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(21) 1-2019-06544

(57) Sang ché dé cap dén phuong phap dé xac dinh cong suat truyén trong hé
thng truyén thong khong day. Phuong phap, ma dugc thuc hién boi thiét bi dau
cudi, phuong phap nay bao gdm céac budc: thu thiét dat 1ap lich ban 6n dinh (semi-
persistent scheduling, viét tat 1a SPS) cua khoang thoi gian truyén ngan (short
transmission time interval, viét tat 1a sTTI); thu thong tin diéu khién cho viéc diéu
khién coéng suét truyén lién quan dén SPS theo thiét dit thu dugc; va xac dinh
cong suat truyén lién quan dén SPS nho sir dung 1énh diéu khién cong suét truyén
(transmit power control, viét tat 1a TPC) dugc bao gom trong thong tin diéu khién

thu dugc, trong d6 thong tin diéu khién c6 thé bao gém 1énh TPC cho mdi trong

sb cac d6 dai TTIL, ma bao gém 1énh TPC lién quan dén SPS cua sTTIL.
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Linh vue ki thuit dwoc dé cap

Sang ché dé cap dén hé thdng truyén théng khong day, va cu thé hon 13, sang ché
dé cap dén phuong phap va thiét bi dé xac dinh cong suit truyén, ma hd trg cac khoang
thoi gian truyén (transmission time interval, viét tit 1a TTI), cac thoi gian xir Iy, hodc

cac soO hiéu.

Tinh trang k¥ thuit cia sang ché

Do tré cua dit lidu goi 1a mot trong sb cac sb do hiéu suét quan trong. Giam do
tr& cua dir liéu goi va cung cip truy cap Internet nhanh hon cho cac ngudi dung cubi la
mot trong s6 cac van dé thach thirc trong viée thiét k& hé thong truyén thong di dong thé
hé tiép theo duoc goi 1a cong nghé truy cap radio méi (new radio access technology,
viét tit 1a new RAT) ciing nhu phat trién dai han (long term evolution, viét tit 1a LTE).

Séng ché duge du dinh dé giai quyét cac ndi dung lién quan dén cac k¥ thuat dé
truyén hoc thu c4c tin hiéu dudng 1én trong hé théng truyén thong khong day hd tro su

giam do tré.

Ban chit ky thut ciia sang ché

Vén dé cin duoc giai quyét boi sang ché

Sang ché dé cap dén thao tac x4c dinh cong sudt truyén cua thiét bi nguoi ding
(user equipment, viét tit 1a UE), ma hd trg c4c khoang thoi gian truyén (transmission
time interval, viét tit 1a TTI), cac thoi gian xir 1y, hodc cac s6 do trong hé thong tap hop
song mang (carrier aggregation, viét tat 1a CA).

Nhitng nguoi ¢6 trinh do trung binh trong linh vuc k¥ thuét twong ing s€ hiéu
rang cac muc dich ma c6 thé dat duge bsi sang ché khong giéi han & nhing gi da dugc
mo ta cu thé & trén va cac muc dich néu trén va cac muc dich khac ma sang ché c6 thé
dat duoc s& dugc hiéu mot cach 13 rang hon tir phan mo ta chi tiét dudi day.

Phuong tién giai quyét vén dé
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Theo khia canh cua sang ché, sang ché dé cap dén phwong phép dé xac dinh cong
suit truyén trong hé théng truyén thong khong day, phwong phap dugc thyc hién boi
thiét bi dau cudi, phuwong phap nay bao gdm cac buéc: thu c4u hinh cua viéc lap lich ban
4n dinh (semi-persistent scheduling, viét tit 1a SPS) d6i véi khoang thoi gian truyén
ngén (short transmission time interval, viét tt 1a sTTI), thu théng tin diéu khién dé diéu
khién cong suét truyén lién quan dén SPS theo cAu hinh thu dugc, va x4c dinh cong suét
truyén lién quan dén SPS nhd sir dung 1énh didu khién cong suat truyén (transmit power
control, viét tit 1a TPC) dugc bao gdm trong thong tin diéu khién thu duge. Thong tin
diéu khién bao gbém cac 1énh TPC twong tng d6i v6i cac do dai TTI, bao gdbm lénh TPC
lién quan dén SPS ctia sTTIL.

Ngoai ra hodc theo cach khac, viéc diéu khién cong suit truyén cua thiét bi dau
cudi 12 thao tac dwa vao tri sé dugc tich lily hay thao tac dua vao tri sb tuyét dbi c6 thé
dugc tao cu hinh déi véi mdi do dai TTI.

Ngoai ra hodc theo cach khéc, khi sTTI dugc tao céu hinh hoic cAu hinh lién quan
dén sTTI dugc tao cAu hinh lai dbi véi 6 phuc vu cho thiét bi dau cudi, tri s6 ban dau
ctia trang thai diéu chinh diéu khién cong suét dugc str dung dé x4c dinh cong suit truyén
lién quan dén SPS c6 thé dugc thiét dat dén 0 sau khi thiét dat lai.

Ngoai ra hodc theo cach khac, phuong phép cé thé con bao gém budc, khi viée
didu khién cong suét truyén cua th_iét bi ddu cudi dugc tao ciu hinh nhur thao tac dua vao
tri s& dugce tich 1y, néu sTTI duoc tao cdu hinh hodc c4u hinh lién quan dén sTTI dugc
tao cAu hinh lai di véi 6 phuc vu cho thiét bi du cudi, thiét dit lai viéc tich lity dbi véi
0 phuc vu.

Ngoai ra hodc theo cach khac, khi sTTI duoc tao cAu hinh hodc c4u hinh lién quan
dén sTTI dugc tao ciu hinh lai déi v6i 6 phuc vu cho thiét bi diu cudi, tri s6 ban dau
clia trang thai diéu chinh diéu khién cong suat dugc sir dung dé xac dinh cong sut truyén
lién quan dén SPS ¢6 thé duoc thiét dat dén tri sd duoc tich lily dua vao TTI c6 do dai
dinh trude, sau khi thiét dat lai.

Ngoai ra hodc theo cach khac, thong tin diéu khién c6 thé dugc thu trén kénh diéu

khién dua vao TTI c¢6 do dai dinh trudc.
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Ngoai ra hodc theo cach khac, ky hiéu nhan dang dugc sur dung dé x40 tron thong
tin diéu khién c6 thé khac véi ky hiéu nhan dang duoc st dung dé x40 tron thong tin
diéu khién dya vao TTI ¢6 d dai dinh trudc.

Theo khia canh khéc cta sang ché, thiét bi dau cudi dé xac dinh cong suat truyén
trong hé thong truyén thong khong diy bao gdm bo thu va bd truyén, va bd xir Iy dugc
tao cAu hinh dé didu khién b6 thu va bo truyén. B6 xit Iy ¢6 thé dugc tao ciu hinh dé thu
cAu hinh cta SPS cho sTTI, thu thong tin diéu khién dé diéu khién cong suét truyén lién
quan dén SPS theo cAu hinh thu dugc, va x4c dinh cong suét truyén lién quan dén SPS
nho st dung 1énh diéu khién cong suét truyén (transmit power control, viét tit 1a TPC)
duoc bao gdm trong thong tin diéu khién thu dugc. Thong tin didu khién c6 thé bao gdm
cac 1énh TPC tuong tng dbi voi cac do dai TTI, bao gdm lénh TPC lién quan dén SPS
cua sTTI.

Ngoai ra hodc theo cach khac, viéc diéu khién cong suét truyén cta thiét bi dau
cudi 1a thao tac dua vao tri sb dugc tich lily hay thao tic dwa vao tri s6 tuyét dbi c6 thé
dugce tao cau hinh déi véi mdi do dai TTI.

Ngoai ra hodc theo cach khéc, khi sTTI dugc tao cAu hinh hoic cAu hinh lién quan
dén sTTI duogc tao cAu hinh lai d6i véi 6 phuc vu cho thiét bi dau cudi, tri s6 ban dau
clia trang thai diéu chinh diéu khién cong suit dugc sir dung dé x4c dinh cong suit truyén
lién quan dén SPS c6 thé duoc thiét dat dén 0 sau khi thiét dat lai.

Ngoai ra hodc theo cach khac, khi viéc diéu khién cong suét truyén cta thiét bi
dau cudi dugce tao cAu hinh nhu thao tac dua vao tri s6 dugc tich 1y, néu sTTI duoc tao
cAu hinh hodc cu hinh lién quan dén sTTI dugc tao cAu hinh lai dbi voi 6 phuc vu cho
thiét bi diu cudi, bo xit 1y c6 thé dugc tao cAu hinh dé thiét dat lai viéc tich Iy dbi véi
0 phuc vu.

Ngoai ra hodc theo cach khéc, khi sTTI dugc tao cAu hinh hoac cAu hinh lién quan
dén sTTI duoc tao cAu hinh lai d6i véi 6 phuc vu cho thiét bi dau cubi, tri s6 ban diu
cta trang thai diéu chinh diéu khién cong sut duoc sir dung dé xac dinh cong suét truyén
lién quan dén SPS c6 thé dugc thiét dat dén tri s6 dugc tich liy dwa vao TTI ¢ d6 dai
dinh truée, sau khi thiét dat lai.

Ngoai ra hoac theo cach khac, thong tin didu khién c6 thé dugc thu trén kénh diéu

khién dua vao TTI c6 d6 dai dinh trude.
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Ngoai ra hodc theo cach khéc, ky hiéu nhan dang duoc sir dung dé xao tron thong
tin diéu khién c6 thé khac véi ky hiéu nhan dang dugc st dung dé x40 tron thong tin
diéu khién dwa vao TTI ¢6 o dai dinh trudc.

Céc giai phap k¥ thuat néu trén chi la mot sd phan trong s6 cac vi du cia sang
ché va cac vi du khac nhau ma trong d6 céc dAu hiéu k¥ thuét cua sang ché duoc két hop
¢6 thé dugce dan ra va dugc hiéu boi nhitng nguoi ¢6 trinh do trung binh trong linh vuc
k¥ thudt twong Umg tu phin mo ta chi tiét dudi day cuia sang ché.

Hi€u qua cua sang ché

Theo cac vi du cua sang ché, cong suét truyén c6 thé duoc diéu khién hodc duoc
xéc dinh mot cach hiru hiéu.

Nhitng nguoi ¢6 trinh d6 trung binh trong linh vurc ky thuét twong tng s€ hiéu
rang cac hidu qua ma c6 thé dat duoc béi sang ché khong gi6i han & nhiing gi da duoc
mo ta cu thé & trén va cac loi ich khac cua sang ché s& duoc hiéu mot cach rd rang hon

tir phdn mb ta chi tiét dudi day két hop véi cdc hinh vé kém theo.

M3 ta viin tit cac hinh vé

Céc hinh v& kém theo, ma né dugc bao gdm dé cung cép su hiéu biét thém vé
sang ché, minh hoa cic vi du v& sang ché va cliing véi phan mo ta ding dé giai thich
nguyén ly cua sang ché.

Fig.1 13 hinh v& minh hoa cAu tric cta khung radio dugc st dung trong hé théng
truyén thong khong day.

Fig.2 12 hinh vé& minh hoa cdu tric cia khe duong xudng (downlink, viét tit 1a
DL)/dudng 1én (uplink, viét tit 1a UL) trong hé thong truyén thong khong day.

Fig.3 1a hinh v& minh hoa c4u tric cia khung con DL dugc sit dung trong hé
théng phét trién dai han du an dbi tac thé hé thir 3 (3 generation partnership project
long term evolution, viét tit 1a 3GPP LTE)/LTE cai tién (LTE-advanced, viét tat 1a LTE-
A).

Fig.4 1a hinh vé& minhkhoa cAu tric cia khung con UL dugc st dung trong hé
théng 3GPP LTE/LTE-A.

Fig.5 1a hinh v& minh hoa sy giam cia do dai khoang thoi gian truyén

(transmission time interval, viét tat 1a TTI) do sy giam cua do tré mat phang ngudi ding.
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Fig.6 1a hinh v& minh hoa vi du vé cac TTI duge rat ngén (shortened TTI, viét tat
la sTTT) duoc tao c4u hinh trong mot khung con.

Fig.7 1a hinh v&€ minh hoa cac cAu trac cua cac khung con DL bao gbm cac sTTI
ctia cac do dai (cac sd luong ciia cac ky hiéu).

Fig.8 1a hinh v& minh hoa cac chu triic ctia cac khung con DL bao gdm céc sTTI
2 ky hiéu hoac 3 ky hiéu.

Fig.9 1a so d0 khdi clia cic thiét bi dé thuc hién (c4c) vi du ciia sang ché.

M ta chi tiét sang ché

Su tham chiéu s& dugc thuc hién chi tiét t6i cac vi du mau cla sang ché, cac vi
du ma dugc minh hoa trén céc hinh vé& kém theo. PhAn mo ta chi tiét, ma s& duoc dua ra
duéi day duwa vao cac hinh vé& kem theo, duoc du dinh dé giai thich cac vi du mau cua
sang ché, thay vi dé thé hién chi cac vi du ma c6 thé dugc thuc hién theo sang ché. Phan
md ta chi tiét dudi day bao gdm cic chi tiét cu thé dé cung cp su hiéu biét thau déo clia
sang ché. Tuy nhién, s& 1a rd rang d6i voi nhitng nguoi c6 trinh do trung binh trong linh
vuc k¥ thuét twuong ung rang sang ché c6 thé duge thuc hién ma khong c6 cac phéan chi
tiét cu thé nhu vay.

Trong mot sb truong hop, cac cAu tric va cac thiét bi da biét duoc bd qua hodc
duoc thé hién & dang so dd khdi, duge tap trung vao cac du hiéu quan trong cua cac
cAu trc va céc thiét bi, dé khong lam kho hiéu khai niém cua sang ché. Cac sb chi dan
tuong tu s& dugc st dung trong sudt ban md ta nay dé thé hién cc bo phan gidng nhau
hodc tuong tu.

Theo sang ché, thiét bi ngudi ding (UE) ¢6 thé 14 thiét bi ¢o dinh hodc di dong.
Céc vi du vé UE bao gdm cac thiét bi khac nhau ma né truyén va thu dit liéu nguoi dung
va/hodc céac loai thong tin didu khién khéac nhau dén va tir tram géc (base station, viét tat
14 BS). UE ¢6 thé dugc goi 1a thiét bi dau cubi (terminal equipment, viét tét 1a TE), tram
di dong (mobile station, viét tht 1a MS), thiét bi dau cubi di dong (mobile terminal, viét
t4t 1a MT), thiét bji dau cudi ngudi ding (user terminal, viét tit 1a UT), tram thué bao
(subscriber station, viét tat 1a SS), thiét bi khong day, thiét bi k¥ thut s6 hd tr¢ ca nhan
(personal digital assistant, viét tit 1a PDA), mddem khong day, thiét bi cam tay, v.v..

Ngoai ra, theo sang ché, BS thuong dé cap dén tram cd dinh ma thuc hién truyén thong
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v&i UE va/hodc BS khac, va trao ddi céc loai dit liéu va théng tin diéu khién khac nhau
véi UE va BS khac. BS c6 thé dugc goi la tram géc cai tién (advanced base station, viét
tht 1a ABS), niit B (node-B, viét tit 1a NB), nit B phat trién (evolved node-B, viét tat 1a
eNB), hé théng bo thu phat gbc (base transceiver system, viét tit 1a BTS), diém truy cap
(access point, viét tat 1a AP), may chu xir ly (processing server, viét tit 1a PS), v.v..
Trong khi md ta sang ché, BS s& duoc goi 1a eNB.

Theo séang ché, nut dé cap dén diém cb dinh c6 kha ning truyén/thu tin hiéu radio
qua su truyén thong véi UE. Céc loai eNB khac nhau c6 thé dugc st dung nhu cac nit
b4t luan céc thuat ngit cta chung. Vi dy, BS, nit B (NB), nit B phét trién (eNB), eNB
0 ¢& nho (pico-cell eNB, viét tit 1a PeNB), eNB c¢& gia dinh (home eNB, viét tit 1a
HeNB), bo chuyén tiép, bo 1ap, v.v. c6 thé 1a nut. Ngoai ra, nit ¢6 thé khong phai la
eNB. Vi du, nit co thé 1a dau tir xa radio (radio remote head, viét tt 1a RRH) hodc bd
phén tir xa radio (radio remote unit, viét tit 1a RRU). RRH hoic RRU ndi chung c6 murc
cong suét thip hon mic cong suét ctia eNB. Vi RRH hodc RRU (duéi day goi la
RRH/RRU) thuong dugc két ndi dén eNB qua dudng ddy danh riéng chang han nhur cap
quang, su truyén thong két hop gitta RRH/RRU va eNB c6 thé dugc thuc hién mot cach
mugt ma so v6i sy truyén thong két hop gitta cac eNB duoc két ndi boi duong radio. It
nhit mot anten duogc thiét dat trén mdi nat. Anten c6 thé co nghia la anten vat ly hodc
c6 nghia 1a cong anten hodc anten 4o. Nt con dugc goi la diém. So vé6i hé thdng anten
tap trung (centralized antenna system, viét tit 1a CAS) thong thuong (nghia 13, hé théng
don nut) ma trong d6 cac anten dugc tap trung & eNB va dugc diéu khién béi mot bd
diéu khién eNB, cac nut thuong dwoc dinh vi cach nhau béi khoang cach dinh trudce
hodc 16n hon trong hé théng da nut. C4c nit c6 thé dugc quan ly bsi mot hodc nhiéu
eNB hodc bo didu khién eNB ma né lap lich dit liéu can duoc truyén/duge thu qua mdi
nit. M3i nit c6 thé duge két ndi dén eNB hodc bo diéu khién eNB quan ly nut béi cap
hodc duong diy danh riéng. Trong hé théng da nut, cac nhan dang (identify, viét tat 1a
ID) 6 giéng nhau hozc khac nhau c6 thé duoc dung cho viéc truyén/thu tin hiéu dén/tir
cac nit. Néu cac niit c6 ID 6 nhu nhau, mdi trong sd cac niit hoat dong nhur tap hop cia
mot sd anten trong mot 6. Néu céc nit c6 cac ID 6 khac nhau trong hé théng da nut, hé
théng da nit nay c6 thé duoc coi nhu hé théng da 6 (vi du, 6 ¢& 16n/0 ¢ rat nho/6 c&

nho). Néu nhidu 6 dugc tao nén béi cac nut, 1an lwgt chong 14n nhau theo ving phi song
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cua ching, mang dugc cAu tric voi nhiéu 6 dugce goi 1a mang da tang. ID 6 cua
RRH/RRU va ID 6 ctia eNB c6 thé gidng nhau hodc khic nhau. Néu RRH/RRU va eNB
st dung cac ID 6 khéc nhau, ca hai RRH/RRU va eNB hoat dong nhu cac BS doc lap.

Trong hé thdng da nit cia sdng ché nhu duge mod ta dudi day, mot hodc nhiéu
eNB hodc b didu khién eNB dugc két nbi dén cac nut c6 thé diéu khién cac nut dé cho
phép tit ca hozc mot phan clia cac nit dbng thoi truyén hodc thu cac tin hiéu dén va tir
UE. Mic du ¢6 cac su khac nhau gitta cac hé théng da nut xét theo thuc thé va cach thuc
hién ctia mdi nit, cac hé thdng da nut cling khéc v6i hé thng don nut (vi du, CAS, hé
théng MIMO ké thira, hé théng bd chuyén tiép ké thira, h¢ théng bd lap ké thira, hodic
tuong tu) trong d6 cac nit tham gia cung nhau trong viéc cung cép dich vu truyén théng
dén UE trong céc tai nguyén thoi gian-tan sb dinh truée. Do d6, cac vi du cia sang ché
d& cap dén phuong phap thuc hién viée truyén két hop dit liéu boi tAt ca hodc mot phan
cuia cac nit 6 thé ap dung duoc téi cac loai hé théng da nat khac nhau. Vi du, trong khi
nut thudng dé cap dén nhém anten cach v6i nat khac boi khoang cach dinh truée hodc
16n hon, cac vi du dudi day cua sang ché ciing c6 thé ap dung duge ngay ca khi nit de
cép dén nhém anten bat ky bét luan khoang cach giita cac nit. Vi dy, d6i v6i eNB bao
gbm cac anten X-pol (duge phan cuc chéo (cross-polarized)), cac vi du cia sang ché co
thé dugc ap dung vé6i dénh gia rang eNB diéu khién nut vé6i cac anten H-pol va nut véi
cac anten V-pol.

K§ thuét truyén thong ma trong do6 céc tin hiéu dugc truyén/dugc thu qua cac nit
truyén (transmission, viét tit 1a Tx)/thu (reception, viét tit 1a Rx), cac tin hiéu dugc
truyén/ duogc thu qua it nhéit mot nut duge lra chon tir cac nit Tx/Rx, hodc nut truyén tin
hiéu DL khéc véi nat thu tin hiéu UL dugc goi 18 MIMO da eNB hodc Tx/Rx da diém
phéi hop (coordinated multi-point Tx/Rx, viét tét 1a CoMP). Trong sb cac so dd nay cho
viéc truyén thong két hop giita cac nit, cic so dd truyén két hop phén 16n duogc phan
loai thanh xir Iy lién két (joint processing, viét tit 12 JP) va két hop 1ap lich. JP c6 thé
con duoc phan loai thanh truyén lién két (joint transmission, viét tat 1a JT)/thu lién két
(joint reception, viét t4t 1a JR) va lwa chon diém dong (dynamic point selection, viét tat
1a DPS), trong khi viéc két hop 14p lich ¢6 thé con duge phan loai thanh 14p lich phéi
hop (coordinated scheduling, viét tit 1a CS) va diéu huéng chum séng phéi hop

(coordinated beamforming, viét tat 1a CB). DPS con dugc goi la lya chon 6 dong
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(dynamic cell selection, viét tit 1a DCS). So véi cac so dd truyén thong két hop, khi JP
duoc thue hién trong sd céc so d6 truyén thong két hop gilta cac nit, cic méi truong
truyén thong khac nhau c6 thé dugc tao nén. Trong s cac so dd JP, cAc niit truyén cling
céc ludng dén UE trong JT, va céc nut thu cing ludng tir UE trong JR. UE/eNB khoi
phuc lai ludng bang cach két hop cac tin hiéu thu dugc. Xét v& viéc truyén cling ludng
tir/dén cac nut trong JT/JR, d0 tin cdy cla viéc truyén tin hiéu c6 thé duoc gia ting béi
tinh da dang truyén. Trong sé cac so dd JP, DPS 1a so dd truyén thong ma trong do6 tin
hiéu dugc truyén/duge thu qua nut duge lya chon tir trong s cac nut theo quy tic cu thé.
Bé1 vi niat 6 trang thai kénh t6t cho UE thuong dugc lua chon, DPS ¢6 thé nang cao do
tin cdy cua viéc truyén tin hiéu.

Theo sang ché, o dé cap dén khu vuc dia ly dugce quy dinh ma trong d6 mot hodc
nhiéu nut cung cép dich vu truyén thong. Theo d6, theo sang ché, viéc truyén thong véi
6 cu thé c6 thé ¢ nghia 12 truyén théng v6i eNB hodc nut ma cung cap dich vu truyén
thong dén 6 cu thé. Ngoai ra, tin hiéu DL/UL cia 6 cu thé d& cap dén tin hiéu DL/UL
tir/dén eNB hodc nit ma cung cip dich vu truyén thong dén 6 cu thé. Nt cung cép cac
dich vu truyén thong UL/DL dén UE duoc goi la ntit phuc vu va 6 ma céc dich vu truyén
thong UL/DL duoc cung cép bdi nat phuc vu cu thé duogc goi 1a 6 phuc vu. Hon nira,
trang thai/chat luong kénh ctia 6 cu thé dé cap dén trang thai/chat luong kénh clia kénh
hodc lién két truyén thong dugc tao nén gitta eNB hodc nit ma cung cép dich vu truyén
thong dén 6 cu thé va UE. UE ¢6 thé do trang thai kénh DL dugc thu tir nit cu thé nhoy
stir dung (cac) tin hiéu tham chiéu thong tin trang thai kénh (channel state information
reference signal, viét tét 1a CSI-RS) dugc truyén trén tai nguyén CSI-RS, duoc cap phat
bai (cac) céng anten cua nut cu thé dén nit cu thé. Noi chung, céc nut lién ké truyén cac
CSI-RS trong céc tai nguyén CSI-RS truc giao 1An nhau. Khi néi ring cic tai nguyén
CSI-RS 1a truc giao, céc tai nguyén CSI khac nhau x¢t theo it nhit mot trong s6 cdu hinh
tai nguyén CSI-RS ma dinh rd ky hiéu va séng mang con mang CSI-RS, cAu hinh khung
con ma dinh rd khung con ma CSI-RS dugc cAp phat dén béi dich vi khung con va chu
k¥ truyén, hoic chudi CSI-RS.

Theo sang ché, kénh diéu khién duong xubng vat 1y (physical downlink control
channel, viét tit la PDCCH), kénh chi bao dinh dang diéu khién vét Iy (physical control

format indicator channel, viét tit 1a PCFICH), kénh chi bdo yéu cau truyén lai ty dong
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lai vat ly (physical hybrid automatic retransmit request indicator channel, viét tit 1a
PHICH), va kénh chia sé duong xubng vat Iy (physical downlink shared channel, viét
tét 1a PDSCH) 1an luot dé cap dén tap cac tai nguyén thoi gian-tan sd hogc cic phéan tir
tai nguyén (resource element, viét tit 1a RE) mang thong tin diéu khién duong xudng
(downlink control information, viét tit 1a DCI), tap céc tai nguyén thoi gian-tin s hoic
cac RE mang ky hiéu chi bao dinh dang diéu khién (control format indicator, viét tat 1a
CFI), tap cac tai nguyén thoi gian-tan s6 hodc cac RE mang b4o nhan (acknowledgement,
viét tht 12 ACK)/ACK phu dinh (negative ACK, viét tit 1a NACK) duong xudng, va tap
cac tai nguyén thoi gian-tan s6 hoic cac RE mang dit liéu duong xudng. Ngoai ra, kénh
didu khién duong 1én vat Iy (physical uplink control channel, viét tat la PUCCH), kénh
chia sé dudng 1én vat 1y (physical uplink shared channel, viét tat 1a PUSCH) va kénh
truy cap ngau nhién vat ly (physical random access channel, viét tit 1a PRACH) lan luot
dé cap dén tap cac tai nguyén thoi gian-tan s6 hoic cac RE mang thong tin diéu khién
duong 1én (uplink control information, viét tat 1a UCI), tap céc tai nguyén thoi gian-tan
s6 hodc cac RE mang dit liéu duong 1én va tip cac tai nguyén thoi gian-tan s6 hodc cic
RE mang c4c tin hiéu truy cdp ngdu nhién. Theo sang ché, cu thé 13, tai nguyén thoi
gian—tén s6 hoic RE ma duoc gin cho hodac thudc vé
PDCCH/PCFICH/PHICH/PDSCH/PUCCH/PUSCH/PRACH lan lugt dugc goi la
PDCCH/PCFICH/PHICH/PDSCH/PUCCH/PUSCH/PRACH RE hodc tai nguyén thoi
gian-tAn s6 PDCCH/PCFICH/PHICH/PDSCH/PUCCH/PUSCH/PRACH. Do d6, theo
sang ché, viéc truyén PUCCH/PUSCH/PRACH ciia UE vé khi niém lan luot giong hét
v6i viée truyén UCI/dir litu duong lén/tin hiu truy cap ngdu nhién trén
PUSCH/PUCCH/PRACH. Ngoai ra, viéc truyén PDCCH/PCFICH/PHICH/PDSCH ctia
eNB v& khai niém lan luot gidng hét véi viéc truyén dir liéu duong xubng/DCI trén
PDCCH/PCFICH/PHICH/PDSCH.

Fig.1 12 hinh v& minh hoa c4u trac cua khung radio duoc st dung trong hé théng
truyén théng khong day. Cu thé 13, Fig.1(a) 12 hinh v& minh hoa c4u tric vi du ctia khung
radio ma c6 thé dugc st dung trong da hgp phan chia theo tan sb (frequency division
multiplexing, viét tht 1a FDD) trong 3GPP LTE/LTE-A va Fig.1(b) 1a hinh v& minh hoa
c4u trac vi du ctia khung radio ma c6 thé duoc st dung trong da hop phan chia theo thoi

gian (time division multiplexing, viét tat 1a TDD) trong 3GPP LTE/LTE-A.
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Dua vao Fig.1, khung radio 3GPP LTE/LTE-A c6 thoi khoang 1a 10 mili gidy
(ms) (307,200Ts). Khung radio dugc chia thanh 10 khung con c6 kich c& bang nhau.
Céc sb khung con c6 thé 1an lugt duge gan cho 10 khung con nim trong mot khung
radio. Duéi ddy, T, bidu thi thoi gian miu ma & d6 Ts=1/(2048*15kHz). Mdi khung con
¢6 do dai 1 ms va con duoc chia thanh hai khe. 20 khe dwoc danh s theo thi tu tir 0 dén
19 trong mdt khung radio. Thoi khoang ctua mdi khe 13 0,5 ms. Khoang thoi gian ma
trong d6 mdt khung con dugc truyén dugc xic dinh 1a khoang thoi gian truyén
(transmission time interval, viét tit 1a TTI). C4c tai nguyén thoi gian ¢6 thé dugc phan
biét béi s6 khung radio (hodc chi s6 khung radio), s6 khung con (hoic chi s6 khung con),
s6 khe (hodc chi s6 khe), va twong tu.

Khung radio ¢6 thé co cac cAu hinh khéac nhau theo cac ché do song cong. Theo
vi du ché do FDD, vi viéc truyén DL va viéc truyén UL dugc phan biét theo tan sb,
khung radio cho dai tin cu thé hoat dong trén tan sd séng mang bao gbm hoic cic khung
con DL hodc cac khung con UL. Theo ché @6 TDD, vi viéc truyén DL va viéc truyén
UL dugc phan biét theo thoi gian, khung radio cho dai tan cu thé hoat dong trén tan sb
song mang bao gbm c4 hai cac khung con DL va cac khung con UL.

Bang 1 thé hién cAu hinh UL-DL vi du ndm trong khung radio theo ché o TDD.

Béang 1

Céu hinh UL-DL Cpu ky diém (}huyén S6 khung con

22; i‘;?ngg Tgﬁng I 2 B 141516 7 8 9
0 5 ms DS (U |[U U b (S |[U |U |U
1 5 ms DS |[U |U D D (S (U |U D
2 5 ms DS |[uU b D DS |U |D |D
3 10 ms DS |[U U [U b D D |[D |D
4 10 ms D |S [Uu U b |[D D D D D
5 10 ms D |S U b Db D D D D |D
6 5 ms DS |[U |[U [U D (S |U |U |D

Trong bang 1, D biéu thi khung con DL, U biéu thi khung con UL, va S biéu thi

khung con dac biét. Khung con déc biét bao gbm ba truong, nghia 12 khe thoi gian dan
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huéng duong xudng (downlink pilot time slot, viét tat la DWPTS), chu ky bao vé (guard

period, viét tit 1a GP), va khe thoi gian dn huéng dudng 1én (uplink pilot time slot, viét
t4t 1a UpPTS). DWPTS Ia khe thoi gian dugc danh riéng cho truyén DL va UpPTS la

khe thoi gian duge danh riéng cho truyén UL. Bang 2 thé hién vi du vé& cdu hinh khung

con dac bigt.

Béang 2

Chu hinh |Tién t6 tudn hoan binh thuong trong |Tién t6 tudn hoan dwgc mé rong trong

khung duong xudng duong xudng

con dac

biét

DwPTS UpPTS DwPTS UpPTS

Tientd  |Tién td Tiéntd  |Tiéntd
tudn hoan |tudn hoan tudn hoan |tuan hoan
binh duoc mo binh duoc mo
thuong rong trong thuong rong trong
trong duong lén trong dudng 1én
duong 1én duong lén

0 6592-Ts 2192-Ts  |2560-T; 7680-Ts 2192-Ts  |2560-Ts

1 19760-Ts 20480-Ts

2 21952-Ts 23040-Ts

3 24144-T; 25600-Ts

4 26336 T; 7680-Ts 4384-Ts  |5120-Ts

5 6592-Ts 4384-Ts  |5120-T; 20480-Ts

6 19760-Ts 23040-Ts

7 21952-Ts 12800-Ts

8 24144-Ts - - -

9 13168-Ts - - -

Fig.2 1a hinh v& minh hoa cAu tric cla cAu trac khe DL/UL trong hé théng truyén

thong khong ddy. Cu thé 13, Fig.2 1a hinh v& minh hoa cAu tric cia luédi tai nguyén trong

hé théng 3GPP LTE/LTE-A. C6 mot luéi tai nguyén trén mdi cong anten.
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Dua vao Fig.2, khe bao gdm céc ky hiéu da hop phéan chia theo tan sd truc giao
(orthogonal frequency division multiplexing, viét tit 1a OFDM) trong mién thdi gian va
bao gbm céc khéi tai nguyén (resource block, viét tit 1a RB) trong mién tin s6. Ky hiéu
OFDM c6 thé d& cap dén mot thoi khoang ky hiéu. Dwa vao Fig.2, tin higu duge truyén
trong mdi khe c6 thé dugc thé hién boi ludi tai nguyén bao gom NPY/Ulgp*NRB song
mang con va NPLUL o ky higu OFDM. NPgg biéu thi sd luong cac RB trong khe DL
va NUlgp biéu thi sé lugng céc RB trong khe UL. NPlrp va NUlgg 1an Iuot phu thudc
vao dai tAn truyén DL va dai tin truyén UL. NP gy biéu thi s6 lugng cc ky hiéu OFDM
trong khe DL, NUlqymy biéu thi s lwong céc ky hiéu OFDM trong khe UL, va NRBy biéu
thi ) lwgng cac song mang con tao cAu hinh mot RB.

Ky hiéu OFDM c6 thé duoc goi la ky hiéu OFDM, ky hi¢u da hop phén chia theo
tan s6 séng mang don (single carrier frequency division multiplexing, viét tit 1a SC-
FDM), v.v. theo cic so do truy cap. S6 luong céc ky hiéu OFDM dugc bao gbm trong
mdt khe c6 thé duoc thay dbi theo cac d rong dai kénh va cac do dai CP. Vi du, trong
truong hop tién t6 tudn hoan binh thuong (cyclic prefix, viét tit 1a CP), mot khe bao
gém 7 ky hiéu OFDM. Trong trudong hop CP mé& rong, mot khe bao gbdm 6 ky hiéu
OFDM. Mic du mot khe cua khung con bao gém 7 ky hiéu OFDM dugc thé hién trén
Fig.2 dé thuan tién cho phan mé ta, cic vi du clia séng ché c6 thé 4p dung mot cach
tuong tu dugc téi cac khung con cé s6 lugng cac ky hiéu OFDM khéc nhau. Dya vao
Fig.2, mdi ky hiéu OFDM bao gdm NP-Ulep*NRB, song mang con trong mién tan s0.
Loai sobng mang con ¢o thé duoc chia thanh séng mang con dit liéu cho viéc truyén dit
liéu, song mang con tin hiéu tham chiéu (reference signal, viét tit 1a RS) cho viéc truyén
RS, va song mang con rdng cho dai bao vé va thanh phan DC. S6ng mang con rong cho
thanh phan DC khong dugc sir dung va dugc anh xa dén tan s6 song mang fy trong quy
trinh tao ra tin hiéu OFDM hodc trong quy trinh chuyén d6i ting tdn s6. Tan s6 séng
mang ciing duoc goi la tan s6 trung tm f:.

Mot RB duge x4c dinh nhu 12 NPYUL o (vi du 7) ky hiéu OFDM lién tiép trong
mién thoi gian va nhu 1a NRBy (vi du 12) séng mang con lién tiép trong mién tin sb. Vi
du, tai nguyén bao gbdm mdt ky hiéu OFDM va mot séng mang con dugc goi la phén tir
tai nguyén (resource element, viét tit 1a RE) hodc am (tone). Theo d6, mdt RB bao gbm

NPLUL.p*¥NRB . RE. Mdi RE nam trong ludi tai nguyén c6 thé dugce xac dinh mot cach

12



45127 13/52

duy nhit bing cap chi 36 (k, 1) ndm trong mot khe. k 1a chi s6 nam trong khoang tir 0
dén NPLULpp#NRB —1 trong mién tAn s, va 1 1a chi s6 nim trong khoang tir 0 dén
NPUUL. v—1 trong mién thoi gian.

Hai RB mdi céi duoc dinh vi trong mot trong s6 hai khe trong khung con, chiém
cung NRB. séng mang con lién tiép dwoc goi la cip khéi tai nguyén vat ly (physical
resource block, viét tit 1a PRB). Hai RB cua cdp PRB c6 cung s PRB (hodc chi s6
PRB). Khéi tai nguyén 4o (virtual resource block, viét tit 1a VRB) 1a loai don vi cp
phat tai nguyén logic duoc dung cho viéc cAp phat tai nguyén. VRB c6 cung kich ¢
nhu PRB. Cac VRB dugc phén loai thanh cac VRB tép trung va cac VRB dugc phéan bd
phu thudc vao cach ma cac VRB dugc anh xa dén cac PRB. Cac VRB tap trung duogc
anh xa truc tiép trén cac PRB, va do d6 cac s VRB (hoic céac chi s6 VRB) twong mg
truc tiép véi cac sd PRB. Nghia 1, nprs=nvrs. Cac VRB tap trung dugc lap chi s6120
dén NPLyrg—1, va NPLyrg = NPlgg. Theo do, cdc VRB ciia ciing s6 VRB dugc énh xa
dén cac PRB cua cing s6 PRB trong céc khe thir nhat va tht hai trong so d0 4nh xa tap
trung. Ngugc lai, cdc VRB dugc phén bd duge anh xa dén cac PRB sau khi dan xen.
Theo d6, cac VRB dugc phan bd cua cung s6 VRB c6 thé dugc anh xa dén cac PRB cua
céc s6 khac nhau trong cac khe thir nhat va thtt hai. Hai PRB cua cung s6 VRB, mdi cai
duoc dinh vi trong mét trong s6 hai khe trong khung con duoc goi 1a cap VRB.

Fig.3 1a hinh v& minh hoa cAu trac cua khung con DL dugc st dung trong hé
théng 3GPP LTE/LTE-A.

Dua vao Fig.3, khung con DL duogc chia thanh ving didu khién va ving dit liéu
trong mién thoi gian. Dya vao Fig.3, td1 da 3 (hodc 4) ky hiéu OFDM dugc dinh vi trong
phan phia trudce ctia khe thi nhét ctia khung con trong ung véi ving diéu khién. Sau
day, vung tai nguyén cho viéc truyén PDCCH trong khung con DL duoc goi la ving
PDCCH. Céc ky hiéu OFDM khéac v6i (cac) ky hiéu OFDM duoc st dung trong vung
didu khién trong tmg v6i ving dit liéu ma kénh chia sé duong xudng vat Iy (PDSCH)
dugc cip phat toi. Sau ddy, ving tai nguyén kha dung cho viéc truyén PDSCH trong
khung con DL duoc goi la ving PDSCH. Céac vi du v& kénh diéu khién DL duoc sir
dung trong 3GPP LTE bao gdm kénh chi béo dinh dang diéu khién vat ly (PCFICH),
kénh didu khién duong xubng vat Iy (PDCCH), kénh chi bao ARQ lai vét Iy (PHICH),
v.v.. PCFICH dugc truyén trong ky hiéu OFDM thi nhét ciia khung con va mang thong
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tin vé sb luong cac ky hiéu OFDM khé dung cho viéc truyén kénh diéu khién nidm trong
khung con. PHICH mang tin hiéu ACK/NACK (bdo nhan/bdo nhén phu dinh) yéu cau
lap lai tu dong lai (Hybrid Automatic Repeat Request, viét tit 1a HARQ) nhwr 1 phan
hdi dén viéc truyén UL.

Thong tin diéu khién duge truyén qua PDCCH s& dugc goi 13 thong tin diéu khién
duong xudng (DCI). DCI bao gbm thong tin cAp phat tai nguyén cho UE hodc nhom UE
va thong tin didu khién khac. Vi dy, DCI bao gdm dinh dang truyén va thong tin cép
phat tai nguyén cho kénh chia sé duong xubng (downlink shared channel, viét tit 1a DL-
SCH), dinh dang truyén va thong tin cAp phat tai nguyén cho kénh chia sé¢ duong lén
(uplink shared channel, viét tit 1a UL-SCH), thong tin tim goi ctia kénh tim goi (paging
channel, viét tht 13 PCH), thong tin hé thdng ctia DL-SCH, thong tin cép phat tai nguyén
cho tin nhén diéu khién 16p trén chéng han nhu phén hdi truy cap ngau nhién dugc truyén
trén PDSCH, 1énh diéu khién cong suit truyén dugc thiét dit cho céc UE riéng 1¢ cua
nhom UE, 1énh diéu khién cong sudt truyén, thong tin chi béo cho su kich hoat ctia giong
néi qua IP (voice over IP, viét tat 1a VoIP), chi s6 gan dwong xudng (downlink
assignment index, viét tit 1a DAI), va v.v... Dinh dang truyén va thong tin cAp phat tai
nguyén cia kénh chia sé duong xubng (DL-SCH) dugc goi la thong tin 18p lich DL hodc
su cip quyén DL. Dinh dang truyén va thong tin cAp phat tai nguyén cta kénh chia sé
duong lén (UL-SCH) dugc goi 1a thong tin 14p lich UL hoéc su cip quyén UL. Kich ¢c&
va cach str dung cua DCI dugc mang boi mdt PDCCH duoc thay d6i phu thudc vio cac
dinh dang DCI. Kich c& cta DCI ¢6 thé duoc thay dbi phu thudc vao tdc d6 ma hoa.
Trong hé théng 3GPP LTE hién thoi, cac dinh dang khac nhau dugc x4c dinh, trong do
cac dinh dang 0 va 4 dugc xéac dinh cho UL, va cac dinh dang 1, 1A, 1B, 1C, 1D, 2, 2A,
2B, 2C, 3 va 3A duogc xac dinh cho DL. Su két hop dugc lua chon tir thong tin diéu
khién ching han nhu co nhay, cip phéat RB, so dd ma hoa diéu bién (modulation coding
scheme, viét tit 12 MCS), phién ban du (redundancy version, viét tit 1a RV), ky hiéu chi
bao dit liéu madi (new data indicator, viét tit 1a NDI), diéu khién cong suét truyén
(transmit power control, viét tit 1a TPC), dich vi tuan hoan, tin hiéu tham chiéu giai diéu
bién (demodulation reference signal, viét tit 1a DM RS) dich vi tudn hoan, chi s6 UL,
yéu cau thong tin chét luong kénh (channel quality information, viét tit 1a CQI), chi s6

gan DL, sb quy trinh HARQ, ky hiéu chi b4do ma trén tién ma hoa dugc truyén
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(transmitted precoding matrix indicator, viét tat 1a TPMI), thong tin ky hiéu chi bdo ma
tran tién ma hoa (precoding matrix indicator, viét tit 1a PMI) duoc truyén dén UE nhu
DCIL

No6i chung, dinh dang DCI, ma cé thé dugc truyén dén UE, dugc thay dbi phu
thudc vao ché d6 truyén duoc tao cAu hinh cho UE. N6i cach khéc, (cac) dinh dang DCI
nhit dinh twong tmg v6i ché do truyén cu thé khong phai 1a tat ca cac dinh dang DCI ¢6
thé chi duoc dung cho UE dugc tao cAu hinh cho ché do truyén cu thé.

PDCCH duoc truyén trén su két tdp ciia mot hoac cac ph?ln ttr diéu khién kénh
(control channel element, viét tit 14 CCE) lién tuc. CCE la don vi cAp phat 1ogic dugc
st dung dé cung cép tdc 46 ma hoa dua vao trang thai ciia kénh radio dén PDCCH. CCE
tuong Gng voi cac nhom phan tir tai nguyén (resource element group, viét tit 1a REG).
Vi du, mot CCE twong ung voi 9 REG, va mot REG tuong g véi bén RE. Trong hé
théng 3GPP LTE, thp cdc CCE ma trén d6 PDCCH c6 thé duge dinh vi cho méi UE
duoc xac dinh. Tap CCE ma trong d6 UE ¢6 thé phat hién PDCCH cua chiing dugc goi
la khong gian tim kiém PDCCH hoic don gian 1a khong gian tim kiém (search space,
viét tét 14 SS). TAi nguyén riéng 1é ma trén d6 PDCCH c6 thé duge truyén trong SS dugc
goi 1a ing vién PDCCH. Tép cac tmg vién PDCCH ma UE s& kiém tra duoc xac dinh
xét theo cac SS. Trong hé théng 3GPP LTE/LTE-A, cac SS cho céc dinh dang DCI
tuong Umg co thé c6 cac kich c& khac nhau, va SS danh riéng va SS chung duoc xdc
dinh. SS danh riéng 14 SS UE cu thé (UE-specific SS, viét tat 1a USS) va dugc tao clu
hinh cho mdi UE riéng 1é. SS chung (common S§, viét tit 1a CSS) duogc tao cau hinh
cho céc UE. Trong hé théng 3GPP LTE/LTE-A, tap cac CCE ma trén d6 PDCCH c6 thé
duoc dinh vi cho mdi UE dugc xdc dinh. Tap CCE ma trong d6 UE c6 thé phét hién
PDCCH cua ching duogc goi 1a khong gian tim kiém PDCCH hodc don gian 1a khong
gian tim kiém (search space, viét tat 12 SS). Tai nguyén riéng 1€ ma trén d6 PDCCH c6
thé duoc truyén trong SS dugc goi la ung vién PDCCH. Tép cic tmg vién PDCCH ma
UE s& kiém tra duoc xac dinh xét theo cac SS, ma & d6 khong gian tim kiem S®y & muc
két tap Le{1,2,4,8} dugc xac dinh béi tap cac timg vien PDCCH. Cac SS cho cac dinh
dang PDCCH tuong tmg ¢6 thé c6 cac kich c& khac nhau va SS danh riéng va SS chung
duoc xéc dinh. SS danh riéng 1a SS UE cu thé (USS) va dugc tao cau hinh cho mdi UE
riéng 1¢. SS chung (CSS) duogc tao c4u hinh cho c4c UE.
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Bang 3
Khong gian tim kiém Sx® S6 lwong céc
ung vién
PDCCH M®)
Loai M két tap L Kich ¢3[CCE]
UE cu thé 1 6 6
2 12 6
4 8 2
8 16 2
Chung 4 16 4
8 16 2

Mot tmg vién PDCCH tuong tng véi 1, 2, 4, hodc 8 CCE theo muc két tap CCE.
eNB truyén PDCCH (DCI) thyc té trén (mg vién PDCCH trong khong gian tim kiém va
UE kiém tra khong gian tim kiém dé phat hién PDCCH (DCI). O day, viée kiém tra c6
nghia la cb ging giai ma mdi PDCCH trong SS tuong tmg theo tat ca cac dinh dang DCI
duoc kiém tra. UE ¢6 thé phat hién PDCCH ciia chiing bang c4ch kiém tra cic PDCCH.
V& co ban, UE khong biét vi tri ma tai d6 PDCCH cua chung dugc truyén. Do d6, UE
cb ging giai ma tit c4 cac PDCCH cua dinh dang DCI tuong ung cho mdi khung con
dén khi PDCCH c¢6 ID ctia chung duoc phét hién va quy trinh nay dwoc goi la phét hién
mu (hogc gidi ma mi (blind decoding, viét tat 1a BD)).

eNB ¢6 thé truyén dit liéu dén UE hodc nhém UE trong vung dit ligu. D@t ligu
dugc truyén trong ving dit liéu duge goi 1a dit liéu nguoi dung. Déi véi viée truyén dit
liéu nguoi dung, kénh chia sé duong xubng vat ly (PDSCH) c6 thé duogc cip phat trong
viing dit liéu. Kénh tim goi (PCH) va DL-SCH dugc truyén trén PDSCH. UE ¢6 thé doc
dir liéu duoc truyén trén PDSCH bang cach giai ma thong tin diéu khién dugc truyén
trén PDCCH. Thong tin lién quan dén UE hoac nhém UE ma dit liéu cua PDSCH dugc
truyén dén, va thong tin lién quan dén cach UE hodc nhém UE can thu va gidi ma dit
lisu PDSCH c6 thé dugc truyén trén PDCCH. Vi du, gia dinh ring PDCCH cu thé dugc
tao mit na CRC véi nhan dang tam thoi mang radio (radio network temporary identity,

viét tit 1a RNTI) ‘A’ va thong tin vé dit liéu duoc truyén nho sir dung tai nguyén radio
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‘B’ (vi du vi tri tan sé) va nho st dung thong tin dinh dang van chuyén ‘C’ (vi du kich
o khéi truyén, so d6 didu bién, thong tin mi hoa, v.v.) duge truyén trong khung con
DL cu thé. Sau d6, UE kiém tra PDCCH nho sir dung thong tin RNTT ciia ching. UE c6
RNTI ‘A’ thu PDCCH va thu PDSCH dugc chi bao béi ‘B’ va ‘C’ qua thong tin cua
PDCCH thu dugc.

Dé giai didu bién tin hiéu duoc thu tir eNB, UE can tin higu tham chiéu (RS) duoc
so sanh voi tin hiéu dit liéu. RS 1a tin hiéu ¢ dang song dac biét dinh trude, ma eNB
hodc UE truyén dén UE hoic eNB hoic dugc biét dén bai ca hai eNB va UE. RS ciing
dugc goi 1a hoa tiéu. Cac RS dugc phan loai thanh RS 6 cu thé (cell-specific RS, viét tat
1a CRS) chung cho tit ¢4 c4c UE nim trong 6 va RS giai diéu bién (DM RS) danh riéng
cho UE cu thé. DM RS ma eNB truyén cho viéc giai didu bién dit liu DL & UE cu thé
dugc goi cu thé 1a RS UE cy thé. Chi mot hodc ca hai DM RS va CRS c¢6 thé dugc truyén
trén DL. Tuy nhién, khi chi DM RS khong c¢6 CRS dugc truyén trén DL, DM RS ma bd
tién ma hoéa trong tu nhu bd tién ma hoa ddi vé6i dir liéu duoc ap dung co thé dugc str
dung chi cho viéc giai diéu bién. Do d6, RS cho viéc do kénh can dugc cung cép mot
cach riéng biét. Vi dy, RS do ) sung, CSI-RS dugc truyén dén UE dé cho phép UE do
thong tin trang thai kénh (channel state information, viét tit 1a CSI) trong 3GPP LTE(-
A). So v6i CRS duoc truyén trong mdi khung con, CSI-RS dugc truyén trong mdi chu
k¥ truyén dinh trudc bao gbm cac khung con, dwa vao ddc diém 1 trang thai kénh khong
thay d6i trong dbi nhiéu theo thoi gian.

Fig.4 1a hinh v& minh hoa cAu trac cua khung con UL dugc sit dung trong hé
théng 3GPP LTE/LTE-A.

Dua vao Fig.4, khung con UL ¢o thé duogc chia thanh ving dit liéu va vang didu
khién trong mién tan s6. Mot hoac mét vai PUCCH c6 thé dugc cip phat t6i ving didu
khién dé chuyén UCL Mét hodc mot vai PUSCH c6 thé dugc cap phat t6i ving dit liéu
cua khung con UE dé mang dit liéu ngudi dung.

Trong khung con UL, céc séng mang con cach xa séng mang con dong dién mot
chiéu (direct current, viét tit 1a DC) dugc sir dung nhu ving diéu khién. N6i cach khac,
cac song mang con dugc dinh vi ¢ ca hai dAu ctia BW truyén UL dugc cép phat dé truyén
UCI. S6ng mang con DC la thanh phén khong dugc sir dung cho viée truyén tin hiéu va
duoc anh xa dén tin s6 song mang fy trong quy trinh chuyén dbi tang tan s6. PUCCH
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cho mot UE dugc cip phat t6i cap RB thudc vé cac tai nguyén hoat dong trén mot tan
s6 séng mang va cac RB thudc v& cip RB chiém cé4c séng mang con khéc nhau trong
hai khe. PUCCH dugc cip phét theo cach nay duge thé hién bang cach nhay tan s cua
cap RB dugc cAp phat t6i PUCCH qua bién khe. Néu viéc nhay tan s khong dugc 4p
dung, cdp RB chiém cling cc séng mang con.

PUCCH c6 thé duogc st dung dé truyén thong tin diéu khién duéi day.

— Yéu cau lap lich (scheduling request, viét tit 1a SR): SR 1a thong tin dugc sir
dung dé yéu cau tai nguyén UL-SCH va dugc truyén nho st dung so d6 khoa bat-tat
(on-off keying, viét tat 1a OOK).

_ HARQ-ACK: HARQ-ACK la phan hdi dén PDCCH va/hoc phan hoi dén goi
di liéu DL (vi du tir ma) trén PDSCH. HARQ-ACK chi bao xem PDCCH hodc PDSCH
da duoc thu mot cach thanh cong hay khong. 1-bit HARQ-ACK duoc truyén trong phan
hdi dén mot tir ma DL va 2-bit HARQ-ACK dugc truyén trong phan hdi dén hai tir ma
DL. Phan hdi HARQ-ACK bao gdm ACK khéng dinh (viét tit 12 ACK), ACK phu dinh
(NACK), truyén khong lién tuc (discontinuous transmission, viét tit 1a DTX), hodc
NACK/DRX. HARQ-ACK duogc st dung thay thé 13n nhau v6i HARQ ACK/NACK va
ACK/NACK.

— Thong tin trang thai kénh (CSI): CSI 1a thong tin phan hdi cho kénh DL. Trong
CSI, thong tin phan hdi lién quan da dau vao da déu ra (multiple input multiple output,
viét tit 12 MIMO) bao gdm ky hiéu chi béo hang (rank indicator, viét tat 1a RI) va ky
hiéu chi bao ma tran tién ma héa (PMI).

Luong thong tin diéu khién duong 1én (UCI) ma UE ¢6 thé truyén trong khung
con phu thudc vao s6 lwong cac ky hiéu SC-FDMA kha dung cho viéc truyén thong tin
didu khién. Céc ky hiéu SC-FDMA kha dung cho UCI d cap dén cac ky hiéu SC-FDMA
con lai ngoai trir cac ky hiéu SC-FDMA dugc dung cho viéc truyén RS trong khung con
SC-FDMA, va ciing ngoai trir ky hiéu SC-FDMA cudi cing trong khung con véi tin
hiéu tham chiéu tham do (sounding reference signal, viét tit 1a SRS). RS duoc dung cho
vi€c phat hién nhét quéan cia PUCCH. PUCCH hd tro cac dinh dang khéac nhau theo
luong thong tin truyén dugc.

Bang 4 la hinh v&€ minh hoa cac mbi twong quan 4nh xa gifta cac dinh dang

PUCCH va UCI trong hé thong LTE/LTE-A.
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Bang 4
Dinh  [So dd didu bién |S6 lwgng céc |Str dung V.v.
dang bit trén moi
PUCCH khung con
1 N/A N/A (c6 mat [SR (Yéu cau 14p lich)
hodc ving
mat)
la BPSK 1 ACK/NACK hodc Mot tr ma
SR + ACK/NACK
1b QPSK 2 ACK/NACK hodc Hai tir ma
SR + ACK/NACK
2 QPSK 20 CQI/PMI/RI ACK/NACK
ma héa chung
(CP mé rong)
2a QPSK+BPSK |21 CQI/PMI/RI + ACK/NACK |Chi CP binh
thuong
2b QPSK+QPSK |22 CQI/PMI/RI + ACK/NACK |Chi CP binh
thuong
3 QPSK 48 ACK/NACK hodc
SR + ACK/NACK hodc
CQI/PMI/RI + ACK/NACK

Dua vao Bang 4, cac dinh dang PUCCH 1 (1,1a,1b) chu yéu dugc st dung dé
chuyén thong tin ACK/NACK, céc dinh dang PUCCH 2 (2,2a,2b) chu yéu duogc st dung
@& chuyén thong tin trang thai kénh (CSI) chang han nhu CQI/PMI/RI, va céc dinh dang
PUCCH 3 chu yéu dugce st dung dé chuyén thong tin ACK/NACK.

Tin hiéu tham chiéu (RS)

Khi g6i duge truyén trong hé théng truyén théng khong ddy, tin hiéu c6 thé bi

méo trong qua trinh truyén bdi vi géi duge truyén trén kénh radio. Dé thu mot cach

chinh x4c tin hiéu bi méo, bd thu can bu tin hiéu thu dugc cho sy méo dwa vao thong tin

kénh. Thong thudng, tin hiéu da biét dén boi ca hai b truyén va bd thu dugc truyén, va

thong tin kénh duoc thu nhan dya vao viée tin hiéu bi méo bao nhiéu trong qua trinh thu
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trén kénh radio. Tin hiéu nay dugc goi la tin hiéu dan huéng hoic tin hiéu tham chiéu
(RS).

Khi dir liéu duoc truyén va dugc thu qua cac anten, sy nhan biét vé trang thai
kénh gitta mdi anten truyén va mdi anten thu duge yéu cAu dé thu tin hiéu chinh xé4c. Do
d6, RS cén ton tai d6i v6i mbi anten truyén riéng 1é va cu thé hon 1a d6i voi mdi cong
anten riéng 1€.

Céac RS c¢6 thé dugc phan loai thanh cdc RS UL va cac RS DL. Trong hé thong
LTE hién thoi, cdc RS UL duéi day dugc xac dinh.

i) Tin hiéu tham chiéu giai diéu bién (demodulation reference signal, viét tit 1a
DM-RS) cho viéc danh gia kénh cho viéc giai diéu bién nhat quan cia thong tin dwoc
truyén qua PUSCH va PUCCH

ii) Tin hiéu tham chiéu tham do (SRS) ma trong d6 eNB do chét lugng kénh UL
trong cac tan s6 khac nhau.

Cac RS DL dudi day dugc xac dinh.

i) Tin hiéu tham chiéu 6 cu thé (CRS) dugc chia sé béi tat ca cac UE nim trong

(@)

ii) Tin hiéu tham chiéu UE cu thé danh riéng cho UE cu thé.

iii) DM-RS duoc truyén cho viéc giai diéu bién nhat quan, khi PDSCH dugc
truyén.

iv) Tin hiéu tham chiéu thong tin trang thai kénh (CSI-RS) dé chuyén CSI, khi
DL DMRS dugc truyén.

v) RS mang tan sé don phét rong da phuong tién (multimedia broadcast single
frequency network, viét tat 1a MBSFN) duoc truyén cho viéc giai diéu bién nhat quan
ctia tin hiéu dugc truyén & ché d6 MBSFN.

vi) Tin hiéu tham chiéu dinh vi dugc sir dung dé danh gié thong tin vé vi tri dia
ly cua UE.

Cac RS ¢6 thé duge phan loai thanh hai loai theo cac muc dich ciia ching: RS dé
thu nhan thong tin kénh va RS danh cho viéc giai diéu bién dir liéu. Boi vi céi trude
dugc ding cho UE dé thu thong tin kénh DL, n6 can dugc truyén qua dai rong va dugc
thu ngay ca & UE ma khong thu dit liéu DL trong khung con cu thé. Cai trude ciing duoc

sit dung trong truong hop chéing han nhu chuyén ving. Cai sau 12 RS ma eNB truyén
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cung v6i dit liéu DL trong tai nguyén tuong tmg, va UE c6 thé giai diéu bién dit ligu
bang cach thu RS va thuc hién viéc do kénh. RS nay can dugc truyén trong ving ma
trong d6 dir liéu dugc truyén.

Diéu khién cong suit truyén

Céc thong s khac nhau dugc st dung dé diéu khién cong suat truyén UL cua UE.
Céc thong sb nay c6 thé duoc phan loai thanh cac thong sb didu khién cong sudt mo
vong (open-loop power control, viét tt 1a OLPC) va cac thong sb didu khién cong suét
déng vong (closed-loop power control, viét tit 1a CLPC). Théng sé OLPC c6 thé 1a hé

56 dé didu khién cong suit bang cach dénh gia va bu cho su suy giam cua tin hi¢u DL
tr & phuc vu (hodac eNB phuc vu) ma UE thudc vé. Vi du, néu khoang cach giita UE va
6 phuc vu ting va do d6 tin hiéu DL bi suy gidm mdt cach dang ké, cong sudt UL c6 thé
duoc diéu khién bing cach ting cong suét truyén UL. Thong s6 CLPC dugc st dung dé
diéu khién cong suat UL bing céach truyén truc tiép thong tin (vi du, lénh TPC hoac
teong ty) dugc yéu ciu dé didu khién cong suit truyén UL béi eNB. Viéc diéu khién
cong suét truyén UL duoc thuc hién xét vé ca hai OLPC va CLPC.

Cu thé 1a, phén mo ta s& duoc dua ra vé viéc xac dinh cong suét truyén PUSCH
cho viéc truyén PUSCH ctia UE. Phuong trinh 1 ¢ duéi dugc sir dung dé xac dinh cong
suéit truyén cia UE, khi chi PUSCH dugc truyén, mot cach khong dong thoi véi PUCCH,
trong 6 con/khe/khung con i trong 6 phuc vu c.

Phuong trinh 1

A )= minJPCMAX.c(i): (dBm]
PUSCH,c LlOIOgl 0 (MPUSCH,C (l)) + PO_PUSCH,C (J) +a. (]) ! PLC + ATF,c(i) + fc(i)

Phuong trinh 2 duge sir dung dé xac dinh cong suét truyén PUSCH, khi PUCCH
va PUSCH dong thoi dugc truyén trong khung con i trong & phuc vu c.
Phuong trinh 2

. |10logo|A ()= Pryccn (),
Poysch,c(f) =min 10( CMAX.cT - TRUCCH ) . . . [dBm]
101og;o(Mpyscr.oc (D) + Po_puschc () + @c () PL; + Atp (D) + /o (D)

Cac thong sd ma s& dugc md ta dudi day lién quan dén phuong trinh 1 va phuong
trinh 2 dugc sit dung dé xac dinh cong suit truyén UL cua UE trong 6 phuc vu c.
Powax() trong phwong trinh 1 thé hién cong suét truyén dugc phép 16n nhét cia UE

trong 6 con/khe/khung con i, va Powaxe() trong phuong trinh 2 thé hién tri s tuyén tinh
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cita Pomaxe(, Fowaxe() trong phuong trinh 2 thé hién tri sd tuyén tinh cta Fruccal)
(Peuccr(@) thé hién cong suat truyén PUCCH trong 6 con/khe/khung con i.

Mpuscie @ trong phuong trinh 1 1a théng sb thé hién dai tan clia cap phat tai
nguyén PUSCH, dugc thé hién nhu sb luong cac RB hop 1é cho khung con i, ma dugc
cap phat bai eNB. Po puscr(j) 12 thong s6 eNB dugc chi bdo ma 1a tong ctia thanh phén
danh dinh 6 cu thé Po nommaL puscr.(j) dugc cung cép boi 16p cao hon va thanh phan
UE cu thé Po Uk puscr.(j) duoc cung cép bai 16p cao hon. Déi voi viée truyén/truyén lai
PUSCH tuong trng v6i su cip quyén duoc lap lich mot cach dong, j=1, trong khi d6i véi
viéc truyén/truyén lai PUSCH tuong (mg véi su cAp quyén phan héi truy cip ngau nhién,
j=2. Po_uE_puscie(2)=0, Po NomNAL PuscHc(2) = Po_pre + APREAMBLE Msg3, Va cac thong
s& cong sudt dich phan mao dAu ban dau thu duoc (preamblelnitialReceived TargetPower
(Po_prE)) VA APREAMBLE Msg3 dugc bdo hiéu béi 16p cao hon.

0c(j), ma 1a hé sb bu ton that dudng truyén dugc cung cip bai 16p cao hon, 1a
thong s6 6 cu thé trong 3 bit duge truyén bdi eNB. Khi j=0 hodc 1, ace{0, 0,4, 0,5, 0.6,
0,7, 0,8, 0,9, 1}, va khi j=2, a.()=1.

PL. 12 tdn thit duong truyén DL (hodc ton thit tin hiéu) danh gid theo dB dugc
tinh toan bdi UE, dugc duwa ra nhu PL . = cOng suat tin hiéu tham chiéu
(referenceSignalPower) — cong suét tin hiéu tham chiéu thu dugc (RSRP) duoc loc 16p
cao hon ma & d6 cong suét tin hiéu tham chiéu (referenceSignalPower) c6 thé duoc chi
bao dén UE bang bao hiéu 16p cao hon tir eNB.

f(i) 1a tri s6 chi béo trang thai diéu chinh diéu khién cong suat PUSCH hién thoi
cho 6 con/khe/khung con i. Tri s6 c6 thé 12 tri sb tuyét d6i hién thoi hodc tri sb duoc tich
lity. Néu tich lity dugc phép dya vao thong s tich lity duoc phép dugc cung cap béi 16p
cao hon hodc néu lénh TPC Fruscie dugc bao gdm trong PDCCH, cung véi dinh dang
DCI 0 v6i CRC duoge x40 tron véi C-RNTI tam thoi, /() = fo(i—1)+Spuscuc (i — Kpuscu)
duoc thoa man. dpuscae( —Kpuscn) duge bao hiéu trén PDCCH cung véi dinh dang DCI
0/4 hodc dinh dang DCI 3/3A trong khung con i—Kpuscu. Duéi day, £c(0) 1a tri sd thir
nhét sau khi tri s6 dugc tich liy duoc thiét dat lai.

Theo cac chudn LTE, céc tri s6 Kpusca duge xac dinh nhu dudi day.

Trong song cong phan chia theo tan s (frequency division duplex, viét tit 1a

FDD), Kpuscn 12 4. Déi v6i cac cAu hinh UL-DL song cong phan chia theo thoi gian
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(time division duplex, viét tit 1a TDD) tir 0 dén 6, Kpuscu c6 cdc tri s6 dugc liét ké trong
bang 5 & dudi. Pbi véi UL-DL cAu hinh TDD 0, bit it quan trong nhat (least significant
bit, viét tit 1a LSB) cta chi s6 UL dugc thiét dat dén 1, va khi viéc truyén PUSCH duoc
1ap lich véi PDCCH cia dinh dang DCI 0/4 trong khung con 2 hodc 7, Kpuscu =7. Dbi

vé6i cac viée truyén PUSCH khac, céc tri s6 Kpuscu duoc dua ra trong bang 5.

Bang 5

CAu hinh UL-DL | S6 khung con i

0 112[3]4[5|6]7|81]9
0 -l-16l7]4]-|-16]|7|4
1 l-lel4l-1-1-16]4]-
2 I I I I I R
3 - 1al4alal--1-1-1-
4 - Tatlal-1-1-1-1-1-
5 - Tal-1-0- -]
6 17175 --1717]-

Ngoai viéc thu khong lién tuc (discontinuous reception, viét tit 1a DRX), UE ¢b
ging giai ma PDCCH cua dinh dang DCI 0/4 v6i C-RNTI ctia UE, hodc giai ma PDCCH
ctia dinh dang DCI 3/3A v6i TPC-PUSCH-RNTI cua UE va dinh dang DCI cho SPS C-
RNTI. Khi dinh dang DCI 0/4 va dinh dang DCI 3/3A cho 6 phuc vu ¢ dugc phat hién
trong cung khung con, UE can str dung %puscie duge cung cip & dinh dang DCI 0/4.
Trong trudng hop khong c6 1énh TPC duge giai ma cho 6 phuc vu ¢, khi xay ra DRX,
hosic dbi v6i i ma chi bao khung con khac véi khung con UL trong TDD, puscie=0 dB.

Céc tri s6 dugc tich lily ctia dpuscHe duge bao hiéu cung v6i dinh dang DCI 0/4
trén PDCCH dugc liét ké trong bang 6 & dudi. Khi PDCCH véi dinh dang DCI 0 dugc
x4c nhan nhu 1a su kich hoat SPS hodc phat hanh PDCCH, Spusce=0dB. Tri sb duoc
tich lily ctia Spuscue dugc bao hiéu cung voi dinh dang DCI 3/3A trén PDCCH 12 mt tri
s6 cua SETI trong bang 6, hodc mot tri sb6 ciia SET2 trong bang 7 duogc xéac dinh dua
vao thong sb chi s6 TPC dugc cung cap béi 16p cao hon.

Béang 6
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Trudng 1énh TPC & dinh dang | dPuscue tich SpuscHe tuyét d6i [dB] chi dinh
DCI 0/3/4 lay[dB] dang DCI 0/4
0 -1 -4
1 0 -1
2 1 1
3 3 4
Bang 7
Trudng 1énh TPC & dinh dang DCI 3A | dpuscue tich lity [dB]
0 -1
1 1

Khi cong sut truyén 16n nhat fovax.c( cho & phuc vu ¢ bi vuot qud, 1énh TPC
khéng dinh khong dugc tich iy dbi voi 6 phuc vu c¢. Mat khéc, khi UE dat cong suét
nhé nhét, 1énh TPC pht dinh khong dugc tich ldy.

Khi tri s6 cta Po vk pusch.e(j) dugc thay dbi cho 6 phuc vu ¢ béi 16p cao hon, va
UE thu tin nhén phan hdi truy cip ngau nhién trong 6 so cap, UE thiét dt lai viéc tich
Iiy.

Trir khi tich iy dugc phép dua vao thong sb tich lily duoc phép dugc cung cap
béi 16p cao hon, e =Jpuscre( ~Kpuscn) duge thoa man. Seuscuc(i~Kpusan) duge bao
hiéu cung véi dinh dang DCI 0/4 trén PDCCH trong 6 con/khe/khung con i—K pusch.

Je@=71.G=1 cho khung con/khe/6 con ma & d6 khong c6 PDCCH véi dinh dang
DCI dugc giai mi cho 6 phuc vu ¢, hodc & d6 DRX xay ra hodc i khong phai 1a khung
con UL trong TDD.

Loai thi nhit trong s hai loai cta cée tri s& ctia /™ (tri s6 duge tich liy hodc
tri s6 tuyét ddi hién thoi) dugce thiét dat nhu dudi day.

Khi Po ug pusch,e duoc thay d6i cho 6 phuc vu ¢ béi 16p cao hon, hodc khi
Po uk_pusci,c duge thu boi 16p cao hon va 6 phuc vu ¢ 1a 6 thir cp, £(0)=0. Nguoc lai,
khi 6 phuc vu 1a 6 so cp, /(0= umue *9nae ma & d6 s> 12 1énh TPC duogc chi bao
b&i phan hdi truy cAp ngau nhién, va AF,,pup trong g voi tong cong suét tang tir phan

mao dau thtr nhat dén phan mao dau cudi cung va dugc cung cap bdi 16p cao hon.
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Hon nita, khi 1énh TPC duoc thuc hién & ché do tich liy trong diéu khién cong
sudt UL (UL power control, viét tit 1a ULPC) lién quan dén sang ché, didu dugc diéu
chinh theo cong ngh¢ lién quan @8 sir dung tri s6 duoc tich lity theo cach dudi day. Khi
tri s6 ctia Po vk puscr(j) dugc thay d6i cho 6 phuc vu ¢ béi 16p cao hon va UE thu tin
nhén phan hoi truy cap ngiu nhién trong 6 so cép, UE can thiét dat lai viéc tich liiy trong
truong hop dudi day.

Phuong trinh 3 1a phuong trinh lién quan cho ULPC cua PUCCH.

Phuong trinh 3

Fomax,e (i),
. ¢ [dBm]
By puccH +PLe + h(”’CQI s MEHARQ, MSR )+ Af puccu(F)+App(F)+g ()

Frccanli)= )

Trong phuong trinh 3, i 1a 6 con/khe/chi s6 khung con, va ¢ 1a chi s6 6. Néu 16p
cao hon tao cAu hinh UE dé truyén PUCCH qua hai cbng anten, tri s6 cia Az (F") dugc
cung cap dén UE béi 16p cao hon, va nguoc lai, 2o 1a 0. Cac thong s6 duge mo ta
dudi day danh cho 6 phuc vu c.

Powaxe() thé hién cong suat truyén dugc phép 16n nhét ctia UE va Po_puccn 1a
thong sb 1a tong clia c4c thong s6 6 cu thé, ma duge chi bao bang bao hiéu 16p cao hon
tir eNB. PL. 1 tdn thit duong truyén DL (hodc ton thit tin hiéu) danh gia theo dB dugc
tinh toan bdi UE, duoc dua ra nhu PL. = cong suat tin hiéu tham chiéu
(referenceSignalPower) — RSRP dugc loc 16p cao hon. h(n) thay d6i theo dinh dang
PUCCH, ncq 1a s luong cac bit thong tin trong ky hiéu chi bdo chét luong kénh
(channel quality indicator, viét tit 1a CQI), nuarg 12 s6 luong cac bit HARQ, va nsr 12
s6 luong céc bit trong SR. Tri s6 Ar puccn(F) 1 tri sb twong dbi ddi véi dinh dang
PUCCH la, ma tuwong ung v6i dinh dang PUCCH (F) va duoc chi bao bang bao hiéu
16p cao hon tir eNB.

o(i) thé hién trang théi diéu chinh diéu khién cong suat PUCCH hién thoi trong 6

M-1
T | , s ye g(i)zg(i_l)"’Z5PL'CCH(5—k;n) L
con/khe/khung con i, va c6 thé dugc xac dinh boi m=0 ma & do

Spucen ¢6 thé duge dua ra theo bang 8 hodc bang 9 & dudi, vaM la s6 luong cac khung
con DL duoc két hop véi mot khung con UL.

h(ncqLnuarQ,NsR) phu thudc vao dinh dang PUCCH. Khi SR dugc tao cu hinh
cho UE khong c6 TB duoc két hop cho UL-SCH trong 6 con/khe/khung con i, nsr 1a 1,

va nguoc lai, nsr 1a 0. h(ncornuarg,nsr) 12 0 & cac dinh dang PUCCH, 1, 1a va 1b,
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W(neorsn nep) = (_HERLQ;I) , .
cor>THARD> TSR > khithém mdt 6 phuc vu dugc tao cau hinh cho UE bang dinh

dang PUCCH 1b, va 0 trong c4c truong hop khac. Hon nia, h(ncqr,nHARQ,NsR) dugc dua
ra bang phuong trinh 4 trong truong hop tién t6 tudn hoan (CP) binh thuong & céac dinh
dang PUCCH 2, 2a va 2b, va bang phuong trinh 5 trong truong hop CP mé rong & dinh
dang PUCCH 2.

Phuong trinh 4

\_|10log ol i ey >4
h(”CQb”HARQ, HSR)—‘: 10 4 cor =
0 néu khéng thi

Phuong trinh 5

Ncop Y UHARO | .
101e (——————————“ = ifnqnr +ngaprn 24
’Z(nc'Q] sPHARQ ISR )= { gmL 4 ) COI ™ "HARO

)] néu khong thi

Khi UE truyén HARQ-ACK/NACK hodc SR ¢6 11 bit tr6 1én ¢ dinh dang
PUCCH 3, h(ncq1,nHARQ,NSR) CO thé duoc dua ra bang phuong trinh 6 va ngugc lai, bang
phuong trinh 7.

Phuong trinh 6

nHARQ + nsg -1

hncorsnaarQsMSR) = 3

Phuong trinh 7

n[‘[ARQ +Hsp — 1
h(ncornpARQsSR) = S —

Khi tri s& cia Po ue puccr duoc thay dbi boi 16p cao hon, £(0)=0, va nguoc lai,
8(0)= APy + Sz mA & d6 Fmee2 12 1énh TPC duge chi bao boi phan hdi truy cép ngiu
nhién, va Al e twong g v6i tong cong suét tang tir phan mao dAu thir nhat dén phan
mao dau cudi cing, duoc cung cAp béi 16p cao hon.

Khi cong sut truyén 16n nhat fovax.e(@ cho 6 so cip ¢ bi vugt qua, 1énh TPC
khéng dinh khong dugc tich iy d6i v6i 6 so cap c. Mit khéc, khi UE dat cong suit nho
nhét, 1énh TPC pha dinh khéng dugc tich lity. Khi tri s6 ctia Po_ue_puccu duge thay doi
bdi 16p cao hon hodc tin nhin phan hdi truy cdp ngau nhién, msg2 dugc thu, UE thiét

dat lai viéc tich 1liy.

26



45127 27/52

Bang 8 va bang 9 ¢ dudi liét ké céc tri s6 Spuccn trong treong Iénh TPC cia dinh
dang DCI.
Béang 8
Truong 1énh TPC & dinh dang DCI 1A/1B/1D/1/2A/2B/2C/2/3 | Spucen [dB]
0 -1
1 0
2 1
3 3
Bang 9
Truong 1énh TPC ¢ dinh dang DCI 3A | Seceen [dB]
0 -1
1 1

Pé théa man cac yéu cau ddi v6i cac linh vuc Gmg dung khac nhau, c6 thé xem
xét tao cau hinh cac khoang thoi gian truyén (transmission time interval, viét tat 1a TTI)
khac nhau (hodc cac do dai TTI khéac nhau) cho tat ca hodc kénh vat 1y cu thé trong hé
thdng thé hé tiép theo. Cu thé hon 1a, TTI trong d6 kénh vét ly chang han nhu
PDCCH/PDSCH/PUSCH/PUCCH duoc truyén c6 thé dugc thiét dit dén nhé hon 1
msec dé giam do tré cho viéc truyén thong gitta eNB va UE theo kich ban
(PDCCH/PDSCH/PUSCH/PUCCH nhu vay dugc goi la
sPDCCH/sPDSCH/sPUSCH/sPUCCH). D6i véi mét UE hodc nhiéu UE, cac kénh vét
ly co thé ton tai trong mot khung con (vi du, 1 msec), va ¢6 cac TTI (hodc cac do dai
TTI) khac nhau. Cac vi du dudi day s& dugc mo ta trong ngilt canh cua hé théng LTE,
d8 tién mo ta. TTI c6 thé 1a 1 msec (TTI binh thuong), do dai ciia khung con binh thudng
duoc sir dung trong hé thong LTE, va TTI ngin 1a TTI ngan hon TTI binh thuong, kéo
dai mot hodc nhiéu ky hiéu OFDM hodc SC-FDMA. Trong khi TTI ngén (nghia 1a, TTI
ngén hon mdt khung con Ké thtra) dugc duara dé tién mé ta, cac d4u hiéu k¥ thuat chinh
cta sang ché ¢6 thé dugc mé rong dén TTI dai hon mot khung con hodc bang hodc dai
hon 1 ms. Cu thé 13, cac ddu hiéu k¥ thuét chinh cta sang ché co thé cling duge mé rong
dén TTI ngin ma dugc trién khai dén hé théng thé hé tiép theo bang céach ting khoang
cach song mang con. Méc du sang ché dugc mo ta trong ngit canh cua LTE, nhim thuan

tién, sang ché co thé ap dung dugc t6i cong nghé nho sir dung ciu tric dang song/khung
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khac nhau ching han nhu cong nghé truy cap radio (radio access technology, viét tat 1a
RAT) méi. N6i chung, sang ché dya vao gia dinh cia sTTI (<1 msec), TTI dai (longTTI)
(=1 msec), va TTI dai hon (longerTTI) (>1 msec). Trong khi cac kénh UL ¢6 cac do dai
TTI/cAc sd/cac thdi gian xit Iy khac nhau d3 duge mé ta & trén, ro rang la cac vi du dudi
day co thé duoc mé rong dén céac kénh UL/DL ma cic yéu cau dich vu khac nhau, cac
do tré, va cac don vi lap lich dugc ap dung tdi.

Dé thuc hién su giam do tré dugc néu trén, nghia 13, do tré thép, ¢6 nhu cau thiét
ké TTI duoc rat ngin (short transmission time interval, viét tat 1a sTTI) méi c6 do dai
0,5 msec hodc nho hon bﬁng cach rut ngén don vi truyén dir liéu nho nhét, TTL Vi dy,
dé giam do tré mit phang nguoi dung (user plane, viét tat 1a U-plane) tir khi bat dau
truyén dit lidu (PDCCH va PDSCH) tir eNB dé hoan thanh viéc truyén A/N (hodc
ACK/NACK) tir UE dén 1 msec nhu dugc minh hoa trén Fig.5, sTTI c6 thé duoc tao
cAu hinh theo cac don vi ¢6 3 ky hiéu OFDM.

Trong mdi truong DL, PDCCH (nghia 13, sSPDCCH) dugc thiét ké cho viée
truyén/lap lich di liéu trong sTTI, va PDSCH (nghia 1a, sSPDSCH) dugc thiét ké cin
dugc truyén trong sTTI co thé duoc truyén trong sTTI nhu véy. Vi du, nhu duge minh
hoa trén Fig.6, cdc sTTI ¢6 thé dwoc tao cdu hinh véi cac ky hiéu OFDM khac nhau
trong mot khung con. Cu thé 13, cac ky hiéu OFDM dugc bao gém trong sTTI co thé
dugc tao chu hinh dé loai trir cac ky hiéu OFDM mang céc kénh diéu khién ké thira.
Trong sTTI, sSPDCCH va sPDSCH c6 thé duoc truyén trong da hop phan chia theo thoi
gian (TDM) trong c4c vung ky hiéu OFDM khéc nhau, hodc trong da hop phan chia theo
tan s6 (FDM) trong cac ving PRB/c4c tai nguyén tan s6 khac nhau.

Tuong tu moi truong DL duge md ta & trén, dit lifu co thé duogc truyén/duqc 1ap
lich trong sTTI trong méi truong UL, va cac kénh twong tng v6i PUCCH va PUSCH
dwa vao TTI hién c6 duoc goi 1a SPUCCH va sPUSCH.

Sang ché dugc mb ta trong ngft canh cia hé théng LTE/LTE-A. Trong hé théng
LTE/LTE-A ké thira, khung con 1 ms bao gdm 14 ky hiéu OFDM trong trudng hop CP
binh thuong. Khi TTI duoc tao cAu hinh dé ngén hon 1 ms, cac TTI ¢6 thé dugc bao
gdm trong mdt khung con. Theo phuong phap tao c4u hinh cac TTI, hai ky hiéu, ba ky
hiéu, bdn ky hiéu, va bay ky hiéu c¢6 thé duge tao ciu hinh nhw mot TTL, nhw dugc minh
hoa trén Fig.7. Mic du khong duoc thé hién, TTI kéo dai mot ky hiéu c6 thé cling dugc
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xem xét. Néu mét ky hiéu 1a mot don vi TTI, 12 TTI dugc tao nén trén gia dinh réng
PDCCH ké thira duge truyén trong hai ky hiéu OFDM. Tuong tw, nhu duge minh hoa
trén Fig.7A, khi hai ky hiéu la m¢t don vi TTI, sau TTI c6 thé duoc tao nén. Khi ba ky
hiéu 1a mot don vi TTI, bdén TTI c6 thé duoc tao nén nhu duge minh hoa trén Fig.7B.
Khi bbn ky hiéu 1a mot don vi TTI, ba TTI c6 thé dugc tao nén nhu duogc minh hoa trén
Fig.7(c). Trong truong hop nay, gia dinh rang PDCCH ké thira dugc truyén trong hai ky
hiéu OFDM thtr nhat.

Nhu dugc minh hoa trén Fig.7(d), khi bay ky hiéu dugc tao cAu hinh nhu mét
TTIL mot TTI cua bay ky hiéu mang PDCCH ké thira va mot TTI cua bay ky hiéu tiép
theo c6 thé dugc tao cdu hinh. Néu mot TTI dugce tao cAu hinh véi bay ky hiéu, UE ho
trg sTTI ¢6 thé gia dinh ring hai ky hiéu OFDM thir nhit mang PDCCH ké thira da duoc
luge bo hoac duge khép tdc @6 va nam ky hiéu sau mang dit liéu va/hodc thong tin diéu
khién cho UE trong TTI (khe thir nhit) dugc dinh vi & phén trude ctia mot khung con.
Péi voi TTI (khe thir hai) dugc dinh vi & phin sau ctia khung con, UE gia dinh réng dit
liéu va/hogc thong tin diéu khién c6 thé dugc truyén trong tit ca by ky hiéu ma khong
lwgc bo hodc khép toe do cac viing tai nguyén.

Theo sang ché, cau triic sTTI ma trong d6 sTTI kéo dai hai ky hi¢u OFDM (duéi
day, dugc goi 1a “OS”) cung ton tai voi sTTI kéo dai ba OS nhu dugc minh hoa trén
Fig.8 cling dugc xem xét. sSTTI 2 OS hodc 3 OS c6 thé don gian dugc xac dinh nhu la
sTTI 2 ky hiéu (nghia 13, sSTTI 2 OS). Hon nita, sTTI 2 ky hiéu hoac sTTI 3 ky hi€u co
thé duoc goi don gian la TTI 2 ky hiéu hoac TTI 3 ky hiéu. Tét ca cac sTTI nay ngén
hon TTI 1 ms ké thira theo sang ché. Nghia 13, bét chip thuat ngit “TTI”, n6 khong ¢
nghia 1a TTI khong phai 1a sTTI, va sang ché @ cap dén so d6 truyén thong trong hé
théng duoc tao cdu hinh véi TTI ngan hon TTI ké thira, khong phan biét tén goi.

Hon nita, theo sang ché, sb ding dé xac dinh d¢ dai cua TTI, khoang cach séng
mang con, va v.v. can dugc ap dung t6i hé théng truyén thong khong day, thong s6
chéng han nhu d6 dai TTI dugc xac dinh hodc khoang cach séng mang con, hodc ciu
tric hodc hé théng truyén thong dua vao thong s6.

Trong mau sTTI <3,2,2.2.2.3> dugc minh hoa trén Fig.8(a), sSPDCCH c6 thé cling
duoc truyén theo sb lugng céac ky hiéu trong PDCCH. Trong mau sTTI <2,3,2,2,2,3>
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dugc minh hoa trén Fig.8(b), viéc truyén sPDCCH c6 thé kho khan do ving PDCCH ké
thura.

Cong nghé radio mdi (New Radio Technology, viét tit 1a NR)

Trong khi c4u trtc, thao téc, hodc chirc nang cua hé théng 3GPP LTE(-A) da
dugc mo ta & trén, cAu trac, thao tac, hodc chirc ning ctia hé théng 3GPP LTE(-A) c6
thé dugc stra d6i mét chut hodc duoc thue hién theo cac cach khac trong NR. Mot sb su
stra ddi va cac cach thuc hién s& duoc mo ta van tat.

Trong NR, cac s6 khac nhau duogc ho trg. Vi dy, khoang cach song mang con 1én
dén gip 2" ctia 15KHz (n = 1, 2, 3, 4) ciing nhu khoang céach séng mang con 15KHz
duoc hd tro.

Hon nita, trong trueong hgp CP binh thuong, mac du sb lugng cac ky hiéu OFDM
(dudi day, don gian dugc goi 1 “céc ky hiéu”) trén mdi khe duge ¢d dinh dén 14, s
luong céac khe duoc hd tro trong mdt khung con 1a 1én dén 2k (k=0,1,2,3,4,va5)va
khung radio bao gdm 10 khung con nhu trong hé théng LTE ké thira. Trong trudng hop
CP mé rong, sb luong céac ky hiéu trén mdi khe duge ¢d dinh dén 12, va mot khung con
bao gdm 4 khe. Hon nita, mot khéi tai nguyén (RB) dugc xéac dinh nhu 12 séng mang
con lién tiép trong mién tan sb, nhu trong hé théng LTE ké thira.

Hon nita, viéc stt dung (vi dy, DL, UL, hodc linh hoat) mdi ky hiéu trong mot khe
¢6 thé dugc x4c dinh theo dinh dang khe, va ca hai ky hiéu DL va ky hiéu UL c6 thé
dugc tao ciu hinh trong mot khe. Truong hop nay duoc goi 1a cAu trac khung con (hodc
khe) khép kin.

Diéu khién c6ng suat UL cho sTTI

Dbi voi mbi dd dai TTI va/hodc khoang cach séng mang con va/hodc yéu ciu
chét lugng dich vu (quality cta service, viét tit 1a QoS)/dd tré va/hodc yéu cau do tin
cay (vi du, ty 1€ 161 khdi (block error rate, viét tit 1a BLER) dich) va/hodc dang song (vi
du, DFT-s-OFDM hodc CP-OFDM), ¢6 thé tao cAu hinh mot cach doc 1ap cho UE cho
du CLPC ciia UE duge thuc hién & ché do tich lity hodc & ché do khong tich lity (vi du,
dua vao tri ) tuyét dbi duoc chi bao béi TPC). CAu hinh c6 thé duoc tao cdu hinh cho
UE bang bao hiéu 16p cao hon hodc duge chi bao dén UE bsi DCL

Dbi véi mbi dd dai TTI va/hodc khoang cach séng mang con va/hodc yéu cau

Qo0S/db6 tré va/hoic yéu cau do tin cdy (vi du, BLER dich) va/hodc dang séng (vi du,
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DFT-s-OFDM hoiic CP-OFDM), c4c thong s6 OLPC (vi du, P_0 va ) c6 thé duoc tao
cAu hinh mét cach doc 14p cho UE. Theo cach khac, cac thong sb c6 thé dugc tao cAu
hinh mot cach cu thé theo UE, va PO NOMINAL PUSCH,c/P0_NOMINAL PUCCH
c6 thé dugc tao chu hinh mdt cach cu th8 theo & va/hoic
P0_UE PUSCH,c¢/PO_UE PUCCH c6 thé duoc tao ciu hinh mot cach doc 1ap cho mdi
dd dai TTI va/hodc khoang cach song mang con va/hodc yéu cau QoS/do tré va/hoic
yéu cau do tin cdy (vi du, BLER dich) va/hodc dang séng (vi du, DFT-s-OFDM hodc
CP-OFDM). C4u hinh ¢6 thé dugc tao cdu hinh cho UE bang béo hiéu 16p cao hon hodc
dugc chi bao dén UE béi DCL

Hon nita, khi CLPC cua UE dugc thuc hién ¢ ché do tich Iy, thao tac thiét dat
lai viéc tich Ity c6 thé duoc tao cAu hinh mot cach doc 1ap cho mdi do dai TTI va/hodc
khoang cach song mang con va/hodc ye€u cAu QoS/do tr& va/hodc yéu cau dd tin cay (v
du, BLER dich) vd/hodc dang song (vi du, DFT-s-OFDM hoédc CP-OFDM). Cu thé hon
13, ¢6 thé quy dinh rang, khi tri s6 cia P0_UE_PUSCH,¢/P0_UE_PUCCH dugc tao cau
hinh mot cach doc lap cho mdi do dai TTI va/hoidc khoang cach song mang con va/hodc
yéu cau QoS/dd tré va/hodc yéu cau db tin cay (vi du, BLER dich) va/hodc dang song
(vi du, DFT-s-OFDM hodc CP-OFDM) duoc thay dbi boi 16p cao hon, tich lly dugc
thiét dat lai cho d6 dai TTI va/hodc khoéng cach song mang con va/hodc yéu cau QoS/dd
tr& va/hodc yéu cau do tin ciy (vi du, BLER dich) va/hodc dang séng (vi du, DFT-s-
OFDM hoic CP-OFDM) tuong Ung.

C6 thé quy dinh rang do dai TTI va/hodc khoang cach song mang con va/hodc
yéu cau QoS/dd tré va/hodc yéu cau db tin cay (vi du, BLER dich) va/hodc dang song
(vi du, DFT-s-OFDM hodc CP-OFDM) ma cho n6 lénh TPC duoc truyén trong DCI 1a
thong sd duge chi béo rd rang. Theo cach khac, do dai TTI va/hodc khoang cach song
mang con va’/hodc yéu cau QoS/do tré va/hodc yéu cau do tin cdy (vi du, BLER dich)
va/hodc dang song (vi du, DFT-s-OFDM hoac CP-OFDM) ma cho né Iénh TPC dugc
truyén trong DCI 1a thong s6 ¢6 thé duoc chi bio ngdm bdi khong gian tim kiém va/hodc
RNTI duge str dung cho viéc x4o tron va/hodc dinh dang cua DCI.

Khi UE duoc tao cdu hinh véi do dai TTI va/hodc khoang cach séng mang con
va/hodc yéu cau QoS/do tré va/hoic yéu cau d6 tin cy (vi du, BLER dich) va/hodc dang
séng (vi du, DFT-s-OFDM hodc CP-OFDM) khac véi tri s6 mac dinh (hoac khi UE
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duoc tao cAu hinh véi cac d6 dai TTI va/hoic cac khoang cach song mang con va/hodc
cac yéu cau QoS/do tré va/hoic cac yéu cau do tin cay (vi du, cac BLER dich) va/hodc
cac dang song (vi du, DFT-s-OFDM hoic CP-OFDM), c6 thé khong tot hon 1a tri s6 ban
dau ciia CLPC (c6 cac chirc ning cta £ va g) cho 0 tuong ting bét dau tir 0.

Trong truong hop 6 trén, do do, co thé quy dinh rang tri sd dugc tich liy cua do
dai TTI va/hodc khoang cach séng mang con va/hodc yéu cau QoS/do tré va/hodc yéu
cau do tin cdy (vi du, BLER dich) va/hodc dang séng (vi du, DFT-s-OFDM hoéac CP-
OFDM) mac dinh (hoac duogc tao cAu hinh dua vao tiéu chi cu thé) duoc st dung nhu
tri s& ban dau.

Tri s6 cua thoi diém can duogc st dung c6 thé dugc thong bao té1 UE béng bao
hiéu 16p cao hon hodc bao hiéu 16p vat ly dé cho phép cung su hiéu biét gitta eNB va
UE. Vi du, ¢6 thé quy dinh rang tri s6 dugc tich Iiy cia do dai TTI va/hoac khoang cach
séng mang con va/hodc yéu cAu QoS/dd trd va/hodc yéu cau do tin cdy (vi du, BLER
dich) va/hoic dang song (vi du, DFT-s-OFDM hodc CP-OFDM) méc dinh (hodc dugc
tao cau hinh dwa vao tiéu chi cu thé) thoi gian dinh trudce (vi dy, trude 1 ms hodc 1 sTTI)
trude thoi gian truyén sTTI PUSCH/PUCCH dugce st dung nhur tri s6 ban dau. Piéu nay
¢6 thé hitu dung hon khi CLPC dugc thye hién mdt cach doc 1ap, trong khi cac thong s6
OLPC duoc chia sé.

Trong truong hop TPC duoc truyén trong khong gian tim kiém chung (common
search space, viét tat 1a CSS), chéng han nhu dinh dang DCI 3/3A, TPC ¢6 thé duogc ap
dung 4 ms sau khi TPC dugc truyén. Néu thu tuc TPC duge thuc hién mot cach doc 1ap
cho mdi do dai TTI va/hodc khoang cach séng mang con va/hodc yéu cau QoS/dd tré
va/hodc yéu cau d tin cay (vi du BLER dich) va/hodc dang séng (vi du DFT-s-OFDM
hoic CP-OFDM), dinh dang DCI 3/3A ¢6 thé ciing ton tai mdt cach riéng biét, va ddi
v6i mdi UE, dinh dang DCI 3/3A ¢6 thé dugc tao cAu hinh dé bao gém TPC cho mbi dd
dai TTI va/hodc khoang cach séng mang con va’hodc yéu cau QoS/do tré va/hodc yéu
cau do tin cdy (vi du BLER dich) va/hodc dang séng (vi du DFT-s-OFDM hoac CP-
OFDM).

Pé tao chu hinh dinh dang DCI 3/3A mot cach riéng biét cho mdi do dai TTI
va/hodc khoang cach song mang con va/hodc yéu cau QoS/do tré va/hoic yéu cau do tin

cay (vi du BLER dich) va/hodc dang song (vi du DFT-s-OFDM hodc CP-OFDM), TPC-
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PUCCH-RNTI va/hodc TPC-PUSCH-RNTI ¢6 thé ton tai cho mdi d¢ dai TTI va/hodc
khoang cach séng mang con va’/hodc yéu cau QoS/dd tré va/hoic yéu cau do tin cay (vi
du BLER dich) va/hodc dang song (vi du DFT-s-OFDM hodc CP-OFDM).

Dbi voi mbi do dai TTI va/hodc khoang cach séng mang con va/hodc yéu cau
QoS/dd tré va/hoic yéu cau do tin cdy (vi du BLER dich) va/hodc dang song (vi du DFT-
s-OFDM hoic CP-OFDM), thong s6 (vi du, 250" durge néu trén trong diéu khién cong
sudt UL LTE) lién quan dén MCS hoic téc dd ma héa cho diéu khién cong suit truyén
kénh UL (viéc x4c dinh) c6 thé duoc tao cau hinh mot cach doc 1ap.

Trong viéc truyén dinh dang PUCCH 1, 2, hodc 3, h(ncql, NHARQ, NISR) tdn tai nhu
mot trong sb cac thong sb didu khién cong suét. Thong s6 dung dé cho phép PUCCH
can dugc truyén véi cong suét 16n hon khi s6 lugng cac bit didu khién dugc truyén trén
PUCCH ting. Déi véi cac chi tiét, tham khao phin mo ta cia phan “Piéu khién cong
suét truyén”.

Péi voi UE dugce tao cdu hinh véi thao tac sTTI cho s6ng mang thanh phan
(component carrier, viét tit 1a CC) cu thé, quy tic didu khién cong suat & trén c6 thé gay
ra su cip phét cong suat UL khong hiéu qua. Vi du, khi (s)PUCCH va cham véi kénh
UL khac (d6 dai TTI khéac va/hodc loai khac) va do do chi (s)PUCCH dugc truyén,
khong rd c6 bao gém, trong ncqr, NHARQ, NIsR, Va V.V., chi s6 lugng cac bit ban dau dugc
du dinh dé duoc truyén trén (s)PUCCH hodc ngay cé s6 lugng céc bit dwoc dy dinh dé
duge truyén trén kénh UL khdc ma da va cham, va cong sudt truyén PUCCH dua vao
cai trude sé khong thich hgp. Do do, cac thao tac dudi diy duoc dé xuét cho UE trong
truong hop 6 trén.

Phuong phap 1: nsr ¢6 thé khac khong ngay ca néu c6 khdi van chuyén (transport
block, viét tit 1a TB) mang UL-SCH. Vi du, khi SR doc lap kich hoat va/hogc cau hinh
tai nguyén dugc thuc hién cho mdi d6 dai TTI va/hoic khoang cach song mang con
va’/hodc yéu cdu QoS/do tré va/hodc yéu cau do tin cay (vi du BLER dich) va/hodc dang
song (vi du DFT-s-OFDM hodc CP-OFDM), ngay ca véi su ¢6 mat cia TB mang UL-
SCH cho do dai TTI va/hodc khoang cach song mang con va/hodc yéu cAu QoS/dd tré
va/hodc yéu ciu db tin cdy (vi du BLER dich) va/hodc dang séng (vi du DFT-s-OFDM
hoic CP-OFDM) cu thé, ¢6 thé c¢6 nhu cau dé truyén SR c6 do dai TTI va/hodc khoang

cach song mang con va/hodc yeu ciu QoS/do tré va/hodc yéu cau d tin cay (vi du BLER
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dich) va/hoic dang séng (vi du DFT-s-OFDM hodc CP-OFDM) khac nhau. Trong
truomg hop nady, nsg = 1 hodc tri s6 khac khong.

Phuong phap 2: Khi (s)PUCCH dugc truyén, (s)PUCCH c6 thé va cham vé6i kénh
c6 d6 dai TTI va/hodc khoang cach song mang con va/hodc yéu cu QoS/dd tré va/hoic
yéu cau dd tin cdy (vi du BLER dich) va/hodc dang song (vi du DFT-s-OFDM hoac CP-
OFDM) khéc nhau, va do d6 c6 thé c6 nhu cdu ma héa chung UCI ciia kénh voi UCI
can duoc truyén trén (s)PUCCH. Cu thé 1a, trong truong hop truyén & dinh dang
(s)PUCCH 3, sb luong thyc té céc bit thong tin HARQ-ACK c6 thé 1a tong cia “s6
lrong cac bit HARQ-ACK cAn duoc truyén ban dau trén (s)PUCCH” + “sb lugng cac
bit HARQ-ACK ctia kénh c6 do dai TTI va/hodc khoang cach séng mang con va/hodc
yéu cdu QoS/dd tré va/hodc yéu cau do tin cay (vi du BLER dich) va/hodc dang song (vi
du DFT-s-OFDM hodc CP-OFDM) khéc nhau”. Cu thé hon 13, khi viéc dong géi duoc
tao cAu hinh bing bdo hiéu 16p cao hon, “sd lugng cac bit HARQ-ACK ciia kénh c6 do
dai TTI va/hodc khoang cach song mang con va/hodc yéu cdu QoS/dd tré va/hodc yéu
cau d tin cdy (vi du BLER dich) va/hodc dang séng (vi du DFT-s-OFDM hoac CP-
OFDM) khac nhau” c6 thé dé cap dén s6 luong cac bit cudi ciing sau khi hoan thanh
vi€c dong goi.

Khi viéc 1ap lich bén én dinh (semi-persistent scheduling, viét tat 1a SPS) ¢6 céc
do dai TTI va/hodc cac khoang cach song mang con va/hodc cac yéu cau QoS/dd tré
va/hodc cac yéu cau do tin cdy (vi du cac BLER dich) va/hodc cac dang song (vi du
DFT-s-OFDM ho#c CP-OFDM) khac nhau dugc x4c dinh, can xac dinh cach thuc hién
viéc diéu khién cong suat UL cho mbi SPS. Nhu 1a mot cach tiép can, c6 thé xem xét
thuc didu khién cong suét trén SPS c6 cac do dai TTI va/hodc cac khoang cach song
mang con va’/hodc cic yéu cAu QoS/dd tré va/hodc cac yéu cdu do tin cay (vi du cac
BLER dich) va/hoic cac dang song (vi du DFT-s-OFDM hodc CP-OFDM) khéc nhau
nho sit dung dinh dang DCI 3/3A, ma da duogc st dung cho viéc didu khién cong suat
SPS ké thira.

Cu thé hon 13, c¢6 thé xem xét thuc didu khién cong sudt mot cach riéng 1€ trén
SPS ¢6 cac dd dai TTI va/hoic cac khoang cach song mang con va/hodc cac yéu cau
QoS/dd tré va/hodc cac yéu cau do tin cay (vi du cac BLER dich) va/hodc cac dang song

(vi du DFT-s-OFDM hodc CP-OFDM) khéc nhau. Trong trudong hop nay, DCI bao gbm

34



45127 35/52

thong tin diéu khién cong suét c6 thé dugc truyén mot cach riéng 1€ trén PDCCH ctia
mdi do dai TTI va/hodc khoang cach song mang con va/hodc yéu cau QoS/db tré va/hoic
yéu cau d6 tin cy (vi du BLER dich) va/hodc dang séng (vi du DFT-s-OFDM hoéc CP-
OFDM). Thong tin didu khién cong suét c6 thé bao gom thong tin 1énh TPC cho CLPC.
Vi du, TTI 1 ms SPS va sTTI SPS c6 thé mot cach riéng biét dugc trai qua viéc diéu
khién cong suat, va dbi véi cac 1énh TPC cho viéc diéu khién cong suat, chi TPC tur 1
ms DCI ¢6 thé dugc xem xét cho TTI 1 ms SPS va chi TPC tir sDCI ¢6 thé dugc xem
xét cho sTTI SPS. Piéu nay c6 thé twong dwong véi viéc st dung TPC-PUCCH-
RNTL/TPC-PUSCH-RNTI ké thira dé x40 tron CRC hoic tao cdu hinh RNTI riéng cho
UE.

Vi CSS c6 thé khong duoc xac dinh trong trudng hop sTTI, (s)PDCCH & dinh
dang DCI 3/3A bao g@)m 1énh TPC hoac dinh dang DCI duoc sua dbi/duoc tao 1ap dua
vao dinh dang DCI 3/3A c6 thé dugc cho phép dé dugc truyén theo cach khac nhau v6i
thao tac ké thira, va cac phuong phéap truyén (s)PDCCH cho viéc diéu khién cong sut
sTTI SPS, bao gém so dd c6 thé duoc dé xuét nhu duéi day. Hon nita, cac tiy chon dudi
day co thé dugc thuc hién mot cach doc 1ap voi nhau, hoac trong su két hop cia mot sb
hodc toan b chung.

Tuy chon 1: Co thé truyén dugc nho st dung chi muc Kkét tap (mirc két tap, viét
tit1a AL) cu thé cua sTTI USS. AL cu thé c6 thé duoc xé4c dinh trudc/duge chép nhan
truée hodc ¢ thé dugce tao cAu hinh bé‘mg b4o hiéu 16p cao hon. Vi duy, thong tin vé AL
clia cac (g vién gidi ma mi (blind decoding, viét tit 1a BD) dugc bao gdm cho (s)
PDCCH cho viéc diéu khién cong suit trong sé cac AL duoc hd tro trong USS c6 thé
duoc tao ciu hinh cho UE.

Tuy chon 2: Co thé quy dinh ring c4c tmg vién BD cho (s)PDCCH cho viéc didu
khién cong suit dugc bao gdm chi trong tdp sSPDCCH RB cu thé. Nghia 13, BD ctia
(s)PDCCH c6 thé duoc thuc hién chi trong tip RB cu thé bai UE. Vi dy, ¢6 thé quy dinh
rang cac ung vién BD cho (s)PDCCH dugc bao gbm chi trong tdp sSPDCCH RB dya vao
CRS.

Tuy chon 3: S6 lugng cac tmg vién BD cho (s)PDCCH cho viéc diéu khién cong
sut c6 thé dugce thiét dit bing bao hiéu 16p cao hon, va c6 thé duge thiét dat mot cach

doc lap trén co s¢ AL.
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Tuy chon 4: (s)PDCCH cho viéc diéu khién cong suit c6 thé duoc xéc dinh trude
hoac dugc tao cAu hinh truéce sao cho (s)PDCCH duoc gidi han & loai cu thé (vi du, dua
vao CRS hodc dua vao DMRS) va/hodc phuong phap anh xa (vi du, dugc tap trung hoac
dugc phan bd).

Tuy chon 5: Co thé quy dinh rang tdp sSPDCCH RB riéng dugc tao c4u hinh cho
(s)PDCCH cho viéc didu khién coéng suit. Hon nita, thong tin lién quan dén viéc kiém
tra ctia (s)PDCCH cho viéc didu khién cong suét co thé dugc tao cdu hinh mt cich
riéng biét. UE co thé hiéu rang (s)PDCCH cho viéc diéu khién cong suét duoc truyén
chi trong (s)TTI cu thé boi thong tin lién quan dén viée kiém tra, va thyc hién BD trén
(s)PDCCH. Theo céch khéc, c6 thé quy dinh ring (s)PDCCH cho viéc diéu khién cong
suat duoc truyén chi trong (s)TTI cu thé. Vi du, c¢6 thé quy dinh rang (s)PDCCH cho
viéc diu khién cong suat duge truyén chi trong (s)TTI thu nhét ctia khung con hoic
(s)TTI thtr nhét cia khe.

Tuy chon 6: Néu cac DCI bao gdm thong tin cho viée diéu khién cong suit dugc
truyén cuing nhau trén PDCCH véi do dai TTI va/hodc khoang céch song mang con
va/hodc yéu cau QoS/do tré va/hodc yéu cau do tin cay (vi du BLER dich) va/hodc dang
séng (vi du DFT-s-OFDM hodc CP-OFDM) cu thé, mot cach khong riéng 1 trén cac
PDCCH cua cac do dai TTI va/hodc cac khoang cach séng mang con va/hodc cac yéu
cAu QoS/dd tré va/hodc cac yéu cau d0 tin cay (vi du BLER dich) va/hodc cac dang song
(vi du DFT-s-OFDM hodc CP-OFDM) tuong tmg, do dai TTI va/hodc khoang céch song
mang con va/hodc yéu cAu Qo0S/do tré va/hodc yéu cau do tin cdy (vi du BLER dich)
va/hodc dang song (vi du DFT-s-OFDM hodc CP-OFDM) ma vé6i n6 DCI cho viée didu
khién cong suét dugc truyén ¢6 thé duoc xac dinh trudc/duge chép nhan trudc hodc co
thé duoc tao cdu hinh bang bao hiéu 16p cao hon. Trong truong hop nay, c6 thé tao céu
hinh trude cho UE bing bao hiéu 16p cao hon ma ciia TPC céc tri s& dugc bao gdm trong
DCI can dugce 4p dung t6i kénh ma dya vao ‘do dai TTI va/hodc khodng cach song mang
con va’/hoac yéu cau QoS/dd tré va/hodc yéu cau do tin cdy (vi du BLER dich) va/hodc
dang song (vi du DFT-s-OFDM hodc CP-OFDM)’.

Tity chon 7: C6 thé quy dinh ring dbi v6i (s)PDCCH cho viée diéu khién cong
suét cho SPS c6 do dai TTI va/hodc khoang cach song mang con va/hodc yéu cau QoS/dd

tré va/hoic yéu cau do tin cdy (vi du BLER dich) va/hodc dang song (vi du DFT-s-
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OFDM hoic CP-OFDM) ma khac véi tri s6 mic dinh dugc tao cau hinh, tri s6 RNTI
duoc tao cAu hinh mot cach doc 14p cua tri s6 RNTI cho (s)PDCCH cho viéc diéu khién
cong suit cho SPS c6 do dai TTI va/hodc khoang cach séng mang con va/hodc yéu cau
QoS/do tré va/hoic yéu cau dd tin céy (vi du BLER dich) va/hodc dang séng (vi du DFT-
s-OFDM hoic CP-OFDM) mgc dinh.

Co thé quy dinh ré‘mg (s)PDCCH 6 cu thé, nhom UE cu thé, hoac UE cu thé duoc
truyén nho s dung tri s6 RNTI dé x40 tron CRC, va UE stt dung (s)PDCCH trong CLPC
(vi du, diéu chinh cong sudt dwa vio 1énh TPC) cho SPS c6 do dai TTI va/hodc khoang
cach song mang con va/hodc yéu cau QoS/do tré va/hoic yéu cau do tin cay (vi du BLER
dich) va/hoic dang soéng (vi du DFT-s-OFDM hoédc CP-OFDM) khac véi tri s6 mic dinh
duogc tao ciu hinh.

Cu thé 13, (s)PDCCH cho viéc diéu khién cong sudt cho SPS cta do dai TTI
va/hodc khoang cach song mang con va/hodc y€u cau Qo0S/do tré va/hoic yéu cau do tin
cay (vi du BLER dich) va/hodc dang séng (vi du DFT-s-OFDM hogc CP-OFDM) khac
vOi tri s6 mic dinh dugc tao cAu hinh c6 thé duoc truyén trén kénh diéu khién tuong ing
v6i @0 dai TTI va/hodc khoang cach song mang con va/hodc yéu cau QoS/dd tré va/hoic
yéu cau do tin cay (vi du BLER dich) va/hodc dang song (vi du DFT-s-OFDM hogc CP-
OFDM) mic dinh.

Theo cach khac, méi tuong quan anh xa giita kénh dugce trai qua viéc diéu chinh
cong suét va kénh didu khién bao gdm théng tin lién quan dén viéc didu chinh cong suit,
xét theo cac do dai TTI va/hodc cac khoang cach séong mang con va/hodc cac yéu cau
QoS/db tré va/hodc cac yéu cau d6 tin cay (vi du cic BLER dich) va/hodc cac dang song
(vi du DFT-s-OFDM hodc CP-OFDM), ¢6 thé dugc xac dinh trudc/dugc chép nhan
trude, duge tao cAu hinh biang bao hiéu 16p cao hon, hoic dugc chi bao bdi bao hiéu 16p
vat 1y (vi dy, tin hiéu nhém PDCCH hodc nhém chung).

Tuy chon 8: Vi CSS c6 thé khong dugce x4c dinh trong truong hop sTTI, c6 thé
khé dé trién khai dinh dang DCI 3/3A bao gom lénh TPC hogc dinh dang DCI/tin higu
6 cu thé hoic nhém chung dugce sira doi/dugc tao lap dya vao dinh dang DCI 3/3A. Do
d6, 1énh TPC cho dd dai TTI va/hodc khoang cach séng mang con va/hodc yéu ciu
Q0S/dd tré va’hoic yéu cau d6 tin cay (vi du BLER dich) va/hodc dang song (vi du DFT-
s-OFDM hoic CP-OFDM) cu thé ¢6 thé ciing dugc giai thich nhu 1énh TPC cho d6 dai
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TTI va/hodc khoang cach song mang con va/hodc yéu ciu QoS/do tré va/hoic yéu cau
d6 tin cay (vi du BLER dich) va/hodc dang song (vi du DFT-s-OFDM hodc CP-OFDM)
khéc nhau, va duge dung cho viée didu chinh cong suét. Theo mot vi du khéc biét, dinh
dang DCI (vi du, dinh dang DCI 3/3A) bao gdm 1énh TPC c6 thé dugc truyén trén TTI
1 ms PDCCH, va UE c6 thé doc 1énh TPC theo thong tin dugc tao cdu hinh va st dung
1énh TPC cho viéc diéu chinh cong suét trong ca hai TTI 1 ms va sTTL

Tuy chon 9: Theo phuong phép khac, CCE bét dau cua (s)PDCCH 6 cu thé hoic
nhém UE cu thé cho viée diu khién cong sudt SPS hogc thong tin lién quan CCE dé
giai ma co thé duoc tao ciu hinh béng b4o hiéu 16p cao hon hodc dugc chi bao boi bao
hiéu 1op vat ly.

Theo chuin LTE hién thoi, cac tri sb lién quan cua cac trang thai didu chinh diéu
khién cong suat (nghia 1, f.(*) cho PUSCH va g(*) cho PUCCH) cho CLPC, khi trj s
duogc thay ddi cua P 0 UE PUSCH,c dugc tao cAu hinh, tri s6 ban déu cua fe(*) dugce
thiét dat dén 0 va tich Iy duoc thiét dat lai. Twong tu, khi tri s6 dwoc thay doi cua
P 0 UE PUCCH dugc tao cAu hinh, trj s6 ban dau ciia g(*) duoc thiét dit dén 0 va tich
lity duge thiét dat lai.

Diéu dugc quy dinh rdng dbi voi cac thong sé P_0 (P_0_UE_PUSCH,c hodc
P 0 UE PUCCH) cho cac PUSCH/cac PUCCH véi cic d6 dai TTI khac nhau, thong
s6 cho do dai TTI tham chiéu (TTI1 ms) dugc st dung lai. Trong trudng hop ma & d6
thao tac sTTI duoc tao cAu hinh cho mdi song mang, néu khong c6 su thay dbi vé tri sb
ciia P 0 UE_PUSCH,c hoac P_0 UE PUCCH, viéc thiét dat tri s6 ban dau hogc thiét
dat lai viéc tich liiy co thé duogc thuc hién khac véi du dinh. Vi duy, néu khong c6 su thay
dbi v tri 6 cia P 0 UE_PUSCH,¢ hosic P_0 UE_PUCCH, quy tic thiét dat tri s6 ban
dau cua trang thai diéu chinh diéu khién cong suit cho sTTI cla séng mang cu thé ma
cho n6 thao tac sTTI dugc tao cAu hinh khong tdn tai theo tai lidu tiéu chuan hién thoi,
va thao tac thiét dit lai viéc tich liiy c6 thé khong dwgc thuc hién. Trong trudng hop
ching han nhu tao cAu hinh lai hodc tao cAu hinh lai d6 dai sTTL 6 thé t6t hon 1a khong
nén thuc hién thao tac thiét dat tri sd ban dau dén 0 hodc thao tac thiét dat lai viéc tich
liy.

Do d6, c¢6 thé quy dinh ring, khi d6 dai TTI va/hodc khoang cach song mang con

va/hodc yéu ciu QoS/dé tré va/hodc yéu cau do tin cdy (vi du BLER dich) va/hoac dang
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song (vi du DFT-s-OFDM ho#ic CP-OFDM) khéc véi tri s6 tham chiéu dugc tao cu
hinh cho séng mang cu thé (6 phuc vu), tri s ban dau cho viéc diéu chinh diéu khién
cong suét duoc thiét diat dén 0 va/hodc thao tac thiét dat lai viée tich liy duge thuc hién,
cho d6 dai TTI vi/hodc sb va/hodc thoi gian xir Iy va/hodc yéu cau QoS/dd tré va/hodic
yéu cau d6 tin cdy (vi du BLER dich) va/hodc dang séng twong tmg. Cu thé 13, thao tac
niy c6 thé duoc thuc hién bit ké viée tri sd cia P_0_UE PUSCH,c hodc
P 0 UE PUCCH dugc thay ddi hay khong. Vi du, c6 thé quy dinh rang, khi sTTI dugc
tao cdu hinh bd sung cho UE da dugc tao cAu hinh chi véi @6 dai TTI ké thira (nghia 13,
1 ms), tri s6 ban dau cua diéu chinh diéu khién cong suét cho sTTI dugc thiét dat dén 0
va/hodc thao tac thiét dat lai viée tich lily duoc thuc hién.

Hon nita, c6 thé quy dinh réng, khi d6 dai TTI va/hodc s6 va/hoic thoi gian xir 1y
va/hoic yéu cdu QoS/do tré va/hodc yéu cau db tin cay (vi du BLER dich) va/hodc dang
song khac vai tri s6 tham chiéu duoc tao cu hinh lai cho séng mang cu thé (6 phuc vu),
tri s& ban dau cho viéc didu chinh diéu khién cong suét duoc thiét dat dén 0 va/hoic thao
tac thibt dat lai viéc tich lity duge thuc hién, cho do dai TTI va/hogc sb va/hodc thoi gian
xtr Iy va/hodc yéu ciu QoS/dd tré va/hode yéu cau do tin cdy (vi du BLER dich) va/hodc
dang song tuong tmg. Cu thé 13, thao tac nay co thé dugc thuc hién bt ké viéc tri sb cua
P 0 UE PUSCH,c hodc P 0 UE_PUCCH dugc thay ddi hay khong. Vi du, ¢6 the quy
dinh réng, khi d6i véi UE dugc tao ciu hinh véi sTTI, cAu hinh lién quan dén sTTI duogc
thay dbi hodc duoc tao cAu hinh lai, tri s6 ban diu cia diéu chinh diéu khién cong suét
cho sTTI dugc thiét dat dén 0 va/hoic thao tac thiét dat lai viéc tich lity duoc thuc hién.

Theo cach khac, c6 thé quy dinh ring, trong trudng hop tao c4u hinh lai, thao tac
thiét dat tri s6 ban dau dén 0 va/hoic thao tac thiét dat lai viéc tich lily khong dugc thuc
hién duéi su xac dinh cua mang. N6 ¢ thé duoc chi bao dén/dugc tao cAu hinh cho UE
xem tri s6 ban dau duoc thiét dat dén 0 va/hodc thao tac thiét dat lai viéc tich lily dugc
thuc hién hay khong, béi bao hiéu 16p vat ly/16p cao hon.

Tbng quat hon, thao tac thiét dat tri s6 ban dau dén 0 trong phan mo ta c6 thé bao
gém thao tac thiét dt tri s6 ban du dén tri b duge xac dinh truée cu thé, hoac dugc tao
cAu hinh béi bao hiéu 16p vat 1y/16p cao hon.

Vi céc vi du vé cac phuong phap duoc d& xuét & trén co thé duge bao gdm nhu

mot trong s6 cac phwong phéap thuc hién sang cheé, ro rang la cac vi du c6 the duge coi
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nhu cac phuong phap duoc dé xuit. Hon nita, cac phuong phép dugc dé xuét néu trén
¢6 thé dugc thuc hién mot cach doc 1ap, hodc mot s6 phuong phép co thé duoc thuc hién
trong su két hop (hoic dugc hop nhat). Hon nira, c6 thé quy dinh rang thong tin chi bdo
xem cac phuong phép duoc dé xuét duoc ap dung hay khong (hodc thong tin vé cac quy
tc ctia cac phuong phap dugc dé xudt) duoc chi bao dén UE béi tin hiéu duge xac dinh
trude (hodc tin hiéu 16p vat 1y hodc 16p cao hon) bdi eNB.

Fig.9 1a so dd khéi minh hoa céc bd phan ctia thiét bi truyén 10 va thiét bi thu 20
dé thuc hién sang ché. Thiét bi truyén 10 va thiét bi thu 20 1an luot bao gdm céc bd thu
phat 13 va 23 ¢6 kha nang truyén va thu cac tin hiéu radio mang thong tin, dit liéu, cac
tin hidu, vi/hodc cac tin nhén, cac bd nhé 12 va 22 d& luu trir thong tin lién quan dén
viéc truyén thong trong hé thdng truyén théng khong day, va cac bd xtr 1y 11 va 21 duge
két ndi theo cach thao tac dugc dén cac bd phan ching han nhu céc bo thu phat 13 va 23
va céc bd nhé 12 va 22 dé didu khién céc b phan va dugc tao cAu hinh dé diéu khién
cac bd nhd 12 va 22 va/hodc cac bd thu phat 13 va 23 sao cho thiét bi tuong trng co thé
thuce hién it nhat mot trong s6 cac vi du dugc md ta & trén cla sang ché.

Cac bd nhé 12 va 22 ¢6 thé luu trir cc chuong trinh @& xir 1y va diéu khién cac
bo xit Iy 11 va 21 va 6 thé luu trit mot cach tam thi thong tin diu vao/dau ra. Cac bd
nhé 12 va 22 ¢6 thé duge st dung nhu cac by dém. Cac bo xur ly 11 va 21 n6i chung
diu kién thao tac tong thé cia cdc modun khac nhau trong thiét bi truyén va thiét bi thu.
Dic biét 1, cac bo xi Iy 11 va 21 ¢6 thé thuc hién cac chirc nang diéu khién khac nhau
dé thuc hién sang ché. Céc bd xir ly 11 va2l co thé duogc goi la cac bd diéu khién, céac
bo vi didu khién, cc bo vi xit Iy, hodic cdc may vi tinh. Cac bd xi Iy 11 va 21 ¢6 thé
dugc thuc hién béi phén cing, phﬁn sun, ph?m mém, hodc su két hop cta chung. Trong
ciu hinh phan ctng, cac mach tich hgp chuyén dung (application specific integrated
circuit, viét tit 1a ASIC), cdc bd xir ly tin hiéu k¥ thuat s6 (digital signal processor, viét
t4t 1a DSP), cac thiét bi xir Iy tin hiéu k¥ thuat s (digital signal processing device, viét
tt 1a DSPD), céc thiét bi logic c6 thé 1ap trinh dugc (programmable logic device, viét
tat 1a PLD), hodc cic méang cbng 1ap trinh duge dang trudng (field programmable gate
array, viét tat 1a FPGA) c6 thé dugc bao gom trong cac bo xir Iy 11 va 21. Trong khi do,
néu sang ché duoc thyc hién nhd st dung phén sun hodc phﬁn mém, phén sun hodc phén

mém c6 thé dugc tao cau hinh dé bao gom cac moédun, cac thi tuc, cac chirc nang, v.v.
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thuc hién cac chirc nang hodc cac thao tac cua sang ché. Phén sun hoic phén mém duoc
tao cAu hinh dé thuc hién sing ché c6 thé dugc bao gdm trong cac bo xt 1y 11 va 21
hodic dwoc luu trit trong céc bd nhé 12 va 22 dé duge diéu khién boi cac bo xir Iy 11 va
21.

Bo xit Iy 11 cua thiét bi truyén 10 thuc hién viéc ma hoa dugc xéc dinh trude va
viéc diéu bién cho tin hiéu va/hodc dir liéu dugc 1ap lich can dugc truyén dén bén ngoai
bdi b xit Iy 11 hogc b6 1ap lich duoc két néi voi bd xir Iy 11, va sau d6 chuyen dit liéu
duoc ma hoa va duge didu bién dén bo thu phat 13. Vi du, bo xtt Iy 11 chuyén doi ludng
dir liéu can dugc truyén vao céac 16p K qua viéc giai da hop, ma hoa kénh, xao tron, va
didu bién. Ludng dit liéu dugc ma héa con dugce goi 1a tir md va twong duong véi khéi
vén chuyén ma 1a khi dit liéu duge cung cAp béi 16p MAC. Mot khéi van chuyén (TB)
duoc ma hoa thanh mot tir ma va mdi tir ma dugc truyén dén thiét bi thu & dang mot
hodc nhiéu 16p. Déi véi vide chuyén déi ting tan s, bd thu phat 13 c6 thé bao gdm bd
dao dong. B thu phat 13 c6 thé bao gdm Ni (ma & d6 N 1a s6 nguyén duong) c4c anten
truyén.

Quy trinh xtt 1y tin hi¢u cua thiét bi thu 20 1a nghich ddo cuia quy trinh xt ly tin
hiéu ciia thiét bi truyén 10. Duéi sy didu khién ctia b xt Iy 21, bd thu phét 23 cua thiét
bi thu 20 thu céc tin hiéu radio dugc truyén béi thiét bi truyén 10. Bo thu phat 23 ¢6 thé
bao gdm N; (ma & d6 N; 1a sb6 nguyén duong) cic anten thu va chuyén ddi giam tan sd
mdi tin hiéu dugc thu qua céac anten thu thanh tin hiéu dai gbc. Bo xtr 1y 21 giai ma va
giai diéu bién cac tin hiéu radio duge thu qua cac anten thu va khoi phuc dit liéu ma thiét
bi truyén 10 dugc du dinh dé truyén.

Céac b0 thu phat 13 va 23 bao gém mot hodc nhiéu anten. Anten thuc hién chirc
ning dé truyén cdc tin hiéu dugc xtr Iy boi cac bo thu phat 13 va 23 dén bén ngoai hogc
thu céc tin hiéu radio tir bén ngoai dé chuyén cac tin hidu radio dén céac bo thu phat 13
va 23. Anten c6 thé ciing duogc goi 1a cdng anten. Mdi anten c6 thé twong ung v6i mot
anten vat ly hodc c6 thé dugc tao ciu hinh boi su két hop cua nhiéu hon mot phén t
anten vat ly. Tin hiéu duoc truyén tir mdi anten khong thé dugc giai ma thém boi thiét
bi thu 20. RS duoc truyén qua anten tuong ing xac dinh anten xét vé thiét bi thu 20 va
cho phép thiét bi thu 20 din ra danh gia kénh cho anten, bat luan viéc kénh thé hién kénh

radio don tir mot anten vat 1y hay kénh hdn hop tir cac phan it anten vat ly bao gbdm
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anten. Nghia 13, anten dugc xac dinh sao cho kénh mang ky hifu cta anten 6 thé dugc
thu nhan tir kénh mang ky hiéu khac cta cung anten. B thu phat hd trg chitc ning
MIMO truyén va thu dit liéu nho st dung cac anten co thé dugc két nbi dén hai anten
trd lén.

Theo céc vi du ciia sang ché, thiét bi dau cudi hodc UE hoat dong nhu thiét bi
truyén 10 trong UL va nhu thiét bi thu 20 trong DL. Theo cac vi du cia sang ché, BS
hodc eNB hoat dong nhu thiét bi thu 20 trong UL va nhu thiét bi truyén 10 trong DL.

Thiét bi truyén va/hodc thiét bj thu c6 thé thuc hién it nhit mot hodc két hop nhiéu
vi du néu trén cua sang ché.

Theo mot trong s6 cac két hop duoc dé xuét, thiét bi dau cudi dé xac dinh cong
suét truyén trong hé théng truyén thong khong day c6 thé bao gdm bo thu va bo truyén,
va bd xir Iy duoc tao cAu hinh dé didu khién bo thu va bd truyén. B xir Iy ¢ thé dugce
tao cAu hinh dé thu c4u hinh ciia SPS cho sTTL, thu thong tin didu khién dé diéu khién
cong suit truyén lién quan dén SPS theo cAu hinh thu duoc, va xac dinh cong suét truyén
lién quan dén SPS nho st dung 1énh didu khién cong suét truyén (transmit power control,
viét tét 12 TPC) duoc bao gdm trong thong tin diéu khién thu dugc. Thong tin diéu khién
c6 thé bao gdm cac 1énh TPC tuwong img dbi véi cac do dai TTI, bao gom lénh TPC lién
quan dén SPS cua sTTI.

Ngoai ra hodc theo cach khéc, viéc diéu khién cong suit truyén cia thiét bj dau
cudi 1a thao tac dua vao tri s6 duoc tich lily hay thao tac dua vao tri s6 tuyét dbi co thé
dugc tao cau hinh cho mdi do dai TTI.

Ngoai ra hodc theo cach khéc, khi sTTI dugc tao cAu hinh hoic cAu hinh lién quan
dén sTTI dugc tao c4u hinh lai déi v6i 6 phuc vu cho thiét bi ddu cudi, tri s ban dau
clia trang thai diéu chinh diéu khién cong suét dugc sir dung dé xac dinh cong suét truyén
lién quan dén SPS ¢6 thé duoc thiét dat dén 0 sau khi thiét dat lai.

Ngoai ra hodc theo céach khac, khi viéc diéu khién cong suét truyén cua thiét bi
dau cudi duge tao cdu hinh nhu thao tac dua vao tri sb duoc tich liy, néu sTTI duoc tao
cAu hinh hodc céu hinh lién quan dén sTTI duoc tao cdu hinh lai di véi 6 phuc vu cho
thiét bi dAu cudi, bd xtt 1y c6 thé dugce tao cAu hinh dé thiét dat lai viéc tich liy dbi v6i

0 phuc vu.
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Ngoai ra hodc theo cach khéc, khi sTTI dugc tao cAu hinh hoac cAu hinh lién quan
dén sTTI duoc tao ciu hinh lai d6i véi 6 phuc vu cho thiét bi ddu cudi, tri s6 ban dau
cla trang thai didu chinh diu khién cong suat dugc sir dung dé xac dinh cong suét truyén
lién quan dén SPS c6 thé duoc thiét dat dén tri s6 duoc tich lity dwa vao TTI ¢6 do dai
dinh trude, sau khi thiét dat lai.

Negoai ra hodc theo cach khac, thong tin diéu khién c6 thé dwoc thu trén kénh diéu
khién dua vao TTI c6 d6 dai dinh trudc.

Ngoai ra hodc theo cach khéc, ky hiéu nhan dang dugc su dung dé x40 tron thong
tin diéu khién c6 thé khac voi ky hiéu nhan dang dugc st dung dé x40 tron thong tin
diéu khién dwa vao TTI c6 d¢ dai dinh trudc.

Nhu dugc mo ta ¢ trén, phén md ta chi tiét cia cac vi du dugc uu tién cia sang
ché da duoc dua ra dé cho phép nhitng ngudi ¢6 trinh do trung binh trong linh vuc k¥
thuét tuong ung thuc hién va thyc hanh sang ché. Mic du sang ché da dugc mé ta dua
vao cac vi du mau, nhitng nguoi ¢6 trinh d6 trung binh trong linh vuc ky thuét twong
ung s€ hiéu ré‘mg CAc su stra dbi va cac su thay ddi khac nhau c6 thé duge thuc hién dbi
v6i sang ché dugc md ta trong cic diém yéu cau bao ho kém theo. Theo do, sang ché s&
khong bi gidi han & cac vi du cu thé dugc mo ta & diy, ma sang ché s& phit hop v6i pham
vi bao ho rong nhét theo cac nguyén ly va cac déu hiéu k¥ thuat méi duge boc 10 & day.
Kha nang Gmg dung trong cong nghiép

Sang ché c6 thé ap dung dugc vao cac thiét bi truyén thong khong day ching han

nhu thiét bi diu cubi, bd chuyén tiép, BS va tuong tu.
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YEU CAU BAO HOQ

1. Phwong phap dé xac dinh cong sut truyén trong hé théng truyén théng khong day
béi thiét bi ngudi dung, (User Equipment - UE), phuong phap nay bao gdm céc bude:

thu thong tin didu khién duong xubng, (Downlink Control Information - DCI),
qua kénh diéu khién dudomg xudng vat 1y, (Physical Downlink Control Channel —
PDCCH);

xac dinh, dua vao 1énh diéu khién cong suét truyén, (Transmit Power Control -
TPC), dugc bao gdm trong DCI, thong s6 didu khién cong suét ddi véi viec truyén dudng
1én trong sTTI trén 6 cuia UE; va

xéc dinh cOng suit truyén ddi véi viée truyén duong 1én dwa vao thong s6 diéu
khién cong suét,

phwong phép nay khac biét & chd:

dua trén UE duoc tao cAu hinh véi sTTI ddi vé6i 6 cua UE: thong s6 diéu khién
cong suit dugc khéi tao dén tri s6 duoc tich lily ctia su tich liiy TPC d6i voi viée truyén
duong 1én trude d6 dua vao khoang thoi gian truyén, (Transmission Time Interval —

TTI), ma c6 thoi khoang khéac so vé1 sTTI.

2. Phwong phap theo diém 1, phuong phap nay con bao gbm buéc:

thu, d6i voi mdi trong s thoi khoang TTI thir nhét twong tng vé6i sTTI va thoi
khoang TTI tht hai twong (g vé1 TTI, cAu hinh lién quan dén liéu UE c6 thuc hién viéc
diéu khién cong suit truyén trong ché do tich lity hodc trong ché d6 khong tich liiy hay

khong.

3. Phuong phép theo diém 1 hodc 2, phuong phép nay con bao gbm budc:
thuc hién viéc truyén dudng lén trén sTTI bang cach sir dung cong suét truyén

duoc xac dinh.
4. Phuong phép theo diém 3, trong d6 viéc truyén duong 1én duge thuc hién qua kénh
diéu khién duong 1én vét 1y, (Physical Uplink Control Channel - PUCCH), hoac kénh

chia sé duong 1én vét ly, (Physical Uplink Shared Channel - PUSCH).
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5. Phuong phap theo diém 3, trong d6 UE duogc tao cAu hinh dé thuc hién viéc truyén
dudng 18n theo viéc 1ap lich ban én dinh, (Semi-Persistent Scheduling - SPS), d6i véi
sTTI.

6. Phuong phap theo diém bat ky trong sb cac diém tir 1 dén 5, trong d6 DCI bao gém
nhiéu 1énh TPC dbi véi nhiéu thoi khoang TTI tuong tmg, va
trong d6 nhiéu 1énh TPC bao gdm Iénh TPC déi véi sTTIL.

7. Phuong phép theo diém bét ky trong sb cac diém tir 1 dén 6, trong d6 DCI ¢6 dinh
dang DCI 3 hodc 3A.

8. Phuong phép theo diém bat ky trong s6 cac diém tir 1 dén 7, trong d6 DCI dugc thu
qua PDCCH dya trén TTI ma c6 thoi khoang khéac so v6i sTTL

9. Thiét bi ngudi dung, UE, dugc tao cAu hinh dé xac dinh cong suét truyén trong hé
théng truyén thong khong day, UE nay bao gbm:

bd thu va bo truyén (23);

bd xur ly (21); va

b6 nhé (22) c¢6 thé nbi duoc vé mit thao tac véi by xit Iy va luu triv it nhét mot
chuong trinh ma, khi dugc thuc thi, thuc hién cac thao tac theo phwong phép theo diém

bat ky trong sb cac diém tir 1 dén 8.
10. Phuong tién luu trit doc dugc bang may tinh lru trit it nhét mét chuong trinh mdy

tinh ma, khi dugc thuc thi béi it nhat mot bd xir Iy, khién it nhit mot bo xt ly thuc hién

céc thao tac theo phuong phap theo diém bat ky trong s6 cac diém tir 1 dén 8.
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FIG. 2
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FIG. 3
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FIG. 7
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FIG. 8
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