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(57) Sang ché dé cap dén thiét bi nguoi dung (UE) bao gdm mot bo xur Iy va bo
nhé giao tiép dién tir vdi bd xir Iy. Lénh dugc luu trit trong bd nhé 6 thé thuc
hién duoc dé xac dinh tai nguyén kénh diéu khién vat Iy dudong 1én (PUCCH) va
dinh dang PUCCH. Céc 1énh nay ciing c6 thé thuc hién duoc dé truyén thong tin
diéu khién duong 1én (UCI) trén tai nguyén PUCCH sir dung dinh dang PUCCH.
Néu dinh dang PUCCH nay 1a PUCCH ngén 2 ky hiéu, thi cdu trac PUCCH 1
ky hiéu dugc sir dung trong mdi ky hiéu, va néu UCI bang t6i da 2 bit, thi UCI
dugc 1ap lai trong hai ky hi€u, str dung sy 1ap lai PUCCH 1 ky hiéu. Néu dinh
dang PUCCH 1a PUCCH ngén 2 ky hiéu, va néu UCI 16n hon 2 bit, thi UCI duogc

ma hoa ddng thoi, va bit UCI duoc ma héa dugce phan phdi qua hai ky hiéu.
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Linh vuc ky thuat duoc dé cap

Sang ché nay nhin chung dé cap dén cac hé théng truyén thong. Cu thé
hon, sang ché d& cap dén kénh diéu khién vét ly duong 1én (PUCCH) dinh dang
ngén va truyén yéu cau 1ap lich (SR) cho cong nghé truy nhép radio méi (NR) thé
hé thir 5 (5G).

Tinh trang k¥ thuat ciia sang ché

Céc thiét bi truyén thong khong diy di tré nén nhé hon va manh mé&
hon nhdm d4p tmg nhu cAu cia khach hang va cai thién tinh d€ di chuyén va
tién loi. C4c khach hang trd nén phu thudc vao cac thiét bi truyén théng khong
day va dua ra cac yéu ciu vé 6n dinh dich vy, mé rong pham vi pht séng va
gia tang chirc nang. Hé théng truyén thong khong day c6 thé cung cép dich vu
truyén théng cho mot sé thiét bi truyén thong khong day, mbi loai thiét bi nay
¢6 thé duoc mdt tram gdc cung cip dich vu. Tram gbc c6 thé 1a thiét bi giao
tiép v6i cac thiét bi truyén thong khong day.

Do cac thiét bi truyén théng khéng day dd duoc ning clp, nguoi ta
cling d& tim cach cai thién luu luong, tdc dd, tinh linh hoat va/hodc hiéu suét
truyén thong. Tuy nhién, viéc cai thién luu lugng, tdc @6, tinh linh hoat
va/hodc hiéu suét truyén thong c6 thé vAn tdn tai mot sd van dé nhét dinh.

Vi du, céc thiét bi truyén thong khong day c6 thé giao tiép v6i mot hodc
nhiéu thiét bi bing cach st dung mot cdu tric truyén théng. Tuy nhién, chu trac
truyén thong dugc st dung co thé chi cung cép tinh linh hoat va/hodc hiéu suit mot
cach han ché. Nhu di trinh bay, cac hé thdng va phuong phap cai thién tinh linh
hoat va hiéu suét truyén thong c6 thé mang lai loi ich.

Ban chit ky thuit ciia sang ché
Thiét bi nguoi dung (UE) dugc md ta. UE bao gébm mot bo xir 1y va

b6 nhé giao tiép dién tir véi bd xir Iy. Lénh duge luu trit trong bd nhé ¢6 thé
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thyc hién duge dé x4c dinh tai nguyén kénh didu khién vat Iy duong 1én
(PUCCH) va dinh dang PUCCH. Céc 1énh nay cling c6 thé thuc hién dugce dé
truyén thong tin didu khién duong 1én (UCI) trén tai nguyén PUCCH sir dung
dinh dang PUCCH. Néu dinh dang PUCCH nay 12 PUCCH ngén 2 ky hiéu, cau
tric PUCCH 1 ky hiéu dugc st dung trong mdi ky hiéu, va néu UCI 1én dén 2
bit, thi UCI dugc ldp lai trong hai ky hiéu, st dung sy ldp lai PUCCH 1 ky
hi¢u. Néu dinh dang PUCCH la PUCCH ngén 2 ky hiéu, va néu UCI 16n hon 2
bit, thi UCI dugc ma hda chung, va bit UCI dugc méa hdéa dugc phan phéi qua
hai ky hiéu.

Tram gbc ciing duge md ta. Tram gbc bao gdbm bd xtr Iy va bd nhé
giao tiép dién tir v6i b xit Iy. Lénh duogc luu trit trong bd nhé ¢6 thé thuc hién
duoc dé x4c dinh tai nguyén PUCCH va dinh dang PUCCH. Céc lénh nay cling
c6 thé duoc thuc thi dé thu UCI trén tai nguyén PUCCH s dung dinh dang
PUCCH. Néu dinh dang PUCCH nay 1a& PUCCH ngén 2 ky hiéu, cdu tric
PUCCH 1 ky hiéu dugc str dung trong mdi ky hiéu, va néu UCI 1én dén 2 bit,
thi UCI dugc 13p lai trong hai ky hiéu, st dung sy 1dp lai PUCCH 1 ky hiéu.
Néu dinh dang PUCCH 1a PUCCH ngén 2 ky hi¢u, va néu UCI 16n hon 2 bit,
thi UCI dugc ma hda chung, va bit UCI dugc ma hoa duoc phan phdi qua hai
ky hiéu.

Phuong phap cho UE ciing dugc md ta. Phuong phap bao gdm viéc
x4c dinh tai nguyén PUCCH va dinh dang PUCCH. Phuong phép nay cling bao
gdm viée truyén UCI trén tai nguyén PUCCH st dyng dinh dang PUCCH. Néu
dinh dang PUCCH nay la PUCCH ngén 2 ky hiéu, c4u traic PUCCH 1 ky hiéu
duoc st dung trong mdi ky hiéu, va néu UCI 1én dén 2 bit, thi UCI duoc lap lai
trong hai ky hiéu, st dung sy ldp lai PUCCH 1 ky hiéu. Néu dinh dang
PUCCH la PUCCH ngén 2 ky hiéu, va néu UCI 16n hon 2 bit, thi UCI dugc mé
héa chung, va bit UCI dugc ma hda dugc phéan phéi qua hai ky hiéu.

Phuong phép cho tram gbc cling dugc mo ta. Phuong phép bao gdm
viéc x4c dinh tai nguyén PUCCH va dinh dang PUCCH. Phuong phéap nay
cling bao gdm viéc thu UCI trén tai nguyén PUCCH st dung dinh dang
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PUCCH. Néu dinh dang PUCCH nay 1a PUCCH ngén 2 ky hiéu, cau tric
PUCCH 1 ky hiéu dugc st dung trong mdi ky hiéu, va néu UCI 1én dén 2 bit,
thi UCI duogc lap lai trong hai ky hiéu, str dung sy 1dp lai PUCCH 1 ky hiéu.
Néu dinh dang PUCCH 1a PUCCH ngén 2 ky hiéu, va néu UCI 16n hon 2 bit,
thi UCI duogc m4 héa chung, va bit UCI dugc ma hoa dugc phén phéi qua hai
ky hiéu.
Mo ta van tit cac hinh vé

Hinh 1 13 so dd khdi minh hoa mot quy trinh trién khai ciia mot hoic
nhiu tram gbc (gNB) va mdt hodc nhiéu thiét bi nguoi dung (UE), trong d6
kénh diéu khién vat ly dudng l1én (PUCCH) dinh dang ngén va su truyén yéu
cau 14p lich (SR) cho coéng nghé truy nhap radio mdi (NR) thé hé th 5 (5G) co
thé dugc trién khai;

Hinh 2 13 so dd minh hoa mét vi du vé mang ludi tai nguyén cho
dudng xubng;

Hinh 3 13 so d6 minh hoa mét vi du vé mang ludi tai nguyén cho
duong 1én;

Hinh 4 minh hoa vi du vé mot vai thuét 36;

Hinh 5 minh hoa vi du vé c4u trac khung con cho thuét sb dugc trinh
bay trong Hinh 4;

Hinh 6 minh hoa vi du vé khe va khe phu;

Hinh 7 minh hoa vi du v& dong thoi gian 18p lich;

Hinh 8 minh hoa vi du v& khu vyc giam sat kénh diéu khién duong
xudng (DL);

Hinh 9 minh hoa vi du vé kénh didu khién duong xudng, trong d6
bao gdém nhiéu phan tr kénh diéu khién;

Hinh 10 minh hoa vi du v& c4u tric kénh diéu khién duong 1én (UL);

Hinh 11 12 so d6 khdi minh hoa mot quy trinh trién khai ctia gNB;

Hinh 12 12 so d6 khdi minh hoa mot quy trinh trién khai ctia UE;
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Hinh 13 minh hoa c4c thanh phin khac nhau c6 thé duge st dung
trong UE;

Hinh 14 minh hoa cac thanh phén khéac nhau c6 thé dugc st dung
trong gNB;

Hinh 15 13 so dd khéi minh hoa mdt quy trinh trién khai ctia UE, trong
dé cac PUCCH dinh dang ngén va su truyén SR cho NR 5G ¢c6 thé duoc trién khai;

Hinh 16 12 so dd khbi minh hoa mét quy trinh trién khai cia gNB, trong
d6 cac PUCCH dinh dang ngén va su truyén SR cho NR 5G c6 thé duoc trién khai;

Hinh 17 13 luu @ minh hoa phuong phép trién khai PUCCH dinh dang
ngén va su truyén SR cho NR 5G;

Hinh 18 13 luu dd minh hoa phuong phép trién khai PUCCH dinh dang
ngén va su truyén SR cho NR 5G;

Hinh 19 13 Iuu d& minh hoa phuong phap giao tiép cta thiét bi ngudi
dung (UE); va

Hinh 20 1a luu d6 minh hoa phuong phép giao tiép cua thiét bi tram
gbc (gNB).

M3 ta chi tiét sang ché

Dy 4n d6i tac thé hé thir 3 (3rd Generation Partnership Project), con
duoc goi 1a "3GPP", 1a mét thoéa thuén cong tac nham x4c dinh cac dic ta k§ thuat
c6 thé ap dung toan cu va cac bao cdo k¥ thudt cho cac hé thdng truyén théng
khong day thé hé thir ba va thtr tu. 3GPP c¢6 thé xdc dinh cac dic ta cho cic mang,
hé théng va thiét bi di dong thé hé tiép theo.

Tién hoa dai han 3GPP (3GPP Long Term Evolution (LTE)) la tén
duoc dit cho dy an cai thién chudn thiét bi hodc dién thoai di dong cua Hé théng
vién thong di dong toan cdu (Universal Mobile Telecommunications System,
UMTS) dé xtr ly céc yéu cau trong tuong lai. Trong mot phuong 4n, UMTS d
duoc céi bién dé cung cip hd trg va dic ta k§ thuat cho Truy nhép radio mat dat
toan ciu tién hoa (Evolved Universal Terrestrial Radio Access, E-UTRA) va

Mang truy nhap radio mét dAt toan cdu tién héa (E-UTRAN).
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C6 thé mé 2 {t nhit mot sé phuong 4n vé cac hé thdng va phuong phap
dugc boc 10 trong ban md ta nay lién quan dén 3GPP LTE, LTE néing cao (LTE-A)
va cac chudn khac (vi du, cac phién ban 3GGP 8, 9, 10, 11 va/hodc 12). Tuy nhién,
pham vi cla sang ché khong chi gi6i han trong vén d@ nay. C6 thé sir dung it nhét
mdt sb phuong én vé cac hé théng va phuong phép duge bdc 16 trong ban md ta
nay trong cac dang hé thdng truyén théng khong day khac.

Thiét bi truyén thong khong ddy c6 thé 13 thiét bi dién tir dugc st dung
d8 truyén giong néi va/hogc dir lidu dén tram gbc, tram gbc nay cb thé truyén bang
mang cua cac thiét bi (vi dy, mang dién thoai chuyén mach céng cong (PSTN),
Internet, v.v). Trong mo ta cic hé théng va cac phuong phép trong ban md ta nay,
thiét bj truyén thong khong day cé thé dugc goi 13 tram di dong, UE, thiét bi dau
cubi truy nhép, tram thué bao, thiét bi dau cudi di dong, tram tu xa, thiét bi dau cudi
ngudi ding, thiét bi dAu cubi, don vi thué bao, thiét bi di dong, v.v. Vi du vé cac
thiét bi truyén thong khong day bao gdm dién thoai di dong, dién thoai thong minh,
thiét bi k§ thuat sb hd tro c4 nhan (PDA), méy tinh xach tay, netbook (mdy tinh
xéch tay mini), diu doc dién tr, modem khéng ddy v.v. Trong ddc ta 3GPP, thiét bi
truyén théng khong ddy thuong dugc goi 1a UE. Tuy nhién, do pham vi cta sang
ché khong chi gidi han & céc chuén 3GPP, trong ban md ta ndy, cac thuat ngit "UE"
va "thiét bi truyén thong khong day" c6 thé dugc st dung thay thé cho nhau d chi
"thiét bi truyén thong khong day", thuét ngit nay c6 nghia téng quét hon. UE cling
¢6 thé c6 ¥ nghia tdng quét hon khi duge goi 1a thiét bi dau cudi.

Trong dédc td 3GPP, tram géc thuong dugc goi la diém nat Node B,
Node B cai tién (eNB), Node B cai tién hodc tang cuodng dung trong gia dinh
(HeNB) hoac mot s6 thuét ngtr tuong tu khac. Do pham vi clia ban bde 16 cta
sang ché khong chi gidi han & cac chuan 3GPP, trong ban mo ta nay, cac thuat
ngtt “tram géc”, "Node B", "eNB" va "HeNB" ¢o thé duoc st dung thay thé
cho nhau d& chi "tram gbc", thuat ngft ndy c6 nghia tbng quat hon. Ngoai ra,
thuat nglt "tram gbe" co thé dugc st dung dé chi diém truy nhap. Piém truy
nhap co thé 12 thiét bi dién t cung cap quyén truy cap vao mang (vi du, Mang

cuc bd (LAN), Internet, v.v.) cho cac thiét bi truyén thong khong day. Thuét
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ngit "thibt bi truyén thong" cé thé dugc sir dung dé bidu thi ca thiét bi truyén
thong khong day va/hodc tram gbc. eNB ciing c6 thé thudng dugc goi nhiéu
hon 14 thiét bi tram gbc.

Can luu y ring trong bin md ta ndy, "6" ¢6 thé 12 kénh truyén théng
bét ky ma c6 thé duoc xac dinh theo sy chuan héa hogic béi cae co quan quan 1y,
d8 duoc str dung cho Vién thong di dong qudc té nang cao (International Mobile
Telecommunications-Advanced, IMT-Advanced) va tat ca céc phan ctia né hodc
tap con cuia nod ¢o thé dugc 3GPP chip nhan st dung dudi dang céc bang théng
dugc cip phép (vi du bing tan) dé dugc sir dung trong giao tiép gitta eNB va
UE. Cén luu y rang trong mo ta tbng quat vé E-UTRA va E-UTRAN, trong ban
md ta nay, "6" co thé duge dinh nghia 1a "sy két hop clia céc tai nguyén dudng
xudng va tiy chon tai nguyén dudng 1én." Su lién két gifta tAn s6 séng mang clia
cac tai nguyén duong xudng va tin sb séng mang cua cac tai nguyén duong lén
¢ thé duge chi bao trong thong tin hé théng duogc truyén trén céc tai nguyén
dudng xubng.

"Céc 6 duge cAu hinh" 12 nhitmg 6 ma UE nhén biét va dugc eNB cho
phép truyén hodc thu thong tin. "Céc 6 cAu hinh" c6 thé 1a (c4c) 6 phuc vu. UE
¢6 thé thu thong tin hé théng va thuc hién cac phép do yéu cAu trén tat ca cac 6
duge cu hinh. "Céc 6 duoc c4u hinh" cho két ndi vo tuyén c6 thé bao gbm 6
chinh va/hodc khdng c6, hodc c6 mot hodc nhiéu 6 phu. "Céc 6 dugc kich hoat"
la nhitng 6 duoc chu hinh ma trén d6 UE dang truyén va thu thong tin. Co
nghia 13, cic 6 dugc kich hoat 1a cac 6 ma UE giam sat kénh diéu khién vat ly
dudong xudng (PDCCH) cho ching va trong truong hop truyén dan duong
xubng, 14 céc 6 ma UE giai ma kénh vét Iy dudng xudng dung chung (PDSCH)
cho chung. "Céc 6 bi huy kich hoat" 1a cac 6 dugc cdu hinh ma UE khéng gidm
st truyén ddn PDCCH. Cén luu y rang “6” c6 thd duoc mé ta bing céc thust
nglt mo ta chidu khéac nhau. Vi du, “6” ¢ thé ¢ cac dic trung vé thoi gian,
khong gian (vi du, dia ly) va tan sd.

Truyén thong di dong thé hé thtt 5 (5G) (con dugc goi 1a "Radio
méi", "Cong nghé truy nhép radio méi" hodc "NR" bing 3GPP) hinh dung viéc
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st dung tai nguyén thoi gian/tan s6/khong gian dé cho phép giao tiép bing
thong rong di dong ning cao (eMBB) va dich vu giao tiép c6 do tré thap va do
6n dinh cao (URLLC), cling nhu céc dich vu nhu giao tiép kiéu may quy mo
16n (mMTC). Dé cac dich vu st dung méi truong thdi gian/tan sé/khong gian
hiéu qua, s€ rAt hitu ich khi c6 thé linh hoat 14p lich dich vu trén moi trudng dé
mdi truong ¢ thé duge st dung hiéu qua nhét c6 thé, gia dinh 14 nhu cau xung
dot cia URLLC, eMBB, va mMTC. Tram géc radio m&i ¢6 thé dugc goi 1a
gNB. gNB ciing co thé thudng duogc goi nhiéu hon 12 thiét bi tram gbc.

Trong LTE, tai nguyén riéng ctua kénh didu khién duong 1én vat Iy
(PUCCH) duoc tao cAu hinh cho truyén yéu cau 1ap lich (SR). SR 1a mét loai
Théng tin didu khién dudng 1én (UCI). Trong ché d6 két ndi, UE c6 thé giri SR
dén tram gbc (vi du, gNB) dé yéu cau lap lich truyén dir liéu duong 1én (UL).
SR trong LTE chi c6 1 bit, va cé thé duoc chi bdo bing truyén trén tai nguyén
SR hoic bio c4o chung v6i UCI khéc trén PUCCH.

Trong NR, nhiéu dinh dang ngén va dai ctia PUCCH c6 thé duogc xac
dinh, va dinh dang PUCCH ctia UE c¢6 thé dugc tao cAu hinh bang tram géc. Ngoai
ra, SR con ¢6 thé duge ting cuong dé hd trg nhiéu bit (vi du, chi bdo muc do vu
tién cda luu luong dang cho xtr 1y).

Tuong tu nhu LTE, SR ¢6 thé dugc tao ciu hinh véi tai nguyén PUCCH
doc lap trong NR. Néu khéng c6 SR, s& khong c6 tin hiéu dugc truyén trén tai
nguyén SR. Néu ¢6 SR, su truyén SR phu thudc vao viéc c6 UCI khac dugc bao
c4o trong cung mot khe hay khong.

NR c6 thé xac dinh nhidu dinh dang PUCCH, bao gém PUCCH
trong thoi gian ngén va PUCCH trong khoang thdi gian dai. Cach tao cAu hinh
dinh dang va tai nguyén cho su truyén SR chua dugc trinh bay hodc chi dinh
trong 3GPP.

Céc cAu hinh tai nguyén va dinh dang SR tiém nang duoc mo ta & day.
DPéi v6i chi su truyén SR, SR ¢é6 thé dugc truyén véi dinh dang dugce tao cAu

hinh trén tai nguyén dugc tao c4u hinh.
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Nhitng truong hgp khac nhau vé xung dot SR véi UCI khéc trén kénh
didu khién vét Iy dudng 1én (PUCCH) cfing dugc md ta & ddy. Dé bao céo SR va
HARQ-ACK cung véi nhau, trong mot s6 truong hop, dinh dang SR hodc dinh
dang PUCCH c6 thé dugc diéu chinh thanh dinh dang dit liéu tai tin cao hon. Céc
phuong phap truyén kénh didu khién theo céc quy tic uu tién véi gidm kénh hodc
didu chinh céng sudt phit hop ciing dugc md ta & day. |

Trong NR, nhiéu dinh dang ngéan va dai cua PUCCH c6 thé duoc xac
dinh, va dinh dang PUCCH cuta UE ¢6 thé duoc tao cAu hinh béng tram géc.
SR c6 thé duoc tao cdu hinh véi dinh dang PUCCH xé4c dinh. Phén bd tai
nguyén va dinh dang SR c¢6 thé khic véi PUCCH binh thuong.

Viéc trién khai phan bb tai nguyén va dinh dang kénh SR dugc mo ta
& day. Pinh dang va tai nguyén SR 1 bit ¢ thé duge tao cdu hinh riéng cho luu
luong c¢6 muic d6 wu tién khac nhau. Pinh dang va tai nguyén SR ¢6 hon 1 bit
¢6 thé duge tao cdu hinh dé chi bdo mtrc d6 uwu tién cua luu lugng dang cho xur
ly. Tai nguyén SR co thé duoc tao cdu hinh véi dinh dang PUCCH 1 ky hiéu
dua trén lya chon chudi. Tap hop céc chudi cho tai nguyén SR phu thudc vao
s6 bit ctia mot bao cdo SR. Tai nguyén SR c6 thé duge tao cau hinh véi dinh
dang PUCCH 1 ky hiéu dua trén ghép kénh UCI va RS v6i 6 RS va 6 UCI
mang RE trong ting RB. Tai nguyén SR ¢ thé duge tao cdu hinh véi dinh
dang PUCCH 2 ky hiéu bang céch 1ap lai cing UCI trén hai ky higu v6i nhay
tan sd dé& cung cdp phan tap. Tai nguyén SR co thé duoc tao cau hinh véi
PUCCH dinh dang dai.

Xung d6t kénh gitta SR va PUCCH khac mang UCI khac (vi du,
HARQ-ACK) ciing dugc md ta & ddy. Trong truong hop trung toan bd su
truyén SR va HARQ-ACK, néu tai nguyén PUCCH cho HARQ-ACK hd tro
hon 2 bit, thi bit cia SR ¢c6 thé di kém vd&i bit cia HARQ-ACK, va sau d6 cung
duoc ma hoa va béo céo trén tai nguyén PUCCH cho HARQ-ACK. Tuy nhién,
trong trudng hop HARQ-ACK c¢6 1 hogc 2 bit va sy truyén SR nhiéu bit,
khong c6 khoang trbng dé mang thém thong tin trén mét PUCCH. Ngoai ra, vi
tai nguyén SR co thd ¢o chidu dai khac véi truyén PUCCH khéc, bdo céo
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chung SR v6i HARQ-ACK khéng phai liic nao ciing kha thi do van d& dinh
thoi.

Vi vdy, cac phuong phdp méi dugc mo tai nhdm hd trg truyén UCI
ddng thoi. Theo mot phuong phép, co thé 4p dung diéu chinh dinh dang PUCCH.
UE ¢6 thé duge tao cAu hinh véi nhiéu tai nguyén PUCCH cung kich thude dir
liéu tai tin t6i da khac nhau. Trong trudng hop truyén dong thoi SR va HARQ-
ACK, tai nguyén PUCCH véi dit lidu tai tin cao hon ¢6 thé duoc sir dung thay
cho tai nguyén PUCCH mic dinh v6i dit ligu tai tin 1 hogc 2 bit. Dinh dang va tai
nguyén PUCCH hién tai cho 1 hogc 2 bit ¢6 thé dugc diéu chinh thanh dinh dang
PUCCH véi dit liéu tai tin cao hon & cling tai nguyén RB. Trong truong hop ghép
kénh RS va UCI, c6 thé duoc st dung thoi gian truyén va mau RS khéc.

Theo phuong phép khac, truyén PUCCH dong thoi ¢6 thé dugc hd
trg. Didu nay khong chi gi6i han & SR va HARQ-ACK, ma con dbi voi cac
truong hgp xung dot khac nhu phan hdi Théng tin trang thai kénh (CSI) va
HARQ-ACK. S6 lugng truyén PUCCH ddng thoi c6 thé dugc gisi han toi da la
hai. Trong truong hgp gidi han cong sudt, c6 thé ap dung didu chinh cong sut
phu hop dua trén quy tic wu tién dugc xac dinh bdi loai UCI va mire do wu tién
luu lugng.

Theo phuong phép khéc, chi mét kénh PUCCH duoc truyén. C6 thé
ap dung giam kénh dya trén quy tic wu tién duogc x4c dinh béi loai UCI va muc
do uu tién luu lugng. Quy thc uu tién co6 thé duoc xac dinh nhu sau tir thi ty tir
cao dén thdp: HARQ-ACK cho luu lugng vu tién cao (vi dy nhu URLLC ); SR
v6i mire d6 wu tién thap (vi du nhu URLLC); HARQ-ACK cho luu lugng khac
(vi du nhu eMBB); SR véi mic do uu tién thap (vi du nhu eMBB); CSI cho
kénh wu tién cao (vi du nhu URLLC); CSI cho kénh uu tién thép (vi du nhu
eMBB); Dit liéu dudng 1én (tac 1a PUSCH).

Sau day la mé ta cac vi du khac nhau vé c4c hé thdng va phuong
phép dugc bdc 16 trong ban md ta nay theo cac hinh v&, trong do6 cac chi sb chi
dan gidng nhau c6 thé bidu thi cac thanh phan gidng nhau vé chirc ning. Cac

hé théng va cac phuong phap nhu dugc md ta va minh hoa khai quat trong cac
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hinh & ddy c6 thé duoc bd tri va thiét ké trong cac quy trinh trién khai khac
nhau. Theo d6, viéc md ta chi tiét hon vé mot sé quy trinh trién khai dai dién
trong cac hinh v& sau ddy khong c6 y gidi han pham vi dugc yéu cau bao ho,
ma chi c6 muc dich minh hoa céc hé¢ théng va phuong phap.

Hinh 1 13 so dd khéi minh hoa mot quy trinh trién khai cia mot hoic
nhidu ¢NB 160 va mét hodc nhidu UE 102, trong d6 kénh diéu khién vét ly
duong 1én (PUCCH) dinh dang ngén va truyén yéu cau 14p lich (SR) cho cong
nghé truy nhap radio méi (NR) thé hé thir 5 (5G) 6 thé dugc trién khai. Mot
hodc nhiéu UE 102 giao tiép v&éi mot hoac nhiéu gNB 160 st dung mot hodc
nhidu anten 122a-n. Vi du, UE 102 truyén tin hiéu dién tir &én gNB 160 va thu
tin hiéu dién tir tr gNB 160 st dung mot hodc nhiéu anten 122a-n. gNB 160
giao tiép v6i UE 102 bing cach str dung mot hodc nhiéu anten 180a-n.

UE 102 v& gNB 160 ¢6 thé st dung mot hogic nhiéu kénh 119, 121 dé
giao tiép v6i nhau. Vi dy, UE 102 c6 thé truyén thong tin hodc dir liéu dén
gNB 160 bang cach st dung mot hogic nhiéu kénh duong 1én 121. Vi du vé céc
kénh duong 1én 121 bao gdm PUCCH va PUSCH, v.v. Mot hodc nhiéu gNB
160 ciing c6 thé truyén thong tin hogc dit liéu dén mot hodc nhiéu UE 102 bang
cach st dung mdt hoac nhiéu kénh duong xubng, vi du nhu cic kénh dudng
xubng 119. Vi du vé céc kénh duong xudng 119 bao gébm PDCCH, PDSCH,
v.v. C6 thé str dung cac loai kénh khéc.

M3di mdt hodc nhidu UE 102 c6 thé bao gém mot hodc nhiéu bod thu
truyén 118, mdt hodc nhidu bo giai didu ché 114, mot hodc nhidu bo giai ma
108, mdt hogic nhidu bd ma héa 150, mdt hodc nhidu bd didu ché 154, b dém
dir liéu 104 va mddun hoat dong UE 124. Vi dy, mdt hodc nhiéu duong thu
va/hoic dudng truyén c6 thé duoc trién khai trong UE 102. D¢ thuan tién, chi
mot bo thu truyén 118, bo giai ma 108, bo giai didu ché 114, bd ma héa 150 va
bd diéu ché 154 dugc minh hoa trong UE 102, méc du c6 thé ¢ nhiéu phén t
song song (vi du, nhidu b thu truyén 118, nhiéu bo giai ma 108, nhiéu b giai

didu ché 114, nhidu bd ma héa 150 va nhiéu bo didu ché 154) dugc trién khai.
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B6 thu truyén 118 c6 thé bao gdm mot hozc nhiéu bd thu 120 va mot
hodic nhidu b truyén 158. Mot hodc nhidu bd thu 120 ¢6 thé thu tin hiéu tir
gNB 160 st dung mot hodc nhiéu anten 122a-n. Vi duy, bo thu 120 ¢6 thé thu va
chuyén dbi giam tAn sb tin hiéu dé tao mot hozic nhiéu tin hiéu thu duogc 116.
Mot hoac nhiéu tin hiéu thu dugc 116 c6 thé duoc cung cép dén bo giai diéu
ché 114. Mot hodc nhiu bd truyén 158 c6 thé truyén tin hidu dén gNB 160 sir
dung mot hodc nhiéu anten 122a-n. Vi du, mdt hodc nhiéu bd truyén 158 c6 thé
chuyén di tang tin sb va truyén mot hozic nhidu tin hiéu da dugc diéu ché 156.

Bo giai didu ché 114 c6 thé giai didu ché mét hogc nhiéu tin hiéu thu
duoc 116 dé tao mot hosc nhiéu tin hiéu duogc giai didu ché 112. Mot hodc nhidu
tin hidu duoc giai didu ché 112 ¢6 thé duge cung cép dén bd giai ma 108. UE 102
¢6 thé sir dung bd giai ma 108 dé giai mi tin hidu. B giai ma 108 ¢6 thé tao céc tin
hiéu duogc giai ma 110, ma co thé bao gdm tin hidu dugc giai ma boi UE 106 (con
duoc goi 1a tin hiéu duoc giai méa bsi UE thir nhét 106). Vi dy, tin hiéu dugc giai
mé béi UE th nhat 106 ¢ thé bao gdm dit lidu tai vé thu duoc ma ¢ thé duoc luu
trong bd dém dir liéu 104. Tin hiéu khéc c6 trong tin hiéu dugc giai ma 110 (con
duoc goi 13 tin hiéu dugc gidi ma boi UE thir hai 110) c6 thé bao gdm dit liéu phan
dAu va/hoic dit liéu didu khién. Vi du, tin hiéu dugc giai ma boi UE thir hai 110 ¢6
thé cung cép dit lidu c6 thé dugc mddun hoat dong UE 124 st dung dé thuc hién
mdt hodc nhiéu hoat dong.

Nhin chung, mddun hoat dong UE 124 c6 thé kich hoat UE 102 giao
tiép voi mot hoidc nhiéu gNB 160. Médun hoat dong UE 124 c6 thé bao gdbm
mdt hodc nhiéu mddun truyén SR 126 va PUCCH ngén UE.

Moé6dun PUCCH ngén UE 126 ¢6 thé trién khai PUCCH dinh dang
ngén va su truyén SR cho radio méi (NR) thé hé th 5 (5G). Thong tin didu
khién duong 1én trong NR duge mé ta. Trong LTE, UCI mang bdo nhén ARQ
hdn hop (HARQ-ACK), thong tin trang thai kénh (CSI), va yéu cau 1ap lich
(SR). CSI c6 thé bao gdm mdt hogc nhidu chi bao cht lugng kénh (CQI), chi
thi th hang (RI), chi bdo ma tran tién ma hoa (PMI), chi bdo loai tién ma hoa

(PTI), v.v. Nhidu chidu ciia CSI ¢6 thé dugc bao céo tir mot hoge nhiéu 6 dé hd
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trg hoat dong CoMP va FD-MIMO. Yéu cau 1ap lich (SR) 1a thong béo Téang
vét Iy dzc biét cho UE 102 dé yéu ciu mang giti cap phép UL (vi dy, Théng tin
didu khién duong xudng (DCI) dinh dang 0) @& UE 102 c6 thé truyén PUSCH.

Tuong ty, trong NR, yéu cau 1ap lich (SR), néu duoc xac dinh, can
duoc truyén bén ngoai PUSCH, ciing nhw HARQ-ACK vi ly do vé do tré. Béo
c4o CSI trong NR nén dugc tdng cuong dé hd tro MIMO quy md 16n va phuong
phap didu huéng chim tin hiéu. Vi vdy, nhidu tap hop CSI ¢6 thé duge béo céo
trong NR. Mc}t 14n nita, phan hoéi CSI c6 thé bao gdm mot hoic nhiéu CQI, RI,
PMI, PTI, chi s6 chum, v.v. It nhét hai loai bao cdo CSI c6 thé duoc hd trg, CSI
theo chu ky va CSI khong theo chu ky. Béo cao CSI theo chu ky ¢o thé duoc tao
cAu hinh ban tinh. CSI khong theo chu ky co6 thé duoc kich hoat véi yéu cau CSI
fir gNB 160. Vi vay, tin hiéu diéu khién vat ly dudng 1én it nhat phai c6 kha ning
mang béo nhan ARQ hdn hop, béo céo CSI (c6 thé bao gdm théng tin dieu hudng
chim tin higu) va yéu cau 14p lich.

Théng tin UCI co thé dugc truyén dudi dang tin hiéu didu khién
L1/L2 (vi du, kénh diéu khién v4t ly dudong 1én (PUCCH) hodc kénh vat ly
dudng 1én dung chung (PUSCH) hodc kénh di liéu duong 1én). Ngoai ra, con
¢6 thé chi bao dong (it nhét 1a két hop voi Didu khién tai nguyén radio (RRC))
dinh thoi gitra thu dit liéu va truyén bao nhin ARQ hdn hop nhu mot phén cia
DCI.

Kénh didu khién vat ly dudng 1én NR 5G (PUCCH) ciing duge mo ta
& ddy. Trong NR 5G, it nhét hai loai dinh dang kénh diéu khién dudng 1én
(PUCCH) khéc nhau c6 thé duoc xac dinh, it nhat mot PUCCH dinh dang ngén
va mot PUCCH dinh dang dai.

PUCCH ngén con duge goi 12 PUCCH trong khoang thoi gian ngan.
PUCCH dai con duge goi 1a PUCCH trong khoang thoi gian dai. PUCCH ngin
c6 thé c6 mdt hodc hai ky hiéu. PUCCH ngan cé thé cung cép phan hoi
HARQ-ACK nhanh cho tng dung c6 do tr& thdp va cé thé giam thoi gian
truyén PUCCH. Kich thuéc dit lidu ti tin cia PUCCH ngén c6 the thip hon
PUCCH dai. PUCCH dinh dang dai ¢6 thé trai rong qua nhiéu ky hiéu va khe.
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C6 thé xac dinh nhidu PUCCH dinh dang dai véi it nhat 4 ky hiéu trong mot
khe, hodic trai rong qua nhidu khe. PUCCH dinh dang dai c6 thé hitu ich doi
v6i phan hdi HARQ-ACK dit ligu tai tin cao hon, phan hdi CSL, v.v.

Péi véi PUCCH ngén, mot sd hodc tat ca thong sd sau déu c6 thé duoc
tao cAu hinh: sé luong ky hiéu (tirc 1 1 ky hiéu hogc hai ky hiéu); dang séng: CP-
OFDM hoic DFT-S-OFDM; s6 lugng RB trong bing phu/ving PUCCH; vi tri tin
hiéu tham chiéu (RS), mAu RS va chudi trai rong néu dugc 4p dung; chubi tréi rong
trén ky hiéu dit liéu UCI néu duge 4p dung; phan tap tn sb voi nhidu bing
phu/ving PUCCH; phén tap truyén vé6i hai tai nguyén PUCCH duoc tao cau hinh;
vi tri clia mot hoac nhiéu bang phu/ving PUCCH dugc tao c4u hinh bao gém kich
thuéc va vi tri clia timg bang phu/ving PUCCH trong séng mang; va phén bb tai
nguyén dugc dinh vi va phan phdi cho tai nguyén PUCCH trong bang phu/ving
PUCCH.

Péi véi PUCCH dai, mot sb hoic tat ca thong s6 sau ¢6 thé dugc tao
chu hinh cho UE 102 d3 cho: dang séng: DFT-S-OFDM hodc CP-OFDM;
PUCCH dai ¢6 thé chiém nhidu RB, trong dé sb lugng RB ciia PUCCH dai ¢6 thé
dwoc tao cAu hinh (vi du nhu dya trén kich thude di liéu tai tin); chiéu dai cta
PUCCH dai (PUCCH dai ¢6 thé cé chidu dai t6i thiéu 1a 4 ky hidu, va c6 the
chiém mot hodc nhidu khe. Chiéu dai ciia PUCCH dai c6 thé cau hinh duge, dya
trén kich thudce dit liéu tai tin va sy cham tré, v.v.); su can béang c6 thé dugc xem
xét gifta s6 lugng RB va s6 luong khe; mau RS va vi tri RS; chudi trai rong cho
ghép kénh UCI; phéan tap tAn sb vé&i nhidu bang phu/ving PUCCH; phén tap
truyén v6i hai tai nguyén PUCCH dugc tao cu hinh; vi trf ctia mdt hogc nhiéu
biang phy/vung PUCCH dugc tao cAu hinh bao gdm kich thudc va vi tri cua timg
bang phu/ving PUCCH trong séng mang; phéan bd tai nguyén duge dinh vi va
phan phdi cho tai nguyén PUCCH trong bang phu/ving PUCCH.

DP4i voi chu hinh dinh dang PUCCH, ¢6 thé st dung két hop c4u hinh
bén tinh va tin hidu dong (it nhat 13 dbi voi mot sb loai théng tin UCI) dé xac
dinh c4c dinh dang va tai nguyén PUCCH cho cd PUCCH dinh dang dai va

ngan.
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rong NR, nhiéu dinh dang ngén va dai cia PUCCH c6 thé duogc xéac
dinh, va dinh dang PUCCH cua UE 102 ¢6 thé duoc tao ciu hinh bang tram gbc
(vi du nhu gNB 160). Pé hd trg Ghép kénh phén chia theo thoi gian (TDM) ctia
PUCCH ngén tir cac UE 102 khac nhau trong cing mdt khe, co ché bao cho UE
102 biét trén (céc) ky hiéu ndo trong khe truyén PUCCH ngén dugc hd trg it nhét
trén 6 GHz. Tuong tu, dbi véi PUCCH dai, gNB 160 c6 thé théng bao cho UE
102 biét ky hiéu bit dau va khoang thdi gian truyén PUCCH dai.

Kénh PUCCH c6 thé duoc thiét k& dé mang thong tin didu khién
dwdng 18n (UCI). Trong NR, nhiéu dinh dang ngén va dai cia PUCCH c6 thé
duoc xac dinh, va dinh dang PUCCH cta UE 102 ¢6 thé dugc tao cdu hinh bang
tram gbc (vi du nhu gNB 160). Déi véi PUCCH 1 ky hiéu véi dit ligu tai tin 1
hoic 2 bit, c6 thé xem xét it nhét hai tily chon: RS va UCI dugc ghép kénh theo
cach thite FDM trong ky hiéu OFDM; va lya chon chudi véi dinh thép dén ty 1¢
cong suét trung binh (PAPR).

Péi vé6i PUCCH ngén dua theo chudi, UE 102 ¢6 thé duoc tao cu
hinh v&i tap hop céc chudi PAPR thdp (vi du nhu chudi Zadoff-Chu). Théng
tin trén PUCCH dugc biu dién bang chudi dugc truyén. Néu PUCCH ngén
dua theo chudi duoc xac dinh, thi mét tap hop chubi bao gé‘im nhiéu chudi c6
thé dugc 4n dinh cho UE 102 dé mang UCI. Vi dy, 2 chudi trong tap hop chudi
cho luya chon chudi c¢6 thé mang 1 bit UCI; va 4 chudi trong tp hop chudi cho
lua chon chudi cé thé mang 2 bit UCI;

Péi véi PUCCH 1 ky hidu vé6i dit lidu tai tin 1 hodc 2 bit, néu RS va
UCI duoc ghép kénh theo cach thic ghép kénh phén chia theo tan s6 (FDM)
trong ky hiéu OFDM, thi thoi gian truyén RS c6 thé 14 50%. Néi cach khac, 6
RS va 6 UCI mang cac phan tir tai nguyén (RE) hodc séng mang phy c6 thé
duoc phan bb trong timng khéi tai nguyén (RB).

ft nhét di véi PUCCH ngén 1 ky hiéu hon 2 bit, RS va UCI ¢6 thé
duoc ghép kénh theo cach thic FDM trong ky hiéu OFDM, trong d6 RS va

UCI duoc 4nh xa trén cac séng mang phu khéac nhau. Do kich thude dit li€u tai
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tin cho PUCCH ngén c6 thé thay ddi dang ké, cAu trac ghép kénh RS va UCI
c6 thé khac.

C6 thé xem xét mot vai ty 16 DMRS. Trong mdt vi dy, 6 séng mang
phu DMRS trong mdi RB, do d6 thoi gian truyén la 1/2. Trong mot vi du khéc,
4 song mang phu DMRS trong mdi RB, do d6 thoi gian truyén 1a 1/3. Trong
mot vi du khac, 3 song mang phu DMRS trong mdi RB, do d6 thoi gian truyén
14 1/4. Trong mdt vi du khéc nita, 3 song mang phu DMRS trong mdi RB, do
d6 thoi gian truyén 1a 1/6.

Theo mdt phuong phap, ty 1& DMRS ¢ dinh c6 thé dugc st dung
cho dit liéu tai tin cao hon 2 bit (vi du nhu thoi gian truyén 1/3 hozc 1/4). Theo
mdt phuong phap khac, ty 1€ thoi gian truyén c6 thé cdu hinh cho UE 102. Bé
ghép kénh UE, gNB 160 phai céu hinh UE 102 véi cing cdu tric RS trong
cung RB.

Péi v&i PUCCH 2 ky hiéu, céu tric PUCCH 1 ky hiéu c6 thé duoc st
dung trong mdi ky hiéu. C6 thé sir dung tai nguyén RB gidng nhau trong 2 ky
hiéu. P& cho phép phan tap tin sb, cAu trac 2 ky hidu cé thé duge phan bo voi cac
RB khéc nhau (vi du, trong ving PUCCH khac nhau cia mét séng mang). NR-
PUCCH 2 ky hidu bao gdm hai NR-PUCCH 1 ky hiéu, truyén tai UCI gibéng
nhau. Phuong phap ma héa UCI ¢6 thé phu thudc vao kich thude dit lidu tai tin.
Déi voi dit lidu tai tin UCI 1én t6i 2 bit, mot UCI c6 thé dugc lap lai trén cac ky
hiéu bang céach 13p lai NR-PUCCH 1 ky hiéu. Déi véi dit liéu tai tin UCI 16n hon
2 bit, UCI duoc ma hoa va céc bit UCI dugc mé héa nay duge phén phdi trén cac
ky hiéu.

Theo phuong phéap khac, gia tri ngudng co6 thd duogc xé4c dinh. Ddi véi
PUCCH 2 ky hiéu, néu dit liéu tai tin UCI nho hon hogc béng gié tri ngudng, thi
UCI c6 thé duge ma hoa theo NR PUCCH 1 dinh dang ky hiéu, va m¢t UCI co
thé duoc 1p lai trén cac ky hidu bing cach lap lai NR-PUCCH 1 ky hiéu. Déi
v6Gi dit liéu tai tin UCI cao hon gia tri ngudng, UCI ¢6 thé duoc ma hoa va céc
bit UCI dugc ma hoa nay duoc phan phéi trén céc ky hiéu. Gid tri ngudng c6 thé

la gi4 tri ¢ dinh (vi du nhu 2, 4, 8, 10 bit). Gia tri ngudng c6 thé dugc tao cau
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hinh bang cach truyén tin hiéu tang cao hon. Gi4 tri ngudng co6 thé dugc xac
dinh dua trén s6 luong RB duoc tao cAu hinh cho PUCCH 2 ky hiéu. Vi duy, néu
tdc dd ma hoa, dugce tinh bang dit lidu tai tin UCI trén téng sb bit UCI dugc ma
héa theo PUCCH 1 ky hiéu nhé hon gié tri ngudng (vi du nhu 1/3), thi mét UCI
6 thé dugce 13p lai trén cdc ky hiéu béng cach 13p lai NR-PUCCH 1 ky hi€u; néu
khong, UCI dugc ma héa va cac bit UCI dugc ma hoa ndy s& dugc phén phéi
trén cac ky hidu. Téng sb bit UCI dugc ma héa theo PUCCH 1 ky hi¢u duoc
tinh bang s6 RB dugc phan bd, s6 UCI mang séng mang phy trong mdi RB, va 2
bit trong mdi RE véi didu ché Khéa dich pha cau phuong (QPSK).

Ngodi ra, déi véi PUCCH 2 ky hiéu, DFT-S-OFDM ciing c6 the
dugc st dung. Trong trudong hgp nay, cdc tai nguyén RB gidng nhau c6 thé
dugc phéan bd cho céc céu tric 2 ky hidu. Mot ky hiéu c¢o thé duoc st dung cho
DMRS, va mot ky hiéu khéc duge st dung d& mang bit UCI duoc ma héa. Dé
cho phép phén tap tAn s6, nhiéu tai nguyén RB tai cac vung khac nhau trong
séng mang cO thé dugc phan bd cho PUCCH 2 ky hiéu. Vi tri DMRS va UCI
c6 thé duogc chuyén ddi trong RB & céc ving khéc nhau.

Pbi véi PUCCH dinh dang dai, chidu dai c6 thé linh hoat (vi du,
trong khoang tu 4 dén 14 ky hiéu trong mdt khe) va c6 thé bao gém nhiéu khe.

Phan bd tai nguyén va dinh dang SR trong NR cfing dugc md ta ¢ day.
Trong LTE, SR chi ¢6 1 bit. Tai nguyén SR dugc phén bo véi PUCCH dinh
dang la/1b. Dbi véi chi su truyén SR, SR duogc chi b4o qua viéc PUCCH trén tai
nguyén SR c6 dugc truyén hay khong (tic 13, mot loai chi bdo khoa bat/tat
(OOK)).

Néu HARQ-ACK duge béo cdo trén dinh dang PUCCH 1a/1b va néu
SR phai dugc bao cdo trong cting mdt khung con, thi céc bit HARQ-ACK c6 thé
duoc bdo cdo trén tai nguyén SR duoc tao c4u hinh thay vi tai ngﬁyén HARQ-
ACK.

Trong NR, mét khai ni¢ém tuong tu co thé duoc ap dung. Vi dy, néu

khéng c¢6 SR dugc bdo céo, thi khéng c6 tin hiéu nao dugc truyén trén tai
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nguyén SR dugc 1dp lich. Tuy nhién, phan b tai nguyén va dinh dang SR chi
tiét chua dugc mo ta.

Trong NR, SR ¢6 thé 13 1 bit, hodc hon 1 bit. Néu cé nhiéu hon 1 bit,
thi théng tin bd sung c6 thé c6 trong tin hiéu SR (vi dy nhu mic d§ vu tién cla
yéu cau dir lidu UL d& 1ap lich). Piéu nay rAt hitu ich néu ¢ nhiéu Gng dung véi
cac yéu cdu QoS khac nhau. Vi du, dich vu eMBB yéu cau théng luong cao
nhung khong qué nhay tré, hoic dich vy URLLC yéu cau truyén nhanh va siéu
6n dinh.

Tay thudc vao sb luong bit cho SR, nhiéu ty chon cé thé duoc hd
trg. Trong tuy chon thir nhit (Tuy chon 1), cdu hinh va tai nguyén SR c6 thé
duoc tao cdu hinh thong qua tin hiéu RRC danh riéng cho cic tmg dung hodc
loai Iuu luong khac nhau. Do d6, nhiéu cu hinh va tai nguyén SR c6 thé dugc
tao cu hinh cho UE 102 (vi du, mot cAu hinh va tai nguyén SR cho eMBB, va
mot cAu hinh va tai nguyén SR khéac cho URLLC).

Trong truong hop nay, khong can hd tro nhiéu bit trong SR. Duy nhét
mot SR ¢6 thé dugce sir dung. Tai nguyén SR cho cac muirc d§ uu tién khac nhau
c6 thé ¢6 thoi gian truyén tai nguyén va dinh dang khac nhau. Ca PUCCH dai va
PUCCH ngén déu c6 thé dugc tao cAu hinh cho tai nguyén SR eMBB. Chi nén
st dung dinh dang PUCCH ngén cho tai nguyén SR URLLC dé hd trg do tré
thip. Pinh dang va thuat s6 PUCCH cho cac tmg dung khac nhau c6 thé gidng
hodc khac nhau (vi du, tai nguyén SR cho luu lugng URLLC c6 thé st dung
khoang cach séng mang phu (SCS) cao hon tai nguyén SR cho eMBB.

UE 102 ¢6 thé truyén SR cho céc luu lugng khéc nhau trén céc tai
nguyén SR duoc tao cu hinh. Trong trudng hop x&y ra xung dot gitta SR cho
cac luu luong khac nhau, SR cho luu lugng ¢ mirc d§ wu tién cao hon phai
duoc truyén (vi dy, SR ctia URLLC phai ¢6 mtc do uu tién cao hon SR cho
eMBB).

Trong ty chon thir hai (Tuy chon 2), chi duy nhat mot cau hinh va tai

nguyén SR dugc tao cAu hinh bat ké loai luu luong 1a gi. Trong trudng hop nay,
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SR ¢6 thé chi ¢6 1 bit dbi véi UE 102 chi h3 trg eMBB. SR c6 thé c6 nhicu bit
dé chi bdo murc dd wu tién cua luu lugng dang cho xtr 1y cho UE 102 hd tro ca
eMBB va URLLC. D& dép tg cac yéu cdu cia URLLC, tai nguyén SR nhiéu
bit ¢6 thé duoc phan bd véi chu ky ngén & mirc khe mini.

Vi vay, gNB 160 co thé cAu hinh tai nguyén SR cho UE 102. gNB 160
¢6 thé truyén tin hidu s6 luong bit cho SR trong céu hinh.

Tai nguyén SR, cac dinh dang PUCCH khéc nhau c6 thé dugc hd tro.
Trong mdt trudng hop, tai nguyén SR ¢ thé duoc tao ciu hinh véi dinh dang
PUCCH trong khoang thdi gian ngén. Tir d6 c6 thé dua ra phan hoi nhanh cho
yéu cau lap lich.

Tai nguyén SR co thé duoc tao ciu hinh trong cac RB khac nhau tir
cac tai nguyén PUCCH thong thuong cho mot UE 102 nhét dinh. Pinh dang
PUCCH thong thuong co thé khéc véi dinh dang PUCCH cho tai nguyén SR.

Tai nguyén SR co thé duoc tao cAu hinh dé ding chung RB gidng nhau
tir cac tai nguyén PUCCH thong thuong cho mét UE 102 nhét dinh. Trong trudng
hop nay, tai nguyén SR va tai nguyén PUCCH thong thudng phai c6 cling chu trac
(vi du nhu vi trf RS).

Tai nguyén SR co thé duogc tao céu hinh véi PUCCH 1 ky hiéu. Tai
nguyén SR co thé dugc dua trén lya chon chudi, hodc dua trén ghép kénh RS va
UCI theo cach thic FDM. Viéc tin hiéu SR c6 duogc truyén trén tai nguyén SR
hay khong chi bao khéa bat/tat (OOK) cua SR.

Trong truong hop c4u hinh SR dya trén chudi, tp hop cac chudi duge
4n dinh cho UE 102 c6 thé duoc x4c dinh dua trén s6 luong bit trong sy truyén
SR. Néu chi ¢6 1 bit trong mot SR, thi bat/tét sur truyén SR c6 thé chi béo diéu
d6. Do d6, chi cin mét chudi cho UE 102. Néu tap hop gom hai chudi dugc tao
cAu hinh cho tai nguyén SR, thi ngoai khoa bat/tit (OOK) cla sy truyén SR, 1
bit thong tin bd sung c6 thé co trong SR (vi du, dé chi bdo mutrc d6 uu tién cua
dit liéu dang cho xtr ly (d6i v6i URLLC ho@c eMBB chéng han)). Néu tap hop

gdm bbén chudi duoc tao ciu hinh cho tai nguyén SR, thi ngoai khoéa bat/tat
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(OOK) ctia su truyén SR, 2 bit thong tin b sung c6 thé ¢6 trong SR (vi dy, dé
chi bdo murc d6 uvu tién cua dir liéu dang cho xur ly (461 v6i URLLC hodc eMBB
chéng han)).

Trong truong hop nay, tai nguyén SR co thé str dung RB khéac véi
cac tai nguyén PUCCH khac. Tai nguyén SR c6 thé dung chung RB véi céc tai
nguyén PUCCH khac cho cung mdt UE 102 hodc cac UE khac nhau 102.
Trong trudng hop dung chung mot RB véi tai nguyén SR va tai nguyén
PUCCH cua cung mot UE 102, céc tap hop chudi khac nhau c6 thé duogc tao
ciu hinh cho RS va UCI khac (vi du nhu HARQ-ACK).

Trong trudng hop ghép kénh RS va UCI, vi SR chi mang mét hodc
hai bit dir liéu tai tin, tdt hon 1a nén st dung ciu trac PUCCH ngén véi 50%
thori gian truydn DMRS (vi du, 6 RS va 6 UCI RE trong m&i RB). Néu céc ky
hiéu UCI cua su truyén SR dugc didu ché bang Khoa dich pha nhi phéan
(BPSK), thi ngoai khéa bat/tht (OOK) cita sy truyén SR, ¢6 thé c6 thém 1 bit
thong tin trong SR dé chi bdo mirc d6 vu tién cua dit liéu dang cho xu 1y (vi du
nhu déi v6i URLLC ho@c eMBB)). Néu céc ky hiéu UCI cula su truyén SR
duoc didu ché bing QPSK, thi ngoai khéa bt/tit (OOK) ciia sy truyén SR, co
thé ¢6 thém 2 bit thong tin trong SR (vi dy, dé chi bdo mtrc d6 wu tién cla dir
liéu dang cho xt ly (vi du nhu ddi véi URLLC hodc eMBB)).

Trong trudong hop nay, tai nguyén SR co thé st dung RB khic v6i céc
tai nguyén PUCCH khac. Tai nguyén SR c6 thé ding chung RB véi cac tai
nguyén PUCCH khac cho cung mot UE 102 hodc cac UE khac nhau 102. Trong
trudmng hop ndy, cau trac DMRS dbi véi cac dinh dang SR va PUCCH khéc phai
gibng nhau. Trong trudng hop dung chung mét RB véi tai nguyén SR va tai
nguyén PUCCH cua cung mét UE 102, cac chudi hoic ma bao vé tryc giao khac
nhau c6 thé dugc tao cAu hinh trén RS va UCI mang RE.

D& manh hon, tai nguyén SR ¢6 thd duoc tao cAu hinh PUCCH 2 ky hiéu
trong khoang thoi gian ngén. Néu viy, cAu trac tai nguyén SR 1 ky hiéu nén dugc

stt dung lai trong mdi ky hiéu va nén sir dung nhay thn sb dé cung cip phan tap tan
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sb cho su truyén SR. Thong tin SR tuong tw c6 thé duoc 13p lai trén cdc ky hiéu
bang cach 1ap lai NR-PUCCH 1 ky hiéu.

Do céc van dé ving pht séng, PUCCH trong khoang thoi gian ngin
¢ thé khong dap tng cac tiéu chi hiéu sult duoc yéu cau. Do d6, PUCCH
trong khoang thoi gian dai co6 thé dugc st dung cho phén hdi UCI, bao gdm ca
SR. Do d6, tai nguyén SR ciing c¢6 thé dugc tao céu hinh véi dinh dang
PUCCH dai. Néu khong c¢6 SR duge béo céo, thi s& khong c6 tin hiéu nao duge
truyén trén tai nguyén SR dugce 1ap lich.

Pdi véi tai nguyén SR, nén st dung dinh dang PUCCH dai véi dit liéu
tai tin 1 hodc 2 bit. Ngoai ra, dbi v6i mét UE 102 nhét dinh, khoang thoi gian
ctia PUCCH dai dugc tao cdu hinh cho SR phai ngén hon hotc gidng véi
PUCCH dai duoc tao cAu hinh cho UCI khéc. Néu céac ky hiéu UCI cua sy
truyén SR duoc didu ché bing BPSK, ngoai khoa bat/tit (OOK) clia sy truyén
SR, c6 thé c¢6 thém 1 bit théng tin trong SR (vi dy, dé chi bao mirc d§ uu tién
cia dit liéu dang cho xtr ly (vi dy nhu dbi véi URLLC hodc eMBB)). Tuong tu,
néu cac ky hiéu UCI cta sy truyén SR duoc didu ché bang QPSK, thi ngoai
khoa bat/tat (OOK) cua sy truyén SR, c6 thé c6 thém 2 bit thong tin trong SR (vi
du, dé chi bao muc do wu tién cua dir liéu dang cho xir ly (vi dy nhu d6i voi
URLLC hoac eMBB)).

Xung dot gitta phan hdi UCI khac va SR v& PUCCH ciing dugc md ta
& day. Néu chidu dai cb dinh/théng nhét clia khung con/khe dugc st dung cho
su truyén SR va UCI va, néu HARQ-ACK va SR can dugc bdo céo trong cling
mot khung con/khe, thi mot sd phuong phép c6 thd duoc xé4c dinh dé bio cdo
ddng thoi ca hai trén PUCCH. Vi dy, trong LTE, néu PUCCH dinh dang 1a/1b
dugce str dung cho phan hdi HARQ-ACK, thi HARQ-ACK dugc béo cdo trong
tai nguyén PUCCH SR thay vi tai nguyén PUCCH HARQ-ACK. Néu PUCCH
dinh dang 3/4/5 dugc st dung phan hdi HARQ-ACK, bit ctia SR di kém véi bit
clia HARQ-ACK, va duogc béo cdo trong tai nguyén PUCCH HARC-ACK.

Ngoai ra, cac vAn d& tuong tu vé vAn d& bao cdo ddng thoi SR va

HARQ-ACK ciing dugc md tai sau ddy. Trong NR, khoang thoi gian PUCCH
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¢6 thé khac nhau d6i v6i phan hdi UCI khéc nhau. Vi vdy, chiéu dai tai nguyén
SR ¢6 thé khac véi tai nguyén PUCCH dbi v6i UCI khéc (vi du nhu HARQ-
ACK). Vi vdy, SR c6 thé chdng 14p hoan toan hodc chdng lip mot phén véi
PUCCH dbi véi UCI khac, nhu 1a HARQ-ACK.

Trong trudong hop chdng 14p hoan toan, PUCCH cho HARQ-ACK c6
cung chidu dai véi tai nguyén PUCCH cho SR, va SR va HARQ-ACK cén
duogc bdo cdo trong céac ky hiéu gidng nhau. Theo mdt phuong phap, béo céo
chung c6 thé dugc 4p dung nhu da néu, néu PUCCH cho HARQ-ACK hb trg
hon 2 bit, va 1 hodc 2 bit cia SR di kém véi bit cta HARQ-ACK va van dap
mg gi6i han dit liéu tai tin PUCCH, bit cia HARQ-ACK va SR ¢ thé dugc
mi héa chung va truyén trén tai nguyén PUCCH cho HARQ-ACK. Khéng ¢6
tin hiéu dugc truyeén trén tai nguyén SR.

Tuy nhién, trong mot sd trudng hop, néu HARQ-ACK dugc béo céo
trén PUCCH h3 tro ti da 2 bit va néu SR ¢c6 nhiéu bit duogc tao cdu hinh, béo céo
chung HARQ-ACK va SR trén mét tai nguyén PUCCH c6 thé khéng thuc hién
dugc do bi giéi han kich thude dit ligu tai tin dbi véi mot PUCCH ngén trong NR.
Gia sit cd HARQ-ACK va SR duge tao cAu hinh véi PUCCH ngén, mot s trudng
hop chi tiét duge mé ta duéi day lam vi du.

Trudng hop dau tién (Truong hep 1) bao gdbm 1 ho#c 2 bit HARQ-
ACK va 1 bit SR. Déi véi PUCCH dua trén chudi, do tip hop chudi cho mdi
bit phan hoi dugc xéac dinh truée hodc dugc tao cAu hinh, khong c6 cach nao dé
truyén ca hai thong tin trén mdt PUCCH vi khong chudi tréng dé chtra thém
thong tin. D61 v6i PUCCH dya trén ghép kénh RS va UCL, HARQ-ACK c6 the
duoc bao cdo dudi dang dir liéu tai tin UCI trén tai nguyén SR, tuong tu nhu
truong hop PUCCH dinh dang 1a/1b trong LTE.

Trudng hop thit hai (Truong hop 2) bao gbm dit lidu tai tin 1 hogc 2
bit HARQ-ACK va nhidu bit SR. Déi v6i PUCCH dua trén chudi, néu nhiéu
bit SR dugc st dung trong NR, nhidu chudi s& dugc phan bd cho SR. Khong
thé str dung thém chudi dé két hop HARQ-ACK va SR trén tai nguyén PUCCH
cho HARQ-ACK hodc tai nguyén PUCCH cho SR. Tuong tu, ddi vé6i PUCCH
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dua trén ghép kénh RS va UCI, khéng c6 didu ché thém hodc mi tréng dé chira
thém théng tin trén tai nguyén PUCCH cho HARQ-ACK hodc tai nguyén
PUCCH cho SR.

Trong mot phuong phap, d& chira véi tat ca cac bit HARQ-ACK va
SR, ¢6 thé 4p dung didu chinh dinh dang PUCCH. Mt UE 102 c6 thé dugc tao
cAu hinh v6i nhidu tai nguyén PUCCH véi céc kich thude dit ligu tai tin tdi da
khac nhau. Trong trudong hop truyén dong thdi SR va HARQ-ACK, tai nguyén
PUCCH véi dit liéu tai tin cao hon c6 thé duge st dung thay cho tai nguyén
PUCCH mic dinh v6i dit liéu tai tin 1 hodc 2 bit.

Tai nguyén PUCCH c6 dir liéu tai tin cao hon co thé dugc tao clu
hinh cho HARQ-ACK. CAu hinh c6 thé 1a truyén tin hiéu ting cao hon. Céu
hinh c6 thé 13 truyén tin hiéu déng tAng vat ly. Vi vay, SR c6 thé di kém v6i bit
ctia HARQ-ACK, sau d6 dugc md hoéa va bdo cdo chung trén tai nguyén
PUCCH véi dit liéu tai tin cao hon cho HARQ-ACK. Khong c¢6 tin hi¢u duoc
truyén trén tai nguyén SR dugc tao céu hinh.

Tai nguyén PUCCH c6 dit liéu tai tin cao hon co thé dugc tao ciu
hinh cho SR. CAu hinh c6 thé 12 truy#n tin hiéu tAng cao hon. Cau hinh c6 thé 1a
truyén tin hiéu dong tAng vat Iy. Vi vdy, SR c6 thé di kém vdi bit ciia HARQ-
ACK, sau d6 duge ma hoa va bio cdo chung trén tai nguyén PUCCH véi dir liéu
tai tin cao hon cho SR. Khéng c¢6 tin hiéu dugc truyén trén tai nguyén HARQ-
ACK dugc tao cau hinh.

Trong ca hai truong hop, do diéu chinh PUCCH chi xay ra trong mot
sé thoi diém, tai nguyén PUCCH thich tmg vé6i dit liéu tai tin cao hon c6 thé
duoc nhidu UE 102 hoic UE cu thé dung chung.

Hoic, dinh dang va tai nguyén PUCCH hién tai cho 1 hoac 2 bit c6 thé
duoc diéu chinh thanh dinh dinh dang PUCCH véi dit ligu tai tin cao hon & cung
tai nguyén RB. Vi duy, trong truong hop PUCCH ngén véi lua chon chudi, mot
tap hop chudi phai duge danh riéng @8 chira thém bit dé truyén dong thoi
HARQ-ACK va SR. Tuy nhién, chudi danh riéng dé thém bit 1am gidm kha nang
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ghép kénh UE cla tai nguyén PUCCH. Trong truong hgp PUCCH ngén véi
ghép kénh RS va UCI, mAu DMRS c6 thé dugce diéu chinh tir 6 RS va 6 UCI
chira RE trong RB dén 4 RS va 8 UCI chtra RE trong RB. Tir d6 cho phép chira
thém bit UCI trén tai nguyén PUCCH. Mt khéc, viéc didu chinh PUCCH c¢6 thé
gay nhiéu cho PUCCH ctia cac UE 102 khac dugc ghép kénh trén cung mot tai
nguyén RB.

C6 thé ap dung diéu chinh dinh dang PUCCH cho PUCCH HARQ-
ACK. Vi vay, SR co thé duoc di kém véi bit cia HARQ-ACK, sau d6 dugc ma
héa va bao cao chung trén dinh dang va tai nguyén PUCCH dugc diéu chinh cho
HARQ-ACK. V3, khong c6 tin hiéu dugc truyén trén tai nguyén SR duogc tao
cAu hinh.

C6 thé 4p dung didu chinh dinh dang PUCCH cho PUCCH SR. Vi
vay, SR ¢co thé duoc di kém véi bit cia HARQ-ACK, sau d6 dugc mé hoa va
b4o cdo chung trén dinh dang va tai nguyén PUCCH dugc diéu chinh cho SR.
Va khong c¢6é tin hiéu duoc truyén trén tai nguyén HARQ-ACK dugc tao ciu
hinh.

Trong LTE, tit c& PUCCH c6 khoéang thoi gian gidng nhau. Nhung
trong NR, khoang thoi gian PUCCH c6 thé gibng hoic rat khac cho céac béo
c4o khac nhau. Vi vay, trong truong hop chdng 14p mot phén, cac tinh hubng
phtrc tap hon vi PUCCH khac nhau c6 lién két dinh thoi bdo céo khac nhau.
Nhin chung, khong thé m4 hoa chung mot UCI khéc vao truyén UCI dang dién
ra.

Déi v6i SR ¢6 mirc do uu tién thp, c6 thé gia dinh rang bit ctia SR
duoc x4c dinh trude khi dang dién ra sy truyén ddng thoi PUCCH chira UCL
Vi vay, SR co thé duoc mi hoa chung véi UCI khac va duge truyén trén tai
nguyén PUCCH cho UCI khac. Hodc, su truyén SR ¢6 thé dugc tri hodn dén
thuc thé SR sau.
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Péi véi SR ¢6 muc d6 wu tién cao, viée tri hofn truyén c6 thé duoc
chip nhan dé dép tng yéu cAu vé do tré. Ngoai ra, SR c6 thé khong kha dung
khi bét diu su truyén ddng thoi PUCCH chira UCI khéc.

Vi vay, c4dc phuong phap mdi phai dugc xac dinh trong NR dé xu ly
xung dot gifta SR va UCI khéc (vi dy nhu HARQ-ACK). Dé cho phép sy truyén
SR ciing v6i PUCCH dbi véi UCI khéc, NR c6 thé hd trg su truyén dong thoi
PUCCH trén mdt 6 bao céo. Vi du, mét PUCCH cho su truyén SR, mét PUCCH
khac cho truyén UCI khéc. Béo céo nhidu PUCCH trong mét 6 c6 thé 1a kha
ning cta UE. Vi vay, UE 102 ¢6 thé bao cho gNB 160 biét kha nang hd trg bio
cao dong thdi PUCCH trong mdt 0.

Ngoai ra, khai niém nay co thé duoc md rong sang céc truyén UCI
khac (vi du, mdt PUCCH cho HARQ-ACK va mot PUCCH khéc cho phan hoi
CSI). Bé don gian hoéa dic ta, c6 thé giéi han sb luong t6i da 12 hai su truyén
ddng thoi PUCCH trén mot 6 bao cao PUCCH (vi du nhu PCell hoac pSCell).
UE c6 thé ¢6 tinh ning truyén nhiéu PUCCH trén mot & béo cao PUCCH.
Truyén nhiéu PUCCH trén mdt & bio cdo PUCCH cé thé dugc tao cau hinh
bing tin hiéu tAng cao hon (vi dy nhu RRC cho UE 102).

Néu truyén nhiéu PUCCH trén mdt 6 bao cdo PUCCH duoc hd tro
hodc duogc tao chu hinh cho UE 102, UE 102 c6 thé truyén ddng thoi nhiéu
PUCCH v6i UCI khic nhau (vi dy, mQt su truyén PUCCH cho SR trén tai
nguyén SR va mdt PUCCH khac cho HARQ-ACK trén tai nguyén PUCCH
HARQ-ACK).

Trong truong hop gidi han cong suét, diéu chinh cong suét phu hop c6
thé duoc ap dung trén céc kénh dya trén cac quy thc wu tién. Quy tic uu tién co thé
dua trén loai UCI va cac mirc d uu tién luu luong tuong tmg. Vi dy, luu luong
URLLC phai ¢6 mirc d uu tién cao hon luu lugng eMBB. Thur ty sau day co thé
dugc 4p dung tr mire do uu tién cao nhét d&n mirc d6 uu tién thép nhat: HARQ-
ACK cho luu luong uu tién cao (vi du nhu URLLC); SR v6i mirc d6 vu tién thip
(vi du nhu URLLC); HARQ-ACK cho luu lugng khac (vi dy nhu eMBB); SR voi
muc do uu tién thép (vi du nhu eMBB); CSI cho kénh uu tién cao (vi du nhu
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URLLC); CSI cho kénh uu tién thip (vi du nhu eMBB); va dit liéu duong Ién (tirc
la PUSCH).

Trong truong hop co nhiéu bit SR, murc dd uu tién cao hon va muc
d6é uu tién thép hon c6 thé dugc phan loai theo gia tri SR. Vi du, néu SR ¢6
thém mdt bit, gia tri SR béng 1 c6 thé chi bdo murc dd vu tién cao hon; gid tri
SR bing 0 c6 thé chi bdo mirc d6 wu tién thap hon. Néu SR c¢6 thém hai bit,
trong mot trudng hop, gié tri SR bang "11" ¢ dang nhi phan ¢6 thé chi bao mic
dd wu tién cao. Cac gié tri khac dugc xép vao loai muc dd wu tién thép. Trong
truomg hop khac, gid tri SR bing "11" hogc "10" & dang nhi phén ¢6 thé chi
bado muc dd wu tién cao. Cac gia tri khac dugc Xép vao loai mac d6 uu tién
thip. Gi4 tri ngudng dé phan loai muc do uu tién luu lugng trong SR ¢6 thé
duoc c¢b dinh trong dic ta hodc ¢6 thé duoc tao ciu hinh bang gNB 160 véi tin
hiéu tAng cao hon.

Trong truong hop gidi han cong sudt, UE 102 phai phan bd cong suét
cho kénh didu khién véi mic dd uu tién cao nhét trude, sau do phan bb cong
suit con lai cho kénh didu khién duong 1én hodc kénh dit liéu khac. Nguyén tac
nay dugc ap dung cho tAt ca cac xung dot PUCCH gilta SR va HARQ-ACK,
gitta HARQ-ACK va/hodc SR va CSL

Néu truyén nhidu PUCCH trén mdt 6 bdo cdo PUCCH khong dugc
h3 tro hotic khong duoc tao ciu hinh cho UE 102, thi UE 102 chi c6 thé truyén
mdt PUCCH trén mét 6 bao cao PUCCH.

Néu PUCCH cho HARQ-ACK h3 trg hon 2 bit, va UE 102 ¢6 thé gdn
bit ctia SR vao HARQ-ACK trong clng tai nguyén PUCCH, HARQ-ACK va SR
6 thé duogc bao cdo chung trén tai nguyén PUCCH HARQ-ACK. Néu khong, quy
thc uu tién nhu trén c6 thé duoc ap dung dé x4c dinh thong tin diéu khién nao dugc
truyén va kénh nao bi rét. Vi dy, néu SR véi yéu cau luu luong & muc do wu tién
cao (vi du nhu URLLC) xung dot vi phan hdi HARQ-ACK d6i v6i huu lugng c6
mttc d6 wu tién thip (vi du nhu eMBB), SR véi yéu cau luu lugng c¢é mic d6 wu
tién cao phai dugc truyén, va phan hdi HARQ-ACK dbi véi luu lugng c6 mure do

wu tién thap c6 thé b rét. Néu SR véi yéu chu luu lugng & mire do uu tién thép (vi
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du nhu eMBB) xung dot véi phan héi HARQ-ACK ddi véi luu Iugng c6 mic do
wu tién thap (vi du nhu eMBB), thi SR véi yéu cau luu luong c6 mirc d6 uu tién
thp phai bi rét, va phan hoi HARQ-ACK dbi véi luu lugng c6 mic dd wu tién
thép c6 thé dugc truyén.

Modun hoat dong UE 124 co th8 cung cép théng tin 148 dén mot
hodic nhiéu bo thu 120. Vi dy, mddun hoat dong UE 124 co6 thé théng bao cho
(c4c) bd thu 120 khi nao thu dugc sy truyén lai.

Moddun hoat déng UE 124 co thé cung cip thong tin 138 cho bd giai
didu ché 114. Vi du, mbdun hoat dong UE 124 c6 thé thong béo cho bd giai diéu
ché 114 v& kidu diu ché du kién cho su truyén dan tir gNB 160.

Moddun hoat dong UE 124 c6 thé cung cp thong tin 136 cho b giai
m3 108. Vi du, mddun hoat dong UE 124 c6 thé thong béo cho bd gidi ma 108
vé& su ma hoa du kién cho sy truyén dan tir gNB 160.

Mo6dun hoat dong UE 124 ¢ thé cung cép thong tin 142 cho bd ma hoa
150. Thong tin 142 ¢6 thé bao gdm dit liéu can duogc ma hoéa va/hodc cac 1énh ma
hoéa. Vi du, mddun hoat dong UE 124 c6 thé ra 1énh cho bd ma héa 150 ma hoa dir
liéu truyén 146 vi/hodc thdng tin khac 142. Thong tin khac 142 ¢6 thé bao gbém
thong tin HARQ-ACK cta PDSCH.

B6 mi hoa 150 c6 thé ma hoa dir ligu truyén 146 va/hodc théng tin
khac 142 duogc cung cip boi mddun hoat dong UE 124. Vi dy, viéc ma hoa dir
liéu 146 va/hodc théng tin khac 142 co thé bao gém viéc méa hoa truyén hién
va/hodc stra 16i, anh xa dir liéu dén tai nguyén khong gian, thoi gian va/hodc
tan sb dé truyén, ghép kénh, v.v. B mé héa 150 c6 thé cung cip dir liéu duoc
ma hoa 152 dén bd diéu ché 154,

Moddun hoat déng UE 124 c6 thé cung cép thong tin 144 dén bo didu
ché 154. Vi du, mbdun hoat dong UE 124 c6 thé thong bio cho b diéu ché
154 vé kiéu diéu ché (vi du, 4nh xa chom sao) s& dugc sir dung cho viéc truyén

din dén gNB 160. B4 didu ché 154 c6 thé didu ché dir liéu dwoc mé hoa 152 @
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cung cap mdt hosic nhidu tin hiéu dugc didu ché 156 dén mdt hodc nhiéu bd
truyén 158.

Moddun hoat dong UE 124 ¢c6 thé cung cép thong tin 140 dén mét hodc
nhidu bd truyén 158. Thong tin 140 nay co thé bao gém cac 1énh cho mdt hodc
nhiéu bo truyén 158. Vi du, mddun hoat dong UE 124 cé thé ra 1énh cho mot
hoic nhiéu bd truyén 158 khi nao truyén tin hiéu dén gNB 160. Vi dy, mdt hodc
nhiéu bo truyén 158 c6 thé truyén tin hiéu trong khung con UL. Mt hogc nhiéu
b6 truyén 158 c6 thé chuyén dbi tang tan sb va truyén tin hiéu duoc didu ché 156
dén mdt hodc nhidu gNB 160.

M3bi mét hodc nhiéu gNB 160 c6 thé bao gdbm mot hozic nhiéu b6 thu
truyén 176, mot hoic nhidu bé giai didu ché 172, mot hoge nhieu bd giai ma
166, mot hoiic nhidu bo ma héa 109, mot hodc nhidu b diéu ché 113, bd dém
dir 1iéu 162 va mddun hoat dong gNB 182. Vi du, mét hodc nhiéu dudng thu
va/hoac duong truyén ¢6 thé dugc trién khai trong eNB 160. Pé thuan tién, chi
mdt bo thu truyén 176, bd giai ma 166, bd giai diéu ché 172, bd ma héa 109 va
bo didu ché 113 1a duge minh hoa trong gNB 160, mc du c6 thé ¢6 nhiéu phan
tir song song (vi du, nhiéu bd thu truyén 176, nhiéu bd giai mi 166, nhiéu bd
giai didu ché 172, nhidu bd ma héa 109 va nhiéu bd diéu ché 113) duge trién
khai.

B6 thu truyén 176 ¢6 thé bao gdm mt hoge nhiéu bd thu 178 va mot
hodc nhiéu bd truyén 117. Mot hoac nhiéu bo thu 178 ¢ thé thu tin hiéu tr UE
102 st dung mot hodc nhiéu anten 180a-n. Vi du, bd thu 178 cé thé thu va
chuyén dbi giam tdn s6 tin hiéu dé tao mot hoic nhiéu tin hiéu thu dugc 174.
Mot hodc nhiéu tin hidu thu dugc 174 c6 thé dugc cung cip dén bd giai didu
ché 172. Mbt hodc nhidu bd truyén 117 c6 thé truyén tin hiéu dén UE 102 sit
dung mdt hodc nhiéu anten 180a-n. Vi du, mot hodc nhiéu bo truyén 117 ¢6 thé
chuyén dbi ting tAn s va truyén mot hodc nhidu tin hidu duoc diéu ché 115.

Bb giai didu ché 172 c6 thé giai diéu ché mdt hogc nhicu tin higu thu
duge 174 dé tao mot hoic nhidu tin hiéu dugc giai didu ché 170. Mot hoge nhiéu
tin hidu duoc giai didu ché 170 c6 thé duoc cung cip dén bo giai ma 166. gNB
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160 c6 thé st dung bd giai md 166 d& giai ma tin higu. Bo gidi ma 166 ¢4 thé tao
mot hodc nhiéu tin hiéu dugc giai ma 164, 168. Vi du, tin hiéu dugc giai ma boi
eNB tht nhit 164 c6 thé bao gdm dit liéu tai v& thu duge ma c6 thé duge luu
trong bo dém dit 1iéu 162. Tin hiéu dugc gidi ma boi eNB thir hai 168 ¢6 thé bao
¢dm dit liéu phdn dau va/hogc dit ligu diéu khién. Vi dy, tin hi¢u dugc gidi ma bdi
eNB thr hai 168 c¢6 thé cung cip dit lidu (vi dy, thong tin HARQ-ACK cta
PDSCH) ma cé thé dugc modun hoat dong gNB 182 str dung dé thuc hién mot
hodc nhidu hoat dong.

Nhin chung, modun hoat dong gNB 182 cé thé kich hoat gNB 160
giao tiép véi mot hodic nhiéu UE 102. Modun hoat dong gNB 182 c6 thé bao
gdm mot hozic nhidu mddun truyén SR va PUCCH ngén gNB 194. Mddun
PUCCH ngén gNB 194 ¢6 thé trién khai PUCCH dinh dang ngén va sy truyén
SR cho NR 5G nhu dugc mo ta & day. |

Mobddun hoat dong gNB 182 cé thé cung cép thong tin 188 cho bd giai
didu ché 172. Vi du, mddun hoat dong gNB 182 c6 thé thong bao cho bd giai
didu ché 172 v& kidu didu ché du kién dé truyén tlr (cac) UE 102.

Mobddun hoat dong gNB 182 co thé cung cép thong tin 186 cho bd giai
mi 166. Vi du, modun hoat dong gNB 182 cé thé thong bao cho b giai ma
166 vé& su mé héa du kién cho truyén dén tlr (cac) UE 102.

Moddun hoat dong gNB 182 cé thé cung cép thong tin 101 cho b ma
héa 109. Thong tin 101 co thé bao gém dit liéu can dugc ma héa va/hodc cac
lénh ma hoa. Vi du, médun hoat dong gNB 182 ¢6 thé ra 1énh cho b ma héa
109 ma héa théng tin 101, bao gdm dit lidu truyén 105.

B6 ma hoéa 109 ¢6 thd ma héa dit liéu truyén dan 105 va/hodc thong tin
khéc cé trong théng tin 101 dugc cung cap boi médun hoat dong gNB 182. Vi dy,
viéc ma hoa dit liéu 105 va/hodc thong tin khic c6 trong thong tin 101 ¢6 thé bao
gém ma hoa viéc phat hién va/hodc stra 161, 4anh xa dir liéu dén tai nguyén khong

gian, thoi gian va/hodc thn sb dé truyén dan, ghép kénh, v.v. B ma hoa 109 c6 thé
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cung cip dit liéu duoc ma héa 111 dén bd didu ché 113. Dit liéu truyén dan 105 ¢
thé bao gdm dit liéu mang s& dugc chuyén tiép dén UE 102.

Modun hoat dong gNB 182 co thé cung cép théng tin 103 cho bd
diéu ché 113. Thong tin 103 nay c6 thé bao gém céc 1énh cho bd didu ché 113.
Vi duy, mddun hoat dong gNB 182 cé thé thdng bao cho b didu ché 113 vé
kidu didu ché (vi du, 4nh xa chom sao) dugc sir dung cho truyén dan dir lidu
dén (c4c) UE 102. Bd didu ché 113 ¢6 thé diéu ché dit liéu dwoc ma héa 111 dé
cung cép mot hoac nhiéu tin hiéu dugc didu ché 115 dén mot hodc nhiéu bd
truyén 117.

Modun hoat dong gNB 182 cé thé cung cép thong tin 192 dén mot
hoiic nhidu b truyén 117. Thong tin 192 ndy c6 thé bao gdm céc 1énh cho mét
hodc nhiéu bd truyén 117. Vi du, m6dun hoat dong gNB 182 c6 thé ra 1énh mot
hogc nhidu bo truydn 117 khi nao (hodc khi nio khong) truyén tin hiéu dén
(cac) UE 102. Mot hodc nhidu bo truyén 117 c6 thé chuyén doi tang tan sb va
truyén (c4c) tin hidu dugc didu ché 115 ¢én mot hodc nhiéu UE 102.

Luu ¥ ring khung con DL ¢6 thd duogc truyén tir gNB 160 dén mot hodc
nhiéu UE 102 va khung con UL c6 thé duoc truyén tir mot hodc nhiéu UE 102
dén gNB 160. Ngoai ra, ca gNB 160 va mot hodc nhiéu UE 102 ¢6 thé truyén dit
liéu trong khung con dic biét tiéu chuén.

Ciing nén luu y rang mot hozic nhiéu phan tir hodc b phan cla chung
c6 trong (cac) eNB 160 va (cac) UE 102 ¢o thé duoc lap dat trong phan cting.
Vi du, mot hodc nhiéu phén tor hodc bd phan nady co thé duoc 1dp dat nhu con
chip, hé mach hodc cac bd phan phén cing, v.v. Cing luu y ring mdt hodc
nhidu chtc niang hodc phuong phép dugc md ta trong tai liu nay co thé duoc
trién khai trong va/hodc duge thuc hién béng cach st dung phén cung. Vi duy,
mot hodc nhidu phuong phap duge md ta trong ban md ta nay co thé duoc trién
khai trong va/hoac dugc thuc hién béng bo chip, mach tich hop chuyén dung
(ASIC), mach tich hop ¢& 16n (LSI) hodc mach tich hop, v.v.
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Hinh 2 13 so dd minh hoa mét vi du clia mang ludi tai nguyén cho
dudng xudng. Mang ludi tai nguyén duge minh hoa trong Hinh 2 ¢6 thé duoc
st dung trong mot s6 phuong thirc trién khai cua céc hé thong va phuong phép
duoc boc 16 trong ban mé ta nay. Mb ta chi tiét hon vé mang ludi tai nguyén
dugc trinh bay két hop véi Hinh 1.

Trong Hinh 2, mét khung con dudng xubng 269 cob thé bao gdém hai
khe dudng xudng 283. NPlgp 12 c4u hinh dai thong dudng xubng trong 6 phuc
vu, duoc bidu din theo nhiéu NRB, trong d6 NRB 1a dung luong ctia khéi tai
nguyén 289 trong mién tan s§ dugc bicu dién 1a s6 séng mang phu, va NPk,
12 s& ky hiéu OFDM 287 trong khe dudng xudng 283. Khéi tai nguyén 289 c6
thé bao gdm s6 phan t tai nguyén (RE) 291.

Péi v&i PCell, NPlpg 13 thong tin truyén phét 13 mot phan cua théng
tin hé théng. P&i vi SCell (bao gdm Truy nhap dugc hd tro béi bang tan cap
phép (LAA) SCell), NP'gp dugc tao ciu hinh theo thong bdo RRC danh riéng
cho UE 102. Déi véi 4nh xa PDSCH, RE 291 ¢6 sin c6 thé 12 RE 291 c6 chi so
thoa man 1>1 g tieubit ddu VA/hoAC ag tieukét thae>1 trong khung con.

Trong duong xubng, phuong thic truy nhdp OFDM véi tién t6 tudn hoan
(CP) co thé duoc sir dung, con c6 thé dugc goi 14 CP-OFDM. Trong duodng xudng,
PDCCH, EPDCCH, PDSCH va tuong tu ¢6 thé dugc truyén. Khung vo tuyén
dudng xudng c6 thé bao gdm nhiéu cip khéi tai nguyén duong xudng (RB), con
duoc goi 1a khéi tai nguyén vat ly (PRB). Cép RB dudng xubng 14 don vi phan bd
céc tai nguyén vo tuyén duong xubng, duge xac dinh bang dai thong duge xac dinh
trude (dai thong RB) va khe thoi gian. Cip RB duong xudng bao gdm hai RB
dudng xudng lién tuc trong mién thoi gian.

RB dudng xudng bao gdbm mudi hai séng mang phu trong mién tan
sd va bay (cho CP binh thuong) hodc sau (cho CP m¢ rong) ky hiéu OFDM
trong mién thoi gian. Ving dugc xac dinh theo mot séng mang phu trong mién
tan s va mot ky hiéu OFDM trong mién thoi gian dugc goi 1a phan tor tai
nguyén (RE) va du’dc nhan dang duy nhét bang cip chi s6 (k) trong khe, trong

d6 k va I 1a 1an luot 14 cac chi s6 trong cdc mién tan sO va thoi gian. Trong khi
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cac khung con duong xubng trong mot séng mang thanh phén (CC) dugc trinh
bay trong ban md ta nay, cac khung con duong xubng dugc xac dinh cho mdi
CC va céac khung con duong xubng gan nhu ddng bod véi nhau trong céc CC.

Hinh 3 13 so d6 minh hoa mot vi du vé mang ludi tai nguyén cho
dudng 1én. Mang ludi tai nguyén duge minh hoa trong Hinh 3 c6 thé duoc st
dung trong mot s phuong thirc trién khai cia cac hé théng va phuong phap
duoc bdc 16 trong ban md ta nay. Mo ta chi tiét hon v& mang ludi tai nguyén
dugc trinh bay két hop véi Hinh 1.

Trong Hinh 3, mdt khung con dudng 1én 369 co6 thé bao gém hai khe
dudng 1én 383. NUlgg 13 cAu hinh dai théng duong 1én trong 6 phuc vu, dugc
bidu didn theo nhidu NRB, trong d6 NRBy, 1a dung lugng cta khéi tai nguyén
389 trong mién tAn s& duoc biéu dién 1a s6 séng mang phy, va “reymp 12 s6 ky
hiéu SC-FDMA 393 trong khe dudng lén 383. Khéi tai nguyén 389 co thé bao
gdm sb phan tir tai nguyén (RE) 391.

Déi véi PCell, NUlgp 13 thong tin truyén phét 1a mot phan cta thong
tin hé théng. Déi véi SCell (bao gdm LAA SCell), NUlpy duge tao cau hinh
theo thong bao RRC danh riéng cho UE 102.

Trong dudng 1én, ngoai CP-OFDM, c6 thé str dung phuong thirc truy
nhdp Pa truy nhdp phan chia theo tan s6 don séng mang (SC-FDMA), con
duoc goi la OFDM trai phé bién dbi Fourier roi rac (DFT-S-OFDM). Trong
dudng 1én, PUCCH, PDSCH, PRACH va tuong tu c6 thé duogc truyén. Khung
v6 tuyén duodng 1én co thé bao gdbm nhidu cgp khéi tai nguyén duong 1én. Cap
RB duodng 1én la don vi phén bd céc tai nguyén vo tuyén dudng 1én, dugc xac
dinh bing dai thong dugc xéac dinh trude (dai thong RB) va khe thoi gian. Cap
RB duodng 1én bao gém hai RB duong 1én lién tuc trong mién thoi gian.

RB dudng xudng bao gébm mudi hai séng mang phu trong mién tan
s6 va bay (cho CP binh thuong) hodc sdu (cho CP mo rong) ky hiéu
OFDM/DFT-S-OFDM trong mién thoi gian. Vung dugc xac dinh theo mot
séng mang phu trong mién tan s6 va mot ky hiéu OFDM/DFT-S-OFDM trong
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mién thoi gian dugce goi 14 RE va dugce nhan dang duy nhit bang cip chi sb
(k,]) trong khe, trong d6 kvalla 1An luot 12 c4c chi sd trong céc mién tin sd va
thoi gian. Mic du cac khung con dudng 1én trong mot séng mang thanh phén
(CC) duoc trinh bay tai ddy, cac khung con dudng lén duge xdc dinh cho tung
CC.

Hinh 4 minh hoa vi du v& mét vai thugt sb 401. Thuat s #1 401a c6 thé
I3 thudt sé co ban (vi du, thuét sé tham chibu). Vi du, RE 495a ctia thuét s co ban
401a c6 thé duoc xac dinh véi khoang cach song mang phu 405a 1a 15 kHz trong
midn tAn sé va 2048Ts + chidu dai CP (vi du, 160Ts hodc 144Ts) trong mién thoi
gian (tic 1, chidu dai ky hiéu #1 403a), trong d6 Ts biéu thi don vi thoi gian lay
miu bang gbc duge xac dinh la 1/(15000%2048) gidy. Dbi véi thuat sb thu i,
khoang cach song mang phu 405 cd thé bang 15%21 va chiéu dai ky hiéu OFDM
hidu qua 2048%27#Ts. Tlr d6 dn dén chidu dai ky hiéu bang 2048*27 *Ts + chieu
dai CP (vi du, 160*27 *Ts hogic 144%*27 *Ts). N6i cach khic, khoang cach song
mang phu cua thuat sb thu i+1 1 gdp doi so véi khoang cach séng mang phu cho
thust s6 thr i va chiéu dai ky hiéu cta sb thi i+1 bdng mot nira cia khoang cach
song mang phu cho thuat sb thit i. Hinh 4 minh hoa bén thuét s6, nhung h¢ thong
¢6 thé hd tro mot sd lugng thuat sb khac. Ngoai ra, hé théng khong phai hd trg tt
ca thuat s tr thtt 0 dén the 1, i=0, 1, ..., L.

Hinh 5 minh hoa vi du vé cAu trac khung con cho thuat s6 501 duoc
trinh bay trong Hinh 4. Gia thiét 1a khe 283 bao gém NP gy (hodc Ngymp) =
7 k¥ hidu, chidu dai khe ciia thuat s6 501 thr i+1 bing mét nira chidu dai khe
cho thuat s 501 tht i, va cudi cling s6 khe 283 trong khung con (tic 1a 1 ms)
tang 1én gip doi. Luu y rang khung radio c6 thé bao gdbm 10 khung con, va
chiéu dai khung radio c6 thé bang 10 ms.

Hinh 6 minh hoa vi du v& khe 683 va khe phu 607. Néu khe phu 607
khong duoc tao cdu hinh béi tang cao hon, UE 102 va eNB/gNB 160 c6 thé chi sir
dung khe 683 dé 1am don vi 14p lich. Cu thé hon, khéi truyén tai d4 cho c6 thé
duogc phan bd dén khe 683. Néu khe phu 607 duoc tao cAu hinh boi téng cao hon,
UE 102 va eNB/gNB 160 c6 thé str dung khe phu 607 cling nhu khe 683. Khe phu
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607 c6 thé bao gdm mét hoic nhidu ky hiéu OFDM. S lugng ky hiéu OFDM t6i
da cAu thanh khe phu 607 c6 thé bang NPl my-1 (hodic NV mp-1).

Chiéu dai khe phu c6 thé dugc tao cAu hinh bang tin hiéu tang cao hon.
Hodc, chidu dai khe phu c6 thé duoc chi bdo bing kénh diu khién tang vat ly (vi
du, bang dinh dang DCI).

Khe phu 607 c6 thé bét dau tai ky hiéu bét ky trong khe 683 trir khi
xay ra xung ddt véi kénh didu khién. C6 thé c6 gi¢i han chiéu dai khe mini dya
trén gi6i han v& vi tri bt dau. Vi dy, khe phu 607 c6 chidu dai bang NPl -1
(hoic NVqp-1) c6 thé bét dau tai ky hiéu tht hai trong khe 683. Vi tri bat dau
ctia khe phu 607 ¢6 thé duge chi béo bing kénh didu khién tang vat Iy (vi dy,
bing dinh dang DCT). Hodc, vi tri bt du ciia khe phy 607 c6 thé duge 14y tir
thong tin (vi duy, chi s6 khong gian tim kiém, chi sb tng vién gidi ma mu, chi
s tai nguyén tan s6 va/hodc thoi gian, chi s6 Khdi tai nguyén vat ly (PRB), chi
s6 phan tir kénh didu khién, mtc cong gop phan tir kénh diéu khién, chi sd
cdng anten, v.v.) cua kénh didu khién tang vat 1y 1ap lich di liéu trong khe phu
607 lién quan.

Trong trudng hop khi khe phu 607 dugc tao cAu hinh, khéi truyén tai
d4 cho c6 thé dugc phan bd cho mot khe 683, mot khe phu 607, cac khe phuy
duoc cong gbp 607 hodc (cac) khe phu duoc cong gop 607 va khe phu 683.
Pon vi ndy cfing c6 thé 1a mét don vi dé tao bit HARQ-ACK.

Hinh 7 minh hoa céc vi du v& dong thoi gian 1ap lich 709. Doi véi
dong thoi gian 14p lich DL binh thuong 709a, kénh didu khién DL dugc 4nh xa
phin dau ctia khe 783a. Kénh didu khién DL 711 14p lich c4c kénh ding chung
DL 713a trong cing mdt khe 783a. HARQ-ACK cho kénh dung chung DL
713a (ttc 1a mdi HARQ-ACK chi béo liéu khdi truyén tai trong mbi kénh ding
chung DL 713a c6 dugc phét hién thanh cong hay khong) dugc bao cao qua
cac kénh didu khién UL 715a trong khe 783b sau d6. Trong trudong hop nay,
khe 783 di cho c6 thé chira truyén DL hodc truyén UL.

33



44968 34/69

Péi v6i dong thoi gian 1ap lich UL binh thudng 709b, kénh diéu khién
DL 711b duoc énh xa phin dau cta khe 783c. Kénh diéu khién DL 711b 14p lich
cac kénh dung chung UL 717a trong cung mot khe 783d. Péi voi nhitng trudng
hop nay, dinh thot lién két (dich chuyén thoi gian) gifta khe DL 783c¢ va khe UL
783d ¢6 thé ¢ dinh hodc duoc tao c4u hinh béng tin hiéu ting cao hon. Hoic c6
thé duoc chi bao bing kénh didu khién ting vat Iy (vi du, dinh dang DCI an dinh
DL, dinh dang DCI cap phép UL, hodc dinh dang DCI khéc nhu dinh dang DCI
truyén tin hiéu chung UE ma c6 thé dugc giam sat trong khong gian tim kiém
chung).

Péi v6i dong thoi gian 1ap lich DL doc 1ap 709¢, kénh diéu khién DL
711c dugc a4nh xa cho phﬁn dAu cua khe 783e. Kénh diéu khién DL 711c lap lich
cac kénh dung chung DL 713b trong cing mét khe 783e. HARQ-ACK cho céc
kénh dung chung DL 713b dugc béo cdo trong cac kénh diéu khién UL 715b,
duoc 4nh xa & phan cudi cua khe 783e.

Déi voi dong thoi gian 1ap lich UL doc 1ap 709d, kénh diéu khién DL
711d duoc énh xa cho phan ddu cta khe 783f. Kénh diéu khién DL 711d 1ap
lich cac kénh ding chung UL 717b trong cling mét khe 783f. Péi voi nhitng
truong hop nay, khe 783f co thé chira phan DL va UL, va c¢6 thé c6 mot
khoang bao vé gifta cac truyén DL va UL.

Viéc st dung mot khe doc 1ap co thé dyua trén cdu hinh cta khe doc
1ap. Hodc, viéc sir dung khe doc 1ap ¢ thé dua trén cdu hinh cta khe phu. Tuy
nhién, ngoai ra, viéc st dung khe ddc lap co thé dua trén cAu hinh ctia kénh vat
Iy duge rit ngén (vi du, PDSCH, PUSCH, PUCCH, v.v.).

Hinh 8 minh hoa vi du vé& khu vuc gidm sat kénh diéu khién DL. Mot
hodic nhiéu tip hop PRB c6 thé duoc tao cAu hinh dé giam sat kénh diéu khién
DL. N6i cach khac, mot tdp hop tai nguyén didu khién, trong mién tan sb, 1a
mét tap hop PRB trong d6 UE 102 cb géng gidi ma mi thong tin diéu khién
dudng xubng, trong d6 cac PRB ¢ thé c6 hodc khong c6 tan s6 lién k&, UE
102 ¢6 thé ¢6 mot hodc nhidu tap hop tai nguyén didu khién hon va mét thong

bao DCI ¢6 thé duge dinh vi trong mot tdp hop tai nguyén diéu khién. Trong
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mién tn s6, PRB 1a kich thudc don vi tai nguyén (c6 thé bao gém hoic khong
bao gdm DMRS) cho kénh didu khién. Kénh ding chung DL c6 thé bt dau ¢
ky hiéu OFDM sau céc ky hiéu OFDM mang kénh didu khién DL dugc phat
hién. Hoic, kénh ding chung DL c6 thé bét dau & (hodc trudc) ky hiéu OFDM
chir khong phai ky hidu OFDM cubi cing mang kénh diéu khién DL dugc phat
hién. Néi cach khac, viéc sir dung lai dong it nhat mot phén tai nguyén trong
tap hop tai nguyén didu khién cho dit liéu cho cting hodc mot UE 102 khéc, it
nhét 13 trong mién tdn sb c6 thé duoc hd tro.

Hinh 9 minh hoa vi du v& kénh diéu khién DL, trong d6 bao gém
nhidu phan tr kénh didu khién. Khi tap hop tai nguyén diéu khien trai rong qua
nhidu k¥ hiéu OFDM, mét tng vién kénh diéu khién c6 thé duoc 4nh xa dén
nhidu ky hiéu OFDM hodc ¢6 thé duge 4nh xa dén mot ky higu OFDM. Mot
phan tir kénh didu khién DL c6 thé dugc anh xa trén RE dugc x4c dinh bdi mot
PRB va mét ky hiéu OFDM. Néu c6 nhiéu phan tir kénh diéu khién DL dugc
st dung cho mot 14n truyén kénh didu khién DL, viéc cdng gdp phan tr kénh
didu khién DL c6 thé dugc thyc hién.

S8 luong phan tir kénh didu khién DL dugc cong gdp dugc goi 1a
muc cong gop phén tir kénh didu khién DL. Murc cong gdp phan tir kénh didu
khién DL ¢6 thé bang 1 hoc 2 1iiy thira mot s6 nguyén. gNB 160 co thé théng
béo cho UE 102 v& céc tmg vién kénh diéu khién dugc dnh xa dén timg tap hop
con cua céac ky hiéu OFDM trong tép hop tai nguyén didu khién. Néu mot kénh
didu khién DL duogc anh xa dén mot ky hiéu OFDM duy nhéat va khong trai
rong qua nhidu ky hiéu OFDM, thi tap hop phan tir kénh diéu khién DL duge
thue hién trong mot ky hidu OFDM, cu thé 1& nhiéu phan tir kénh diéu khién
DL trong mot ky hiéu OFDM duoc cdng gop. Néu khong, cac phén tir kénh
didu khién DL trong céc ky hiéu OFDM khéc nhau c6 thé duoc cong gop.

Hinh 10 minh hoa cac vi du vé cAu tric kénh didu khién UL. Kénh
didu khién UL c6 thé dugc anh xa trén cac RE dugc xac dinh PRB va khe trong
cac mién tin sb va thoi gian tuong Gng. Kénh didu khién UL nay c6 thé duoc

goi 1a dinh dang dai (hodc don gian 14 dinh dang thtr 1). Kénh didu khién UL
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6 thd duogc 4nh xa trén RE trén ky hiéu OFDM dugc gidi han trong mién thoi
gian. Pay co thé duoc goi 13 dinh dang dai (hodc don gian la dinh dang thir 2).
Kénh diéu khién UL dinh dang ngén c6 thé duoc anh xa trén RE trong mot
PRB. Hodc, kénh didu khién UL dinh dang ngén c6 thé duoc anh xa trén RE
trong nhiéu PRB. Vi du, anh xa xen k& co thé dugc 4p dung, cu thé 13 kénh
didu khién UL c¢6 thé dugc 4nh xa dén mdi PRB N (vi du, 5 hodc 10) trong dai
thong hé théng.

Hinh 11 1& so dd khdi minh hoa mét quy trinh trién khai cia gNB 1160.
gNB 1160 c6 thé bao gdm b xt 1y tang cao hon 1123, bo truyén DL 1125, bd thu
UL 1133, va mét hodic nhidu anten 1131. Bd truyén DL 1125 c6 thé bao gom bo
truyén PDCCH 1127 va bd truyén PDSCH 1129. Bo thu UL 1133 ¢6 thé bao gém
b6 thu PUCCH 1135 va bo thu PUSCH 1137,

Bo xir Iy tAng cao hon 1123 ¢ thé quan 1y cc hoat dong cia tang vat
1y (hoat dong cuia b truyén DL va bd thu UL) va cung clp cac tham sd tAng cao
hon cho tang vat 1y. B xt Iy tang cao hon 1123 ¢ thé thu dugc khéi truyén tai tir
tang vat ly. Bo xu ly tang cao hon 1123 ¢6 thé gui/thu théng béo tAng cao hon
nhu thong bdo RRC va théng bdo MAC dén/tlr tAng cao hon cta UE. B xur ly
tAng cao hon 1123 ¢6 thé cung clp céac khdi truyén tai bd truyén PDSCH va cung
cép cac thong s4 truyén PDCCH lién quan dén cac khéi truyén tai.

Bo truyén DL 1125 c6 thé ghép kénh vét ly dudng xubng va tin hiéu vét
ly duong xubng (bao gdm ca tin hidu dy trt) va truyén qua anten truyén 1131. Bo
thu UL 1133 c6 thé thu kénh vat Iy duong 1én dugc ghép kénh va tin hiéu vat ly
duong 1én qua anten thu 1131 va tach kénh. Bo thu PUCCH 1135 ¢6 thé cung cép
UCI b xtt 1§ tAng cao hon 1123. B9 thu PUSCH 1137 c6 thé cung cép khoi truyén
tai thu duoc tir bd xtt 1y tAng cao hon 1123.

Hinh 12 13 so dd khdi minh hoa mdt quy trinh trién khai cta UE 1202.
UE 1202 c6 thé bao gdm bd xit Iy tAng cao hon 1223, b9 truyén UL 1251, bg thu
DL 1243, v mét hodc nhidu anten 1231. B truyén UL 1251 ¢6 thé bao gom bd
truyén PUCCH 1253 va bg truyén PUSCH 1255. B9 thu DL 1243 ¢6 thé bao gdm
b6 thu PDCCH 1245 va bd thu PDSCH 1247.
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Bo xir ly tAng cao hon 1223 ¢ thé quan ly céc hoat dong cla tang
vat ly (hoat dong cla b truyén UL va bd thu DL) va cung clp cac thong sb
tang cao hon cho tang vat ly. Bo xtr ly tdng cao hon 1223 ¢6 thé thu duoc khdi
truyén tai tir tang vat ly. Bo xt ly tang cao hon 1223 c6 thé gtri/thu thong bdo
tang cao hon nhu théng bdo RRC va thong bdo MAC dén/tlr tAng cao hon cia
UE. Bd xtr ly tang cao hon 1223 c6 thé cung cép céc khéi truyén tai bo truyén
PUSCH va cung cdp UCI bo truyén PUCCH 1253.

B6 thu DL 1243 c6 thé thu kénh vat ly dudng xudng duge ghép kénh
va tin hiéu vat ly duong xubng qua anten thu 1231 va tach kénh. B9 thu
PDCCH 1245 c6 thé cung cp UCI bd xt ly ting cao hon 1223. B¢ thu
PDSCH 1247 ¢6 thé cung cép khdi truyén tai thu duge tir bd xur ly tdng cao
hon 1223.

Nén luu ¥ rang tén cia cac kénh vét ly dugc md td & ddy chi la vi du.
Cac tén khic nhu "NRPDCCH, NRPDSCH, NRPUCCH va NRPUSCH",
"PDCCH, GPDSCH, GPUCCH va GPUSCH thé hé méi (G)" hoic tuong tu c6
thé duoc stir dung.

Hinh 13 minh hoa c4c thanh phan khéc nhau ¢6 thé dugc sir dung trong
UE 1302. UE 1302 duoc mé ta theo Hinh 13 ¢6 thé dugc trién khai theo UE 102
dwoc mo ta theo Hinh 1. UB 1302 bao gdm b xir 1y 1303 didu khién hoat dong
ctia UE 1302. Bd xir Iy 1303 con duge goi 12 bd xur 1y trung tdm (CPU). Bo nho
1305, ¢4 thé bao gdbm bo nhé chi doc (ROM), bd nhé truy cap ngau nhién (RAM),
t6 hop gbém hai hodc bét ky loai thiét bi ndo c6 thé luu trit thong tin, cung cap cac
1énh 1307a va dit liéu 1309a cho bd xtr Iy 1303. Mot phén bd nhd 1305 cling co
thé bao gdm bd nhé truy cap nglu nhién bét bién (NVRAM). Céc 1énh 1307b va
dit lidu 1309b ciing ¢ thé nim trong bo xir Iy 1303. Céc 1énh 1307b va/hodc dit
lidu 1309b dugc tai vao bd xir Iy 1303 ciing cb thé bao gdm cac 1énh 1307a
va/hodc dir liéu 1309a tir bd nhé 1305 da dugc tai dé thuc hién hodc xtr ly béng
bo xir Iy 1303. Céc lénh 1307b cé thé dugc thye hidn bang bd xir Iy 1303 dé thyc

hién cdc phuong phap dugc mo ta & phan trén.
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UE 1302 ciing c6 thé bao gbém vo chira mdt hodc nhidu bd truyén
1358 va mdt hodc nhiéu bo thu 1320 cho phép truyén va thu dit liéu. (Céc) bd
truyén 1358 va (céc) bd thu 1320 c¢6 thé duge két hop thanh mét hogc nhiéu bo
thu truyén 1318. Mét hozc nhidu anten 1322a-n duoc gin vao vo va dugc ghép
néi dién v6i bd thu truyén 1318.

Céc thanh phén khéc nhau cua UE 1302 dugc ghép nbi véi nhau
bing hé théng duong truyén (bus) 1311, c6 thé bao gdbm duong truyén ngudn,
dudng truyén tin hidu didu khién va dudng truyén tin hiéu trang thai, ngoai
dudng truyén dit liéu. Tuy nhién, d8 1am 18, cac dudng truyén khac nhau dugce
minh hoa trong Hinh 13 1a hé théng dudng truyén 1311. UE 1302 ciing ¢6 thé
bao gém bo xtr 1y tin hiéu s6 (DSP) 1313 dé str dung trong xir ly céc tin hiéu.
UE 1302 ciing c6 thé bao gbém giao dién truyén thong 1315 cung cap quyén
truy cdp ciia ngudi dung cho cac chirc nidng cua eNB 1302. UE 1302 duoc
minh hoa trong Hinh 13 1a so dd khéi chitc ning thay vi danh sach céc thanh
phan cu thé.

Hinh 14 minh hoa céc thanh phan khéc nhau c6 thé duogc st dung trong
oNB 1460. gNB 1460 dugc mo ta theo Hinh 14 c6 thé dugc trién khai theo gNB
160 duge mé ta trong Hinh 1. gNB 1460 bao gbm b xir 1y 1403 diéu khién hoat
dong ctia gNB 1460. B xtt ly 1403 con dugc goi la bd xur ly trung tam (CPU). Bo
nhé 1405, c6 thé bao gdm bd nhé chi doc (ROM), bd nhé truy cap ngéu nhién
(RAM), t6 hop gdm hai hozic bét ky loai thiét bi ndo c6 thé luu trit thong tin, cung
cép cac 1énh 1407a va dit liéu 1409a cho bd xir ly 1403. Mot phan bd nhé 1405
cling ¢6 thé bao gdm bd nh¢ truy cap nghu nhién bat bién (NVRAM). Céc 1énh
1407b va dir liéu 1409b cling co thé nam trong bd xir ly 1403. Cac 1énh 1407b
va/hodic dit liéu 1409b duge tai vao bd xi Iy 1403 ciing c6 thé bao gom céc 1énh
1407a vi/hoic dit lidu 1409a tir bd nhé 1405 dd duoc tai dé thuc hién hoge xu 1y
bing b xir Iy 1403. Céc 1énh 1407b c6 thé duoc thuc hién bang b xir Iy 1403 dé
thuc hién cac phuong phap duge mo ta & phén trén.

gNB 1460 cling co thé bao gébm vé chita mot hodc nhiéu bo truyén

1417 va mot hodc nhiéu bd thu 1478 cho phép truyén va thu dit liéu. (Cac) bd
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truyén 1417 vvé (cac) b thu 1478 co thé duoc két hop thanh mot hodc nhiéu bd
thu truyén 1476. Mot hoac nhiéu anten 1480a-n duogc gén vao vo va dugc ghép
néi dién voi bd thu truyén 1476.

Céc thanh phan khac nhau ctia gNB 1460 dugc ghép nbi véi nhau
bang hé théng duong truyén (bus) 1411, c6 thé bao gdbm dudng truyén ngudn,
dudng truyén tin hiéu didu khién va dudng truyén tin higu trang thai, ngoai
dudng truyén dit liéu. Tuy nhién, d8 1am 18, cac dudng truyén khac nhau dugc
minh hoa trong Hinh 14 1a hé théng duong truyén 1411. gNB 1460 cling c6 thé
bao gdm bo xir 1y tin hiéu s6 (DSP) 1413 dé st dung trong xtr Iy céc tin hiéu.
gNB 1460 cling c6 thé bao gébm giao dién truyén thong 1415 cung cap quyén
truy cip ctia ngudi dung cho cac chirc ndng cia gNB 1460. gNB 1460 duoc
minh hoa trong Hinh 14 1a so dd khéi chitc ning thay vi danh sach céc thanh
phdn cuy thé. '

Hinh 15 13 so d khéi minh hoa mot quy trinh trién khai cua UE
1502, trong d6 cac PUCCH dinh dang ngén va su truyén SR cho NR 5G ¢6 thé
duogce trién khai. UE 1502 bao gbdm phuong tién truyén 1558, phuong tién thu
1520 va phuong tién didu khién 1524. Phuong tién truyén 1558, phuong tién
thu 1520 va phuong tién didu khién 1524 ¢6 thé dugc tao cAu hinh dé thuc hién
mot hodc nhiéu chtrc nang dugc mo ta trong Hinh 1 néu trén. Hinh 13 néu trén
minh hoa mét vi du vé cAu tric thiét bi cu thé cua Hinh 15. Céc cAu tric khac
¢6 thé duoc trién khai dé thuc hién mot hoic nhiéu chtrc niang cua Hinh 1. Vi
du, DSP c6 thé duoc thuc hién boi phén mém.

Hinh 16 1a so dd khdi minh hoa mdt quy trinh trién khai ctia gNB
1660, trong d6 cac PUCCH dinh dang ngén va su truyén SR cho NR 5G ¢6 thé
duoc trién khai. gNB 1660 bao gdm phuong tién truyén 1617, phuong tién thu
1678 va phuong tién didu khién 1682. Phuong tién truyén 1617, phuong tién
thu 1678 va phuong tién didu khién 1682 c6 thé dugc tao cdu hinh dé thuc hién
mot hoac nhiéu chtrc ning dugc md ta trong Hinh 1 néu trén. Hinh 14 néu trén

minh hoa mot vi du vé cau tric thiét bi cu thé ctia Hinh 16. Céc céu trac khéc
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c6 thé duoc tridn khai dé thuc hién mot hodc nhiéu chic ning ciia Hinh 1. Vi
du, DSP c6 thé duogc thyc hién boi phan mém.

Hinh 17 13 lyu dd minh hoa phuong phép 1700 dé trién khai PUCCH
dinh dang ngén va su truyén SR cho NR 5G. Phuong phap 1700 ¢6 thé dugc
tridn khai bdi UE 102. UE 102 c6 thé xac dinh 1702 dinh dang va céu hinh
kénh didu khién duong 1én (PUCCH) cho yéu cau lap lich (SR) va thong tin
didu khidn dudng 18n khac (UCI) dua trén tin higu tir tram goc (gNB) 160. Vi
du, dinh dang va céu hinh PUCCH c6 thé bao gom it nhat mot dinh dang
PUCCH ngén va dinh dang PUCCH dai. Binh dang PUCCH ngén va dinh dang
PUCCH dai c6 thé c6 dang séng va/hodc thuét s6 gidng hodc khac nhau.

Trong qua trinh trién khai, tai nguyén cho sy truyén SR co thé dua
trén PUCCH trong khoang thoi gian ngén véi mot hodc hai ky hig¢u. Tap hop
chudi c6 thé duoc tao cdu hinh trén tai nguyén SR d8 mang nhiéu bit SR. Mau
tin hiéu tham chidu giai didu ché (DMRS) vé6i 6 RS va 6 UCI mang phan tr tai
nguyén co thé duoc st dung cho tai nguyén SR. Trong tai nguyén SR 2 ky
hiéu, dinh dang mot ky hiéu SR ¢6 thé dugc lap lai voi cung thong tin trong hai
ky hiéu véi phan tap tan sd.

Theo quy trinh trién khai khéc, tai nguyén cho sy truyén SR dugc tao
c4u hinh trén PUCCH trong khoang thoi gian dai.

UE 102 c6 thé x4c dinh 1704 xem sy truyén dong thoi PUCCH duoc
hd tro hay duge tao cAu hinh cho phan hdi UCL Néu sy truyén dong thoi
PUCCH duoc h3 tro, UE 102 ¢6 thé truyén dong thoi nhiéu PUCCH véi cac
UCI khéc nhau (vi dy, mot su truyén PUCCH cho SR trén tai nguyén SR va
PUCCH khac cho HARQ-ACK trén tai nguyén PUCCH HARQ-ACK).

UE 102 c6 thé x4c dinh 1706 tai nguyén ciia kénh diéu khién cho phéan
hdi UCL Néu UE 102 bj gi¢i han cong suat, UE 102 c6 thé thuc hién diéu chinh
cong suét pht hop trén kénh didu khién duong 1én ddng thoi dua trén quy téc uu
tién. Tha tu vu tién tr cao nhét dén thép nhit c6 thé nhu sau: HARQ-ACK cho

luu lugng c6 mic do uu tién cao hon, SR cho luu luong c6 muc d6 uu tién cao
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hon, HARQ-ACK cho luu lugng c6 mirc do uu tién thip hon, SR cho luu lugng
¢6 mirc do uu tién thdp hon, CSI cho luu lugng c6 mirc d6 uu tién cao hon va CSI
cho luu Ivong cé muc do uu tién thép hon. Néu UE 102 bi gi6i han cong suét, UE
102 6 thé phan bd cong suét cho kénh didu khién v&i mire wu tién cao nhat trude,
sau d6 phan bd cong suat con lai cho kénh diéu khién dudng 1én hoge kénh dit
liéu khac.

Néu su truyén dong thdi PUCCH khong dugc hd tro hodc khong
duge tao cAu hinh cho phan hdi thong tin diéu khién duong 1én (UCI), UE 102
chi c6 thé truyén mdt PUCCH trén mot 6 bao cdo PUCCH. Néu PUCCH cho
HARQ-ACK h3 trg nhidu hon 2 bit va c6 thé gin bit ciia SR vao HARQ-ACK,
HARQ-ACK va SR c6 thé dugc bao cdo chung trén tai nguyén PUCCH
HARQ-ACK. Néu PUCCH cho HARQ-ACK hd tro toi da 2 bit va nhiéu bit
cia SR duoc bdo cdo, UE 102 co thé chon tai nguyén va/hodc dinh dang
PUCCH khéc véi dit liéu tai tin cao hon dé bao cédo chung HARQ-ACK va SR
trén tai nguyén PUCCH va/hogc dinh dang véi dit liéu tai tin cao hon.

Néu khong thé két hop SR va HARQ-ACK trén mot PUCCH, UE
102 chi ¢6 thé truyén mot PUCCH dua trén quy thc wu tién, véi thr ty wu tién
tir cao nhét dén thép nhat nhu sau: HARQ-ACK cho luu lugng ¢6 muc d6 vu
tién cao hon, SR cho luu luong ¢6 mirc d§ vu tién cao hon, HARQ-ACK cho
luu lwong c6 muc do uu tién thap hon, SR cho luu lugng c6 muc d6 uvu tién
thip hon, CSI cho luu lugng c6 mic d§ wu tién cao hon va CSI cho luu lugng
c6 muc db uu tién thap hon. Néu SR véi yéu cu luu luong & muc dd vu tién
cao (vi du nhu URLLC) xung dot v6i phan hdi HARQ-ACK dbi véi luu lugng
¢6 murc do wu tién thdp (vi du nhu eMBB), SR véi yéu cau luu lugng c6 muc
dod uu tién cao phai dugc truyén, va phan hdi HARQ-ACK dbi véi luu lugng c6
muc do uu tién thép c6 thé bi rét. Néu SR véi yéu cau luu luong & muc dd wu
tién thdp (vi du nhu eMBB) xung dot v6i phan hoi HARQ-ACK d6i véi luu
luong c6 muc do uu tién thap (vi du nhu eMBB), thi SR véi yéu cau luu luong
¢6 mitc d6 wu tién thép co thé bi rét, va phan hdi HARQ-ACK dbi véi luu

lugng ¢6 mtrc d6 vu tién thap c6 thé duogc truyén.
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UE 102 ¢6 thé truyén 1708 UCI trén kénh dugc chon.

Hinh 18 13 luu dd minh hoa mot phuong phép khac 1800 dé trién khai
thiét k& PUCCH ngén cho NR 5G. Phuong phap 1800 c6 thé duoc thuc hién béi
tram co 36 (gNB) 160. gNB 160 c6 thé xé4c dinh 1802 dinh dang va cau hinh
kénh didu khién duong 18n (PUCCH) cho yéu cu lap lich (SR) va thong tin diéu
khién dudng lén khéc (UCI). C6 thé thuc hién diéu nay theo mo ta trong Hinh
17. Vi du, dinh dang va cAu hinh PUCCH c6 thé bao gém it nhat mot dinh dang
PUCCH ngén va dinh dang PUCCH dai. Pinh dang PUCCH ngén va dinh dang
PUCCH dai c6 thé c6 dang séng va/hodc thuét sd gibng hodc khac nhau.

Trong qua trinh trién khai, tai nguyén cho su truyén SR ¢ thé dua
trén PUCCH trong khoang thoi gian ngén véi mot hodc hai ky hiéu. Tap hop
chudi c6 thé duoc tao cdu hinh trén tai nguyén SR d8 mang nhiéu bit SR. Mau
tin hiéu tham chiéu giai didu ché (DMRS) v6i 6 RS va 6 UCI mang phan tr tai
nguyén co thé duoc stt dung cho tai nguyén SR. Trong tai nguyén SR 2 ky
hiéu, dinh dang mot ky hiéu SR co thé duoc lap lai véi cung thong tin trong hai
ky hiéu véi phan tap tan s.

Theo quy trinh trién khai khéc, tai nguyén cho su truyén SR dugc tao
cAu hinh trén PUCCH trong khoang thdi gian dai. Dinh dang va tai nguyén
PUCCH dugc xac dinh c¢6 thé bao gbm tai nguyén PUCCH dugc tao c4u hinh
cho SR hoic HARQ-ACK, va dinh dang va tai nguyén PUCCH thich tng voi
dit lidu tai tin cao hon trong trudong hgp bao cdo chung SR va UCI khac.

gNB 160 c6 th& thu 1804 UCI trén kénh dugc chon. Kénh diéu khién
duoc st dung cho phan hdi théng tin diéu khién dudng 1én (UCI) va tai nguyén
ctia kénh diéu khién cho phan hdi UCI c6 thé dugc xac dinh béi UE 102 dua
trén tin hidu tir gNB 160. Kénh dugc chon ¢6 thé 1a tai nguyén PUCCH duoc tao
chu hinh cho SR hoic HARQ-ACK. Kénh duge chon c6 thé 1a kénh PUCCH
thich Gng v6i dir lidu tai tin cao hon trong trudng hop béo cao chung SR va UCI
khéc. gNB 160 c6 thé ¢b géng giai ma tin hidu thu duge véi cac gid thiet khac
nhau, va x4c dinh kénh PUCCH thuc té mang SR va/hogdc UCI khéc.
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Hinh 19 13 luu d0 minh hoa phuong phép giao tiép 1900 cta thiét bi
ngudi ding (UE) 102. UE 102 c6 thé x4c dinh 1902 tai nguyén kénh diéu khién
vat Iy dudng 1én (PUCCH) va dinh dang PUCCH. UE 102 c6 thé truyén 1904
thong tin diéu khién duong lén (UCI) trén tai nguyén PUCCH su dyng dinh dang
PUCCH. Néu dinh dang PUCCH nay la PUCCH ngén 2 ky hiéu, thi cdu tric
PUCCH 1 ky hiéu c6 thé dugc sir dung trong mi ky hiéu, va néu UCI lén dén 2
bit, thi UCI ¢c6 thé duogc lap lai trong hai ky hiéu, sir dung su 13p lai PUCCH 1 ky
hiéu. Néu dinh dang PUCCH 1a PUCCH ngén 2 ky hiéu, va néu UCI 16n hon 2
bit, thi UCI ¢6 thé dugc ma héa chung, va bit UCI dugc ma hoa c6 thé duoc phan
phéi qua hai ky hiéu.

Hinh 20 12 lvu d6 minh hoa phuong phép giao tiép 2000 ctia thiét bi tram
gbe (2NB) 160. gNB 160 c6 thé xéc dinh 2002 tai nguyén kénh diéu khién vt ly
duong 1én (PUCCH) va dinh dang PUCCH. gNB 160 c6 thé thu 2004 théng tin
didu khién dudng 1én (UCI) trén tai nguyén PUCCH str dung dinh dang PUCCH.
Néu dinh dang PUCCH nay 1a PUCCH ngén 2 ky hiéu, thi cu tric PUCCH 1 ky
hiéu c6 thé duge sir dung trong mdi ky hiéu, va néu UCI 1én dén 2 bit, thi UCI c6
thé duoc lap lai trong hai ky hiéu, sir dung sy l3p lai PUCCH 1 ky hiéu. Néu dinh
dang PUCCH 1a PUCCH ngn 2 ky hiéu, va néu UCI 16n hon 2 bit, thi UCI c6 thé
duoc ma hoa chung, va bit UCI duoc ma hoéa c¢6 thé dugc phan phdi qua hai ky
hiéu.

Thuét ngtt “moi truong doc dugce bang may tinh” chi méi trudng san
c6 bat ky c6 thé dugc truy cdp bang méy tinh hodc b xtt ly. Thudt ngit “moi
truong doc dugce bang may tinh”, dugc st dung trong bin mo ta nay, cd thé
biéu thi mdi trudng doc duge bang mdy tinh va/hodc bd xir ly khong chuyén
tiép va hitu hinh. Vi dy, va khong giéi han, mdi truong may tinh c6 thé doc
duoc hodc bd x ly ¢co thé doc duogc c6 thé bao gdbm RAM, ROM, EEPROM,
CD-ROM hodc bd nhé dia (disk) quang khéc, bd nhé dia (disk) tir hodc cac
thiét bi luu trit tir tinh khéc, hodc bat ky méi truong nao khac c6 thé duge su
dung dé mang hoic luu trir m& chuong trinh mong muén dudi dang céc 1énh

hodc cau tric dit liu va c6 thé dugc truy cép boi may tinh hodc bo xur ly.
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Trong ban mo t& nay, dia disk va dia disc bao gbm dia (disc) compact (CD),
dfa (disc) laze, dia (disc) quang, dia (disc) da néng s6 (DVD), dia (disk) mém
va dia (disc) Blu-ray®, trong d6 céac dia disk thuong sao chép dir liéu tUr tinh,
trong khi cac dia disc sao chép dir liéu quang hoc vdi laze.

Luu y ring mot hodc nhiéu phuong phép dugc mé ta trong ban mo ta
nay co thé duoc trién khai trong va/hodc dugce thuc hién bang phﬁn cung. Vi duy,
mdt hodc nhidu phuong phép dugc md ta trong bdn mo ta nay co thé dugc trién
khai trong va/hodc dugc thyuc hién béng b chip, mach tich hop chuyén dung
(ASIC), mach tich hgp ¢& 16n (LSI) hodc mach tich hop, v.v.

MObi phuong phép dugc bdc 16 trong ban mé ta nay bao gébm mot
hodic nhiéu budc hodc hoat dong dé thuc hién phuong phap dugc mo ta. Cac
buéc va/hodc hoat dong cia phuong phap co thé duogc thay thé cho nhau
v/hoiic két hop thanh mét bude ma khong tach rdi pham vi ciia céc diém yéu
ciu bao ho. Néi cach khéc, trir khi cé yéu cau cu thé vé thur tu cac bude hodc
hoat dong dé phuong phép duge mo ta van hanh ding, thir tu va/hodc viéc st
dung céac budc va/hodc hoat dong cu thé ¢6 thé duoc cai bién ma khong tach
roi pham vi cta céc diém yéu cau bao ho.

CAn hiéu rang cac didm yéu céu bao ho khong bi gidi han trong céu
hinh va thanh phan chinh xdc dugc minh hoa & phan trén. Nhitng phuong 4n
céi bién, thay ddi va bién thé khéc nhau cé thé dugc thyc hién theo sy b tri,
van hanh va céc chi tiét ciia hé théng, phuong phdp va thiét bi dugc md ta
trong tai liéu nay ma khong tach roi pham vi cua cac diém yéu ciu bao hd.

Chuong trinh chay trén gNB 160 hodc UE 102 theo céc hé théng va
phuong phap dugc md ta la chuong trinh (chuong trinh khién cho méy tinh hoat
dong) didu khién CPU, v.v., theo phuong thtrc sao cho ¢ thé thuc hién chirc ning
theo hé thdng va phuong phap dugc mé ta. Sau d6, thong tin dugc Xt ly trong cac
thiét bi ndy dugc luu tam thdi trong RAM trong khi duge xur ly. Sau d9, thong tin
duoc luu trong cac ROM hodc HDD khéc nhau, va khi can, dugc doc béi CPU dé
chinh sira hodic ghi lai. Dung cu ban dén (vi dy, ROM, thé nhé bt bién, v.v.), mdi
truong luu trit quang (vi dy, DVD, MO, MD, CD, BD, v.v.), méi truong luu trir tr
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(vi dy, bang tir, dia mém, V.v.), Va V.V., bét ky mdi trudng ndo trong sd cac mdi
truong ké trén déu kha thi dé lam moi trudng ghi luu trit chuong trinh. Ngoai ra,
trong mét s6 trudng hop, chirc nang theo cac hé théng va phuong phép dugc mé ta
trén day dugc thuc hién bing cach chay chuong trinh da duoc tai, va ngoai ra, chirc
nang theo hé thdng va phuong phap duoc md ta duge thuc hién két hop véi hé diéu
hanh hodic céc chuong trinh Gng dyung khéc, theo 1énh tlr chuong trinh.

Ngoai ra, trong trudng hop céc chuong trinh dugc ban trén thi
trudong, chuong trinh dugce luu trong méi trudng ghi xach tay c6 thé duoc phan
bd hodc chuong trinh ¢ thé dugc truyén dén may tinh chu két ndi qua mang
nhu Internet. Trong trudng hop ndy, con bao gbm thiét bi luu trit trong may
tinh chi. Ngoai ra, mot s6 hodc tat ca gNB 160 va UE 102 theo cac hé théng va
phuong phéap duge md ta trén day co thé duoc thyc hién nhu LSI 1a mach tich
hop dién hinh. M&i khéi chtc nang ctia gNB 160 va UE 102 c6 thé duoc tich
hop riéng vao chip, va mt s hogc tit ca khoi chirc nang c6 thé duogc tich hop
vao chip. Ngoai ra, k§ thuét cia mach tich hop khong gi6i han ¢ LSI, va mach
tich hop cho khdi chirc nang c6 thé duoc thuc hién véi mach chuyén dung hodc
bd xur ly da dung. Ngoai ra, véi nhiing cai tién vé cong nghé ban dan, cong
nghé mach tich hop thay thé cho LSI xuét hién, ciing ¢6 thé str dung mach tich
hop dugc 4p dung cdng nghé nay.

Ngoai ra, mdi khdi chire niang hodc nhiéu tinh ning cla thiét bi tram
gbe va thiét bi dau cudi dugc st dung trong mdi phuong 4n dd néu trén co thé
duoc thuc hién hodc tridn khai boi hé mach, thuong 1a mét mach tich hop hoéc
nhiéu mach tich hop. Hé mach dugc thiét ké dé thyc hién cac chtc ning dugc
md ta trong dic ta k¥ thuat nay co thé bao gdm bd xur ly da dung, bd xr 1y tin
hidu s6 (DSP), mach tich hop chuyén dung hodc ap dung chung (ASIC), hé
mach méng phan tir logic c6 thé 1ap trinh (FPGA), hodc cac thiét bi 16gic c6
thé 1ap trinh khéc, cac cdng roi rac hodc 1ogic béng ban dan, bd phan phan
cing roi rac, hodc két hop cua ching. Bo xtr ly da dung c6 thé 1a bd vi xir 1y,
hodc, b xi Iy ¢6 thé 1a bd xir 1y thong thudng, bd diéu khién, b vi diéu khién

hodc may trang thai. Bo xir ly da dung hoac mbi mach dugc md ta trén day céd
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thé dugc tao cdu hinh bing mach s6 hodc c6 thé dugce tao cAu hinh bing mach
tuong tu. Ngoai ra, khi cong nghé ché tao mach tich hop thay thé cac mach tich
hop ¢6 mét ¢ thoi diém hién tai nho su tién bd cia cong nghé ban dan, mach

tich hop theo cong nghé nay cling ¢ thé duoc st dung.
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YEU CAUBAO HOQ

1. Thiét bi ngudi dung (user equipment, viét tit 1a UE) (1302) bao gbm:

bd xtr Iy (1303); va

b0 nh¢ (1305) truyén thong dién tir voi bd xtr Iy (1303), trong d6 céc 1énh
duoc luu trit trong bo nhé (1305), cac 1énh nay khi duge thyc hién khién cho UE:

xé4c dinh tai nguyén kénh didu khién duong lén vét ly (physical uplink
control channel, viét tit |a PUCCH) va dinh dang PUCCH; va

truyén thong tin didu khién duodng 1én (uplink control information, viét tat
12 UCI) trén tai nguyén PUCCH sur dung dinh dang PUCCH, trong doé:

phan hdi lai viéc xac dinh dinh dang PUCCH va khi dinh dang PUCCH la
PUCCH 2 ky hiéu:

(i) khi UCI lén dén 2 bit, cdu trac PUCCH 1 ky hiéu dugc sir dung trong
mdi ky higu va UCI duogc 13p lai trong hai ky hiéu nho st dung su ldp lai clua
PUCCH 1 ky hiéu, va

(ii) khi UCI nhiéu hon 2 bit, UCI dugc mai hda chung, cac bit UCI dugc
ma héa duoc phan phéi qua hai ky hiéu, va néu UCI bao gom HARQ-ACK va
yéu cau 1ap lich (scheduling request, viét tat 1a SR), céac bit SR dugce nbi thém
vao cac bit HARQ-ACK va cac bit HARQ-ACK va céc bit SR duoc ma hoda
chung.

2. Tram gbc (1460) bao gbm:

bd xtr ly (1403); va

bd nhd (1405) truyén thong dién t&r v6i b xir Iy (1403), trong do cac 1énh
duoge luu trit trong bd nhé (1405), cac 1énh nay khi duge thuc hién khién tram
gbe:

x4c dinh tii nguyén kénh diéu khién vat ly (PUCCH) va dinh dang
PUCCH,; va

thu thong tin didu khién dudng 1én (UCI) trén tai nguyén PUCCH nho sir
dung dinh dang PUCCH, trong do:
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phén hdi lai viéc xéc dinh dinh dang PUCCH va khi dinh dang PUCCH la
PUCCH 2 ky hiéu:

(1) khi UCI lén dén 2 bit, cdu trac PUCCH 1 ky hiéu duoc sir dung trong
mdi ky hidu va UCI dugc 13p lai trong hai ky hiéu sir dung su lap lai cua
PUCCH 1 ky higu, va

(ii) khi UCI la nhiéu hon 2 bit, UCI dugc ma hoa chung, cac bit UCI dugc
mé hoa dugc phan phdi qua hai ky hiéu, va néu UCI bao gdbm HARQ-ACK va
yéu cu 1ap lich (SR), cé4c bit SR duge ndi thém vao céc bit HARQ-ACK va cdc
bit HARQ-ACK va céc bit SR dugc ma hoa chung.
3. Phuong phdp dugc thuc hién bai thiét bi ngudi dung (UE) (1302) bao gbém
cac budc:

x4c dinh tai nguyén kénh didu khién vat ly (PUCCH) va dinh dang
PUCCH; va

truyén théng tin diéu khién dudng lén (UCI) trén tai nguyén PUCCH su
dung dinh dang PUCCH, trong do:

phan hdi lai viéc xé4c dinh dinh dang PUCCH va khi dinh dang PUCCH la
PUCCH 2 ky hiéu:

(i) khi UCI 1én dén 2 bit, cau trac PUCCH 1 ky hiéu dugc st dung trong
mdi ky hidu va UCI duoc lap lai trong hai ky hiéu nho st dung su lap lai cua
PUCCH 1 ky hiéu, va

(ii) khi UCI la nhiéu hon 2 bit, UCI dugc ma hoa chung, cac bit UCI duge
ma héa dwoc phan phdi qua hai ky hidu, va néu UCI bao gom HARQ-ACK va
yéu cdu 1ap lich (SR), céc bit SR dugc ndi thém vao cac bit HARQ-ACK va céc
bit HARQ-ACK va céc bit SR dugc mé hoa chung.
4, Phuong phéap dugc thuc hién boi tram gbc (1460), phuong phap nay bao gbm
cac budc:

xé4c dinh tai nguyén kénh didu khién duong 1én vat ly (PUCCH) va dinh
dang PUCCH; va
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thu théng tin diéu khién duong 1én (UCI) trén tai nguyén PUCCH nho st
dung dinh dang PUCCH, trong do:

trong truong hop ma dinh dang PUCCH 1a PUCCH 2 ky hiéu:

(i) khi UCI 1én dén 2 bit, cau tric PUCCH 1 ky hiéu dugc sir dung trong
moi ky hiéu va UCI dugc lap lai trong hai ky hiéu nho st dung sy 1ap lai cua
PUCCH 1 ky hiéu, va

(ii) khi UCI nhidu hon 2 bit, UCI dugc mi héa chung, cac bit UCI da
duoc ma hoa duge phan phéi qua hai ky hiéu, va néu UCI bao gébm HARQ-
ACK va yéu ciu lap lich (SR), céc bit SR dugc ndi thém vao céac bit HARQ-
ACK va céc bit HARQ-ACK va cic bit SR dugc ma hda chung.
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