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(57) Sang ché dé xuat thiét bi dau cudi nguoi dung va tram géc radio, ma
duoc tao ra sao cho thong tin diéu khién duong 1én (UL - Uplink) c6 thé dugc
b4o cdo mot cach thich hop trong cac hé thdng truyén thong radio tuong lai.
Thiét bi dau cudi ngudi dung bao gdm bo phan tao ma tao ra tin hiéu UL nho
str dung tai nguyén ma duogc két hop véi viéc c6 hoiac khdng cd yéu cau lap

lich (SR- scheduling request) va bo truyén ma truyén tin hiéu UL.
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Linh vye ky thuat dwgc dé cap

Sang ché d& cap dén thiét bi dau cubi nguoi ding va phwong phap truyén

thong radio trong cac hé théng truyén thong di dong tiép theo.
Tinh trang k§ thuit ciia sang ché

Trong mang UMTS (Universal Mobile Telecommunications System -
Hé théng vién thong di dong toan ciu), cac phén mo ta k¥ thuat vé hé théng phat
trién dai han (LTE) da dugc soan thao nham muc dich nang cao hon nita cac tdc
do dit lidu tdc do cao, ma co do tré thap hon va v.v (xem tai liéu phi sang ché 1).
Ngoai ra, cac md ta k¥ thudt cia LTE-A (cling duoc goi 1a “LTE-cai tién,” “LTE
phién ban 10,” “LTE phién ban 11,” hodc “LTE phién ban 12”) da duoc soan
thao dbi vé6i viée tiép tuc bang rong héa va LTE qua dd c6 téc do duoc nang cao
(cling duoc goi 1a “LTE phién ban 8”, hoac “LTE phién ban 9”) va cac hé théng
tiép theo ctia LTE (cling dwoc goi 13, vi dyu, “FRA (Future Radio Access - Truy
cap radio tuong lai)”, “5G (hé thong truyén thong di dong thé hé thir nim)”,
“5G+ (5G cong)”, “NR (New Radio - Radio méi)”, “NX (New radio access -
Truy cép radio méi)”, “FX (Future generation radio access - Truy cap radio thé
hé twong lai),” “LTE phién ban 13,” “LTE phién ban 14,” “LTE phién ban 15”

hodc cac phién ban sau) dang dugc nghién ctru.

Trong cac hé théng LTE hién tai (vi du, LTE phién ban 8 dén 13), viéc
truyén thong duong xubng (DL) va/hodc dudng 1én (UL) duge thyc hién nho st
dung cac khung con mot-ms (cling dugc goi 1a “cac khoang thoi gian truyén
(TTI)” va v.v). Cac khung con nay la don vi tho1 gian dé truyén mot gbi dit licu
dugc ma hoa kénh va dong vai tro 1a don vi xu 1y trong, vi dy, viée 1ap lich, diéu
chinh lién két, diéu khién truyén lai (HARQ: Hybrid Automatic Repeat reQuest

- Yéu cau lap ty dong lai) va v.v.
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Ngoai ra, trong cac hé théng LTE hién tai (vi du, LTE phién ban 8 dén
13), thiét bi dau cudi ngudi dung (UE (User Equipment)) truyén thong tin diéu
khién duong 1én (UCI) bang cach st dung kénh diéu khién UL (vi du, PUCCH
(Physical Uplink Control Channel - Kénh diéu khién du&ng 1én vat ly)) va/hoac
kénh dit liéu UL (vi du, PUSCH (Physical Uplink Shared Channel - Kénh chia
sé¢ duong 1én vat ly)). Khuon dang cua kénh diéu khién UL nay duoc goi 1a

“khudn dang PUCCH” va v.v.

UCI bao gdm it nhat mét trong s yéu cdu 1ap lich (SR), thong tin diéu
khién truyén lai d& phan hdi lai dit liu DL (kénh dit liéu DL (PDSCH (Physical
Downlink Shared Channel - Kénh chia sé¢ duong xubng vit 1))) (ciing dugc goi
1a “HARQ-ACK (Hybrid Automatic Repeat reQuest-Acknowledgement - Bao
nhén yéu cau ldp tu dong lai),” “ACK,” “NACK (bao phi nhin)” va v.v) va
thong tin trang thai kénh (CSI).

Danh sach trich dan
Tai liéu phi sang ché

Tai lidu phi sang ché 1:3GPP TS36.300 V8.12.0 “Truy cap radio mat dat
toan céu cai tién (E-UTRA) va Mang truy cp radio mat d4t toan cau cai tién
(E-UTRAN); Phan mo ta chung; Giai doan 2 (Phién ban 8),” Thang 4, 2010.
Vén d¢ k§ thuét

Céc hé thdng truyén thong radio twong lai (vi du, 5G, NR, v.v) dugc ky
vong dé thyc hién cac dich vu truyén thong radio khac nhau dé dap tng céac yéu
cAu khac nhau (vi dy, toc d6 siéu cao, dung lugng 16n, dd tr8 siéu thap, v.v).

Vi du, NR dang dugc nghién ctu dé dé xut cac dich vu truyén thong
radio dugc goi 1a “eMBB (enhanced Mobile Broad Band - Bang rong di dong
nang cao)”, “mMTC (massive Machine Type Communication - Truyén thong

kiéu may c& 1én)”, “URLLC (Ultra Reliable and Low Latency Communications

- Cac truyén thong do tré thép va dd tin cdy cao),” va v.v.
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Ngoai ra, trong LTE/NR, cac nghién ciru dang duoc thuc hién dé su
dung c4c kénh diéu khién UL c6 cdc khudn dang khac nhau (cac khuén dang
kénh diéu khién UL). Khi ap dung cic phuong phap truyén UCI trong céc hé
théng LTE hién tai (LTE Phién ban 13 hoic cac phién ban trude d6) doi véi cac
hé thdng truyén thong radio twong lai ndy, c6 nguy co rang vung phi song,

thong luong va/hoac cac tham s6 khac c6 thé suy giam.
Ban chit k§ thuit ciia sang ché

Sang ché da dugc thyc hién dé giai quyét van dé néu trén va do d6 muc
dich ctia sang ché 1a d& xuét thiét bi diu cudi nguoi dung va phuong phap truyén
théng radio, nhd d6 théng tin diéu khién UL c6 thé dugc bdo cdo mot cach thich
hop trong cac hé théng truyén thong radio twong lai.
Giai quyét van dé

Thiét bi dau cudi nguoi dung, theo khia canh ctia sang ché, c¢6 bd phan
tao ma tao ra tin hiéu UL nho st dung tai nguyén ma dugc két hop véi viéc co
hodc khong ¢ yéu cau lap lich (SR) va bo truyén ma truyén tin hiéu UL.
Hiéu qué sang ché

Theo sang ché, thong tin diéu khién UL c6 thé duoc bao cdo mdt cach
thich hop trong cac hé thong truyén thong radio tuwong lai.
M ta vin tit cac hinh vé

Cac Fig.1A va Fig.1B la cac so dd, thé hién vi du vé khuén dang
PUCCH ngén trong cac hé théng truyén thong radio twong lai.

Cac Fig.2A va Fig.2B la cac so dd, thé hién vi du vé khuodn dang
PUCCH dai trong cac hé théng truyén thong radio tuong lai;

Cac Fig.3A va Fig.3B 14 céc so dd thé hién cac vi du vé PUCCH dua vao
DMRS;

Cac Fig.4A va Fig.4B la cic so dd thé hién cac vi du vé cdc tap hop
luong quay pha;
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Fig.5 1a so dd thé hién vi dy vé PUCCH duya vao chudi;

Céc Fig.6A dén Fig.6D 1a cac so do thé hién cac vi du vé cic xtr 1y tao ra
cac tin hiéu truyén PUCCH duya vao chudi;

Céc Fig.7A va Fig.7B 1a cac so do thé hién céac vi du vé cac PUCCH dya
vao chudi theo phuong an thir nhét ciia sang ché;

Céc Fig.8A va Fig.8B 1a cac so d6 thé hién cic tmg vién cho cac tai
nguyén mi trai phd trong trudong hop viée co hodc khong c¢6 SR duoc két hop
v6i cac chudi gdc; |

Fig.9 1a so do thé hién c4c tng vién cho cAc tai nguyén ma trai pho trong
truong hop cac tb hop cua viéce c6 hoac khong co6 SR va cac gia tri UCI duoc két
hop v6i cac lugng quay pha;

Fig.10 14 so do thé hién vi du vé PUCCH dua vao chudi trong d6 bing
thong duoc cau thanh boi mot PRB;

Fig.11 1a so dd thé hién viéc gan cac luong quay pha theo phuong an thu
ba cia sang ché;

Fig.12 13 so d6 thé hién vi du vé PUCCH dua vao chudi trong d6 bang
thong dugc cAu thanh boi hai PRB;

Fig.13 1a so d6 thé hién viéc gan cac lugng quay pha theo phuong an tha
tur cia sang ché;

Céc Fig.14A dén Fig.14C 1a c4c so dd thé hién cac vi du vé cac mau gan
cac luong quay pha;

Fig.15 13 so do thé hién vi du vé cdu hinh s luong cia cac lwong quay
pha d6i véi bang thong PUCCH;

Cac Fig.16A va Fig.16B 1a cic so d6 thé hién céc vi du vé cac PUCCH
dua vao chudi ma duoc ghép kénh UE;

Fig.17 1a so d6 thé hién vi du vé viéc gan cac luong quay pha theo

phuong an thtt ndm cua sang ché;
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Fig.18 14 so db thé hién cac vi du vé cac gi tri cua UCI;

Fig.19 1a so dd thé hién viéc gan cac lugng quay pha theo phuong 4n thir

sau cua sang ché;

Fig.20 la so dd thé hién vi du vé céu tric gian luoc cia hé théng truyén

thong radio theo mdt phuong an cua sang ché;

Fig.21 14 so d6 thé hién vi du vé chu tric chung cta tram gdc radio theo

mdt phuong an cua sang che;

Fig.22 1a so d6 thé hién vi du vé cau tric chitc ndng cua tram goc radio

theo mot phuong an cta sang ché;

Fig.23 1a so dd thé hién vi du vé chu triic chung cua thiét bi dau cudi

ngudi dung theo mdt phuwong 4n cia sang ché;

Fig.24 1a so do thé hién vi du v€ cau tric chirc ndng cua thiét bi dau cudi

nguoi dung theo mdt phuong an cia sang che; va

Fig.25 1a so dd thé hién ciu trac phﬁn cung vi du cua tram géc radio va
thiét bi dau cudi ngudi dung theo mot phwong 4n cua sang ché.
MO té chi tiét sang ché

Céc hé thdng truyén thong radio tuong lai (vi du, LTE Phién ban 14, 15

va/hodc cac phién ban sau, 5G, NR, v.v) dang duoc nghién ctru dé dua ra nhiéu

tham s0 s0 hoc, khong chi mdt tham so s6 hoc.

Luu y rang tham sb s6 hoc ¢6 thé lién quan dén tap hop clia cac tham s6
truyén thong ma dinh 16 dic diém thiét ké cia cac tin hiéu trong RAT (Radio
Access Technology - K¥ thudt truy cép radio) dinh trudc, thiét ké cua RAT va
v.v, hoac cb thé 13 tham s6 ma lién quan dén chidu tan sd va/hodc chiéu thoi gian,
nhu khodng cach song mang con (SCS - subcarrier spacing), khoang thoi gian

ky tu, khoang tho1 gian tién t6 vong, khoang thoi gian khung con va v.v.

Ngoai ra, cac hé théng truyén thong radio twong lai dang duge nghién

ciru dé dua ra cac don vi thoi gian (cling duoc goi 1a “céc khung con”, “cac khe”,
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“céac khe con”, “cac khe phu”, “cac khoang thoi gian truyén (TTI - transmission
time interval)”, “cac TTI ngan”, “cac khung radio” va v.v) ma gidng va/hoic
khéc vdi cac hé thdng LTE hién tai (LTE phién ban 13 hodc cic phién ban trudc

do), trong khi ho trg nhicu tham s6 s6 hoc va v.v.

Luu ¥ rang cac TTI c6 thé biéu dién cac don vi thoi gian trong d6 cac
khéi truyén tai, cac khdi ma va/hodc cac tr ma cua dit liéu truyén/thu duoc
truyén va dugc thu. Khi TTI dugc dua ra, chu ky thoi gian (vi dy, sd luong ky
tu) trong do cac khéi truyén tai, cac khdi ma va/hodc cac tir ma duge thuc sy

4nh xa c6 thé ngan hon TTI nay.

Vi duy, khi TTI duoc tao thanh voi $6 luong ky tu dinh trudce (vi du, muoi
bén ky tu), cac khdi truyén tai, cic khdéi ma va/hodc cac tir md cua dir ligu
truyén/thu c6 thé dugc truyén va dugc thu trong mdt hodc s6 luong chu ky ky tu
dinh trudc trong s6 nay. Néu s6 luong ky tu trong do cac khéi truyén tai, cac
khéi ma va/hoic cac tir ma cta dit liéu truyén/thu duoc truyén/duqc thu nho hon
s0 v6i s luong k¥ tu cAu thanh TTI, céc tin higu tham chiéu, c4c tin hiéu dicu
khién va v.v c6 thé duogc anh xa téi cac ky tu trong TTI trong do khong co dir

liéu duoc anh xa.

Céc khung con c6 thé dong vai tro 1a cac don vi thoi gian ma c6 khoang
thoi gian dinh trude (vi dy, 1 ms), bat ké cac tham sb sd hoc nao duogc st dung
bdi (va/hodc duoc cAu hinh trong) céc thiét bi dau cudi ngudi (vi du, UE (User

Equipment - Thiét bi ngudi dung)).

Nguoc lai, cac khe co thé dong vai tro 1a cac don vi thoi gian ma phu
thudc vao cac tham sb s6 hoc dugc st dung bai cac UE. Vi du, khi khoang cach
séng mang con la 15 kHz hodc 30 kHz, s6 lwong ky tu trén khe c6 thé 1a bay
hodc mudi bdn. Khi khodng cich séong mang con 1a 60 kHz hodc 16n hon, sd
luong ky tu trén khe co thé 12 mudi bén. Ngoai ra, khe co thé bao gdm nhiéu

khe con (khe phu).

Noi chung, khoang cach sdng mang con va khoang thoi gian ky tu gitr

quan hé nghich ddo. Do do, mién 13 sb lugng ky tu trén khe (hodc khe con (khe



45900 7/86

phu)) 1a gidng nhau, khoang cach séng mang con cang cao (cang rong), do dai
khe cang ngin va khoang cach séng mang con cang thap (cang hep), khoang
cach song mang con cang dai. Luu y rang “khoang cach séng mang con la cao”
c6 thé duge dién dat 1a “khoang cach song mang con 1a rng,” va “khoang cach
s6ng mang con 1a thap” cé thé duogc dién dat 1a “khoang cach séng mang con la

95

hep.

Dbi v6i cac hé thdng truyén thong radio twong lai, viéc nghién ctru dang
duoc thuc hién dé hd tro kénh diéu khién UL (sau day ciing duoc goi la
“PUCCH ngin”) ma dugc tao cAu trac dé c6 khoang thoi gian ngén hon so véi
cac khuon dang PUCCH (Physical Uplink Control Channel - Kénh diéu khién
duong 1én vat 1) dbi voi cac hé thong LTE hién tai (vi du, LTE phién ban 8 dén
13) va/hodc kénh didu khién UL (sau day ciing dugc goi 1a “PUCCH dai”) ma
dwoc tao cAu tric dé co khoang thoi gian dai hon so v&i khoang thoi gian ngén

néu trén.

PUCCH ngén (ciing duoc goi 1a “PUCCH rut gon”) dugce tao thanh véi
$6 luong ky tu dinh trude (vi du, mét ky tu hoac hai ky tu) c6 SCS dinh trude.
Trong PUCCH ngin nay, thong tin diéu khién dudng 1én (UCI) va tin hiéu tham
chiéu (RS) ¢6 thé dugc ghép kénh phan chia theo thoi gian (TDM (Time
Division Multiplexing - Ghép kénh phéan chia theo thoi gian)) hodc dugce ghep
kénh phan chia theo tan s6 (FDM (Frequency Division Multiplexing - Ghép
kénh phan chia theo tin s8)). RS c¢6 thé 14, vi dy, tin hi¢u tham chiéu giai dicu
ché (DMRS (DeModulation Reference Signal)), ma dugc su dung dé giai didu
ché UCI.

SCS dbi v6i mbi ky ty cia PUCCH ngin co6 thé tuong tu hodc cao hon
so v&i SCS ddi véi cac ky tu cia cac kénh dit liéu (sau day ciing duoc goi la
“cac ky tu dir liéu”). Céac kénh dir liéu co thé 13, vi du, kénh dit liéu duong
xubng (PDSCH (Physical Downlink Shared Channel - Kénh chia s¢ duong
xubng vat 1y)), kénh dit liéu duong 1én (PUSCH (Physical Uplink Shared

Channel - Kénh chia s¢ duong 1én vat 1y)) va v.v.
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PUCCH ngin c6 thé dugc goi 14 “PUCCH c6 SCS cao hon (16n hon,
rong hon, v.v)” (vi dy, 60 kHz). Luu y rang don vi thoi gian trong d6 mot

PUCCH ngin duoc truyén co thé duoc goi 1a “TTI ngan”.

Trong PUCCH ngén, dang song da séng mang (vi du, dang séng dua vao
OFDM tién t6 vong (CP-OFDM (Cyclic Prefix Orthogonal Frequency Division
Multiplexing - Ghép kénh phén chia theo thn s truc giao - Tién t6 vong))) co
thé duoc st dung, hodc dang song don séng mang (vi du, dang song dua vao
DFT-S-OFDM (Discrete Fourier Transform Spread Orthogonal Frequency
Division Multiplexing - Ghép kénh phan chia theo tan sd truc giao-Trai pho-
Bién ddi Fourier roi rac)) ¢ thé duogc sir dung.

Luu y rang dang séong nay c6 thé dugc goi 1a “phuong phap truyén

9% <«

thong”, “phuong phap ghép kénh”, “phuong phap diéu ché”, “phuong phép truy
cap”, “phuong phap dang séng” va v.v. Ngoai ra, cac dang séng nay co thé duoc
dinh 18 dic didm dua vao viéc tién ma hoa DFT (tri phd) c6 dugc dp dung toi
dang song OFDM hay khong. Vi du, CP-OFDM c6 thé duoc goi 1a “dang séng
(tin hi€u) ma viéc tién ma hoa DFT khong dugc 4p dung tGi,” va DFT-S-OFDM
c6 thé duoc goi 1 “dang song (tin hiéu) ma viée tién ma hoa DFT duoc ap dung
tG1”. Ngoai ra, “dang song” co thé cling dugc goi 1a “tin hiéu dang song”, “tin

9% <¢ I <L

hiéu theo dang song”, “dang song cua tin hiéu”, “tin hi€u” va v.v.

Cac Fig.1A va Fig.1B 1a cac so dd, thé hién vi du vé khudn dang
PUCCH ngin dé st dung trong cac hé thdng truyén thong radio twong lai. Trong
cac vi du nay, mdt khe dugc tao thanh véi mudi bdn ky tu, mdi ky tu ¢6 khoang
cach song mang con la Af=fy (vi dy, 15 kHz), nhung s6 luong ky tu can dugc
chira trong mot khe khong bi gioi han & diéu nay.

Trong céc Fig.1A va Fig.1B, PUCCH ngin dugc b6 tri (dugc anh xa)
trong s6 lwong ky tu dinh trude (& day 1a mot ky tu hodc hai ky tu) tir phan két
thac cua khe. Ngoai ra, PUCCH ngin duoc bd tri trong mot hodc nhidu tai

nguyén tan sd (vi dy, mot hoic nhiéu khéi tai nguyén vat Iy (PRB)).
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Nhu dwoc thé hién trén Fig.1A, trong PUCCH ngan, UCI va RS c6 thé
duoc ghép kénh phan chia theo thoi gian (TDM) trong cac ky tu. Trong PUCCH
ngan nay, UCI va RS dugc bb tri trong cac ky tu khac nhau. Dang song da song
mang (vi du, dang séng OFDM) hodc dang song don song mang (vi du, dang
séng DFT-S-OFDM) ¢6 thé dugc ap dung téi PUCCH ngan nay.

Trong khi d6, nhu duoc thé hién trén Fig.1B, trong PUCCH ngén, UCI
va RS ¢6 thé dugce ghép kénh phan chia theo thoi gian (TDM) trén cac ky tu ¢6
SCS cao hon (vi du, 2 f;) so v&i SCS (=fy) ma cau thanh khe. Trong trudng hop
nay, trong mdt ky tu (ma co thé duoc goi 1a, vi dy, “ky tu dai”) trong khe, cac ky
tu (ma co thé duogc goi la, vi duy, “cac ky tu ngrfm”) véi SCS cao hon c6 thé duoc
b tri. Trong PUCCH ngan nay, UCI va RS dugc bd tri trong cac ky tu ngin
khac nhau. Dang séng da song mang (vi du, dang séng OFDM) hodc dang song
don séng mang (vi dy, DFT-s-OFDM) ¢6 thé duoc 4p dung téi PUCCH ngén
nay.

Ngoai ra, trong mot hodc nhiéu ky tu trong PUCCH ngan, UCI va RS c6
thé dwoc ghép kénh phan chia theo tan s6 (FDM). Trong PUCCH ngan nay, UCI
va RS ¢6 thé duoc bd tri trong cic tai nguyén tan s6 khac nhau (vi dy, cac PRB,
cac don vi tai nguyén, cac phan tir tai nguyén, cac song mang con, v.v.). Trong
trudmg hop nay, néu dang song don séng mang dugce ap dung téi PUCCH ngan,
c6 kha ning ring ty 1& cong suat dinh trén trung binh (PAPR) c6 thé ting lén,

sao cho dang séng da sobng mang duoc uu ti€n.

Luu ¢ ring, mic du mdi Fig.1A va Fig.1B thé hién vi du trong do
PUCCH ngin duoc 4nh xa t&i ky tu tht hai tir phan két thic cua khe va/hodc ky
tu cudi cung, PUCCH ngén khong bi gidi han ¢ vi tri nay. Vi dy, sO luong ky tu
dinh trudc tai phan bat dau hodc trong phan gifta cia khe c6 thé dong vai tro 1a
cac ky tu dé bd tri PUCCH ngan.

Trong khi d6, PUCCH dai duoc bd tri trén cac ky tu trong khe dé cai
thién do bao phu so vo1 PUCCH ngén. Trong PUCCH dai nay, UCI va RS (vi du,
DMRS) ¢6 thé duoc ghép kénh phan chia theo thoi gian (TDM) hodc dugc ghép
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kénh phan chia theo tin s§ (FDM). PUCCH dai c6 thé dugc goi 1a “PUCCH c6
SCS thip hon (nhé hon, hep hon, v.v) SCS” (vi dy, 15 kHz). Luu ¥ rang don vi
thoi gian trong d6 mdt PUCCH dai duoc truyén c6 thé dugc goi 1a “TTI dai”.

PUCCH dai cé thé bao gébm sd luong tai nguyén tAn sd dé khop véi
PUCCH ngin, hodc PUCCH dai ¢6 thé dugc tao thanh véi sé lugng tai nguyén
tan s nho hon (vi du, mot hodc hai PRB) so véi PUCCH ngén, dé dat duoc hiéu
qua khuéch dai cong suit. Ngoai ra, PUCCH dai c6 thé duoc bd tri cling véi

PUCCH ngan trong cung khe.

Péi v6i PUCCH dai, dang séng don song mang (vi du, dang song
DFT-s-OFDM) c6 thé dugc sir dung, hodc dang song da song mang (vi dy, dang
song OFDM) c6 thé dugc sit dung. Ngoai ra, PUCCH dai ¢6 thé dugc ap dung

viéc nhay tan trén chu ky dinh truée trong khe (vi du, trén khe con (phu)).

Luu y rang PUCCH dai c6 thé 1a PUCCH ma khéc véi cac PUCCH (cac
PUCCH c6 cac khuon dang khac nhau) dugc quy dinh trong cac hé théng LTE
hién tai (vi du, LTE phién ban 8 dén 13).

Cac Fig.2A va Fig.2B 1a céc so dd, thé hién vi du vé khudn dang
PUCCH dai trong céc hé thong truyén thong radio twong lai. Trong cac vi du
ndy, mot khe dugc tao thanh véi musi bén ky tw, mdi ky tu c6 khoang cach
séng mang con la Af=f; (vi dy, 15 kHz), nhung sd luong ky tu can duge chira

trong mot khe khong bi gi61 han ¢ diéu nay.

Fig.2A thé hién vi du cta khe (khe chi duong 1én (UL)), trong d6 tin
hiéu UL (vi du, PUSCH va/hodac PUCCH) dugc truyén/duqc thu va Fig.2B thé
hién vi du cta khe (khe tp trung duong 1én (UL)), trong d6 tin hiéu DL (vi du,
PDCCH) duoc truyén va duoc thu trong sO luong ky tu dinh trudce (& day 1a mot
ky tu ddu tién), ky tu (chu ky trdng) dé chuyén ddi gitta DL va UL dugc dé xuét
va tin hiéu UL (vi du, PUSCH va/hoac PUCCH) duoc truyén va duogc thu trong
cac ky tu con lai. Luu y rang céac khe trong d6 PUCCH dai c6 thé dugc ap dung
khong bi giéi han & cac khe chi duong 1én (UL) va/hodc cac khe tap trung
duong 1én (UL).
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Trong khe chi duong 1én (UL) dugc thé hién trén Fig.2A, PUCCH dai
duoc bb tri trén tit ca mudi boén ky tu trong khe. Trong PUCCH ngan duogc thé
hién trén Fig.2A, UCI dugc anh xa trén cac ky tu UCI (¢ day 1a mudi ky tu)

bang cach st dung it nhat mot trong so viéce trai pho, lap lai va ma hoa.

Trong khe tap trung dudng 1én (UL) trén Fig.2B, PUCCH dai duogc bb tri
trén mudi hai ky tu dbi véi tin hidu UL trong khe. Trong PUCCH ngan duoc thé
hién trén Fig.2B, UCI dugc anh xa trén nhiéu ky tu UCI (& day 1a chin ky tu)

bang cach sir dung it nhat mot trong s6 viée trai pho, 1ap lai va ma hoa.

Sau day, “PUCCH,” khi duoc dé cip mdt cach don gian, c6 thé duge goi
12 “PUCCH ngén va/hoic PUCCH dai.”

PUCCH c6 thé dugc ghép kénh phén chia theo thoi gian (TDM) va/hodc
dwoc ghép kénh phan chia theo tin s6 (FDM) véi kénh dit liéu UL (sau day cling
duoc goi 1a “PUSCH”) trong khe. Ngoai ra, PUCCH c¢é thé dugc ghép kénh
phan chia theo thoi gian (TDM) va/hodc duoc ghép kénh phén chia theo tan sd
(FDM) véi kénh dit liéu DL (sau day cling duoc goi la “PDSCH”) va/hodc kénh
diéu khién DL (sau day cling dugc goi la “PDCCH (Physical Downlink Control
Channel - Kénh diéu khién duong xudng vt 1y)”) trong khe.

Dbi véi cac phuong phap truyén PUCCH, viéc truyén dya vao DMRS va

viéc truyén dua vao chuoi s€ dugc mo ta dudi day.

Viéc truyén dua vao DMRS bao cdo UCI trong PUCCH ma bao gém
DMRS dé giai diéu ché UCI (PUCCH dua vao DMRS) v do d6 viéc truyén dya

vao DMRS c¢6 thé duogc goi 1a “viée truyén tuong quan”, “céch thirc twong quan”

va v.v.

Fig.3 1a céc so dd thé hién cac vi du cta cac PUCCH dya vao DMRS.
PUCCH dua vao DMRS co6 thé 1a PUCCH dua vao DMRS duoc ghép kénh
phén chia theo thoi gian (TDM), hodc co6 thé 1a PUCCH dua vao DMRS duoc
ghép kénh phéan chia theo tin sb (FDM). Trong PUCCH dua vao DMRS dugc
ghép kénh phéan chia theo thoi gian dugc thé hién trén Fig.3A, DMRS va UCI
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duge cip phat va duoc ghép kénh phén chia theo thoi gian (TDM) trén ky tu
hodc trén ky tu ngan. Trong PUCCH dya vao DMRS dugc ghép kénh phén chia
theo tin sb duoc thé hién trén Fig.3B, DMRS va UCI duoc cép phat va duogc
ghép kénh phan chia theo tan s (FDM) trén séong mang con.

Trong viéc truyén dua vao chudi, UCI dugc bio cdo trong PUCCH
(PUCCH duya vao chudi) ma khéng c6 RS dé giai diéu ché UCI, sao cho viéc

99 <<

truyén dya vao chudi c6 thé duge goi 1a “viéc truyén khong twong quan,” “cach

thirc khong tuong quan” va/hodc loai twong tu.

Vi du, cac ing vién cho tai nguyén truyén dé s dung cho viéc truyén
dua vao chudi duoc két hop, mot cach tuong tmg, véi cac gia tri tng vién cua
thong tin ma dugc bao cao (vi du, UCI). Tai nguyén truyén ¢ thé bao gdm tai
nguyén ma trai phd ma c6 thé duoc ghép kénh phan chia theo ma (CDM). Vi du,
tai nguyén ma trai phd cb thé 1a it nhat mot trong s6 chudi gdc, luong quay pha

(dich vong) va OCC (Orthogonal Cover Code - Ma phu truc giao).

Cac ung vién dugc cung cip tir mang (vi du, tram gbc radio) toi UE.
Théng tin d& bidu didn c4c ung vién c6 thé duoc bdo cdo tir mang t6i UE thong
qua bdo hiéu 16p cao hon (vi dy, bao hi¢éu RRC (Radio Resource Control - Diéu
khién ti nguyén radio), béo hiéu MAC (Medium Access Control - Diéu khién
truy cdp moi truong), thong tin quang ba (MIB (Master Information Block -
Khéi thong tin chu), cdc SIB (System Information Block - Khéi thong tin hé
thdng), v.v), bao hiéu 16p vat 1y (vi du, DCI) hodc két hop ctia chung.

UE c6 thé Iya chon mot tai nguyén tir nhiéu tmg vién, phu thudc vao gia
tri cua UCI ma dugc bao cdo va truyén PUCCH dua vao chudi béng cach su
dung tai nguyén duoc lua chon.

Sau diy, truong hop trong do tai nguyén truyén dé bao cao UCI 1a lugng
quay pha s& dugc mo ta. Cac lugng quay pha img vién ma duogc gan t6i mot UE
c6 thé dugc goi 1a “tap hop lugng quay pha.” Mic du truong hop s€ duoc gia
dinh & day réng sb luong séng mang con, M, dé st dung cho PUCCH dua vao
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chudi 12 muoi hai (ndi cach khac, trudng hop trong do6 mot PRB dugc st dung

cho PUCCH duya vao chudi), diéu nay khong bi gi61 han.

D6 dai chudi cia chudi gbe dé st dung cho PUCCH dya vao chudi dugce
x4c dinh boi s6 luong song mang con M va s6 luong PRB. Trong truong hop
ndy, mot PRB dugc gia dinh, sao cho do dai chudi cua céc chudi gbc 1a 12
(=12x1). Trong trudong hop nay, muoi hai luong quay pha oo dén oy, duoc dé
xuit tai cac khoang cach pha 27t/12, duoc thiét 1ap. Mdi mudi hai chudi thu duoc
bang cach ap dung viéc quay pha (dich vong) d6i voi chudi gbe dua vao cac
lugng quay pha oo dén o4y, 1a truc giao v&i nhau. Luu y rang cac lwong quay pha
0o dén aj; 6 thé duoc xac dinh dya vao it nhat mét trong $6 sb lugng song
mang con M, sd lwong PRB va d6 dai chudi cua chudi gbc. Tap hop luong quay
pha c6 thé bao g6m hai lugng quay pha hodc nhiéu hon ma duoc lya chon tir cac

lugng quay pha oo dén ay;.

Fig.4 1a céc so dd thé hién cac vi du cua cac tap hop luong quay pha. Do
dai ctia UCI ¢ day 1a hai bit. Do hai-bit UCI ¢6 thé gia dinh c6 bon gia tri, tap
hop lugng quay pha bao gb6m bdn luong quay pha.

Tép hop luong quay pha dbi véi loai chudi 0 duoc the hién trén Fig 4A
bao gdm cac lwong quay pha lan can (lién tiép). Tap hop cla cac lugng quay pha
nay bao gdm bdn luong quay pha oo, o, 02 va 03, mdi chiing cach nhau /6. Tép
hop lugng quay pha d6i v6i loai chudi 1 dwogc thé hién trén Fig.4B bao gdm céc
lugng quay pha ma cach nhau mot khoang. Trong tap hop luong quay pha nay,
khoang cach giira hai lugng quay pha lan cén la 16n nhat va bbn lugng quay pha

0o, 03, Olg VA 0y, MA moi chung cach nhau n/2, dugc bao gom.

Trong mdi truong ma cé tinh lya chon tan sb thap, su twong quan chéo la
khong quan trong voi ca loai chudi 0 va loai chudi 1 (khong co nhiéu gifta cac
chudi duge tao ra tir mbi loai chudi). Do do, trong mdi truong c6 tinh lya chon
thn s6 thip, loai chudi 0 va loai chudi 1 c6 ty 1¢ 16i UCI bang nhau. Khi loai

chudi 0 duoc str dung, mudi hai lwong quay pha c6 thé duoc st dung voi mat do
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cao hon, sao cho mdi ba UE ¢6 thé sit dung bdn lwong quay pha, ma cho phép

st dung cac lugng quay pha hiéu qua hon.

Mit khac, trong moi truong ma cé tinh lwa chon tan s manh, c6 su
tuong quan chéo dang ké gitta cac chudi ma duoc tao ra bang cach ap dung cac
luong quay pha lan can, dan dén c6 nhiéu hon céac 161 UCL Do d6, khi tinh Iya
chon tan s6 12 manh, viéc st dung loai chudi 1 ¢6 thé 1am giam ty 1€ 16i UCI so

v&i viée st dung loai chuoi 0.

UE ¢6 thé gia dinh st dung loai chudi 0 néu bang thong truyén duoc cap
phat t6i PUCCH 16n hon hoac béng gia tri dinh trudc va lya chon loai chudi 1
néu bang thong truyén dwoc cap phat t6i PUCCH nho hon gia tri dinh trudc.
Bing cach nay, UE c¢o thé lya chon loai chudi ma thoa man ty 1¢ 16i dinh trudc
ma khéng can béo céo loai chudi tr mang, . Trudng hop s& dugc gia dinh & day
trong do, khi bang thong truyén tang 1én, cic lugng quay pha ma co thé duoc su
dung tang 1én va tuy nhién trong d6, khong phai tht ca trong sd chiing duge st
dung. Vi du, néu cac luong quay pha ma c6 thé duoc st dung bi gidi han & muoi
hai bat k& bang thong truyén va bing thong truyén 13 sau PRB, 12x6=72 lugng
quay pha co thé duoc st dung. Trong d6, chi mudi hai lvong quay pha duoc st
dung, sao cho, ngay ca khi loai chudi 0 duoc st dung, cac khoang cach gitta cac
luong quay pha khép véi sdu lugng quay pha va do d6 sy tuong quan cheo gitta
cac chudi ma dugc tao ra dua vao cac lugng quay pha lan can trong muo1 hai

lugng quay pha tréd nén khong dang ké.

Fig.5 1a so dd thé hién vi du vé PUCCH dya vao chudi. Khi UE, ma tap
hop lugng quay pha duoc thé hién trén Fig.4A dugc gan t6i, bdo cdo “11” nhu la
hai-bit UCI, UE quay pha ctia chudi gbc dya vao a, twong Umg va tao ra tin hiéu
truyén ciia PUCCH dya vao chudi.

Fig.6 1a cac so dd thé hién vi du vé XU 1y tao ra céc tin hiéu truyén
PUCCH dua vao chudi. Trong xir 1y tao tin hiéu truyén, cac chudi géc Xo dén
X1 ¢6 d6 dai chudi M duoge quay pha (dich vong), st dung cac luong quay pha

o ma duoc lua chon va cac chudi gdoc ma da duoc quay pha dugc dua vao b
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truyén OFDM hoic bd truyén DFT-S-OFDM. UE truyén céc tin hiéu dau ra tir
b6 truyén OFDM hoic b truyén DFT-S-OFDM.

Khi cac lugng quay pha oy dén o5 duoc két hop, mot cach twong tng, voi
thong tin 0 dén 3 ctia UCI va thong tin 0 dugc bao cdo nhu 1a UCI, nhu duoc thé
hién trén Fig.6A, UE ap dung viéc quay pha ddi vé6i cac chubi géc Xo dén X
bang cach st dung lugng quay pha oy, ma dugc két hop voi thong tin 0. Tuong
tu, khi UE bdo cdo thong tin 1 dén 3 nhu 1a UCI, UE é&p dung viéc quay pha tdi
cac chudi gbe Xo dén X1 bang cach sir dung cac luong quay pha ai, 0p va as,
ma duoc két hop véi thong tin 1 dén 3, nhu duoc thé hién trén cac Fig.6B,

Fig.6C va Fig.6D, mdt cach tuong ung.

Khi UCI dugc bao cdo nho s dung cac tai nguyén thoi gian/tan sb bi

gidi han ndy, viéc lam thé nao d¢ bao cdo cac SR 1a mot van deé.

Do d6, cac tac gia sang ché da nghién ctiru phuong phép bao cdo cac SR
trong khi ngin ngtra ty 1& 18i ctia UCI bi suy gidm va thyc hién sang ché. Theo
mot khia canh cua sang ché, tin hiéu UL duoc tao ra béng cach su dung tai
nguyén ma dugc két hop véi viéc co hodc khong co cac yéu cau lap lich (SR -
scheduling request), sao cho cac SR ¢o thé dugc bao cao trong khi 1am gidm sy
suy giam ty 18 15i cia thong tin diéu khién UL ngoai cac SR.

Tiép theo, cac phuong 4n cla sang ché s& dugc md ta mot cach chi tiét
du6i day co vién dan t6i cac hinh v& kém theo. Luu y rang cac phwong phap
truyén théng radio theo cac phuong an ndy co thé duoc ap dung mdt cach riéng

biét hodc c6 thé duoc ap dung mot cach két hop.

Trong mdi phuong an sau day, “ky tu” co thé c6 nghia 1a “ky tu” (tai
nguyén thoi gian) ma gia dinh c6 tham s6 sd hoc dinh trude (vi du, SCS dinh

trude).

Ngoai ra, UCI trong mdi phuong 4n khong bao gbm cac SR. UCI co thé
bao gdm cac ACK/NACK, hoic co thé bao gdm CSI.

(Phuong phap truyén thong radio)
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<Phuong 4n thir nhat>

Theo phuong an thu nhit cua sang ché, UE bdo céo cac SR bang cach

lya chon cac tai nguyén thoi gian/tan sé cho PUCCH dya vao chudi.

Vi du, UE tao ra tin hi¢u truyén PUCCH dya vao chudi nho st dung tai
nguyén ma dugc két hop véi gia tri cua UCL Ngoai ra, UE anh xa PUCCH dua
vao chudi t&i tai nguyén thoi gian/tdn sd ma duge két hop véi viée c¢6 hoic

khong c6 SR.

Cac img vién cho tai nguyén dé bao cao UCI (tai nguyén bao cdo UCI)
duoc két hop véi cac gid tri ing vién cua UCI, mdt cach twong ung. Cac mg
vién cho tai nguyén bao cdo UCI 1a, vi du, cac tai nguyén ma trai phd ma truc
giao v4i nhau. Ngoai ra, hai ung vién cho tai nguyén dé bao cdo SR (tai nguyén
bao cao SR) duoc két hop vai viée ¢6 hodc khong ¢6 SR, mot cach twong ung.
Hai tmg vién cho tai nguyén bao cao SR la cac tai nguyén thoi gian/tan s6 khac
nhau, chang han.

Thong tin vé cac Gmg vién clia cac tai nguyén truyén (vi dy, tai nguyén
bao cao UCI va/hodc cac tai nguyén bao cdo SR) d6i v6i PUCCH dua vao chudi
6 thé duoc bao céo tir mang t6i UE bﬁng bédo hiéu 16p cao hon va/hodc bao hi¢u
16p vt ly. Diéu nay cho phép mang cAp phat céc tai nguyén truyén cho PUCCH

dua vao chudi toi nhiéu UE.

UE lua chon tai nguyén béo cao UCI tuong tng véi gia tri cuia UCI ma
duoc bao co, tir cac tmg vién cho tai nguyén bao cdo UCI, lua chon tai nguyén
b4o cdo SR tuong ung véi viée co hoac khong c6 SR tu trong s6 cac ung vién
cho tai nguyén bao cao SR va tao ra tin hi€u truyén cia PUCCH dua vao chudi
nho st dung tai nguyén bao cdo UCI va tai nguyén bdo cdo SR ma dugce lya

chon.

Fig.7 1a cac so dd thé hién cac vi du ctia cac PUCCH dya vao chudi theo
phuong an th nhat. O day, cac tai nguyén tan sd cua Fig.7A tuong tmg véi

treong hop c6 SR va céc tai nguyén tan sd cua Fig.7B tuong (ng véi truong hop
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khong ¢6 SR duoc gan téi UE. UE lua chon tai nguyén tin s6 dua vao viéc ¢o
hodc khong c¢6 SR va anh xa PUCCH duya vao chudi téi tai nguyén tan s6 duoc
lya chon. Ngoai ra, UE tao ra tin hi¢u truyén ctia PUCCH dua vao chudi dé
khop véi gia tri UCL

“Céd SR” ¢6 thé dugc dién dat lai 1a “SR duong” va “khong c6 SR” c6

thé c6 thé duoc dién dat lai 12 “SR am.”

Néu khong c6 SR va khong c6 UCI d& bao cao, UE c6 thé st dung tai
nguyén ma trai phd tuong tmg véi gia tri UCI “00” va tai nguyén tan sd d6i vaoi
truong hop ma khong c6 SR dé truyén PUCCH dya vao chudi.

Hai tai nguyén thoi gian tuwong Gng voi viée co hodc khong c6 SR, mot
cach tuong ung, ¢ thé dugc cap phat téi UE va UE c6 thé lya chon gifta cac tai

nguyén thoi gian phu thude vao viée c6 hodc khong co SR.

Luu ¥ rang, do hai ing vién cho tai nguyén bao cao SR duoc cAp phat toi
mot UE, cac tai nguyén thoi gian/tan sd nhiéu hon gip hai lan dugc yéu cau so

v6i trudng hop trong d6 SR khong duge bao cao.

Theo phuong 4n thir nhit dwge md ta néu trén, cac SR co thé duoc bao
cio ma khong lam ting céc tai nguyén ma trai phd dbi véi PUCCH dua vao
chudi.

<Phuong an thur hai>

Theo phuong an thr hai clua sang ché, UE bdo cao SR bang cich lwa

chon tai nguyén ma trai phé dé sir dung cho PUCCH dua vao chudi.

UE tao ra tin hi¢u truyén PUCCH dua vao chudi nho sir dung tai nguyén
ma trai phd ma duoc két hop véi t6 hop cua gia tri ciia UCI va viée co hodc
khong c6 SR.

Céac tng vién cho tai nguyén ma trai phé dugc két hop, mot cach 1an luot,
vO1 cac gia tri ing vién cua t6 hop cta gia tri UCI va viéc ¢6 hodc khong c6 SR.
Thong tin dé biéu dién céc ung vién co thé duoc bao cao tir mang téi UE thong

qua b&o hiéu 16p cao hon va/hodc bao hiéu 16p vat ly.
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Trong vi du dugc thé hién & day, hai-bit UCI dugc bao céo.

Fig.8 1a cac so dd thé hién cac Gng vién cua cac tai nguyén ma trai phd
trong trudng hop viéc c¢6 hoac khong c6 SR dugc két hop v6i chudi gbe. Hai
chudi gdc tuong tmg véi viée ¢6 hodc khong c6 SR duoc gin t6i UE va bdn
lwong quay pha, twong tng v6i cac gia tri cia UCI, duge gan t61 UE. Nhu duoc
thé hién trén Fig.8A, chudi gdc cho trudong hop trong d6 khong co yéu cau lap
lich (SR) 1 chudi gbc c6 chi s6 chudi (n) va oo dén os 1a cac lugng quay pha ma
twong ung voi cac gia tri UCIL. Nhu duoc thé hién trén Fig.8B, chudi gbc tuong
ung voi truong hgp trong do c6 yéu cau lap lich (SR) la chudi gbc co chi sb
chudi (n+1) va oo dén o3 1 cac lugng quay pha ma tuong Ung v6i cac gid tri
UCI. UE lua chon chudi géc dua vao viéc ¢6 hodc khong c6 SR va lya chon

luong quay pha phu thudc vao gia tri cua UCL

Mic du Fig.8 thé hién cac truong hop trong d6 viée gan cac lugng quay
pha 14 bang nhau gifta truong hop trong d6 c6 yéu cau 1ap lich (SR) va truong
hop trong d6 khong cé y€u cau lap lich (SR), cac lugng quay pha cé thé 1a khac
nhau gitta truong hop trong do co6 yéu cau lap lich (SR) va truong hop trong do
khong c6 yéu cau lap lich (SR). Piéu nay cho phép mang gan cac luong quay
pha téi UE mot cach linh hoat hon. Trong khi do, bang cach gan cac luong quay
pha giéng nhau khi c6 SR va khi khong c6 SR, c6 thé lam giam sb luong bit
thong tin dé bao cao lugng quay pha so vdi truong hop trong d6 luong quay pha
1a khac nhau khi ¢6 SR va khi khong c6 SR.

Fig.9 13 so dd thé hién cac Gmg vién cho tai nguyén ma trai pho trong
trudmg hop to hop clia viée ¢6 hodc khong cd SR va céac gia tri UCI dugce két
hop véi cac luong quay pha. Tam luong quay pha ma tuong Gmg voi t6 hop cua
viée c6 hoic khong c6 SR va cac gia tri UCI duoc gan toi UE. ag dén o3 1a cac
luong quay pha cho truong hop trong d6 khong co yéu cau 1ap lich (SR) va a4
dén a7 1a cac luong quay pha cho trudong hop trong d6 cé yeu cau lap lich (SR).
UE lua chon lugng quay pha dya vao viéc c6 hodc khong c6 SR va gia tri cua

UCL
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Néu khong c6 SR va khong c6 UCI, UE c6 thé tao ra tin hiéu truyén cia
PUCCH duya vao chudi nho sir dung lugng quay pha tuong Gng véi gia tri UCI
6600‘37

Luuy ré“lng, do viéc ¢ hoic khong c6 SR dugc bdo cdo ngoai gia tri cua
UCI, tai nguyén ma trai phé nhiéu gap déi dugc yéu cau so Vi truong hop trong

do SR khong dugc bao cdo.

Chi tai nguyén mi trai phd twong tng véi mot trong s6 viée ¢6 va khong
¢6 yéu cau 1ap lich (SR) ¢6 thé duoc bio cio téi UE va UE c6 thé nhan dang tai
nguyén ma trai pho tuong Gng voéi phan con lai dua vao quy tac dinh truge. Vi
du, néu chi sd tai nguyén (ma vi du la chi s6 chudi, chi s luong quay pha, v.v)
dé chi bao tai nguyén ma trai phd cho truong hop trong d6 khong co yéu cau lap
lich (SR) dugc béo cao té1 UE, UE ¢6 thé xac dinh gié tri thu duge béng cach
cong thém z, ma duoc d& xudt trudce vao chi sb tai nguyén ma dugc bao cio, nhu

chi s6 tai nguyén dung cho khi c¢6 yéu cau 1ap lich (SR).

Trong cac vi du trén Fig.8, chi sd tai nguyén 12 chi s6 chudi. Néu z bang
1 va chi s6 chudi dung cho khi khéng c6 yéu cau 1ap lich (SR) 1a n, UE thu dugc

n+1 tir n nhu 1a chi sé chudi dung cho khi ¢6 yéu cau lap lich (SR).

Trong vi du trén Fig.9, chi s6 tai nguyén la chi s6 luong quay pha. Néu z
béng 4 va chi s6 lugng quay pha dung cho khi khong co yéu cau lap lich (SR) 1a
p, UE thu dugc p+4 tir p nhu la chi s6 luong quay pha dung cho khi c6 yéu cau
1ap lich (SR). Ttc Ia, néu a, 14 luong quay pha trong trudng hop khong c6 yéu
cau 1ap lich (SR), 0, +4thu dugce nhu 1a luong quay pha dung cho khi co yéu cau
1ap lich (SR).

Bing cach nay, c6 thé 1am giam lugng thong tin d€ bao cao cac ung vién

cho tai nguyén ma trai phé tir mang t6i UE.

Theo phuong an tht hai dugc mo6 ta néu trén, SR ¢o6 thé duoc bao cdo ma

khong 1am ting céc tai nguyén thoi gian/tan s6 cho PUCCH dya vao chubi.

<Phuong an thu ba>
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Theo phuong an thtr ba clua sang ché, hai tai nguyén ma trai phd véi su
twong quan chéo cao dugc gan tdi viée cd hodc khdng c6 SR. Vi duy, hai tai
nguyén ma trai ph6 nay véi su tuong quan chéo cao cd thé 14 hai luong quay pha

lan cén, hodc hai chudi goc lan can.

Néu kénh c6 tinh lua chon tan s6 manh, su twong quan giita hai chudi ma
dugc tao ra tir hai lwong quay pha lan can, mot cach 1an luot, co thé 1a cao (tinh
truc giao bi mat). Do dé, viéc st dung tat ca luong quay pha co thé din dén ty 1¢
16i tang 18én. Tdi da mudi hai lugng quay pha co thé duoc st dung cho PUCCH
d6i voi LTE va, thong thudng, tdi da sau luong quay pha duoc st dung. Tuc 13,
trong LTE, khong phai tht ca luong quay pha co thé dugc str dung mot cach hiéu
qua.

Néu tat ca lugng quay pha dugc sut dung dé bao cao UCI, 18i UCI xdy ra
va ¢6 kha ning rang chat lugng duoc yéu cau cho UCI c6 thé khong dugc thda
min. Tuy nhién, khi UCI 1a ACK/NACK, ty 1& 18i duoc yéu cau (cht luong) déi
v6i SR ¢c6 thé cao hon (kém hon) so véi ty 18 18i duoc yéu cau ddi véi UCL Cac
luong quay pha lan cén cé thé dugc st dung dé bao cdo SR va cac lugng quay
pha ma tuong ung voi céc gid tr1 UCI ¢o thé cach nhau mdt khoang, sao cho SR
6 thé duoc bao cao ma khong 1am ting ty 1€ 16i cua UCIL Do d6, khi bdo cdo
cac loai théng tin c6 cac ty 1€ 16i duoc yéu cau khac nhau, PUCCH dua vao

chudi co thé str dung mot cach hiéu qua cac tai nguyén ma trai pho.

Fig.10 1a so do thé hién vi du v& PUCCH dua vao chudi trong d6 bang
thong duge cAu thanh boi mot PRB. Khi bing thong ciia PUCCH dya vao chudi
duoc cau thanh béi mot PRB, muoi hai lugng quay pha oo dén oy, c6 thé duoc

su dung.

Fig.11 12 so d6 thé hién viéc gan cac luong quay pha theo phuong an thr
ba. 0o, 03, 0 VA 0 12 cac Iwong quay pha ma tuong ung véi cac gia tri UCI “00,”
“01,” “11,” va “10” trong truong hgp khong c6 yéu cau lap lich (SR), mot cach
1an luot. a1, os, 07 va 00 12 cdc luong quay pha ma twong ung voi cac gia tri UCI

“00,” “01,” “11,” va “10” trong truong hop co yéu ciu 1ap lich (SR), mot cach
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lan luot. Hai lugng quay pha ma twong Gng véi viée c¢6 hodc khong co SR va
twong Umg vGi cung gia tri ctia UCI s€ 1an can nhau va cic luong quay pha ma
twong Umg véi cac gia tri UCI khac nhau s€ khong 1an can nhau. Do do, ty 1€ 161

ctia UCI c6 thé dugc giam thip hon so véi ty 1¢ 18i ctia cac SR.

Ngoai ra, nhu dugce thé hién trén Fig.11, béng cach st dung ma nhi phan
phan xa (gray) dé gan cac luong quay pha téi cac gia tri UCI, ty 18 16i cia UCI

¢6 thé duwoc giam thap hon.

UE c¢6 thé gia dinh rang hai tai nguyén ma trai phd (1an can) véi su tuong
quan chéo cao dugc cAp phat téi viéc c6 hodc khong c6 SR. Vi du, hai lugng

quay pha lan cin dugc gan t6i viéc c6 hodc khong c6 SR.

Nhu duoc thé hién trén Fig.11, trong truong hop oo, a3, 0 va a9 duoc
bao cdo tir mang téi UE nhu 1a cac luwong quay pha ma tuwong Ung véi truong
hop trong d6 khong c6 yéu cau 1ap lich (SR), UE c6 thé thém 1 vao chi s6 luong
quay pha p ctia mdi lugng quay pha o, va c cac luong quay pha ai, o4, 07 va auo,
ma lan c4n cac luong quay pha dbi véi trudng hop trong do khong c6 yéu cau
14p lich (SR), nhu la cac lugng quay pha dbi véi truong hop trong d6 co yéu cau
1ap lich (SR). Két qua 13, chi cac lugng quay pha d6i v6i truong hop trong dé
khong c6 yéu cau lap lich (SR) c6 thé dugce bao céo tir mang t6i UE, sao cho
luong thong tin dé bao cdo cic tmg vién cho tai nguyén ma trai phd c6 thé duoc
lam giam.

Theo phuong an thtr ba dugc md td néu trén, co thé st dung cac tai
nguyén ma trai phd mdt cach hiéu qua va bao cdo SR ma khong lam ting ty 1¢

16i ctia UCL.
(Phuong an thtr tu)

Theo phuong an thir tw cua sang ché, khi bang thong (s6 lugng PRB) clia
PUCCH dua vao chudi dugc cdu thanh boi hai PRB hodc nhiéu hon, nhiéu hon

mudi hai lwong quay pha duoc gan t61 UE.

21



45900 22/86

Trong 5G/NR, céc truong hgp co thé xay ra trong d6 UCI dugc truyén
nho stir dung hai PRB hodc nhiéu hon. Khi bang truyén PUCCH dugc ting Ién,
nhiéu lvgng quay pha hon co6 thé dugc st dung. Vi dy, khi bing truyén PUCCH
duoc c4u thanh boi hai PRB, hai muoi tu song mang con dugc bao gém, sao cho
hai muoi tu lwong quay pha c6 thé duge gan téi UE. Nhu duge md ta néu trén,
nhidu Ivong quay pha hon c6 thé duoc st dung so voi khi bang truyén PUCCH
12 mot PRB, sao cho d0 dai tai trong UCI co thé duoc tang 1én. Ngoai ra, $6

lwong UE dé ghép kénh co thé duoc tang lén.

Ngoai ra, bang cach ting s6 luong tai nguyén ma trai phd, cac té bao ma
st dung cung tai nguyén ma trai pho co6 thé dugc dit cach xa nhau hon. Picu
ndy c6 thé 1am giam nhidu lién té bao va lam gidm ty 1¢ 16i cua UCIL.

Fig.12 14 so dd thé hién vi du vé PUCCH dya vao chudi trong d6 bang
thong dugc cdu thanh bdi hai PRB. Trong trudng hop nay, hai muoi tu lugng

quay pha ayp dén o3 tré nén kha dung dé sir dung.

Fig.13 14 so d6 thé hién viéc gan cic lugng quay pha theo phwong an thir
tu. oo, 06, 012 VA g la cac lugng quay pha ma tuong tmg véi cac gia tri UCI “00,”
“01,” “11,” va “10” ding cho khi khong c6 yéu ciu lap lich (SR), mdt cach lan
luot. au, o7, 03 VA o9la cac lugng quay pha ma twong tmg vé1 cac gia tri UCI
“00,” “01,” “11,” va “10” ding cho khi c6 yéu cau 1ap lich (SR), mdt cach lan
luot. O day, cac lugng quay pha duge gan sao cho hai luong quay pha ma tuong
g v6i viée c6 hodc khong c¢6 SR va twong tng v6i cung gia tri UCT s€ lan can
nhau, nhung khoang cach gitra hai lugng quay pha ma tuong ung voi cac gia tri

UCI khéc nhau 13 16n nhét.

So vai truong hop trong do s6 luong cua luong quay pha 1a mudi hai,
cac khoang cach gifta cac lugng quay pha tré nén nhé hon va do do su tuong
quan chéo gitta cac lugng quay pha lan cén c6 thé ting lén. Tuong tu phuwong 4n
thir ba, hai luong quay pha Ian can dugc gan tdi viéc c6 hodc khong co6 SR va
cac khoang cach gifta cac lugng quay pha ma tuwong Ung v6i cac gia tri UCI

khac nhau duge mé rong, sao cho ty 1¢ 16i ctia UCI ¢6 thé duoc giit thap.
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Ngoai ra, hai luong quay pha ma tuong tmg v6i viée c6 hodc khong ¢
SR khéng can phai 1an can nhau. Diéu nay c6 thé lam giam ty 1& 1i cla cic bdo
cdo SR.

Cu thé, khi biang thong cia PUCCH dya vao chudi 1a 16m, s lugng cuia
lvong quay pha dé khép véi sb luong séng mang con (vi du, s6 lugng PRBx12)
cia PUCCH dua vao chudi trd nén kha dung dé su dung tdi da, sao cho hai
luong quay pha ma khong 1an can nhau c6 thé duoc gan ti viée co hodc khong

co SR.

Nhu trong phuong an tha ba (Fig.11), chi muoi hai lwong quay pha co
thé duoc str dung khi bing thong ciia PUCCH dya vao chudi duoc cau thanh bai
mdt PRB va, dé bao cdo ba bit (tim mau), biéu dién viéc c6 hodc khong c¢6 SR
va hai-bit UCI, hai lugng quay pha lan cin phai dugc gan té1 viéc ¢6 hoac khong
c6 SR. Mait khac, khi bang thong cia PUCCH dua vao chudi duoc ciu thanh bai
hai PRB hodc nhiéu hon, khong phai luén can thiét dé gan hai luong quay pha

lan can tdi viée c6 hodc khong co SR.

Mau gan dé chi bdo cac lugng quay pha dugc gan téi bdo céo, hodc cic
khoang cach giita cic lugng quay pha dugc gan t6i bdo céo c6 thé duge bao cao

tir mang t6i UE thong qua bao hiéu 16p cao hon va/hodc bao higu 16p vat 1y.

Fig.14 1a cac so dd thé hién céc vi du cua miu dé gan cic luong quay
pha. Mot trong s cdc miu gén 1 dén 3 dugc béo cdo tir mang t6i UE. O day,
khoang cich gifta hai lugng quay pha lan can 1a d, khoang cach gitra hai luong
quay pha ma tuong Ung vdi viée c6 hodc khong c6 SR va tuong Gmg véi cung
gia tri UCI 1a khoang cach dé gan cac SR va khoang cach gifta hai luong quay
pha ma tuong Gmg voi cac gia tri UCI khac nhau la khoang cach dé gan UCIL

Trong mau gan 1 duoc thé hién trén Fig.14A, cac SR duoc gan tai cac
khoang cach bang 1d va UCI dugc gén tai cac khoang cach bang 5d, nhu trong
Fig.13. Trong mau gan 2 dugc thé hién trén Fig.14B, cac SR dugc gan tai cic
khoang cach bang 2d va UCI dugc gan tai cdc khoang cach bang 4d. Trong miu
gan 3 duoc thé hién trén Fig.14C, cac SR dugc gan tai cac khoang cach béng 3d

23



45900 24/86

va UCI duoc gan tai cac khoang cach bang 3d. Do d6, néu cac mau gan dugc dit
trong tht ty ting dan cua ty 1¢ 18i ctia UCI, diéu nay dua ra cac miu gan 1, 2 va
3. Do d6, néu cac miu gan dugc dat trong thu tu tang dan cta ty 1€ 16i cua cac
SR, diéu nay dua ra cac mau gan 3, 2 va 1, Bing cach nay, co thé st dung cac
mAu gan ma thich hop cho ty 18 181 dwoc yéu cau ciia UCL ty 1¢ 161 dugc yéu cau

clia cac SR, sb luong UE can duoc ghép kénh va v.v.

Céc so hiéu chi so cia cdc mau gan c6 thé dugc bao céo tir mang t61 UE.
Céc khoang cach ma tai d6 cac SR dugc gan va/hodc cac khodng cach ma tai do
UCI duoc gan c¢6 thé dugce bao cao tor mang tdi UE. Dicu nay c6 thé lam giam

luong thong tin dé bao cdo cac luong quay pha.

C6 thé ciing duoc gia dinh rang sb lwong cia cac lugng quay pha duge

bao cdo tr mang to1 UE.

S6 luong cla cac luong quay pha ma kha dung dé str dung trong bing
thong dinh trudce (sé luong PRB) cua PUCCH dua vao chudi c6 thé duoc thiét
lap trong mo ta k. thuét, hoac duoc bao cao bai thong tin riéng cho té bao nhu
thong tin quang ba. Bing cach nay, khi bing thong ctia PUCCH dua vao chudi

duoc bao cao tu mang, UE co thé nhan dang sb lugng cia cac lugng quay pha.

Bang thé hién s6 luong clia cic lugng quay pha dbi v4i bang thong cia
PUCCH dua vao chudi c6 thé duoc xac dinh, hodc cac bang co thé duoc xac
dinh. Fig.15 1a so d6 thé hién vi du vé cAu hinh sb luong cla cac luong quay pha
dbi v6i bang thong PUCCH. O day, bbn bang tir Alt. 1 dén 4 duoc xéc dinh
truoc.

Céc bang nay c6 thé dugc cAu hinh trong UE nhu 13 mot phan cia mo ta
k¥ thuat, hoac dugc bao cao tir mang t61 UE. Mang co6 thé bao cao cac bang lién
quan dén PUCCH téi UE. Dua vao thong tin vé PUCCH, UE c6 thé lua chon

mdt trong s6 cac Alt. 1,2,3 va 4.

O day, viéc lya chon cua Bang khi UE truyén hodac PUCCH duva vao
DMRS hoic PUCCH dua vao chudi s& duge mo ta.
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Théng tin dé nhan dang PUCCH dua vao chudi hoic PUCCH dya vao
DMRS duoc bao cdo tr mang tGi UE thong qua bao hi¢u 16p cao hon va/hoac
bao hiéu 16p vat 1y va UE c6 thé giri PUCCH dugc nhan dang trong thong tin
nay. Ngoai ra, UE c6 thé lya chon PUCCH dya vao chudi hoic PUCCH dya vao
DMRS phu thudc vao dg dai cua tai trong UCL

Vi du, gia thiét rang UE c6 thé st dung Alt. 1 trén Fig.15 khi truyén
PUCCH dua vao DMRS va s dung Alt. 3 trén Fig.15 khi truyén PUCCH dua
vao chudi. Diéu nay loai bd su can thiét phai bao céo thong tin ndy dé chi rd

Bang tir mang t&1 UE.

Véi sb6 lwong cla cac luwgng quay pha duge xac dinh boi Bang nay, UE
c6 thé st dung chi sé lugng clia cic luong quay pha dé khop v6i mot phan sb
luong cua cic lugng quay pha phu thudc vao do dai tai trong UCI va viée ¢o
hodc khong c6 SR. Sb luong clia cac lugng quay pha co thé duoc két hop voi
cac khoang céach gitra cac lugng quay pha, hodc co thé duoc két hop vai tip hop
luong quay pha. Thong tin vé viée két hop nay co thé duoc ciu hinh trong UE
nhu 1a mot phan ciia mo k¥ thuét, hodc duge bao cao tir mang t6i UE thong qua
bao hiéu 16p cao hon va/hodc bao hicu 16p vat ly. Theo su két hop nay, UE co
thé xac dinh cac khoang cach giita cac lugng quay pha dugc sir dung trong bao
cao hoic tap hop luong quay pha. Vi du, tdp hop luong quay pha co thé dugc
xac dinh sao cho khoang céach gitta cac lugng quay pha tuwong ung voi hai gia tri

cta UCI 12 16n nhét.

Trong trudong hop nhiéu lugng quay pha la kha dung dé st dung, hai cac
luong quay pha ma twong tmg véi viée ¢d hodc khong c6 SR, mot cach lan luot,
khong can lan can nhau.

Theo phuong 4n tht tu duge md ta néu trén, khi bang thong PUCCH la
rong, c6 thé gia ting do dai cta tai trong UCI trong khi gifr ty 1€ 16i ctia UCI
thap.

(Phuong an thr nam)
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Theo phuong an thr ndm cua sang ché, cac luong quay pha khac nhau
d6i véi cing chudi gdc duoc gan t6i cac UE va cac PUCCH dya vao chudi cho

cac UE duoc ghép kénh trong cing cac tai nguyén thoi gian/tan s0.

Fig.16 la céac so dd thé hién cac vi du vé cac PUCCH dua vao chudi ma
duogc ghép kénh UE. UE #1 truyén PUCCH dya vao chudi nho sir dung cac tai
nguyén thdi gian/tdn s§ cua hai PRB nhu dugc thé hién trén Fig.16A. UE #2
truyén PUCCH dya vao chudi nho st dung cung céc tai nguyén thoi gian/tan sd

nhu ctia UE #1, nhu duogc thé hién trén Fig.16B.

Do bing thong cta cac PUCCH dua vao chudi duoc cau thanh boi hai
PRB (hai muoi tu song mang con), hai muoi tu lwgng quay pha oo dén o3 co thé

duoc st dung.

Fig.17 la so dd thé hién vi du vé viéc gan cac lugng quay pha theo

phuong an thr nam.

Trong UE #1, ap, as, 02 va a5 1a cac lugng quay pha ma tuong ung voi
cac gia tri UCI “00,” “01,” “11,” va “10” dé st dung khi khong co yéu cau lap
lich (SR), mot cach lan luot va ay, a7, o3 va g 1a cac lugng quay pha ma tuong
ting véi cac gia tri UCT “00,” “01,” “11,” va “10” dé sir dung khi c6 yéu cau 1ap

lich (SR), mét cach 1an luot.

Trong UE #2, 03, 0, 045 VA 0o 1& cac luong quay pha ma twong ung voi
cac gia tri UCI “00,” “01,” “11,” va “10” dé stt dung khi khong c¢6 yéu cau lap
lich (SR), mot cach lan luot va g, as, 04 Va 0o 1a cac lugng quay pha ma tuong
g voi cac gia tri UCI “00,” “01,” “11,” va “10” dé st dung khi c6 yéu cau lap

lich (SR), mét cach lan luot.

Theo cach nay, bang cach thiét 1ap cac luong quay pha oy, 0s, O, 011, 0is,
017, Oz VA 03 ma khong duoc gan (chua duoc gan) toi bét ky UE va bang cach
dua ra cac khoang cach gifta cac luong quay pha dé cap phat toi UE#1 va céc
luong quay pha dé cAp phat téi UE # 2, ngay ca khi kénh co tinh lya chon tan s6
manh, ty 1¢ 18i ciia UCI ¢6 thé dugc gifr thip. Mat khéc, bang cach gan céc
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luong quay pha téi UE ma khéng c6 khoang cach gitta cac lugng quay pha, s6

lwong UE can dugc ghép kénh c6 thé duoc ting lén.

Ngoai ra, nhu dbi véi cac phuong an tht ba va tha tu, bang cach gan hai
luong quay pha lan cén téi viéc co6 hodc khong co6 SR va m¢ rong cac khoang
cach giita cac luong quay pha ma tuwong Gng voi cac gia tri UCI khac nhau, ty 1€

18i ctia UCI ¢6 thé duoc giit thap.

Theo phuong an thr nam dugc mo ta néu trén, co thé ghép kénh cac
PUCCH dua vao chudi dbi vai cac UE trén cung céc tai nguyén thoi gian/tan sb

trong khi gift ty 18 18i ciia UCI thap.
<Phuong an th(r sdu>

Theo phuong 4n thir sdu cua sang ché, khoang cach gifta cac lugng quay
pha duoc thay dbi dua vao gia tri cua UCI. Khi ty 1€ 161 dugc yéu cau khac nhau
phu thudc vao gid tri cua UCI, cac khoang cach gifta cac luong quay pha ma
twong ung vaGi cac gia tri ung vién cia UCI, mot cach 1an luot, co thé khong cb

dinh.

Fig.18 1a so d6 thé hién cac vi du vé cac gid tri UCL Khi UCI la 2-bit
ACK/NACK ctia HARQ, “NACK-NACK,” “ACK-NACK,” “ACK-ACK,” va
“ACK-NACK” duogc biéu dién bsi “00,” “01,” “11,” va “10,” mot cach lan luot.

Fig.19 14 so d0 thé hién viéc gan cic lugng quay pha theo phwong an thi
sau. O day, cac tai nguyén thoi gian/tan s6 cho cac PUCCH dya vao chudi cla
UE #1 va #2 c6 bang théng bang hai PRB nhu trong Fig.16, hai muoi tu luong

quay pha o dén a3 c6 thé duoc sir dung.

Trong UE #1, ay, 04, 0o V& 0o 13 cac lugng quay pha ma tuong ing véi
cac gia tri UCI “00,” “01,” “11,” va “10” dé stt dung khi khong c6 yéu cau lap
lich (SR), mot cach lan luot va oy, os, 013 va o; 1 cac luong quay pha ma tuong
ung véi cac gia tri UCI “00,” “01,” “11,” va “10” dé su dung khi c6 yéu cAu 1ap

lich (SR), mét cach lan luot.
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Trong UE #2, 0y, 0, 0ig VA 022 1 cac luong quay pha ma tuong ing voi
cac gia tri UCI “00,” “01,” “11,” va “10” dé st dung khi khéng c6 yéu cau lap
lich (SR), mdt cach lan luot va os1, o7, oig va aps 1a cac lugng quay pha ma
twong tmg vai cac gia tri UCI “00,” “01,” “11,” va “10” dé st dung khi c6 yéu
cau 1ap lich (SR), mot cach lan luot.

Vi du, khi mdi gia tri cua UCI dién ra tai ty 1& khac nhau va “ACK-ACK”
(gi4 tri UCI “117) dién ra tai ty 18 cao nhét, cu thé, bang cach lam giam cac 16i
cua gia tri “11,” ty 1€ 16i ctia UCI ¢6 thé duge lam giam mat cach hi¢u qua. 0
day, luong quay pha tuong (mg véi gia tri “11” dugc dat cach cac lugng quay
pha twong tmg v&i cac UE khac va cac gia tri UCI khéc, sao cho ty 1€ 16i cta gia
tri “11” c6 thé duoc 1am gidm so véi cac ty 18 161 cua cac gid tri khac. O day,
trong khi cac lwong quay pha tuong tmg véi cac gia tri khac ngoai gia tri 117 1a
lién tiép, cac lwong quay pha ma 1an can cac luong quay pha tuong Ung voi gia

tri “11” khong phai la cac gia tri duoc gan.

Céc khoang cach gitta cac luong quay pha c6 thé khac nhau dwa vao UE
hoac co thé béng nhau. Vi duy, trong UE #1, a0 cO thé dugc tao ra luong quay
pha dé tuong tmg véi gid tri UCI “11” ding cho khi khong c6 yéu cau lap lich
(SR) va a2 co thé duoc tao ra lvong quay pha dé twong mg voi gid tri UCI €117
dung cho khi c6 yéu cu 1ap lich (SR), trong UE #2, o5 cO thé duoc tao ra luong
quay pha dé tuong (mg véi gia trj UCI “11” dimg cho khi khong c6 yéu cau lap
lich (SR) va a7 co thé duoc tao ra lugng quay pha dé twong Gmg véi gia tri UCI
“11” dung cho khi c6 yéu cau lap lich (SR). Trong trudng hop nay, giita cac UE
#1 va #2, cac khoang cach giita cac lugng quay pha twong Umg véi gid tri “117

va cac lugng quay pha tuwong ung v6i cic gia tri khac co thé bang nhau.

Luu ¥ rang, trong cung UE, cac luong quay pha tuong Gng véi gid tri
“11” va truong hop khong c6 SR va cac lugng quay pha twong Umg voi gié tri
“11” va truong hop ¢6 SR ¢ thé 1an cin nhau.

Ngoai ra, cac khoang cach giita cac lugng quay pha co thé dugc thay doi

theo it nht mot trong s6 loai thong tin can duoc bao céo, gia tri ciia UCI va UE.
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Theo phuong an thir sdu dugc mo ta néu trén, khodng cach gilta cac
luong quay pha dugc thay d6i phy thudc vao gié tri ctia UCI, sao cho ty 1& 16i
ctia UCI ¢6 thé dugc gitt thap.

<Phuong an thtr bay>

Theo phuong an thr bay cua sang ché, mang (vi dy, tram gdc radio)
nhan dang UCI va/hodc SR tir tin hiéu thu nho str dung viéc do tim hop 1y tdi da
(ma c6 thé duoc goi 1a “MLD (Maximum Likelihood Detection - Do tim hop 1y

t61 da)”” hodc “do tim twong quan”).

O day, mic di hoat dong xac dinh thu trong truong hop UCI dugc bio
c4o bang cach lya chon lugng quay pha s& dugc md ta, diéu tuong tu s& 4p dung
tGi truong hop trong d6 UCI dugc bao cao b?mg cach thuc hién cac lua chon tur
cac két hop cua cac loai tai nguyén khac nhau (vi du, céc chudi gdc, cac tai

nguyén thoi gian/tan o, v.v) hodc cic loai tai nguyén.

Cu thé hon, mang cO thé tao ra cac ban sao cia moi luong quay pha (ban
sao lugng quay pha) duoc gan to1 thiét bi dau cudi nguoi dung (vi du, tao ra tam
mau ban sao luong quay pha néu d6 dai cua tai trong UCI 12 hai bit va SR 1a mét
bit) va tao ra cac dang song tin hi€u truyén, twong tu thiét bi dau cudi nguoi
dung, bang cach st dung cac chudi gbc va cac ban sao lugng quay pha UCL
Ngoai ra, mang cO thé tinh toan sy twong quan gitra dang song tin hiéu truyén
thu duoc va dang song tin hidu thu thu dugc tir thiét bi ddu cudi ngudi ding, doi
v6i tit ca cac ban sao luong quay pha va gia thiét rang ban sao luong quay pha

thé hién sy twong quan cao nhit d3 duoc truyén.

Cu thé hon, mang co thé nhan mdi phén tr ctia cac chudi tin hidu thu co
kich ¢& M sau DFT (M chudi s6 phtic) véi cac lién hop phirc cua cac chudi tin
hiéu truyén (M chudi s6 phirc), thu dugc bang cach ap dung viéc quay pha d6i
v6i chudi gbe cua tin higu truyén dua vao cic ban sao lugng quay pha va gia
thiét rang ban sao luong quay pha ma tao ra gia tri tuyét d6i cua tong M chudi

thu dugc (hodc binh phuong cua gia tri tuyét d61) da duoc gui.

29



45900 30/86

Ngoai ra, mang co thé tao ra cac ban sao luong quay pha dé khép véi sb
luong tdi da cta cac lugng quay pha ma c6 thé duoc gan (24 d6i véi hai PRB)
va danh gia luong quay pha ma thé hién su tuong quan cao nhat véi tin higu thu
duoc dya vao cung hoat ddng nhu MLD néu trén. Khi luong quay pha ma cach
cac luong quay pha dugc gan dugc danh gia, co thé gia thiét rang luong quay
pha nay thé hién gia tri duoc danh gia gin nhit trong sd cac luong quay pha

duoc gan da dugc truyén.

Phuong phap nhan dang UCI va/hoac SR theo phuong an thxr bay sé

duoc mo ta.

Mang c6 thé thuc hién MLD cua tit ca mAu ma c6 thé dugc truyén trong
cac tai nguyén thoi gian/tn sd ma tuong Gmg véi viée ¢ hodc khong c6 SR. Vi
du, néu d6 dai cua tai trong UCI 13 hai bit va viéc c6 hodc khong c6 SR 1a mot
bit, mang thuc hién tdm mAu cia MLD. Két qua 13, ty 1¢ 18i ctia UCI ¢6 thé duoc
giit thap.

Ngoai ra, mang co thé do luong cong suit thu ctia mdi tai nguyén thoi
gian/tin s6, danh gia rang PUCCH dya vio chudi da duge truyén véi tai nguyén
tan s6/thoi gian ma co cong sudt thu 16n nhét va xac dinh rang viéc c6 hoic
khong c¢6 SR phu thudc vao tai nguyén tan sd/thdi gian dugc dénh gia. Sau do,
mang cO thé xac dinh gia tri caa UCI boi MLD. Khi do dai cua tai trong UCI la
hai bit, MLD véi bdn miu duoc thuc hién. Didu nay s& lam giam luong xu Iy
trong MLD.

Hé thdng truyén thong radio

Tiép theo, ciu tric cia hé thdng truyén thong radio theo mot phuong an
ctia sang ché sé& dugc mo ta dudi day. Trong hé thong truyén théng radio nay,
viéc truyén thong dugc thyc hién nho st dyng mot trong s6 hoic két hop cac
phuong phap truyén thong radio theo cac phuong 4n cia sang ché duoc md ta &

day.
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Fig.20 14 so d6 thé hién vi du vé ciu tric gian lugc cua hé thdng truyén
thong radio theo mdt phuong an cia sang ché. Hé thdng truyén thong radio 1 c6
thé ap dung viéc két hop séng mang (carrier aggregation - CA) va/hodc két nbi
kép (dual connectivity - DC) dé nhom cac khdi tdn sd co s& (cac séong mang
thanh phén) thanh mot khéi, trong d6 bang thong h¢ théng LTE (vi du, 20 MHz)

cAu thanh mot don vi.

Luu ¥ rang hé thong truyén thong radio 1 c6 thé duoc goi 1a “LTE (Long
Term Evolution - Phat trién dai han)”, “LTE-A (LTE-Advanced - LTE-cai tién)”,
“LTE-B (LTE-Beyond - LTE-Qua d9),” “Siéu 3G, “IMT-cai tién,” “4G (hé
thng truyén thong di dong thé hé tha tu)”, “5G (hé thng truyén thong di dong
thé hé tht 5)”, “FRA (Future Radio Access - Truy cép radio tuong lai),” “Ky
thuét truy cap radio (Radio Access Technology - RAT) méi” va v.v, hodc ¢6 thé

dugc xem 1a hé théng dé thuc hién viéc nay.

Hé théng truyén thong radio 1 bao gdm tram gdoc radio 11 ma tao thanh
té bao ¢d lon C1 phu séng ving phu song tuong d6i rong va cac tram gbc radio
12 (12a dén 12¢) ma dugc dat trong té bao ¢& 16n C1 va tao thanh céc té bao nho
C2, ma hep hon so véi t& bao ¢& 16n C1. Ngoai ra, cc thiét bi dau cudi nguoi
ding 20 duoc ndm trong té bao ¢ 16n C1 va trong mdi té bao nhé C2. Cach bd
tri, sd lugng va v.v cua cac té bao va cac thiét bi dau cudi nguoi dung khong bi

gidi han ¢ nhiing gi dugc minh hoa trén cac hinh ve.

Cic thiét bi dAu cudi ngudi dung 20 c6 thé két ndi véi ca tram goc radio
11 va céac tram gdc radio 12. Cac thiét bi dau cudi nguoi dung 20 co thé st dung
t& bao ¢& 16n C1 va cac té bao nhé C2 tai cung thoi diém bang cach st dung CA
hoic DC. Ngoai ra, cac thiét bj dau cudi ngudi ding 20 c6 thé 4p dung CA hodc
DC nho st dung nhidu té bao (CC) (vi du nim CC hodgc it hon hoac sau CC hoac

nhiéu hon).

Giita céac thiét bi dau cubi nguoi dung 20 va tram géc radio 11, viéc
truyén thong co thé duoc thuc hién nho st dung song mang cta bang tan sb

tuong ddi thap (vi du, 2 GHz) va bang thong hep (dugc goi 1a, “séng mang hién
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tai”, “séng mang truyén thong” va v.v). Trong khi do, gitra cac thiét bi dau cubi
nguoi dung 20 va cac tram gdc radio 12, song mang cla bang tin sd twong d6i
cao (vi du, 3,5 GHz, 5 GHz va v.v) va bang thong rong co thé duoc st dung,
ho#c séng mang twong ty nhu song mang ma dugc su dung trong tram gbc radio
11 ¢6 thé duoc st dung. Luu ¥ rang chu triic cla bang tin sb dé st dung trong

mdi tram gdc radio khong bi gi6i han & day.

CAu tric c6 thé duoc ap dung & day trong dd két nbi co day (vi du,
phuong tién tuan theo CPRI (Common Public Radio Interface - Giao dién radio
cdng cong chung) nhu s¢i quang, giao dién X2 va v.v) hodc két nbi khong day
duoc thiét 1ap gitra tram gbc radio 11 va tram gdc radio 12 (hodc gilta hai tram

gdc radio 12).

Tram gdc radio 11 va céc tram gdc radio 12 duge két ndi véi thiét bi
tram cao hon 30 va duogc két ndi vai mang 161 40 thong qua thiét bi tram cao hon
30. Luu ¥ ring thiét bi tram cao hon 30 c6 thé 13, vi du, thiét bi cong truy cap,
bd didu khién mang radio (RNC), thuc thé quan 1y di dong (MME) va v.v,
nhung khong bi gidi han ¢ day. Ngoai ra, mdi tram gdc radio 12 ¢6 thé duogc két

ndi vi thiét bi tram cao hon 30 thdng qua tram gbc radio 11.

Luu y rang tram goc radio 11 1a tram gbc radio co ving phu song tuong
d6i rong va co thé duoc goi 1a “tram gbc ¢& 16n”, “nat trung tdm”, “eNB
(eNodeB)”, “diém truyén/thu” va v.v. Ngoai ra, cac tram gbc radio 12 1a céac
tram gdc radio c6 cdc ving phu séng cuc bd va cé thé duoc goi 1a “cac tram gdc
nho”, “cac tram géc ¢ nhd”, “cac tram géc ¢ rat nhd”, “cac tram géc cO siéu
nhd”, “cac HeNB (eNodeB gia dinh)”, “RRH (Remote Radio Head - thiét bi
radio tir xa)”, “céc diém truyén/thu” va v.v. Sau day cac tram gdc radio 11 va 12
s€ duoc goi chung 1a “cac tram géc radio 10,” tru khi dugc mo ta khac.

Cac thibt bi dAu cudi nguoi dung 20 1a cac thiét bi dau cudi dé hd tro cc
phuong phap truyén thong khac nhau nhu LTE, LTE-A va v.v va c6 thé 1a cac
thiét bi ddu cubi truyén thong di dong hodc cac thiét bi dau cudi truyén thong

tinh.
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Trong hé thong truyén théng radio 1, dbi voi cac phuong phép truy cap
radio, da truy cap phan chia theo tan sb truc giao (OFDMA) duoc ap dung d6i
v6i duong xubng va Da truy cdp phan chia theo tan s don séng mang

(SC-FDMA) va/hoac OFDMA duogc ap dung dbi voi duong 1én.

OFDMA la phuong phap truyén thong da séng mang dé thuc hién viéc
truyén thong bang cach chia bing thong tin s thanh nhiéu bing thong tan sd
hep (cac song mang con) va anh xa dir li¢u to1 mdi song mang con. SC-FDMA
la phuong phap truyén thong don séng mang dé lam giam nhiéu giita cac thiét bi
dau cudi bang cach chia bing thong hé théng thanh cac bang dugc tao thanh véi
mot hodc cac khdi tai nguyén lién tuc trén thiét bi dAu cudi va cho phép cac thiét
bi dau cudi st dung qua lai cac bang khac nhau. Luu ¥ rang cac phuong phap
truy cap radio duong 1én va duong xubng khong bi giéi han & cac két hop cua
cac phuong phap nay va cac phuong phap truy cdp radio khac cling ¢o thé duogc

su dung.

Trong hé thdng truyén thong radio 1, kénh chia s¢ dudng xudng
(PDSCH (Physical Downlink Shared Channel- Kénh chia s¢ duong xubng vat
1)), ma dugc st dung boi mdi thiét bi ddu cudi nguoi dung 20 trén co s chia sé,
kénh quang ba (PBCH (Physical Broadcast Channel - Kénh quéng ba vat 1)),
cac kénh diéu khién duong xudng L1/L2 va v.v duoc st dung nhu 1a cac kénh
dudng xubng. Dit liéu nguoi ding, théng tin diéu khién 16p cao hon v céc SIB
(System Information Block - Khoi thong tin hé thong) duogc truyén thong trong
PDSCH. Ngoai ra, MIB (Master Information Block - Khdi théng tin chi) duoc
truyén thong trong PBCH.

Céc kénh diéu khién duong xubéng L1/L2 bao gébm PDCCH (Physical
Downlink Control Channel - Kénh diéu khién duong xudng vét 1y), EPDCCH
(Enhanced Physical Downlink Control Channel - Kénh didu khién dudng xudng
vat Iy nang cao), PCFICH (Physical Control Format Indicator Channel - Kénh
chi bao khuéon dang diéu khién vat 1y), PHICH (Physical Hybrid-ARQ Indicator
Channel - Kénh chi bdo ARQ lai vat 1y) va v.v. Thong tin didu khién duong
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xubng (DCI), bao gdbm PDSCH va/hodc thong tin 1ap lich PUSCH, thong tin
didu khién duong xubng (DCI) va v.v, dugc truyén théng béi PDCCH.

Luu ¥ rang thong tin 1ap lich c6 thé dwoc bio céo thong qua DCL. Vi dy,
DCI dé 1ap lich viéc thu dif liéu DL c6 thé dugc goi 1a “Tham sb gan DL”, DCI

dé 1ap lich viéc truyén dit liéu UL c6 thé dugc goi 1a “tham s trao quyén UL”.

Sé luong ky tuy OFDM dé sir dung cho PDCCH dugc truyén thong bai
PCFICH. Théng tin bdo nhan phan phat HARQ (Hybrid Automatic Repeat
reQuest - Yéu cau lap lai tw dong lai) (cling duoc goi 13, vi du, “thong tin diéu
khién truyén lai,” “HARQ-ACK”, “ACK/NACK?”, v.v) dé phan hoi lai PUSCH
dugc truyén boi PHICH. EPDCCH dugc ghép kénh phan chia theo tan sb voi
PDSCH (downlink shared data channel - Kénh dit liu chia s¢ dudng xubng) va
duoc st dung dé truyén thong DCI va v.v, twong tu PDCCH.

Trong hé thdng truyén thong radio 1, kénh chia sé duong 1én (PUSCH
(Physical Uplink Shared Channel - Kénh chia s¢ duong 1€n vét 1)), ma duoc st
dung boi mdi thiét bi diu cudi nguoi ding 20 trén co s& chia sé, kénh diéu khién
duong 1én (PUCCH (Physical Uplink Control Channel - Kénh diéu khién duong
1én vat 1y)), kénh truy cdp ngiu nhién (PRACH (Physical Random Access
Channel - Kénh truy cip ngau nhién vat 1y)) va v.v duoc sir dung nhu la cac
kénh duong 1én. Dit lidu nguoi ding, thong tin diéu khién 16p cao hon va v.v
duoc truyén thong bdi PUSCH. Ngoai ra, trong PUCCH, thong tin chat lugng
radio duong xudng (CQI (Channel Quality Indicator - Chi bdo chét luong kénh)),
thong tin bao nhan phén phat, cac yéu cau 1ap lich (SR) va v.v duoc truyén
thong. Bang cach stt dung PRACH, céc thong tin doan dau truy cap ngau nhién
dé thiét 1ap cac két ndi véi cac té bao dugc truyén thong.

Trong cac hé théng truyén thong radio 1, tin hiéu tham chiéu riéng cho té
bao (CRS), tin hi¢u tham chiéu thong tin trang thai kénh (CSI-RS), tin hiéu tham
chiéu giai didu ché (DMRS), tin hi¢u tham chiéu dinh vi (PRS) va v.v dugc
truyén thong nhu 1a céc tin hiéu tham chiéu duong xudng. Ngoai ra, trong hé

thdng truyén thong radio 1, cc tin hiéu tham chiéu do luong (SRS: Sounding
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Reference Signal - tin hi€u tham chiéu tham do), cac tin hidu tham chiéu giai
didu ché (DMRS) va v.v dugc truyén thong nhu 1a céc tin hiéu tham chiéu
dudng 1én. Luu ¥ ring cac DMRS c6 thé duoc goi 1a “céc tin hiéu tham chiéu
riéng cho thiét bi dau cudi ngudi dung (UE-specific Reference Signal - tin higu
tham chiéu riéng cho UE).” Ngoai ra, c4c tin hiéu tham chidu can duoc truyén

thong khong bi gio1 han ¢ day.
Tram gdc radio

Fig.21 12 so dd thé hién vi du vé ciu tric chung ctia tram gdc radio theo
phuong an cua sang ché. Tram gbc radio 10 bao gdm céc anten thu/truyén 101,
cac bd khuéch dai 102, cac bo thu/truyén 103, bd xit 1y tin hiéu biang gbc 104, bd
xur 1y cudc goi 105 va giao dién duong truyén thong 106. Luu y rang mdt hoic
nhidu anten truyén/thu 101, bd khuéch dai 102 va bo truyén/thu 103 6 thé duoc
b6 tri.

Dit liéu ngudi ding cin duge truyén tir tram gde radio 10 t6i thiét bi dau
cubi nguoi dung 20 trén duong xudng dugc dua vao tur thiét bi tram cao hon 30

t6i bo xtt 1y tin hidu bang gbc 104, théng qua giao dién dudng truyén thong 106.

Trong bd xu 1y tin hiéu bang gbc 104, dit lidu nguoi dung duoc dua vao
xt 1y truyén, bao gdm xir 1y 16p PDCP (Packet Data Convergence Protocol -
Giao thtrc hoi tu dit liéu goi), phan chia va ghép ndi dit liu nguoi dung, cac xtr
Iy truyén 16p RLC (Radio Link Control - Piéu khién lién két radio) nhu dicu
khién truyén lai RLC, diéu khién truyén lai MAC (Medium Access Control -
Diéu khién truy cip moi truong) (vi du, x 1y truyén HARQ (Hybrid Automatic
Repeat reQuest - Yéu ciu 13p lai ty dong lai)), 1ap lich, lya chon khu6n dang
truyén tai, ma hoa kénh, xi Iy bién ddi ngugc Fourier nhanh (IFFT) va xi 1y tién
ma hoa va két qua duoc chuyén tiép t6i bo truyén/thu 103. Ngoai ra, cac tin hiéu
didu khién duong xudng ciing duoc dua vao cac xt 1y truyén nhu ma hoa kénh

va bién d6i nguoc Fourier nhanh va dugc chuyén tiép toi cac bd truyén/thu 103.

Céac tin hiéu bing goc ma dugc tién ma hoa va duoc xuat ra tir bo xtr 1y

tin hiéu bang gdc 104 trén co sé anten duge chuyén dbi thanh bing tan sb radio
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trong cac bd truyén/thu 103 va sau d6 dugc truyén. Céc tin hiéu tan s6 radio ma
d3 duoc chuyén dbi tan sd trong cac bo truyén/thu 103 dugc khuéch dai trong
cac bd khuéch dai 102 va duoc truyén tr cac anten truyén/thu 101. Cac bd
truyén/thu 103 ¢6 thé duoc chu thanh bdi cac bo truyén/bé thu, cac mach
truyén/thu hogc thidt bi truyén/thu ma c6 thé duoc md td dua vao cach hitu
chung cta linh vuc ky thudt ma sang ché lién quan dén. Luu ¥ rang bo
truyén/thu 103 c6 thé co cAu trac nhu bd truyén/thu trong mot thuc thé, hodc ¢co
thé duoc ciu thanh bdi bd truyén va b thu.

Trong khi d6, dbi véi céc tin hiéu dudng 1&n, mdi tin hiéu tan sb radio
ma thu dugc trong cac anten truyén/thu 101 duoc khuéch dai trong cac bd
khuéch dai 102. Cac bd truyén/thu 103 thu céc tin hidu dudng lén dugc khuéch
dai trong cac bd khuéch dai 102. Céc tin hi¢u thu dugc duge chuyén dbi thanh
tin hiéu bang gbc thong qua viéc chuyén ddi tan s6 trong cac bd truyén/thu 103

va dugc xudt toi bo xi 1y tin hiéu bang goc 104.

Trong bo xt 1y tin hiéu bang gbc 104, dit liéu nguoi dung ma dugce chira
trong cac tin hiéu dudng 1én ma dugc dua vao dugc trai qua xu NG bién dodi
Fourier nhanh (FFT), xi 1y bién d6i nguoc Fourier rdi rac (IDFT), giai ma sira
161, xtt 1y thu diéu khién truyén lai MAC va cac xu 1y thu 16p RLC va 16p PDCP
va duoc chuyén tiép téi thiét bi tram cao hon 30 thong qua giao dién duong
truyén thong 106. Bd xtt Iy cudc goi 105 thyc hién xir 1y cude goi (nhu thiét lap
va giai phong cac kénh truyén thong), quan 1y trang thai ciia cac tram gbc radio

10 va quan ly cac tai nguyén radio.

Bo giao dién dudng truyén théng 106 truyén va thu cac tin hiéu téi va tir
thiét bi tram cao hon 30 thong qua giao dién da dinh. Ngoai ra, giao dién dudng
truyén thong 106 c6 thé truyén va thu cac tin hiéu (bao hiéu dudng truc) voi cac
tram gdc radio khac 10 thong qua giao dién lién tram gbc (vi du, soi quang ma
tuan theo CPRI (Common Public Radio Interface - Giao di¢n radio cong cdng

chung), giao dién X2, v.v.).
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Ngoai ra, cac bd truyén/thu 103 co thé truyén, toi cac thiét bi dau cudi
ngudi ding 20, thong tin ma két hop céc ing vién ddi véi tai nguyén ma trai phd
vOi cac gia tri tng vién cua thong tin didu khién UL, ma bao gdm yéu cau lap
lich (SR) va viéc c6 hodc khong ¢6 SR.

Fig.22 14 so d6 thé hién vi du vé cAu tric chirc ning cua tram gbc radio
theo mot phuong an cua sang ché. Luu v rﬁng, maic du vi du nay sé thé hién
chung cac khdi chirc ning ma thudc v& cac phan dic tinh cla phuong 4an nay,
tram gdc radio 10 co céac khéi chirc niang khac ma ciing can thiét cho viéc truyén

thong radio.

Bo xi 1Y tin hiéu bang gbc 104 it nhit c6 bo didu khién (bd 1ap lich) 301,
bo tao tin hi€u truyén 302, bo 4nh xa 303, bo xt 1y tin hi¢u thu 304 va bo do
luong 305. Luu y rang cac cau tric ndy chi dugc bao gdm trong tram gdc radio
10 va mot vai hodc tAt ca cac cAu tric nay c6 thé khong duge chira trong bd xur

I tin hiéu bang gdc 104.

B6 didu khién (bd 1ap lich) 301 didu khién toan bd tram gbc radio 10. B
didu khién 301 c6 thé dugc cAu thanh boi bd diéu khién, mach didu khién hoic
thiét bi diéu khién ma c6 thé dugc mo ta dua vao cach hiéu chung cta linh vyc

k¥ thuat ma sang ché lién quan dén.

Bo diéu khién 301, vi du, diéu khién viéc tao ra céac tin hiéu trong bd tao
tin hiéu truyén 302, viéc cip phat cac tin higu bdi bd 4nh xa 303 va v.v. Ngoai ra,
bo didu khién 301 diéu khién cac xi 1y thu tin higu trong bd xir 1y tin higu thu

304, cac viéc do luong cla cac tin hiéu trong bo do luong 305 va v.v.

B6 didu khién 301 diéu khién viéc 1ap lich (vi du, cAp phat tai nguyén)
cua thong tin hé théng, cac tin hiéu dr liéu duong xuéng (vi dy, cac tin hiéu
dugc truyén trong PDSCH) va céc tin hiéu didu khién duong xudng (vi du, cac
tin hiéu duoc truyén trong PDCCH va/hoac EPDCCH, nhu thong bao nhén phéan
phat). bo didu khidn 301 didu khién viéc tao ra cac tin hi¢u diéu khién duong
xuéng, céc tin hiéu dir liéu duong Xuéng va v.v, dua vao cac két qua quyét dinh

rang viéc diéu khién truyén lai c6 can thiét cho cac tin hig¢u dir li¢u duong 1én
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hay khéng va v.v. Ngoai ra, b didu khién 301 didu khién viéc 1ap lich cta cac
tin hiéu déng bd (vi dy, PSS (Primary Synchronization Signal - tin hiéu ddng bd
s0 cip)/SSS (Secondary Synchronization Signal - tin hi¢u ddng b thit cap)), cac
tin hi€u tham chiéu duong xuéng (vi dy, CRS, CSI-RS, DM-RS, v.v.) va v.v.

B didu khién 301 ciing diéu khién viéc 18p lich cta cac tin hi¢u dit li¢u
duong 1én (vi dy, cac tin hiéu duoc truyén trong PUSCH), céc tin hiéu diéu
khién duong 1én (vi dy, céc tin higu dugc truyén trong PUCCH va/hoac PUSCH,
nhu thong tin bdo nhin phéan phat), cac thong tin doan dau truy cép ngau nhién
(vi du, céac tin hiéu duoc truyén trong PRACH), cac tin hiéu tham chiéu dudng
1én va/hoac cac tin hi¢u khac

B0 tao tin hi¢u truyén 302 tao ra cac tin hi¢u duong Xuéng (céc tin hiéu
didu khién duong xudng, cac tin hidu di lidu duong xudng, cac tin higu tham
chiéu duong xubng va v.v) dua vao cac 1énh tir bd didu khién 301 va xut cac tin
hiu ndy t6i bo anh xa 303. B6 tao tin hiéu truyén 302 c thé dugc clu thanh boi
b0 tao tin hiéu, mach tao tin hiéu hoac thiét bi tao tin hiéu ma co6 thé dwoc mo ta

dwa vao cach hiéu chung ctia linh vuc k¥ thuat ma sang che lién quan dén.

Vi du, bo tao tin hiéu truyén 302 tao ra cac tham $6 gan DL, ma bao céo
thong tin cAp phat dit liéu dudng xubng va cac tham sd trao quyén UL, ma béo
céo thong tin chp phat dit lidu duong 1én, dwa vio cac lénh tir bo didu khién 301.
Céc tham sb gan DL va trao quyén UL déu 1a DCI va tuan theo khudn dang DCL.
Ngoai ra, cac tin hiéu dir li€u duong xuéng dugc dua vao xtr Iy ma hoa, xtr ly
didu ché va v.v, bang cach st dung cac tdc do6 ma hoa va cac phuong phap diéu
ché ma duoc xac dinh dua vao, vi dy, thong tin trang thai kénh (CSI) dugc bao
c4o tir mbi thiét bi dau cudi ngudi dung 20.

B 4nh xa 303 anh xa cac tin hiéu duong xuéng duoc tao ra trong bd tao
tin hiéu truyén 302 t&i cac tai nguyén radio dinh trudc dua vao cac lénh tir bo
didu khién 301 va xuAt ching t6i cac bd truyén/thu 103. Bo anh xa 303 c6 thé
duoc chu thanh boi bo anh xa, mach anh xa hodc thiét bi 4nh xa ma c6 the duoc

md ta dwa vao cach hiéu chung ctia linh vuc k¥ thuat ma sang che lién quan dén.
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Bo xtt 1y tin hiéu thu 304 thyc hién cac xt 1y thu (vi du, giai anh xa, giai
diu ché, gidi ma va v.v) cua cac tin hiéu thu duge ma dugc dua vao tir cac bd
truyén/thu 103. O day, cac tin hi¢u thu duogc bao gém, vi duy, cac tin hi¢u duong
1én duoc truyén tir cac thiét bi dAu cudi ngudi ding 20 (cac tin hiéu dicu khién
dudng 1én, cac tin hiéu dir liéu duong 1én, cic tin hi€u tham chiéu duong 1én,
V.V). Déi v6i bd xu ly tin hiéu thu 304, bd xir ly tin hiéu, mach xtr 1y tin higu
hoidc thiét bi xt 1y tin hidu ma c6 thé duge md ta dua vao cach hiéu chung cia

linh vuc k¥ thudt ma sang ché lién quan dén co thé dugc sir dung.

B6 xu 1y tin hi¢u thu 304 xuét ra théng tin duoc gidi ma thu dugc thong
qua cac xit 1y thu t6i bd diéu khién 301. Vi du, khi PUCCH dé chira
HARQ-ACK duoc thu nhan, b xtu ly tin hiéu thu 304 xuét HARQ-ACK nay téi
bo diéu khién 301. Ngoai ra, b xt 1y tin hiéu thu 304 xuét ra céac tin hiéu thu

duoc, cac tin hiéu sau cac xtr 1y thu va v.v t&1 bo do luong 305.

B6 do Iudong 305 thuc hién viéc do ludong ddi véi cac tin hiéu thu duoc.
B6 do luong 305 co thé duoc cdu thanh boi bd phan do ludng, mach do luong
hoac thiét bi do ludong ma co thé duoc mé ta dua vao cach hiéu chung cua linh

vuc k¥ thuat ma sang ché lién quan dén.

Vi du, bd do luong 305 co thé thuc hién cac do luong RRM (Radio
Resource Management - Quan 1y tai nguyén radio), cac do luong CSI (Channel
State Information - Thong tin trang thai kénh) va v.v, dwa vao céc tin hiu thu.
Bd do ludng 305 c6 thé do ludng cong suét thu (vi du, RSRP (Reference Signal
Received Power - Cong suit thu tin hiéu tham chiéu)), chat luong thu (vi du,
RSRQ (Reference Signal Received Quality - Chéat luong thu tin hiéu tham
chiéu), SINR (Signal to Interference plus Noise Ratio - Ty s6 tin hiéu trén nhiéu
cong tap am), v.v), cuong do tin hiéu (vi du, RSSI (Received Signal Strength
Indicator - Chi bdo cudng dd tin hiéu thu)), thong tin duong truyén (vi du, CSI)

va v.v. Cac két qua do luong co thé duoc xuat t6i bo diéu khién 301.

Ngoai ra, bd diéu khién 301 c6 thé diéu khicn viéc gan cac tai nguyén dé

b4o céo thong tin didu khién UL t6i cac thiét bi ddu cudi nguoi dung 20. Ngoai
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ra, khi cAp phat cac tai nguyén dé bao cao thong tin diéu khién UL téi cac thiét
bi ddu cudi nguoi dung, bod diéu khién 301 c6 thé cip phat cac tai nguyén ma

truc giao vGi nhau, tdi cac thiét bi dau cudi nguoi dung.

Ngoai ra, bd diéu khién 301 c6 thé nhan dang thong tin diéu khién UL
dua vao két qua x\t 1y trong bd xtt 1y tin hiéu thu 304, hodc nhén dang thong tin
didu khién UL ma duoc két hop vé6i cac tai nguyén thoi gian va/hodc tai nguyén
tin sd dua vao két qua do luong (vi du, két qua do luong ciia cong suat thu) thu
duoc tir bd do luong 305.

Thiét bi dau cudi ngudi dung

Fig.23 1a so dd thé hién vi du vé cu triic chung cla thiét bi dau cubi
nguoi dung theo mot phuong an cua sang ché. Thiét bi dau cubi nguoi ding 20
bao gé)m cac anten truyén/thu 201, cac bd khuéch dai 202, cac bd truyén/thu 203,
b6 xir 1y tin hiéu bing gdc 204 va bd tmg dung 205. Luu ¥ rang mdt hodc nhicu

anten truyén/thu 201, bd khuéch dai 202 va bd truyén/thu 203 ¢6 thé duge b tri.

Céc tin hiéu tan sd radio ma dugc thu trong cc anten truyén/thu 201
dwoc khuéch dai trong cac bd khuéch dai 202. Céc bd truyén/thu 203 thu cac tin
hi¢u duong Xuéng duoc khuéch dai trong cac bd khuéch dai 202. Cac tin hiéu
thu duoc dua vao chuyén doi tan sd va duoc chuyén d6i thanh tin hiéu bang gdc
trong cac b truyén/thu 203 va dugc xudt t6i b xit 1y tin hiéu bang gbc 204. Bo
truyén/thu 203 ¢6 thé dugc cAu thanh boi cac bd phan truyén/bd phan thu, mach
truydn/thu hodc thiét bi truyén/thu ma c6 thé dugc mo ta dua vao cach hicu
chung cia linh vyc k¥ thuit ma sang ché lién quan dén. Luu ¥ rang bd
truyén/thu 203 c6 thé ¢6 chu tric nhu bo truyén/thu trong mot thuc thé, hodc ¢co
thé duoc ciu thanh boi bo truyén va bo thu.

Bo x{r 1y tin hiéu bang gbc 204 thyc hién cac xi 1y thu doi véi tin hiéu
bing gbc ma duoc dua vao, bao gdm xit 1y FFT, giai ma stra 13i, xir Iy thu diéu
khién truyén lai va v.v. Dit liéu nguoi dung dudng xubng dugc chuyén tiép toi

bd tng dung 205. B ung dung 205 thuc hién cac xtr 1y lién quan dén cac 16p
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cao hon phia trén 16p vét 1y va 16p MAC va v.v. Trong dit liéu duong xudng,

thong tin quang ba co thé ciing duoc chuyén tiép t6i bo tmg dung 205.

Trong khi @6, dit liéu nguoi dung duong lén dugc dua vao tr bd ung
dung 205 t6i bd xit Iy tin hiéu bang gbc 204. Bo xtr ly tin higu biang gbc 204
thuc hién xt 1y truyén didu khién truyén lai (vi du, xir 1y truyén HARQ), m3 héa
kénh, tién ma hoa, xtr ly bién ddi Fourier roi rac (DFT), xut Iy IFFT va v.v va két
qua duogc chuyén tiép t6i bo truyén/thu 203. Cac tin hiéu bing gbc ma duoc xut
ra tir bd xt 1y tin hiéu bang gbc 204 dugc chuyén d6i thanh bang tan sb radio
trong cac bd truyén/thu 203 va duoc truyén. Céc tin hiéu tan sd radio ma duoc
trai qua chuyén d6i thn sb trong cac bd truyén/thu 203 duoc khuéch dai trong

cac bd khuéch dai 202 va duoc truyén tir cic anten truyén/thu 201.

Ngoai ra, cdc bd truyén/thu 203 c6 thé thu théng tin ma két hop céc ting
vién cho tai nguyén ma trai phd véi cac gia tri ing vién cia thong tin diéu khién
UL, ma khong bao gdm SR va viéc c6 hogc khong c6 SR.

Ngoai ra, bd truyén/thu 203 ¢6 thé thu théng tin ma két hop céc tmg vién
cho tai nguyén ma trai phd véi cc gia tri tng vién clia thong tin diéu khién UL,
mdt cach 1An luot va thong tin ma két hop hai tmg vién cla tai nguyén tan s6

va/hodc tai nguyén thoi gian vai viée ¢6 hodce khong co SR, mot cach lan luot.

Fig.24 13 so d thé hién vi du vé cAu triic chirc nang cia thiét bi dau cudi
nguoi dung theo phuong 4n cua sang ché. Luu ¥ rang, mic du vi du nay s& thé
hién chung cac khdi chirc ning ma thudc vé cac phan dic tinh cta phuong an
nay, thiét bi dau cubi ngudi ding 20 co cac khéi chtrc nang khac ma ciing can

thiét cho viéc truyén thong radio.

Bo xu 1y tin hidu bang gbc 204 duoc bd tri trong thiét bi dau cubi ngudi
dung 20 it nhat c6 bo diéu khién 401, bd tao tin hidu truyén 402, bd anh xa 403,
bd xit 1y tin hidu thu 404 va bd do ludng 405. Luu y ring cac cu triic nay c6 thé
duoc bao gém trong thiét bi dau cudi nguoi dung 20 va mdt vai hoac tAt ca cac

chu trac nay khéng can dugc chita trong b xt 1y tin hiéu bang gbe 204.
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Bo diéu khién 401 didu khién toan bd thiét bi dau cudi nguoi dung 20.
B diéu khién 401 c6 thd duge cAu thanh boi bd didu khién, mach diéu khién
hodc thiét bi diéu khién ma c6 thé dugc mé ta dua vao cach hiéu chung cua linh

vuc k¥ thuat ma sang ché lién quan dén.

Bo diéu khién 401, vi dy, diéu khién viéc tao ra cac tin hiéu trong bd tao
tin hiéu truyén 402, viéc cép phat cac tin hi€u bodi bo anh xa 403 va v.v. Ngoai ra,
bd didu khién 401 didu khién cac xt 1y thu tin hidu trong bd xi 1y tin hiéu thu

404, cac viéc do luong cua céc tin hiéu trong bd do luong 405 va v.v.

B6 didu khién 401 thu duoc céc tin hiéu didu khién duong xudng va cac
tin hiéu dit liéu dudng xudng dugc truyén tir tram gbc radio 10, thong qua bd xir
Iy tin hiéu thu 404. Bo didu khién 401 diéu khién vigc tao ra cac tin hiéu diéu
khién dudng 1én va/hodc cac tin hiéu dit liéu duong lén dua vao cac két qua
quyét dinh vé& viéc diéu khién truyén lai ¢6 can thiét cho cac tin hiéu diéu khién

duong xuong va/hoic céc tin hiéu dir lidu duong xuong hay khong va v.v.

Ngoai ra, khi cac loai thoéng tin khac nhau dugc bao céo tir tram géc
radio 10 duoc thu nhan thong qua bd x 1y tin hidu thu 404, bd didu khién 401
6 thé cap nhat cac tham s6 dé su dung trong viéc diéu khién dua vao cac doan

thong tin nay.

B6 tao tin hidu truyén 402 tao ra cac tin hidu duong 1én (c4c tin higu dicu
khién duong 1én, céc tin hiéu dir lidu dudng 18n, cac tin hi¢u tham chiéu dudng
1én, v.v) dua vao cac 1énh tir b didu khién 401 va xuét cac tin hiéu nay té1 b
anh xa 403. B6 tao tin hidu truyén 402 c6 thé dugc cau thanh béi bd tao tin hiéu,
mach tao tin hi€u hoac thiét bi tao tin hiéu ma co thé duoc md ta dua vao cach

hiéu ching cta linh vye k¥ thuit ma sang ché lién quan dén.

Vi duy, bd tao thong tin truyén 402 tao ra cac tin hi¢u diéu khién duong
16n nhu thong tin bdo nhan phan phat, thong tin trang thai kénh (CSI) va v.v,
dua vao cac 1énh tir bd didu khién 401. Ngoai ra, b tao tin hidu truyén 402 tao
ra cac tin hiéu dit liéu duong 1én dua vao cac 1énh tir bo diéu khién 401. Vi dy,

khi tham sd trao quyén UL duoc chta trong tin hiéu didu khién duong xudng ma
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duoc bao cao tu tram géc radio 10, bd diéu khién 401 ra 1énh cho bd tao tin hiéu

truyén 402 dé tao ra tin hiéu dit liéu duong 1én.

B anh xa 403 4nh xa céc tin hi¢u duong 1én dugc tao ra trong bd tao tin
hiéu truyén 402 t6i céc tai nguyén radio dwa vao céc 1énh tir bo didu khién 401
va xufit két qua t6i b truyén/thu 203. B 4nh xa 403 c6 thé dugc céu thanh boi
bd anh xa, mach anh xa hoac thiét bi 4nh xa ma co thé dugc md ta dua vao cach

hiéu chung cua linh vuc k¥ thuat ma sang ché lién quan dén.

B xur 1y tin hiéu thu 404 thyc hién cac xtr 1y thu (vi du, gidi anh xa, giai
diéu ché, giai mi va v.v) cua céc tin hiéu thu dugc ma dugc dua vao tur cac bd
truyén/thu 203.0 day, cac tin hi¢u thu bao gém, vi du, cac tin hi€u duong xuéng
(cac tin hiéu diéu khién duong xudng, cac tin hidu di liéu dudng xubng, cac tin
hiéu tham chiéu duong xuéng va v.v) ma dugc truyén tu tram géc radio 10. Bo
xtr 1y tin hiéu thu 404 c6 thé dugc cau thanh bdi bd xir 1y tin hiéu, mach xu 1y tin
hiéu hoac thiét bi xu 1y tin hi¢u ma co thé duoc mé ta dua vao cach hiéu chung
cua linh vuc k¥ thuat ma sang ché lién quan dén. Ngoai ra, bd xtr 1y tin hi€u thu

404 ¢6 thé cAu thanh bo thu theo sang ché.

B6 xr 1y tin hi¢u thu 404 xuét ra thong tin dugc gidi ma ma thu duoc
théng qua cac xtt 1y thu t6i bd didu khién 401. B xt Iy tin hiéu thu 404 xuét ra,
vi dy, thong tin quang ba, thong tin hé théng, béo hiéu RRC, DCI va v.v, té1 b
didu khién 401. Ngoai ra, bd xir Iy tin hiéu thu 404 xuét ra céc tin hiéu thu duoc

va/hodc cac tin hiéu sau cac xu 1y thu té1 bo do luong 405.

Bo do luong 405 thyc hién viéc do luong ddi voi cac tin hidu thu duoc.
Bd do luong 405 co6 thé duoc cdu thanh bai bd phan do ludng, mach do luong
hoac thiét bi do luong ma cé thé duoc md ta dua vao cach hiéu chung cua linh
vuc k¥ thudt ma sang ché lién quan dén.

Vi du, bd do luong 405 co thé thyc hién cac do luong RRM (Radio
Resource Management - Quan 1y tai nguyén radio), cac do luong CSI (Channel

State Information - Thong tin trang thai kénh) va v.v dya vao cac tin hiéu thu.

B6 do ludng 405 c6 thé do ludng cong suit thu (vi du, RSRP), chét lugng thu
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(vi dy, RSRQ, SINR, v.v), cudng d6 tin hiéu (vi du, RSSI), thong tin dudng
truyén (vi du, CSI) va v.v. Cac két qua do luong co thé duoc xuat toi bd didu

khién 401.

Ngoai ra, bd tao tin hiéu truyén 402 c6 thé tao ra tin hidéu UL nho sir
dung tai nguyén ma dugc két hop v6i viée co hodc khong co yéu cau lap lich

(SR).

Ngoai ra, b tao tin hiéu truyén 402 ¢6 thé tao ra tin hiéu UL bﬁng cach
sir dung tai nguyén ma trai ph6 ma tuong ng véi gia tri cia thong tin diéu khién
UL va viéc c¢6 hoac khong c6 SR.

Ngoai ra, tai nguyén ma trai phd co thé bao gdm luwong quay pha.
Khoang céach gitta hai cac lugng quay pha dugc két hop voi viéc c6 hodc khong
c6 SR, mét cach lan luot, co thé nho hon so véi khoang cach gifta cac lugng

quay pha ma dugc két hop 1an lugt voi cac gia tri Ung vién.

Ngoai ra, cac gid tri ing vién c6 thé bao gom gia tri cu thé va cac gia tri
khéng cu thé. Ngoai ra, khoang cach gifta cac lugng quay pha ma tuong Gng voi
cac gid tri cu thé, mot cach lan lugt, c6 thé nho hon so véi cac khoang cach gifra

lugng quay pha tuong tmg v6i gia tri cu thé va mdi trong sd cac lugng quay pha.

Khoang cach gitta lugng quay pha d6i véi thiét bi dau cudi ngudi dung
20 twong Gng voi gia tr1 khong cu thé va luong quay pha dbi voi thiét bi dau
cudi ngudi dung khac twong Gmg véi gia tri khong cu thé c6 thé nhé hon so véi
khoang cach gifta lugng quay pha dbi vai thiét bi dau cudi nguoi dung 20 twong
tmg véi gia tri cu thé va luong quay pha ddi véi thiét bi dau cudi nguoi ding

khac tuong g véi gia tri cu thé.

Ngoai ra, b tao tin hi€u truyén 402 co thé st dung tai nguyén ma trai
phd tuwong ung véi gia tri cua thong tin didu khién UL va tai nguyén tan so
va/hodc tai nguyén thoi gian tuong ing véi viée ¢ hodc khong c6 SR dé tao ra

tin hiéu UL.

Cau tric phan cung
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Luu ¥ rang cac so dd khbi ma da duge st dung dé mo ta cac phuong 4n
néu trén thé hién cac khdi theo cac bd phan chirc nng. Cac khéi chiic ning (cac
thanh phan) nay cé thé dugc thuc hién trong cac két hop tiy v cua phan ctng
va/hoic phin mém. Ngoai ra, phuong tién dé thuc hién mdi khoi chirc ning
khong bi giéi han cu thé. Tac 13, mdi khéi chirc nang c6 thé duge thuc hién boi
mot phﬁn cta thiét bi ma duoc két hop vé mat vat 1y va/hoac logic, hodc cé thé
duoc thuc hién bing cach két ndi truc tiép va/hodc gian tiép hai hodc nhiéu hon
cac phan thiét bi riéng biét v& mat vat 1y va/hodc logic (thong qua cach thuc co

day hoac khong day, chang han) va st dung cac phén thiét bi nay.

Vi duy, tram géc radio, cac thiét bi dau cubi nguoi dung va v.v theo cac
phuong 4n cua sang ché c6 thé thuc hién chirc ning nhu may tinh ma thuc hién
cac xu Iy cia phuong phap truyén thong radio theo séng ché. Fig.25 12 so dd thé
hién cAu tric phan cing vi du cia tram gdc radio va thiét bi dau cudi nguoi ding
theo mot phuong an cua sang ché. V& mat vat 1y, cac tram géc radio 10 va cac
thiét bi dau cudi ngudi dung 20 néu trén co thd duoc tao thanh nhu 1a thiét bi
méy tinh ma bao gdm bd xit 1y 1001, bd nhg 1002, b luu trit 1003, thiét bi
truyén thong 1004, thiét bi dAu vao 1005, thiét bi diu ra 1006 va kénh truyén
1007.

Luu y rang, trong phan mo ta sau day, cum tur “thit bi” c6 thé dugc thay
thé boi “mach”, “co ciu”, “bd phan” va v.v. Luu ¥ rang céu tric phan cimg clia
tram goc radio 10 va thiét bi dau cudi nguoi dung 20 c6 thé duogc thiét ké dé bao
gém mot hoac nhiéu trong s6 mdi thiét bi duoc thé hién trén hinh v&, hoic c6 thé

dwoc thiét ké dé khong bao gdm mot phan cta thiét bi nay.

Vi duy, mac du chi mot bd xti ly 1001 duoc thé hién, nhiéu bd xur 1y cé
thé duoc b tri. Ngoai ra, cac xu ly co thé duoc thuc hién vi mot b xir 1y, hodc
cac xu ly co thé duoc thuc hién tudn tu, hoac theo cac cach thirc khac nhau, trén
hai bo xt 1y hodc nhiéu hon. Luu ¥ ring b xit Iy 1001 ¢6 thé duge thyc hién

vG6i mot bo chip hodc nhiéu hon.
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MBOi chire ning cia tram gbe radio 10 va thiét bi dau cudi nguoi dung 20
duoc thue hién bing cach doc phan mém (chuong trinh) dinh trudc trén phan
cting nhu bd xir Iy 1001 va bd nhé 1002 va bang cach diéu khién céc tinh toan
trong b xu ly 1001, viéc truyén thong trong thiét bi truyén thong 1004 va viéc
doc va/hodc ghi dir liéu trong bd nhd 1002 va bd luu trr 1003.

Bo xt 1y 1001 ¢6 thé diéu khién toan bd may tinh vi dy, bang cach chay
hé didu hanh. Bo xtt Iy 1001 ¢6 thé c¢6 chu tric dé bao gdm b xit 1y trung tdm
(CPU), ma bao gdm céc giao dién vai thiét bi ngoai vi, thiét bi diéu khién, thiét
bi tinh toan, thanh ghi va v.v. Vi dy, b xu 1y tin hi€u bang géc 104 (204), bd xu

1y cudc goi 105 néu trén va v.v ¢co thé duoc thuc hién boi bo xir Iy 1001.

Ngoai ra, bd xtt Iy 1001 doc cac chuong trinh (cdc ma chuong trinh), cac
médun phin mém hodc dit lidu, tr b luu trir 1003 va/hodc thiét bi truyén thong
1004va0 bd nhé 1002 va thuc thi cac xi Iy khac nhau theo diéu nay. Ddi véi cc
chuong trinh, cac chuong trinh dé cho phép cac may tinh thuc thi it nhat mot
phén cia cac hoat dong theo cac phuong an dugc md ta néu trén co thé duoc st
dung. Vi du, bd diéu khidn 401 cua cac thiét bi dau cudi ngudi ding 20 c6 thé
duoc thuc hién boi cac chuong trinh diéu khién ma duoc luu trit trong bd nhé
1002 va hoat dong trén b xur ly 1001 va céac khdi chitc nang khac co thé duoc

thuc hién tuong tu.

B6 nhd 1002 12 vat ghi ¢6 thé doc duge bdi may tinh va c6 thé duge cau
thanh boi, vi du, it nhat mét trong s6 ROM (Read only Memory - B§ nhé chi
doc), EPROM (Erasable Programmable ROM - ROM kha trinh ¢6 thé x6a duoc),
EEPROM (Electrically EPROM - ROM kha trinh c6 thé x6a bang dién), RAM
(Random Access Memory - B nh¢ truy céap ngau nhién) va/hodc cac phuong
tién luu trit thich hop khac. Bo nhé 1002 co thé duoc goi l1a “thanh gh1”, “b0 nhé
dém”, “bd nh¢ chinh (thiét bi luu trit chinh)” va v.v. B§ nhé 1002 co thé luu trir
cac chuong trinh (cac ma chuong trinh) ¢6 thé thyc thi duoc, cac modun phan
mém va/hodc loai twong ty dé thuc hién cac phuong phap truyén thong radio

theo cac phuong an cia sang ché.
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B6 luu trit 1003 1a vat ghi ¢6 thé doc duoc bdi may tinh va c6 thé dugce
cAu thanh bai, vi du, it nhat mot trong s6 dia 1inh hoat, dia mém (nhan hiéu duoc
ding ky), dia quang tir (vi dy, dia nén (CD-ROM (Dia nén - ROM) va v.v), dia
da ning sb, dia Blu-ray (nhin hiéu duoc ding ky)), dia thao roi, 6 dia cling, the
thong minh, thiét bi bd nhé chép (vi du, thé, thanh ghi, 6 dia, v.v), bing tit, co
s& dir liéu, may chu va/hodc cac phuong tién Iuu trir thich hop khac. BO luu trix

1003 c6 thé dugc goi 14 “thiét bi luu trit thir cAp.”

Thiét bi truyén théng 1004 1a phan cimg (thiét bi truyén/thu) dé cho phép
viée truyén thong lién may tinh bang cach st dung cac mang c6 diy va/hodc

9% ¢

khong day va co thé duoc goi 1a, vi du, “thiét bi mang”, “bo diéu khién mang”,
“thé mang”, “modun truyén thong” va v.v. Thiét bi truyén théng 1004 c6 thé ¢6
cAu trac dé bao gém bo chuyén mach tan sb cao, bd song cong, bd loc, bd téng
hop tAn sb6 va v.v dé thuc hién, vi du, viéc song cdng phan chia theo tan sd
(FDD) va/hodc song cong phan chia theo thoi gian (TDD). Vi dy, cac anten
truyén/thu 101 (201), cac bd khuéch dai 102 (202), cac bd truyen/thu 103 (203),
giao dién duong truyén thong 106 néu trén va v.v c6 thé duoc thuc hién boi thiét

bi truyén thong 1004.

Thiét bi dAu vao 1005 1a thiét bi dau vao d& thu dir ligu dau vao tir phia
ngoai (vi du, ban phim, chudt, microphén, bd chuyén ddi, nut bim, b cam bién
va v.v). Thiét bi du ra 1006 1a thiét bi du ra d& cho phép giii dit liéu dau ra t6i
phia ngoai (vi du, man hinh, loa, dén LED (Light Emitting Diode - Di6t phat
quang) va v.v). Luu y rang thiét bi dau vao 1005 va thiét bi dau ra 1006 c6 thé
duoc bb tri theo ciu trac duoc tich hop (vi dy, panen cham).

Ngoai ra, cac phan thiét bi nay, bao gom b xtt Iy 1001, bd nhd 1002 va
v.v duoc két ndi boi kénh truyén 1007 dé truyén thong thong tin. Kénh truyén
1007 c6 thé duoc tao thanh véi mot kénh truyén, hodc ¢6 thé dugc tao thanh véi
nhidu kénh truyén ma thay ddi gitta cac phan thiét bi.

Ngoai ra, tram goc radio 10 va thiét bi dau cubi ngudi dung 20 cb thé ¢

chu tric dé bao gdm phin cimg nhu bd vi xir I, by xt 1y tin hidu s6 (DSP),
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ASIC (Application-Specific Integrated Circuit - Mach tich hop img dung riéng),
PLD (Programmable Logic Device - Thiét bi logic kha trinh), FPGA (Field
Programmable Gate Array - Mang cong kha trinh dang truong) va v.v va mot
phin hoic tat ca cic khéi chirc nang co6 thé dugc thuc hién bdi phan cimg. Vi duy,
b6 xtt 1y 1001 ¢6 thé duoc thyc hién véi it nhit mot trong s6 cc doan phan cing
nay.

Céc bién thé

Luu y rang thuét ngit duge sit dung trong ban md ta nay va thuat ngit ma
cAn dé hiéu ban mé ta nay c6 thé dugc thay thé boi cac thuat ngit khac ma mang
cac ¥ nghia gidng hodc twong tu. Vi duy, “cac kénh” va/hodc “cac ky tu” c6 thé
duoc thay thé boi “cac tin hiéu (hodc “bdo hiu”).” Ngoai ra, “cac tin hiéu” ¢
thé 13 “c4c ban tin.” Tin hiéu tham chiéu c6 thé duoc viét tit 1a “RS,” va c6 the
duogc goi 1a “hoa tiéu”, “tin hiéu hoa ti€u” va v.v, phu thudc vao tiéu chuén nao
duoc ap dung. Ngoai ra, “song mang thanh phan (CC)” co thé duoc goi 1a “té
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bao”, “song mang tan s6”, “tan sO soOng mang” va v.v.

Ngoai ra, khung radio co thé bao gdm mdt hoic nhiéu chu ky (khung)
trong mién thoi gian. M3i mot hoic nhidu chu ky (khung) cau thanh khung radio
c6 thé duoc goi 1a “khung con”. Ngoai ra, khung con ¢6 thé bao gdm mot hodc
nhidu khe trong mién thoi gian. Khung con ¢6 thé 1a khoang thoi gian cb dinh

(vi du, mot ms) khong phu thudc vao tham s6 s6 hoc.

Ngoai ra, khe co thé bao gdm mot hodc nhiéu ky tu trong mién thoi gian
(cac ky ty OFDM (Orthogonal Frequency Division Multiplexing - Ghép kénh
phén chia theo tan sb truc giao), cac ky tu SC-FDMA (Single Carrier Frequency
Division Multiple Access - Pa truy cép phéan chia theo tan sb don séng mang) va
v.v). Ngoai ra, khe co thé 1a don vi thoi gian dua vao tham s6 s6 hoc. Ngoai ra,
khe ¢6 thé bao gdm nhiéu khe con. Mdi khe con ¢o thé bao gdbm mot hoic nhiéu

ky tu trong mién thoi gian. Ngoai ra, khe con ¢6 thé duoc goi 1 “khe phu.”

Khung radio, khung con, khe, khe con va ky tu tht ca biéu dién don vi

thoi gian trong truyén thong tin hiéu. Khung radio, khung con, khe, khe con va
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ky tu 6 thé ddu dugc goi boi tén goi co thé dugc 4p dung khac. Vi du, mot
khung con c6 thé dugc goi la “khoang thoi gian truyén (TTI)”, hoic nhiéu
khung con lién tiép 6 thé duoc goi 1a “TTI,” hoac mot khe hoac khe con co thé
duoc goi 1a “TTL” Tc 1a, khung con va/hodc TTI ¢d thé 1a khung con (mot ms)
trong LTE hién tai, co thé 1a chu ky ngan hon mot ms (vi du, mdt phan muoi ba
ky tu), hodc ¢6 thé 1a chu ky thoi gian dai hon mot ms. Luu ¥ rang don vi dé

biéu dién TTI c6 thé duoc goi 1a “khe”, “khe con” va v.v, thay vi “khung con.”

G day, TTI lién quan dén don vi thoi gian 14p lich nho nhat trong viée
truyén thong radio, chéng han. Vi duy, trong cac hé théng LTE, tram géc radio
lap lich cac tai nguyén radio (nhu bang thong thn sd va cong sudt truyén ma co
thé duoc st dung trong mdi thiét bi d4u cudi nguoi dung) dé cap phat téi moi
thiét bi dau cudi nguoi dung trong cac don vi TTL Luu y rang dinh nghia cta

cac TTI khong bi gi6i han & day.

TTI c6 thé 1a don vi thoi gian truyén ctia cc géi dit liéu dugc méd hoa
kénh (cac khdi truyén tai), cac khdi md va/hodc cac tir ma, hodc c6 thé 1a don vi
xtt 1y trong viéc 1ap lich, diéu chinh lién két va v.v. Luu ¥ rang khi TTI duoc
dinh trudc, chu ki thoi gian (vi du, sb luong k¥ tu) trong d6 cac khdi truyén tai,

cac khoi ma va/hodc cac tir ma duoc thuc su anh xa c6 thé ngan hon TTIL.

Luuy réng, khi mot khe hodc mot khe con dugc goi 1a “TTI,” mot hoac
nhidu TTI (tic 14, mdt hodc nhidu khe hodic mot hodc nhidu khe con) c6 thé la
don vi thoi gian 1ap lich nho nhét. Ngoai ra, s6 lugng khe (s lwong khe con) dé
ciu thanh don vi thoi gian 14p lich nho nhét c6 thé duoc diéu khién.

TTI ¢6 khoang thoi gian mot ms co thé dugc goi 1a “TTI binh thuong
(TTI trong LTE Phién ban 8 dén 12)7, “TTI dai”, “khung con thuong”, “khung
con dai” va v.v. TTI ma ngan hon TTI thudng cd thé duoc goi 1a “TTI dugc rat
gon”, “TTI ngén”, “TTI mot ph?m (hodac “TTI phan doan”)”, “khung con dugc
rat gon”, “khung con ngan”, “khe con”, “khe phu” va v.v.

Luuy r?mg TTI dai (vi du, TTI binh thuong, khung con, v.v) co thé duoc
thay thé boi TTI c6 khoang thdi gian 16n hon mot ms va TTI ngan (vi dy, TTI
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duge rat gon) c6 thé duge thay thé bai TTI c6 d6 dai TTI ngén hon do dai TTI

cua TTI dai va ngan hon mot ms.

Khdi tai nguyén (RB) la don vi cap phat tii nguyén trong mién thoi gian
va mién tan s va c6 thé bao gdm mot hoic nhiéu séng mang con lién tiép trong
mién tin s6. Ngoai ra, RB c6 thé bao gdm mdt hoic nhidu ky tu trong mién thoi
gian va co thé co6 do dai béng mot khe, mot khe con, mot khung con hodc mot
TTIL Mbi mét TTI va mot khung con ¢ thé bao gdm mot hodc nhiéu khdi tai
nguyén. Luu y rang mot hoic nhiéu RB c6 thé duoc goi 1a “khdi tai nguyén vat
ly (PRB:Physical RB)”, “nhom soéng mang con (SCG:Sub-Carrier Group)”,
“nhém phan tir tai nguyén (REG)”, “cap PRB”, “cép RB” va v.v.

Ngoai ra, khdi tai nguyén c6 thé bao gdbm mot hoic nhidu phan tir tai
nguyén (RE). Vi dy, mot RE ¢o thé 1a ving tai nguyén radio gdm mot song

mang con va mot ky tu.

Luu ¥ ring cac cau trac cia cac khung radio, cac khung con, cac khe, cac
khe con, cac ky tu va v.v dugc md ta néu trén chi 1a cac vi du. Vi dy, cac ciu
hinh lién quan dén s6 lwong khung con duoc chira trong khung radio, s6 luong
khe duoc chira trong khung con, sd luong khe con dugc chua trong khe, s6
luong ky tuw va RB dugc chia trong khe hodc khe con, sb lwong song mang con
duoc chua trong RB, s6 lugng ky tu trong TTI, khoang thoi gian ky tu, do dai

cla cac tién t6 vong (CP) va v.v c6 thé duoc thay d6i mot cach da dang.

Ngoai ra, thong tin va cac tham s6 dugc mod ta trong ban md ta nay co
thé dugc biéu dién trong cac gia tri tuyét dbi hodc trong cic gia tri twong d6i so
véi cac gia tri dinh trude, hodc ¢o thé dugc biéu dién trong cac khudn dang
thong tin khac. Vi du, cac tai nguyén radio c6 thé dugc chi r& béi cac chi sb dinh
trude. Ngoai ra, cac phuong trinh dé st dung cac tham sb nay va v.v c6 thé duoc

st dung, ngoai nhitng gi dugc boc 16 cu thé trong ban md ta ndy.

Céc tén goi dugc st dung cho cac tham s6 va v.v trong ban mo ta nay
khéng bi gidi han. Vi dy, do cac kénh khac nhau (PUCCH (Physical Uplink
Control CHannel - Kénh didu khién duong 1én vat ly), PDCCH (Physical
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Downlink Control CHannel - Kénh diéu khién duong xubng vat 1y) va v.v) va
cac phan tir thdng tin c6 thé duoc nhan dang bdi tén goi thich hop bat ky, cac tén
goi khac nhau dugc gan tdi cac kénh riéng bi€t va cac phan tir thong tin nay
khong bi gidi han.

Thong tin, cac tin hi€u va/hodc cac phén khac duge mé ta trong ban md
ta nay co thé dugc biéu dién bang cach sit dung céc k¥ thuét khac nhau. Vi du,
dix liéu, cac chi din, cac 1&énh, thong tin, cac tin hiéu, cac bit, cac ky tw va cac bo
chip, déu c¢6 thé duoc tham chiéu trong toan bd phﬁn mo ta nay, co thé duoc
biéu dién bdi cac dién ap, cdc dong dién, cac song dién tlr, cac truong hodc cac
hat tir tinh, c4c truong quang hodc phd-tong, hodc két hop bét ky cua ching.

Ngoai ra, thong tin, cac tin hiéu va v.v ¢6 thé duoc xut ra tlr cac 16p cao
hon t&i cac 16p thap hon va/hodc tir cac 16p thap hon t&i cac 16p cao hon. Thong

tin, cac tin hidu va v.v c6 thé dugc dua vao va xuat ra thong qua cac nut mang.

Thong tin, cac tin hi¢u va v.v ma dugc dua vao co thé duoc tmyén to1
cac phén thiét bi khac. Thoéng tin, cac tin hi€u va v.v can duoc dua vao va/hoic
xuét ra ¢ thé duge ghi d¢, cap nhat hodc dinh kem. Thong tin, cac tin hi¢u va
v.v ma duoc xuit ra co thé duoc x6a bo. Thong tin, cac tin hiéu va v.v ma duoc

dwa vao c6 thé duge truyén t6i cac phan thiét bi khac.

Viéc bao cdo thong tin khong bi giGi han ¢ cac khia canh/cac phuong an
duoc mod ta trong ban md ta nay va cac phuong phap khac ciing co thé duoc su
dung. Vi du, viéc bao cdo thong tin cd thé duoc thuc hién béng cach st dung
béo hidu 16p vat 1y (vi dy, thong tin didu khién dudng xudng (DCI), thong tin
diéu khién duong 1én (UCI), bao hiéu 16p cao hon (vi du, béo hiéu RRC (Radio
Resource Control - Diéu khién tai nguyén radio), thong tin quang ba (khéi thong
tin chti (MIB), cac khéi thong tin hé théng (SIB) va v.v), bao hiéu MAC
(Medium Access Control - Diéu khién truy cip moi truong) va v.v) va cac tin

hidu khac va/hoic cac két hop clia ching.

Luu ¥ riing bao hidu 16p vat 1y co thé dugc goi 1a “thong tin diu khién

L1/L2 (Lép 1/Lép 2) (céc tin hiéu didu khién L1/L2)”, “thdng tin diéu khién L1
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(tin hiéu didu khién L1)” va v.v. Ngoai ra, bdo higu RRC c6 thé duoc goi la “cac
ban tin RRC,” va c6 thé 13, vi du, ban tin thiét 1ap két ndi RRC, ban tin cdu hinh
lai két nbi RRC va v.v. Ngoai ra, bdo hidu MAC c6 thé duoc bao cdo nho sir
dung, vi du, céc phan t diéu khién MAC (MAC CE (Control Element - Phén tir
diéu khién)).

Ngoai ra, viéc bdo cdo thong tin dinh trude (vi du, bdo cdo thdong tin co
nghia ring “X nam gii”) khong can dugc gui cu the va c6 thé duge gui tan (vi

du, bang cach khong bao céo doan thong tin nay).

Céc quyét dinh c6 thé dugc thuc hién trong cac gi4 tri duoc bicu dién boi
mot bit (0 hoac 1), co thé duoc thuc hién trong cac gia tri ludn 1y ma biéu dién
dung hoic sai, hoic cé thé dwge thuc hién bang cach so sanh cac gid tri s6 hoc

(vi dy, so sanh doi véi gia tri dinh trudce).

Phan mém, duoc goi 1a “phan mém,” “vi chuong trinh,” “phan trung
gian,” “vi ma” hodc “ngdn nglt mo ta phan ctimg,” hodc dugc goi bdi cac tén goi
khac, s€ duoc hiéu theo nghia rong, dé co y nghia 1a cac 1¢nh, cac tip 1énh, ma,
cac phan doan ma, cac ma chuong trinh, cac chuong trinh, cac chuong trinh con,
cac moédun phﬁn mém, cac ung dung, cac Gng dung phﬁn mém, cac g61 phﬁn
mém, cac doan chuong trinh, cdc doan chuong trinh con, céc dbi tuong, cac tép

c6 thé thuc thi, cac doan thuc thi, cac thu tuc, cac chirc nang va v.v.

Ngoai ra, phan mém, cac 1énh, thong tin va v.v cO thé dugc truyén va
duoc thu thdong qua phuong tién truyén thong. Vi du, khi phan mém duoc truyén
tir trang mang, may chi hoac cac ngudn tir xa khic bang cach sit dung céac k¥
thuat c6 day (cac cap dong truc, cac cap soi quang, cac cap cap day X04n, Cac
duong day thué bao s6 (DSL) va v.v) va/hodc cac ky thuat khong day (phat xa
héng ngoai, cac séng viba va v.v), cac k¥ thuét truyén c6 day va/hodc cac ky
thuat truyén khong diy cling nam trong cac dinh nghia cia phuong tién truyén
thong.

Cac thuat ngit “hé théng” va “mang” duoc su dung ¢ day dugc sir dung
hoan ddi.
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Nhu dugc st dung & day, cac thuat nglr “tram géc (BS),” “tram géc
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radio,” “eNB,” “t¢ bao,” “phan ving,” “nhém t& bao,” “séng mang,” va “song
mang thanh phan” c6 thé dugc st dung hoan doi. Tram goc c6 th€ duge goi la
“tram ¢ dinh”, “n0t B”, “eNodeB (eNB)”, “diém truy cdp”, “di€ém truyén”,

2 &<

“diém thu”, “té bao ¢ si€u nhod ”, “té bao nhd” va v.v.

Tram gbc co thé chtta mdt hodc nhiéu (vi du, ba) té bao (cling duoc goi
1a “cac phan vung”). Khi tram gbc chira nhiéu t& bao, toan bo ving phu séng cla
tram gdc co thé duoc chia thanh nhiéu ving nhd hon va mdi ving nhd hon ¢
thé cung cap dich vu truyén thong thong qua hé thdng tram gdc con (vi du, cic
tram gbc nhé trong nha (RRH:Remote Radio Head - Cac thiét bi radio tir xa)).
Thuét ngit “té bao” hoic “phan vung” lién quan dén mot phan hoic tat ca ving
phu song ca tram gdc va/hodc hé thdng tram gbc con ma cung clp cac dich vu

truyén thong trong ving phu song nay.

Nhu duoc st dung & day, cac thudt ngr “tram di dong (MS)” “thiét bi
dAu cudi nguoi dimg”, “thiét bi nguoi dung (UE)” va “thiét bi diu cudi” ¢6 thé
duoc st dung hodn ddi. Tram géc ¢ thé dugc got la “tram ¢b dinh”, “ntt B”,
“eNodeB (eNB)”, “diém truy cap”, “diém truyén”, “diém thu”, “té bao cd siéu

nho 7, “t€ bao nhd” va v.v.

Tram di dong c6 thé duoc goi 13, boi ngudi c6 hicu biét trung binh trong
Iinh vuc k¥ thuat, “tram thué bao”, “bd di dong”, “bd thué bao”, “bd khong day”,
“bo tir xa”, “thiét bi di dong”, “thiét bi khong day”, “thiét bi truyén thong khong
day”, “thiét bi tir xa”, “tram thué bao di dong”, “thiét bi dau cudi truy cép”,
“thiét bi ddu cudi di dong”, “thiét bi dAu cubi khong day”, “thiét bi dau cudi tir

xa”, “thiét bi cAm tay”, “tram nguoi dung”, “may khach di dong”, “may khach”
hodc mot vai thuat ngl thich hop khac.

Ngoai ra, cac tram gbc radio trong ban mo ta ndy co thé dugc hiéu la cac
thiét bi dau cudi nguoi ding. Vi du, mdi khia canh/phuong an cua sing ché c6
thé duogc ap dung t6i ciu tric trong d6 viéc truyén thong giita tram gbc radio va

thiét bj ddu cudi nguodi ding duge thay thé boi vie truyén thong gitta cac thiét
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bi dAu cudi ngudi dung (D2D:Device-to-Device - Thiét bi téi thiét bi). Trong
truong hgp nay, cac thiét bi ddu cudi ngudi dung 20 co thé c6 cac chiic nang cua
cac tram gbc radio 10 dwoc mo ta néu trén. Ngoai ra, cac thudt nglt nhu “duong
1én” va “dudng xuéng” 6 thé duoge hiéu 1a “lién két phu.” Vi du, kénh duong

1én ¢6 thé duoc hiéu 1a kénh phy.

Tuong tu, cic thiét bi dau cudi nguoi dung trong ban mo ta nay c6 thé
duoc hicu 1a cac tram goc radio. Trong truong hop nay, cac tram goc radio 10 ¢o6
thé c6 cac chlrc ning cua cac thiét bi dau cuodi nguoi dung 20 dugc mo ta néu

trén.

Cac hoat dong nhit dinh ma d3 dugc mo ta trong ban md ta nay can duoc
thuc hién bo1 tram géc co thé, trong mot vai truong hop, dugc thuc hién béi cac
nat cao hon. Trong mang bao gdm mdt hodc nhidu nat mang véi cac tram goc,
r0 rang réng cac hoat dong khac nhau ma duoc thuc hién dé truyén thong voi
cac thiét bi dau cudi co thé duoc thuc hién boi cac tram géc, mot hodc nhiéu nut
mang (vi du, cic MME (Mobility Management Entities - Cac thuc thé quan 1y di
dong), S-GW (Serving-Gateways - Cac Cong phuc vy) va v.v ¢6 thé kha dung,

nhung khong bi gidi han) ngoai cac tram gdc, hodc cac két hop ctia ching.

Céc khia canh/cac phuong an dugc minh hoa trong ban md ta nay co6 thé
duoc st dung mdt cach riéng biét hodc theo cach két hop, ma co thé duoc
chuyén ddi phu thudc vao ché do thyc hién. Thi tu cia cac xt 1y, cac chudi, cac
lwu dd va v.v ma da duoc st dung dé mo ta cac khia canh/cac phuong an ¢ day
c6 thé duoc sép xép lai mién 1a khong c6 su bat théng nhat. Vi du, mic du cac
phuong phap khéac nhau dd dugc minh hoa trong bian md ta ndy voi cac thanh
phf?ln khac nhau cta cac budc trong cac th tu vi dy, cac thi tu cu thé ma duogc
minh hoa & day khong c6 ¥ nghia bi gid1 han.

Céc khia canh/c4ac phuong an dugc minh hoa trong ban mé ta nay co thé
duoc 4p dung téi k§ thuat LTE (Long Term Evolution - Phat trién dai han),
LTE-A (LTE-Advanced - LTE-Cai tién), LTE-B (LTE-Beyond - LTE-qua d9),
Sidu 3G, IMT-cai tién, 4G (hé thdng truyén théng di dong thé h¢ tht tu), 5G (hé
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thdng truyén thong di dong thé hé thir naim), FRA (Future Radio Access - Truy
cap radio twong lai), New-RAT (Radio Access Technology - Ky thuét truy cap
radio méi), NR (New Radio - Radio mdi), NX (New radio access - Truy cap
radio mai), FX (Future generation radio access -Truy cap radio thé hé tuong lai),
GSM (nhian hiéu dugc dang ky) (Global System for Mobile communications -
Hé théng truyén thong di dong toan cau) (nhin hiéu dugc ding ky), CDMA
2000, UMB (Ultra Mobile Broadband - Siéu bang rong di dong), IEEE 802.11
(Wi-Fi (nhan hiéu dugc dang ky)), IEEE 802.16 (WiMAX(nhén hi¢u dugc dang
ky)), IEEE 802.20, UWB (Ultra-WideBand - Siéu bang rong), Bluetooth (nhan
hiéu), cac hé théng ma sir dung cac hé thng thich hop khac va/hodc cac hé

théng thé hé tiép theo ma dwoc cai tién dwa vao cac k¥ thuat nay.

Cum tir “duoc dya vao” nhu duogce sir dung trong ban mo ta nay khong co
nghia “chi duoc trén,” trir khi dugc chi 0 khac. Noi cach khac, cum tir “duoc

dua vao” déu co “chi duogc trén” va “it nhat dugc dua vao.”

Viéc tham chiéu t6i cac thanh phén véi cac chi dinh nhu “thr nhat”, “thé
hai” va v.v duogc st dung & day, ndi chung, khong lam gi61 han s6/sd lugng hodc
ther tu cua cac thanh ph?m nay. Céc viéc chi dinh nay duoc st dung chi nham
muc dich thuin tién, nhu la phuong phéap phéan biét gitra hai hoac nhiéu thanh
phin. Do d6, viéc tham chiéu t6i cac thanh phan thir nhat va thtt hai khong thé
hién ring chi hai phin tir ¢6 thé duoc st dung, hodc thanh phan tht nhét phai

ding trudce thanh phén tht hai theo mt vai cach thirec.

Céc thuat ngt “danh gid” va “xac dinh” dugc st dung ¢ day co thé bao
ham céc hoat dong da dang. Vi dy, “danh gia” va “xac dinh”