(12) BAN MO TA SANG CHE THUOC BANG POC QUYEN SANG CHE

(19) Cong hoa xa hgi chi nghia Viét Nam (VN) (11)
CUC SO HU'U TRI TUE
1-0047690

(51)202001 HO4W 72/12; HOAL 1/18; HO4L 5/00 (13) B

(21) 1-2020-03886 (22) 02/01/2019
(86) PCT/KR2019/000037 02/01/2019 (87) WO 2019/135597 11/07/2019
(30) 62/612,914 02/01/2018 US; 62/616,228 11/01/2018 US; 16/230,686 21/12/2018 US
(45) 25/06/2025 447 (43) 26/10/2020 391A
(73) SAMSUNG ELECTRONICS CO., LTD. (KR)
129, Samsung-ro, Yeongtong-gu, Suwon-si, Gyeonggi-do 16677, Republic of Korea
(72) PAPASAKELLARIOU, Aris (US).
(74) Cong ty Luat TNHH WINCO (WINCO LAW FIRM)

(54) TRAM GOC, THIET BI NGUGI DUNG VA PHUONG PHAP PUQC THUC HIEN
BOI THIET BI NGUOI DUNG TRONG HE THONG TRUYEN THONG KHONG
DAY



(21) 1-2020-03886

(57) Séang ché dé cap dén tram gdc, thiét bi ngudi ding va phuong phap duoc thuc hién
boi thiét bi ngudi dung trong hé théng truyén théng khong day, trong d6 phwong phap nay
bao gdm cac bude: thu kénh didu khién dudng xubng vét 1y (physical downlink control
channel, PDCCH) ma cung cip dinh dang thong tin didu khién dudng xubng (downlink
control information, DCI) thi nhét; giai ma dinh dang DCI thu nhit, trong d6 dinh dang
DCI tht nhat: 1ap lich truyén din kénh chia sé duong 1én vat ly (physical uplink shared
channel, PUSCH), va bao gdm trudng thir nhit chi bao viéc ¢6 hay khong thong tin kénh
chia sé duong 1én (uplink shared channel, UL-SCH) dugc ddn kénh trong PUSCH; xéac
dinh don kénh hodc khong don kénh thong tin UL-SCH trong PUSCH tuy thudc vao chi
béo trong truong thir nhat; va truyén PUSCH dua trén viéc xé4c dinh nay.
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Linh vue ky thuat dwgc de cap

Sang ché d& cap dén cac so dd diéu khién trong cac hé théng truyén thong khong
ddy. Va cu thé hon 13, sang ché d& cap dén tram gbc, thiét bi ngudi dung va phuong phap

dugc thuc hién béi thit bi ngudi dung trong hé théng truyén thong khong day.
Tinh trang ky thuat cia sang ché

Truyén théng di dong thé hé thit nim (5th generation, 5G) hodc vo tuyén méi
(new radio, NR), su thuong mai hoa ban diu dugce du kién khoang nim 2020, gan day
dang gia tang tich lily tit ca cac hoat dong k¥ thuat trén toan thé gidi vé cac k¥ thuat ing
cir khac nhau tir nganh cong nghiép va gi6i hoc vién. Cac k¥ thuat ing ctt danh cho
truyén thong di dong 5G/NR bao gdm cac k§ thuat anten quy md 1on, tir cac dai tan s di
dong ké thira dén cac dai tan sb cao, dé cung cép d6 khuéch dai tao chum tia va hd trg
dung luong gia ting, dang song mdi (vi du, k§ thuat truy nhép vo tuyén (radio access
technology, RAT) méi) dé dap tmg mdt cach linh hoat cac dich vu/img dung khac nhau
v6i cac yéu cau khac nhau, cac so dd da truy nhap méi dé hd tro 36 két nbi quy mo 16n, va
v.v.. Lién hiép vién thong quéc té (international telecommunication union, ITU) dd phan
loai cac kich ban st dung danh cho vién thong di dong qudc té (international mobile
telecommunication, IMT) cho nam 2020 va nhiing nam tiép theo thanh 3 nhom chinh
ching han nhu truyén théng bing rong di dong ting cudng, truyén thong kiéu may
(machine type communication, MTC) quy md 16n, va truyén thong siéu tin cay va do tré
thip. Ngoai ra, ITC dd quy dinh cac yéu cAu muc tiéu ching han nhu tc do dit liéu dinh
20 gigabit trén gidy (Gb/s), tdc do dit lidu dugce trai nghiém boi ngudi dung 100 megabit
trén gidy (Mb/s), d6 cai thién hiéu qua phd 3X, hd trg kha nang di dong lén dén 500
kilomet trén gio (km/h), do trd 1 mili gidy (ms), mat d6 két ndi 106 thiét bi/km2, do cai
thién hiéu qua ning luong mang 100X va dung luong luu luwong ving 10 Mb/s/m2. Méc
du tit ca cic yéu cdu khong can phai dwgc dép tmg ddng thoi, nhung thiét ké mang
5G/NR c6 thé cung cip tinh linh hoat dé hd tro cac ung dung khac nhau ddp tng mét

phén cac yéu cau ¢ trén trén co so truong hop st dung.
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Ban chét k§ thuit clia sang ché

Sang ché lién quan dén hé thdng truyén thong trude thé hé thtr nam (5G) hodc hé
théng truyén thong SG/NR dugc d8 xuét dé hd tro toc do dit lidu cao hon vuot xa hé théng
truyén thong thé hé tht tu (4th-generation, 4G) ching han nhu hé théng phat trién dai han
(long term evolution, LTE). Cac phwong &n cla sang ché d& xuit phuong phap bao hiéu
trude thong tin diéu khién trong céc hé théng truyén thong.

Theo mdt phuong an, mdt phuong phéap duge dé xuét. Phuong phap nay bao gbm
budc giai ma dinh dang thong tin didu khién duong xubng (downlink control information,
DCI). Binh dang DCI lép lich truyén din kénh chia sé duong 1én vat ly (physical uplink
shared channel, PUSCH) va bao gdm trudng tht nhét chi bao viéc c6 hay khong thong tin
dit licu dugc ddn kénh trong PUSCH. Phuong phéap nay con bao gdm bude truyén
PUSCH. Théng tin dt liéu dugc ddn kénh hodc khong duoc ddn kénh trong PUSCH phu
thudc vao chi bao trong truong thir nhét.

Theo mot phuong an khac, thiét bi ngudi dung (user equipment, UE) dugc & xuét.
UE bao gbém bd giai ma duge tao cAu hinh dé giai ma dinh dang thong tin diéu khién
duong xudng (DCI). Dinh dang DCI lép lich truyén din kénh chia sé duong lén vat Iy
(PUSCH) va bao gbm trudng thi nhét chi bao viéc c6 hay khong thong tin dit liéu dugc
ddn kénh trong PUSCH. UE ciing bao gbém bo ddn kénh duoc tao cau hinh dé don kénh
hoic khong don kénh thong tin dir liéu trong PUSCH phu thudc vao chi béo trong truong
thtt nhat. UE con bao gom thém bo truyén con dugc tao cAu hinh dé truyén PUSCH.

Theo mot phuong an khéc tram gbc duoc d& xuét. Tram gbc bao gdm bd 1ap ma
duoc tao chu hinh d& 14p ma dinh dang thong tin diéu khién dudng xudng (DCI). Dinh
dang DCI lép lich truyén dan kénh chia sé duong lén vét ly (PUSCH) va bao gdm trudng
thtr nhét chi bao viée c6 hay khong thong tin dit ligu duge ddn kénh trong PUSCH. Tram
gde cling bao gbdm bd phan kénh dugc tao cAu hinh dé phan kénh hoac khong phan kénh
thong tin dit liéu trong PUSCH phu thudc vao chi bao trong truong thu nhit. Tram gbc
con bao gé)m thém b0 thu dugc tao cAu hinh dé thu PUSCH.

Céac dac diém k¥ thuat khac c6 thé dé dang nhan thiy béi nguoi c6 hiéu biét trung
binh v& linh vuc k§ thuat nay dya vao céc hinh v&, mo ta, va cac diém yéu cau bao hd.
Hiéu qua cua sang ché

Sang ché lién quan dén hé théng truyén thong truée thé he thir nam (5G) hodc hé

théng truyén thong SG/NR duoc d& xuét dé hd tro toc do dit liéu cao hon vuot xa hé théng
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truyén thong thé hé thir tw (4G) ching han nhw h¢ théng phat trién dai han (LTE). Céc
phuong 4n cua sang ché d& xudt phuong phép béo hiéu trude thong tin didu khién trong
c4c hé théng truyén thong.
M6 ta vin tit cac hinh vé

Pé hidu 15 hon phan md ta séng ché va nhitng vu diém cla sang ché, tham khao
phin md ta dusi ddy cung véi cac hinh v& kém theo, trong d6 cac sb chi dan giéng nhau
duge st dung dé chi cac bo phan gidng nhau:

Fig.1 1a hinh v& thé hién mang khong day lam vi du theo cac phwong an cta sang

ché;

Fig.2 1a hinh v& thé hién gNB lam vi du theo cac phuong 4n cua sang ché;

Fig.3 1a hinh v& thé hién UE 1am vi du theo c4c phuong 4n cua sang ché;

Fig.4 1a hinh v& thé hién két cdu khe DL lam vi du theo cac phuong an cia sang
che;

Fig.5 12 hinh v& thé hién két cu khe UL lam vi du dé truyén din PUSCH hodc
truyén dan PUCCH theo cac phuong 4n cua sang ché;

Fig.6 12 hinh v& thé hién quy trinh 14p ma lam vi du cho dinh dang DCI theo cac
phuong an cua sang ché;

Fig.7 1a hinh v& thé hién quy trinh giai ma lam vi du cho dinh dang DCI dé sir
dung véi UE theo cac phuong an cua sang ché;

Fig.8 1 hinh vé thé hién so dd khéi bo truyén lam vi du danh cho thong tin dit licu
va UCI trong PUSCH theo céc phuong 4n cua sang ché;

Fig.9 1a hinh vé& thé hién so dd khéi b thu lam vi du danh cho thong tin dit licu va
UCI trong PUSCH theo cac phuong dn cia sang ché;

Fig.10 1a hinh v& luu d6 ctia phuong phép xéc dinh PUSCH dé don kénh thong tin
HARQ-ACK theo cac phuong 4n cta sang ché;

Fig.11 1a hinh v€& luu dd cua phuong phép xéc dinh boi UE cong suét truyén din
PUCCH dua trén thong sb thiét dit khong gian danh cho tai nguyén PUCCH theo cac
phuong 4n cla sang ché;

Fig.12 1a hinh v& thé hién hoat dong ctia UE lam vi du @& ddn kénh UCI tir truyén
din PUCCH chdng l4n thoi gian trong mot trong s6 truyén ddn PUCCH theo céc phuong

an cua sang cheé;
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Fig.13 12 hinh v& thé hién hoat dong ciia UE lam vi du dé don kénh UCI tir truyén
din PUCCH va PUSCH chdng 14n thoi gian trong truyén dan PUSCH theo céc phuong an
cta sang ché;

Fig.14 13 hinh v& Iuu dd cta phuong phép xdc dinh sb lan 13p lai truyén din
PUCCH ma bao gbm tai UCI, dya trén s6 1an 13p lai dugc cung cip bdi cac 16p cao hon
danh cho tai UCI tham chiéu theo c4c phuong 4n clia sang ché;

Fig.15 1a hinh v& luu dd cua phuong phap xac dinh sb 1an lap lai truyén dan
PUCCH dua trén trang thai TCI dugc chi bao trong dinh dang DCI khoi dong truyén din
PUCCH theo cac phuwong 4n cia sang ché;

Fig.16 1a hinh vé& luu dd cua phwong phéap xac dinh cong sut truyén din PUCCH
dua trén kiéu UCI ma dugc chira trong truyén din PUCCH theo cdc phuong dn cia sang
ché; va

Fig.17 1a hinh v€ Iuu d6 ctia phuong phap xac dinh s6 luong khe dé truyén din
PUCCH dua trén ty 1¢ ma va sb lugng khe dugc cung cép boi cac 16p cao hon theo cic
phuong 4n cua sang ché.

M ta chi tiét sang ché

Truée khi doc hiéu phﬁn mé t& chi tiét séng ché duéi day, c6 loi hon néu xac dinh
13 nghia clia cdc tir va cdu xac dinh st dung trong sudt ban md ta nay. Thuét ngit “ghép
ndi” va cac thuat ngit c6 y nghia tuong ty dung dé chi hoat dong truyén thong truc tiép
hodc gidn tiép gitra hai hay nhidu bd phan, du ¢6 cac bd phén tiép xtc vét Iy v6i nhau hay
khong. Thuat ngir “truyén”, va “thu”, “truyén thong”, cling nhu cac thuét nglt c6 y nghia
tuong tw, bao ham ca kiéu truyén thong truc tiép va gin tiép. Cac thuat ngir “bao gdm” va
“odm c6”, cling nhu cac thuat ngit c6 y nghia tuong tu, ¢y nghia bao gdm nhung khong
han ché. Thuat ngit “hodc” ciing bao gbdm nghia va/hogc. Cum tir “dugc lién két v6i”,
ciing nhu cac thuat ngt c6 y nghia tuong tw, c6 nghia bao gbm, dugc bao gbm trong, két
ndi voi, chtra, duge chira trong, két ndi t&i hodc véi, c6 kha nang truyén thong vdi, hop
tac véi, xen k&, dit canh nhau, g??ln sat, bi rang budc té1 hbac véi, ¢o, ¢ thudce tinh cua, co
quan hé t6i hodc v6i, hodc y nghia twong ty nhu vay. Thuat ngit “bo diéu khién” c6 nghia
Ia bt ky thiét bi, hé théng hodc mot phan ciia né diéu khién it nhat mot hoat dong. Ching
han nhu bd didu khién c6 thé duoc thuc hién béng ph?m ctimg hodc dang Kkét hop cua phﬁn

ctng va phan mém va/hodc phan sun. Dugc lién két vé mat chtrc ning voi bat ky bo di€u
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khién riéng biét c6 thé 1a tap trung hogc phan tan, cho du & tai chd hay tir xa. Cum tir “it
nhit mot trong s67, khi duge st dung voi danh sach cac muc, c6 nghia la cac dang két hop
khac cua mot hodc nhiéu muc dugc liét ké c6 thé duoc str dung, va chi duy nhat mot muc
trong danh sach c6 thé dugc doi hoi. Vi du, “it nhat mot trong sé: A, B, va C" bao gébm
bét ky dang két hop nao sau day: A, B, C,AvaB, A vaC,BvaC,vaAvaBvaC.

Hon nita, cac chitc ning khac nhau dugc md ta bén dudi c6 thé duge thuc hién
hodc duoc hd tro bing mot hoic nhiéu chuong trinh may tinh, mdi mot chuong trinh dugce
tao ra tir ma chuong trinh c6 thé doc dugc bang méy tinh va duoc luu trong vat ghi ¢6 thé
doc duge bang méy tinh. Céc thudt ngit “Ong dung” va “chuwong trinh” dung dé chi mot
hodc nhiéu chuong trinh may tinh, thanh phén phﬁn mém, tap 1énh, thu tuc, chirc nang,
dbi tuwong, 16p, thuc thé, dir liéu lién quan, hodc mot phén cta n6 phu hop dé thuc hién
bing ma chuong trinh doc dugc bing mdy tinh phi hgp. Cum tir “ma chuong trinh doc
duge bang may tinh” bao gbdm bt ky kiéu ma mdy tinh nao, bao gbm ma ngudn, mi db6i
tuong, va ma co thé thuc thi duge. Cum tir “vat ghi doc dugc bang mdy tinh” bao gdm
loai vt ghi bét ky c6 kha nang truy nhép dugc bang may tinh, ching han nhu by nhé chi
doc (read only memory, ROM), bo nh¢ truy nhap ngau nhién (random access memory,
RAM), b dia cing, dia dang compac (compact disc, CD), dia video k¥ thuat s6 (digital
video disc, DVD), hodc loai bo nhé bat ky khéc. Vat ghi “bét kha bién” c6 thé doc duge
bang may tinh loai trir cac loai két ndi co day, khong day, quang, hodc cac loai két nbi
truyén thong khac truyén chuyén tiép béng tin hiéu dién hogc cac loai tin hiéu khac. Vat
ghi bat kha bién c6 thé doc dugc bang may tinh bao gbm cac phuong tién trong do6 dit liéu
¢6 thé dugc luu vinh vién va cdc phuong tién trong d6 dit liéu c6 thé dugc luu va duoc
ghi d¢ 1én sau do, ching han nhu dia quang c6 thé ghi va x6a dugc hodc thiét bi nhé co6
thé x6a dugc.

Céc dinh nghia cho céc tir va cum tur nhét dinh khéac duoc st dung trong subt ban
mo ta nay. Ngudi co hiéu biét trung binh vé linh vuc k¥ thuit ndy nén hiéu ring trong
nhiéu trudng hop, khong phai la hau hét cac truong hop, thi cac dinh nghia nhu vay ap
dung cho viéc str dung cdc tir va cum tur di duoc dinh nghia trudce do.

Céc hinh vé tir Fig.1 dén Fig.17, duoc théo luén bén dudi, va cac phuong an khéac
nhau duogc st dung d& mo ta cac nguyén ly cia sang ché trong phan tai liéu sang ché nay
chi 1a minh hoa va khoéng nén duoc hiéu theo bt ky céch nao dé han ché pham vi cla

sang ché. Ngudi c6 hidu biét trung binh trong linh vuc k¥ thuat nay phai hiéu ring cac
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nguyén ly cua sang ché ¢6 thé duoc thuc hién trong hé théng va thiét bi truyén thong vo
tuyén bat ky dugc bd tri pht hop.

Phin md ta c6 dua vao cac tai liéu va cac ban md ta tiéu chudn sau day: 3GPP TS
38.211 v15.1.0, “NR, Physical channels and modulation”; 3GPP TS 38.212 v15.1.0, “NR,
Multiplexing and Channel coding”; 3GPP TS 38.213 v15.1.0, “NR, Physical Layer
Procedures for Control”; 3GPP TS 38.214 v15.1.0, “NR, Physical Layer Procedures for
Data”; 3GPP TS 38.321 v15.1.0, “NR, Medium Access Control (MAC) protocol
specification”; va 3GPP TS 38.331 v15.1.0, “NR, Radio Resource Control (RRC)
Protocol Specification”.

Céc hinh v& tir Fig.1 dén Fig.4B bén dudi md ta cac phuong an khéac nhau dugc
thuc hién trong cac hé théng truyén thong khong déy va véi viée st dung cac k¥ thuat
truyén thong dén kénh phan chia tAn sb truc giao (orthogonal frequency division
multiplexing, OFDM) hodc da truy nhép phén chia tan sb truc giao (orthogonal frequency
division multiple access, OFDMA). Cac phin md ta cta cac hinh v& tr Fig.1 dén Fig.3
khong nham han ché vé& mit vat 1y hodc kién tric véi cach thirc ma trong d6 cac phuong
an khac nhau cua sang ché c6 thé dugc thuc hién. Cac phuong an khac nhau cta sang ché
¢6 thé duoc thue hién trong bét ky hé théng truyén thong nao dugc b tri phi1 hop.

Fig.1 1a hinh v& thé hién mang khong day lam vi du theo cac phuong dn clia sing
ché. Phuong 4n ctia mang khong ddy duoc thé hién trén Fig.1 chi nhdm muc dich minh
hoa. Céc phuong an khac vé mang khong day 100 c6 thé duoc st dung ma van khong
nidm ngoai pham vi cia sang ché.

Nhu duge thé hién trén Fig.1, mang khong day bao gébm gNB 101, gNB 102, va
gNB 103. gNB 101 truyén thong véi gNB 102 va gNB 103. gNB 101 cling truyén thong
v6i it nht mot mang 130, chéng han nhu mang Internet, mang giao thirc internet (internet
protocol, IP) riéng, hodc mang dit liéu khéc.

gNB 102 cung c4p kha ning truy nhap bang rong khong ddy vao mang 130 cho
cdc UE thir nhat trong ving phit 120 ctia gNB 102. Cac UE thit nhat bao gom UE 111, ¢6
thé duoc dat trong ving kinh doanh nho (Small Business, SB); UE 112 ¢o6 thé duoc dat
trong ving doanh nghiép (Enterprise, E); UE 113 c6 thé dugc dit trong vung WiFi
hotspot (HotSpot, HS); UE 114 ¢o thé dugc dit trong vung cu dan thir nhét (R), UE 115
¢6 thé duoc dit trong ving cw dan tht hai (R); va UE 116 c6 thé Ia thiét bi di dong
(Mobile, M), ching han nhu dién thoai di dong, mdy tinh xach tay khong day, thiét bi hd
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tro ca nhan k¥ thuat sb PDA khong day, hodc thiét bi tuong tw. gNB 103 cung cap kha
ning truy nhap bing rong khong ddy vao mang 130 cho cac UE tht hai trong vung phu
125 ctia gNB 103. Céc UE thir hai bao gobm UE 115 va UE 116. Theo mot s6 phuong 4n,
mot hodc nhiéu gNB tir 101 dén 103 c6 thé truyén thong véi nhau va véi cac UE tir 111
dén 116 st dung céc k§ thuét truyén thong 5SG/NR, LTE, LTE-A, WiMAX, WiFi, hoac k¥
thuat truyén thong khéc.

Tuy thudc vao kiéu mang, ma thudt nglt “tram géc” hodc “BS” hodc “gNB” ¢6 thé
ding dé chi b phan bt ky (hodc tap hop nhiéu bd phan) dugc tao cAu hinh d& cung cép
chirc ning truy nhdp khong diy vao mang, ching han nhu diém truyén (transmit point,
TP), diém truyén-thu (transmit-receive point, TRP), tram gbc ting cuong (eNodeB hodc
eNB), tram gbc SG/NR (gNB), macrocell, femtocell, diém truy nhap (access point, AP)
WiFi, hodc cac thiét bi cho phép truyén thong khong ddy khac. Céc tram gbc cung cp
chtrc nang truy nhip khong day theo mot hodc nhiéu giao thirc truyén thong khong day, vi
duy, giao thirc truy nhép/giao dién vo tuyén méi (NR) vao mang SG/NR theo tiéu chuén
cua td chirc 3GPP, mang di dong phat trién dai han (LTE), LTE cai tién (LTE advanced,
LTE-A), truy nhdp goéi tbc d06 cao (high speed packet access, HSPA), Wi-Fi
802.11a/b/g/n/ac, v.v.. Pé cho thuan tién thi cac thuit ngtt “BS/“gNB” va “TRP” duoc
st dung luan phién trong phﬁn mo ta nay va dung dé chi céc thanh phan co s& ha tang
mang cung cip kha ning truy nhép khong day cho céc thiét bi dau cudi & xa. Vi vy, tuy
thudc vao kiéu mang, ma thuat ngir “trang bi clia nguoi ding” hosic “UE” ¢6 thé chi bét
ky bd phan nao, chéng han nhu “tram di dong”, “tram thué bao”, “dau cudi ¢ xa”, “dau
cubi khong day”, “diém thu”, hoic “thiét bi ciia ngudi dung”. Dé cho thuén tién, thi cac
thuét ngit “trang bi ctia ngudi dung” va “UE” duoc st dung trong sang ché dung dé chi
thiét bi khong diy & xa c6 kha nang truy nhap khong déy vao BS, UE 1a thiét bi di dong
(ching han nhu dién thoai di dong hodc dién thoai thong minh) hogc la thiét bi ¢b dinh
(chéng han nhu may tinh dé ban hoic may ban hang tu dong).

Céc duong ch4m cham thé hién kich thudc gin ding cla cac ving phu 120 va 125,
duoc thé hién nhu dudng tron gﬁn dung chi nhim muc dich minh hoa va giai thich. Nén
hidu o rang rang cdc vung phu dugc lién két v6i cac gNB, ching han nhu céc ving phu
120 va 125, ¢6 thé ¢6 cac hinh dang khac, bao gdm cac hinh dang khong theo quy tic, tly
thudc vao ciu hinh cla cac gNB va su thay dbi trong moi trudng vo tuyén lién quan dén

strc can do tu nhién va trd ngai do con nguoi gy ra.
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Nhu dwoc mé ta chi tiét hon bén dwéi, mot hodic nhidu UE tir 111 dén 116 bao
gbdm mach, chuong trinh, hodc dang két hop ctia chung, dé bao hiéu c6 hiéu qua thong tin
diéu khién trong hé thong truyén thong khong day tién tién. Theo mot s6 phuong &n nhét
dinh, va mot hodc nhiéu gNB tir 101 dén 103 bao gém mach, chuong trinh, hodc dang Kkét
hop cta chung, dé bao hiéu c6 hiéu qua thong tin didu khién trong hé théng truyén thong
khong day tién tién.

Mic du Fig.1 thé hién mot vi du v& mang khong ddy, nhung cac phuong an thay
d6i khac nhau c6 thé dugc thuc hién dua trén Fig.1. Vi du, mang khong day co thé bao
gbm sb lugng gNB bét ky va s lugng UE bat ky theo bat ky su b tri phtt hop nao. Do do,
gNB 101 ¢6 thé truyén thong truc tiép véi sé luong UE bat ky va cung c4p cho nhitng UE
nay chtic ning truy nhép bang rong khong ddy vao mang 130. Twong tu nhu vay, mdi
gNB 102 va gNB 103 ¢6 thé truyén thong tryc tiép voi mang 130 va cung cép cho cac UE
nay chirc ning truy nhdp bang rong khong day truc tiép vao mang 130. Hon nita, cac gNB
101, gNB 102, va/hodc gNB 103 co thé cung cdp chtic ning truy nhdp vao cac mang bén
ngoai khéac hodc bd sung, chéng han nhu cac mang dién thoai bén ngoai hodc cac kiéu
mang dit li¢u khéc.

Fig.2 1a hinh v& thé hién gNB lam vi du 102 theo cac phuong 4n cua sang ché.
Phuong 4n cua gNB 102 dugc thé hién trén Fig.2 chi nhim muc dich minh hoa, va céc
gNB 101 va 103 trén Fig.1 c6 thé ¢6 cAu hinh gidng hoic twong tu nhau. Tuy nhién, cac
gNB ¢6 nhiéu ciu hinh khac nhau, va Fig.2 khong nhim han ché pham vi cla sing ché
v6i loai cAu hinh cu thé bat ky nao cua gNB.

Nhu duogc thé hién trén Fig.2, gNB 102 bao gdm nhiéu anten tir 205a dén 205n,
nhidu bo thu phat RF tir 210a dén 210n, mach xi 1y truyén (TX) 215, va mach xt Iy thu
(RX) 220. gNB 102 ciing bao gdm bd diéu khién/bd xi ly 225, bd nhd 230, va mang
backhaul hodc giao dién mang 235.

Cac bd thu phat tir 210a tdi 210n thu, tir cac anten tir 205a t&1 2050, cac tin hiéu
RF theo chiéu dén, chang han nhu céc tin hiéu dugc truyén bang cac UE trong mang 100.
Céac b0 thu phat tr 210a dén 210n bién dbi xudng cac tin hiéu RF theo chidu dén dé tao ra
céc tin hiéu IF hodc tin hi¢u bang gbc. Céc tin hiéu IF hogc tin hi¢u bang gbe dugc gui t6i
mach xtr Iy RX 220, tao ra cac tin hi¢u bang gbe da xur ly bang cach loc, giai mé, va/hodc
sd hoa cac tin hiéu IF hodc tin hi¢u bang géc. Mach xt ly RX 220 truyén cac tin hiéu

bing gbc da xtr 1y t6i bd didu khidn/bo xir ly 225 dé tiép tuc xir 1y.
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Mach xtr Iy TX 215 thu tin hiéu twong ty hodc dir liéu s6 (chrfmg han nhu dit 1iéu
thoai, dit liéu web, thu dién tir, hodc dit lifu tuong tac cua tro choi video) tr bo diéu
khidn/bd xir Iy 225. Mach xt ly TX 215 l4p m4, don kénh, va/hogc s6 hoa dir liéu bang
gbc theo chidu di dé tao ra céc tin hiéu bang gbc hoic tin hiéu IF di xir ly. Cac bo thu phat
fr 210a t61 210n thu cée tin hidu bang gée va tin hidu IF da xit Iy theo chidu di tir mach xir
Iy TX 215 va bién ddi lén cac tin hiéu bang gdc hodc tin hiéu IF thanh cac tin hi¢u RF
duoc truyén qua céc anten tir 205a t6i 205n.

B didu khidn/b xtt 1y 225 ¢6 thé bao gdm mot hogc nhiéu b xir 1y hodc céc bo
phan xit 1y khéc didu khién toan b hoat dong ctia gNB 102. Vi du, b0 diéu khién/bo xir ly
295 ¢6 thé didu khidn thu cac tin hidu kénh chuyén tiép va truyén dan céc tin hiéu kénh
nguoc bang cac bo thu phat RF tir 210a dén 210n, mach xtr ly RX 220, va mach xt ly TX
215 theo cac nguyén 1y da biét. Bo diéu khién/bd xir 1y 225 ¢6 thé hd tro thém céc chue
ning nhu cac chirc ning truyén thong khong ddy cai tién. Vi du, bd didu khién/bd xtt 1y
225 ¢6 thé hd tro cac hoat dong tao chum hodc cac hoat dong dinh tuyén huéng ma trong
d6 céc tin hi¢u theo chidu di tir cac anten 205a dén 205n dugc nhan trong s6 khac nhau dé
didu khién huéng céc tin hiéu theo chiéu di ding huéng phu hop. C6 rAt nhiéu cac loai
chtrc ning khac cling ¢ thé duoc hd trg trong gNB 102 bang bo didu khién/bo xir ly 225.

B6 didu khién/bd vi xir Iy 225 ciing c6 kha nang thyc thi cac chuong trinh va cac
tién trinh khéc trong bd nhé 230, ching han nhw hé diéu hanh. B¢ diéu khién/bd xir Iy 225
¢6 thé di chuyén dit liéu vao trong hodc ra ngoai bd nhd 230 nhu duge yéu cau boi quy
trinh thuc thi.

Bo diéu khién/bd xir 1y 225 con co thé duoc ghép ndi vi mang backhaul hoac
giao dién mang 235. Mang backhaul hogc giao dién mang 235 cho phép gNB 102 truyén
thong véi cac thiét bi hodc hé théng khéc thong qua két ndi backhaul hodc qua mang.
Giao dién 235 ciing ¢6 thé hd trg truyén théng qua bt ky loai két nbi c6 day hodc khong
day nao phu hop. Vi dy, khi gNB 102 dugc thyc hién nhu mét phan cia hé théng truyén
thong di dong (ching han nhu hé théng truyén thong ho trg SG/NR, LTE, hodc LTE-A),
thi giao dién 235 ¢6 thé cho phép gNB 102 truyén thong vé6i cac gNB khac qua két ndi
backhaul c6 dy hodc khong day. Khi gNB 102 dugc thuc hién nhu 13 diém truy nhap, thi
giao dién 235 ¢o thé cho phép gNB 102 truyén thong qua mang ving ndi bo c6 déy hodc
khong day hodc qua két ndi c6 ddy hodic khong day t6i mang lén hon (ching han nhu
Internet). Giao dién 235 bao gbm bét ky loai truyén thong hd tro két cAu phi hop qua két



47690

ndi c6 day hodc khong day, chéing han nhu Ethernet hodc bo thu phat RF.

B6 nhé 230 duoc ghép ndi voi bo didu khien/bd xir Iy 225. Mot phin ctia by nhé
230 c6 thé bao gdm b nhé truy nhap ngiu nhién (RAM), va phan khéc ciia b nh 230
¢6 thé bao gdbm bd nhé dang flash hodc bd nhé chi doc (ROM) khac.

Mic du Fig.2 thé hién mot vé du vé gNB 102, nhung céc phuong an thay d6i khic
nhau van c6 thé duoc thuc hién dua trén Fig.2. Vi du, gNB 102 ¢6 thé bao gém sb lugng
bét ky mdi bo phan dugc thé hién trén Fig.2. Nhu la mot vi du cu thé, diém truy nhép co
thé bao gdm mot sé cdc giao dién 235, va b didu khién/bd xir Iy 225 c6 thé hd trg cic
chirc nang dinh tuyén dé dinh tuyén dit liéu giita cac dia chi mang khac nhau. Mot vi du
cu thé khac, trong khi dugc thé hién trén hinh v& bao gém mot mach xtr Iy TX 215 va
mach xi Iy RX 220, nhung gNB 102 cling ¢ thé bao gém nhiéu loai mach néu trén
(ching han nhu mdi loai mach dugc dung cho mdi bo thu phat RF). Do do, cdc bd phén
khac nhau trén Fig.2 co thé dugc Kkét hop, dugc chia nhé ra, hodc dugce bod qua va cac bd
phan bd sung c6 thé dugc thém vao tiy theo yéu cau cu thé.

Fig.3 1a hinh v& thé hién UE lam vi du 116 theo cac phuong &n cua sang ché.
Phuong an ctia UE 116 duoc thé hién trén Fig.3 chi nham muc dich minh hoa, va cac UE
tr 111 dén 115 trén Fig.1 c6 thé ¢6 cdu hinh giéng hodc twong tu nhau. Tuy nhién, cac UE
¢6 nhiéu ciu hinh khéc nhau, va Fig.3 khong nham han ché pham vi cta sang ché véi loai
cAu hinh cu thé bat ky nao cua UE.

Nhu duoc thé hién trén Fig.3, UE 116 bao gom anten 305, b thu phat tn s6 vo
tuyén (RF) 310, mach xt ly truyén (TX) 315, micrd 320, va mach xir ly thu (RX) 325. UE
116 con bao gdm loa 330, bd xit ly 340, giao dién (IF) vao/ra (I/0) 345, thiét bi nhap 350,
thiét b hién thi 255, va bd nhé 360. B nhé 360 bao gom hé didu hanh (OS) 361 va mot
hodc nhiéu chuong trinh tmg dung 362.

Bo thu phat RF 310 thu, tir anten 305, tin hiéu RF theo chiéu dén dugc truyén
bing gNB ctia mang 100. Céc b thu phat tir 310 bién ddi xudng cac tin hiéu RF theo
chiéu dén dé tao ra cic tin hiéu trung tan (IF) hoic tin hiéu bang gbc. Cac tin hiéu IF hodc
tin hiéu bang géc duoc truyén t6i mach xtr ly RX 325, tao ra céc tin hi¢u bang géc da xua
ly béng cach loc, giai ma, va/hodc sd hoa cac tin hiéu IF hodc tin hiéu bang géc. Mach xtr
ly RX 325 truyén tin hiéu bang gbc da xir ly t6i loa 330 (chiang han nhu danh cho dit liéu
thoai) hodc t6i bd xtt Iy 340 dé tiép tuc xir 1y (chéng han nhw danh cho di li¢u trinh duyet
web).

10



47690

Mach xir Iy TX 315 thu dit liéu thoai dang twong tu hoac sd tir micrd 320 hodc dit
liéu bang géc theo chiéu di khac (chéng han nhu dit liéu web, thu dién tr, hodc dir liéu
tuong tac cia trd choi video) tir by xtr ly 340. Mach xt Iy TX 315 1ap ma, ddn kénh,
va/hodc sd héa dit liéu bang gbc theo chidu di dé tao ra cac tin hiéu bang gbc hoic tin hiéu
IF da xtr ly. Cac bo thu phat tir 310 thu cdc tin hiéu bang gbc va tin hiéu IF da xur ly theo
chidu di tir mach xir Iy TX 315 va bién ddi lén céc tin hiéu bang gbc hode tin hi¢u IF
thanh cac tin hiéu RF dugc truyén qua céc anten 305.

Bo xtt I 340 c6 thé bao gdm mot hodc nhiéu by xr ly hodc cac bo phan xir Iy
khéc va bo xtt Iy 340 van hanh hé didu hanh OS 361 dugc luu trit trong bd nhé 360 aé
didu khién toan bé hoat dong cia UE 116. Vi dy, bd xit I 340 ¢6 thé diéu khién thu cac
tin hiéu kénh chuyén tiép va truyén dan cdc tin hiéu kénh ngugc bang céc bd thu phat RF
310, mach xt Iy RX 325, va mach xt Iy TX 315 theo cdc nguyén ly da biét. Theo mdt sd
phuong 4n ciia séng ché, bo xir 1y 340 bao gdm it nhat mot bd vi xir 1y hodc bo vi didu
khién.

B xu ly 340 con c6 kha nang thuc hién cac quy trinh khac va cac chuong trinh
dugc ghi trong bo nhé 360, ching han nhu céc quy trinh dé quan ly cham. B xtr 1y 340
c¢6 thé di chuyén dit liéu vao trong hodc ra ngoai bd nhd 360 nhu duge yéu cau boi quy
trinh thuc thi. Theo mot sb phuong 4n, bd xir Iy 340 dugc tao cAu hinh dé thyuc thi céc
chuong trinh tng dung 362 dua trén hé diéu hanh OS 361 hodc nham dap lai cac tin hi€u
thu duoc tr cac gNB hodc ngudi diung. Bo xu ly 340 ciing duge ndi véi giao dién
nhap/xuét 345, cung cip cho UE 116 kha nang két nbi v6i cac thiét bi khac chiang han nhu
cac may tinh xach tay va mdy tinh cAm tay. Giao dién I/O 345 1a duong truyén thong gifta
cac thiét bi va bo xir 1y 340.

Bo xir ly 340 cling ¢ thé dugc ghép ndi v&i man hinh cam tng 350 va bd hién thi
355, Ngudi st dung UE 116 ¢6 thé st dung man hinh cam tng 350 dé nhap dit lidu vao
trong UE 116. B¢ hién thi 355 c6 thé 1a bd hién thi tinh the 16ng, bo hién thi diot phat
quang, hodc bd hién thi khac c6 kha ning xuat ra doan vin ban va/hodc it nhét 12 dd hoa
bi han ché, chéng han tir c4c trang web.

B4 nh¢ 360 duge ghép ndi véi bd xit Iy 340. Mot phan ciia bd nhé 360 co thé bao
gdm bd nhé truy cp ngau nhién (RAM), va phan khac cua bd nhé 360 c6 thé bao gdm bd
nhé dang flash hodc bd nhd chi doc (ROM) khac.

Mic du Fig.3 thé hién mot v& du vé UE 116, nhung cac phuong an thay d6i khac

11
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nhau van c6 thé dugc thuc hién dya trén Fig.3. Vi dy, cac bo phan khac nhau trén Fig.3 co
thé duogc két hop, duogc chia nho ra, hodc duge bo qua va cac bo phan bd sung c6 thé dugc
thém vao tuy theo yéu cAu cu thé. Mot vi du cu thé khac, cac bd xtt 1y 340 ciing ¢ thé
dugc chia thanh nhiéu bo xt 1y, chéng han nhu mot hoac nhiéu bd xt 1y trung tAm (CPU)
va mot hodc nhidu bd xir Iy dd hoa (GPU). Do dé, trong khi Fig.3 thé hién UE 116 dugc
tao cdu hinh nhu dién thoai di dong hodc dién thoai thong minh, nhung cac UE ciing co6
thd duroc tao chu hinh dé hoat dong nhu céc loai thiét bi di dong hodc ¢d dinh khac.

Pé dap ung nhu ciu d6i v6i luu luong dit liéu khong day tdng 1én ké tir khi su
phat trién cua cac hé théng truyén thong 4G, thi da cé nhiéu nd luc duge tao ra dé phat
trién hé thdéng truyén thong 5G/NR hodc Pre-5G/NR cai tién. Do d6, hé thong truyén
thong SG/NR hodc pre-5G/NR con duge goi la “vuot xa mang 4G” hodc “hé thng sau
LTE”. Hé théng truyén thong SG/NR dugc xem xét thuc hién trong dai tn s6 cao hon
(song mm), vi du nhu dai tAin 60 GHz, dé dat dugc tdc d6 dir liéu cao hon. pé giam tiéu
hao lan truyén ciia séng vO tuyén va ting khoang cach truyén dan, thi kg thuat tao chum
tia, k¥ thuat nhidu diu vao-nhidu diu ra (multiple-input multiple-output, MIMO), k¥ thuat
MIMO toan chiéu (full dimensional MIMO, FD MIMO), anten méang, k¥ thuét tao chum
tia twong tu, k¥ thult anten mang 16n dugc dé cap trong cac hé théng truyén thong SG/NR.
Ngoai ra, trong cic hé théng truyén thong 5G/NR, viéc phat trién d& cai tién hé thong
mang duoc tién hanh dua trén cac t& bao nhd hoan chinh, mang truy nhép vo tuyén dua
trén dién toan dam may (cloud radio access network, C-RAN), cac mang siéu day dac,
truyén thong tur thiét bi t6i thiét bi (device-to-device, D2D), mang backhaul khong day,
mang chuyén dong, mang hop tac, truyén thong da diém didu phdi (coordinated
multi-points, CoMP), khtr nhiéu bén dau thu va cac phuong thirc truyén thong twong tu.
Trong hé théng 5G/NR, diéu bién lai (FQAM) gitra didu bién khoa dich pha (phase shift
keying, FSK) va didu bién bién do cdu phuong (quadrature amplitude modulation, QAM)
va mi chdng cira s6 trugt (sliding window superposition coding, SWSC) nhu didu bién
md hoan chinh (advanced coding modulation, AMC), va didu bién loc dai da song mang
(filter bank multi carrier, FBMC), da truy nhép khong truc giao (non-orthogonal multiple
access, NOMA), va da truy nhdp ma thua (sparse code multiple access, SCMA) nhu k¥
thuét truy nhép tién tién dugc phat trién.

Heé théng truyén thong bao gbém dudng xubng (downlink, DL) ding dé chi hoat

dong truyén dan tir tram goc hodc mot hodc nhiéu diém truyén dan tdi cac UE va dudng

12
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1én (uplink, UL) dung dé chi hoat dong truyén dan tir cac UE t6i tram gbc hodc t6i mot
ho#ic nhidu diém thu.

Don vi thoi gian dé bao hidu dudong xubng hogc duong Ién trén té bao duoc goi la
khe thoi gian va co thé bao gdm mot hodc nhiéu cac ky hiéu khe thoi gian. Ky hi¢u khe
cling co thé duoc goi 1a don vi thoi gian bd sung. Pon vi tdn sb (hoic bang thong (BW))
duwoc goi la khéi tai nguyén (resource block, RB). Mot RB bao gbm nhiéu séng mang con
(sub-carrier, SC). Vi duy, khe ¢6 thé c6 do dai 0,5 mili gidy hodc 1 mili gidy, bao gém 14
ky hi¢u va RB c6 thé c6 BW 180 KHz va bao gébm 12 SC véi khoang cach gilta cac song
mang con 15 KHz hodc 30 KHz, va v.v..

Céc tin hiéu DL bao gém cac tin hiéu dir liéu van chuyén ndi dung thong tin, cac
tin hidu didu khién van chuyén thong tin diéu khién DL (DCI), va céc tin hiéu tham chiéu
(RS) ma da duoc biét dén nhu 1a céc tin hiéu dan duong. gNB truyén thong tin dit liéu
hoic DCI thong qua céac kénh chia sé duong xubng vat ly (PDSCH) hodc cic kénh didu
khién dudng xudng vat Iy (PDCCH) tuong tng. PDSCH hodgec PDCCH c¢6 thé dwoc truyén

| trén s lugng ky hiéu khe thay d6i bao gdbm mot ky hiéu khe.

gNB truyén mdt hoic nhiéu kiéu tin hiéu chuan (RS) bao gbm tin hiéu chuén -
thong tin trang thai kénh (channel state information - reference signal, CSI-RS) va tin hi¢u
chudn giai diéu bién (demodulation RS, DMRS). CSI-RS dugc dung cho cac UE dé thuc
hién do va cung cip thong tin trang thai kénh (channel state information, CSI) cho gNB.
Pé do ludong kénh, thi cc tai nguyén CSI-RS cong sudt khac khong (non-zero power
CSI-RS, NZP CSI-RS) dugc su dung. Dé bao cédo do ludng nhiéu (interference
measurement report, IMR), thi cac tai nguyén do luong nhiéu CSI-IM (CSI interference
measurement, CSI-IM) dugc lién két voi chu hinh CSI-RS cong suét khac khong (ZP
CSI-RS) duoc sut dung. Qua trinh xit ly CSI bao gbm céc tai nguyén NZP CSI-RS va
CSI-IM.

UE c6 thé xéc dinh cdc thong sb truyén dan CSI-RS thong qua bdo hiéu diéu khién
DL hodc bao hiéu 16p cao hon, ching han nhu bao hiéu didu khién tai nguyén vo tuyén
(radio resource control, RRC) tir gNB. DMRS duoc truyén trong BW ciia PDCCH hodc
PDSCH tuong tmg va UE c¢6 thé sir dung DMRS dé giai diéu bién dit liéu hogic thong tin
diéu khién. |

Fig.4 1a hinh v& thé hi¢n két cdu khe DL lam vi du 400 theo céc phuong an cta

sang ché. Phuong 4n cta két cAu khe DL 400 duogc thé hién trén Fig.4 chi nhim muc dich
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minh hoa va c6 thé c¢6 cdu hinh gibng hodc twong tu nhau. Fig.4 khong nhdm han ché
pham vi clia sang ché v6i dang thuc hién cu thé bat ky. |

DI
Khe DL 410 bao gdm N syrmb ky hiéu 420 trong d6 gNB ¢o thé truyén thong tin

Dz

dit lidu, DCI, hosic DMRS. BW h¢ théng DL bao gom Nzz khéi tai nguyén (RB). Mdi

TRB 2
RB bao gom Nsc séong mang con (SC). UE dugc gan M ppscr RB do d6 c6 tong cong

DSCH

Mo ™ = Mypser Nsc gC 430 danh cho BW truyén din PDSCH. PDCCH van chuyén
DCI dugc truyén trén cic phén tir kénh didu khién (control channel element, CCE) ma
gin nhu dugo trai ra trén bang thong h¢ thong DL. Ky hiéu khe thu nhét 440 c6 thé duge
sit dung bai gNB dé truyén PDCCH. Ky higu khe thtr hai 450 c6 thé duoc sir dung béi
gNB dé truyén PDCCH hoic PDSCH. Céc ky hiéu khe con lai 460 ¢6 thé duoc st dung
boi gNB dé truyén PDSCH va CSI-RS. Trong mot s6 khe, gNB cling ¢6 thé truyén céc tin
hiéu ddng bo va cac kénh ma van chuyén thong tin hé théng.

Céc tin hiéu UL ciling bao gém cac tin hiéu di liu van chuyén ndi dung thong tin,
cic tin hiéu van chuyén thong tin diéu khién dudng 1én (UL control information, UCI),
DMRS duge lién két voi thong tin dit ligu hode giai diéu bién UCL tin hiéu chuin tham
do (SRS) cho phép gNB thuc hién do luong kénh UL, va thong tin mo dAu truy nhap ngiu
phién (random access, RA) cho phép UE thuc hién truy nhap ngiu nhién. UE truyén
thong tin dir liéu hodc UCI thong qua kénh chia sé¢ duong 1én vat 1y (PUSCH) hodc kénh
didu khién duong 1én vat Iy (PUCCH) twong tng. PUSCH hodc PUCCH c6 thé dugc
truyén trén s6 lugng ky hiéu khe thay di bao gdm mot ky hiéu khe. Khi UE truyén thong
thosi thong tin dit lidu va UCI, thi UE ¢6 thé don kénh c hai trong PUSCH va bo truyén
dan PUCCH.

UCI bao gbébm thong tin bao nhan yéu cAu truyén lai ty dong co ché lai
(HARQ-ACK), chi bao phat hi¢n chinh xac hodc khong chinh xdc cua cac khéi van
chuyén dit liéu (TB) trong PDSCH, thong tin yéu cau lap lich (scheduling request, SR) chi
béo viéc UE ¢6 dit liéu trong bd nhé dém cia UE hay khong, va cac bdo cdo CSI cho
phép gNB chon cdc thong s thich hop dé truyén PDSCH hodc PDCCH t6i UE. Thong tin
HARQ-ACK c6 thé duoc tao cAu hinh véi d6 chia nho hon trén mdi TB va ¢o thé trén mi
khéi ma (code block, CB) dit liéu hodc trén mdi nhém CB dit liéu trong d6 TB dit liéu bao

gdm mot s6 lugng CB dit liéu.
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Béo c4o CSI tir UE c6 thé bao gdm chi bédo chit luong kénh (channel quality
indicator, CQI) thong bao gNB ¢6 so dd didu bién va ma hoa (modulation and coding
scheme, MCS) 16n nhat d6i véi UE dé phat hién TB dit liéu voi ty 1€ 16i khéi (block error
rate, BLER) dinh trudc, chéng han nhu 10% BLER, ctia b chi bao ma trAn ma trudce
(precoding matrix indicator, PMI) thong bdo gNB céch dé két hop cdc tin hiéu tir nhiéu
anten truyén phit hop voi nguyén ly truyén din nhiéu dau vao nhidu dau ra (MIMO), va
ctia bd chi bao bac (rank indicator, RI) chi bao bac truyén dan danh cho PDSCH.

UL RS bao gdm DMRS va SRS. DMRS chi dugc truyén trong BW truyén din
PUSCH hodc PUCCH tuong tmg. gNB c6 thé sit dung DMRS dé giai didu bién thong tin
trong PUSCH hodc PUCCH tuong tng. SRS duoc truyén boi UE dé cung cip cho gNB
UL CSI va, déi v6i hé théng TDD, truyén din SRS ciling c6 thé cung cp PMI dé truyén
din DL. Ngoai ra, dé thiét lap ddng bd hodc két ndi khdi tao 16p cao hon voi gNB, thi UE
c6 thé truyén kénh truy nhap ngau nhién vét ly (physical random access channel,
PRACH). |
Fig.5 1a hinh v& thé hién két cdu khe UL lam vi du 500 dé truyén din PUSCH
hodc truyén din PUCCH theo cdc phuong 4n cia sang ché. Phuong 4n cla két chu khe
UL 500 duoc thé hién trén Fig.5 chi nhim muc dich minh hoa va c6 thé ¢6 ciu hinh giéng
hodc twong tu nhau. Fig.5 khong nhim han ché pham vi cua sang ché voi dang thyc hién

cu thé bat ky.
) . NU[
Nhu duge thé hién trén Fig.5, khe 510 bao gom ~"» ky hi¢u 520 trong d6 UE
Ul

truyén thong tin dit liéu, UCIL, hogc DMRS. BW hé théng UL bao gbm Nzz RB. M&i

JRB ,
RB bao gdm Nsc séng mang con (SC). UE dugc gan M puxcr RB do d6 c6 tng cong

UXCH

"= Myyxen™ Nsc SC 530 danh cho bang thong truyén dan PUSCH (“X"="S”)
hodc danh cho bang thong truyén dan PUCCH (“X”=*C”). Mot hodc nhiéu ky hiéu khe
cubi c6 thé duge st dung dé don kénh truyén dan SRS 550 hoac truyén dan PUCCH ngin
tir mdt hoac nhiéu UE.

S6 luong céc khe ky hiéu UL kha dung dé truyén dan dir liew/UC/DMRS la

PUXCH _ ~ . rA/UL 1L . . A
N syt 2" (Noymp=1)-Nsas trong dé Nszs 13 56 lugng ky hiéu khe duge sir dung dé

truyén din SRS. Do do, sb luong tong cong cac RE danh cho truyén din PUXCH Ila
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UXCH PUXCH

sc. "Nym  Truyén din PUCCH va truyén dan PUSCH ciing c6 thé xay ra trong
cung mdt khe; vi du, UE c6 thé truyén PUSCH trong cdc ky hiéu khe s6m hon va PUCCH
trong céc ky hiéu khe mudn hon va sau do cac ky hiéu khe dugc st dung cho PUCCH
khong kha dung cho PUSCH va nguoc lai.

Khe lai bao gdbm ving truyén dan DL, vung bao vé, va vung truyén dan UL, tuong
tu v6i khung con dédc biét trong phéan dic ta ky thuét cua hé théng LTE. Vi du, ving
truyén din DL c6 thé chtra truyén dan PDCCH va PDSCH va ving truyén din UL c6 thé
chira truyén dan PUCCH. Vi duy, ving truyén dan DL c6 thé chira truyén din PDCCH va
vang truyén dan UL c6 thé chua truyén dan PUSCH va PUCCH.

Truyén dan DL va truyén dan UL c6 thé dua trén dang song ddn kénh phan chia
tAn sd truc giao (OFDM) bao gdm phuong an str dung ma truc DFT ma duoc biét dén
nhu OFDM trai DFT.

UE thuong gidm sat nhiéu vi tri Gmg ctt dé thu PDCCH tiém ning tuong Gng aé
giai mi cac dinh dang DCI trong khe. Dinh dang DCI bao gdm céc bit kiém du vong
(cyclic redundancy check, CRC) dé cho UE x4c dinh viéc phat hién chinh xac dinh dang
DCI. Kiéu dinh dang DCI dugc nhén dang boi bd nhén dang tam thoi mang vO tuyén
(radio network temporary identifier, RNTI) ma xao tron céac bit CRC. béi véi dinh dang
DCI Iap lich PDSCH hodie PUSCH cho mét UE, thi RNTI c6 thé 1a RNTI te bao (cell
RNTI, C-RNTI), hodc cac bién thé cua C-RNTI chéng han nhu CS-RNTI hodc
MCS-C-RNTI, va phuc vu nhu b nhan dang UE. Déi véi dinh dang DCI 1ap lich PDSCH
véan chuyén thong tin hé théng (system information, SI), thi RNTI ¢6 thé 12 SI-RNTI. Dbi
voi dinh dang DCI lép lich PDSCH cung cép hdi dép truy nhép ngéu nhién (random
access response, RAR), thi RNTI ¢6 thé 12 RA-RNTIL. Péi véi dinh dang DCI cung cp
cac lénh TPC, thi RNTI c¢6 thé 1a TPC-PUSCH-RNTI, TPC-PUCCH-RNTI, hodc
TPC-SRS-RNTI @ lién két 1an luot cac gia tri 1énh TPC véi cong suit truyén dan cta
PUSCH, PUCCH, hoic SRS. M3i kidu RNTI c6 thé dugc tao cau hinh cho UE thong qua
b4o hiéu 16p cao hon ching han nhu bao hiéu RRC. Dinh dang DCI lap lich truyén dan
PDSCH cho UE con duoc goi 1a dinh dang DL DCI hodc phan bd DL trong khi dinh dang
DCI lap lich truyén din PUSCH tir UE con dugc goi la dinh dang UL DCT hodc cAp phat
UL.

Fig.6 12 hinh v& thé hién quy trinh 18p ma lam vi du 600 danh cho dinh dang DCI
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theo c4c phuong 4n cua sang ché. Phuong 4n ctia quy trinh 14p ma 600 danh cho dinh
dang DCI duoc thé hién trén Fig.6 chi nhim muc dich minh hoa. Cac phuong 4n khéac co6
thé dugc str dung ma van khong nam ngoai pham vi cia sang ché.

gNB [ép mi va truyén riéng biét mdi dinh dang DCI trong PDCCH twong ung.
RNTI mang mit na cho CRC cua tir ma dinh dang DCI dé cho phép UE nhan dang dinh
dang DCI. Vi dy, CRC va RNTI c6 thé bao gdm 16 bit. CRC cta céc bit dinh dang DCI
(khong dugc ma hoéa) 610 duge xdc dinh béng cach st dung b tinh CRC 620, va CRC
dugc mang mat na bé‘mg cach st dung bd toan tir loai trir OR (XOR) 8630 gitta cac bit
CRC va cac bit RNTI 640. Toan tir XOR duoc dinh rd 1a XOR(0,0) = 0, XOR(0,1) = 1,
XOR(1,0) = 1, XOR(1,1) = 0. Cac bit CRC dugc mang mat na dugce thém vao cac bit
théng tin dinh dang DCI béng cach st dung bd thém CRC 650. B 1ap ma 660 thuc hién
ma hoa kénh (chéng han nhu ma x04n cin dudi hoic ma cuc), theo sau la hoat dong so
khép ty 1€ véi cac tai nguyén duogc cdp phat bai bo so khdp ty 1é 670. Céc bd xen k& va
didu bién 680 4p dung xem k& va diéu bién, chang han nhu QPSK, va tin hiéu didu khién
dAu ra 690 duogc truyén.

Fig.7 1a hinh v& thé hién quy trinh thu va giai ma lam vi du 700 danh cho dinh
dang DCI dé st dung v6i UE theo cac phuong an cua sang ché. Phuong 4n cta quy trinh
giai ma 700 danh cho dinh dang DCI dé str dung v6i UE dugc thé hién trén Fig.7 chi
nham muc dich minh hoa. Cac phuong 4n khéac co thé dugc sit dung ma van khong nam
ngoai pham vi cua sang ché.

Tin hiéu didu khién duoc thu 710 dugc giai diéu bién va giai xen k& boi bo gidi
didu bién va bo giai xen k& 720. Viéc so khdp ty 1¢ dugc ap dung tai bd truyén gNB duge
khoi phuc boi bd so khop ty 1€ 730, va cac bit két qua duoc giai ma boi bo giai ma 740.
Sau khi giai ma, b tach CRC 750 tch céc bit CRC va cung clp cac bit thong tin dinh
dang DCI 760. Céc bit thong tin dinh dang DCI duge khr mit na 770 béi toan tr XOR
vGi RNTI 780 (khi c6 thé ap dung dugc) va viée kiém tra CRC duoc thuc hién boi bd
kiém tra CRC 790. Khi kidm tra CRC thanh cong (tdng kiém tra 1a khong), thi céc bit
thong tin dinh dang DCI dugc coi la hop 1¢. Khi kiém tra CRC khong thanh cong, thi cac
bit théng tin dinh dang DCI dugc coi 1a khong hop 1¢.

A UE c¢6 thé truyén HARQ-ACK trong PUCCH hodc trong PUSCH ma tuong ung
v6i nhidu 1in thu PDSCH boi UE. UE c6 thé xéac dinh tai thong tin HARQ-ACK ma
tuong ung voi tAt ca céac lan thu PDSCH khong chdng 14n ma UE ¢6 thé truyén thong tin
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HARQ-ACK tuong tmg trong cung mdt PUSCH hodc PUCCH (tr md HARQ-ACK ban
tinh) ho#ic dua trén cac trudng chi bao phén bd DL (DL assignment indicator, DAI) ma
duoc chira trong dinh dang DCI 14p lich thu PDSCH cho UE hoic trong dinh dang DCI
1ap lich truyén din PUSCH tir UE (tr ma HARQ-ACK dong). Khi UE ¢6 nhidu truyén
d4n PUSCH dugc 1ap lich, thi ¢6 loi cho d0 tin cay thu thong tin HARQ-ACK hodc thong
tin dit liéu dé cung cdp phuong tién cho UE d& xéc dinh mot trong s6 truyén din PUSCH
d2 ddn kénh thong tin HARQ-ACK hodc, noi chung 13, UCL

Khi UE truyén céc bit HARQ-ACK trong PUSCH, thi UE xéc dinh s6 ky hiéu

didu bién duoc ma hoa trén mdi 16p €' cho HARQ-ACK nhu trong biéu thire 1.

’ PUSCH PUSCH PUSCH | NEUSCH-1
(OACK + L) ’ Msc ’ Nsymb : ﬁoffset smz M(DUC‘ (l)
Cur_scu~1 ? s¢
K

-
r=0

Qe =min
......... biéu thuc 1

trong d6 P4Cx 1a s6 lugng bit HARQ-ACK; £ 1a s6 lugng bit CRC, néu co;

USCH
SC 1a bang thong duogc 1ap lich dé truyén dan PUSCH, duoc thé hién 1a s6 luong

PUSCH
séng mang con; ~ =™ 14 s6 luong ky hi¢u dé truyén dan PUSCH, khong bao gom tat

BPUSCH:BHARQ-ACK C i ;
ca cac ky hiéu dugc st dung cho DMRS; offset offset . S UL-SCH 13 36 lugng khoi

mi cho UL-SCH trong truyén dan PUSCH; K; 1a Kkich thuée khéi ma tha #° cho

7-RS

UL-SCH trong truyén dan PUSCH; *75¢  la s6 luong séng mang con trong ky hi¢u

PTRS
N

ma mang PTRS trong truyén dan PUSCH; " #7* la s6 luong ky hiéu ma mang PTRS,

. N M@”C’ (D= cDUCI i . 4{09]
trong truyén dan PUSCH; “5¢ |27 1a s6 lugng phan tir trong tdp ~/ , trong do

L C1
P11 tp cac phan tir tai nguyén kha dung dé truyén dan UCIT trong ky hiéu #, trong

PUSCH PUSCH

6 l=O,1;2>...,Nsymb,all_1’ va Nombail |3 tdng s luong ky hidu cua PUSCH; va [ ]
13 ham trin ma Iam tron s tri s6 thanh s& nguyén cao hon ké tiép.

Khi UE truyén CSI phan 1 trong PUSCH, thi UE xéc dinh sé luong ky hiéu diéu

bién dugc ma héa trén 16p = ©S41 nhu trong biéu thirc 2.
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PUSCH A7PUSCH  PUSCH N1
, . (OCSLI + L)- ]\1sc . Nsymb . ﬁoffset Mmua (l) ,
QCSI,] = M1 > Z s¢ - Q ACK

CuL-scu1
1=0

7=0

thuce 2

trong d6 szt 1a sb lugng bit danh cho CSI phan 1; 7~ la s6 luong bit CRC,

i ) . PUSCH__ , CSI-partl o7 ) .
néu co, dé ma héa CSI phan 1; Bogner  ~PBogier cva = A4CK 3 s0 lugng ky hieu diéu
bién duoc ma héa trén 16p danh cho HARQ-ACK duge truyén trén PUSCH néu sd luong

PUSCH
Arsymh, all -1

Q' pcx = Z Mszf vd (l) o,
bit thong tin HARQ-ACK 16n hon 2, va =0 néu so luong bit thong tin
A rvd

O \
HARQ-ACK 1a 1 hodc 2 bit, trong do " 1 tap cac phan tor tai nguyén dugc danh
riéng dé truyén dan HARQ-ACK tiém nang trong ky hiéu Z  trong d6

(r)=[@r] o

PUSCH M5 ; . ) .
1a s6 lwong phan tir trong ~ ' . Phan cha

l==0, 1,2,. . '>N5ymb,all' 1 va sc,rvd

giai con lai tuong ty véi phan dugc md ta cho tin hiéu HARQ-ACK va khong dugc mo ta
& day cho ngan gon.

Khi UE truyén CSI phan 2 trong PUSCH, thi UE x4c dinh so luong ky hiéu didu

bién dugc ma héa trén 16p Qlesni phy trong biéu thirc 3.

, o
QCSLZ =min Cur_sci 1
2K

7

=0

PUSCH PUSCH PUSCH NPUSbCIiIl -1
(OCSI,Z + L) Msc N ﬂ offset (( A @UCL
>

symb 2 M, (l )J -0 \x "chm}

=0

......... biéu thie 3

trong do Ocstz 13 56 luong bit danh cho CSI phén 2, néu c6; £ 1a sb lugng bit

PUSCH ___ CSI-part2

CRC dé ma hoa CSI phin 2; Pamer ~Bogrer . ©'4cx 13 56 luong ky hiéu diéu bién
dugc ma hoa trén 16p danh cho HARQ-ACK dugc truyén trén PUSCH néu sé lugng bit

thong tin HARQ-ACK 16n hon 2, va Q'ucx™0 pndy 6 luong bit thong tin HARQ-ACK la

1 hodc 2 bit; va Qlesi 1a s6 luong ky hiéu didu bién dugc ma hoa trén 16p danh cho
CSI phén 1 dugc truyén trén PUSCH. Phén chu gii con lai tuong tu véi phan dugc mo ta

cho tin hiéu HARQ-ACK va khong duge md ta & day cho ngin gon.

19



47690

D& dén kénh UCI trong PUSCH, thi cac ky hidu diéu bién dugc md héa
HARQ-ACK dot 15 cac ky hiéu didu bién duoc mé hoa dit liéu hode céc ky hiu diéu bién
dwoc ma héa CSI phan 2 khi tai HARQ-ACK 14 1 hogc 2 bit va lan lugt duoc so khép ty
16 v6i cac ky hiéu didu bién dugc ma héa di liéu hoge véi céc ky higu diéu bién dugc ma

rvd

héa CSI phén 2, khi tai HARQ-ACK 16n hon 2 bit. Tép ; cua cac RE duoc danh
riéng trong ky hiéu Z 38 truyén dan HARQ-ACK tiém nang.

Truyén din PUSCH c6 thé chi van chuyén A-CSI, va ciing c6 thé bao gdm
HARQ-ACK, ma khong bao gdm thong tin dit liéu UL-SCH bét ky. Khi UE chi don kénh
UCI (ma khong c6 thong tin dir liéu UL-SCH) trong truyén dan PUSCH va UE ciing
truyén cac bit thong tin HARQ-ACK, thi UE x4c dinh s6 luong ky hiéu duwoc ma hoa Q

PUSCH __ MRQ-ACK/ CSI-partl

¢ho HARQ-ACK nh trong bidu thc 4 trong do Pesser ~ Pager — MPamer vaky higu

con lai giong nhu duge mo ta trude do:

PUSCH 7PUSCH PUSCH | Nimiali-1
(OACK + L) ’ Msc ’ N ) ﬁ ffset \‘
>

symb o

MS(I;UCI l
OCSI,I ( )

b
Qlcx = ming
=0

biéu thuic 4

Viée xéc dinh s6 luong ky hidu diéu bién duoc ma hoa cho kiéu UCI trén 16p €

PUSCH i
dua trén mot gié tri Bogaer twong tng ma gNB tao cau hinh cho UE bdi bao hiéu 16p
cao hon hoic chi bao cho UE véi truong trong dinh dang DCI 18p lich truyén dan PUSCH

PUSCH
tir tdp céac gia tri B oger dinh trudc ching han nhu, vi du, v6i truong 2 bit chi bao mot

., BPUSCH
trong s0 bon gia tri "e#**  dinh trudc.

Trong truomg hop thong tin dit liu khong dugc ddn kénh trong truyén din

PUSCH, bang cach st dung bidu thirc 4 dé suy ra s6 ky hiéu didu bién duwoc ma hoa

HARQ-ACK c6 thé din dén viéc vuot qué kich thude dang ké khi OQcszt khong phan

HARQ-ACK i
anh tong tai CSI va, néu tap céc gia tri P ma duoc cung cap boi cac 16p cao hon

HARQ-ACK . .
duoc sir dung, vi du theo tai HARQ-ACK, thi cac gia tri B c6 thé 16n hon déng ké

- HARQ-ACK
so v6i can thiét, vi du theo thu ty do 16n, khi céc gia tri offset thudng dugce chon dé

ddn kénh HARQ-ACK trong PUSCH ma bao gbm thong tin dir liéu va khi BLER dich
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cho thong tin dit liéu thuong 16n hon dang k& so v6i BLER dich cho CSI. Phai luu y rang

HARQ-ACK

d61 véi BLER dich thong tin HARQ-ACK di cho, thi gia tri Bogier thuong ty 1€ nghich
v6i BLER dich ciia kiéu thong tin (dt lidu hogc CSI) phuc vy nhw phan tham chiéu dé xéc
dinh sb luong ky hiéu diéu bién duoc ma hoa HARQ-ACK.

Fig.8 13 hinh v& thé hién so db khéi bd truyén 800 cho thong tin di liéu va UCI
trong PUSCH theo cac phuong 4n cta sang ché. Phuong 4n cua so dd khéi bo truyén 800
dugc thé hién trén Fig.8 chi nhim muc dich minh hoa va ¢ thé c6 cdu hinh giéng hodc
twong tu nhau. Fig.8 khong nham han ché pham vi clia sang ché v4i dang thuce hién cu thé
bat ky.

Tham khao Fig.8, cac bit thong tin CSI dugc mé hoa 805, néu co, cac bit thong tin
HARQ-ACK duoc ma hoa 810, néu cé, va cac bit thong tin dit liéu duge ma héa 820, néu
¢6, duoc don kénh boi bo don kénh 830. Céc ky hiéu diéu bién HARQ-ACK dugc ma héa,
néu c6, dot 15 cac ky hiéu didu bién dit ligu va/hogc CSI khi s6 luong bit HARQ-ACK
nhé hon 2 va duoc so khép ty 18 vé6i céc ky hiéu diéu bién dit ligu va/hodc CSI khi sd
luong bit HARQ-ACK nhidu hon 2. SO luong ky hiéu didu bién dugc mi hoa
HARQ-ACK hotc CSI c6 thé duoc xéc dinh boi b xir Iy (khong duge thé hién trén hinh
v8), vi du trong biéu thirc 1 dén biéu thir 3. Khi dang song DFT-S-OFDM dugc str dung
dé truyén dan, thi bién ddi fourier roi rac (discrete fourier transform, DFT) dugc &p dung
boi bo DFT 840 (DFT khong dugc ap dung trong truong hop dang séng OFDM), cac RE
850 tuwong tng véi bang thong truyén din PUSCH duogc chon lya boi bd chon lua 855,
IFFT dugc thuc hién boi bd IFFT 860, dau ra dugc loc bdi bd loc 870 va duoc ap dung
cong suét nhat dinh bdi bo khuéch dai cong sudt (power amplifier, PA) 880 va sau do tin
hiéu duoc truyén 890. Néu c6 thong tin bat ky trong s6 thong tin di liéu, CSI, hogc thong
tin HARQ-ACK khéng dugc ddn kénh, thi khéi trén Fig.8 tuong tmg v6i chire nang xtr Iy
b truyén tuong ung dugc bo qua. Pé ngin gon, thi mach truyén bd sung chiang han nhu
bo bién ddi sb - twong tu, bd loc, bd khuéch dai, va anten truyén cling nhu cédc bd 1ap ma
va didu bién cho c4c ky hiéu dir ligu va cac ky hiéu UCI dugc bo qua.

Fig.9 1 hinh vé& thé hién so dd khéi bo thu lam vi du 900 cho thong tin dir li¢u va
UCI trong PUSCH theo cac phuong én cia sang ché. Phuong 4n cua so d6 khéi bd thu
900 dugc thé hién trén Fig.9 chi nhim muc dich minh hoa va c6 thé ¢6 cAu hinh giéng

hoic tuwong tu nhau. Fig.9 khong nhim han ché pham vi cua sang ché véi dang thuc hién
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cu thé bat ky.

Tham khéo Fig.9, tin hiéu dugc thu 910 duge loc béi bd loc 920, FFT dugc ap
dung bdi bd FFT 930, bd chon lya 940 chon lya cac RE 950 dugc str dung bdi bd truyén,
b6 DFT nguoc (inverse DFT, IDFT) 4p dung IDFT 960 khi dang séng DFT-S-OFDM
duoc st dung dé truyén din, va bo phan kénh 970 phan tach cac bit thong tin CSI dugc
ma héa 980, néu c6, céc bit thong tin HARQ-ACK duge ma héa, néu co, 985 va céc bit
thong tin dit liéu dugc ma hoa, néu cé, 990 trudce khi cung cip chiing cho cac bd giai ma
twong tmg. S6 luong ky hiéu diéu bién dugc ma héa HARQ-ACK hodc CSI c6 thé duoc
x4c dinh béi bo xt Iy (khong duge thé hién trén hinh vé), vi du trong biéu thie 1 dén biéu
thire 3. Mach bd thu b sung ching han nhw uéc lugng kénh, bo giai diéu bien va giai ma
déi v6i cée ky hiéu dit lidu va UCI khong duoc thé hién dé cho ngan gon.

Két cdu bd truyén va bd thu danh cho PUCCH phu thudc vao dinh dang PUCCH
va ¢6 thé tuong tw nhu cac két chu danh cho PUSCH (ma khong 6 thong tin dit licu). Vi
du, dbi voi dinh dang PUCCH tha nhét, két cu bd truyén va bd thu co thé 1a két ciu
twong Ung trén Fig.8 va Fig.9 trong khi dbi voi dinh dang PUCCH thir hai thi ma bao vé
truc giao co thé ap dung trude bo loc DFT trén Fig.8 hodc sau bd loc IDFT trén Fig.9.
Phén mo ta tuong tmg da dugc biét dén trong linh vuc k¥ thuat lién quan va duoc bo qua
cho ngén gon.

Khi UE truyén thong tin HARQ-ACK trong PUCCH nham dap lai cdc lan thu
PDSCH dugc 1ap lich bdi cac dinh dang DCI duogc lién két, thi tai nguyén PUCCH tuong
g c6 thé duge chi bao boi truong chi bdo tai nguyén PUCCH trong mdi dinh dang DCI.
Tai nguyén PUCCH c¢6 thé bao gébm mot s6 thong sé phu thudc vao dinh dang PUCCH
tuong Ung. Vi du, dé truyén ddn PUCCH, thi tai nguyén PUCCH co thé bao gébm chi sd
cta ky hiéu thir nhat trong khe, sb lugng ky hiéu trong khe nay, va chi s6 ctia RB thir nhit
truée khi nhay tin va, néu duge ap dung, chi s& ctia RB thir nhat sau khi nhay tan.

Pé tranh 1am ting sd lugng bit danh cho truong chi béo tai nguyén PUCCH, thi
chi bao tai nguyén PUCCH rd rang co thé duoc bd sung véi chi bao tai nguyén PUCCH
ngﬁm. Vi duy, khi UE dugc tao cu hinh mot tap ¢ bbn tai nguyén PUCCH, thi truong chi
béo tai nguyén PUCCH c6 2 bit ¢6 thé duge sit dung dé chi béo tai nguyén PUCCH tir tdp
c¢6 bdn tai nguyén PUCCH va viéc xac dinh ngam khong thé 4p dung dugc trong khi UE
duogc tao cAu hinh mot tap c6 nhidu hon bdn tai nguyén PUCCH, thi truong chi béo tai

nguyén PUCCH c6 2 bit co thé duoc st dung dé chi bdo tap con tlr tdp tai nguyén
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PUCCH va viéc xac dinh ngdm danh cho tai nguyén PUCCH tur tAp con tai nguyén
PUCCH c6 thé ap dung bd dung.

PUCCH c6 thé dugc truyén theo mot dinh dang trong s nhiéu dinh dang PUCCH.
Pinh dang PUCCH tuong tng v6i két chu ma dugc thiét ké danh cho sé lugng ky hiéu toi
da hodc danh cho pham vi tai UCI cu thé vi céc tai UCI khéc nhau doi hoi cdc két céu
truyén din PUCCH khac nhau dé cai thién UCI BLER dugc lién két. Truyén ddn PUCCH
cling dugc lién két v6i trang thai chi bao cAu hinh truyén din (transmission configuration
indicator, TCI) cung cép bo loc mién khong gian dé truyén dan PUCCH.

Mot dac diém quan trong ciia mang 5G 1a tinh linh hoat dugc cung oép cho s
lwong ky hiéu UL trong khe va viéc st dung cac gia tri khoang cach séng mang con (SCS)
khac nhau, chéng han nhu 15 kilohec (kHz), 60 kHz, va v.v.. Su ton tai ctia mot vai ky
hiéu UL trong khe hodc viéc str dung cac gié tri SCS 1¢n hon din dén két qua 1a tdng nang
luong thu duoc dé truyén ddn PUCCH bi giam so v6i viéc chi bao gbm céc ky hiéu UL
hodc so v6i viée st dung gia tri SCS nho hon. Pé khic phuc vAn d& nay va cho phép thu
tin cay truyén ddn PUCCH, thi UE ¢6 thé dugc tao cau hinh boi cac 16p cao hon sb l1an lap
lai dé truyén dan PUCCH trén sb luong khe tuong ung.

Khi UE khong bi han ché cong sudt, thi UE ¢6 thé bu cho s6 lugng ky hiéu khe bi
giam dé truyén dan PUCCH hodc cho SCS cao hon bang céch tang cong sudt truyén din
PUCCH. Vi du, trong co hdi truyén din PUCCH #, thi UE c6 thé xac dinh cong suat

P, i.q, .9 45! N A .
puccn o.r.e (s dusdaeD) oy UL BWP hoat dong & clia séng mang /

truyén dAn PUCCH
trohg té bao < bing cach st dung trang théi didu chinh didu khién cong sudt PUCCH 4
nhu trong biéu thic 5

PCMAX,f,c (l):

Poyee ,»,/.c(i,qu,qd,l)=min . | .
Hp S, Py pucenp re(2.,) +1010g,, (2 - Mags L)+ PLy ;. (44) + Af puccn (F)+Agpp o (D+ & 7 GD)

[dBm] biéu thtc 5
trong d6 cac thong sb tuong tmg dugc md ta trong tai licu 3GPP TS 38.213
v15.1.0, “NR, Physical Layer Procedures for Control”, M la chu hinh SCS, va Atz ()
1a d diéu chinh cong sudt truyén din PUCCH tinh cho sb luong tai nguyén kha dung dé

truyén ddn PUCCH trong co hoi 7.
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PUCCH
Atppre (1) =10log,, r;fJCCH

A 7o 3 b 7

pbéi voi dinh dang PUCCH 1, e , trong do6
NPUCCH__: lot A/rslot B - NPUC!CH ,

ref omb Naymb 13 36 lwong ky hiéu trén moi khe, va "% 1a s0 lugng ky

hiéu truyén din PUCCH trong co hoi truyén dan PUCCH Z. Pdi voi dinh dang PUCCH
3 ho#c dinh dang PUCCH 4 va dbi voi Quer ™ T mrg-ack + Osp + Ocsr <11 pj trong co
hoi truyén din PUCCH 7, Ay g (D) =10l0gy (K“ ' (n mrg-ack + O + Ocst )/ NRE) , trong do

K 1=6, " HARQ-ACK 13 b luong bit thong tin HARQ-ACK thuc t¢ ma UE xac dinh nhu

& CSi

dugc mo ta trong REF 3, Oszr 13 sb lugng bit thong tin SR, 12 sb luong bit thong

tin CSL va V&2 13 6 luong RE dé truyén din UCL Déi v6i dinh dang PUCCH 3 hodc

O +Ocg >11

dinh dang PUCCH 4 va d6i voi Qv = Oniarg-acx ¥ bit trong co hoi truyén dan

PUCCH <, Agppp @)= 1010810((2K2'BPRE _1)) ’ K2:2‘4, BPRE= (OACK + O +Ocgr + OCRC)/NRE v

Oack 13 tdng sb luong bit thong tin HARQ-ACK.

Khi gNB xéc dinh rang UE khong thé tang cong suét truyén dé dat duge do tin cdy
thu UCI mong muén dé truyén din PUCCH trén s6 luong ky hiéu cta khe, thi gNB c6 thé
tao cau hinh UE véi s6 14n lap lai dé truyén din PUCCH trén s6 lugng khe twong g dé
tang sb 1an thu PUCCH va ting tong s6 ning lwgng thu PUCCH. Vi cong suét truyén dan
PUCCH duoc doi héi phu thudc vao sé lugng bit UCT dugc chira trong PUCCH, nén so
14n I3p lai d truyén din PUCCH tir UE ma khong thé tang cdng sudt truyén din PUCCH
phai phu thudc vao sb luong bit UCI dugce chua trong PUCCH.

Truyén dan PUCCH véi su 1dp lai co6 thé bao gém mot kiéu UCI hoic nhiéu kiéu
UCL Cé mot kidu UCI va khong ddn kénh céc kiéu UCI khac trong truyén dan PUCCH,
khi truyén din PUCCH tuong tmg bao gbm céc kidu UCI chdng 14n theo thoi gian, tranh
phai tang s6 14n lap lai PUCCH dé chira tai UCT 16n hon va do do lam giam do tr& thu dbi
v6i mét kiéu UCI véi chi phi UE b6 truyén din ciia cac kiéu UCI khée. C6 nhiéu kiéu
UCI trong truyén dan PUCCH vdi su lap lai c6 su danh ddi nguoc véi viée co mot kiéu
UCI trong truyén dan PUCCH véi su ldp lai va bo cac UCI khac.

Céc kidu UCT khéc nhau ciing ¢6 thé c6 cac yéu ciu d6 tin cdy thu khac nhau. Vi

dy, 46 tin cdy thu dbi voi thong tin HARQ-ACK c¢6 thé 14 0,1% trong khi do tin cdy thu
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d6i v6i CSI ¢6 thé 13 5%. Do d6, dé truyén ddn PUCCH ma khong c6 sy 1dp lai, thi cong
suét truyén din PUCCH c6 thé phy thude vao kiéu UCI trong khi, dé truyén dan PUCCH
¢6 su 1ap lai, thi s6 14n 1ap lai ¢6 thé phu thudc vao kieu UCL

Céc didm thu tai gNB c6 thé thay ddi dong do tinh di dong ctia UE hoac do su
thay ddi trong mdi truong kénh twong Gmg. Vi du, chum hién tai dé thu PUCCH c¢6 thé tr&
thanh gan tdi wu va chum méi khong thé kha dung ngay 1ap tirc do d6 doi hoi gNB sir
dung chum rong hon @& thu PUCCH va chiu ty sb tin hiéu trén tap va nhiéu
(signal-to-noise and interference ratio, SINR) giam xubng dé thu PUCCH. Vi dy, PUCCH
¢ thé duge thu dong tir mot diém thu hodc tir nhidu diém thu va, trong truong hop sau
ciing, SINR dé thu PUCCH ¢6 thé tang lén. Dé cho phép gNB thu UCI trong PUCCH véi
dod tin cdy mong mudn, thi gNB ¢c6 thé diéu chinh dong cong suit truyén din PUCCH tir
UE. Khi UE bi han ché cong suét, thi c6 loi cho gNB d& c6 thé diéu chinh dong s6 1an lap
lai dé truyén dan PUCCH tir UE.

Ngoai viéc didu chinh cong suit hoic s6 lan lap lai dé truyén dan PUCCH phu
thudc vao tai UCL thi UE ¢6 thé bé mot s6 UCI khi tong s6 tai UCI va sd luong PUCCH
RE kha dung dé truyén din UCI din dén két qua 12 ty 1€ ma 16n hon so v6i ty 1¢ ma duge
cung cép cho UE béi cac 16p cao hon. Luc d6, UE bd cac phan UCI, ching han nhu bio
céo CSI phén 2, cho dén khi ty 16 ma két qua nhé hon hodc bang ty 1& ma duoc cung cap
boi céc 16p cao hon. Khi khong thé bo them UCL, ching han nhu, vi du, khi UE da b6
toan bd béo cao CSI va UCI con lai chi bao gom thong tin HARQ-ACK va ty 1¢ ma két
qua van 16n hon so voi ty 1¢ ma duoc cung cap béi cac 16p cao hon, thi UE truyén UCI
v6i ty 16 ma két qua nay. Thay vi UE bo UCI hodc tiém néng phai truyén UCI vdi ty 1é ma
ma 16n hon so VO”i. ty 1€ ma dugc cung cip bdi céc 16p cao hon, thi 6 loi dé cho phép UE
tranh viéc bd UCI hodc cho phép UE truyén UCI v6i ty 1é ma ma nho6 hon hodc bing ty 1&
ma duge cung cap boi cac 16p cao hon.

Mot dac diém quan trong khac ciia mang 5G 1a tinh linh hoat dugc cung cép cho
viéc dinh thoi truyén din UL. UE c¢6 thé dugc chi bao boi dinh dang DCI 1ép lich thu
PDSCH hoic giai phéng PDSCH duogc lap lich ban 4n dinh (semi-persistently scheduled,
SPS), khe dé truyén din PUCCH vén chuyén thong tin HARQ-ACK tuong tmg. UE cling
¢6 thé dugc chi bdo tai nguyén dé truyén dAn PUCCH ma bao gbm ky hiéu thwr nhét trong
khe nay. Twong tu, dinh dang DCI 14p lich truyén dan PUSCH c¢6 thé chi bdo khe tuong
tng va ky hiéu tht nhét trong khe dé truyén dan PUSCH. UE ciing c6 thé c6 truyén dan

25



47690

PUSCH hoiic PUCCH theo chu k¥ hodc ban 6n dinh.

UE ¢6 thé hoiic khong ¢6 kha niang truyén dong thoi PUSCH va PUCCH trong
phin bang thong (BWP) UL ctia té bao phuc vu. Khi UE khong c6 kha nang truyén dong
thoi PUSCH va PUCCH, thi UE bo truyén din PUCCH va ddn kénh UCI twong Gng,
ching han nhu thong tin HARQ-ACK hogc CSI, trong truyén din PUSCH. Ngoai ra, UE
c6 thé hodc khong c6 kha ning truyén dong thoi nhiéu PUCCH trong phin bing thong
(BWP) UL cua té bao phuc vu. Khi UE khong c6 kha nang truyén dong thoi nhiéu
PUCCH, thi UE bo toan bd truyén din PUCCH ngoai trir truyén dan PUCCH ma UE don
kénh tAt ca UCL UE duoc dy kién dé thuc hién cac chirc nang & trén khi truyén din
PUCCH hodc PUSCH tuong ung bat dau & cung mot ky hiéu cta cing mot khe. Tuy
nhién, UE thuong khong c6 kha ndng dé thuc hién cac chitc nang & trén khi truyén dan
PUCCH ho#c PUSCH tuong ng bat ddu & cac ky hiéu khac nhau cta cing mot khe. Hon
nita, dudi cac didu kién nhat dinh ma lién quan dén thoi gian xir ly UE, thi UE c6 thé
khong c¢6 kha ning thuc hién cac chirc ning & trén ngay ca khi truyén ddn PUCCH hodc
PUSCH tuong tng bt d4u & cing mot ky hiéu ciia cing mot khe.

Khi UE khéng ¢6 kha ning ddn kénh UCI tir nhiéu truyén din PUCCH trong mot
truyén din PUCCH hodc khi UE khong c6 kha nang ddn kénh UCI trong truyén dan
PUSCH, thi UE can phai xac dinh thém truyén dan PUCCH uu tién (hodc, twong duong,
mot hodc nhiéu truyén din PUCCH dé bo) hodc viéc ¢6 uu tién truyén dan PUSCH hoic
truyén dan PUCCH hay khong.

Do d6, cin thiét d& cung cép viéc xéc dinh chinh xdc danh cho so lugng ky hiéu
diéu bién dugc ma hoa HARQ-ACK trong truyén dan PUSCH ma khong bao gbm thong
tin dit liu.

C6 su can thiét khac dé cung cip céc co ché dé x4c dinh PUSCH dé ddn kénh UCI
trong trurong hop nhiéu truyén dan PUSCH.

C6 su can thiét khac dé cung clp cac co ché dé x4c dinh ngam tai nguyén PUCCH
két hop vai viée xac dinh 13 rang tai nguyén PUCCH.

C6 su can thiét khac dé x4c dinh hé sb diéu chinh danh cho cong sut truyén dan
PUCCH phu thugc vao s6 lugng bit UCI twong tmg hodc phu thude vao kiéu bit UCI
tuong tng.

C6 su can thiét khac dé dinh nghia hoat dong ctia UE vé mit cac didu kién dé don

kénh UCI trong cung mot truyén din PUCCH hoic PUSCH hoac, khi viéc ddn kénh
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khong thé, dé bo sé 1an truyén dAn PUSCH hodc PUCCH.

Co su cAn thiét khac dé dinh nghia cac quy tic wu tién va hoat dong cia UE dé
truyén dan PUSCH hodc PUCCH chdng 14n thoi gian.

C6 su can thiét khdc dé dinh nghia kha nang ctia UE déi véi s 1an UE yéu cau
hiy bo truyén dan duoc tao cAu hinh.

C6 su cAn thiét khac dé didu chinh sé 1in 1ap lai dé truyén din PUCCH dya trén s
luong bit UCI dugc van chuyén béi truyén dan PUCCH.

C6 su can thiét khac dé cho phép st dung cong sut khac nhau hodc sb 1an 1ap lai
khéc nhau dé truyén din PUCCH phu thudc vao kiéu UCI duge chira boi truyén din
PUCCH.

C6 s cn thiét khac dé chi bao dong s6 14n 1ap lai dé truyén dan PUCCH.

Cubi cling, ¢6 su can thiét khac dé cho phép UE tranh viéc bo UCI hodc tranh
truyén UCI v6i ty 1& ma 16n hon so vé6i ty 1¢ mé@ duge cung cip cho UE boi céc 16p cao
hon.

Séng ché lién quan dén hé théng truyén thong trudce thé hé th nam (5G) hodc hé
thdng truyén thong 5G dugc cung cip dé hd trg toc do dir liéu cao hon vugt xa hé théng
truyén théng thé hé tht tu (4G) chang han hé théng mang phét trién dai han (LTE). Séng
ché lién quan dén viéc cung cip su xé4c dinh chinh x4c danh cho sb lugng ky hiéu didu
bién duoc ma héa HARQ-ACK trong truyén ddn PUSCH ma khong bao gbm thong tin dix
liéu. Sang ché lién quan dén viéc cung cép céc co ché dé xc dinh PUSCH dé ddn kénh
UCI trong trudong hop nhidu truyén ddn PUSCH. Séang ché con lién quan dén viéc cung
cép cac co ché dé xac dinh ngdm tai nguyén PUCCH két hop véi viéc xac dinh rd rang tai
nguyén PUCCH. Sang ché con lién quan dén viée xac dinh hé sb diéu chinh danh cho
cong suit truyén dAn PUCCH phu thudc vao s6 lugng bit UCI twong Gng hodc phu thudc
vao kiéu bit UCI twong mg. Séang ché con lién quan dén viéc dinh nghia hoat dong cua
UE v& mit céc didu kién dé ddn kénh UCI trong cing mot truyén dan PUCCH hodc
PUSCH hoiic, khi viéc dén kénh khong thé, dé b6 sé lan truyén dan PUSCH hodc
PUCCH. Sang ché con lién quan dén viéc dinh nghia cac quy tdc wu tién va hoat dong cuia
UE dé truyén dan PUSCH hodc PUCCH chdng 14n thoi gian. Sang ché con lién quan dén
viéc dinh nghia kha nang cia UE dbi v6i s6 1an UE yéu cau huy bo truyén dan duoc tao
céu hinh. Sang ché con lién quan dén viéc diéu chinh s6 1an 13p lai dé truyén dan PUCCH

dua trén sb lugng bit UCI dugc vén chuyén boi truyén din PUCCH. Séang ché con lién
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quan dén viéc cho phép st dung cong suat khac nhau hodc s6 1an lap lai khac hhau dé
truyén din PUCCH phu thudc vao kiéu UCI dugc chira bdi truyén din PUCCH. Sang ché
con lién quan dén viec bao dong s6 1an 1ap lai dé truyén dan PUCCH. Cudi clng, séng ché
con lién quan dén viéc cho phép UE tranh viéc bd UCI hodc tranh truyén UCI véi ty 1€ ma
16n hon so véi ty 1€ méa duoc cung cép cho UE bdi céc 16p cao hon.

Phuong 4n thr nhit cta sing ché xem xét viéc xdc dinh PUSCH dé don kénh
HARQ-ACK tur UE khi UE truyén nhiéu PUSCH trong cing mot khe.

N6i chung, truyén din PUSCH ¢6 thé c6 cac dic tinh khac nhau ching han nhu s6
lwong tai nguyén kha dung khéc nhau dé don kénh thong tin dit ligu va UCIL, do duoc
truyén trén sb luong RB tuong Gng khac nhau hodc sb luong ky hiéu khe tirong (g khac
nhau, hodc ¢c6 MCS dit liéu khac nhau hogc hi¢u qua phé) khac nhau, hodc chiu nhiéu hoic
mdi trudng kénh ¢ cac déc tinh lan truyén khéac nhau.

Ngoai ra, truyén din PUSCH c¢6 thé dugc 1ap lich bsi dinh dang DCI va do do6 ¢co6
cac dic tinh thich nghi trong céc thong sé duoc lién két, chang han nhu MCS/higu qua
phd va téng s6 luong RE kha dung, hodc ¢ thé duoc tao cau hinh béi cac 16p cao hon va
¢6 cac dic tinh khong thich nghi. Do ban chit dong cia truyén din PUSCH trén cac té
b4o hodic song mang khac nhau, nén viéc chon lua PUSCH dé don kénh UCI trong khi
duy tri d tin cdy thu UCI dich mong mubn va 1am giam dén murc tbi thiéu téc dong dén
do tin vay thu thong tin dit liéu trong PUSCH khong thé, n6i chung, chi dua trén cic quy
tdc dinh trude va can phai dugc xac dinh dong.

Mot quy tic dinh trude co thé 13, khi nhidu truyén dan PUSCH khi dung cho
HARQ-ACK, hodc néi chung 13 UCL don kénh tir UE, UE chon lua dé don kénh
HARQ-ACK truyén ddn PUSCH dugc 1ap lich béi dinh dang DCI hon truyén dan
PUSCH ma dugc tao chu hinh bdi céac 16p cao hon. Quy tac dinh truéc khac co thé 1a UE
chon Iwa dé dén kénh HARQ-ACK truyén dan PUSCH duoc 14p lich boi dinh dang DCI
khéng dy trr hon truyén din PUSCH dugc lap lich boi dinh dang DCI du tr@i, trong do
dinh dang DCI khéhg du trit ¢6 kich thudce 16n hon so véi dinh dang DCI du tr, vi thong
tin sau do6 co6 thé duoc lién két véi truyén dan PUSCH trén té bao ma UE dang bi suy giam
do tin cay truyén thong v6i gNB. Vi du, trong tai li¢u 3GPP TS 38.212 v15.1.0, “NR,
Multiplexing and Channel coding”, dinh dang DCI 0_0 la dinh dang DCI du trit va dinh
dang DCI 0_1 1a dinh dang DCI khong dy tri.

Hon nita, dinh dang DCI dy trit khong bao gém truong chi bao beta_offset, va su

28



47690

c6 mit cla trudng nay co thé tao cAu hinh duoc, khi dinh dang DCI khong dy trit bao gom
trudmg chi bdo beta_offset va Itic d6 viéc diéu chinh cdc ky hi¢u didu bién dwgc ma hoa
HARQ-ACK trong truyén dan PUSCH dugc 1ap lich boi dinh dang DCI du trit khong
chinh xac nhu trong truyén din PUSCH duoc lap lich bai dinh dang DCI khong du trit.
Pinh dang DCI du trit cling co thé khong bao gbm trudng DAL dan dén thém viéc don
kénh HARQ-ACK trong truyén dan PUSCH tuong Gng it tin cdy hon so véi trong truyén
din PUSCH dugc 14p lich boi dinh dang DCI khong du trit. Trong truong hop nhu vy,
néu ddn kénh HARQ-ACK & trong truyén din PUSCH dugc 1ap lich boi dinh dang UL
DCI du trit ma khong bao gdm truong DAL thi UE c6 thé sir dung truong DAI tir dinh
dang DCI khong du trit dé x4c dinh bang md HARQ-ACK d8 dbn kénh trong truyén dan
PUSCH.

Fig.10 1 hinh v& luu dd ctia phuong phap 1000 dé xac dinh PUSCH dé don kénh
thong tin HARQ-ACK theo céc phuong an cua sang ché. Phuong 4n cua phuong phap
1000 duoc thé hién trén Fig.10 chi nham muc dich minh hoa va cé thé ¢6 cu hinh giéng
hoic twong tu nhau. Fig.10 khong nham han ché pham vi cua sang ché voi dang thuc hién
cu thé bat ky.

UE con dugc tao cAu hinh dé truyén PUSCH thtr nhat va PUSCH th hai va UE c6
thong tin HARQ-ACK dé don kénh trong PUSCH 1010. UE lan luot xac dinh ring
PUSCH thit nhit dugc lap lich bai dinh dang DCI dy trit hodc bdi bao hiéu 16p cao hon
va PUSCH thtt hai dugc 1ap lich boi dinh dang DCI khong dur trix hoic badi dinh dang DCI,
1020. UE ddn kénh thong tin HARQ-ACK trong PUSCH thir hai 1030.

Trong sb truyén din PUSCH dugc 1ap lich boi cac dinh dang DCI khong du trl
twong tg, thi PUSCH dé don kénh HARQ-ACK ¢6 thé duoc chi bao rd rang boi cac dinh
dang DCI tuong ung hodc duge xac dinh ngam dua trén cac dac tinh truyén dan PUSCH.

Theo céch tiép can tht nhét, it nhdt ddi véi céc dinh dang DCT khong dy tr, dinh
dang DCI ¢c6 thé bao gdm truong“HARQ-ACK_multiplexing” 1 bit chi bdo viéc c6 hay
khong UE c6 thé don kénh HARQ-ACK trong truyén dén PUSCH duoc lién két. Vi du,
gi4 tri nhi phan “0” ¢6 thé chi bao ddn kénh HARQ-ACK. Chi bdo 13 rang cua PUSCH
duoc st dung dé don kénh HARQ-ACK ciing cho phép bo thu gNB tranh nhiéu hoat dong
giai ma khi UE khong thanh cong phat hién dinh dang DCI 14p lich truyén dan PUSCH
ma gNB ky vong UE don kénh HARQ-ACK, va sau do UE ddn kénh HARQ-ACK trong
PUSCH khac nhau ma khong duoc ky vong bdi gNB, hodc tranh 1am sai lac b dém dix
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liéu khi gNB khong nhén dang dugc PUSCH c¢6 don kénh HARQ-ACK, vi dy, vi viéc giai
ma twong ung khong thanh cong hodc vi gNB khong thuc hién nhiéu hoat dong giai ma
danh cho UCI trong nhidu truyén din PUSCH tuong img. Khi UE khong phit hi¢n ra dinh
dang DCI chi bao ddn kénh HARQ-ACK trong truyén dan PUSCH tuong tmg, nén UE co
thé truyén HARQ-ACK trong PUCCH hodic UE c6 thé khong truyén HARQ-ACK.

Nhu mét phuong an thay thé dé gi6i thidu truong “HARQ-ACK_multiplexing”, it
nhét trong dinh dang DCI khong dy trix 1ap lich truyén dan PUSCH, mot hodc nhiéu trang
thai cuia truong yé€u cdu A-CSI ciing c6 thé dugc st dung d& chi bao don kénh
HARQ-ACK trong PUSCH tuong tmg. Vi du, doi véi truong yéu cAu A-CSI ¢6 2 bit, thi
gia tri “01” ¢o thé dugc stt dung d8 chi bao ca hai céu hinh twong Ung dé bao cao A-CSI
va ddn kénh HARQ-ACK trong PUSCH tuong tmg. Vi du, gia tri bat ky cua truong yéu
cAu A-CSI khac so véi ‘00’ ciing c6 thé chi bio don kénh HARQ-ACK trong PUSCH
tuong tng. Vi du, ddn kénh HARQ-ACK c¢6 thé ¢ trong truyén dan PUSCH duoc chi bao
8 khong bao gdm thong tin dit liéu.

Theo cach tiép can thir hai, it nhét 14 d6i véi cac dinh dang DCI khong du trit, khi
truong DAI duge chira trong dinh dang DCI 1ap lich truyén dan PUSCH tuong ung, thi
trromg DAI ¢6 thé dugc sir dung dé chi bdo ngam PUSCH dé ddn kénh HARQ-ACK. Vi
du, truong DAI trong dinh dang DCI 14p lich truyén dan PUSCH trong d6 gNB lap lich ky
vong UE dén kénh HARQ-ACK c6 thé co gia tri thir nhét trong khi truong DAI trong moi
dinh dang DCI khéac 1ap lich truyén dan PUSCH ma gNB 14p lich khong ky vong UE don
kénh HARQ-ACK c6 thé c6 gid tri thu hai, khic voi gia tri thir nhét. {t nhéat khi UE chi
phat hién hai dinh dang DCI lép lich truyén dan PUSCH twong tng, thi UE ¢6 thé xéc
dinh truyén din PUSCH dé don kénh HARQ-ACK tur hai gid tri DAI trong hai dinh dang
DCI va tr DAI-b0 dém hoic téng gia tri DAI trong cac dinh dang DCI lap lich thu
PDSCH b6i UE trong d6 UE nay truyén thong tin HARQ-ACK nhim dap lai cac l4n thu
PDSCH (bao gbm su giai phong SPS PDSCH).

Vi dy, khi truong DAI trong dinh dang DCI 1ap lich truyén dan PUSCH tir UE
duoc thé hién bang 1 bit, thi truong DAI ¢6 thé hoat dong twong duong nhu truong
“HARQ-ACK_ multiplexing” bang cach thiét dat gia tri, vi du, “1” dé chi bao UE truyén
din PUSCH d ddn kénh UCI va “0” dé chi bao UE truyén dan PUSCH ma khong don
kénh UCL UE c6 thé ky vong ring UE c6 thé phat hién céc dinh dang DCI lap lich truyén
dan PUSCH trong céc té bao khac nhau trong cing mot khoang thoi gian ma truong DAI
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trong mot trong sb cac dinh dang DCI dugc thiét dat 1a “1” va cac truong DAL trong mdi
dinh dang DCI khac duoc thiét dat 1a “0” va UE c6 thé khong coi viéc phdt hién xr ly cua
céc dinh dang DCI nhu vy 1a sy kién 15i. UE c6 thé khong ky vong @8 phat hién nhiéu
hon mét dinh dang DCI véi truong UL DAI béng “1” tre khi UE dugec tao cAu hinh dé
ddn kénh UCT trong nhiéu truyén dan PUSCH.

Vi du, khi truong DAI trong dinh dang DCI lép lich truyén din PUSCH tir UE
dugc thé hién bang 2 bit, thi cac gid tri DAI trong céc dinh dang DCI thtr nhit va tht hai
I4p lich twong tmg truyén din PUSCH tht nht va thir hai 1a “00” va “117 va DAI-bd dém
trong dinh dang DCI cudi 1ap lich truyén didn PDSCH ma UE phat hién 1a “00”, thi UE
ddn kénh HARQ-ACK trong truyén din PUSCH thir nhét. Vi dy, khi céc gié tri DAI trong
c4c dinh dang DCI thr nhit va tht hai 14p lich twong tng truyén din PUSCH thir nhat va
thir hai 12 “00” va “11” va DAI-bd dém trong dinh dang DCI cudi 1ap lich truyén dan
PDSCH ma UE phat hién 1a “10”, thi UE don kénh HARQ-ACK trong truyén din
PUSCH thit hai.

'Néi chung, gia tri DAI trong dinh dang DCI 14p lich truyén dan PUSCH ma UE
duoc ky vong dé ddn kénh thong tin HARQ-ACK la gié tri c6 d6 chénh nho nhét (chia
mddun 4 cho 2 bit DAI) so voi gia tri DAI-b dém trong dinh dang DCI cudi ma UE phat
hién va 1ap lich thu PDSCH béi UE.

Pé 1am ting x4c sudt ma UE phaét hién dinh dang DCI 14p lich truyén din PUSCH
ma UE c6 thé ddn kénh thong tin HARQ-ACK, thi gNB c6 thé thiét dt gid tri twong ng
cho truong HARQ-ACK_multiplexing theo cach tiép can tht nhét hodc gia tri twong Ung
cua truong DAI theo cach tiép can thir hai s& gidng nhau trong nhiéu hon mdt dinh dang
DCI.

UE c6 thé chon lua truyén dan PUSCH, khi nhiéu hon mot, dé don kénh thong tin
HARQ-ACK dua trén tidu chudn bd sung chang han nhu ddn kénh thong tin HARQ-ACK
trong PUSCH dugc truyén trén té bao hodc séng mang c6 chi sé nho nhat, hoidc trong
truyén din PUSCH c6 MCS dit li¢u 16n nhét, hoge trong PUSCH dan dén két qua la sb
luong ky hiéu diéu bién duoc ma hoéa HARQ-ACK co ty sé nho hon so vdi s6 ky hiéu
didu bién duoc ma hoa thong tin dir liéu hodc so vdi sb RE kha dung dé truyén dan thong
tin dir liéu va UCL.

Phuong an thr hai cua sang ché xem xét viéc xac dinh sb luong cac ky hig¢u didu

bién dugc ma hoa HARQ-ACK trong PUSCH ma chi bao gébm UCI va khong bao gbm
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thong tin dit liéu.
Str dung cdng thirc cua bidu thirc 4 c6 thd din dén két qua 1a vuot qua kich thude

dang ké déi véi sé lwong cac ky hiéu diéu bién duge ma hoa HARQ-ACK vi it nhét hai ly

do. Ly do thtr nhét 12 & chd néu chi sb luong bit thong tin CSI phin 1, €51, duge xem
«ét lam tham chiéu dé x4c dinh sé luong ky hidu didu bién dugc ma hoa HARQ-ACK, s6

lugng nay thuong nho ching han nhu khoang 10, va khong thé hién tong sb bit CSI nhu
s6 luong bit thong tin CSI phén 2, OCSM, ¢6 thé 16n hon dang ké so véi Ocsi hodc,
twong duong, OesiitOesiz ¢4 thé 1a th bic hoge do 16n hodc 1on hon nhiéu so voi
Ocsn, Tuy nhién, viéc sit dung OestOesi thay vi Ocsin trong biéu thirc 4 thuc té

1a khong thé vi gNB khong biét gia tri Oecszz s khi giai ma CSI phan 1 va viéc xéac
dinh khong chinh xac sau do6 cé thé din dén viéc xac dinh khong chinh xac s6 luong ky
hiéu didu bién dugc ma héa HARQ-ACK va giai ma khong chinh xdc twong ung tr ma

HARQ-ACK tai gNB.
, HARQ-ACK _ CSILpartl
Ly do thi hai 12 ciu hinh bdi céc 16p cao hon cua cac gia tri Poier , Bogrer

CSI-part2 ;
va Poger thuong lién quan dén truong hop ma thong tin dir liéu UL-SCH ciing duoc

don kénh trong truyén dan PUSCH tuong tng. Lic do, ddi véi BLER thong tin dir liéu

dich ma 16n hon khoang 10 1dn so v6i CSI BLER, thi viéc sir dung cung mot gia tri

HARQ-ACK . . . N
Boger trong truyén dan PUSCH véi thong tin dir liéu va trong truyén dan PUSCH

ma khong c¢6 thong tin dit liéu c6 thé dan dén két qua 1a viéc vuot qua kich thuée danh
cho sé lugng ky hiéu didu bién dugc ma héa HARQ-ACK theo hé s6 khoang 10.
Theo céch tiép can thir nhét dé cho phép x4c dinh chinh xdc hon dbi véi s6 luong

ky hiéu diéu bién dugc ma hoa HARQ-ACK trong truyén din PUSCH ma khong c6 thong
tin dit liéu UL-SCH 1a thay thé Pesz trong biéu thtrc 4 v6i tai CSI tham chiéu Cstrer

PUSCH 47PUSCH PUSCH ] Napai-1
’ . (OACK + ‘L) Msc i Nsymb i ﬂoﬁ‘set Ut
Qjcx =min M (] )

> s¢

OCSI,ref 1=0

din dén két qua 1a . Tai CSI
tham chiéu FSstrer c6 thé bao gdm tai danh cho CSI phan 1 va tai duge dinh trude
twong Gng danh cho CSI phan 2. Tai CSI tham chiéu Ocsire cling ¢o thé bao gdm cac

bit CRC dugc st dung nhu mot phan ctia quy trinh 14p ma danh cho CSI phan 1 hodc CSI
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phan 2. Ngay cé khi tai CSI phan 2 thyc té khéc so v6i tai dinh trude, thi vice xac dinh dbi
v6i sé luong ky hiéu didu bién duoc ma hoa HARQ-ACK chinh x4c hon so véi khi st
dung Qosn thay vi Ocsire,

Theo céch tiép can thir hai dé cho phép xac dinh chinh xac hon d6i vé6i s6 lugng
ky hiéu diéu bién dugc ma hoa HARQ-ACK trong truyén dan PUSCH ma khong c6 thong
tin dit liéu UL-SCH Ia danh cho dinh dang DCI lap lich truyén dan PUSCH tr UE dé chi
bao MCS/hiéu qua phd dé truyén din CSL Diéu nay co thé dat dugc bang cach bao gbm
trudong thong tin co 1 bit (truong “data presence”) ma chi bao vi¢e c6 hay khong UE dién
dich dinh dang DCI khi 1ap lich truyén dan thong tin dit liéu ngoai viéc khai dong bao cao
CSI (duge chi bao béi gia tri khong bing khong cla truong ‘CSI request’) tir UE. Khi
trudng thong tin nay khong chi bao truyén dan thong tin dir liéu trong PUSCH, thi trudong

JMCS OS]

MCS trong dinh dang DCI chi bao MCS dé truyén din CSL , trong do

MCScs=Qm* R Qo 13 bac didu bién R 1a ty 16 ma dich duoc xdc dinh tir trudng
MCS trong dinh dang DCI. Liic do, s6 luong ky hiéu diéu bién dugc ma héa HARQ-ACK

symbsall

NEUSCH_{
Ohex = min{\—(OACK + L)' :B:ﬁ“{ﬁcc " / MCSCSI_L Z M sq:w (l )}

r R Ie . \ 1=0
¢6 thé dugc xac dinh 1a

Ngodi ra, tai ©57 ¢6 thé duge xée dinh tir 455! va s6 lugng PUSCH RE
kha dung dé ddn kénh UCI trong truyén din PUSCH (vi du, ngoai trir cac RE dugc st
dung dé truyén dan RS).

Theo céch tiép can thir ba dé cho phép xéc dinh chinh xac hon s6 lwong ky hiéu

diéu bién duoc ma héa HARQ-ACK trong truyén din PUSCH ma khong c6 thong tin dir
, ] HARO-ACK )
liéu UL-SCH 1a cung cap cau hinh riéng biét cho hai tap gié tri Bogser , tap thur nhat

danh cho truong hop ma UE ddn kénh thong tin dir liéu trong truong dan PUSCH va tép
thtr hai danh cho truong hop ma UE khong ddn kénh thong tin dit liéu trong truyén dan
PUSCH. Piéu nay ciing cO thé dugc mé rong trong trudng hop ma hoa riéng biét cho CSI

HARQ-ACK

phén 1 hoge CSI phan 2 va HARQ-ACK/SR trong PUCCH. Vi dy, céc gid tri Boes

trong tap gia tri thir hai (ma c6 thé twong tmg, vi du, tap tdi HARQ-ACK tuong ung) co
thé xem xét CSI BLER dich thay vi BLER dit li¢u dich va, vi dy, khi CSI BLER dich nho
hon so voi BLER thong tin dit liéu dich, thi CSI BLER dich ¢6 thé 6 cac gia tri nhé hon
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HARQ-ACK

so voi cac gid tri twong Umg trong tap gia tri Bogier thir nhét.
B HARQ-ACK 3 HARQ-ACK N
Hon nfta, cac gia tri "o trong tap gia tri Poffer thir hai c6 thé xem

xét ti otia CST phan 1 nhu déi véi viée xéc dinh sé lwong ky hiéu diéu bién dugc ma hoa
HARQ-ACK, theo bidu thirc 4, hodc c6 thé xem xét tai CSI tham chiéu ma c6 the bao
gdm cac gi4 tri twong Ung db6i v6i ca CSI phan 1, CSI phan 2, va cac bit CRC ¢6 thé danh
cho cac quy trinh 1ap ma tuwong Gng.

Theo cach tiép can tht tu dé cho phép xac dinh chinh x4c hon sb luong ky hiéu
diéu bién duoc ma héa HARQ-ACK trong truyén din PUSCH ma khong c6 thong tin dir
liéu UL-SCH 1a ép dung cAu hinh ty 1& ma dugc cung chp boi céc 16p cao hon va duge sir
dung bsi UE dé xdc dinh sb lugng RE (céc ky hiéu diéu bién duge ma hoa) dé don kénh
HARQ-ACK hogc CSI phén 1 trong truyén dan PUCCH sir dung dinh dang PUCCH 3
hoic dinh dang PUCCH 4.

Sau d6 ma hoa lién két danh cho cac bit thong tin HARQ-ACK va céc bit thong
tin CSI phan 1 ¢6 thé ap dung dé truyén din trong PUSCH nhu dé truyén dan PUCCH
(cac bit thong tin CSI phé‘ln 2 dugc mé hoa riéng biét). Nguoc lai, viéc mé hoa riéng biét
céc bit thong tin HARQ-ACK va cic bit thong tin CSI phan 1 ¢6 thé 4p dung trong do sb
lugng ky hiéu didu bién duge ma héa HARQ-ACK dugc xac dinh 12 s6 lugng tbi thiéu ma
din dén két qua 1a ty 1¢ ma tuong Gng danh cho cac bit thong tin HARQ-ACK nho hon
hodc b%lng ty 1€ ma dugc cung cap boi cac 16p cao hon. S6 luong ky hiéu diéu bién duoc
ma hoa CSI phan 1 duoc xé4c dinh 13 s6 luong tdi thiéu gitta (a) s6 luong toi thiéu cua céc
ky hiéu diéu bién duoc ma hoa CSI phan 1 ma dan dén két qua 1a ty 1& ma twong ing danh
cho céc bit CSI phan 1 nhé hon hogc bang ty 1& ma dugc cung cAp boi cac 16p cao hon va
(b) sb luong ky hidu didu bién dugc ma héa CSI phan 1 ma c6 thé duoc don kénh trong
cac PUSCH RE kha dung sau khi loai trir cac RE dugc st dung dé ddn kénh HARQ-ACK
va cac RE dugc sir dung dé truyén dan RS.

Phuong an thur ba cua sang ché xem xét dang lién két gitta sy chi bdo tai nguyén
PUCCH cho UE va viéc xac dinh boi UE tap thong sé ma UE st dung dé tinh cong suét
truyén dan PUCCH.

Dang lién két gitra tai nguyén PUCCH va tép thong s& UE st dung dé tinh cong

suét truyén din PUCCH c6 thé dya trén énh xa giita tap Qa chi s6 khdi SS/PBCH hoic
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cac chu hinh tai nguyén CSI-RS dé do ludng ton hao duong, theo biéu thirc 5, va tap Cp
thiét dat khong gian PUCCH ma tuong ang v6i céc chi s6 khoi SS/PBCH hodc céc chu

o

hinh tai nguyén CSI-RS tir tap = <. Anh xa nay c6 thé dugc cung cip boi cac 16p cao

hon.
Khi QP<Qd, thi anh xa co thé dya trén tap con cua tap co Ca chi sb khéi
SS/PBCH hoic cAu hinh tai nguyén CSI-RS. Vi du, tp Qa ¢6 thé bao gdm 4 chi sb

khéi SS/PBCH va 8 ciu hinh tai nguyén CSI-RS va tép Cp 6 thé bao gdm 2 trong s6 4
chi s6 khéi SS/PBCH va 2 trong sb 8 cau hinh tai nguyén CSI-RS.

Dua trén gia tri truong chi bao tai nguyén PUCCH trong dinh dang DCI, ¢6 thé
dugce bé sung ngam nhu dugc mod ta trude diy, UE co thé suy ra tai nguyén PUCCH va
nhin duoc thiét dit danh cho bd loc khong gian dé truyén din PUCCH nhu thong sb cua
tai nguyén PUCCH va do d6 nhan dugc chi s khoi SS/PBCH hogc véi chu hinh tai
nguyén CSI-RS tuong ung véi viée do luong tdn hao dudng ma sau d6 UE dp dung aé
x4c dinh cong suét truyén dan PUCCH, vi du theo biéu thuc 5.

Dé giam thiéu tac dong tir céc trudong hop 161 tiém nang tir viéc xac dinh tai
nguyén PUCCH ngam, khi dugc ap dung clng v6i chi bao 16 rang cla tap con cla cac tai
nguyén PUCCH béi trudong chi béo tai nguyén PUCCH, thiét dat khong gian PUCCH c6
thé gibng nhau cho tt ca cac tai nguyén PUCCH trong tdp con cua cac tai nguyén

PUCCH duoc chi bdo boi truong chi bao tai nguyén PUCCH. Luc do, Cr 6 thé c6 kich

thuéce bang vai s6 lugng tap con tai nguyén PUCCH ma 6 thé dugc chi bdo boi truong
chi béo tai nguyén PUCCH trong dinh dang DCL

UE ciing ¢6 thé duge cung cép béi cac 16p cao hon anh xa gitra tap tai nguyén
SRS va tap chi s& SS/PBCH hogc cdu hinh tai nguyén CSI-RS dé nhan dugc udc lugng
t&n hao dudng. Khi dinh dang DCI 18p lich thu PDSCH cho UE bao gbm trudng chi bao
tai nguyén SRS (SRS resource indicator, SRI) ¢6 gia tri ma chi bao tai nguyén SRS tur tap

tai nguyén SRS va tap Cr thiét dat khong gian PUCCH ciing bao gbm tai nguyén.SRS,
UE ¢6 thé st dung ton hao dudng tuong Gmg v6i khéi SS/PBCH hoic ciu hinh tai nguyén
CSI-RS ma dugc 4nh xa t6i tai nguyén SRS @8 xac dinh cong sut truyén dan danh cho
PUCCH vén chuyén HARQ-ACK nham dép lai viéc thu PDSCH.

Fig.11 1a hinh v€ luu dd cua phuong phap 1100 danh cho viée xac dinh béi UE
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cong suat truyén din PUCCH duya trén thong s6 thiét dat khong gian danh cho tai nguyén
PUCCH theo cac phuong an cta sang ché. Phuong 4n clia phuong phép 1100 dugc thé
hién trén Fig.11 chi nhim muc dich minh hoa va c6 thé c¢6 ciu hinh giéng hodc tuong tu
nhau. Fig.11 khong nham han ché pham vi cua sang ché voi dang thyc hién cu thé bt ky.

UE phat hién dinh dang DCI ma 1ap lich thu PDSCH va bao gém truong chi bao
tai nguyén PUCCH 1110. Dinh dang DCI cling c6 thé bao gdm truong SRI. UE xdc dinh
tai nguyén PUCCH dua trén truong chi bao tai nguyén PUCCH 1120. Viéc xdc dinh tai
nguyén PUCCH ciing ¢6 thé duoc bd sung ngam. UE xéac dinh thong s6 thiét dat khong
gian PUCCH danh cho tai nguyén PUCCH ma tuong Gng voi chi sb cua khdi SS/PBCH
hodc v6i cAu hinh tai nguyén CSI-RS 1130. UE xéc dinh do ludng tdn hao duong ma UE
da tinh bang cach st dung khbi SS/PBCH hoac CSI-RS 1140.

UE truyén PUCCH véi cong sudt ma UE xé4c dinh bang cach st dung do luong
tén hao dudng 1150. Khi dinh dang DCI chi bao tai nguyén SRS ma dugc dnh xa bdi bao
hiéu 16p cao hon t6i chi s6 khoi SS/PBCH hodc cAu hinh CSI-RS UE st dung dé do tén
hao dudng, thi UE ¢o thé stt dung ton hao dudng tuong Ung dé x4c dinh cong suét truyén
dan PUCCH.

Vi cung mot dinh dang PUCCH ¢6 thé duoc str dung dé truyén dan cac kiéu UCI
khac nhau, ching han nhu HARQ-ACK hogc CSL va vi céc kiéu UCI khéc nhau c6 thé ¢6
dich tin cdy thu khac nhau, nén tap thong s6 ma UE str dung dé xac dinh cong suét truyén

d4n PUCCH cho ciing mdt dinh dang PUCCH ¢6 thé dugc tao chu hinh riéng biét cho UE

boi cac 16p cao hon phu thude vao kiéu UCI. Vi du, gia tri Fo rocans.o () ¢6 thé duoc tao
cAu hinh riéng biét dé truyén din HARQ-ACK va dé truyén dan CSI d6i véi cling mot
dinh dang PUCCH.

Khi UE dén kénh c¢a HARQ-ACK va CSI trong cung mot PUCCH, thi UE ¢6 thé

stt dung céc gia tri Fo sucan(4.) duoc tao cAu hinh 16n hon dé dat duge dd tin cdy thu
tuong tmg cao hon danh cho cac kidu UCI. Céac gia tri khac danh cho tdp thong sd
PUCCH c¢6 thé giéng nhau hodc ¢6 thé duoc tao cu hinh riéng biét.

Phuong an thi tu cuia sang ché xem xét hoat dong cua UE trong trudong hop truyén
din PUCCH chdng 14n thoi gian hodc truyén din PUCCH va PUSCH chdng l4n trén UL
BWP ciia & bao phuc vu va viée xac dinh céc diéu kién dé dinh rd hoat dong ciia UE.

Truyén dan PUCCH chdng 14n mot phan c6 thé thuong xay ra dbi v6i cac dang
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két hop khac nhau cua cac kiéu UCI. Trong thyc té, va ddi voi truyén dan PUCCH dua
trén khe, thi bo 1ap lich gNB ¢6 thé khong tao cau hinh UE véi truyén dAn PUCCH chong
14n mot phan theo chu ky, dic biét 1a néu UE c6 thé bé mot trong sb truyén din do chong
l4n mot phan. Chi truyén din PUCCH khong theo chu ky ¢6 thé danh cho HARQ-ACK.
Khe va ky hiéu thir nhat dé truyén din PUCCH dugc chi bdo boi dinh dang DCI khai
dong truyén din HARQ-ACK va, dé kéo dai truyén dan PUCCH it nhat 4 ky hiéu trong
khe, thi UE thuong biét khe dé truyén din HARQ-ACK it nhat tir khe trudc do.

Néu UE ¢6 truyén dan PUCCH dugc tao cAu hinh cho CSI trong cung mot khe
nhu truyén ddn PUCCH cho HARQ-ACK va ky hiéu thir nhét dé truyén din PUCCH
truée gidng nhau hodc sau khi ky hiéu thir nhét dé truyén din PUCCH sau, thi UE ¢6 thé
ddn kénh CSI trong truyén din PUCCH sau. Néu ky hiéu tht nhét dé truyén din PUCCH
truGe & trude ky hidu thi nhit ¢ truyén dan PUCCH sau, thi CSI mot 1An nita co thé
duge don kénh trong truyén dan PUCCH sau néu c6 du thoi gian danh cho UE dé huay bo
truyén dén (chwa dién ra) cia PUCCH trudc.

Theo cach tiép can tho nhét, kha ning cua UE cu thé ¢6 thé duoc dinh rd cho )
ky hiéu khe dugc yéu cAu boi UE dé hty bo truyén din PUCCH ma dugc tao cAu hinh boi
cac 16p cao hon, ching han nhu HARQ-ACK theo chu ky hodc ban ¢b dinh, SR, hodc
truyén dan CSI trong PUCCH, hodc duoc chi bdo bdi dinh dang DCI chéng han nhu
truyén din HARQ-ACK dugc chi bdo boi dinh dang DCI trong PUCCH. Theo cach tiép
can tht hai, kha niang cua UE dé chun bi PUSCH ctia N2 ky hiéu, ¢6 thé dugc xem xét
nhu gi¢i han 16ng 1€o cho thoi gian duge yéu cAu dé UE huy bo truyén dan.

Néu thoi gian gitta viée thu boi UE, PDSCH dugc 1ap lich béi dinh dang DCI khéi
dong truyén ddn HARQ-ACK trong PUCCH sau va ky higu tht nhét cia PUCCH trude
6 16n hon N2 ky hiéu, thi UE ¢6 thé hity b6 truyén dan PUCCH trudc d6 va ddn kénh
CSI trong truyén dan PUCCH sau. Nguoc lai, UE ¢6 thé khong dugc coi 1a co thé huy b
truyén dan PUCCH trudc d6 va UE c6 thé bo truyén din PUCCH sau. Ngoai ra, UE ¢
thé xtt 1y viéc nay nhu truong hop 16i vi gNB khong dugc ky vong @8 khoi dong truyén
d3n PUCCH danh cho HARQ-ACK trong khe trong d6 UE co thé bo truyén din PUCCH
tuong ung.

Fig.12 13 hinh v& thé hién hoat dong ctia UE lam vi du 1200 dé don kénh UCI tr
truyén dan PUCCH chdng 14n thoi gian trong mot trong s6 truyén din PUCCH theo céc

phuong 4n cua sang ché. Phuong 4an vé hoat dong cua UE 1200 dugc thé hién trén Fig.12
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chi nhdm muc dich minh hoa va c6 thé ¢6 cAu hinh giéng hodc tuong tw nhau. Fig.12
khong nhim han ché pham vi cla sang ché voi dang thue hién cu thé bat ky. -

Khi UE dugc tao cu hinh truyén dan CSI trong PUCCH thu nhit 1205 ma bt
diu muodn hon so véi truyén din HARQ-ACK trong PUCCH thr hai 1210 (c6 thé duoc
coi 1a duge chi bao boi dinh dang DCI) trong ciing mot khe 1220, thi UE don kénh CSI va
HARQ-ACK trong truyén dan PUCCH thr hai 1230 va bo truyén din cua PUCCH tht
nhat. Khi UE duge tao cAu hinh truyén dan CSI trong PUCCH thir ba 1240 ma bét dau
sém hon so vé6i truyén ddn HARQ-ACK trong PUCCH tht tur 1245 (c6 thé duoc coi 1a
duoc chi bao boi dinh dang DCI) trong cung mot khe 1220, hai truong hop duoc xem xet.

Trong truong hop thir nhit (truong hop A), thoi gian gilta thoi gian UE thu/phat
hién dinh dang DCI chi béo truyén din PUCCH tht tu va thoi gian UE dugc tao cAu hinh
dé bét dAu truyén din PUCCH thtr ba 16n hon hodc bang thoi gian duoc yéu cau danh cho
UE dé hity bo truyén din PUCCH thtt ba, chang han nhu, vi du 16n hon hodc bing N2 ky
hiéu khe. D4i v6i truong hop ndy (truong hop A), UE bo truyén dan PUCCH thi ba va
don kénh CSI véi HARQ-ACK trong truyén dan PUCCH thur tu 1250. Trong truong hop
thit hai (treong hop B), thoi gian gitta thoi gian UE thu/phat hién dinh dang DCI chi bao
truyén ddn PUCCH tht tu va thoi gian UE dugc tao chu hinh dé bit dau truyén dan
PUCCH thtr ba nho hon so véi thoi gian duge yéu cau danh cho UE dé huy bo truyén dan
PUCCH tht ba, ching han nhu, vi du nhé hon so v6i N2 ky hiéu khe. DPéi vé6i tradng hop
nay (truong hop B), UE bo truyén dAn PUCCH tht tu va chi truyén CSI trong truyén dan
PUCCH thit ba 1260. UE ciing c6 thé xem xét truong hop nay 1a truong hop 161, vi du d6i
v61 mot hoac nhiéu phat hién dinh dang DCI chi bao truyén dan PUCCH thtr tu.

Viéc ddn kénh HARQ-ACK va SR trong PUCCH ¢6 thé phu thudc vao khi yéu
cau SR khing dinh dugc cung cép tir cac 16p cao hon cho 16p vat ly tai UE. Tuy nhién,
viéc don kénh HARQ-ACK va SR van c6 thé dugce hd tro ma khong xét dén ky hiéu khe
thit nhét dé truyén dan PUCCH tuong tmg. UE c6 thé truyén SR phu dinh néu yéu cau SR
khang dinh tir cac 16p cao hon khong duoc cung cdp cho 16p vat Iy da sém cho UE dé co
thé ddn kénh SR khing dinh (tdp gid tri twong Ung cla mot hodc nhiéu bit SR) véi
HARQ-ACK trong truyén dan PUCCH khi truyén dan PUCCH danh cho HARQ-ACK
bt du trude truyén dan PUCCH danh cho SR. UE co thé truyén SR khéng dinh tai co
hoi truyén din SR ké tiép trong PUCCH.

Do d6, dé truyén din PUCCH dua trén khe (tc la ngoai tri truyén dan PUCCH
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danh cho SR vé6i chu ky nhé hon mot khe), thi UE c6 thé hd trg hodc khong hd trg don
kénh HARQ-ACK va CSI hoic SR trong PUCCH ma khong tinh dén ky hiéu khe thu nhét
cia cac PUCCH tuong g tuy theo cac truong hop 16i tiém ning nhu dugc mo ta trude
do.

Dé truyén dan PUCCH khong dua trén khe (khe con), ching han nhu truyén dan
danh cho SR véi chu ky truyén din nh6 hon mot khe, thi mot kha nang 1a UE sé b6 truyén
din PUCCH (hoic PUSCH ¢6 thé) dang truyén dé truyén PUCCH vén chuyén SR. Tuy
nhién, thoi gian t6i thidu, ching han nhu thoi gian bang thoi gian chuén bi PUSCH hodc
thoi gian duogc chi bao béi kha nang cia UE dé hay bo truyén din dang truyén, dugc yéu
cau dé hity bo truyén d?m dang truyén. Thoi gian ti thiéu nay 16n hon so v6i mot vai ky
hiéu khe (vi du gid tri t&i thidu danh cho N2 1a 10 ky hi¢u d6i v6i khoang cach song mang
con 15 KHz).

Tuy nhién, UE khong truyén SR khi UE c¢6 truyén dan PUCCH hoac PUSCH
dang truyén khong phai 1a vén dé khi do tré bd sung phat sinh dé truyén dan SR khéng
dinh khong duoc du tinh 13 c6 tac dong 16n 1én d tré 1ap lich tdng thé. Vi dy, do tré bd
sung trung binh phét sinh danh cho UE tir viéc khong c6 kha nang dé truyén SR khing
dinh v6i chu ky khe con nhidu nhét 1a mdt nira khe va can phai c6 thém diéu kién 1a trén
UE c¢6 truyén dan PUCCH (hodc truyén dan PUSCH) dang truyén trong khe. Ngay ca véi
x4c suét trong ddi 16n 1a 50% danh cho UE dang truyén PUCCH v6i HARQ-ACK hodc
PUSCH trong khe, thi d0 tré bd sung két qua t6i da 12 khe 0,25 hogc nhd hon ma tic dong
bién dén do tré ddu cubi téi déu cudi (ngay ca dbi v6i khe 0,5 mili gidy).

Pé truyén din PUCCH vén chuyén HARQ-ACK c6 ldp lai trén nhiéu va do uu
ién cao hon danh cho HARQ-ACK so véi dit liéu, thi UE c6 thé bt chép su cdp phat UL
dan dén két qua l1a truyén ddn PUSCH trong cac khe trong d6 UE lap lai truyén dan
PUCCH (nguyén nhén ¢6 thé xay ra néu kiém tra CRC khong thanh cong khi bd 1ap lich
gNB néu khong s& khong c6 ly do dé 1ap lich PUSCH vi UE bo truyén dan PUSCH).
Ngoai ra, UE khong thé don kénh UCI khac trong cac 1an lap lai truyén din PUCCH van

repeat

chuyén HARQ-ACK vi didu nay c6 thé lam giam do tin cdy thu (va Npuccr duoc tao
cAu hinh ban finh). Ngoai ra, UE c6 thé bét chdp sy phan bd DL chi béo truyén dan
HARQ-ACK tuong tng trong khe ma UE dang truyén lap lai (irlr 1in the nhit) dbi véi
PUCCH van chuyén HARQ-ACK.
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C6 hai vin d& lién quan dén céc tinh nang 5G ma c6 thé khong cho phép tai st
dung truc tiép chirc ning LTE: c6 kha ning chdng 14n mot phan véi truyén dan PUSCH
hoiic truyén dAn PUCCH khac véi PUSCH hogc PUCCH truge d6; va ton tai truyén din
PUSCH (khong cin cAp phat) ma yéu cAu do tré thap hodc tdn tai truyén dan SR khing
dinh dugc lién két véi dich vu do tré thap.

D& v6i vAn dé thir nhét, UE ¢6 thé hiy bé truyén din PUSCH chdng lan hozc
truyén dén PUCCH khac. Truong hgp ma PUSCH hodic PUCCH bat dau trude 1an 13p thi
nhat ctia truyén ddn PUCCH véi HARQ-ACK va UE khong thé hity bé truyén dan twong
{mg c6 thé dugc xem xét 1a trudng hop 16i (vi khong cAn phai ki vong gNB chi bio khe
trong d6 UE khong thé truyén 1ap lai PUCCH thir nhat).

Vén d& thtr hai khong duoc quan tim thuc t€ ddc biét vi UE (bi han ché ving phit)
yéu cau lap lai PUCCH c6 thé yéu cau lap lai nhiéu hon cho PUSCH hodc cho cac kiéu
thong tin yéu cau do tin cdy thu cao hon. Hon nira, nhu duge thao luan trude do, UE
khong thé hiy bd ngay truyén dan dang truyén. Do d6, hoat dong cia UE va gNB s€
khong bi &nh hudng boi su 1dp lai PUCCH bi bo va gNB khong can thuc hién phat hién
mo dbi véi viee ¢6 hay khéng PUSCH hoac PUCCH dugc thu trong khe vi diéu nay cling
c6 thé kho dé xéac dinh tin cdy d6i véi cac UE bi han ché viing phu.

P& ddn kénh UCI trong truyén din PUSCH, thay vi truyén din PUCCH, hé tro
dinh théi truyén din PUSCH va PUCCH (v6i HARQ-ACK) dong ¢6 thé din dén mot sb
dang két hop c6 thé dé chdng 14n truyén dan PUSCH va PUCCH. Chdng l4n thuong c6
thé yéu cau xt ly khéc nhau phu thudc vao khi truyén din PUSCH hodc truyén dan
PUCCH duoc khoi dong. Dé don gian, phin sau day gia dinh ring PUCCH dugc truyén
ma khong ¢6 sy lap lai.

Néu UE khong phat hién dinh dang DCI khoi dong truyén din PUCCH sau khi
dinh dang DCI 1ép lich truyén dan PUSCH trong cuing mot khe, thi UE biét vé& sy chong
14n ¢6 thé khi UE chuan bi PUSCH (UE c6 thoi gian chuin bi PUSCH t6i thiéu kha dung
dé hity b6 truyén din PUCCH). Do do, UE ¢6 thé ddn kénh HARQ-ACK trong PUSCH
va bé PUCCH bét ké kiéu chdng 1an PUCCH/PUSCH (ky hiéu tht nhét gidng/khic nhau).
Trong trueong hop UE cé nhiéu truyén dan PUSCH trong nhidu UL BWP hoic trong nhiéu
té bao phuc vu, thi cing mdt quy téc co thé ap dung va UE c6 thé don kénh HARQ-ACK
trong PUSCH.

Néu UE phat hién dinh dang DCI khoi dong truyén dan PUCCH sau dinh dang
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DCI lép lich truyén dan PUSCH trong cuing mot khe, thi ¢6 thé 1a théng tin HARQ-ACK
ma UE khong thé ddn kénh trong PUSCH (vi du do PDSCH dugc thu sau khi PUSCH
duoc khoi dong). Ngoai ra, tién do xir ly PUSCH cua UE s& bi giam néu UE phai don
kénh HARQ-ACK trong PUSCH. UE luc d6 c6 thé truyén kénh sém hon.

Do d6, néu UE khong phat hién dinh dang DCI khoi dong truyén din PUCCH sau
dinh dang DCI lap lich truyén din PUSCH trong cing mot khe, thi UE don kénh
HARQ-ACK trong PUSCH (va PUCCH bi bo). Néu UE phat hién dinh dang DCI khoi
dong truyén din PUCCH sau dinh dang DCI lép lich truyén dan PUSCH trong cing mét
khe, thi UE b truyén din mudn hon.

Déi v6i chdng 14n giita truyén dan PUCCH c¢6 chu ky va truyén din PUSCH dong
vo6i cac ky hiéu thu nhét khac nhau va véi truyén ddn PUCCH c¢6 chu ky khong xay ra
s¢m hon so véi truyén dan PUSCH, thi UE bo PUCCH.

Déi v6i chdng lan gitta truyén dan PUCCH (dugc tao cAu hinh RRC) ¢6 chu ky va
truyén din PUSCH (duoc 1ap lich boi dinh dang DCI) dong véi céc ky hiu thi nhét khac
nhau va véi truyén dan PUCCH c6 chu ky xay ra s6m hon so v6i truyén dan PUSCH, thi
UE bo truyén dan PUCCH va ddn kénh UCI twong ung trong PUSCH néu thoi gian gifta
thoi gian UE thu/phét hién dinh dang DCI 14p lich truyén dan PUSCH va thoi gian bat dau
d4 truyén din PUCCH (ky hiéu thir nhét cua truyén dan PUCCH) bang hoic 16n hon thoi
gian hity bé PUCCH (c6 thé dugc chi bdo boi UE cho gNB hodc duge coi 1a gidng nhu
thosi gian chudn bj PUSCH). UE sau d6 c6 thé hiy b6 truyén din PUCCH. Ngoai ra, UE
6 thé xem xét nhu trudng hop 18i trudng hop ma thoi gian gilta 14n thu PDSCH duoc lién
két v6i truyén din thong tin HARQ-ACK trong PUCCH va sy bt dau cia truyén dan
PUSCH chdng I4n v6i truyén din PUCCH nhé hon so v6i thoi gian hiy bo PUCCH vi
gNB co thé khong duge ky vong dé 1ap lich truyén dan PUSCH ma UE ¢ thé bo. Cung
mdt quy tic ap dung khi UE ¢6 nhidu truyén dan PUSCH dong thoi.

Fig.13 1a hinh v& thé hién hoat dong ctia UE lam vi du 1300 dé don kénh UCI tr
truyén din PUCCH va PUSCH chdng 14n thoi gian trong truyén dan PUSCH theo céc
phuong 4n cua sang ché. Phuong 4n vé hoat dong ciia UE 1300 duoc thé hién trén Fig.13
chi nhim muc dich minh hoa va c6 thé ¢6 cAu hinh giéng hodc twong tw nhau. Fig.13
khong nham han ché pham vi ctia sang ché v6i dang thue hién cu thé bat ky.

Truyén ddn PUCCH dugc xem xét nhung cuing mot nguyén ly 4p dung cho truyén

din PUCCH dugc khéi dong boi dinh dang DCI nhu duogc thdo ludn sau day. Khi UE
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dwoc tao cau hinh truyén dan PUCCH 1305 ma bt diu sém hon so véi truyén dan
PUSCH chong 14n duoc lap lich cho UE boi dinh dang DCI 1310 trong cung mot khe
1320, thi UE dén kénh UCI cia truyén dan PUCCH theo chu ky, ching han nhu CSI,
trong PUSCH 1330 khi thoi gian gitra thoi gian UE thu/phat hién dinh dang DCI 14p lich
truyén din PUSCH va thoi gian bdt ddu dé truyén dan PUCCH (ky hiéu tht nhét cia
truyén dan PUCCH) 1340 bang hodc 16n hon thoi gian hiy b6 PUCCH 1350.

Nguoc lai, khi thoi gian gitra thoi gian UE thu/phét hién dinh dang DCI 14p lich
truyén dan PUSCH va thoi gian bét ddu dé truyén dAn PUCCH 1360 nho hon so v6i thoi
gian hity bé PUCCH 1370, thi UE bé truyén dan PUSCH va truyén UCI trong PUCCH
1380.

Péi v6i truyén dan PUCCH tir UE ma van chuyén thong tin HARQ-ACK va dugc
khéi dong boi dinh dang DL DCI lap lich thu PDSCH tuong tng cho UE, thi UE don
kénh HARQ-ACK trong truyén din PUSCH ma chdng l4n theo thoi gian voi truyén dan
PUCCH khi thoi gian gifta thoi gian UE thu PDSCH va thoi gian dé bt ddu truyén dan
PUSCH 16n hon hodic bing thdi gian chudn bi PUSCH. Dé cung cép bién thoi gian bd
sung cho UE, thi tuy chon khac 1a UE ddn kénh HARQ-ACK trong truyén dan PUSCH
ma chdng 14n theo thoi gian voi truyén dAn PUCCH khi thoi gian gitta thoi gian UE hoan
thanh 14n thu twong (g cua cac khéi van chuyén trong PDSCH duoc 1dp lich boi dinh
dang DCI va thoi gian dé bit ddu truyén dan PUSCH 16n hon hodc bang thoi gian chuan
bi PUSCH. _

Phuong 4n thir nam cua sang ché xem xét viéc diéu chinh cong suat dé truyén dan
PUCCH d6i v6i cdc tai UCI nhé va viéc xdc dinh dbi v6i s6 1an lap lai dé truyén dan
PUCCH duya trén s6 luong bit UCI duge chira trong PUCCH.

gNB ¢o thé cung cép, boi béo hiéu 16p cao hon, cho UE s6 14n lap lai tham chiéu
dé truyén din PUCCH. S 1an lap lai tham chiéu c6 thé tuong tng voi tai UCI tham chiéu
(s6 Iugng bit thong tin UCL bao gdm céc bit CRC néu ¢6). Tai UCI tham chiéu c6 thé
dugc dinh trudce trong chirc ndng hé théng, chéng han nhu 1 bit UCI, hodc 2 bit UCI, hoac
4 bit UCI, hodc cling c6 thé dugc cung cép béi bao hiéu 16p cao hon. S4 1an 1ap lai co thé
duoc cung cép riéng biét cho UE dbi v6i mdi kidu UCL, ching han nhu HARQ-ACK, SR,
ctia CSI va UE xac dinh sb lan lap lai dé truyén dan PUCCH dua trén kiéu cta cac bit
UCI ma dugc chira trong truyén dan PUCCH.

UE duogc tao cAu hinh voéi su lap lai dé truyén dan PUCCH c6 thé duy tri cing mot
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cong sut truyén din PUCCH thay vi, khi c6 thé, diéu chinh cong sut truyén dan PUCCH
dua trén tai UCI trong PUCCH nhu duge md ta trong bidu thirc 5. C4u hinh danh cho su
lip lai dé truyén dan PUCCH ciing ¢6 thé bao gdbm mot l4n truyén dan (khong co su 1ap
lai) cho tai UCI tham chiéu (va cho cac tai UCI nho hon so v6i tai UCI tham chiéu). Khi
UE duoc cung cép b1 céc 1op cao hon cAu hinh dé ‘truyén din PUCCH véi su lap lai, thi
UE c6 thé 4p dung mot hodc nhidu 1an Lp lai cho céc tai UCI 16n hon so véi tai UCI tham
chiéu ngay ca khi UE duoc chi bdo boi cac 16p cao hon khong c6 su ldp lai dé truyén din
PUCCH véi tai UCI tham chiéu. |

Déi v6i dinh dang PUCCH 1, cong thire diéu khién cong suit trong biéu thirc 5 c6

thé dugc didu chinh dé bao gdm sb hang b6 sung 10log10Qver B ¢ didu chinh ddi voi

@i UCI (HARQ-ACK/SR) tuy thuge vao vigc Cver™ ! bit hay Ouer=2 bit, Vi dy,

(' A7PUCCH

A pe (D)= 1010%1{1 L

e
PUCCH

trong co hoi truyén dan PUCCH Z, e } 6 thé dugc cai bién 1a

RUCCH
App s (1)=10log,, X;Iitfj—ccf +10log,; Oyc

symb

, - repeat , o
Dbi véi so 1an 1dp lai PUCCH Npuccr duoc tao cau hinh twong Gng vdi tai tham

chiéu UCI 1 bit, thi UE khéng thé ting cong suét truyén din PUCCH theo

i) = . . - ; s A e A X ~
Arrpe() 10l0g30(K, - Over/Nrs) khi 2<0ycr=1 1, vi du, vi cong suat truyén dan UE da
gln véi cong suit truyén din tdi da. Thay vao d6, UE ting s6 1an lap lai dé truyén dan
PUCCH. Déi v6i truyén din PUCCH ma bao gom Ouver~2 it UCI, thi UE co thé ap

. 2 Tr'epea{ . ) . . . x . \ ) ) - .
dung 2 Nrvcen 1jn lap lai. D6i v6i truyén dan PUCCH ma bao gdm 2<0pcs 11

UCI, thi UE c¢o6 thé 4ap dung, vi du, [ Vit Ky Oucr/ N | lan lip lai hodc

tepeat . . R N \ \
b’ ricen K Ouar ) 1in lsip lai. Tai UCI c6 thé trong (g v6i mot kiéu UCL ching han
nhy 77 #ARC-ACK bit thong tin HARQ-ACK, hodc voi nhidu kidu UCI chang han nhu
OsztOcsi i thong tin.
Céc tai UCI ma c6 thé duoc hd trg boi truyén dan PUCCH véi sy 1ap lai 6 thé bi

han ché, vi du véi nhiéu nhét Oper~11 bit, vi cac UE ma truyén PUCCH trong co hoi
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truyén din Z voi cong sudt gan véi cong sudt t6i da P ensaxpe(D thuong bi han ché
ving ph va khong cAn phai cung cép s6 luong 16n céc bit thong tin HARQ-ACK hodc

céc bao cao CSI chi tiét. Déi voi sy lap lai truyén dan PUCCH ma bao gém Ouer 11 bit,

(2w 1) e, | ,=2.4

thi s 14n lap lai ¢6 thé dugc xac dinh, vi du la , trong do "2

“ BPRE=(0, o + Osg +Ocs + Oczc)/ Nez .

Fig.14 1a hinh v€ luu dd cta phuong phéap 1400 @8 x4c dinh s 1an 13p lai truyén
din PUCCH ma bao gdm tai UCL, dua trén sb 1an 1ap lai duoc cung cip béi cac 16p cao
hon danh cho tai UCI tham chiéu theo cac phuong &n cua sang ché. Phuong 4n cua
phuong phéap 1400 dugc thé hién trén Fig.14 chi nhim muc dich minh hoa va ¢ thé c6
cAu hinh gidng hodc twong tu nhau. Fig.14 khong nhim han ché pham vi cta sang ché véi

dang thuc hién cu thé batky.
repeat

A TR A 1A 1% . Nppye A A X
UE dugce cung cip boi cac 16p cao hon s6 lan lap lai *'#PUCCH @€ truyén dan

PUCCH 1410. UE ciing co thé duoc cung cip bdi cac 16p cao hon tai UCI tham chiéu

repect

danh cho V7UcC# 1An lap lai hodc tai UCI tham chiéu c6 the duge dinh truce chéng han
hu 1 bit. UE 6 Quer=11 bit UCT dé truyén trong PUCCH trong co hi truyén dan #
trong d6 cac bit UCI twong Gng voi " maro-4CK bit thong tin HARQ-ACK, hodc Ocsy

bit CSL, hoge st est bit SR va CSI, va v.v. 1420.

repeat

UE truyén PUCCH vdi Nreveen 13n lap lai khi Mairg-4ck 1 (hojc khi

repectt

= I'e N r . . f’ ) A o . .
Oszx=1 néu UE truyén SR cho mdt céu hinh SR), hodc voi 2+ Npvcen 13 lap lai khi
M parQ-ACK 2 (hodc khi Osx=2 néu UE truyén SR cho mot trong s6 bdn ciu hinh c6

th&), hodc véi (Vi Ky O /Nee | Jan 1gp lai khi 7##e-4c5” 2, hoge khi UCI la CSL,

hodc khi UE truyén SR cho mét trong s nhidu hon bén cAu hinh ¢6 thé 1430.

repeat

Sé 1an lap lai * PveCH dé truyén dan PUCCH ciing ¢6 thé lién quan dén tai tham

repeat

, ref 7 N )
chibn O%e 1 bit UCI thay vi 1 bit UCI (V7Uee# co thé duge ky hidu la

repeat ref ; ref .
Nr UCCH(OUC[)). Tai tham chiéu Quci pit UCI ¢6 thé duge dinh trude trong chirc néng

ref

= Oyer~11

hé théng, chéng han nhu Over~1 bit hodc bit, hodc co thé dugc cung cép
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cho UE béi bdo hidu 16p cao hon. Liic do, s 1an lap lai dé truyén din PUCCH véi tai

repeat

Over bit UCH o6 thé nhé hon hodc 16n hon ~Y7vcc# khi © e 1an lugt nhé hon hoge

ref _

, £ =2 . Ope/~1 - =2 A 1A 1% . 22 A 1%

Vi du, néu Overm2 3 Yver * hoac Over~2 hi s6 14n lap lai dé truyén dan
. > .

PUCCH c6 thé dugc xac dinh bang cich didu chinh d6 chénh trong cac thanh phan

ref

Kl ) O{JeCfI //NRE

repeat _ . AJrepeat ref )
N PUCCH (OU )— N PUCCH (OUCI ‘\

" Oy - NV PUCCH / AlrSPylrJn(\JJCH
Awsre®  twong tGmg 1a

Vi du, néu
re«f‘ r Y 2 N\ ~ 2
Oer”2 gy OQuer2 thi sé lan 1ap lai dé truyén din PUCCH c6 thé duge xdc dinh

bang cach diéu chinh dd chénh trong cac thanh phﬁn Arep.r.o() tuong Ung la

0, 0

repeat ( )__ UCI . pgrepeat ( ref) Tepeat ( )__ uCI repeat ( ref )

NPUCCH OUCI - Oref NPUCCH OUCI }\]PUCCH OUCI - Oref 'NPUCCH OUCI
UCI UCL

. Bé don gian, c6 thé ap

dung cho tht ca cac tai UCI 1én t6i 11 bit.
Thay vi didu chinh sb lan 1dp lai theo tai UCI ¢6 Quel pit UCT (bao gdm Ocre

bit CRC khi Over~ 11 ), thi UE ¢6 thé diéu chinh cong sudt truyén ddn PUCCH. Céch

repeat

PUCCH mga dugce tao

A1 Ty X O';—j , . O CSO?%I N .
chu hinh cho UE dbi véi tai UCI tham chiéu €1 Vi du, khi V¢’ , thi UE ¢6

tiép can nay gia dinh ring sb 1an lap lai dé truyén dan PUCCH, N

repeat

thé truyén PUCCH bang cach st dung Nrvcer 13n 1ap lai trong khi giam cong suat

ref i ref ) L.
10log 10(O5e/Oved 4. Péivei Cver Cuei UE o6 thé xac dinh s6 1an 1p lai Ion hon

repeat

r.. A‘ Y, .. 14 - ~ 2 A .
sovGi *YFPUCCH vi du nhu duge mo ta trén Fig.14.

ref . .
Gia tri cua Quct ¢ thé dwgc cung cap cho UE boi gNB sir dung bao hi¢u 16p

. ref ,
cao hon hodc dugce dinh trude trong chirc nang hé thong. Vi du, gia tri cua Qe co thé

gibng nhu tai UCI t6i da ma UE c6 thé truyén PUCCH duoc lién két voi su 1ap lai. Dé
truyén din mot hodc hai bit thong tin HARQ-ACK, thi UE c6 thé giam cong suét truyén
din Ar adjusth,f.c () =10log,, (K 1 (nHARQ—ACK +O0g +Ocqy )/ Nye )_ 10log (N e / N, sI;IriSCH) Kkhi

ref ' . 1 K, BPRE PUCCH / A7PUCCH
2<Oycr= 11 bit hodc Arx adjusth, f.c (i) =10log,, ((2 _1)) —10log,, (Nref /]\'rsymcbL ) khi

45



47690

ref 1 . s < ref - C s
0¥ 11 4t Bé truyén din 2 ~Pver= ! it ki @ver™ 1 thi UE c6 thé didu chinh

\ Frepeat

cong sudt truyén didn PUCCH (trong khi su dung Nrvcen  13n lap lai)
Arr adjusth, )= 1010&0(( 2R PPRE_ 1)) —1010g10(K1 : (nHARQ-ACK + O + Oy )/ M RE)

Ngoai viée didu chinh sb 1an lap lai aé truyén dan PUCCH hodc cong suat dé
truyén din PUCCH véi su lap lai phu thudc vao tai UCI, thi sb 1an lap lai dé truyén dan
PUCCH hoic cong suét dé truyén din PUCCH ciing c6 thé duoc diéu chinh dya trén sb
lwong ky hiéu ciia khe kha dung cho mdi lan lap lai dé truyén din PUCCH. Déi véi
PUCCH ma bao gébm thong tin HARQ-ACK, thi ky hiéu khai tao (thi nhét) trong khe va
khoang thoi gian danh cho mdi 1an lap lai dé truyén din PUCCH dugc chi bao béi dinh
dang DCI dugc lién két v6i thong tin HARQ-ACK.

Vi khoang thoi gian cua mdi 1an lap lai dé truyén dan PUCCH c6 thé phu thudc
vao tai nguyén PUCCH tuong ng ma ¢ thé thay d6i phu thudc vao chi béo twong g

béi dinh dang DCI, nén s6 lan lap lai dugc yéu cu hoidc cong sudt danh cho mdi 1an lap

repectt

lai dé truyén din PUCCH ciing c6 thé thay ddi. Khi UE duoc tao cAu hinh véi Npvcen
lan lap lai dé truyén din PUCCH, thi UE cling co thé duge cung cip s6 luong ky hiéu

e repeatsymb , ;. \frep,e?f, - . . ” N . 2
tham chiéu euccizr trong khe tuong tmg voi Nrucen 13p lai. Khi khoang thoi gian dé

lap lai truyén dan PUCCH trong khe nho hon so v6i Nf’et?éactilyﬁ, thi UE ¢6 thé ting cong

sut truyén din PUCCH trong khi khoéang thoi gian dé lap lai truyén dan PUCCH trong

khe 16n hon so vai V' Ir’%’éactﬁ?, thi UE ¢6 thé giam cong suét truyén din PUCCH.

Ngoai ra, khi khoang thoi gian dé lap lai truyén dan PUCCH trong khe nh6 hon so

voi N;egéaéffyﬁ , thi UE ¢6 thé ting s6 14n lap lai trong khi khoang thoi gian dé lap lai truyén

at symb

din PUCCH trong khe 16n hon so véi Mecaer, thi UE c6 thé giam sb 1an lap lai dé
truyén dan PUCCH.
Piéu chinh cong sudt (duong hodc 4am hodc bang khong) la

PUCCH

N symb
ATF,bJ € (l) =10 Iog 10[ epeat,symb repeat,symb

PUCCH’“‘} dB. Vi du, khi Veicciet =4 (s§ lugng ky hiéu tdi thiu trong
UCCH

khe dé lap lai truyén dan PUCCH) va su lap lai truyén din PUCCH trén Noymb — thi UR
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PUCCH

. symb
ATF,b,f,C (l) = 1010g10[Nre;’eat,S§mb

c6 thé giam cong sudt truyén din UCCH‘J dB. Vi duy, khi

Nrepea.t,symb

peccitnt =14 (56 Tugng ky hiéu t6i da trong khe dé Iap lai truyén dan PUCCH) va su lap

PUCCH
lai truyén din PUCCH trén “'o= , thi UE c6 thé ting cbng suat truyén dan

NPU%CH
N sym
ATFJ’J:C (Z) =10 1Og 10 Nepe, ,symb
PUCCH, ref dB
Viéc diéu chinh cho so lan 1ap lai, khi khong ¢6 su diéu chinh cong suat, c6 thé

repeat,symb PUCCH
I_NPUCCH ref / N,

p Nrepeatsymb NPUCCH _Nrepeat A o .4 A N
l- PUCCH, ref / “ symb -1 PUCCH lan lap 18,1 ket qua

bdi hé so sy doi v6i so lugng
) Nre;:ear symb. NPUCCH . L. . X NSP U?LH N. repeat’SyH;b e ‘ L. A

khi ~rvect o > Nogms , hodc boi hé so ( o /NS f-\ doi voi sO  luong
PUCCH repeat,symb repeal

I—N symb / N P[IJ’CCtHyTef -\ "N e N, repeat,symb N, PUCCH

et 130 ap lai két qua khi ©Poecter ” Temb  (ham “san” thay vi
ham “trdn” c6 thé duge st dung nhu mot phuong dn thay thé).

Phuong 4an th( sdu cia sang ché xem xét viée xac dinh dong danh cho s6 1an lap
lai dé truyén din PUCCH.

Viéc xédc dinh dong danh cho s6 1an 13p lai dé truyén din PUCCH co loi khi cac
diéu kién mdi truong kénh hodc céc didu kién truyén/thu dé truyén dAn PUCCH thay dbi
dong va UE cin phai ting cong sudt truyén din PUCCH, c6 kha néng & trén cong suét
truyén dan dugc cho phép t6i da, khi cac diéu kién nay x4u di, hodc giam cong suét truyén
d3n PUCCH khi cc didu kién nay cai thién. Vi dy, cac diéu kién nhu vay c6 thé bao gdm
su thay d6i dong vé béng ram, hodc thay di dong vé cac chum truyén/thu cung cip SINR
da 16n, hodc su thém vao/loai bo cac diém thu, va v.v.. Trong céac trudng hop nhu véy, co
loi 1a cho phép mang thay ddi dong s6 lan lap lai dé truyén din PUCCH ngay ca a6i voéi
cung mot tai UCI.

Chi bao dong danh cho sé 1an Iip lai dé truyén dan PUCCH duoc cung cap bai
dinh dang DCI dugc lién két v6i truyén ddn PUCCH, vi du khi PUCCH bao gbm thong
tin HARQ-ACK. Chi bao cho s lan 1ap lai dé truyén dan PUCCH c6 thé 1a chi bao rd
rang, bing cach bao gbm truong tuong Ung trong dinh dang DCI, hodc ngdm dua trén gia
tri cua truong khéc trong dinh dang DCL
Theo céch tiép can tht nhét, chi bdo ngim c6 thé duge cung cap bang cach lién

két trang thai chi bao truyén din (TCI) duoc chi béo boi dinh dang DCI, va thong fin gin
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nhu dong vi tri ¢6 lién quan danh cho UE dé xéac dinh bo loc khong gian dé ap dung cho
truyén din PUCCH, v6i sb 1an lap lai PUCCH. Vi du, trang thai TCI thu nhét c6 thé duge
lien két b6i céc 16p cao hon véi s6 14n 1ap lai thir nhdt dé truyén dan PUCCH va trang thai
TCI thit hai ¢6 thé duge lién két boi cac 16p cao hon voi sb 1an lap lai thit hai dé truyén
din PUCCH. Dinh dang DCI c6 thé chi béo trang thai TCI dé truyén dan PUCCH va UE
¢6 thé xéc dinh s 14n 1p lai dé truyén ddn PUCCH dua trén dang lién két/anh xa dugo
cung cdp bdi cac 16p cao hon gifta cic trang thai TCI va sb lan lap lai dé truyén dan
PUCCH. Dinh dang DCI c6 thé chi bao trang thai TCI bét ké viéc c6 hay khong truyén
din PUCCH duoc lién két duoc tao cdu hinh véi sy 1ap lai.

Anh xa cua céc trang thai TCI véi s6 lan lap lai dé truyén dan PUCCH c6 thé
duoc tao cAu hinh riéng biét cho mdi dinh dang PUCCH hodc c6 thé chung cho tAt ca cac
dinh dang PUCCH. Viéc xéc dinh s6 1an Iap lai dé truyén dan PUCCH ciing c6 thé dugc
két hop véi phuong an thir nam clia sang ché trong d6 dang lién két gitra trang thai TCI va
s 1an lap lai dé truyén din PUCCH c6 thé 12 danh cho tai UCI tham chiéu (ma ciing c6
thé duogc cung cip bdi céc 16p cao hon hodc co thé dugc dinh trude trong chie ndng hé
théng) va UE ¢6 thé didu chinh s6 lan 1ap lai truyén dan PUCCH duya trén tai UCI dugc
chira trong truyén din PUCCH.

Khi dinh dang DCI khong bao gbm trudng chi bao trang thai TCI, thi tir tap trang
thai TCI dugc tao cAu hinh, trang thai TCI véi chi s6 khong tir tap trang thai TCI dugc tao
cAu hinh hoic trang thai TCI trong dinh dang DCI cubi ma bao gédm truong chi bao trang
thai TCI ma UE phét hién c6 thé dugc sit dung dé xdc dinh s6 l1an 1ap lai PUCCH. Cach
tiép can thr nhét cling co thé 4p dung khi UE khong duogc tao cAu hinh véi sy lap lai dé
truyén din PUCCH va trong trudong hop nhu vy trang thai TCT c6 thé dugc lién két véi

ot e AL rs s A1+ P - '
gia tri, tir tAp gia tri dwgce tao cau hinh, o _rucens.s.c(du) hoac Br poce (F ).

Theo cach tiép can tht hai, chi bao ngdm c6 thé dugc cung cép bang céch lién két
tai nguyén PUCCH duogc chi bao boi dinh dang DCI v6i s6 1an lap lai PUCCH. Vi du, tai
nguyén PUCCH thtr nhét c6 thé duoc lién két béi cac 16p cao hon véi s6 1an lap lai tha
nhit dé truyén din PUCCH, ching han nhu mot lan truyén dan trong khe, va tai nguyén
PUCCH thtr hai c6 thé duge lién két béi cée 16p cao hon véi sé lan 1ap lai thtr hai dé
truyén ddn PUCCH, chéng han nhu hai lan truyén dan trong cing mot ky hi¢u trén hai khe
tuong Ung.

Dinh dang DCI ¢c6 thé chi bao tai nguyén dé truyén din PUCCH va UE c6 thé xac
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dinh s6 14n lap lai dé truyén din PUCCH dua trén dang lién két duoc cung cip béi cac 16p
cao hon gifta cac tai nguyén PUCCH va s6 1an lap lai dé truyén din PUCCH hoic bing
céch bao gdm sb 1an 13p lai 1a mot phan ctia cAu hinh danh cho cac théng s6 dugce lién két
v6i tai nguyén PUCCH. Diéu nay c6 thé duge két hop voi phuong an thir ndm cia sang
ché ma dang lién két gifta tai nguyén PUCCH va s6 14n lap lai dé truyén dan PUCCH c6
thé danh cho tai UCI tham chiéu (ma ciing c6 thé dugc cung cip bai céc 16p cao hon hodc
c6 thé duoc dinh trude trong chirc ndng hé théng) va UE c6 thé diéu chinh s6 1an lap lai
truyén din PUCCH dua trén tai UCI dugc chtra trong truyén dan PUCCH. Cach tiép can
thir hai cling c6 thé 4p dung khi UE khong dugc tao chu hinh véi su lap lai dé truyén dan
PUCCH va trong truong hop nhu vdy tai nguyén PUCCH co thé duoc lién két gia tri, tir

T A1 F ~ «
tap gia tri dugc tao cau hinh, opuccrese(d) poge Arpucen (F)

‘ Theo céch tiép can tht ba, chi bao ngim c6 thé dugc cung cap bang cach lién két
gi4 tri 1énh TPC dugc chi bao bai dinh dang DCI véi sb 1an lap lai PUCCH. Vi du, gia tri
lénh TPC dinh truée c6 thé duoc lidn két voi sb lan 1ap lai dé truyén din PUCCH ma
duoc cung cp bdi cac 16p cao hon. Diéu nay c6 thé duoc két hop véi phuong an thtr ndm
clia sang ché ma dang lién két gitra gia tri 1énh TPC va s6 lan lap lai dé truyén din
PUCCH c¢6 thé danh cho tai UCI tham chiéu (ma ciing ¢6 thé dwoc cung cép boi céc 16p
cao hon hodc c6 thé dugc dinh trude trong chire nang hé théng) va UE co thé diéu chinh
s6 14n lap lai truyén dan PUCCH dua trén tai UCI duoc chira trong truyén dan PUCCH.

Fig.15 12 hinh v& luu db cua phuong phap 1500 dé xac dinh s6 14n 13p lai truyén
dan PUCCH dua trén trang thai TCI dugc chi bao trong dinh dang DCI khéi dong truyén
din PUCCH theo céac phuong an cua sang ché. Phuong 4n ctia phuong phép 1500 duoc
thé hién trén Fig.15 chi nham muc dich minh hoa va c6 thé ¢6 cAu hinh giéng hoic twong
tu nhau. Fig.15 khong nham han ché pham vi cua sang ché v6i dang thuc hién cu thé bat
ky.

UE dugc cung cip béi cac 16p cao hon tép trang thai TCI va tap s lan 1ap lai aé
truyén dn PUCCH 1510. M&i phan tir ciia tap s0 1an 13p lai dé truyén dan PUCCH dugc
anh xa téi phﬁn tir cta tap trang thai TCI, vi du thong qua anh xa mot-mot hodc anh xa
nhidu-mot. UE phét hién dinh dang DCI ma khdi dong truyén ddn PUCCH va bao gom
trrong chi bao trang thai TCI dé truyén dan PUCCH 1520. UE xéc dinh s 14n lap lai dé
truyén din PUCCH, danh cho tai UCI tuong tng, dya trén anh xa cua trang thai TCI dugc
chi bao toi phan t tir tap s6 lan lap lai dé truyén dan PUCCH 1530. UE truyén PUCCH
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st dung s6 1an 1ap lai dugc xéac dinh 1540.

Theo cach tiép can thir tu, s6 1An Lap lai dé truyén ddn PUCCH ma bao odm thong
tin HARQ-ACK c6 thé dwoc xéac dinh dya trén dinh dang DCI dugc lién két voi thong tin
HARQ-ACK. Vi du, UE ¢6 thé truyén PUCCH véi s6 lan 13p lai thir nhét khi thong tin
HARQ-ACK tuong tng duoc lién két véi dinh dang DCI thir nhét va c6 thé truyén
PUCCH véi s6 1an 1ap lai thtr hai khi thong tin HARQ-ACK tuong Gng dugc lién két voi
dinh dang DCI tht hai. Céc dinh dang DCI tht nhét va thir hai ¢6 thé duge phan biét boi
cdc RNTI thir nhét va thi hai twong Gng dugc st dung dé x40 tron cdc bit CRC tuong ung,
boi céac kich thude dinh dang DCI thir nhét va tht hai twong Gng, hodc bdi truong trong
mdi dinh dang DCI chi bao viéc dinh dang DCI 1a dinh dang DCI thir nhét hay dinh dang
DCI thir hai.

Phuong an thi bay cua sang ché xem xét viéc xac dinh cong sudt truyén din
PUCCH hoiic s 1an lp lai d& truyén din PUCCH phu thude vao kiéu UCL.

Céc 16p cao hon c6 thé cung cAp riéng biét cdu hinh cho mdi kiéu UCI danh cho

cung mot dinh dang PUCCH dbi voi cac gia tri cua cac thong sé diéu khién cong xuit

\ ) 2 F « { L A , -2
vong hé, chang han nhu ~O-F7eH*/ <4.) hoac Ar pucen (F). Ngoai ra, cong thirc trong bicu

thite 5 dé xé4c dinh cong sut truyén dan PUCCH c6 thé bao gbm sd hang bd sung,

& vcrmpe ma duge cung cip bdi cac 16p cao hon cho kiéu UCI (thong tin HARQ-ACK,
SR, hoidc CSI) va c6 thé chung cho tit ca cac dinh dang PUCCH kha dung, chéng han nhu
dinh dang PUCCH 3 hodac dinh dang PUCCH 4, hodc co thé duge cung cép riéng biét cho

méi dinh dang PUCCH. Neodi ra, =x() ¢4 thé duoc thay thé bai © vors»e va bidu

thire 5 c6 thé duge thay thé boi biéu thic 6.

Cling co thé B ucriype khong dugc cung cip cho mot kiéu UCI, ching han nhu,

vi du cho HARQ-ACK, va gia tri mic dinh chiang han nhu 0 dugc st dung trong truong

PR A G f AN s g % . A
hop d6. Céc giatri — YC+o#e co the la gid tri duong hodc am.

Posiax, 7. (s }

g e (:q,,9,4,0) =min ) . )
PUCERR ’ Py puccrun o (@) +1010g14(2" - MEST () + PLy £(0,)+ Aucrype + Arenre O+ 87 GD)

(812371 [ biéu thtc 6

V6i cdu hinh riéng biét cua mot hodc nhiéu thong s6 vong mé cho mdi kiéu UCI,
thi cong suat truyén dan PUCCH c6 thé doc lap trong sé cac kidu UCL Vi du, d6i véi
cung mot tai, thi cong sudt truyén dan PUCCH co thé khac nhau khi PUCCH bao gém
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thong tin HARQ-ACK so voi PUCCH bao gom CSI. Céc thong sé didu khién cong suat
vong kin ¢o thé chung cho cac kiéu UCI khac nhau vi muc dich théng thuong cua viéc
didu khién cong sudt vong kin 13 8 theo doi su thay ddi trong mdi truong kénh. Tuong tu,
cac 16p cao hon ¢co thé cung cip cau hinh riéng biét cho mdi kiéu UCI danh cho s6 1an lap
lai PUCCH. Vi du, khi UE truyén PUCCH sir dung dinh dang PUCCH 3 va dbi voi tai
UCI d cho, thi UE ¢6 thé dugc tao cAu hinh béi céc 16p cao hon dé truyén CSI st dung 2
lan 1ap lai va dé truyén HARQ-ACK su dung 4 lan lap lai.

Khi céc kiéu UCI khac nhau dugc ddn kénh trong cting mot PUCCH, thi UE ¢6
thé duoc tao cAu hinh bai cac 16p cao hon céc gia tri cia cac thong s6 diéu khién cong
suét vong hé, hodc sb 1an ldp lai PUCCH, dé str dung cho truyén dan PUCCH. Ciing ¢
thé 12 UE xac dinh cac gi4 tri bing quy tic dinh truéc ma khong c6 bao hiéu 16p cao hon.
Vi duy, UE c6 thé st dung céc gia tri dugc tao cAu hinh dé truyén din thong tin

HARQ-ACK trong PUCCH khi UE dbn kénh thong tin HARQ-ACK va SR hodc CSI
trong cung mot PUCCH. Vi du, UE ¢6 thé st dung gid tri Fo poccue.ro(9) 16n hon, hodc

gia tri By ucen (F) 16n hon, hodc gia tri 2 vermpe 16n hon khi UE don kénh cac kiéu UCI
khéc nhau tuong ung trong truyén ddn PUCCH.

Fig.16 12 hinh vé& luu dd ctia phuong phap 1600 dé xic dinh cong suét truyén dan
PUCCH dua trén kiéu UCI ma dugc chua trong truyén din PUCCH theo céc phuong an
cta sang ché. Phuwong 4n cta phuong phép 1400 duoc thé hién trén Fig.16 chi nhiam muc
dich minh hoa va c6 thé c6 cAu hinh giéng hodc twong ty nhau. Fig.16 khong nhim han

ché pham vi cuia sdng ché véi dang thuc hién cu thé bat ky.

A 1z o114 cs s aA 1A A FANS 2
UE dugc cung cap bdi cac 16p cao hon gia tri do 1éch cong suat HARQ-ACK {¢

truyén ddn PUCCH ma bao gbm thong tin HARQ-ACK, hodc gié tri do léch cong suét

S sy dé truyén din PUCCH ma bao gém SR, hodc gia tri dd 1éch cong sut A esi dé
truyén din PUCCH ma bao gbém CSI 1610. UE xéc dinh viéc c6 hay khong mot kiéu UCI
duoc chira trong PUCCH 1620. Khi mot kidu UCI duoc chtra trong PUCCH, thi UE xac
dinh cong suat truyén dan PUCCH bang cach st dung gid tri do 1€ch cong suét

& maRg-ACK khi PUCCH chi bao gbm thong tin HARQ-ACK, hodc bang cach st dung gid
tri d6 1éch cong suét A sk khi PUCCH chi bao gém SR, hoac béng cach sir dung gia tri

d6 1éch cong sudt = € khi PUCCH chi bao gdm CSI 1630. Khi nhidu kiéu UCI duoc
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chira trong PUCCH, thi UE st dung céc gié tri B ucrope twong tng 16n hon 1640.

Phuong an th tdm cua sang ché xem xét viéc xéac dinh sb lugng khe dé truyén
din PUCCH d& cho UE tranh viéc bé UCI hodc dé truyén UCI v6i ty 1& ma ma nho hon
hogc bang ty 1&é ma dugc cung c4p cho UE boi céc 16p cao hon.

UE c¢6 thé duoc tao cAu hinh boi cac 16p cao hon dé méo rong truyén dan PUCCH,
véi ky hiéu dau tién va cudi cing dugc chi bao trong khe, trén nhiéu khe tuin theo ty 1&
mi két qua nhé hon hodc bang ty 1é ma #° duoc cung cip cho UE béi cac 16p cao hon.
Khong giéng nhu viéc lap lai truyén din PUCCH ma viéc 18p mé cac bit UCI xem xét
viée so khop ty 1é trén cac RE kha dung trén mot khe va lap lai trén cac khe, dé truyén din
PUCCH duoc mo rong trén nhiéu khe, viéc 1ap ma céc bit UCI xem x¢ét viéc so khap ty 1€

trén cac RE kha dung cia nhiéu khe. UE ciing c6 thé dwoc cung cip béi cac 16p cao hon

7 Ie TPUCCH 2 N ~ r 9 \ ~
s0 lugng khe o1 da Nator d& mé rong truyén din PUCCH. S0 lugng RB dé truyén dan

PUCCH gidng nhau trong toan b céc khe d8 truyén ddn PUCCH.

’ , 0 PUCCH ) ,
UE xéc dinh so lugng khe toi thiéu, Naamin - ma nho hon hodc bang so luong khe

PUCCH
Nitot dugc cung cap béi cac 16p cao hon, va két qua 1a ty 1& ma dé truyen UCI (bao

gdbm CRC, néu c6) trong PUCCH nhé hon hodc bing ty 16 ma #* dugc cung cap cho UE

UCCH

béi céc 16p cao hon. Ky hieu *4#2 56 luong RB dé truyén din PUCCH (c6 thé 1a sd

7
A

lwong RB t6i da kha dung dé truyén din PUCCH), ky hi¢u Ni s lwong séng mang con

PUCCH

trén mdi RB (RE) ma kha dung dé truyén dan UCI trong PUCCH, ky hi¢u Nympuer 58

lvong ky hiéu trong khe d8 truyén dan UCI trong PUCCH, va ky hiéu Com b lugng ky

PUCCH RB PUCCH PUCCH
< MRB ) Nsc‘c'ﬂ‘l ) Nsymb-UCI : Nslot‘miu : Qm “F Vé.

‘A A - & A X. A A A )
hiéu didu bién trén mdi RE (béc dicu bien), la

. yPUCcH ( JRUCCH _

PUCCH _ A7RB , . X i
Ouer > Myg + N, ot in 328 ", trong d6 OQuer 13 56 lugng bit UCI bao gom cac

sc,ctrl symb-UCI

N PUCCH

bit CRC, néu c6. UE truyén PUCCH trén s luong khe t6i thiéu Yeemin .

PUCCH
N slot

Khi ty 16 ma dé truyén UCI trén khe 16n hon so véi #7, tic 1a khi

PUCCH RB PUCCH PUCCH , ?
Over > My Nocen™ Noymover * Nt w7 thi trude hét UE bo UCI, chang han nhu bao cao

CSI hodc phan 2 cta bao cao CSI khi ¢6 thé 4p dung duoc, va truyén UCI trong PUCCH

PUCCH
N slot

trén khe ngay ca khi ty 1€ ma két qua 1ém hon so véi ?". UE cling c6 thé duogc



47690

tao cAu hinh bai céc 16p cao hon dé ap dung gdp HARQ-ACK theo mién khong gian, thoi
gian, hogc té bao khi UE da bé tit ca bao cdo CSI, hodc dd bo tht ca bao cdo CSI phan 2,
va ty & mi két qua vin con lén hon so vai ¥, tuc la  khi

PUCCH RB PUCCH PUCCH
OUCI > MRB : Nsc,ctrl ’ Nsymb-UCI : Nslot : Qm r

Fig.17 1a hinh v& luu d6 ciia phuong phap 1700 a8 x4c dinh sb luong khe dé
truyén dan PUCCH dua trén ty 1 ma va s luong khe dugc cung clp béi cac 16p cao hon
theo cdc phuong an cua sang ché. Phuong 4n cia phuong phap 1700 dugc thé hién trén
Fig.17 chi nhiam muc dich minh hoa va c6 thé ¢o cAu hinh gidng hodc tuong tu nhau.

Fig.17 khong nhim han ché pham vi cia sang ché véi dang thuc hién cu thé bat ky.
r 14 , 7 TPLYC’CH
UE duge cung cip boi céc 16p cao hon ty 1¢ ma 7 va sb luong (t0i da) * "

khe d& truyén din UCI trong PUCCH 1710. UE xéac dinh sé luong khe téi thiéu

ICH C
NPL( CH < NPU CH

oo < NI 48 truydn dn PUCCH ma dén dén két qua 1a ty 1¢ ma UCI nho hon hodc

N . . NPUCCH _ NPUCCH R - A e , N ,
bing #° hogc MVswws =M 1720. UE 1ap ma UCI trén sO luong song mang con va ky

7PUCCH PuceH

hiéu kha dung dé truyén dan UCI trong Njomn Kkhe va truyén PUCCH trén “sem khe
1730.

Thay vi xac dinh sb luong khe, 1én t6i s6 lugng khe tdi da dugce cung cép bdi cac
16p cao hon, dé truyén dan PUCCH dya trén ty 1¢ ma UCI két qua nhé hon hogc bang ty
1& ma duoc cung clp boi céac 16p cao hon, thi phuong an thir tAm cling ¢0 thé ap dung theo
cach thirc tuong tu dé xéc dinh s6 luong ky hiéu trong khe. UE ¢6 thé chi duoc cung cip
ky hiéu thu nhét va sb luong ky hiéu t6i da dé truyén din PUCCH trong khe va UE c6 thé
xéc dinh thich nghi s& lugng ky higu @8 truyén din PUCCH trong khe dya trén ty 1€ ma
UCI két qua nhé hon hodc bang ty 1 ma dugc cung chp bdi cac 16p cao hon.

Pé cho phép cac dich tin cdy thu khac nhau ddi v6i cac kiéu UCI khac nhau, thi ty
16 md #° duogc cung clp cho UE boi cac 16p cao hon cling 6 thé duge cung cip doc 1ap
cho m&i kiéu UCL. Vi du, UE c¢6 thé dugc cung cép riéng biét boi cac 16p cao hon ty 1€ ma
thir nhat 7~ dé truyén din HARQ-ACK va ty 1¢ ma thir hai * dé truyén dan CSL.

Ty 1é ma #° duogc cung cép cho UE béi cic 16p cao hon cling c6 thé duoc cung

chp doc 1ap cho mdi kiéu dich vu. Vi du UE ¢6 thé duge cung cip riéng biét boi cac 16p

cao hon ty 1¢ ma tha nhit 7't dé truyén din HARQ-ACK tuong ung voi kiéu dich vu thu
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nhét chéng han nhu kiéu dich vu bang rong di dong va ty 16 ma thi hai 72 dé truyén dan
HARQ-AACK tuong ting véi kiéu dich vu thir hai ching han nhu kidu dich vu truyén thong
siéu tin cdy va do tré thap. UE c6 thé x4c dinh ty 1& ma dé ap dung dua trén, vi dy, sy chi
bao béi dinh dang DCI l1ap lich thu PDSCH ma duoc lién két voi truyén ddn HARQ-ACK,
ching han nhu gia tri cua truong trong dinh dang DCI, RNTI dugc st dung dé x4o tron
CRC cua dinh dang DCI, kich thuéc cta dinh dang DCI, va v.v.. Khi cac kiéu UCI khac
nhau dugc don kénh (ma hoa) chung trong cung mot PUCCH, thi céc ty 1€ ma hda tuong
tng nho hon ¢6 thd duoc st dung dé xac dinh s6 luong tai nguyén, ching han nhu s6
luong RB, sb luong ky hiéu cua khe, hoéc ) luong khe, hodc dé x4c dinh céc yéu ciu bod
UCI khi céc ty 16 ma nho hon khong duge dap Ging khi tit c& UCI dugc truyén.

Mic du sang ché da dugc md ta theo cdc phuong an lam vi du, nhung céc thay do6i
va cai bién khac nhau c6 thé duoc dua ra ddi v6i ngudi co hiéu biét trung binh trong linh
vuc k§ thudt nay. Luu y rang phan mo ta sang ché bao ham cé nhiing thay dbi va cai bién
nhu vay van thudc pham vi ciia sang ché nhu duoc trinh bay trong phan yéu cau bao hd.

Nén hiéu ring trong cac phuong an thuc hién sang ché duoc mo ta thi khong phai
bét ctr bd phan, budc, hodc chirc néng can thiét nao cling phai nam trong pham vi bao ho
clia sang ché. Pham vi bao ho clia cac dbi tugng trong sang ché chi duge xé4c dinh duy
nhét bing cac diém yéu cdu bao ho. Hon nira, khong co6 bét ctt diém yéu ciu bao hd nao
ding dé vién dan dén diém f phan § 112 tai muc 35 cua bo luat My U.S.C. tru khi ¢6

chinh x4c cum tir “c6 nghia 13” theo sau la mot dong tinh tur.
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YEU CAU BAO HO

1. Phuong phép dugc thue hién boi thiét bi nguoi dung trong hé théng truyén thong khong
day bao gbm cac bude:

thu kénh didu khién duong xudng vat ly (physical downlink control channel,
PDCCH) ma cung cip dinh dang thong tin didu khién duong xudng (downlink control
information, DCI) thir nhat;

giai ma dinh dang DCI tht nhét, trong d6 dinh dang DCI thix nhat:

1ap lich truyén din kénh chia s¢ duong Ién vat ly (physical uplink shared channel,
PUSCH), va

bao gdm trudng thir nhét chi b4o viéc c6 hay khong thong tin kénh chia s¢ duong 1én
(uplink shared channel, UL-SCH) dugc ddn kénh trong PUSCH;

xé4c dinh don kénh hodc khong ddn kénh thong tin UL-SCH trong PUSCH tuy thuoc
vao chi bdo trong truong thir nhat; va

truyén PUSCH dua trén viéc xac dinh nay.
2. Phuong phap theo diém 1, trong d6 truong thu nhat bao gdm 1 bit.
3. Phuong phép theo diém 1, trong do:

dinh dang DCI tht nhét bao gdm truong thir hai chi bao viée ¢6 hay khong thong tin
trang thai kénh (channel state information, CSI) duoc ddn kénh trong PUSCH, va

khi truong thr nhét chi bao ring thong tin UL-SCH khong dugc ddn kénh trong
PUSCH, thi truong thr hai chi bao rang CSI duoc ddn kénh trong PUSCH.
4. Phuong phap theo diém 1, trong d6 phwong phap nay con bao gbm cac budc:

thu s luong cac kénh chia sé dudng xubng vat 1y (physical downlink shared
channel, PDSCH) ma cung cép sb luong cac khéi van chuyén (transport block, TB); va

x4c dinh sb luong cic ky hiéu didu bién duoc mi hoa dé ddn kénh thong tin bao
nhén danh cho cac TB trong PUSCH tuy thudc vao:

s6 luong cac bit thong tin dit li¢u duge ddn kénh trong PUSCH khi truong thi nhét
chi bao ring thong tin UL-SCH dugc don kénh trong PUSCH, va

gia tri cua truong so dd didu bién va ma hoa (modulation and coding scheme, MCS)
trong dinh dang DCI thir nhét khi truong thir nhét chi bao rang thong tin UL-SCH khong
duge don kénh trong PUSCH.
5. Phuong phép theo diém 3, trong do:
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truyén din PUSCH 14 truyén dn PUSCH thu nhat trén té bao thtr nhat va chdng lan
theo thoi gian v6i truyén din PUSCH thit hai trén té bao thir hai,

truyén din PUSCH th{r hai trén té bao thi hai dugc tao cAu hinh béi bao higu 16p
cao hon, va

CSI duge ddn kénh trong truyén din PUSCH thi nhét trén t€ bao thi nhét.
6. Phuong phép theo diém 3, trong do:

truyén din PUSCH 13 truyén din PUSCH thir nhat trén t& bao thi nhét ¢6 chi sd thte
nhét va chdng l4n theo thoi gian véi truyén dan PUSCH thu hai trén té bao thtr hai c6 chi
sb thtr hai,

truyén din PUSCH thir hai trén té bao thi hai duoc 1ap lich boi dinh dang DCI thi
hai, va

CSI dugc don kénh trong mot trong sb cac truyén dan PUSCH thtt nhét va tha hai
ma & trén mot trong sb cac té bao thtr nhét va tht hai ma co6 chi sé nhé hon trong sb hai
chi s0. |
7. Phuong phép theo diém 1, trong d6 phuong phap nay con bao gbm cic budc:

giai ma dinh dang DCI thir hai, trong d6 dinh dang DCI tht hai:

1ap lich thu thong tin dif liéu trong kénh chia sé duong xudng vat ly (PDSCH), va

chi béo thoi gian truyén dan danh cho kénh diéu khién dudng lén vat Iy (physical
uplink control channel, PUCCH) v6i thong tin bao nhan nham dap lai viéc thu thong tin
dir liéu; va

ddn kénh théng tin bao nhan trong PUSCH khi thoi gian gifra ky hiéu cubi cia thu
PDSCH va ky hiéu thir nhét cta truyén dan PUSCH nh6 hon hogc biang thoi gian dinh
trudce.
8. Thiét bi ngudi ding (user equipment, UE) bao gom:

bd thu duge tao c4u hinh d& thu kénh diéu khién dudng xubng vat Iy (PDCCH) ma
cung cip dinh dang thong tin didu khién duong xudng (DCI);

bd giai ma duoc tao cdu hinh dé giai ma dinh dang DCI thir nhét, trong d6 dinh dang
DCI thir nhét:

1ap lich truyén dan kénh chia s¢ duong lén vat Iy (PUSCH), va

bao gbdm truwong thir nhéat chi bao viéc ¢ hay khong thong tin kénh chia sé¢ duong 1€n
(UL-SCH) duoc ddn kénh trong PUSCH;

bd don kénh duge tao cAu hinh dé dén kénh hodc khong ddn kénh thong tin UL-SCH
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trong PUSCH tuy thudc vao chi béo trong truong thr nhat; va

bd truyén duoc tao cAu hinh dé truyén PUSCH.
9. UE theo diém 8, trong d6 truong thir nhat bao gdm 1 bit.
10. UE theo diém 8, trong do:

dinh dang DCI thu nhét bao gdm truong thir hai chi bao viéc c6 hay khong thong tin
trang thai kénh (CSI) dugc don kénh trong PUSCH, va

khi truong thir nhit chi bao rang thong tin UL-SCH khong dugc ddn kénh trong
PUSCH, thi truong thit hai chi bao rang CSI duoc ddn kénh trong PUSCH.
11. UE theo diém 8, trong do:

bd thu con dugc tao cAu hinh dé thu s luong cac kénh chia sé duong xubng vat 1y
(PDSCH) ma cung cp sb luong cic khéi van chuyén (TB); va

b6 ddn kénh con dugc tao chu hinh dé don kénh s6 lugng cac ky hi¢u didu bién duoc
m3 héa danh cho thong tin bdo nhén danh cho cac TB trong PUSCH ma dugc xac dinh
tuy thudce vao:

s6 luong céc bit thong tin dit lidu duge don kénh trong PUSCH khi truong this nhét
chi béo rang thong tin UL-SCH dugc ddn kénh trong PUSCH, va

gia tri cia truong so dd didu bién va ma hoa (MCS) trong dinh dang DCI thu nhét
khi truong thir nhét chi bao rang thong tin UL-SCH khong dugc ddn kénh trong PUSCH.
12. UE theo diém 10, trong do:

truyén din PUSCH 14 truyén dan PUSCH thtt nhat trén té bao thir nhat va chong lan
theo thoi gian voi truyén ddn PUSCH tht hai trén té bao tht hai,

truyén din PUSCH thr hai trén t€ bao tht hai dugc tao cAu hinh bdi bao hiéu 16p
cao hon, va

bd dén kénh con duge tao c4u hinh dé ddn kénh CSI trong truyén dan PUSCH tht
nhét trén té bao thtt nhat.
13. UE theo diém 10, trong do:

truyén dan PUSCH la truyén din PUSCH thu nhét trén té bao thit nhat c6 chi s6 thu
nhét va chdng l4n theo thoi gian véi truyén dan PUSCH thir hai trén té bao tht hai ¢6 chi
sb th hai,

truyén din PUSCH tht hai trén té bao thir hai duge 14p lich boi dinh dang DCI thir
hai, va

bd ddn kénh con dugc tao cAu hinh dé don kénh CSI trong mot trong sd cac truyén
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d3n PUSCH thtt nhét va thir hai ma & trén mot trong s céc té bao thi nhat va thir hai ma
¢6 chi s6 nhd hon trong s6 hai chi sd.
14. UE theo diém 8, trong do:

bo giai ma con dugc tao cAu hinh dé giai ma dinh dang DCI tha hai, trong d6 dinh
dang DCI thir hai:

1ap lich thu thong tin di liéu trong kénh chia sé dudng xubng vat Iy (PDSCH), va

chi bao thoi gian truyén dan danh cho kénh diéu khién duong lén vat Iy (PUCCH)
v6i thong tin bdo nhén nham dap lai viéc thu thong tin dir liéu; va

bd ddn kénh con dugce tao chu hinh dé don kénh thong tin bdo nhan trong PUSCH
khi thoi gian gitta ky hiéu cubi cua thu PDSCH va ky hiéu tha nhit cta truyén din
PUSCH nho hon hodc béng thoi gian dinh trude.
15. Tram gbc bao gbm:

b 1ap ma dugc tao cAu hinh dé 14p ma dinh dang thong tin didu khién duong xudng
(DCI) thu nhét, trong d6 dinh dang DCI thu nhét:

1ap lich truyén din kénh chia sé duong 1én vét Iy (PUSCH), va

bao gdm trudng thir nhét chi bao viéc c6 hay khong thong tin kénh chia s¢ duong 1€n
(UL-SCH) duoc don kénh trong PUSCH;

bd truyén dugc tao chu hinh dé truyén kénh didu khién duong xubng vat Iy
(PDCCH) v6i dinh dang DCI tht nhat;

bd thu duge tao cAu hinh dé thu PUSCH; va

bo phan kénh dugc tao cAu hinh d& phan kénh hodc khong phan kénh thong tin
UL-SCH trong PUSCH tuy thudc vao chi bao trong troeong thu nhét.
16. Tram gdc theo diém 15, trong do trudng thu nhét bao gom 1 bit.
17. Tram gdc theo diém 15, trong do:

dinh dang DCI thir nhit bao gbdm truong thir hai chi bao viée c6 hay khong thong tin
trang thai kénh (CST) dugc don kénh trong PUSCH, va

khi truong thir nhit chi bao rang thong tin UL-SCH khong dugc don kénh trong
PUSCH, thi truong thir hai chi bao rang CSI duge ddn kénh trong PUSCH.
18. Tram gbc theo diém 15, trong do:

bd truyén con dugc tao chu hinh dé truyén sb luong céc kénh chia sé¢ duong xubng
vat Iy (PDSCH) ma cung cép s6 lugng cac khéi van chuyén (TB); va

bo phan kénh con duoc tao cau hinh dé phan kénh so lugng céc ky hiéu diéu bién
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duoc ma héa danh cho thong tin béo nhan danh cho ciac TB trong PUSCH ma duoc xac
dinh tuy thudc vao: |

sé Tuong cac bit thong tin dit ligu dugc don kénh trong PUSCH khi truong thir nhét
chi bio ring thong tin UL-SCH dugc ddn kénh trong PUSCH, va

gia tri cia truong so dd didu bién va ma héa (MCS) trong dinh dang DCI thir nhét
khi truong thi nhat chi béo rang thong tin UL-SCH khong dugc ddn kénh trong PUSCH.
19. Tram gbc theo diém 17, trong do:

thu PUSCH 1 thu PUSCH thir nhét trén té bao thit nhat va chong 14n theo thoi gian
v6i thu PUSCH thir hai trén té bao th hai,

thu PUSCH thr hai trén té bao tha hai duogc tao ciu hinh bdi bao hiéu 16p cao hon,
va

b6 phan kénh con dugc tao c4u hinh dé phan kénh CSI trong thu PUSCH thir nhat
trén té bao thu nhat.
20. Tram gbc theo diém 17, trong do:

thu PUSCH 14 thu PUSCH thir nhét trén € bao thi nhét ¢6 chi so thi nhat va chong
14n theo thosi gian véi thu PUSCH thit hai trén té bao thi hai c6 chi s6 thir hai,

thu PUSCH thir hai trén té bao thit hai dugc 1ap lich bdi dinh dang DCI thr hai, va

bo phan kénh con dugc tao cAu hinh dé phan kénh CSI trong mdt trong s6 cac thu
PUSCH thtt nhit va thir hai ma ¢ trén mot trong s& cac té bao thu nhat va thir hai ma c6

chi s6 nho hon trong so hai chi sd.
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