21 giébng nhu hoat dong cua
UE duoc moé ta véi tham chiéu dén Fig.1 dén 19, ban mo ta chi tiét duge bo qua.

Fig.20 12 bidu db dong chay thé hién phuong phép hoat dong ctia tram gbe duge de
xudt boi sang ché.

Dé cap dén Fig.20, tram géc c6 thé truyén, dén UE, tin hiéu 16p cao hon bao gém
thong tin thur nhét v& cAu hinh cta hoat dong lién quan dén su lap lai PDSCH trong S2001. Vi
du, hoat ddng lién quan dén su lap lai PDSCH co6 thé 1a hoat dong lap lai {t-HARQ / mu
PDSCH (hoic PDSCH it vi/hodc mit HARQ). Thong tin thi nhét ¢6 thé bao gdm tham s6 16p
cao hon blindSlotSublotPDSCH-lap lai hodc blindSubframePDSCH-1ap lai.

BlindSlotSublotPDSCH-1ap lai ¢6 thé duoc cAu hinh thong tin d&¢ UE hd trg thao tac
1ap lai PDSCH cho khe hodc khe con.

BlindSubframePDSCH-1ap lai ¢6 thé duoc cAu hinh thong tin d¢ UE hd tro thao tac 1ap
lai PDSCH cho khung con.

Tiép theo, tram goc c6 thé truyén, t6i UE, thong tin tht hai lién quan dén s luong ky
hidu ctia ving didu khién trong S2002. Vi duy, thong tin thu hai c6 thé dugc nhan qua kénh chi

bio dinh dang didu khién vat Iy (PCFICH) hodc tin hiéu 16p cao hon. D6 1a, thong tin thir hai
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c6 thé 12 mot chi béo dinh dang diéu khién (CFI). Vang didu khién co thé 1a tai nguyén thoi
gian va/hodc tan sb trong d6 thong tin didu khién duoc truyén di.

Tiép theo, tram gbc co thé truyén, toi UE, thong tin didu khién dudong xudng (DCI) bao
gom thong tin lién quan dén s6 1an lap lai PDSCH trong S2003. Vi du: néu thong tin thit hai 1a
2 ky hi¢u, DCI ¢o thé dugc truyén trén 2 ky hiéu twong tng. Hon nita, thong tin lién quan dén
s6 lan lap lai PDSCH co6 thé 1a thong tin ton tai khi tham s6 16p cao hon
blindSubframePDSCH-ldp lai ho#c blindSlotSublotPDSCH-1dp lai dugc tao cu hinh qua tin
hi¢u 16p cao hon.

Tiép theo, tram gde c6 thé lién tuc truyén, t6i UE, PDSCH trong $2004. UE c6 thé
kiém tra xem c6 bao nhiéu TTI PDSCH cho cting khi van chuyén (TB) dugc lap lai va truyén
di dua trén théng tin lién quan dén sb 14n 1ap lai PDSCH va c6 thé thuc hién thao téc tiép nhan.
Thong tin lién quan dén sb 1an lap lai PDSCH c6 thé 1a tdng s6 TTI truyén ciia PDSCH duoc
1én lich béi PDSCH hodc DCIL. Sé luong TTI dya trén thong tin lién quan dén sb 1an lap lai
PDSCH c6 thé duoc tinh tir TTI trong d6 thong tin diéu khién dugc nhan.

Cu thé, khi ving diéu khién duoc cAu hinh v&i mot sb ky hiéu cu thé, TTI cho viéc tiép
nhén 1dp lai PDSCH cua UE c¢o6 thé khong bao gébm TTI lién quan dén ving diéu khién. No6i
céch khac, khi ving didu khién duoc cAu hinh v6i sb ky hiéu cu thé, PDSCH c6 thé loai trix
hodc bo qua TTI lién quan dén ving didu khién va c6 thé duoc nhin va/hodc giai ma theo 56
luong TTI dya trén thong tin lién quan dén sb 1an lap lai PDSCH. Ngoai ra, khi ving diéu
khién duoc tao cAu hinh véi s6 lwong ky hiéu cu thé, PDSCH ¢6 thé loai trir TTI (vi du: kh con
# 0 va khe con #1) bi anh huong bdi do dai cua vang didu khién va c6 thé duoc gidi ma theo 56
luong TTIs dua trén thong tin lién quan dén sb 1an lap lai PDSCH.

O day, TTI c6 thé 1a khung con, khe hogc khe con.

Hon nita, sb luong ky hiéu cu thé 1a 2 hodc 3 ky hiéu.
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Khi TTI la khe con, khe con lién quan dén viung diéu khién c6 thé 1a khe con thir nhat
(khe con # 0) trong khung con. Ngoai ra, khe con lién quan dén ving diéu khién co thé 1a khe
con bao gdm 2 hozc 3 ky hidu duge s dung dé truyén ving diéu khién dua trén thong tin thu
hai. Khi ving diéu khidn duoc cAu hinh véi 2 hoge 3 ky hiéu, PDSCH lap lai ¢6 thé duge UE
nhédn va/hodc giai ma vai gia dinh rang PDSCH loai trlr va/hodc bo qua khe con (vi du: khe con
# 0) bao gdm cac ky hiéu tuong tmg va duoc truyén theo sé lwong TTI dya trén thong tin lién
quan dén s6 lan lap lai PDSCH.

Noi cach khac, nhu duge minh hoa trong Fig.18 (a), khi thong tin thir hai dai dién cho
2 hodc 3 ky hiéu, UE c6 thé thyc hién giai ma voi gia dinh rang PDSCH dugc nhén lién tuc
trong TTI 1812 thu nhét va TTI 1813 thr 2, loai trir hodc bd qua khe con # 0 1811 lién quan
dén khu vuc kiém soat va duoc truyén di nhiéu lan trong TTI 1814 thtr 3 va TTI 1815 thtr 4.

Khi su lap lai PDSCH duoc truyén qua 36 luong 16n cac khung con, UE ¢6 thé thuc
hién giai ma vaéi gia dinh rang PDSCH loai trr khe con (khe con # 0) cua mdi sb lugng 16n clia
cac khung con tir khe con nhén dugc DCI va duge truyén lap di lap lai s6 luong 16n thong tin
lién quan dén s6 1an 1gp lai PDSCH. Vi dy, nhu dugc minh hoa trong Fig.18 (a), khi thong tin
thtr hai dai dién cho 2 hodc 3 ky hiéu, UE co thé thuc hién giai ma voi gia dinh réng PDSCH
loai trir khe con # 0 (1811) va duoc truyén lap di lap lai.

Va/hoic, khi thong tin thi hai dai dién cho ky hi€u cu thé (vi du: 1 ky hiéu), UE ¢6 thé
thuc hién giai ma voi gia dinh rang PDSCH duoc truyén s6 luong 1én thong tin lién quan dén
s6 1an 1ap lai PDSCH, bao gdm ca TTI cu thé ( vi du: khe con # 0) bao g6m ky hiéu tuong ung.
Vi dy, nhu duoc minh hoa trong Fig.18 (b), khi thong tin thi hai dai di¢n cho 1 ky hiu, UE co
thé thuc hién giai ma voi gia dinh rang PDSCH dugc truyén lap di lap lai bao gbm ca khe con
#0 1821.

Ngoai ra, khi thong tin thtr hai dai dién cho 1 ky hi¢u OFDM (hodc mot s6 ky hiéu cu

thé), UE c6 thé thuc hién giai ma véi gia dinh rang PDSCH duoc truyén sb lugng 16n thong tin
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lién quan dén sd 1an lap lai PDSCH, bao gdm ca TTI cu thé ( vi du: khe con # 0 va khe con # 1)
bi anh hudng boi do dai cua ving didu khién.

Va/hodc, UE ¢6 thé thuc hién giai ma dya trén gia dinh réng PDSCH duoc truyén di
nhiéu nhu thong tin lién quan dén s6 1an lap lai PDSCH, ngoai trr va/hodc bo qua TTI cu thé
(vi du: khe con # 0) bét ké thong tin thir hai . Ngoai ra, UE ¢6 thé thuc hién giai ma dua trén
gia dinh rang PDSCH duoc truyén di s6 luong 16n thong tin lién quan dén s6 lan 1dp lai
PDSCH, ngoai trir va/hodc bo qua mot TTI cu thé (vi du: khe con # 0 va khe con # 1) bi anh
hudng theo chidu dai cia ving didu khién bat ké thong tin vé sd lugng ky hiéu cua ving didu
khién.

Va/hoac, hoat dong lién quan dén su lap lai PDSCH cé thé dugc xac dinh, hia,
va/hodc duoe cu hinh cho UE va/hodc tram gbc dé hoat dong lién quan dén lap lai PDSCH bi
gidi han trong pham vi khung con. Vi du, quy tic ¢6 thé duoc xé4c dinh, hira, va/hodc duge dinh
cAu hinh dé UE thuc hién giai ma cac PDSCH duge truyén lap di lap lai trong mot s6 luong 16n
TTI cho cing mot TB chi trong khung con. No6i cach khéc, UE ¢o6 thé khong mong doi viéc
giai ma cac PDSCH dugc truyén lap di lap lai véi s6 luong 16n TTI cho cung TB trong s6
luong 16n cac khung con lién tiép.

Do tin cdy tiép nhan cia PDSCH gitta tram gbe va UE trong hoat dong lap lai PDSCH
¢6 thé duoc cai thién thong qua cdc phuong phap duge mo ta & trén.

Vi phuong phap hoat dong cua tram gbc duoge minh hoa trong Fig.20 gidng nhu
phuong phap hoat dong cua tram gbe duge md ta véi tham chiéu dén Fig.1 dén 19, ban md ta
chi tiét duoc bo qua.

V& van @ nay, hoat ddng dugc mod ta ¢ trén cua tram géc 6 thé duoc thuc hién cu thé
boi tram géc 2110 duoc minh hoa trong Fig.21 cua séang ché. Vi du, hoat dong duge md ta &

trén cta tram gde ¢6 thé duoce thue hién boi bo xir ly 2111 vavhodc thiét bi RF 2113.
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Dé cép t6i Fig.21, bo xur ly 2111 ¢6 thé truyén t6i UE, tin hiéu 16p cao hon bao gbm
thong tin th nhét v& cdu hinh cua hoat dong lién quan dén su lap lai PDSCH thong qua bo RF
2113 trong S2001. Vi du, hoat dong lién quan dén su lap lai PDSCH c6 thé 1a hoat dong lap lai
PDSCH it/mi HARQ (hodc PDSCH it va/hodc mit HARQ). Thong tin thtr nht c6 thé bao gdm
tham s6 16p cao hon blindSlotSublotPDSCH-1dp lai hodc blindSubframePDSCH-1ap lai.

BlindSlotSublotPDSCH-lap lai ¢6 thé duoc cAu hinh thong tin d& UE hd tro thao tac
lap lai PDSCH cho khe hodc khe con.

BlindSubframePDSCH-Repetitions c6 thé duoc cAu hinh thong tin dé UE hd trg thao
tac lap lai PDSCH cho khung con.

Tiép theo, bd xtt Iy 2111 ¢6 thé truyén t6i UE, théng tin thir hai lién quan dén s ky
hiéu cta ving diéu khién théng qua b RF 2113 trong S2002. Vi du, thong tin tht hai ¢6 thé
duoc nhan qua kénh chi béo dinh dang diéu khién vat 1y (PCFICH) hodc tin hi¢u 16p cao hon.
D6 13, thong tin thi hai c6 thé 1a chi bao dinh dang didu khién (CFT). Ving diéu khién c6 thé 1a
tai nguyén thoi gian va/hodc tan s trong d6 thong tin diéu khién duoc truyén di.

Tiép theo, bd xir Iy 2111 ¢ thé truyén t6i UE thong tin diéu khién duong xudng (DCI)
bao gdm thong tin lién quan dén s6 1an 1ap lai PDSCH thong qua don vi RF 2113 trong S2003.
Vi du: néu thong tin thir hai 1a 2 ky hiéu, DCI ¢ thé dugc truyén trén 2 ky hiéu tuong Umg.
Hon nita, thong tin lién quan dén s 1an 1ip lai PDSCH c6 thé 1a thong tin ton tai khi tham 56
16p cao hon blindSubframePDSCH-14p lai hodc blindSlotSublotPDSCH-1ap lai duoc dinh ciu
hinh qua tin hiéu 16p cao hon.

Tiép theo, bd xir Iy 2111 c6 thé truyén di nhiéu lan, t6i UE, PDSCH thong qua bd RF
2113 trong S2004. UE c6 thé kiém tra xem ¢6 bao nhiéu TTI PDSCH cung khdi van chuyén
(TB) duoc lap lai va truyén di dua trén thong tin lién quan dén s6 1an lap lai PDSCH va c6 the
thue hién thao téc tiép nhan. Thong tin lién quan dén s6 1an 13p lai PDSCH c6 thé la tong sb

TTI truyén ctiia PDSCH duoc 14p lich boi PDSCH hodce DCL S& luong TTI dua trén thong tin
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lien quan dén s6 1an lap lai PDSCH c6 thé duoc tinh tir TTI trong d6 thong tin kiém sodt duoc
nhan.

Dac biét, khi vung didu khién duoc cAu hinh véi mot s6 ky hiéu cu thé, TTI cho viéc
tiép nhan lap lai PDSCH cta UE c6 thé khong bao gdm TTI lién quan dén ving diéu khién.
No6i cach khac, khi viing didu khién duoc cAu hinh voi sb ky higu cu thé, PDSCH ¢6 thé loai trix
hodc bo qua TTI lién quan dén viung diéu khién va c6 thé duoc nhan va/hodc giai ma theo sd
luong TTI dua trén thong tin lién quan dén sb lan lap lai PDSCH. Ngoai ra, khi ving diéu
khién duoc dinh cAu hinh véi s6 luong ky hiéu cu thé, PDSCH c6 thé loai trir TTI (vi du: khe
con # 0 va khe con # 1) bi anh huong boi do dai cua ving diéu khién va c6 thé dugc giai ma
theo sb luong TTIs dwa trén thong tin lién quan dén s6 1an lap lai PDSCH.

O day, TTI c6 thé 1a khung con, khe hodc khe con.

Hon nita, sb lugng ky hié¢u cu thé 1a 2 hodc 3 ky hiéu.

Khi TTI 1 khe con, khe con lién quan dén ving diéu khién c6 thé 1a khe con thir nhat
(khe con # 0) trong khung con. Ngoai ra, khe con li€n quan dén vung diéu khién c6 thé 1a khe
con bao gém 2 hozc 3 ky hidu duoc st dung dé truyén ving diéu khién dua trén thong tin th
hai. Khi ving didu khién duoc céu hinh véi 2 hodc 3 ky higu, PDSCH lp lai c6 thé dugc UE
nhan va/hodc giai ma voi gid dinh rang PDSCH loai trr va/hodc bo qua khe con (vi du: khe con
# 0) bao gdm cac ky hiéu tuong tmg va dugc truyén theo sb lwong TTI dya trén thong tin lién
quan dén sb lan lap lai PDSCH.

Noi cach khac, nhu duge minh hoa trong Fig.18 (a), khi thong tin thir hai dai dién cho
2 hoac 3 ky hiéu, UE ¢6 thé thue hién giai ma véi gia dinh rang PDSCH duogc nhén lién tuc
trong TTI 1812 thi 1 va TTI 1813 thwr 2, loai trir hodc bé qua khe con # 0 1811 lién quan dén
khu vue diéu khién va duoc truyén di s6 lugng 16n 1 trong TTI 1814 thw 3 va TTI 1815 thir 4.

Khi 1ap lai PDSCH duoc truyén qua s luong 16n cac khung con, UE ¢6 thé thuc hién

gial ma véi gia dinh rang PDSCH loai trit khe con thtr nhét (khe con # 0) ctia mdi s6 luong 16n
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cua cac khung con tr khe con nhdn duge DCI va duoc truyén lap di lap lai nhiéu nhu thong tin
lién quan dén sb 1an lip lai PDSCH. Vi dy, nhu duoc minh hoa trong Fig.18 (a), khi thong tin
th hai dai dién cho 2 hodc 3 ky hiéu, UE c6 thé thyc hién giai ma voi gia dinh rang PDSCH
loai trir khe con # 0 (1811) va duoc truyén lap di lap lai.

Va/hotc, khi thong tin thit hai dai dién cho k¥ hiéu cu thé (vi du: 1 ky higu), UE ¢6 thé
thuc hién giai ma v6i gia dinh rang PDSCH duoc truyén sé luong 16n thong tin lién quan dén
s6 14n 1ap lai PDSCH, bao gdm ca TTI cu thé ( vi du: khe con # 0) bao gdm ky hiéu twong tmg.
Vi du, nhu duoc minh hoa trong Fig.18 (b), khi thong tin thtr hai dai dién cho 1 ky hi¢u, UE ¢6
thé thuc hién giai ma véi gia dinh réng PDSCH duoe truyén lap di ap lai bao gom ca khe con
#0 1821.

Ngoai ra, khi thong tin thr hai dai dién cho 1 ky hiéu OFDM (hodc mét ) ky hi¢u cu
thé), UE c6 thé thuc hién giai ma véi gia dinh rang PDSCH duoc truyén nhidu nhu thong tin
lién quan dén s6 1an lap lai PDSCH, bao gém ca TTI cu thé ( vi du: khe con # 0 va khe con # 1)
bi anh huong boi do dai cua ving didu khién.

Va/hoice, UE c6 thé thuc hién giai ma dua trén gia dinh ring PDSCH duoge truyén di
nhiéu nhu thong tin lién quan dén sb 1an lap lai PDSCH, ngoai trir va/hodc bo qua TTI cu thé
(vi du: khe con # 0) bat ké thong tin tht hai. Ngoai ra, UE ¢6 thé thuc hién giai ma dua trén gia
dinh ring PDSCH duoc truyén di nhidu nhu théng tin lién quan dén sb lan lap lai PDSCH,
ngoai trir va’hodc bd qua TTI cu thé (vi du: khe con # 0 va khe con # 1) bi anh hudng theo
chiéu dai cua ving diéu khién bat ké thong tin vé sb luong ky hiéu cta ving diéu khién.

Va/hoidc, hoat dong lién quan dén su lap lai PDSCH c6 thé dugc xé4c dinh, hira,
va/hodc duoc c4u hinh cho UE va/hodc tram géc dé hoat dong lién quan dén lap lai PDSCH b1
gi6i han trong pham vi khung con. Vi du, quy tac c6 thé duoc xac dinh, hira, va/hodc duge dinh
cAu hinh dé UE thuc hién giai ma cac PDSCH duoc truyén lap di lap lai trong mot ) luong lon

TTI cho cing mdt TB chi trong mot khung con. Noi cach khac, UE co6 thé khong mong doi
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viéce giai ma cac PDSCH duoc truyén lap di lap lai voi s6 luong 16n TTI cho cung mot TB
trong s luong 16n cac khung con lién tiép.

Do tin cay tiép nhéin cua PDSCH gifta tram géc va UE trong hoat dong lap lai PDSCH
6 thé duogc cai thién thong qua cac phuong php duge mo ta o trén.

Vi hoat dong cta tram gdc duge minh hoa véi tham chiéu dén Fig.21 giéng nhu hoat
dong cua tram géc duogc mo ta voi tham chiéu dén Fig.1 dén 20, ban mo ta chi tiét duoc bo
qua.

Téng quan vé thiét bi 4p dung séng ché

Fig.21 1a hinh v& thé hién so dd chu hinh khéi ctia thiét bi truyén thong khong day ma
cac phuong phép duoc dé xudt boi sang ché duoc ap dung.

Dé cap t6i Fig.21, hé théng lién lac khong day bao gdm tram gbc 2110 va s6 luong 16n
UE 2120 ndm trong khu vuc cua tram gbe 2110.

Tram gbe 2110 bao gdm bd xir Iy 2111, bd nhé 2112 va don vi tan s radio (RF) 2113.
Bo xt 1y 2111 thuc hién céc chirc ning, quy trinh va/hodc phuong phéap duoc dé xuét trong
Fig.1 dén 20. Cac 16p ctia giao thire giao dién radio c6 thé du’gc bo xtr 1y 2111 trién khai. BO
nhé 2112 duoc két ndi véi bo xi 1y 2111 va luu trir nhidu logi thong tin khac nhau dé dicu
khidn b6 xir 1y 2111, B RF 2113 duoc két ndi v6i bo xi Iy 2111 va truyén va/hoge nhén tin
hiéu radio.

UE 2120 bao gdm bd xur 1y 2121, bd nhé 2122 va bo RF 2123. Bo xtr ly 2121 thue
hién cac chirc ning, quy trinh va/hodc phuong phap duge d2 xuét trong Fig.1 dén 20. Cac 16p
clia giao thirc giao dién radio c6 thé duge bd xir Iy 2121 thye hign. By nhé 2122 duge két nbi
v6i bd xut 1y 2121 va luu trit nhidu loai thong tin khac nhau dé diéu khién b xir ly 2121. Bo
RF 2123 duoc két ndi voi bo xur 1y 2121 va truyén va/hodc nhén tin hi¢u radio.

BO nhd 2112 va 2122 ¢6 thé & bén trong hodc bén ngoai bo xtr Iy 2111 va 2121 va co

thé duoc két ndi véi bo xir 1y 2111 va 2121 thoéng qua nhiéu phuong tién da biét khac nhau.
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Hon nita, tram géc 2110 va/hoac UE 2120 ¢c6 thé c6 mot ang ten hodc nhiéu ang ten.

Fig.22 14 hinh v& thé hién so dd cAu hinh khdi cta thiét bi truyén thong theo phuong an
cta sang ché.

Cu thé, Fig.22 minh hoa chi tiét hon UE duoc minh hoa trong Fig.21.

D& cap t6i Fig.22, UE ¢6 thé bao gdm bd xit Iy (hodc b xit 1y tin hidu s6 (DSP)) 2210,
mo-dun RF (hodc don vi RF) 2235, mo-dun quan ly ngudn 2205, ang-ten 2240, pin 2255, man
hinh 2215, ban phim 2220, ban phim 2220, ban phim bd nhé 2230, thé mo-dun nhén dang thué
bao (SIM) 2225 (tuy chon), loa 2245 va micr6 2250. UE cling ¢c6 thé bao gdm mdt dng-ten don
hodc nhiéu dng-ten.

Bo xtr ly 2210 thuc hién cac chitc nang, quy trinh va/hodc phuong phéap duge d& xuét
trong Fig.1 dén 21. Cac 16p cua giao thire radio ¢6 thé duoc bd xtr 1y 2210 thuc hién.

B6 nho 2230 duge két ndi véi bd xir Iy 2210 va luu tri thong tin lién quan dén hoat
dong cua bo xur ly 2210. Bo nhd 2230 ¢o thé & bén trong hodc bén ngoai bo xir Iy 2210 va co
thé duoc két ndi voi bd xir 1y 2210 thong qua nhiéu phuong tién da biét khéac nhau.

Ngudi ding nhap théng tin huéng dan, ching han nhu sb dién thoai, vi dy, bang céch
an (hodc cham) cic nit ctia ban phim 2220 hodc bang cach kich hoat bang giong noéi bang
micrd 2250. B xtr 1y 2210 nhén va xur ly thong tin hudng dAn dé thuc hién chirc nang phu hop,
chéng han nhu dé quay sb dién thoai. Dt liéu van hanh c6 thé duoc trich xudt tir thé SIM 2225
hodc bd nhé 2230. Ngoai ra, bd xir 1y 2210 ¢6 thé hién thi thong tin huéng dan hodc thong tin
vén hanh trén man hinh 2215 dé tham khao va thuén tién cho ngudi dung.

Mb-dun RF 2235 duoc két ndi véi bo xir 1y 2210 va truyén va/hodc nhén tin hi¢u RF.
Bo xir 1y 2210 cung cAp thong tin huéng din cho moé-dun RF 2235 dé bat dau lién lac, vi dy,
truyén tin hiéu radio tao cAu hinh dit liéu lién lac béng giong no6i. Moé-dun RF 2235 bao gém
mdt may thu va mdt méy phat dé nhan va truyén tin hiéu radio. Ang-ten 2240 c6 chirc ning

truyén va nhan tin hiéu radio. Khi nhén dugc tin hiéu radio, mo-dun RF 2235 ¢ thé chuyén tin
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hiéu dugce xur 1y boi bo xu ly 2210 va chuyén dbi tin hiéu thanh bang tan géc. Tin hiéu dugc xu
1y ¢6 thé duoc chuyén doi thanh dAu ra thong tin c6 thé nghe hodc doc dugc qua loa 2245.

Fig.23 12 hinh vé& thé hién vi du vé mé-dun RF ctia thiét bi truyén thong khong déy ma
phuong phap duoc dé xuét boi sang ché duge ap dung.

Cu thé hon, Fig.23 minh hoa mot vi du vé mo-dun RF c6 thé duoc thuc hién trong hé
théng song cong phan chia tan s6 (FDD).

Thi nhat, trong mdt duong truyén, bo xir Iy duoc minh hoa trong Fig.21 va 22 xtr ly
dit lidu duoc truyén va cung cAp tin hiéu dAu ra twong tu cho méy phat 2310.

Trong may phat 2310, tin hiéu d4u ra tuong tu duoc loc béi bd loc théng thap (LPF)

2311 d loai bo hinh anh gay ra boi chuyén d6i k§ thuat sé sang twong tw (ADC), dugc chuyén
ddi tir bang tAn gdc sang RF biang cach ting 1én bd chuyén d6i (bo tron) 2312 va duge khuéch
dai boi bo khuéch dai khuéch dai bién ddi (VGA) 2313 va tin hidu duge khuéch dai duge loc
boi bo loc 2314, duoc khuéch dai thém boi bo khuéeh dai cong sudt (PA) 2315, duoc dinh
tuyén qua bo khuéch dai 2350 / cong tdc dng-ten 2360 va duoc truyén qua ang-ten 2370.

Hon nfta, trong dudng thu, dng-ten 2370 nhén tin hiéu tir bén ngoai va cung cép tin
hiéu nhin duoc, va tin hiéu dugc dinh tuyén qua cong t4c ang-ten 2360 / bo song cong 2350 va
duoc cung cdp cho mdy thu 2320.

Trong may thu 2320, cac tin hiéu thu duoc dugc khuéch dai bai bd khuéch dai nhiéu
thap (LNA) 2323, dugc loc bai bd loc vuot qua 2324 va duge chuyén ddi tir RF sang bing tan
gbc bang bd chuyén d61 xudng (b6 tron) 2325.

Tin hiéu chuyén doi xubng duoc loc bai bo loc thong thap (LPF) 2326 va duoc khuéch
dai boi VGA 2327 dé thu duoc tin hiéu dau vao tuong tu va tin hiéu dau vao tuong tu duoc
cung cip cho bo xtr Iy duge minh hoa trong Fig.21 va 22.

Hon nita, bd tao dao dong cuc bd (LO) 2340 tao tin hiéu LO duoc truyén va nhén va

cung cép chiing cho bo chuyén ddi tang 2312 va bd chuyén dbi xubng 2325, tuong Ung.
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Ngoai ra, vong lap khéa pha (PLL) 2330 nhén thong tin diéu khién tir bo xir ly dé tao
tin hiéu LO duoc truyén va nhan & tan sb thich hop va cung cép tin hiéu diéu khién cho b tao
LO 2340.

Céc mach duoc minh hoa trong Fig.23 c6 thé duogc sip xép khac véi cau hinh dugc
minh hoa trong Fig.23.

Fig.24 12 hinh v& thé hién vi du khic vé md-dun RF cua thiét bi truyén thong khong
day ma phuong phéap dugc dé xuét boi sang ché duoc ap dung.

Cu thé hon, Fig.24 minh hoa mdt vi du vé mo-dun RF ¢6 thé duoc thuc hién trong hé
théng song cong phén chia thdi gian (TDD).

May phat 2410 va méy thu 2420 cia mo-dun RF trong hé thong TDD c6 cling cau tric
vGi may phat va may thu cuia mo-dun RF trong hé théng FDD.

Sau day, chi c6 cdu tric ctia mo-dun RF clia hé théng TDD khac véi mod-dun RF cua
hé théng FDD s& duoc md ta va chu trac twong tu s& dé cap dén mo ta cua Fig.23.

Tin hidu dugc khuéch dai béi bd khuéch dai cong sudt (PA) 2415 cla mdy phat 2410
duoc dinh tuyén qua cong tic chon bing tan 2450, bd loc thong dai (BPF) 2460 va cong tac
ang-ten 2470 va dugc truyén qua ang-ten 2480.

Hon nfta, trong dudng thu, dng ten 2480 nhén tin hiéu tir bén ngoai va cung cép tin
hiéu nhéan duoc, va tin hiéu dugce dinh tuyén qua cong tic ang-ten 2470, bd loc thong dai 2460
va cdng tic chon bang tan 2450 va duoc cung cip dén may thu 2420.

Mot thiét bi radio trong ban mo ta nay co thé 1a tram géc, nit mang, UE may phat, UE
thu, thiét bi radio, thiét bi lién lac khong day, xe, phuong tién c6 chic nang lai tuw dong, may
bay khong nguoi 1ai (phuong tién mdy bay khong ngudi lai (UAV)), mo-dun tri tué nhén tao
(AI), robot, thiét bi thuc té ting cudng (AR), thiét bi thuc té a0 (VR), thiét bi MTC, thiét bi
[oT, thiét bi y té, thiét bi FinTech (hodc thiét bi tai chinh), thiét bi bao mat, thiét bi khi hau /

moi truong hodc thiét bi lién quan dén Iinh vuc cach mang cdng nghiép th tu hodc dich vu 5G
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hodc tuong tu. Vi du, may bay khong nguoi 1ai co thé 1a mot phuong tién trén khong bay bing
tin hiéu didu khién radio ma khong c6 ngudi trén phuong tién bay. Vi du: thiét bi MTC va thiét
bi IoT co thé 14 thiét bi khong can su can thi€p hodc thao tac truc tiép cua mot nguoi va cd thé
bao gdm ddng hd théng minh, may ban hang tu dong, nhiét ké, béng den thong minh, khoa
clra, nhiéu loai cam bién, hodc tuong tu. Vi du: thiét bi y té c6 thé 1a thiét bi duoc st dung cho
muc dich chin doan, diéu tri, giam thiéu, xtr Iy hodc phong ngira bénh va thiét bi duge sir dung
cho muc dich thtr nghiém, thay thé hoic sira ddi cAu tric hodc chuc nang va co thé bao gom
mot thiét bi cho didu tri y té, mot thiét bi dé hoat dong, mot thiét bi chan doén (bén ngoai), may
trg thinh hodc thiét bi cho mot thit tuc phau thuat, hodc twong tw. Vi du: thiét bi bao mat ¢6 thé
1a thiét bi duoc cai dat dé ngan chan nguy hiém co thé xay ra va dé duy tri su an toan va co thé
bao gém may anh, camera quan sat, hop den hodc nhiing thir tvong tw. Vi dy: thiét bi FinTech
6 thé 1a thiét bi c6 kha nang cung cép cac dich vu tai chinh, nhu thanh toan di dong va c6 thé
bao gdm mdt thiét bi thanh toan, diém ban hang (POS) hodc twong tw. Vi du: thiét b khi hau /
moi truong co thé dé cap dén mot thiét bi dé theo ddi va du doan khi hau / mdi truong.

UE trong ban md ta nay co thé bao gdm dién thoai di dong, dién thoai thong minh,
may tinh xach tay, thiét bi dau cudi phat rong k§ thuat 36, tro 1y ky thuat s6 ca nhan (PDA),
may nghe nhac da phuong tién di dong (PMP), hoa tiéu, may tinh bang, may tinh bang PC,
ultrabook, thiét bi deo duoc (vi du: ddng hd théng minh, kinh théng minh, man hinh gén trén
dAu (HMD)), thiét bi c6 thé gap lai hodc tuong tu. Vi du, HMD c6 thé 1a mot thiét b hién th
duoc deo trén d4u va co thé dugce str dung dé thuc hién thiét bi VR hodc AR.

Cac phuong an duge mo ta ¢ trén duge thuc hién bang cach két hop cac thanh phén va
tinh ndng cua sang ché & cac dang duoc x4c dinh trude. M&di thanh phﬁn ho#c tinh ndng nén
duoc xem xét ¢6 chon loc trir khi dugc chi bdo riéng. MB&i thanh phan hozc tinh ning c6 thé
duoc thue hién ma khong duoc két hop v6i thanh phﬁn hoic tinh nang khac. Hon nita, mot s6

thanh phan va/hodc tinh ning dugc két hop voi nhau va ¢6 thé thuc hién cac phuong én cta
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sang ché. Thir tu ctia cac hoat dong dugc md ta trong cac phuong 4n cua sang ché c6 thé duoc
thay ddi. Mot sb thanh phan hodc tinh ning cia mot phuong an co thé dwoc bao gdm trong
phuong 4n khéc hodc ¢6 thé dugc thay thé bang cac thanh phan hodc tinh ning twong tng cua
phuong an khac. R8 rang la mot s6 yéu céu bao hd dé cap dén yéu cdu bao hd cu thé éé thé
duoc két hop véi cac yéu cau bao ho khac dé cap dén cac yéu cAu bao ho khac véi cac yéu cau
bao hd cu thé dé céu thanh phuong an hoic thém céc yéu cAu bao hd mdi bang cach sua doi
sau khi ndp don.

Céc phuong an cua sang ché ¢6 thé duoc thuc hién béng nhiéu cach khac nhau, vi du,
phin cing, phan sun, phin mém hoic két hop cta ching. Khi cac phuong an dugc trién khai
béng phﬁn ciing, mot phuong &n cla sang ché ¢6 thé duoc thuc hién béi mot hodce nhiéu mach
tich hop cu thé tng dung (ASIC), bo xir ly tin hiéu s6 (DSP), thiét bi xt 1y tin hiéu s (DSPD),
thiét bi logic 1ap trinh (PLD), mang céng l4p trinh truong (FPGA), bd xi 1y, b didu khién, bd
vi didu khién, b6 vi xir Iy va twong tu.

Khi cac phuong an dugc trién khai bang phan sun hodc phin mém, mot phuong 4n cua
sang ché ¢6 thé duoc thuc hién béng cac mo-dun, quy trinh, chirc nang, v.v. thuc hién cdc chire
nang hodc hoat dong dugc mo ta & trén. Ma phén mém c6 thé dugc luu trit trong bd nhé va co
thé duoc didu khién bai bd xir ly. Bd nhé duge cung cép bén trong hodc bén ngoai bo xu ly va
c6 thé trao déi dit liéu v6i bd xur 1y bing nhidu phuong tién ndi tiéng khac nhau.

RS rang v6i ngudi ¢b hiéu biét trung binh trong linh vuc k¥ thuét c6 thé hiéu riang sang
ché c6 thé duoc thé hién dudi cac hinh thire cu thé khic ma khong tach roi khoi céc tinh nang
thiét yéu ctia sang ché. Theo d6, md ta chi tiét néi trén khong nén dugce hiéu 1a gi6i han vé moi
mit va nén dugc coi 1a minh hoa. Pham vi cta sang ché phai duoc xac dinh béang cach hiéu hop
ly cac yéu cau bao ho duge két hop va tit ca cac sira d6i trong pham vi twong duong cua sang
ché duoc bao gdm trong pham vi clia sing ché.

Kha ndng ap dung cong nghiép

90



42450 91/118

Mic di phuong phép truyén va nhan dit lidu dudng xudng trong hé théng truyén thong
khong day theo ban mo ta nay da duoc mo ta tép trung vao cac vi du 4p dung cho hé thong
3GPP LTE / LTE-A, nhung né ¢6 thé duoc ap dung cho céc hé théng truyén thong khong day

khac nhau nhu hé théng 5G khac véi hé thé)ng 3GPP LTE / LTE-A.
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YEU CAU BAO HQ

1. Phuong phéap nhan, boi thiét bi nguoi dung (user equipment - UE), kénh chia s¢ duong
xubng vat 1y (physical downlink shared channel - PDSCH) trong hé théng truyén thong khong
day, phuong phéap nay bao gbm céc budc: |

nhan, tir tram gdc (base station - BS), tin hiéu 16p cao hon bao gbm thong tin tht nhéat
ma c6 thé khién céc su lap lai yéu cau lap lai tu dong lai (Hybrid Automatic Repeat and
Request - HARQ) {t/PDSCH dua trén khe con mu cho UE;

nhén, tir BS, thong tin thtr hai bao gém bd chi bao dinh dang diéu khién (control format
indicator - CFI);

nhén, tor BS va dua trén thong tin thu nhét, thong tin diéu khién dudng xudng (downlink
control information - DCI) bao gém thong tin lién quan dén sb 14n lap lai PDSCH cho céc su
lap lai HARQ it/PDSCH duya trén khe con mu; va

nhén, tir BS va dua trén DCI ma bao gém thong tin lién quan dén s6 lan lap lai PDSCH,
nhiéu viée truyén PDSCH khe con cho céc su lap lai HARQ it/PDSCH dua trén khe con mu,
trong do nhiéu viée truyén PDSCH khe con dugc nhan trong it nhét hai khung con, v6i mdi
khung con bao gom nhiéu khe con,

trong d6, dua trén CFI c6 gid tri béang 2 hoic 3: khe con tht nhit cua khung con, trong s6

{t nhat hai khung con, khong dugc tinh 1a khe con cho nhiéu viéc truyén PDSCH khe con.

2. Phuong phap theo diém 1, trong d6 dya trén CFI ¢6 gia tri bang 2 hoic 3:
khe con thtt nhit cua khung con dugc loai trir khoi viéc gidi ma nhiéu viéc truyén

PDSCH khe con bdi UE.
3. Phuong phép theo diém 1, trong do, d6i v6i s6 1an lap lai PDSCH c6 gié tri &, va dua trén
CFI c6 gia tri bé‘mg 2 hodc 3:

nhiéu viée truyén PDSCH khe con duoc nhan bai UE trong & khe con, ngoai trir khe con

thu nhat ctia khung con.

4. Phuong phap theo diém 1, trong do nhiéu viée truyén PDSCH khe con 1a céc viée truyén
duoc 1ap lai cho cling khéi van chuyén (transport block - TB).

5. Phuong phép theo didm 1, trong d6 dua trén UE duoc cho phép cho cic su ldp lai HARQ
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it/PDSCH dua trén khe con mu.
UE thuc hién viéc giai md mi cho nhiéu viéc truyén PDSCH khe con, va UE khong
truyén xéac nhan (Acknowledgement - ACK) HARQ dén BS cho nhiéu viée truyén PDSCH khe

con duoc nhéan.

6. Phuong phép theo diém 1, trong do, trong s6 nhidu khung con trong mdi khung con, it nhét
mot khe con thtr nhat ¢6 khoang thoi gian 2 ky higu OFDM va it nhét mot khe con thir hai c6
khoang thoi gian 3 ky hiéu OFDM, phu thudc vao mau khe con dudng xubng ddi véi mdi

khung con.

7. Phuong phap theo diém 1, trong d6 thong tin tht hai duoc nhén qua kénh chi bdo dinh dang
didu khién vét 1y (physical control format indicator channel - PCFICH) hodc qua tin hi¢u 16p

cao hon.

8. Phuong phép theo diém 1, trong d6 dua trén CFI c6 gié tri bang 1: khe con thir nhét cta
khung con duoc tinh la khe con cho nhiéu viéc truyén PDSCH khe con.

9. Phuong phép theo diém 8, trong d6 dwa trén CFI ¢ gid tri bang 1: khe con thir nhat cta
khung con duoc bao gdm dé giai ma nhiéu viée truyén PDSCH khe con boi UE.

10. Thiét bi ngudi ding (UE) duoc tao cAu hinh dé nhan kénh chia sé dudng xudng vét 1y
(PDSCH) trong hé théng truyén thong khong day, UE nay bao gom:

bd thu phat;

it nhat mot bo xtr ly; va

it nhit mot bo nhé may tinh duge két hop hoat dong véi it nhit mot bo xur 1y va luu trix
cdc 1énh ma, dua trén viéc duoc thuc thi boi it nhét mot bo xi 1y, thue hién cac hoat dong bao
gom:

nhan, tir tram gdc (BS) qua bd thu phat, tin hiéu 16p cao hon bao gdm thong tin thi nhat
ma c6 thé khién céc su 1ap lai yéu cau lap lai tu dong lai (HARQ) it/PDSCH dua trén khe con
mu cho UE;

nhan, tr BS qua b thu phat, thong tin thir hai bao gdm bd chi béo dinh dang didu khién
(CFD);

nhan, tir BS qua bd thu phat va dua trén thong tin thi nhét, thong tin diéu khién duong
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xubng (DCI) bao gdm thong tin lién quan dén sb 14n lap lai PDSCH cho cac su lap lai HARQ
{t/PDSCH dua trén khe con mu; va

nhén, tr BS qua bd thu phat va dua trén DCI ma bao gdm thong tin lién quan dén sb lan
lap lai PDSCH, nhidu viéc truyén PDSCH khe con cho céc su lap lai HARQ it/PDSCH dua
trén khe con mu, trong d6 nhiu viée truyén PDSCH khe con dugc nhén trong it nhat hai khung
con, v6i mdi khung con bao gdm nhiéu khe con,

trong do, dua trén CFI c6 gid tri bang 2 hodc 3: khe con thu nhét ctia khung con, trong s6

{t nhat hai khung con, khdng dugc tinh 1a khe con cho nhidu viée truyén PDSCH khe con.

11. UE theo diém 10, trong d6 dua trén CFI ¢6 gié tri bang 2 hoic 3:
khe con thtr nhit cua khung con duoc loai trir khoi viéc giai ma nhiéu viéc truyén

PDSCH khe con bdi UE.

12. UE theo diém 10, trong d6, di v&i s6 14an 1ap lai PDSCH c6 gié tri k, va dua trén CFI c6 gia
tri béng 2 hoac 3:
nhidu viéc truyén PDSCH khe con dugc nhan trong & khe con, ngoai trir khe con thi nhét

cta khung con.

13. UE theo diém 10, trong dé nhiéu viée truyén PDSCH khe con la cac viéc truyén duoc lap
lai cho ciing khéi van chuyén (TB).

14. UE theo diém 10, trong d6 dua trén UE dugc cho phép cho céc su lap lai HARQ it/PDSCH

dua trén khe con mu.
UE thuc hién viéc giai ma mu cho nhiéu viéc truyén PDSCH khe con, va UE khong
truyén x4c nhan (ACK) HARQ dén BS cho nhiu viéc truyén PDSCH khe con duge nhan.

15. UE theo diém 10, trong d6, trong s6 nhiéu khung con trong mdi khung con, it nhét mot khe
con thtr nhit c6 khoang thoi gian 2 ky hiéu OFDM va it nhét mot khe con thir hai c6 khoang
thoi gian 3 ky hiéu OFDM, phu thudc vao mau khe con dudng xubng d6i véi mdi khung con.

16. UE theo diém 15, trong d6 thong tin tht hai dugc nhan qua kénh chi béo dinh dang didu

khién vat Iy (PCFICH) hodc tin higu 16p cao hon.

94



42450 95/118

17. UE theo diém 10, trong d6 dwa vao CFI c6 gia tri bang 1: khe con thi nhét cta khung con
duoc tinh 1a khe con cho nhiéu viéc truyén PDSCH khe con.

18. UE theo diém 17, trong d6 dua trén CFI c6 gia tri bang 1: khe con tht nhét ctia khung con
duoc bao gdm dé giai ma nhiéu viée truyén PDSCH khe con boi UE.

19. Tram gbc (BS) duoc tao cu hinh dé truyén kénh chia s¢ dudng xudng vat ly (PDSCH)
trong hé thong truyén thong khong day, tram gbc nay bao gbm:

bd thu phat;

it nhat mot bd xir ly; va

it nhit mot bo nhé may tinh duge két hop hoat dong véi it nhat mot bd xur 1y va luu trir
cac 1énh ma, dua trén viéc dugc thuc thi boi it nhét mot bo xir 1y, thue hién cdc hoat dong bao
gom:

truyén, dén thiét bi nguoi dung (UE) qua bd thu phét, tin hiéu 16p cao hon bao gdm
thong tin tht nhit ma c6 thé khién céc su 1p lai yéu cau ldp lai ty dong lai (HARQ) {t/PDSCH
dua trén khe con mu cho UE;

truyén, dén UE qua bd thu phat, thong tin tht hai bao g@)m bd chi bao dinh dang didu
khién (CFI);

truyén, dén UE qua bd thu phat va dua trén thong tin th nhat, théng tin diéu khién
duong xudng (DCI) bao gom thong tin lién quan dén s 1an lap lai PDSCH cho cac su lap lai
HARQ it/PDSCH dua trén khe con mu; va

truyén, dén UE qua bo thu phat, nhidu viée truyén PDSCH khe con cho cac su lap lai
HARQ {t/PDSCH dua trén khe con mu, trong do nhiéu viée truyén PDSCH khe con duogc
truyén trong it nhat hai khung con, véi mdi khung con bao gdbm nhiéu khe con,

trong d6, dua trén CFI co gia tri béng 2 hodac 3: khe con tht nhét cta khung con, trong $6

it nhét hai khung con, khong duoc tinh la khe con cho nhiéu viéc truyén PDSCH khe con.

20. BS theo diém 19, trong d6, déi vai s6 1an 1ap lai PDSCH c6 gié tri k, va dwa trén CFI c6 gid
tri bang 2 hodc 3:
nhiéu viée truyén PDSCH khe con duogc thuc hién trong & khe con, ngoai trit khe con thur

nhat cua khung con.
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[Fig.15]

aoail---aat L
kho6i chuvén dinh kém
CRC

bo.b1- - -bs 1
phan doan khoi ma va khoi
mi dinh kém CRC

Cr0 Cr1- - -Cr Kr !

I ma hoa kénh ] (oo 01---001)
drg diy-ood Log!Jexofor
15 e | [04%] or [oA% g40k]ness
(2 ot o]
er0 erl- - -err | l
ohép khoi ma hoa ma hoa ma hoa ma hoa
kenh kénh keénh

Q0 Q1+ Ogeg 1 TP Y o

|

fofi--fon

chép kénh thong tin dit lidu diéu khien

0.1 -gH I

kénh xen ké

lho hi- - -hHari

14/23



42450

[Fig.16]

[ davkyhiéu = [di.d2... )]

czc% csc? 04c%
iGN

IFFT | | IFFT | | IFFT

]

[Tawsea [T R [ Jawtien | awseu | Jaxticn [T Rs [ Javten

khoi-ma mo
rong

- -

1 khe

15/23

110/118



111/118

42450

onyg

[Fig.17]

ﬁ; ] pE nom [ d | 6F memsy |d | oF nemaY 0% mmsy | d
VHO3-S VHO3-0S | O sam,ow 9 saW% I ERE
_ :m_ [ [ s 1H

(.57 (D47 1,57

[ o] [ ]

(1,64 (D, FDgA

(p "su) woo: (0 'su)
Ry

; 0" u
-2ifrarts B Sujre® ¥ @;

0
N._‘vwl n,.w:‘_kao. Q)] @v!

¢ T1U21qnap nam 3y

20

€ u21q n21p N3y B v‘i yuay days oy PqU AR S 2.{w 0 wm:_:w. avo (@ "
TEY U 2 —— , i

+C u21g N NI ) 'p
v X v - - (nq 8t)
NSO uaiq nap <] uon 0X e ;
_M; ?1q nelp :_ g © MOVNIOV Iq ew

16/23



42450 112/118
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[Fig.22]
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