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Linh vire k§ thuat dwge dé cap

Sang ché dé cap dén viéc truyén thong tin diéu khién trong cac hé théng truyén
thong khong day. Cu thé hon 14 sang ché d& cap dén hé thdng va phuong phéap diéu khién
su truyén thong tin diéu khién dudng 1én (UCI-Uplink Control Information) trong mang

di dong khong day véi viée két tap song mang (CA-Carrier Aggregation).

Tinh trang k§ thuét cia sang ché

Trong hé théng truyén thong khéng day (vi du mang di dong thé hé thur tw (4G)
phat trién dai han (Long Term Evolution - LTE), tram gdc (vi du, Node-B duoc phat trién
hoic eNodeB (eNB) hoic phéan tir trong tur) c¢6 thé truyén thong véi thiét bi di dong cAm
tay hodc thiét bj ngudi st dung (User Equipment - UE) théng qua viéc chuyén tin hidu
duong 1én (UL) va duong xudng (DL) trén khung v tuyén. Fig.l minh hoa khung v6
tuyén LTE 10 (khung N) trong trinh tw cic khung v6 tuyén (cac khung N-1, N, N+1, v.v)
c¢6 thé tao thanh “dwdng” truyén thong giita tram gdc va thiét bi di dong cim tay tfong
mang di dong. Khung vo tuyén 10 ¢ thé ¢ d6 dai ¢ dinh va c6 thé duge chia thanh cac
khung con 12 giéng nhu cac khung con tir “S0” dén “S9” trén Fig.1. Vi du, trong trudng
hop mang LTE, mdi khung v6 tuyén 10 (térc 13, mdi khung N, khung N+1, v.v.) ¢6 thé c6
dd dai 10ms, va c6 thé bao gém 10 khung con trong d6 mdi khung con c6 d6 dai 1ms nhu
duogc thé hién trén Fig.1. Bing tan cia khung v6 tuyén 10 c6 thé phu thudc vao bing tin
ctia toan bd hé théng co trong mang séng mang. Mdi khung con 12 trong khung v6 tuyén
10 c¢6 thé duge phan bd nhw khung con dudng xudng (DL - Downlink), khung con dudng
1én (UL - Uplink), hodc nhu khung con dic biét bao gom cac truong khe thoi gian diéu
khién duong xubng (DWPTS - Downlink Pilot Time Slot), khoang bao vé (GP - Guard
Period) va khe thoi gian diéu khién dwong 1én (UpPTS - Uplink Pilot Time Slot) (khong
dugc thé hién). Truong GP trong khung con dic biét cho phép chuyén mach giira su

truyén duong 1én va dudong xudng trong hé thdng sir dung k§ thuat song cong phan chia
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theo thoi gian (TDD- Time Division Duplex). Mdi khung con 12 chira théng tin v& mién

thoi gian cling nhu mién tan s6 (bao gdbm céc séng mang phu khac).

Tram gdc c6 thé truyén thong tin phan b kénh khong day dén thiét bi di dong cam
tay, thiét bi ddu cudi hodc thiét bi ngudi st dung (UE) thong qua tin hidu didu khién
dudng xudng nhu tin higu kénh didu khién duong xudng vat Iy (PDCCH - Physical
Downlink Control Channel) trong cic mang di dong thé hé thtr ba (Third Generation -
3G) va thé hé thir tu (Foruth Generation - 4G) cila dy 4n déi tac thé hé thi ba (Third
Generation Partnership Project - 3GPP). Cac mang di dong hién dai (vi du LTE) sit dung
yéu cau phat lai ty dong lai (Hybrid Automatic Repeat Request - HARQ) trong do, sau
khi nhén su truyén duwong xudng PDCCH nay (vi du truyén tir tram gbc dén thiét bi di
d6ng cim tay) trong khung con, UE c¢6 thé gidi mi né va bao vé tram gdc lidu viée giai
mé c6 thanh cdng (Acknowledge - ACK) hay khong (Negative Acknowledge - NACK).

Trong trudng hop nd luc gidi ma chura thanh cong, tram gdc c6 thé truyén lai dit licu 13i.

Viéc bdo céo ndy cé thé dwoc thuc hién bing cich truyén tin hidu didu khién
dudng 1én UE (vi du truyén tir thiét bi di dong cAm tay dén tram gbc trong mang di dong),
va c6 thé bao gdbm mot hodc nhidu trong sé: (i) cic bao nhan (ACK NACK) ARQ lai
(HARQ) cho céc dit liéu dudng xudng d3 nhén (tir tram gbc); (ii) cac béo céo vé thiét bi
dau cudi (vi du & dang modt hodc nhidu bit chi bdo chét lrong kénh (Channel Quality
Indicator - CQI)) lién quan dén céc diéu kién kénh dudng xudng trong d6 cac béo cao nay
¢ thé duge su dung béi tram géc dé hd trg tram viée thiét 1ap danh muyc duong xuéng
trong twong lai cla thiét bj di dong cim tay; va (iii) thiét 13p danh muc cic yéu cdu cua
UE chi ra viéc thiét bi ddu cudi di dong hodc UE cin céc tai nguyén duong 1én cho viéc

truyén dit liéu dudng lén.

C6 hai cach khéc nhau dé truyén tin higu diéu khién duong 1én va viée st dung
cach nao phy thudc vao viée lidu thiét bi ddu cudi (vi du thiét bj di dong cAm tay hoic
UE) ¢6 dang truyén dong thoi dit liéu trong dudng 1én (cing v&i thong tin diéu khién) hay
khong: (1) trong truong hop thiét bi ddu cudi khong truyén di liéu cung luc véi thong tin

dicu khién, viéc truyen tin higu dieu khién dugc thyc hién trén kénh dieu khién duodng 1én
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vat Iy (PUCCH) trén cic mang 4G. Tai nguyén vo tuyén cén sir dung cho cac dudng
truyén kénh diéu khién duoc chi ra boi dudng truyén xudng (tir tram co sd) hodc dugc tao
cau hinh ban tinh béi tram gbc. (2) Trong trudng hop thiét bi ddu cudi cin truyén dong
thoi thong tin va dit liéu didu khién dudng 18n, viée didu khién va dit liéu duoc don kénh
trude khi truyén va dugc truyén trén kénh chia sé duong lén vat ly (PUSCH- Physical
Uplink Shared Channel) trong cac mang 3G va 4G.

Do d6, néu thiét bj dau cubi di dong dd gan tai nguyén dudng 1én cho viée truyén
dit liéu va, vi du ciing lac d6, néu thiét bj d4u cudi cling c6 thong tin didu khién dé truyén,
thiét bi dlu cudi s& truyén thong tin didu khién cing véi dit liéu trén PUSCH. Do d6, khi
PUSCH duoc truyén, viéc truyén tin hiéu diéu khién nao cling duoc ddn kénh cung véi dir
liéu dé duy tri cAu tric séng mang riéng 1é. Tuy nhién, trong truong hop khong cod
PUSCH, viéc truyén tin hiéu didu khién 1a trén PUCCH. Théng tin diéu khién - duoc bibt
dén nhu thong tin diéu khién dudng 1én (Uplink control Information — UCI) c6 thé bao
gdom mdt hodc nhiéu trong sé: (i) thong tin phan hdi ACK-NACK cho su truyén duong
xubng tlr tram gdc twong ting va trude sy truyén dudng 1én (PUCCH hoic PUSCH) tir UE
mang UCI, (i) chi bao chét lugng kénh (Channel Quality Indicator — CQI) bidu thi chit
luong kénh cia kénh truyén théng khong day giita tram gbc va UE; (ii1) chi bao ma trin
tién ma hoa (Precoding Matrix Indicator - PMI) bidu thi ma tran tién m3 héa thich hop
cho viée truyén tin hi¢u diéu khién (PUCCH hodc PUSCH); va (iv) chi bao cdp (Rank
Indicator - RI) biéu thi s6 16p truyén hitu ich cho kénh diéu khién (PUCCH hoic PUSCH)
nhur UE duge trai nghiém. Céc tham s CQIL, PMI, va RI ¢c6 thé tao thanh thong tin tinh
trang kénh (Channel Status Information - CSI). Cac bao cao CQI/PMI/RI (vi du c4c bao
c4o CSI) ¢ thé mang tinh dinh ky trén PUCCH, nhung c¢6 thé nhé hon va thuong khong
chon loc tan s8. Tréi lai, cAc béo cao CQI/PMI/RI c6 thé khong theo chu ky trén PUSCH,
nhung c¢6 tinh chon loc tan s6 va 1én hon (vé do rong bang tan hodc bang con do UE lya
chon). Béo céo CSI (c6 hogic khong PMI phu thudc vao ché do truyén duge tao cAu hinh

cua UE) tr UE c6 thé dugc khoi dong boi 1 bit trong théng bao PDCCH tir tram géc.

Hoat dong chung cua cac kénh vat Iy LTE dugc mb ta trong cac dic diém k¥ thuat

truy céap vo tuyén mit dat toan clu duge phat trién (Evolved Universal Terrestrial Radio
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Access - E-UTRA) khac nhau nhu, vi du, cac dic diém k¥ thuat cia 3GPP (TS) 36.201
("tAng vat 1y: mo ta chung"), 36.21 1 ("c4c kénh vat Iy va didu bién"), 36.212 ("ddn va ma
hoéa kénh "), 36.213 ("cé4c thil tuc clia ting vat Iy "), 36.214 ("tAng vét Iy- cac phép do"),
va 36.331 ("diéu khién tai nguyén vo tuyén (RRC-Radio Resource Control) — dic didm k§
thuat giao thirc"). Céc dic diém k§ thudt ndy c6 thé dwoc sir dung dé tham khao thém
hoic dugc két hop & ddy dé tham khéo.

Nhan thiy ring hién nay LTE phién ban 8 (Rel-8) d& dugc chuén héa dé hd tro cac
bang tan hoat dong 1én dén 20MHz. Tuy nhién, dé dap g cAc yéu cau ning cao truyén
thong di dong quéc té (International Mobile Telecommunication - IMT), 3GPP da bét diu
du 4n LTE Phién ban 10 (Rel-10) ("LTE tién tién") & hd trg cic bing tin 16n hon
20MHz. Mbt yéu ciu quan trong trong LTE Rel-10 13 dam bao kha nang tuong thich
ngugc v6i LTE -8. Yéu cdu ndy bao gdm tinh twong thich phd, vi du, song mang LTE
Rel-10, rong hon 20MHz, can c6 mét sé soéng mang LTE (nhé hon) t6i duge thiét bi diu
cudi LTE Rel-8 (vi du thiét bj di dong cAm tay hodc UE). M3i séng mang nhé hon c6 thé
dugc goi la song mang thanh phan (Component Carrier - CC). Quan sat & ddy thdy ring
trong subt qua trinh trién khai ban dau cta LTE Rel-10, s6 lugng cac thiét bi diu cubi cap
LTE Rel-10 c6 thé nh6 hon so v6i nhidu thiét bi dAu cubi LTE doi cii (vi du cac thiét bi
dau cudi Rel-8 hoidc Rel-9). Do d6, cAn dam bao viéc st dung hi¢u qua séng mang (Rel-
10) rong cho cac thiét bi doi cii. N6i cach khéc, cac séng mang can duoc cai diat dé cac
thiét bi diu cudi doi cii c6 thé 1ap lich bibu tit ca cac phan cua séng mang LTE Rel-10
bing rong. Mot cach dé thu dwoc viée sir dung hiéu qua ndy 1a bang phwong phéap két tap
song mang (CA). CA cé nghia 13 thiét bj diu cubi LTE Rel-10 c¢6 thé nhan nhidu CC,
trong d6 tmg CC cé, hogc it nhét 13 c6 thé co, cAu tric gidng song mang LTE Rel-8.
Fig.2 minh hoa nguyén 1y cua két tip CC. Nhu duoc thé hién trén Fig.2, bing tin hoat
dong 100 MHz (dwgc biéu thj bang s tham chiéu 14) trong Rel-10 ¢6 thé duoc tao xay
dung béi su két tap cia nim bing tin nho hon (don gian 12 1ién k&) 20MHz (twong thich
v6i yéu ciu Rel-8) nhu dugc bidu thi boi cac s6 tham chibu tir 16 dén 20. Luu ¥ 1a Rel-10
hd tro két tap t6i 5 song mang, ma mdi séng mang c6 bang tan 1én dén 20MHz. Do db,

néu mubn, sy két tip séng mang trong Rel-10 ciing c6 thé duge sir dung dé két tap hai
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séng mang c6 bing tan mdi séng mang 13 SMHz. Sy két tap song mang trén duong 1én va
dudng xudng c6 thé hé trg tde d dit liéu cao hon kha ning ctia cac hé thng truyén thong
doi cii (tic 14, hoat dong cua UE theo 3GPP Rel-8 hoic thép hon). Kha néng hoat dong
cia UE chi qua mot cip duong 1én/dudng xubng (DL/UL) duge goi 1a “Legacy UE’s”
(UE dbi cil), trong khi kha niing hoat dong cia UE qua nhiéu DL/UL goi 14 “Advance
UE’s” (UE cai tién).

S6 CC dugc két tap ciing nhu bang tin cua timg CC riéng biét c6 thé 13 khac nhau
trén dudng 1én va duong xubng. “Cau hinh d6i xung” @& cap dén trudmg hop trong d6 s6
CC trén dudng 1én va duong xudng 1a nhu nhau, con “cdu hinh khong ddi xtmg” dé cép
dén trudng hop trong d6 sé lrgng CC trén dudng 1én va dudng xudng 13 khac nhau. Can
phai lvu ¥ ring s6 CC dugce tao cdu hinh trong mang c6 thé khac véi sé CC duge “thdy”
boi thiét bi dau cudi (hoic UE): thiét bi ddu cubi c6 thé, vi du, hd tro nhidu CC dudng
xubng hon so véi cac CC dudng 1én, ngay ca khi mang cung cip ciing s6 CC dudng 1én

va duong xudng. Méi lién hé giira cac DL CC va UL CC c6 thé 12 mdt dic tinh ctia UE.

Viéc lap lich biéu ctia CC (vi du, cép cac tai nguyén vo tuyén cho viéc truyén UL
tr UE trén CC) duge thuc hién trén PDCCH thong qua viéc gan duong xudng (tir tram
gdc). Trong Rel-8, thiét bj d4u cudi chi hoat déng véi mot DL CC va mét UL CC. Do do,
sy lién két gifta gan DL/cdp UL va cac DL CC va UL CC tuong tmg 13 1o rang trong Rel-
8. Tuy nhién, trong Rel-10, viéc 14p lich biéu séng mang chéo ¢ thé duoc cho phép trong
d6 PDCCH chira gan DL/cép UL dugc truyén trén CC khéc véi CC trén kénh chia sé
duong xudng vat 1y (Physical Downlink Shared Channel - PDSCH) hoac PUSCH duoc

két hop cia né dugc truyén.

Nhu duge dé cip & trén, phuong phap két tap séng mang (carrier aggregation —
CA) c6 thé dan dn cac cAu hinh d6i ximg hodc khong ddi ximg ciia cic séng mang thanh
phan (CC), va ciing ¢6 thé hd trg viéc 1ap lich biu séng mang chéo. Do d6, UCI trén
PUSCH véi CA cin xir ly viéc phan bd cac UL/DL CC khong déi xttng. Ngoai ra, tin hicu
diéu khién duong 1én trong méi trudng CA cin phai xtt ly viéc ddn kénh ctia ACK/NACK
va thong tin phan hdi CSI tiém ning cho mét sb séng mang thanh phan DL trén séng

mang thanh phan UL don 1é. Tuy nhién, c4c tiéu chudn 3GPP hién nay khong chi 18 viéc
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ghép kénh ACK NACK va thong tin phan hdi CSI cho mét sé DL CC CC nén dugce thuc
hién.

Ngodi ra, trong pham vi két tdp séng mang, ciing c6 thé c6 su truyén dong thoi
PUCCH cho viéc két tap song mang (CA PUCCH) va PUSCH trong cuing khung con. Két
qua 13, khong phai tit ca UCI cin dwgc anh xa t6i CA PUCCH hodc PUSCH. Ngoai ra,
ciing c6 thé mot trong s6 thong tin UCI duoc truyén trén CA PUCCH trén mét séng mang
thanh phan trong khi phan théng tin UCI khéc dugc truyén trén PUSCH trén mdt séng
mang thanh phén khac. Cac phan khac ctia UCI ¢6 thé 13, vi dy, sy truyén ACK/NACK va
CSI, tuy nhién thong tin UCI ¢ thé dwgc chia theo cac cach khac.

Do d¢, tuy thudc vao c4u hinh cua sb lugng va loai UL CC cho thiét bi cAm tay
hodc UE, mong mudn 13 cung cip hé théng don gian va thiét thuc dé 1énh/thdng bédo cho
UE céach ma (vi du trén UL CC nao va trén kénh véat ly (PUCCH hoic PUSCH) nao)
thong tin diéu khién duong 1én (UCI) tir UE s& duogc truyén khi két tap song mang co mat.

Ban chit ky thuit ciia sang ché

Séang ché cung cip giai phap cho yéu ciu dit ra & trén dé x4c dinh 16 (cho UE)
cdch ma UCI trén PUSCH nén dugc truyén ciing vé6i két tip song mang. Cac phwong 4n
cu thé cua sang ché cung cip hé théng don gian dé truyén UCI cho cac cdu hinh cac CC
duong 1én khic nhau. Viéc bao hidu ban tinh cia bit anh xa UCI duoc st dung @& didu
khién sy truyén UCI cia UE bang cach yéu ciu UE sir dung mot trong hai ché do truyén
UCIL. Bit ¢6 thé do tram gdc quyét dinh (vi du eNB), tinh dén, vi du, bing tin sén c6 hodc
chét luong ciia cac UL CC khac nhau két hop véi UE.

Theo mot phuong 4n, sang ché dé& xuit phuong phap didu khién viéc truyén thong
tin diéu khién dudng 1én (UCI) boi thiét bi ngudi st dung (UE) duoc truyén thong khong
day véi bd xir Iy thong qua mang khong day két hop véi nd. Phuong phap khéc biét & chd
gém cac budc: sir dung bo xir Iy cung cép tin hi€u vo tuyén cho UE; va, str dung bo xtr 1y,
cung cap bit anh xa UCI cho UE thong qua tin hiéu v6 tuyén dé didu khién su truyén UCI
cua UE theo gia tri bit anh xa UCIL.
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Theo mot phuwong 4n khéc, sang ché @& xuét phwong phap khac biét & chd g0m céc
bude: sir dung thiét bi di dong cim tay nhan bit 4nh xa UCI thong qua tin hiéu vo tuyén tir
niit truyén thong di dong truyén thong khong day véi thiét bi di dong cAm tay thong qua
mang khong két hop véi n6; va sir dung thiét bi di dong cdm tay truyén UCI dén nut

truyén thong di dong theo gia tri bit 4nh xa UCL

Theo phuong 4n khéc nita, sing ché d& xudt phwong phap didu khién sy truyén
UCI bing UE duoc truyén thong khong day cung véi by xir Iy duoc két hop véi né.
Phuong phép khéc biét & chd gém céc bude: sir dung bd xit 1y, kiém soat chat lugng thu
nhan tin hiéu dugc truyén trén séng mang thanh phan dudng 1én (UL CC) két hop v6i UE;
str dung bo xtr Iy x4c dinh gia tri bit 4nh xa UCI dua vao chit lugng thu nhén tin hiéu; va
sir dung bo xir Iy cp bit anh xa UCI cling véi gia tri dén UE dé didu khién su truyén UCI
cuia UE theo gia tri ctia bit anh xa UCI.

Theo mdt phuong 4an, sing ché d& cap dén nut truyén thong di dong duoc tao ciu
hinh @ diéu khién sy truyén UCI béi UE trong d6 UE dugc truyén thong khong diy clung
v6i nit truyén théng di déng thong qua mang khong day két hop véi UE. Nut truyén
thong di dong dwogc tao cau hinh dé thue hién chic nang: cung cép tin hidu diéu khién tai
nguyén vo tuyén (RRC-Radio Resource Control) cho UE; x4c dinh gi4 tri bit a&nh xa UCI,
va gtri bit 4nh xa UCI dén UE thong qua béo hiéu RRC dé diéu khién sy truyén UCI cua
UE theo gié tri cua bit anh xa UCI.

Theo phuong 4n khéc, sang ché d& xuét UE dugc tao ciu hinh dé thyuc hién chic
ning: nhan bit 4nh xa UCI thong qua bio hiéu RRC tir nit truyén thong di dong trong d6
nit ndy truyén théng khéng day véi UE théng qua mang khong day két hop véi no; va
truyén UCI dén nit truyén thong di dong theo gi tri bit 4nh xa UCL

Theo phwong an khac nita, sang ché dé xudt hé théng, khac biét & chd, bao gOm:
thiét bi di dong cAm tay dugc tao cAu hinh dé& hoat dong trong mang khong day két hop
v6i n6; va nut truyén thong di déng dugce tao ciu hinh dé cung cip giao dién vé tuyén cho
thiét bi di dong cdm tay trong mang khong day. Nut truyén thong di dong con dugce tao
cau hinh dé cung cip bao hiéu RRC dén thiét bj di dong cim tay, va xac dinh cip gia tri
cho bit 4nh xa UCL Nut truyén thong di dong ciing duge tao cAu hinh dé gui dén thiét bi
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di dong cam tay thong qua bao hiéu RRC d& didu khién sy truyén UCI cia thiét bi di dong
cam tay mét trong cAc gia tri sau: bit 4nh xa UCI v6i gié tri thir nhét tr cip gia tri, theo d6
1énh thiét bj di dong cdm tay thuc thi ché d6 thir nhit cia truyén UCI; va bit 4nh xa UCI
vé6i gia tri thir hai tir cip gid tri ndy, theo d6 1énh thiét bi di dong cAm tay thyc thi ché do
thir hai ctia truyén UCL O hé théng nay, thiét bi di dong cam tay con dugce tao ciu hinh dé
thuc hién chirc nang: nhan bit anh xa UCI tir nat truyén thong di dong thong qua bao hiéu
RRC, truyén UCI sir dung ché d6 dwong truyén UCI thi nhét khi bit 4nh xa UCT duogc
nhan véi gia tri thi nhét, va truyén UCI st dung ché d dudng truyén UCI tht hai khi bit

anh xa UCI duogc nhén véi gia tri thir hai.

Céac dan dét cua sang ché cho phép mang truyén thong khong day (vi du mang di
dong) diéu khién ché d¢ hoat déng cho sy truyén UCI cua UE véi cac ciu hinh khac nhau
(d6i xtmg hoic khong dbi xtng) cia cac CC dudng 1én, cho sy truyén ddng thoi ciia CA
PUCCH va PUSCH trong cung khung con, va ciing cho su truyén cac phan UCI trén CA
PUCCH va PUSCH trén cac CC khéac nhau. Bit 4nh xa UCI ban tinh dugc st dung dé
didu khién ché d6 truyén UCI ndo phéi dugc UE sir dung. Tram gbc (vi du eNB) c6 thé
cung cip ro rang hodc toan bo bit anh xa UCI téi UE (vi du, qua gi4 tri cac tham s RRC
cia "PUCCH-PUSCH ddng thoi"). Pidu nay cho phép mang tao cdu hinh nguyén téc
truyén UCI chung b&i UE hoic bude truyén UCI trén séng mang thanh phan duong 1én so
cép (UL PCC-Uplink Primary Component Carrier) nhu duge mo ta chi tiét dudi day.

M5 ta vin tit cac hinh vé

Sau day, sang ché duoc md ta chi theo cac phuong an vi du dua trén céac hinh vé
kém theo, trong do:

Fig.1 minh hoa khung vé tuyén LTE trong chudi khung vo tuyén ma c6 thé cAu
thanh “dudng” truyén thong giita tram gdc va thiét bi di dong cim tay trong mang di
dong;

Fig.2 minh hoa nguyén 1y ctia két tip séng mang thanh phan CC;

Fig.3 12 so d5 minh hoa hé théng khong diy 1am mAiu trong d6 viéc diéu khién

truyén UCI dugc thue hién theo cac dan dit trong mot phuong 4n cia sang ché;
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Fig.4 12 s0 d6 thé hién cac hoat dong lién quan dén hai ché d¢ truyén UCI theo mot

phuong an cta sang che;

Fig.5 12 so dd khdi thé hién thiét bi di dong cdm tay hodc UE theo mot phuong 4n
cua sang ché; va

Fig.6 12 so d6 khdi thé hién eNodeB 1am mAu theo mét phwong 4n cila sang ché.
M0 ta chi tiét sang ché

Trong phan mé ta chi tiét sau ddy, mot s chi tiét diic biét dugce dua ra dé hiéu sang
ché rd rang hon. Tuy nhién, cin hiéu ring nhitng ngudi c6 hidu biét trung binh trong linh
vuc k¥ thuit nay c6 thé thuc hién dwgc sang ché ma khong cAn phin mo ta chi tiét. Mt
khéc, cac phuong phéap, quy trinh, bo phan va mach di dwoc biét dén s& khong dwge mod
ta chi tiét & day dé khong 1am sang ché trd nén khé hiéu. Ngoai ra, cin hiéu ring, mic du
sang ché duge mé ta chu yéu theo ngit canh cia mang dit li€u/dién thoai di ddng, nguyén
1y ciia sang ché c6 thé duogc thue hién trong cac dang mang khong day khac nhau (vi du,
mang dit li¢u khong day toan doanh nghiép, mang truyén thong v¢ tinh, va cidc mang

tuong ty).

Trong sudt phan mo ta, khi vién dan dén "mét phuong 4n" hoic "phuong an" co
nghia 1a dau hiéu, céu tric, hodc dic tinh cu thé dwgc md ta lién quan dén phuong an
dugc chtra trong it nhét mot phuong an cia sang ché. Vi vy, su xuét hién cua cum tur
"trong m{t phuong 4n" hodc "trong phuong an" hoic "theo mét phuong an" (hoic cum tir
khéc c6 nghia twong ty) & nhitng vi tri khac nhau trong sudt ban mé ta khong nhit thiét 12
tat ca vién dan dén cung phuong an. Hon nita, cac ddu hiéu, cac cu tric, hoac cac dac
tinh cu thé c6 thé dugc két hop theo bat ky cach phl hop ndo trong moét hodc nhidu
phuong 4n. Hon nita, thy thudc vao ngit canh ctia ban mo ta, thuat ngit s it c6 thé bao
gdm céc dang sé nhidu cta né va thut ngi s§ nhidu c6 thé bao gdm dang sé it cua né.
Tuwong ty, thuat ngit c6 dau ndi & giita (vi du “khung-con”) d6i khi c6 thé duge thay thé
bang thuét nhit khong c6 dau ndi & gifta (vi du “khung con”), chit c4i dau in hoa (vi du

A9

“Kénh duong 1én”) ¢ thé dugc thay thé bang kiéu khong in hoa (vi du “kénh duong

1én”), va cac thuit ngit dang sé nhiéu ¢ thé cé hoic khéng c6 dau mée don (vi du CC's
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hoic CCs). Viéc sir dung thay thé cho nhau nhu vy khong dugce coi 1a khong tuong thich

véi nhau.

Céan cha y ré’mg ban dau cac thuét ngit “dugc ghép”, “dugc két ndi”, “két ndi”, “két
ndi dién” v.v., dugc st dung thay thé cho nhau dé dé cap dén su két ndi dién. Tuong tu,
d6i twong thir nhét dwoc xem xét dén 13 "truyén thong" véi d6i trong (hodc cac dbi tuong)
thir hai khi ddi twong thi nhit giri v&/hoic nhan dugc bing dién (qua dudng day hoic
khong déy) céc tin hiu thong tin (cho du cé chira théng tin thoai hoic thong tin dit lidu
phi thoai/diéu khién) t6i d6i tugng thir hai bat k& loai tin hidu ndo (twong ty hogc s8). Luu
¥ thém rdng céc hinh v& khac nhau (bao gdm ca so dd, do thi, hodc biéu dd thanh phan)

duoc thé hién va mo ta & day chi nhim muc dich minh hoa, va khong dugc vé theo ty 1€.

Fig.3 13 biéu d6 cua hé théng khéng day 1am miu 30 trong d6 viéc diéu khién
truyén UCI theo c4c nguyén 1y ciia mot phuong 4n theo séng ché c6 thé dwogc sir dung. Hé
thdng 30 c6 thé bao gdm thiét bj di dong cAm tay 32 dugc truyén théng khong day véi
mang séng mang 34 clia cac nha cung cip mang khong déy théng qua nut truyén théng 36
clia mang séng mang 34. Nut truyén théng 36, vi du cé thé 13 Node-B duoc phat trién
(eNode-B hodc eNB) khi mang séng mang 13 mang phat trién dai han (Long Term
Evolution — LTE), va c6 thé cung cp giao dién v tuyén cho thiét bi di dong cim tay 32.
Theo phuong 4n khac, nit truyén thong 36 ciing c6 thé bao gdm b diéu khién vi tri, diém
truy cap (access point - AP), hoic loai thiét bi sir dung giao dién v tuyén bat ky c6 kha
ning hoat dong trong moi trudong khong diy. Luu y rang thuat ngit “thiét bi di dong cim

29 ¢

tay”, “méy thu phat khong day cam tay”, “thiét bi diu cudi”, va “thiét bi ngudi st dung”
(user equipment - UE) c6 thé dugc sir dung thay thé cho nhau trong tai lidu nay dé chi
thiét bi truyén thong khong day c6 kha nang truyén thong giong néi va/hoic dit lidu thong
qua mang séng mang khong day. Mot s6 vi du ciia cac thiét bi di dong cim tay bao gébm
dién thoai di dong hoic céc thiét bi truyén dir liéu (vi du thiét bi k§ thuat sé hd trg c4 nhan
(Personal Digital Assistant - PDA) hodc mdy nhén tin), dién thoai théng minh (vi du
iPhone™, Android™, Blackberry™, v.v.), mdy tinh, hoic cac loai thiét bi nguodi sir dung
bat ky c6 kha ning hoat dong trong mdi trudng khong day. Tuong tu, thudt ngitr “mang

khong day” hodc “mang séng mang” c6 thé duoc sir dung thay thé cho nhau trong tai li¢u
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nay dé tham chiéu dén mang truyén thong khong day (vi du, mang di dong) cho phép

truyén dit liéu va/hodc 4m thanh gifta hai thiét bi ngudi sir dung.

Ngoai viéc cung cép giao dién vo tuyén (vi du, duoc bidu thi bing lién két khong
day 37 trén FIG.3) dén UE 32 thong qua dngten 39, nit truyén thong 36 ciing c¢6 thé thuc
hién viéc quan Iy tai nguyén vo tuyén (vi du, trong trudong hop eNodeB trong hé théng
LTE) chéng han théng qua CA (vi du, su td hop ctia nim song mang trong d6 mdi séng
mang c6 bing tan 1én dén 20MHz) dwoc @& cap trude d6. Cac nit truyén théng cia cac
dang mang séng mang khac (vi dy, cic mang 4G hodc hon nita) ciing c6 thé dugc tao cu
hinh trong ty. O mét phuong 4n, nit 36 ¢6 thé dugce tao cau hinh (trong phan cing, thong
qua ph?m mém, hodc ca hai) dé thuc hién viéc diéu khién truyén UCI nhu dugc mod ta &
day. Vi du, vi cAu trac ph?ln cung hién tai cua nut truyén thong 36 khong thé thay ddi,
phuong phéap didu khién truyén UCI theo mét phuwong 4n cua sang ché c6 thé duge thuc
hién thong qua cac chwrong trinh phil hop ciia mdt hodc nhidu bo xir Iy (vi du, bd xir 1y 66
(hoic cu thé hon 13, khéi xir Iy 72) trén FIG.6) trong nut truyén thong 36. Viéc chay ma
chuong trinh (bdi b xir Iy tai nat 36) khién bo xir Iy thyc hién viée didu khién truyén UCI
nhu dugc mé ta & trén. Do d6, trong phan mé ta & dudi, mic di nat truyén théng 36 c6
thé duoc vién din dén nhu "thuc thi", "hoan thanh", hodc "thue hién" chirc nang hoac qua
trinh, s& 13 hién nhién d6i v6i ngudi c6 hiéu biét trung binh trong linh vuc k§ thuat nay
rﬁng viée thuc hién c6 thé dwge hoan thanh vé& mit k¥ thuat trong phén cung va/hodc ph?m
mém nhu mong mudn. Twong tw, UE 32 dwgc tao cdu hinh phi hop (trong phin cimg
va/hodc phan mém) @& thyc hién phan diéu khién truyén UCI nhu duge moé ta chi tiét dudi
day.

Mang séng mang 34 c6 thé bao gdm mang 15i 38 duoc két hop véi nut truyén
thong 36 va cung cip cac chirc ning diéu khién va logic (vi du, quan 1y tai khoan thué
bao, thanh toan, quan ly thu€ bao di dong, v.v.) trong mang 38. Trong truedng hop mang
song mang LTE, mang 15i 38 c6 thé 1a cong truy cdp (Access Gateway: AGW). Bat ké
loai mang séng mang 34 nao, mang 161 38 c6 thé thuc hién chirc nang két ndi UE 32 véi
cac thiét bji di dong khac hoat dong trong mang séng mang 34 va vdi cac cac thiét bi

truyén thong khac (vi du, dién thoai c6 ddy) hodc cac tai nguyén (vi du, website trén
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internet) trong cac mang giong ndi va/hoac dir liéu bén ngoai vao mang séng mang 34.
Trong trudng hop ndy, mang 16i 38 ¢ thé duge két ndi véi mang chuyén goi 40 (vi du,
mang giao thirc internet (Internet Protocol- IP) nhu Internet) ciing nhw mang chuyén
mach 42 nhu mang dién thoai cong cong (Public-Switched Telephone Network - PSTN)
dé thiét 1ap cac két néi mong mubn ngoai cac thiét bj hoat dong trong mang soéng mang
34. Do d6, thong qua duong két ndi cia nut truyén thong 36 véi mang 15i 38 va lién két
vO tuyén ciia thiét bi cAm tay 32 vé6i nat truyén thong 36, ngudi st dung thiét bi cim tay
32 ¢6 thé truy cap khong day (va lién mach) nhidu tai nguyén hodc hé théng khac nhau
ngoai cac tai nguyén va hé thdng dang hoat dong trong mang séng mang 34 cua bd van
hanh.

Nhu duge hiéu, mang song mang 34 cé thé 1a mang dién thoai di dong trong 46 UE
32 ¢6 thé 13 cac khéi thué bao. Tuy nhién, nhu dwge dé cip & trén, phuong phép theo sang
ché c6 thé duge ap dung trong mang khéng day khac nira ngoai mang khong day di dong
(hodc ]a cac mang 4m thanh, cadc mang dit li€u, hodc ca hai). Ngoai ra, cac ph?m cua mang
séng mang 34 c6 thé bao gdm, dang doc lap hoic két hop cua bt ky mang truyén thong
khong day hodc c6 day hi€n c6 hodc trong tuong lai chéng han nhu PSTN, ho#c phuong
tién két ndi truyén thong v¢ tinh. Twong tu, nhu duge mo ta & trén, mang séng mang 34
c6 thé duoc két nbi v6i Internet thong qua két ndi cua mang 16i 38 v&i mang IP 40 hoac

c6 thé chira mot phan cia Internet nhu bo phén cia né.

Du c6 két tip séng mang (CA) hay khong, trong qu4 trinh truy cap ban dau, thiét bi
dau cudi (hoic UE) LTE Rel-10 c6 thé van hanh twong ty nhu thiét bi diu cudi LTE Rel-
8. Sau khi két ndi thanh cong v6i mang, thiét bi dau cudi c6 thé phu thudc vao kha ning
clia n6 va mang dugc tao cAu hinh vé6i cac CC bd sung trong UL va DL. C4u hinh nay co
thé dwa trén viéc bao hiéu diéu khién tai nguyén voO tuyén (Radio Resource Control -
RRC) trén cac ting cao hon. Tuy nhién, do bao hiéu RRC 16n va tdc dd kha cham, thiét bi
dau cudi c6 thé c6 cau hinh ban dau (vi du, bing eNB 36) v6i nhidu CC mic di khong
phai tit c4 trong s6 chiing hién dang sir dung. Nhu mé ta & trén, tr quan didm vé& UE, céc
c4u hinh CC duong 1én/dudng xudng dbi ximg hoic khong ddi ximg ¢6 thé dugc hd tro.

Do d0, trén co s& cham, thiet bi dau cudi c6 thé dugce tao cau hinh vai s6 lwong CC trong
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ca UL va DL. Tuy nhién, néu thiét bi diu cudi/UE 32 dugc tao cdu hinh trén nhidu CC,
thiét bi dau cudi c6 thé phai kiém soat tat ca cac DL CC duoc tao cu hinh cho PDCCH
va PDSCH. Diéu ndy c6 thé yéu ciu bing thong rong hon, tbc d6 14y mau cao hon, v.v.

diéu nay c6 thé 1am cho UE 32 tiéu hao nhidu ning lwong.

Dé khic phuc cic van dé néu trén vé6i cac ciu hinh trén nhidu CC, LTE Rel-10
ciing c6 thé hd trg co ché nhanh hon ma cho phép su kich hoat/khtr kich hoat cac CC (déi
v6i cac cAu hinh cia CC da dé cap ¢ trén) boi eNB 36. Tap hop cac CC duogce kich hoat
1u6n 13 tap hop con cia bo duge cdu hinh. Muc dich cia viée kich hoat/khtr kich hoat nay,
trén khoang thdi gian nhanh hon cdu hinh, 13 @& thiét 1ap cong cu cho phép viée chuyén
cac CC nhanh chéng (vi du, bing eNB36), do d6 cho phép céc thibt bj dau cudi (vi du UE
32) phan 16n thoi gian chi gidm sat cac CC ma mang (vi du, mang UE 34) nhim 14p lich
biéu thiét bi dau cubi d6. Do d6, trong mot phwong 4n, thiét bi dAu cudi hoic UE 32 gidm
sat chi cac CC duoc tao cdu hinh va dugce kich hoat cho PDCCH va PDSCH. Trong mat
phuong an, sy kich hoat c6 thé dua trén céc phﬁn tr diéu khién cua didu khién truy cép
moi truong (Media Access Control - MAC) c6 thé nhanh hon so véi viéc bdo hidu RRC.
Viéc kich hoat/khir kich hoat dwa trén MAC c6 thé theo d&i s6 CC cén thiét dé dap ung
nhu ciu tdc d¢ dit liéu hién tai. Khi lugng dit liéu dén 16m, nhidu CC dwoc kich hoat (vi
du, bing eNB 36), dugc sir dung dé truyén dir liéu, va khir kich hoat néu khong truyén dit
liéu nita. T4t ca ngoai trir mot cip CC — 6 DL so chp (DL Pcell) va 6 UL so cép (UL
Pcell) c6 thé dugc khir kich hoat. Do d6 viée kich hoat mang lai kha ning dé tao cdu hinh
cac CC nhung chi kich hoat ching khi cin thiét. Phan 16n thoi gian, thiét bi dau cubi
hodc UE 32 c6 thé c6 mot hodc rét it CC duoc kich hoat, két qua 13 bang thong tiép nhan

thip hon, theo d6 giam su tiéu thu pin.

Fig.4 12 so d6 thé hién cac hoat dong lién quan dén hai ché d9 truyén UCI theo mét
phwong 4n ctia sang ché. Theo phwong 4n thuc hién ndy, eNB 36 sir dung su bao hi¢u vo
tuyén (vi du, bdo hiéu RRC) giita eNB 36 va UE 32 dé didu khién truyén UCI cua UE.
Nhu d biét, thiét bi di dong cAm tay (vi du, UE 32) c6 thé ¢ nhiéu nhit mét dudng két
n6i RRC véi tram goc (vi du, eNB 36). L6p giao thitc RRC (khéng duoc thé hién trén
hinh v&) t6n tai trong UE 32 va eNB 36, va thudc phin didu khién giao dién khong khi
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LTE. Béo hiéu RRC (bdi eNB 36) c6 thé dugc sir dung dé thuc hién nhidu chirc ndng nhu
truyén thong tin hé thong (System Information - SI); thiét I4p, duy tri, va giai phéng RRC
gitta UE 32 va eNB 36; thiét lap, cAu hinh, duy tri, va ngét cac kénh vat mang vo tuyén
ndi v6i nhau gitta UE 32 va eNB 36; va céc chirc ning quan 1y chét lwong dich vu (QoS:
Quality of Service). G mot phuong 4n cua sang ché, eNB thong bao UE 32 thong qua bit
anh xa UCI trong béao hiéu RRC (tir eNB 36 dén UE 32 thong qua giao thirc RRC) ciia hai
ché d6 hoat dong anh xa UCI (vi du, ché d6 truyén UCI) cén sir dung dé truyén UCI dén
eNB 36. Ntt eNB 36 c6 thé cung cép truc tiép bit 4nh xa UCI thong qua gia tri ctia tham
s6 bao hiéu RRC “PUCCH va PUSCH ddng thoi” (dwoc dinh nghia trong LTE Rel-10)
v6i cac gié tri 12 “ddng” hodc “sai”. Néu tham s6 ndy khong c6 trong tin nhén RRC, né cb
gia tri “sai” va ngugc lai né ¢6 c¢é gia tri “dang”. Do @6, vi duy, bit anh xa UCI bﬁng “1”
hodc “ding” néu tham s§ RRC “PUCCH va PUSCH ddng thoi” 14 “ding”, va bit 4nh xa
UCI bang “0” hogc “sai” néu tham s6 RRC “PUCCH va PUSCH ddng thdi” 12 “sai”. Do
d6, thong qua viéc bo hiéu béan tinh ciia bit 4nh xa UCI (c6 gia tri dwogc thiét 14p bai eNB
36 nhu d& cép & trén), eNB 36 c6 thé kidm soét sy truyén UCI cua UE theo gié tri cua bit
4nh xa UCL Néi cach khéc, gia tri cia bit 4nh xa UCI c6 thé thiét 1ap cAu hinh UE 32 (vi
du, véi su trg gitp clia phan cing/phin mém thich hop bén trong UE 32) dé hoat dong
theo so do 44.

Luu y & ddy rang, sy mé ta dudi ddy dé cap dén sy truyén UCI trong ngit canh két
tap song mang (CA). Do do, theo mot phuong an thuc hién theo sang ché, bit anh xa UCI
dugc cung cip bsi eNB 36 (t6i UE 32) khi CA c6 mit. Hon niva, trong phin mo ta dudi
day vé hai ché d6 UCI, trir khi duge mé ta khac, cac tham chiéu dén CC hoic Peell “két
hop v6i” UE 32 lién quan dén CC hoic cac CC duoc tao cdu hinh va kich hoat (vi duy, béi
eNB 36) cho UE 32, tirc 13, CC hoic cac CC trén d6 UE dwoc lap lich biéu dé truyén.
Ngoai ra, trir khi dugc mé ta khac, & phan mé ta dudi day, thudt ngit “UCI” c6 thé gdm
mot hodc nhiéu: thong tin phan héi ACK/NACK, CQL PMI, va RI. Nhu d3 dugc dé cap &
trén, cac tham s6 CQI, PMIL, va RI c6 thé tao thanh CSI. Cac bao céo CSI tir UE c6 thé
dugc thuc hién theo chu ky (CSI chu ky) hodc dugc khéi tao khong theo chu ky (CSI
khong theo chu ky). Piéu nay dugc hiéu ring CSI chu ky 14 CSI dugce tao cAu hinh dé bao
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c4o theo chu ky trong d6 dic tinh chu ky duoc thiét 1ap boi eNB cho UE. Mit khac, CSI
khong theo chu ky 1a CSI dugc khéi tao béi eNB cho UE thong qua viéc thiét 1ap bit
trong thong béo cap lap lich biéu UL (vi du, thong bdo v& thong tin diéu khidn duong

xudng (Downlink Control Information - DCI).

UE 32 c6 thé dugc yéu ciu (hodc duge tao cAu hinh (vi dy, dang phﬁn cung
va/hodc phan mém nhu dd dwoc d& cap)) theo ché do truyén UCI thit nhét dinh trude khi
bit 4nh xa UCI nhén dugc (tir eNB 36) c6 gia tri khac biét thir nhét. Gia tri khac biét thir
nhét c6 thé 13 “0”, hodc “tat”, hoic gi4 tri logic khac bit ky (nhi phan hodc khong nhi
phan) khéac véi gia tri thir hai nhu s& duoc dé cip bén dudi véi su tham chiéu dén ché do
truyén UCI dinh truéc thir hai. O ché d6 truyén UCI dinh trude thir nhat (vi du, sau khi
“khoi dong” khéi 46 trén Fig.4 va khi bit &nh xa UCI bang 0), UE 32 ¢6 thé truyén UCI
nhu sau, tiy thude vao viéc PUSCH c6 can dugc truyén (bdi UE 32) trong khung con
hién tai hay khong (vi du, khung con 12 trong khung vé tuyén LTE 10 nhu d3 duoc dé
cap trén Fig.1). Thuét ngit “khung con hién tai” trong tai lidu ndy d& cap dén khung con
UL hién dang duoc truyén tir UE 32 dén eNB 36.

(I-A) néu khéng c6 PUSCH dugc truyén trén bit ky UL CC (két hop vé6i UE 32)
trong khung con hién tai, UCI (bao gém bét ky hoic két hop thong tin ACK/NACK, CSI
khoéng theo chu ky, va/hodc CSI theo chu ky) c6 thé duoc truyén trén UL Pcell (cho UE
32) trong khung con hién tai sir dung kénh truyén PUCCH cho két tdp séng mang hodc
khung truyén PUCCH cho LTE Rel-8/9 (c4c khéi 48 va 50 trén Fig.4). Theo mot phuong
an, kénh truyén PUCCH dé két tap song mang c6 thé dua vao k§ thuat don kénh chia tAn
s6 truc giao trai bién ddi fourier rdi rac (Discrete Fourier Transform Spread Orthogonal
Frequency Division Multiplexing - DFTS OFDM) va c6 thé gom dinh dang CA PUCCH
trong LTE Rel-10 (vi dy, dinh dang PUCCH 3), hodc ¢6 thé 13 dinh dang LTE Rel-10 CA
PUCCH khac két hop véi khung phan hdi HARQ - trén co s& lwa chon kénh (vi du dinh
dang PUCCH 1b cung véi lwa chon kénh). Luu v & dy rang, khi UE duge tao cAu hinh
v6i két tap song mang, dinh dang CA PUCCH vé co ban 12 dinh dang PUCCH dé cung
cap thong tin phan hdi ACK/NACK cho sy truyén PDSCH trén nhidu séng mang DL.
Khung truyén PUCCH cho LTE Rel-8/9 c6 thé chira mét trong céc dinh dang PUCCH (vi
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du, cac dinh dang PUCCH 1 a/1 b/2/2a/2b) dugce hd tro trong LTE Rel-8 hoic Rel-9. Nhu
d3 biét rang, trong LTE Rel-8, va Rel-9, PUCCH hd trg da dinh dang nhu dinh dang 1 a, 1
b, 2, 2a, 2b, va két hop céac dinh dang 1 a/1 b va 2/2a/2b. Céc dinh dang PUCCH dugc st
dung theo cac céch sau day: dinh dang PUCCH 1 stt dung ACK/NACK 1 bit, dinh dang
PUCCH 1b str dung ACK/NACK 2 bit, dinh dang PUCCH 2 st dung CQI theo chu ky,
dinh dang PUCCH 2a str dung CQI theo chu ky véi ACK/NACK 1 bit, va dinh dang
PUCCH 2b str dung CQI theo chu ky véi ACK/NACK 2 bit.

(I-B) Néu PUSCH durgc truyén trén UE-UL Pcell cu thé trong khung con hién tai,
thi UCI (chira bét ky hodc két hop cac thong tin ACK/NACK, CSI khéng theo chu ky,
va/hodc CSI khéng theo chu ky) ciing c6 thé duge truyén trén UL Pcell trong khung con
hién tai st dung PUSCH (cac khéi 48, 52, va 54 trén Fig.4)

(I-C) Néu PUSCH dugc truyén trong khung con hién tai trén UL CC khéc bét ky
két hop véi UE 32 (vi dy, UL CC thi cip hoic 6 thir cdp (Scell) két hop v6i UE 32) ngoai
trir UL Peel I, khi d6 UE 32 c6 thé theo hai lwa chon sau (cac khdi 48, 52, va 56 trén
Fig.4):

(a) UCI (chira bit ky hoic két hop théng tin ACK/NACK va/hodc CSI theo chu k¥,
nhung khéng chita CSI khong theo chu ky) c6 thé duge truyén theo nguyén tic thich hop.
Trong mdt phwong 4n, nguyén tic nay dugc hyu trong UE 32 (vi du, trong bd nhé (ching
han nhu bd nhé 64 trén Fig.5) bén trong UE 32) bdi nha san xuit UE hoic c6 thé duge
béo hiéu dén UE 32 boi ngudi diéu hanh mang séng mang 34 (vi du, théng qua truyén
thong khong day giita UE 32 va eNB 36). Theo nguyén tic mau, UE 32 dwoc yéu ciu
truyén UCI (ngoai trir CSI khong theo chu ky) trong khung con hién tai str duyng PUSCH
trén UL CC (ngoai trir UL Pcell nhu da d& cép trén day) ¢ bing tin 16n nhét trong so tat
ca cac UL CC két hop véi UE 32. Cac nguyén tic thich hop khéac c6 thé duoc dua ra dé

sir dung trong sang ché.

(b) UCI chira CSI khéng theo chu ky c¢6 thé dwoc truyén trong khung hién thoi sir
dung PUSCH trén UL CC (ngoai trir UL Pcell nhu d3 @& cap & trén) twong tmg v6i DL
CC cho viéc cap UL nham kich hoat viéc bao cao CSI khong theo chu ky (vi du, eNB 36).
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B4o c4o nay c6 thé duoc khdi tao boi 1 bit trong tin nhin PDCCH (tir tram gdc hodc eNB
36) trén DL CC.

Twong tu, UE 32 co thé dugc yéu cau (hodc dugc tao cdu hinh (vi du, trong ph?m
ctig vi/hoic phan mém nhu di dugc dé cép & trén)) dé theo ché do truyén tai UCI thir
hai bit anh xa UCI (tir eNB 36) nhan dugc c6 gia tri khac biét thi hai. Gia tri thir hai nay
c6 thé bang “1”, hodc “mé™, hodc bit ky gia tri hop ly ndo khac (nhi phan hodc khong nhi
phén) khac véi gia tri thir nhit nhu d3 duge dé cap & trén lién quan dén ché do truyén UCI
thir nhat. O ché d6 truyén UCI thir hai (vi du, sau khi “khéi dong” & khi 46 trén Fig.4 va
khi bit 4nh xa UCI bang 1), UE 32 c6 thé truyén UCI, phu thudc vao viéc PUSCH c6
dugc truyén (béi UE 32) trong khung con hay khong nhu sau:

(II-A) Néu khong c6 PUSCH dugc truyén trén UL CC (két hop véi UE 32) bat ky
trong khung con hién tai, UCI (chira bat ky hoic két hop cac thong tin ACK/NACK, CSI
theo chu ky, va/hoac CSI khong theo chu ky) c¢é thé duoc truyén trén UL Pcell (cho UE
32) trong khung coh hién tai str dung céc khung truyén PUCCH cho két tip séng mang
hozc khung truyén PUCCH cho LTE Rel-8/9 (cac khéi 48 va 50 trén Fig.4). Do cac md ta
vé cac khung truyén PUCCH khéc nhau va cac dinh dang PUCCH lién quan trong tidu
muc (I-A) d3 dugc d& cép o trén, phﬁﬁ mo ta s& khong duoc lap lai & ddy cho ngin gon.
Tuy nhién, luu ¥ ring dinh dang PUCCH sir dung cho truyén UCI & tiéu muc (II-A) ¢
thé trong tw hoic khac véi dinh dang PUCCH sir dung cho truyén UCI & tidu muc (I-A)
dé cap & trén.

(II-B) Néu PUSCH dugc truyén trén UE-UL Pcell cu thé trong khung con hién tai,
thi UCI (chira bat ky hodc két hop cia thong tin ACK/NACK, CSI theo chu ky, va/hodc
CSI khong theo chu ky) ciing c6 thé duoc truyén trén UL Pcell trong khung con hién tai
sir dung PUSCH (cac khdi 48, 52, va 54 trén Fig.4). Luu ¥ ring, su truyén UCI & tiéu muc
(II-B) ¢6 the twong tw hogc khéc véi sy truyén UCI & tiéu muc (I-B) da dé cap & trén.

(II-C) Néu PUSCH dugc truyén trong khung con hién tai trén UL CC bét ky khac
két hop v6i UE 32 (vi du, bat ky UL Scell két hop véi UE 32) ngoai trir UL Pceel, khi d6
UCI (chira bat ky hoidc két hop cac thong tin ACK/NACK va/hoidc CSI theo chu ky ¢6 thé
dugc truyén trén UL Pcell (cho UE 32) trong khung con hién tai st dung dudng truyén
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PUCCH cho két tap séng mang hoic khung truyén PUCCH cho LTE Rel-8/9 (c4c khéi
48, 52, va 58 trén Fig.4). CSI khong theo chu ky ¢6 thé dwgc truyén trong khung con hién
tai trén UL CC (ngoai trir UL Pcell) sir dung PUSCH. Do c4c md ta vé cac khung truyén
PUCCH khé4c nhau va céc dinh dang PUCCH d3 dugc dé cap dén trong tidu muc (I-A),
cac mo ta nay s& khong 13p lai & day dé ngin gon. Tuy nhién, lvu ¥ ring dinh dang
PUCCH sir dung cho viéc truyén UCI & tiéu muc (II-C) ¢6 thé twong tw hodc khic véi
dinh dang PUCCH st dyng cho viéc truyén UCI & tiéu muc (I-A) hozc (II-A) d d& cap &

trén.

Tham chiéu Fig.4 va mo ta hai ché d6 cua su truyén UCI & trén thdy ring, theo mot
phwong 4n, ca hai ché d6 khac nhau khi c6 truyén PUSCH trén UL CC, ma khong phai
trén UL Pcell. Trong trudng hop nay, UCI duge truyén trén PUSCH trén séng mang
thanh phan nhit dinh theo quy tic (¢ ché d6 truyén UCI thir nhét), hodc UCI budc phai
dugc truyén trén PUCCH trén UL Peell (& ché do truyén UCI thit hai). Theo mot phuong
an, eNB 36 c6 thé kiém soat chét lugng thu nhén tin hiéu (vi du, tin hiéu tham chiéu (RS:
Reference Signal) trén PUSCH, hodc PUSCH, hoac tin hi¢u do tham khao do kénh (SRS-
Sounding Reference Signal)) dugc truyén UL CC (gdm UL Pcell) két hop véi UE 32, va
c6 thé xac dinh gi tri clia bit 4nh xa UCI dya trén chit luong thu nhan cia tin hiéu. Vi
du, eNB 36 c6 thé thiét 1ap gia tri ctia bit 4nh xa UCI bang “1” (hodc gi4 tri bat ky khac dé
khéi tao ché do truyén UCI thir hai) khi chit luong thu nhén trén UL CC theo ché d6
truyén UCI thi nhat (& cac tiéu muc (I-A), (I-B), hoic (I-C) bat ky & trén) khong & trén
ngudng thuc thi eNB cu thé. Nhur vdy, eNB c6 thé thiét 14p ban dAu gia tri bit 4nh xa UCI,
hodc tao céu hinh lai gi4 tri ctia bit 4nh xa UCI va chuyén ddi tir ché do truyén UCI tha
nhét sang ché d6 truyén UCI thir hai dwa vao chét luong cta tin hiéu trén cac UL CC lién
UE 32

Theo phurong 4n khac, eNB 36 c6 thé xac dinh gié tri bit anh xa UCI trén co s& so
sanh cac bing tan sin c6 cua tit ca cac UL CC két hop v6i UE 32. Viée so sanh nhu vay
cho phép mang (vi dy, théng qua cac eNB trong mang séng mang 34) thiét lap nguyén téc
mau khi UL CC c6 bang tan sin c6 (nhu di dé cap & tiéu muc (I-C) (a) trong trudng hop
ctia ché d6 truyén UCI thir nhit) hodc dé thyc thi viée truyén UCI trén UL Peell (nhu &
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tiéu muc (II-C) trong trwong hop ché do truyén UCI tha hai). Do dé, thong qua viéc
truyén gia tri thich hop cho bit 4nh xa UCI, mang song mang 34 (thong qua eNB 36) co
thé dwgc diéu khién truyén UE 32 ciia UCI nhu mong mudn.

Viée diéu khién truyén UCI dua trén bit 4nh xa UCI nhu dugc mo ta & trén c6 thé
duoc ap dung ddi véi cac truong hop trong d6 mot phan UCI duge tao ciu hinh (vi du,
bang UE c6 hogc khong cac chi béo tir eNB 36) dé duoc truyén trén PUCCH (vi du, CA
PUCCH ¢ LTE Rel-10) va phﬁn khac cta UCI duoc tao cau hinh dé duge truyén trén
PUSCH trong khung con twong tu nhu di @ cip & phan “Ban chét k§ thuit cua sang
ché”. Phan khéc cta UCI c6 thé 13, vi du, truyén ACK/NACK va CSIL Tuy nhién thong
tin UCI c6 thé dugc chia theo cic cach khac nhau. Viée truyén CA PUCCH trén mot séng
mang thanh phan v PUSCH trén séng mang thanh phan khac ddng thoi trong cung mdt
khung con c6 thé thyc hién dugc, vi du, & ché d6 truyén UCI thir nhit nhu d& cép & tiéu
muc (I-C) & trén hodic & ché d6 truyén UCI thir hai nhu d& cép & tiéu muyc (II-C) & trén. O
vi du khéc, truyén CA PUCCH trén mot séng mang thanh phin vd PUSCH trén séng
mang thanh phan khac dong thoi trong cling mét khung con c6 thé ¢6 kha nang st dung
ché d¢ truyén UCI thir hai nhu d3 d& cap & tiéu muc (I-B) & trén va ché d6 truyén UCI thir

hai nhu dé cap & tiéu muc (II-B) & trén.

Fig.5 1a so 6 khéi thé hién thiét bi di dong cdm tay hodc UE theo mét phuong an
cia sang ché. UE c6 thé bao gdm bé thu phat 60, Angten 61, bd xir Iy 63 va bd nhé 64.
Trong cac phuong an cu thé, mot s6 hodc tit ca cac chuc nang dugc mo ta & trén (vi du,
su tiép nhan bit 4anh xa UCI tir eNB 36 thong qua angten 61 va b thu phat 60; luu gia tri
cta bit anh xa UCI trong b nhé 64; lya chon mot trong hai ché d¢ cua truyén UCI theo
gié tri ca bit 4nh xa UCI; truyén UCI dén eNB 36 theo ché d6 truyén UCI d4 chon théng
qua b thu phét 60 va dngten 61, v.v.) nhu duge cung cip béi cac thiét bi truyén thong di
dong hodc cac dang UE khac c6 thé duge cung cap boi bd xir Iy UE 63 véi chirc ning
thuc thi 1énh dugc luu trén vat ghi ¢ thé doc duoc b’?mg may tinh nhu by nhd 64 trén
Fig.5. Céc phuong 4n thay thé ciia UE 32 c6 thé bao gdm céc b phan khac ngoai céc bd
phan dugc thé hién trén Fig.5 trong d6 cac bd phén ndy c6 thé cung cép cac chtc ning UE

nhat dinh, bao gom ca chirc ndng duwgec mo ta & trén va/hodc cac chirc niang can thiet khac
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dé hd tro cac gidi phap da dugc mo ta & trén (vi duy, cac hoat dong nhu duge mo ta dua
vao so dd khéi 44 trén Fig.4).

Fig.6 13 so db khdi thé hién eNodeB miu theo mot phuong 4n cia sang ché. Nut
eNodeB 36 c6 thé bao gdbm bd xir Iy bing tan gbc 66 @& cung cip giao dién vo tuyén cho
cac thiét bi di dong cdm tay (trong mang séng mang 34) thong qua bd phét tdn sb vo
tuyén (Radio Frequency - RF) 68 cia eNodeB va cic bd thu RF 70 ndi véi angten
eNodeB 39. B¢ xir Iy c6 thé duoc tao cdu hinh (trong phin ctig va/hoic phdn mém) dé
xé4c dinh gia tri ciia bit anh xa UCI va dé cung cép bit anh xa UCI t6i UE 32 thong qua
céc tin higu dudng xudng thich hop (vi du tin hiéu didu khién tai nguyén vo tuyén RRC)
dé kiém soat sy truyén UE 32 cta UCI theo nguyén 1y cia sang ché. Trong mot phuong
&n, bo xir 1y 66 c6 thé con cung clp cic nguyén téc cu thé cho su truyén UCI & ché do tha
nhat nhu d3 mo ta & d4y hoic c6 thé chi dinh bit ky dudng truyén PUCCH cu thé cho UE
32 dé sir dung trong khi truyén UCI & mot trong hai ché d6 di duoc mé ta & trén. Trén
Fig.6, su truyén tir UE 32 c6 thé nhin duogc tai bd thu RF 70 trong khi su truyén cua eNB
t6i UE 32 c6 thé dugc thuc hién thong qua bo phat 68. Bo xir Iy bing tan s gbe 66 c6 thé
gom c6 khéi xir Iy 72 két nbi v6i bd nhé 74 dé cAp, vi du, bit dnh xa UCI t6i UE 32 theo
nguyén 1y ciia sang ché. B¢ 1ap lich biéu (vi du bd 1ap lich biéu 76 trén Fig.6) trong eNB
36 c6 thé cung cip quyét dinh 1ap lich bidu cho UE 32 duwa trén mét sé yéu t6 nhu cac
thong s6 QoS, tinh trang ting dém UE, bao co chét luvgng kénh duong 1én nhan duge tix
UE 32, kha ning UE, v.v.. B¢ 1ap lich biéu 76 c6 thé c6 cliing cAu tric dir liéu nhu b6 lap
lich biéu dién hinh trong eNB trong hé théng LTE.

B xur Iy 66 c6 thé cung cép viéc xir Iy tin hiéu dai gbc bd sung (vi du, ding ky
thiét bi di dong, truyén kénh tin hiéu thong tin, quan ly tai nguyén vo tuyén, v.v.). Khdi
xu ly 72 ¢o thé bao gf”)m, vi dy, bo xur Iy muc dich chung, b xtt Iy muc dich dic biét, bd
xtt ly thong thudng, bd xir Iy tin hidu k¥ thuat s (DSP), cac b vi xir ly, mcf)f hoic nhiéu
bo vi xir Iy két hop véi 16i DSP, by diéu khién, b vi didu khién, cic mach tich hop
chuyén dung (Application Specific Integrated Circuits - ASIC), cac loai mach tich hop
(integrated circuit - IC) khac nhau, va/hoic may trang thai. Mot s hodc tit ca cac chic

ning duge mo ta trén diy dang duge tram gdc di dong cung cip, bo didu khién tram gbc,
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nat B, nit B ting cudng, tram gdc pico/femto, va/hodc cac loai nit truyén thong di dong
khac c6 thé duge cung cép boi khéi xir Iy 72 @& thuc hién cac 1énh duoc luu vao vat ghi

luu trit dit liéu c6 thé doc duge bé.ng mdy tinh, ching han nhu bo nhé 74 trén Fig.6.

ENodeB 36 c6 thé con bao gdm khéi diéu khién va dinh gid 78 va khéi giao dién
mang 151 80 nhu thé hién trén Fig.6. Khéi didu khién 78 c6 thé giam sét cac hoat dong cia
bo xir ly 66 va khdi giao dién mang 18i 80, va c6 thé cung cip thoi gian thich hop va cac
tin higu diéu khién dén céc thiét bi ndy. Khéi giao dién mang 15i 80 c6 thé cung cép giao
dién hai chiéu cho eNodeB 36 dé trao d6i thong tin v6i mang 151 38 gitip cho viée quén tri
va cac chirc ndng quan ly cudc goi @ cho cac thué bao di dong hoat dong trong mang
song mang 34. Cac phuong 4n thay thé cua tram gbc 36 c6 thé gdbm c6 thém céc bd phéan
b6 sung c6 nhiém vu cung cdp cac chirc ning bd sung, bao gdm bét ky cac chirc ning da
dugc xac dinh & trén vi/hodc cac chirc ning can thiét khac dé hd trg cac giai phap & trén
(vi du, cac hoat déng di dugc thé hién va m6 ta vdi sy tham chiéu dén so @6 khdi 44 trén
Fig.4). Mic dui c4c tinh ning va cac yéu t6 d3 duoc md ta vai sy két hop cac hinh v& kém
theo, mdi tinh ning hodc yéu t6 c6 thé dugc sir dung don 1é ma khong cé cac tinh ning va
yéu t6 khac hoic trong cac két hop khac nhau ¢ hodc khong c6 cac tinh ning va yéu tb
khac. Phuong phép & day (viéc cung cip bit anh xa UCI d&én UE 32 va diéu khién truyén
UCI cua UE theo gia tri ciia bit anh xa UCI) ¢6 thé duoc thuc hién trong chuong trinh
may tinh, phan mém, hodc phan mém tich hop trong vét ghi luwu trit ¢6 thé doc dugc bing
may tinh (vi dy, by nhé 64 trén Fig.5 va b nhd 74 trén Fig.6) cho viéc thuc hién bﬁng
mdy tinh chung hogc b¢ xir 1y (vi du, b xir 1y 63 trén Fig.5 va khéi xir Iy 72 trén Fig.6).
Vi du vé& vat ghi lru trit ¢6 thé doc dugc bang may tinh duge gdm c6 cac thiét bi nhu bd
nhé chi doc ROM (Read Only Memory) va bd nhé truy cép ngau nhién RAM (Random
Access Memory), thanh ghi k¥ thuat sb, bd nhé dém, bd nhé ban din hodc cac ciu tric,
thiét bi truyén théng tir tinh nhu cic  ctmg trong, bang tir, 6 di dong, & quang tir, 6 quang
nhu céc dia ghi compact CD-ROM va dia k¥ thuat sé da nang DVD (Digital Versatile
Disk).

Su mo ta hé thdng va phwong phap trén ddy dé lénh cho UE cach ma UCI trén

PUSCH nén duoc truyén di véi két tap song mang. Viéc bao hi€u ban tinh cia bit anh xa
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UCI (qua céac tham s6 dwgc goi 1a “PUCCH-PUSCH ddng thdi”) dwoc st dung boi tram
géc dé yéu ciu UE truyén UCI stt dung mot trong hai ché do truyén UCI xac dinh trudec.
Gia trj cua céc bit anh xa c6 thé duge quyét dinh bdi cac tram géc (vi du, eNB), xem xét,
vi dy, bing tan c6 sin hodc chit lwgng ciia cac UL CC khéac nhau két hop véi cac UE.
Nhu vay, mang thong tin truyén théng khong day (vi du, mang di dong) c6 thé kiém soat
sy truyén UE ciia UCI cho cac cAu+hinh khac nhau (d6i xtmg hodc khong dbi xtng) cia
cac UL CC cho viéc truyén dong thoi CA PUCCH va PUSCH trong ciing mot khung con,
va ciing cho viéc truyén cac phan UCI trén CA PUCCH va PUSCH trén cic CC khac
nhau. Giai phap ndy dya trén mang cho phép mang hodc cdu hinh quy luit chung cua su

truyén UCI bang UE hoic dé thyec thi viée truyén UCI trén UL PCC hodc UL Pcell.

Luu y ring cic nguyén 1y clia sang ché lién quan viéc didu khién truyén UCI cua
UE dua trén mang c6 thé dugc 4p dung véi nhitng sira d6i phit hop (nhitng ngudi c6 hidu
biét trung binh trong linh vuc k¥ thuat ndy c6 thé hiéu va van dung céc nguyén 1y cua
sang ché nay), t6i cac hé thong khong day khac, vi du twong tac toan ciu cho cac hé théng

truy cap vi song (Worldwide Interoperability for Microwave Access - WiMAX).

Nhitng ngudi c¢6 hiéu biét trung binh trong linh vuc k§ thuét ndy s& hiéu va thira
nhan tinh sang tao dwgc mo ta clia sang ché, va c6 thé thuc hién nhitng stra ddi hoac thay
d6i khac nhau trong pham vi rong ciia cac nguyén 1y cia sang ché. Theo d6, pham vi cua
sang ché khong bi gidi han béi cac phurong an thuc hién duge d& cip & trén, ma né dugce

xac dinh bang cac dieém yéu cau bao hd dudi day.
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YEU CAU BAO HO
1. Phuong phép diéu khién sy truyén thong tin diéu khién dudng 1én (Uplink Control
Information - UCI) béi thiét bi ngudi sir dung (UE - User Equipment) (32) duoc tao ciu
hinh dé truyén thong khong day véi bd xir Iy (36) thong qua mang khong day (34) duge
két hop vé6i nd, phurong phap nay khac biét & cac budc:

sir dung bd xir Iy, cung cAp tin hiéu vé tuyén t6i UE; va

sit dung bo xir 1y, cap bit anh xa UCI t6i UE qua sy bao hiéu vo tuyén dé diéu

khién su truyén UCI cua UE theo gia tri cua bit anh xa UCIL.

2. Phuong phép theo diém 1, trong d6 sy bao hiéu v6 tuyén 13 sy bao hiéu didu khién

tai nguyén vo tuyén (Radio Resource Control - RRC).

3. Phuong phap theo diém 2, trong d6 bit anh xa UCI dwgc cip dén UE thong qua
tham s6 bao hiéu RRC dugc d& cép dén nhu “kénh didu khién dudng 1én vat Iy (Physical
Uplink Control Channel PUCCH) va kénh chia sé dutbng‘lén vat ly (Physical Uplink
Shared Channel - PUSCH) déng thoi".

4. Phuong phép theo diém 1, trong d6 bit anh xa UCI dwoc sit dung cling véi két tap

song mang (CA-Carrier Aggregation) va trong do:

trong truong hop khéng c6 su truyén kénh chia sé duwong 1én vét Iy (PUSCH) tur
UE trong khung con hién tai trén séng mang thanh phan dudng 1én (UL CC - Uplink
Component Carrier) két hop v6i UE, gi tri clia bit 4nh xa UCI 1énh UE truyén UCI trong
khung con hién tai sir dung kénh diéu khién dudng 1én vét Iy (PUCCH) thir nhét, trong d6
gi4 tri clia bit 4nh xa UCT 12 gi4 tri thir nhat hodc gia tri thir hai khac véi gié tri thi nhi;

trong truong hop truyén PUSCH tir UE trén 6 so cip duong 1én, UL Peell, trong
khung con hién tai, gia tri ctia bit anh xa UCI 1énh UE truyén UCI trong khung con hién
tai st dung PUSCH, trong d6 gi4 trj ctia bit 4nh xa UCI 13 gi4 tri thir nhét hodc gia trj thir
hai;
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khi gia tri ctia bit 4anh xa UCI 1a gia tri thir nhit va trong trudmg hop truyén PUSCH
tir UE trong khung con hién tai trén UL CC bat ky két hop véi UE ngoai trir UL Peell,
trong do:

gi4 tri thit nhét cla bit 4nh xa UCI 1énh UE truyén UCI ngoai trir théng tin tinh
trang kénh khong theo chu ky (Channel Status Information — CSI) chira trong d6 trong
khung con hién tai sit dung PUSCH dua vao nguyén tic dugc xac dinh trude, va

gi4 tri thir nhit ciia bit 4nh xa UCI 1énh UE truyén UCI chira it nhit CSI khong
theo chu ky trong khung con hién tai stt dung PUSCH; va

khi gi4 tri ciia bit 4nh xa UCI 12 gi4 tri thi hai va trong trudng hop truyén PUSCH
tir UE trong khung con hién tai trén UL CC bét ky két hop v6i UE ngoai trir UL Peell, gia
tri tht hai cta bit &nh xa UCI 1énh UE truyén UCI trong khung con hién tai sir dung hé
théng truyén PUCCH thit hai.

5. Phuong phap theo diém 4, trong d6 nguyén tic dinh trueée doi hoi UE truyén UCI
ngoai trir CSI khong theo chu ky trong khung con hién tai sit dung PUSCH trén UL CC
két hop véi UE va bing thong rong nhét trong s tit ca cac UL CC két hop véi UE.

6.  Phuong phap theo diém 4, trong d6 dudng truyén PUCCH thtr nhit va thir hai 12

mot trong sb:
duong truyén PUCCH cho CA;
dwdng truyén PUCCH cho phat trién 1au dai (LTE) Phién ban 8 (Rel-8); va
dudng truyén PUCCH cho LTE Phién ban 9 (Rel-9).

7. Phuong phép theo diém 6, trong d6 duong truyén PUCCH cho CA bao gom:
dudng truyén PUCCH duya trén PUCCH dinh dang 3; va

duodng truyén PUCCH dua trén PUCCH dinh dang 1b cung véi sy Iya chon kénh.

8. Phuong phép theo diém 6, trong d6 mdi dudng truyén PUCCH cho LTE Rel-8 va
duong truyén PUCCH cho LTE Rel-9 bao gdm

dudng truyén PUCCH dua vao PUCCH dinh dang 1a;
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dudng truyén PUCCH dwa vao PUCCH dinh dang 1b;
duodng truyén PUCCH dwa vao PUCCH dinh dang 2;
dudng truyén PUCCH dwa vao PUCCH dinh dang 2a; va
dudng truyén PUCCH dwa vao PUCCH dinh dang 2b.

9. Phuong phép theo diém 4, trong d6:

trong trudng hop khong c6 sy truyén PUSCH tir UE trong khung con hién tai trén
UL CC két hop véi UE, gia tri cia bit anh xa UCI 1énh UE truyén UCI trén UL Pcell cho
UE trong khung con hién tai sir dung dudng truyén PUCCH thir nhét;

trong truong hop truyén PUSCH tir UE trén UL Pcell trong khung con hién tai, gia
tri cia bit 4nh xa UCI 1énh UE truyén UCI trén UL Pcell trong khung con hién tai st dung
PUSCH;

khi gia tri cua bit 4nh xa UCI 14 gi4 tri thit nhat va trong trudng hop c6 truyén
PUSCH tir UE trong khung con hién tai trén UL CC bét ky két hop v6i UE ngoai trir UL
Pcell, gia tri thtt nhét cua bit dnh xa UCI 1énh UE truyén UCI chira it nhit CSI khong theo
chu ky trén UL CC tuong tng trong khung con hién tai st dung PUSCH, trong d6 UL CC
tuong tmg duge két hop voi UE va tuong tmg véi séng mang thanh phan dudng xubng
DL CC (DL CC-Downlink Component Carrier) ma bit dau viéc bao cdo CSI khong theo
chu ky té1 bg xur ly; va

khi gia tri cua bit 4nh xa UCI 1a gié tri thi hai va trong trudng hop c6 truyén
PUSCH tir UE trong khung con hién tai trén UL CC bét ky két hop v6i UE ngoai trir UL
Pcell, gi4 tri thit hai ctia bit &nh xa UCI 1énh UE truyén UCI trén UL Pcell cho UE trong
khung con hién tai sir dung dwong truyén PUCCH thi hai.

10.  Phuong phép theo diém 1, trong d6 UCI bao gdm it nhit mot trong so:

thong tin phan hdi thira nhan/khong thira nhan (Acknowledge/Negative
Acknowledge - ACK/NACK); chi bao chit lwong kénh (Channel Quality Indicator -
CQD;

chi b4o ma tran tién m3 héa (Precoding Matrix Indicator - PMI); va

-26-



20643

chi bao cdp (Rank Indicator - RI).

11.  Phuong phép theo diém 1, trong d6 bit anh xa UCI dugc sir dung véi két tap séng
mang (CA) va trong d6 cép bit anh xa UCI bao gom:

sir dung bd xtr 1y cép gia tri thir nhit cho bit anh xa UCI dé 1énh UE thuec thi ché do
truyén UCI th nhit; va

sir dung bo xir 1y, cap gia tri thir hai cho bit 4nh xa UCI dé 1énh UE thuec thi ché d6
truyén UCI tht hai, trong d6 gié trj thir hai khac v6i gia tri thir nhit.
12.  Phuong phép theo diém 1, trong d6 bit anh xa UCI dugc sir dung véi két tap song
mang (CA) va trong d6 phuong phap nay khac biét & chd:

sir dung bg xtr Iy kiém soét chét lwgng thu nhan tin hiéu truyén trén UL CC két hop
véi UE; va

sir dung bo xir Iy xac dinh gia tri cla bit 4nh xa UCI cin cir vdo chét luong thu
nhan tin hiéu.
13.  Phuong phap theo diém 1, trong d6 bit anh xa UCI dugc sir dung cing véi CA va
trong d6 phuong phap nay con khac biét & chd:

st dung bd xir ly xac dinh gid tri cia bit anh xa UCI dya trén sy so sanh cac bang
tan hién c6 cua tat ca cac UL CC két hop véi UE.
14.  Phuong phéap didu khién sy truyén thong tin diéu khién dudng 1én (UCI) déc trung
bdi cac budc:

sir dung thiét bi di dong cam tay (32) nhan bit 4nh xa thong tin diéu khién dudng
1én (UCI) thong qua sy bao hiéu vo tuyén tir nit truyén thong di dong (36) ma truyén
thong khong day véi thiét bi di dong cim tay qua mang khong day (34) két hop véi nd; va

sir dung thiét bi di dong cam tay truyén UCI dén nut truyén thong di dong theo gia

tri cua bit anh xa UCI.

15.  Phuong phép theo diém 14, trong d6 bit anh xa UCI dugc sir dung véi két tap song

mang (CA) va trong d6 viéc truyén UCI bao gém:
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. truyén UCI sir dung ché d6 truyén UCI dinh trudc thir nhit khi gia tri coa bit anh
xa UCI 13 gi4 tri tht nhét; va

truyén UCI sir dung ché d6 truyén UCI dinh trude thir hai khi gia tri cta bit 4nh xa
UCI 1a gia tri th hai, trong d6 gia tri thir hai khac véi gia tri thir nhét.
16.  Phuong phép theo diém 15, trong d6 viéc truyén UCI st dung ché do truyén UCI

dinh trudc thir nhat bao gdm mét trong sb cac trudng hop sau day:

trong truong hop khong truyén kénh chia sé duong 1én vat Iy (PUSCH) tir thiét bi
di dong cAm tay trong khung con hién tai trén séng mang thanh phan dudng 1én (UL CC)
bat ky két hop vdi thiét bi di dong cim tay, truyén UCI trén 6 so cip dudng lén (UL
Pcell) cho thiét bi di dong cAm tay trong khung con hién tai st dung kénh diéu khién
duong lén vat ly (PUCCH);

trong truong hop truyén PUSCH tir thiét bi di dong cam tay trén UL Pcell trong
khung con hién tai, truyén UCI trén UL Pcell trong khung con hién tai st dung PUSCH,;
va

trong trudng hop truyén PUSCH tir thiét bi di dong trong khung con hién tai cAm
tay trén UL CC bét ky duogc két hop véi thiét bi di dong cam tay ngoai trr UL Pcell, trong
d6 ap dung cac cach thirc sau:

truyén UCI ngoai trir thong tin tinh trang kénh (CSI) khong theo chu ky chira trong
dé trong khung con hién tai str dung PUSCH dya trén nguyén tic dinh trude, va

truyén UCI chira CSI khong theo chu ky trén UL CC twong tmg trong khung con
hién tai sir dung PUSCH, trong d6 UL CC tuong tng dugc két hop vdi thiét bi di dong
cam tay va twong Gmg v6i séng mang thanh phin dudng xubng (DL CC) dé khdi tao béo
c4o ciia CSI khong theo chu ky dén nut truyén thong di dong.
17.  Phuong phap theo diém 16, trong d6 viéc truyén UCI theo nguyén téc dinh trude

bao gom budc:
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truyén UCI ngoai trir CSI khong theo chu ky trong khung con hién tai st dung
PUSCH trén UL CC dugc két hop véi thiét bi di dong cAm tay va c6 bing tAn rong nhat
trong s tat ca cac UL CC két hop vdi thiét bi di dong cam tay.

18.  Phuong phap theo didm 15, trong d6 viéc truyén UCI sir dung ché d6 truyén UCI

dinh truéc thir hai bao gdm mét trong s6 cac trudng hop sau dy:

trong truong hop khong truyén PUSCH tir thiét bj di dong cAm tay trong khung
con hién tai trén séng mang thanh phan duwdng 1én (UL CC) bét ky két hop véi thiét bi di
d6ng cam tay, truyén UCI trén UL Pcell cho thiét bi di dong cim tay trong khung con
hién tai str dung dudng truyén kénh diéu khién dudng 18n vat Iy (PUCCH) thi nhat;

trong truong hop truyén PUSCH tir thiét bi di dong cAm tay trén UL Pcell trong
khung con hién tai, truyén UCI trén UL Pcell trong khung con hién tai sit dung PUSCH,

va

trong trudng hop truyén PUSCH tir thiét bi di dong cim tay trong khung con hién
tai trén UL CC bit ky két hop v&i thiét bi di dong cim tay ngoai trir UL Peell, truyén UCI
trén UL Pcell cho thiét bi di dong cim tay trong khung con hién tai sir dung duong truyén
PUCCH tht hai.

19.  Phuong phap theo diém 18, trong 46 mdi dwdng truyén PUCCH thr nhit va thi

hai 13 mét trong sé:
dudng truyén PUCCH cho CA;
dudng truyén PUCCH cho LTE Phién ban 8; va
dudng truyén PUCCH cho LTE Phién ban 9.
20.  Phuong phép theo diém 14, trong d6 UCI bao gdm it nhat mét trong s6 :
thong tin phan hoi thira nhan/khéng thira nhan (ACK/NACK);
chi bao kénh (CQI);
chi bao ma trn tién ma hoa (PMI); va

chi bao cip (RI).
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21.  Phuong phap didu khién viéc truyén thong tin didu khién dwdng 1én (UCI) béi thiét
bi ngudi st dung UE (32) duoc tao cAu hinh dé két ndi truyén thong khong day véi bo xir
1y (36) thong qua mang khong day (34) két hop véi nd, trong d6 phwong phap khac biét &

chd bao gém céc budc:

st dung bo xu ly kiém soat chit lugng tin hi¢u thu nhan dugc truyén trén song

mang thanh phan dudng 1én (UL CC) két hop véi UE;

st dung bd xtr 1y x4c dinh gia tri cia bit anh xa UCI dya trén chat lugng tin hiéu

thu nhan; va

str dung b6 xir Iy cép bit anh xa UCI c6 gié tri dén UE & diéu khién su truyén UCI
cua UE theo gia tri ctia bit anh xa UCI.

22.  Nut truyén thong di dong (36) dugc tao cAu hinh d& didu khién su truyén thong tin
diéu khién duong 1én (UCI) bang thiét b ngudi sir dung (UE) (32) két ndi truyén thong
khong day véi niit truyén thong di déng thong qua mang khong day (34) két hop véi UE,

trong d6 nut truyén thong di dong dwgce tao cu hinh dé thuc hién:

cung cap su truyén tin hiéu didu khién tai nguyén v6 tuyén (RRC) dén UE;

xac dinh gia tri cia bit anh xa UCI; va

giri bit anh xa UCI d¢én UE thong qua viéc truyén tin hiéu RRC d& diéu khién su
truyén UCI ciia UE theo gié tri cua bit anh xa UCL

23.  Nut truyén thong di dong theo diém 22) trong d6 niit truyén thong di dong nay duge
tao cau hinh dé€ x4c gia tri ca bit &nh xa UCI st dung tham s0 bao hiéu RRC duoc goi 1a
kénh diéu khién duong 1én vét Iy (PUCCH) — kénh chia sé dudng 1én vat ly (PUSCH).

24. Nt truyén thong di dong theo diém 22,trong d6 bit anh xa UCI duoc st dung véi
két tap song mang (CA), va trong d6 nut truyén thong di dong ndy con duge tao ciu hinh
dé thuc hién mot trong cédc chirc nang sau day dé xac dinh gia tri bit 4nh xa UCI, bao

gom:
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xé4c dinh gia tri cta bit 4anh xa UCI dua trén chit luong tiép nhan cuda tin hi€u duoc
truyén trén séng mang thanh phin dudng 1én (UL CC) két hop véi UE dugc nhan ¢ nit
truyén thong di déng; va
x4c dinh gié tri cua bit anh xa UCI dya trén sy so sanh bang tan sdn co cla céac
séng mang thanh phan dudng 1én (UL CC) két hop véi UE.
25. Nt truyén thong di dong theo diém 22, trong d6 bit 4nh xa UCI dugc str dung véi
Kkét tap séng mang (CA), va trong d6 nit ndy con dwgc tao cdu hinh dé thuc hién mét
trong s6 cac chirc ning sau day dé giri bit anh xa UCI dén UE, bao gom:
giri gid tri thi nhat cho bit anh xa UCI d& 1énh UE thuc hién ché do truyén UCI
dinh trudc thir nhét; va
gui gid tri thi hai cho bit 4nh xa UCI dé 1énh UE thyc hién ché d6 truyén UCI dinh
trede thir hai, trong d6 gia tri thit hai khac so v6i gia tri thir nhét.
26.  Nut truyén théng di dong theo diém 25, trong d6 nut ndy con dwgce tao cdu hinh dé
thuc hién:
nhén it nhat mét trong s6 cc thong tin tir UE nhu mét phin ctia ché do truyén UCI
dinh trude thit nhét:
UCI dugc truyén sir dung kénh diéu khién duong 1én vét Iy (PUCCH) trén 6 so
cép dudng 1én (UL Pcell) cho UE;
UCI dugc truyén trén UL Pcell sit dung kénh chia sé duong 1én vat ly
(PUSCH);

UCI duge truyén, ngoai trir thong tin tinh trang kénh (CSI) khong theo chu ky
chtra trong d6, sir dung PUSCH dua trén nguyén tic dinh trudce; va

UCI, chita CSI khéng theo chu ky, dugc truyén trén séng mang thanh phén
duodng 1én (UL CC) d khoi tai bao cdo CSI khong theo chu ky dén nat truyén
thong di dong.

27.  Nut truyén thong di dong theo diém 25, trong d6 nut ndy con dwgc tao cAu hinh dé

thuc hién:
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nhan it nhat mot trong céc théng tin tir UE nhu mot phin cia ché @ truyén UCI
dinh trudce thi hai:

UCI dugc truyén st dung dwong truyén kénh didu khién duong 1én vat 1y

(PUCCH) thir nhét trén 6 so cAp duong 1én (UL Pcell) cho UE;

UCI dugc truyén trén UL Pcell st dung kénh chia sé dudng 1én vét Iy
(PUSCH); va

UCT duge truyén str dung dudng truyén PUCCH th hai trén UL Pcell cho
UE.

28. Thiét bi nguoi sir dung (User Equipment - UE) (32) duoc tao ciu hinh dé thuc
hién:

nhan bit anh xa thong tin diéu khién dudong 1én (UCI) thong qua viée truyén tin
higu diéu khién tai nguyén vo tuyén (RRC) tir niit truyén théng di dong (36) ma truyén
thong khong day véi UE thong qua mang khong day (34) két hop véi nd; va

truyén UCI dén nit truyén thong di dong theo gié tri ctia bit 4nh xa UCI
29.  Thiét bi ngudi sit dung (UE) theo diém 28, trong d6 bit anh xa UCI duoc sir dung
voi CA va trong d6 UE con dugc tao cAu hinh d& thuc hién mot trong sb cac nhiém vu dé
truyén UCI dén nat truyén thong di dong, bao gdm:

truyén UCI sir dung ché @ truyén UCI dinh tru6c thir nhat khi gié tri cua bit 4nh
xa UCI 12 gi4 tri thi nhét; va

truyén UCI sir dung ché d6 truyén UCI dinh tru6e thi hai khi gi4 tri cta bit 4nh xa
UCI 13 gi4 tri thir hai, trong d6 gi4 tri thir hai khac so véi gié tri thi nhét.
30.  Thiét bj ngudi sir dung (UE) theo diém 29, trong d6 UE con dugc tao cau hinh dé
thyc hién it nhat mot trong cac nhiém @& truyén UCI sir dung ché do truyén UCI dinh
truée thir nhit bao gdm:

truyén UCI st dung kénh diéu khién dudng 1én vét Iy (PUCCH) trén UL Pcell cho
UE;
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truyén UCI trén UL Pcell st dung kénh chia sé dudng 1én vat ly PUSCH;

truyén UCI, ngoai trir théng tin tinh trang kénh (CSI) khéng theo chu ky chira
trong d6, str dung PUSCH dua trén nguyén tic dinh trude; va

trayén UCI, ¢6 chtra it nhit CSI khéng theo chu ky trén song mang thanh phén
dudng 1én (UL CC) két hop vé6i UE va tuong Ung véi séng mang thanh phan duong
xubng (DL CC) d khi tao bao cao CSI khong theo chu ky dén nit truyén thong di dong.
31.  Thiét bi ngudi sir dung (UE) theo diém 30, trong d6 nguyén tic dinh trude yéu clu
UE truyén UCI, ngoai trir CSI khong theo chu ky, sir dung PUSCH trén UL CC két hop
v6i UE va c6 bing tan rong nhét trong s tit ca UL CC két hop véi UE.

32.  Thiét bi nguoi st dung theo diém 29, trong do thiét bi nguoi st dung con dugce tao
cdu hinh dé thuc hién it nhit mot trong cac nhiém vu dé truyén UCI st dung ché do

truyén UCI duogc dinh trude thir hai, bao gém:

truyén UCI st dung duong truyén kénh didu khién duong 1én vat Iy (PUCCH) thu
nhét trén 6 so cip duong 1én (UL Pcell) cho UE;

truyén UCI trén UL Pcell sir dung kénh chia sé dudng 1én vat ly (PUSCH); va
truyén UCI st dung duong truyén PUCCH thu hai trén UL Peell cho UE.

33.  Hé thdng didu khién truyén thong tin diéu khién dudng lén (UCI), khéc biét & chd

bao gom:

thiét bi di dong cam tay (32) dwoc tao cAu hinh d& hoat dong trong mang khong
day (34) két hop véi nd; va

nut truyén thong di dong (36) duge tao ciu hinh d& cung cép giao dién v6 tuyén t6i
thiét bi di dong cAm tay trong mang khong day, trong d6 nit truyén thong di dong con

duoc tao cau hinh dé thuc hién:

cung cip su truyén tin hiéu diéu khién tai nguyén v tuyén (RRC) téi thiét

bi di dong cim tay

xé4c dinh cgip gi tri cho bit 4nh xa thong tin diéu khién dudng 1én (UCI), va
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gui mot trong céc tin hidu sau dén thiét bi di dong cAm tay thong qua viéc
truyén tin hiéu RRC dé diéu khién sy truyén UCI cua thiét di di dong cAm
tay, bao gém:
bit anh xa UCI vdi gia tri tha nhét trong cép gia tri, theo d6 1énh cho
thiét bi di dong cAm tay thuc hién ché do truyén UCI thir nhat, va
bit 4nh xa UCI véi gia tri thi hai trong cap gia tri, theo d6 1énh cho
thiét bi di dong cAm tay thuc hién ché do truyén UCI the hai,
trong do thiét bi di dong cAm tay con dugc tao cAu hinh dé thuc hién:
nhan bit 4nh xa UCI tir nit truyén thong di dong thong qua
viéc truyén tin hiéu RRC,
truyén UCI str dung ché do truyén UCI thtr nhét khi bit 4nh
xa UCI nhan dugc gié tri th nhat, va
trayén UCI str dung ché d6 truyén UCI tht hai khi bit 4nh xa
UCI nhén dugc gia tri thir hai.
34.  Hé théng theo diém 33, trong d6, trong trudng hop truyén kénh chia sé dudng 1én
vat ly (PUSCH) tir thiét bi di dong cam tay trén séng mang thanh phin duong lén (UL
CC) bét ky, két hop véi thiét bi di dong cAm tay ngoai trir 6 so cAp duong 1én (UL Peell),
thiét bi di dong cam tay dwoc tao ciu hinh dé truyén UCI khac nhau theo ché do truyén
UCI thi nhét chir khong phai theo ché d6 truyén UCI thit hai.
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