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Linh vue ki thuit dwge dé cap

Sang ché dé cap dén cac truyén thong khong day, va cu thé 1a dé cap dén
phuong phap va thiét bi truyén théng tin diéu khién duong xudng trong hé thong
truyén thong khong day trong d6 cac 6 phuc vu st dung céc loai khung radio

khéc nhau dugc két hop.

Tinh trang ky thuit clia sang ché

Phat trién dai han (LTE - Long Term Evolution) dua vao dic diém k¥
thust (TS- Technical Specification) du 4n ddi tac thé hé thir ba (3GPP - 3
Generation Partnership Project) phién ban 8 la chuén truyén thong di dong hang

dAu thé hé tiép theo.

Nhu dugc bdc 16 trong 3GPP TS 36.211 V8.7.0 (2009-05) "Truy cap
radio mit dit toan ciu tién héa (E-UTRA); Céc kénh vét 1y va diéu bién (Phién
ban 8)", ("Evolved Universal Terrestrial Radio Access (E-UTRA); Physical
Channels and Modulation (Release 8)") trong LTE, kénh vat ly c6 thé dugc chia
thanh kénh chia s¢ duong xudng vat ly (PDSCH - Physical Downlink Shared
Channel) va kénh diéu khién dudng xudng vét ly (PDCCH - Physical Downlink
Control Channel), nghia 13, cac kénh dudng xubng, va kénh chia sé duong 1én
vat ly (PDCCH - Physical Uplink Shared Channel) va kénh diéu khién duong
1én vat ly (PUSCH - Physical Uplink Control Channel), nghia la, cac kénh
duong 1én.

PUCCH la kénh diu khién duong 1én duoc st dung dé guri thong tin diéu
khién duong 1én, ching han nhu yéu ciu lip tu dong lai (HARQ - Hybrid
Automatic Repeat Request), tin hiéu bdo nhan/khong bdo nhan (ACK/NACK -
Acknowledgement / Not-acknowledgement), bg chi bao chat luong kénh (CQI -
Channel Quality Indicator), va yéu cau lap lich (SR - Scheduling Request).
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Trong khi d6, 3GPP LTE - Cai tién (A - Advanced) 1a su tién hoa cua
3GPP LTE dang duoc phat trién. Cong nghé duoc gidi thidu trong 3GPP LTE-A

bao gom su két hop séng mang.

Viéc két hgp séng mang st dung nhidu séng mang thanh phin. Séng
mang thanh phin duoc xac dinh béi tan sé trung tdm va bang thong. Mot séng
mang thanh phan dudng xudng hodc mdt cap séng mang thanh phan dudng lén
va song mang thanh phén duong xudng tuong tmg v6i mot 6. Co thé duoc néi
ring thiét bi dau cubi dugc phuc vu nhd st dung cic séng mang thanh phin

dudng xuéng dang dugc phuc vu tir cac 6 phuc vu.

Trong khi do, trong hé théng truyén thong khéng day thé hé tiép theo, 6
phuc vu st dung song cong phéan chia theo thoi gian (TDD - Time division
duplex) va 6 phuc vu s dung song cong phan chia theo tdn s (TDD -
Frequency division duplex) cé thé duoc két hop. Nghia 13, cac 6 phuc vu sir

dung céc loai khung radio khac nhau c6 thé duoc phan bd t6i thiét bi dau cubi.

Trong khi d6, thong tin diéu khién duong xuéng c6 dinh dang duoc xac
dinh trudce. Nghia 1a, cac trubﬁg nao dugc bao gdm trong thong tin didu khién
duong xuéng duoc dinh trude, va sb lugng cac bit cua mdi truong cling duoc
xac dinh trudc. Tuy nhién, theo viéc liéu dinh dang thong tin diéu khién duodng
xudng giéng nhau dugc st dung cho TDD hay cho FDD, c6 truong dugc bao
gdm hoic khéng dugc bao gdm trong dinh dang théng tin diéu khién duong
xuéng. Ngoai ra, c6 trudng ma ) lugng céc bit thay ddi phu thudc vao viéc liéu
n6 dugc st dung cho TDD/FDD hay khéng ngay ca néu truong duogc bao gém
khéng phén biét TDD/FDD.

Lam thé nao dé cu hinh mét cach hiéu qua dinh dang ctia thong tin diéu
khién dudng xudng cé thé 1a vén dé duoc xem xét trong hé théng truyén thong
khong day trong d6 cac 6 phuc vu sir dung cac cau tric khung radio khac nhau

duoc két hop.

Ban chat k§ thuit cia sang ché
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Sang ché d& xudt phuong phdp va thiét bi truyén thong tin diéu khién
dudng xudng trong hé théng truyén thong khong day trong dé céc 6 phuc vu sir

dung cac loai khung radio khac nhau duoc két hop.

Theo mét khia canh cua sang ché, phuong phap truyén thong tin diéu
khién dudng xuéng (DCI - Downlink control information) trong hé théng truyén
thong khong day trong d6 céc 6 phuc vu duoc tao cdu hinh duoc dé xuét.
Phuong phéap bao gdm viéc tao ra DCI dé 1ap lich cic 6 song cong phén chia
theo tan s6 (FDD) st dung céc khung FDD (DCI_FDD) va DCI dé lap lich céc 6
song cong phan chia theo thoi gian (TDD) str dung cac khung TDD (DCI_TDD),
va truyén DCI_FDD va DCI_TDD. Mét sb truong ctia DCI_FDD va DCI_TDD
duoc tao ra dé co kich thudce bit giéng nhau, va néu cdc 6 FDD hodc TDD duoc
sir dung riéng, mot sb trueong la cac truong cé cac kich thude bit khac nhau trong

6 FDD va 6 TDD.

Theo khia canh khac cua sang ché, thiét bj dugc dé xuét. Thiét bi bao
gdm bo tan sb radio (RF - Radio frequency) dé truyén va thu tin hiéu radio va bd
xtr ly thuc té duoc ndi véi bd RF. B xtr ly duoc tao cAu hinh dé tao ra DCI dé
1ap lich cac 6 song cong phan chia theo tan s6 (FDD) sir dung cac khung FDD
(DCI_FDD) va DCI & 14p lich cac 6 song cong phén chia theo thoi gian (TDD)
sir dung cac khung TDD (DCI_TDD), va truyén DCI_FDD va DCI TDD. M6t
sd truomg cia DCI_FDD va DCI_TDD dugc tao ra dé ¢6 kich thude bit giéng
nhau, va néu 6 FDD hoic TDD dugc st dung riéng, mot sb trudmg la céc truong

c6 céc kich thudc bit khac nhau trong 6 FDD va 6 TDD.

Trong hé théng truyén théng khong déy trong dé cac 6 phuc vu sir dung
cac loai khung radio khac nhau duogc két hop, thiét bj dau cubi co thé giai ma
mdt cach hiéu qua thong tin didu khién duong xudng bing cach 4p dung dinh
dang thong tin diéu khién duong xubng gidng nhau dé lap lich 6 song cong phén

chia theo thoi gian (TDD) hoic 6 song cong phén chia theo tin sé (FDD).
MBO ta vin tit cAc hinh vé
Fig.1 thé hién cdu trac ctia khung radio FDD.

4-
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Fig.2 thé hién cdu tric ctia khung radio TDD.
Fig.3 thé hién vi du vé ludi tai nguyén cho mot khe dudng xudng.
Fig.4 thé hién céu trac ciia khung con DL.
Fig.5 thé hién vi du vé viéc giam sat cia PDCCH.
Fig.6 thé hién céu tric cla dinh dang DCI dugc st dung trong FDD.
Fig.7 thé hién cu trac cta dinh dang DCI duc_)é st dung trong TDD.
Fig.8 thé hién chu tric ctia khung con UL.
Fig.9 thé hién c4u trac kénh cta dinh dang PUCCH 1b trong CP thuong.

Fig.10 thé hién c4u tric kénh cta cac dinh dang PUCCH 2/2a/2b trong
CP thuong.

Fig.11 minh hoa chu tric kénh ciia dinh dang PUCCH 3.

Fig.12 thé hién vi du vé viéc so sanh gilra hé théng song mang don va hé
thong két hop séng mang.

Fig.13 thé hién mot vi du trong d6 cac & phuc vu str dung céc loai khung
radio khac nhau trong hé théng truyén thong khong day.

Fig.14 thé hién phuong phép truyén ACK/NACK cho dit liéu dudng
xudng duge thu qua 6 so cip.

Fig.15 thé hién phuong phép truyén ACK/NACK cho dit liéu duong

xudng duoc thu qua 6 th cap.

Fig.16 thé hién vi du v& thoi diém truyén ACK/NACK khi 6 so cép 12 6
FDD va 6 thit cép 1a 6 TDD.

Fig.17 thé hién phuong phép truyén ACK/NACK dua vao phuong phép 1.

Fig.18 thé hién vi du khac vé thoi diém truyén ACK/NACK khi 6 so cép
14 6 FDD va 6 thtr cap 12 6 TDD.

Fig.19 thé hién phuong phap truyén ACK/NACK dua vao phuong phap 2.

Fig.20 thé hién phuong phap truyén dinh dang DCI theo mét phuong an

_5-
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cua sang ché.

Fig.21 1a so d6 khdi ca thiét bi khong day theo mdt phuong 4n cua sang
ché.
MBO ta chi tiét sang ché

Thiét bj ngudi ding (UE - User Equipment) c6 thé dugc ¢b dinh hodc c6
thé di dong. UE cling co thé dugc goi béng thuat ngr khac, nhu tram di dong
(MS - Mobile Station), thiét bi dau cubi di dong (MT - Mobile Terminal), thiét
bi d4u cudi nguoi dung (UT - User Terminal), tram thué bao (SS - Subscriber
Station), thiét bi khong day, thiét bj k§ thuét sb trg giup ca nhan (PDA - Personal

Digital Assistant), modem khong ddy, hoic thiét bi cam tay.

BS thuong dé cap dén tram cb dinh truyén théng voi UE. BS ciing ¢ thé
duoc goi bﬁng thuat ngit khac, nhu NodeB-cai tién (eNodeB - evolved-NodeB),
hé théng thu phat gbc (BTS- Base Transceiver System), hodc diém truy cép.

Truyén théng tir BS t6i UE duoc goi 1a dudng xudng (DL - Downlink),
va truyén thong tir UE t6i BS duoc goi 1a dudng 1én (UL- Uplink). Hé théng
truyén thong khéng day bao gdm BS va UE c6 thé 1a hé thdng song céng phan
chia theo thdi gian (TDD) hoic hé théng song cong phan chia theo tan sb (FDD).
Hé théng TDD la hé théng truyén thong khong day thuc hién viéc truyén/thu UL
va DL sir dung cac thoi diém khéc nhau trong cing dai tin sd. Hé théng FDD la
hé théng truyén thong khéng day cho phép viéc truyén/thu UL va DL & cung
thoi diém st dung céc dai tdn s khac nhau. Hé théng truyén thong khong day

c6 thé thuc hién viée truyén thong sir dung cac khung radio.
Fig.1 thé hién céu truc ctia khung radio FDD.

Khung radio FDD bao gébm 10 khung con, va mot khung con bao goém
hai khe lién tiép. Cac khe trong khung radio dugc gén cac chi s6 0~19. Thoi gian
can c6 cho mot khung con dé dugc truyén duge goi 1a khoang thoi gian truyén
(TTI - Transmission Time Interval). TTI c6 thé 1a bd 1ap lich t6i thiéu. Vi du,

chiéu dai ciia mét khung con c6 thé 1a 1ms, va chiéu dai clia mot khe c6 thé 1a
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0,5ms. Duéi day, khung radio FDD c6 thé duoc goi don gian 1a khung FDD.
Fig.2 thé hién céu tric cua khung radio TDD.

Dya vao Fig.2, khung con duong xudng (DL) va khung con dudng lén
(DL) cuing t6n tai trong khung radio TDD dugc st dung trong TDD. Béng 1 thé
hién vi du vé cAu hinh UL-DL ctia khung radio.

Bang 1
CAu hinh duong | Chu ky diém chuyén Khung con n

lén-duong mach tir dudng xu(")ng;

xudng toi-duong 1én 0| 112|3]4]5/6,789

0 5 ms D|IS|Ul{uUjuU|/D|S|U|U|U

1 5 ms D|S|/U/U/DD|S{U|U|U

2 5 ms D|S|U/D|D/D|S{U|D|D

3 10 ms D|S|U(U|U|/D|D/D|D|D

4 10 ms D|S/U/U/ DD DD/ DD

5 10 ms D|IS\U/DID/D/D|D|D|D

6 5 ms DIS\UlU|U/D|S|U|U|D

Trén bang 1, 'D' chi bao khung con DL, 'U' chi bao khung con UL, va'S'
chi bao khung con dac biét. Khi cu hinh UL-DL dugc thu tir BS, UE c6 thé
nhan biét xem mdi khung con trong khung radio 14 khung con DL hay khung
con UL. Duéi déy, c6 thé tham khao bang 1 cho cdu hinh UL-DL N (N 1a sb bt
ky tir 0 t6i 6).

Trong khung TDD, khung con ¢6 chi sb #1 va chi s6 #6 c6 thé 1a khung
con dic biét, va bao gdm khe thdi gian dan huéng duong xubng (DWPTS -

Downlink pilot time slot), khoang bao vé€ (GP - Guard period), va khe thoi gian
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dan huéng duong 1én (UpPTS - Uplink pilot time slot). DWPTS dugc sir dung
trong viéc tim kiém 6 ban dau, déng b hda, hodc danh gia kénh trén UE.
UpPTS dugc str dung cho viéc danh gid kénh ¢ BS va viéc d6ng b hoa truyén
dudng 1én cia UE. GP 1a khoang thoi gian trong d6 nhiéu xay ra & UL do su tré
da dudng cua tin hiéu DL gifta UL va DL dugc loai bé. Dudi day, khung radio
TDD c6 thé dugc goi don gian 1a khung TDD.

Fig.3 thé hién vi du vé lu6i tai nguyén cho mét khe dudng xudng.

Dua vao Fig.3, khe dudong xubng bao gbém cac ky hiéu ghép kénh phan
chia theo tin sb truc giao (OFDM - Orthogonal Frequency Division
Multiplexing) trong mién thoi gian va bao gdm cac khéi tai nguyén Ngg (RB -
Resource block) trong mién tan s6. Cac RB bao gém mot khe trong mién thoi
gian va cac song mang con lién tiép trong mién tin sd trong bd dinh vi tai
nguyén. S6 lugng cac RB Ngg duge bao gom trong khe duong xudng phu thude
vao bang théng truyén duong xudng N°* duoc tao c4u hinh trong 6. Vi du, trong
hé théng LTE, Ngg c6 thé sb bt ky tir 6 t6i 110. Khe duong 1én c6 thé c¢6 cau

tric tuong ty nhu khe duong xudng.

M®i phén tir trén luéi tai nguyén dugc goi 1a phan tir tai nguyén (RE -
Resource Element). RE trén ludi tai nguyén c6 thé duoc nhan dang béi cip chi
s6 (k,]) trong khe. Trong do, k (k=0,..., Ngg x12-1) la chi sd séng mang con

trong mién tan s6, va | (1=0,..., 6) l4 chi s6 ky hiéu OFDM trong mién thoi gian.

Mic du 7x12 RE bao gdm 7 ky hiéu OFDM trong mién thoi gian va 12
sdng mang con trong mién tdn sé da duoc minh hoa nhu dugce bao gdm trong
mdt RB trén Fig.3, s6 lugng cac ky hiéu OFDM va sé lugng cac séng mang con
trong RB khong bi gii han & ddy. S6 luong cac ky hiéu OFDM va s6 luong cac
song mang con c6 thé duogc thay ddi theo nhiéu cach khac nhau phu thudc vao
chiéu dai ctia CP, khoang cach tan sb, v.v.. Trén mot ky hiéu OFDM, mot trong
s6 128, 256, 512, 1024, 1536, va 2048 c6 thé duge lya chon va dugc st dung la

s0 lugng cac sdng mang con.

Fig.4 thé hién cAu tric ctia khung con DL.

_8-
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Dua vao Fig.4, khung con dudng xubng (DL) dugc chia thanh ving diéu
khién va vung di liéu trong mién thoi gian. Ving diéu khién bao gbm tdi da 3
ky hiéu OFDM trudce (t61 da 4 ky hiéu theo céc truong hgp) cua khe thir nhét
trong khung con, nhung s6 luong cac ky hiéu OFDM dugc bao gdm trong ving
didu khién c6 thd duogc thay ddi. Kénh didu khién khac véi kénh diéu khién
dudng xubng vat Iy (PDCCH) dugc phan bd téi ving diéu khién, va kénh chia
sé dudng xubng vét ly (PDSCH) dugc phan b6 toi ving thoi gian.

Nhu duge bdc 16 trong 3GPP TS 36.211 V8.7.0, trong 3GPP LTE, cac
kénh vt ly c6 thé duoc chia thanh kénh chia sé duong xubng vat ly (PDSCH) va
kénh chia sé duong 1én vat ly (PUSCH), nghia la, cac kénh di liéu, va kénh diéu
khién dudong xubng vat ly (PDCCH), kénh chi bdo dang diéu khién vat ly
(PCFICH - Physical control format indicator channel), kénh chi bdo ARQ lai vét
Iy (PHICH - Physical hybrid-ARQ indicator channel), va kénh diéu khién dudng
1én vat ly (PUCCH), nghia la, cac kénh diéu khién.

PCFICH dugc truyén trén ky hiéu OFDM thir nhét cta khung con mang
bo chi bdo dang diéu khién (CFI - Control Format Indicator) lién quan dén sb
lugng cac ky hiéu OFDM (vi du, kich thuéc cua vung diéu khién) ma duoc su
dung dé giri cac kénh diéu khién trong khung con. UE thtr nhét thu CFI trén
PCFICH va sau d6 giam sat cac PDCCH. Khéng gidéng nhu & PDCCH, PCFICH
khéng phai giai ma mu, nhung duogc truyén qua céc tai nguyén PCFICH c6 dinh
cua khung con.

PHICH mang tin hiéu bao nhan duong/ bao nhan am (ACK - Positive-
acknowledgement)/ (NACK - Negative-acknowledgement) cho yéu cau lap tu
dong lai duong 1én (HARQ). Tin hiéu ACK/NACK cho dir liéu duong 1én (UL -
Uplink) trén PUSCH ma duoc truyén béi UE duoc truyén trén PHICH.

Kénh phat vat Iy (PBCH - Physical broadcast channel) dugc truyén trén 4
ky hiéu OFDM trudc ctia khe thir hai trong khung con thtr nhét ctia khung radio.
PBCH mang théng tin hé thong can thiét cho UE dé truyén thong véi BS, va
thong tin hé théng duoc truyén qua PBCH duoc goi la khéi thong tin chu (MIB -
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Master Information Block). Nguoc lai, thong tin hé théng duoc truyén trén
PDSCH dugc chi bao bdi PDCCH duoc goi 1a khdi théng tin hé thong (SIB -

System Information Block).

Thong tin diéu khién duogc truyén qua PDCCH dugc goi la thong tin diéu
khién duong xubng (DCI). DCI cé thé bao gébm budc dinh vi tdi nguyén cla
PDSCH (budc nay ciing duoc goi 1a budc cép phat DL), budc dinh vi tai nguyén
cua PUSCH (budc nay ciing dugc goi bude cap phat UL), tap hop céc 1énh diéu
khién cong sudt truyén cho cic MS c4 nhan trong nhém UE cy thé va/hodc viéc
kich hoat thoai trén giao thirc Internet (VoIP - Voicetheover Internet protocol).

DCI c6 nhiéu dinh dang, ma s& dugc mé ta dudi day.

Vung diéu khién trong khung con bao gdm cac phan tir kénh diéu khién
(CCE - Control channel element). CCE la by phan b logic dugc st dung dé
cung cdp téc d6 ma hoa theo trang thai kénh khéng day t6i PDCCH, va tuong
ung voi cac nhom phén tir tai nguyén (REG - Resource element group). REG
bao gdm cac phin tir tai nguyén (RE- Resource element). Theo mdi quan hé
gitra ) lugng cac CCE va tdc d6 ma hoa duoc tao ra boi cac CCE, dinh dang
PDCCH va s bit PDCCH c6 thé dugc x4c dinh.

Mot REG bao gém bdn RE, va mot CCE bao gém 9 REG. Dé céu hinh
médt PDCCH, {1, 2, 4, 8} CCE c6 thé dugc str dung. Mdi phan tir cta {1, 2, 4, 8}
la dé chi murc két hop CCE.

S6 luong cac CCE duoc sir dung dé truyén PDDCH duoc x4c dinh béi
BS theo trang thai kénh.

Fig.5 thé hién vi du vé viéc giam sat cua PDCCH.

3GPP LTE str dung budc giai ma mu dé phat hién PDCCH. Giai ma mu
hé théng trong d6 bd nhan dang mong mudn duoc giai ma bdi CRC ciaa PDCCH
thu dugc (dugc goi la PDCCH {mg vién) dé xac dinh xem PDCCH c6 phai 1a
kénh diéu khién cua chinh no6 hay khéng bang cach thuc hién kiém tra 16i CRC.
UE khong thé biét vé vi tri cu thé trong ving diéu khién trong d6 PDCCH ciia

n6 dugc truyén va vé su két hop CCE cu thé hodc dinh dang DCI dugc st dung

-10-
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dé truyén PDCCH.

Céac PDCCH c6 thé duogce truyén trong mét khung con. UE gidm sat cac
PDCCH trong moi khung con. Trong do, viéc gidm sat hoat dong cb gang giai

ma PDCCH bdai UE theo dinh dang cua PDCCH dugc giam sat.

3GPP LTE str dung khéng gian tim kiém dé lam giam tong chi phi giai
ma mi. Khéng gian tim kiém ciing c6 thé dugc goi la gidm sat tdp hgp CCE cho

PDCCH. UE giam sat PDCCH & khéng gian tim kiém.

Khéng gian tim kiém dugc phan loai thanh khéng gian tim kiém chung
(CSS - Common search space) va khong gian tim kiém UE cu thé (USS- UE-
Specific search space). CSS la khéng gian dé tim kiém PDCCH c6 thong tin
diéu khién chung va bao gébm 16 CCE c6 cac chi s6 CCE tr 0 t6i 15, va hd trg
PDCCH c¢6 murc két hop CCE 1a {4, 8}. Tuy nhién, PDCCH (vi dy, cic dinh
dang DCI 0, 1A) & mang thong tin trén UE cu thé cling ¢6 thé dugc truyén
trong CSS. USS hd trg PDCCH cé mirc két hop CCE 1a {1, 2, 4, 8}.

Piém bat dau cua khong gian tim kiém duoc dinh nghia khéc nhau trong
CSS va USS. Mic du diém bét ddu cua CSS dugc cb dinh khong phan biét
khung con, diém bat dau cua USS c6 thé thay dbi trong moi khung con theo bo
nhén dang UE (vi dy, C-RNTI), mtc két hop CCE, va/hoéc s6 khe trong khung
radio. Néu diém bat dau cua USS ton tai trong CSS, USS va CSS co thé chéng
l4p nhau.

Bay gio, cac dinh dang DCI hién c6 dugc truyén trén PDCCH dugc md
ta.

Fig.6 thé hién ciu tric cta dinh dang DCI duogc stir dung trong FDD, va
Fig.7 thé hién cdu truc cia dinh dang DCI duoc str dung trong TDD. Trén Fig.6
va Fig.7, dinh dang DCI #A duoc thé hién don gian boi #A.

Dua vao Fig.6 va Fig.7, dinh dang DCI bao gém céc truong duge mé ta
duéi ddy, va cac truong tuong ung c6 thé dwoc anh xa toi cac bit thong tin a, téi

aa.;. Cac truong tuong tng cé thé dugc anh xa theo thir tu tuong tu nhu dugc
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md ta trong cac dinh dang DCI tuong tng. Mbi trudng c6 thé c6 cac bit khong
dém. Truong thi nhét c6 thé duoc anh xa téi bit thong tin ag c6 thir tu thép nhét,
va cac trudmg lién tiép khac c¢6 thé dugc anh xa téi cac bit thong tin c6 cac thir tu
cao hon. O mdi trudng, bit quan trong nhat (MSB - Most significant bit) ¢6 thé
duoc anh xa téi bit thong tin c6 thi ty thip nhat cla trudng twong Ung. Vi du,
MSB cua trudong thir nhét co thé duogc 4nh xa téi a,. Dudi day, tip hop céc
truong duge bao gbdm trong cac dinh dang DCI hién c6 twong umg dugc goi

trurong thong tin.
1. Binh dang DCI 0

Pinh dang DCI 0 duoc str dung dé lap lich PUSCH trong mét 6 UL. Céac
vi du vé thong tin (trudng) dugc truyén bang cach sir dung dinh dang DCI 0 nhu

sau.

1) Truong chi bao séng mang (dudi day duoc goi tit 1a CIF - Carrier
indicator field) c6 thé bao gdm 0 t6i 3 bit, 2) c& ¢ nhan dang dinh dang DCI 0
va dinh dang DCI 1A (néu c&r 12 0, n6 chi bao dinh dang DCI 0, va néu ¢& la 1,
né chi béo dinh dang DCI 1A), 3) c& nhay tan (1 bit), 4) chi dinh khéi tai
nguyén va dinh vi tai nguyén nhay, 5) hé théng mi héa va diéu bién va phién
ban du phong (5 bit), 6) b chi béo dit liéu méi (1 bit), 7) 1énh TPC (2 bit) cho
PUSCH duoc 14p lich, 8) dich chuyén vong (3 bit) cho DM-RS va chi s ma phu
triec giao (OCC - Orthogonal cover code) (3 bit), 9) chi s6 UL (2 bit), 10) chi sé
chi dinh duong xudng (chi trong TDD), 11) yéu cdu CSI, 12) yéu céu tin hiéu
tham chiéu tham do (SRS - Sounding reference signal) (trudng nay chi ton tai
trong cac dinh dang DCI dé lap lich PUSCH, dugc anh xa téi USS), 13) loai
dinh vi tai nguyén (trudng nay chi ton tai khi s6 lugng céac khéi tai nguyén dugc
phan bd t6i dudng xudng 16n hon hoic twong dwong véi sb luong cac khbi tai
nguyén duoc phan bd t6i duong 1én), v.v.. Néu sé luong cac bit thong tin trong
dinh dang DCI 0 it hon kich thudc tai trong cua dinh dang DCI 1A, khong dém
dugc thuc hién sao cho kich thudc tai trong tuong duong vai kich thudc tai

trong cua dinh dang DCI 1A.
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2. Binh dang DCI 1

Dinh dang DCI 1 duoc st dung dé 1ap lich mét tr ma PDSCH trong mot

6. Cac vi du vé thong tin duoc truyén trong dinh dang DCI 1 nhu sau.

1) Truong chi bao séng mang (0 hodc 3 bit), 2) tiéu dé dinh vj tai nguyén
(chi bao loai dinh vi tai nguyén 0/loai 1) — néu bang thong DL it hon 10 PRB,
tidu dé dinh vi tai nguyén khong dugc bao gém va loai dinh vi tai nguyén 0 duogc
gia str. 3) Chi dinh khéi tai nguyén, 4) hé théng ma hoa va diéu bién (5 bit), 5)
s6 quy trinh HARQ (3 bit trong FDD, 4 bit trong TDD), 6) bd chi béo dir liéu
mai (1 bit), 7) phién ban du phong (2 bit), 8) Iénh TPC cho PUCCH (2 bit), 9)
chi sb chi dinh dudng xubng (DAI) (2 bit, chi trong TDD), v.v.. Néu sb luong
céc bit thong tin cua dinh dang DCI 1 twong duong véi sé lugng cia cac dinh
dang DCI 0/1A, mdt bit ¢6 gia tri [a ‘0’ dugc bd sung vao dinh dang DCI 1. Néu
s& luong céc bit thong tin trong dinh dang DCI 1 twong duong véi bat ky mét
trong $6 {12, 14, 16, 20, 24, 26, 32, 40, 44, 56}, bit c6 mdt hoac nhiéu gia tri ‘0’
duoc bd sung vao dinh dang DCI 1 sao cho n6 khac véi {12, 14, 16, 20, 24, 26,
32, 40, 44, 56} va kich thudc tai trong khac véi kich thude tai trong cia cac dinh
dang DCI 0/1A.

3. Pinh dang DCI 1A

DPinh dang DCI 1A dugc st dung dé 1ap lich compac cia mot tir ma
PDSCH trong mdt 6 hodc quy trinh truy cip ngau nhién duoc sir dung béi 1énh
PDCCH. DCI tuong tmg véi 1énh PDCCH c¢6 thé duoc phan phéi qua PDCCH
hodc PDCCH néng cao (EPDCCH - Enhanced PDCCH).

Céc vi du vé thong tin dugc truyén trong dinh dang DCI 1A nhu sau. 1)
truong chi bao song mang (0 hodc 3 bit), 2) co d&é nhan dang dinh dang DCI 0 va
dinh dang DCI 1A (1 bit), 3) c& chi dinh VRB dugc bd tri/dugc phan phéi (1 bit),
4) chi dinh khéi tai nguyén, 5) chi sb diu (6 bit), 6) chi sé che kénh truy cap
ngiu nhién vét ly (PRACH - Physical random access channel) (4 bit), 7) hé
thong ma héa va didu bién (5 bit), 8) sé quy trinh HARQ (3 bit), 9) b6 chi béo
dit li¢u méi (1 bit), 10) phién ban du phong (2 bit), 11) 1énh TPC cho PUCCH (2
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bit), 12) DAI (2 bit, chi trong TDD), 13) yéu cau SRS (0 hodc 1 bit), 14) dich vi
tai nguyén HARQ-ACK (2 bit). v.v.. Néu s luong céac bit thong tin cia dinh
dang DCI 1A it hon s lugng céac bit thong tin ctia dinh dang DCI 0, céc bit c6
gi tri 14 ‘0’ dugc bd sung sao cho né cé kich thude tuong tw nhu kich thudc tai
trong cua dinh dang DCI 0. Néu sb lugng céc bit thong tin trong dinh dang DCI
1A tuong duong véi bét ky mdt trong sb {12, 14, 16, 20, 24, 26, 32, 40, 44, 56},
bit c6 mot gia tri 1a ‘0’ duge bd sung vao dinh dang DCI 1A.

4. Pinh dang DCI 1B

Pinh dang DCI 1B bao gdm thong tin tién ma hoa va dugc st dung dé
1ap lich compac cho mgt tr md PDSCH ctia mdt 6. Cac vi du vé thong tin dugc

truyén trong dinh dang DCI 1B nhu sau.

1) truong chi bao séng mang (0 hodc 3 bit), 2) co chi dinh VRB dugc b
tri/duoc phan phdi (1 bit), 3) chi dinh khdi tai nguyén, 4) hé théng ma héa va
diéu bién (5 bit), 5) sé quy trinh HARQ (3 bit), 6) bd chi bao dit liéu méi (1 bit),
7) phién ban dy phong (2 bit), 8) 1énh TPC cho PUCCH (2 bit), 9) DAI (2 bit,
chi trong TDD), 10) théng tin chi bao ma tran tién ma héa duoc truyén (TPMI -
Precoding matrix indicator) dé tién ma hoa, 11) xac dinh PMI dé tién ma hoa (1
bit), v.v.. Néu sb luong céc bit thong tin trong dinh dang DCI 1B tuong duong
v6i bat ky mot trong cac sb {12, 14, 16, 20, 24, 26, 32, 40, 44, 56}, bit c6 mot
gia tri 1a ‘0’ duogc bd sung vao dinh dang DCI 1B.

5. Pinh dang DCI 1C

Dinh dang DCI 1C dugc st dung cho moi 1ap lich compac cho mét tir ma
PDSCH va lap béo céo thay d6i kénh diéu khién da phuong (MCCH - Multicast
control channel). Trong trudng hop trudc, cac vi du vé théng tin duge truyén
trong dinh dang DCI 1C nhu sau. 1) bd chi bdo chi bao gia tri khoang cach (1
bit), 2) chi dinh khdi tai nguyén, 3) hé thong ma héa va diéu bién. Trong truong
hop sau, cac vi du vé théng tin duoc truyén trong dinh dang DCI 1C nhu sau. 1)
thong tin dé 1ap béo cdo thay déi MCCH (8 bit), 2) céc bit thong tin dugc phuc

vu lai, v.v..
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6. Pinh dang DCI 1D

Pinh dang DCI 1D bao gém thong tin dich vi cong sudt va tién ma héa

va dugc st dung dé lap lich compac cho mét tr ma PDSCH cua mot 6.
Cac vi du vé thong tin duogc truyén trong dinh dang DCI 1D nhu sau.

1) truong chi bao song mang (0 hodc 3 bit), 2) co chi dinh VRB duoc b
tri/duge phan phdi(l bit), 3) chi dinh khéi tai nguyén, 4) hé théng ma héa va
didu bién (5 bit), 5) s quy trinh HARQ (3 bit in FDD, 4 bit trong TDD), 6) b
chi bao dit liéu méi (1 bit), 7) phién ban dy phong (2 bit), 8) 1énh TPC cho
PUCCH (2 bit), 9) DAI (2 bit, chi trong TDD), 10) théng tin TPMI dé tién ma
hoéa, 11) dich vi céng suat duong xubng (1 bit), 12) dich vi tai nguyén HARQ-
ACK (2 bit), v.v.. Néu sb luong céc bit thong tin trong dinh dang DCI 1D tuong
duong voi bét ky mot trong ) {12, 14, 16, 20, 24, 26, 32, 40, 44, 56}, bit co
mot gia tri 1a ‘0’ duoc bd sung vao dinh dang DCI 1D.

7. Binh dang DCI 2

binh dang DCI 2 dugc sur dung dé chi dinh PDSCH cho hoat dong
MIMO vong kin. Céc vi du vé thong tin duoc truyén trong dinh dang DCI 2 nhu
sau.

1) truong chi bao song mang (0 hodc 3 bit), 2) tiéu dé dinh vi tai nguyén
(1 bit), 3) chi dinh khbi tai nguyén, 4) 1énh TPC cho PUCCH (2 bit), 5) DAI (2
bit, chi in TDD), 6) s6 quy trinh HARQ (3 bit in FDD, 4 bit trong TDD), 7) khi
truyén tai téi co trao ddi tir ma (1 bit), 8) hé théng mé hoa va diéu bién (5 bit), 9)
b chi bao dit liéu mai (1 bit), 10) phién ban du phong (2 bit), 11) théng tin tién
ma hoda, 12) dich vi tai nguyén HARQ-ACK, v.v.. Thong tin 8) tdi thong tin 10)
c6 thé dugc dua ra cho mdi khdi truyén tai.

8. Pinh dang DCI 2A

Dinh dang DCI 2A dugc st dung dé chi dinh PDSCH cho hoat dong
MIMO vong hé. Céc vi du vé théng tin dugc truyén trong dinh dang DCI 2A

nhu sau.
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1) truong chi bao song mang (0 hoac 3 bit), 2) tiéu dé dinh vi tai nguyén
(1 bit), 3) chi dinh khéi tai nguyén, 4) lénh TPC cho PUCCH (2 bit), 5) DAI (2
bit, chi trong TDD), 6) s6 quy trinh HARQ (3 bit trong FDD, 4 bit trong TDD),
7) khdi truyén tai t6i co trdo ddi tir ma (1 bit), 8) hé théng ma hoa va diéu bién
(5 bit), 9) bd chi bdo dir liéu mdi (1 bit), 10) phién ban du phong (2 bit), 11)
théng tin tién ma héa, 12) dich vi tai nguyén HARQ-ACK, v.v..

9. Pinh dang DCI 2B

Céc vi du vé thong tin dugc truyén trong dinh dang DCI 2B nhu sau.

1) trudng chi bao séng mang (0 hodc 3 bit), 2) ti€u dé dinh vi tai nguyén
(1 bit), 3) chi dinh khéi tai nguyén, 4) lénh TPC cho PUCCH (2 bit), 5) DAI (2
bit, chi trong TDD), 6) s6 quy trinh HARQ (3 bit trong FDD, 4 bit trong TDD),
7) nhén dang xao trdn (ID - ID scrambling identity) (1 bit), 8) yéu cau SRS (0
hodc 1 bit), 9) hé théng ma hoa va diéu bién (5 bit), 10) bd chi bao dit liéu méi
(1 bit), 11) phién ban du phong (2 bit), 12) dich vi tai nguyén HARQ-ACK, v.v..

10. Binh dang DCI 2C

Céc vi du vé théng tin dugc truyén trong dinh dang DCI 2C nhu sau.

1) trudong chi bdo séng mang (0 hodc 3 bit), 2) tiéu dé dinh vi tai nguyén
(1 bit), 3) chi dinh khéi tai nguyén, 4) 1énh TPC cho PUCCH (2 bit), 5) DAI (2
bit, chi trong TDD), 6) s6 quy trinh HARQ (3 bit trong FDD, 4 bit trong TDD),
7) céng angten, ID x4o tron, va sb lugng cac 16p (3 bit), 8) yéu cau SRS (0 hodc
1 bit), 9) hé théng ma héa va diéu bién (5 bit), 10) bd chi bao dit liéu méi (1 bit),
11) phién ban du phong (2 bit), 12) dich vi tai nguyén HARQ-ACK, v.v..

11. Binh dang DCI 2D

Cac vi du vé thong tin duogc truyén trong dinh dang DCI 2D nhu sau.

1) truong chi bao séng mang (0 hodc 3 bit), 2) tiéu dé dinh vi tai nguyén
(1 bit), 3) chi dinh khéi tai nguyén, 4) 1énh TPC cho PUCCH (2 bit), 5) DAI (2
bit, chi trong TDD), 6) s6 quy trinh HARQ (3 bit trong FDD, 4 bit trong TDD),

7) cbng angten, ID x4o tron, va sb lugng cac 16p (3 bit), 8) yéu cau SRS (0 hodc
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1 bit), 9) hé théng ma hoa va didu bién (5 bit), 10) bd chi bao dit liéu méi (1 bit),
11) phién ban du phong (2 bit), 12) b6 chi bao gibng déng vi tri va 4nh xa phan
tir tai nguyén PDSCH, 13) dich vi tai nguyén HARQ-ACK, v.v..
12. Pinh dang DCI 3

bPinh dang DCI 3 dugc st dung dé truyén lénh TPC cho PUCCH va
PUSCH qua 2 bit diéu chinh c6ng suat. Cac lénh diéu khién cong suét truyén N
(TPC - Trasmit power control) c6 thé dugc truyén trong dinh dang DCI 3.

13. Pinh dang DCI 3A

Pinh dang DCI 3A dugc st dung dé truyén 1énh TPC cho PUCCH va
PUSCH qua 1 bit diéu chinh céng sudt. Cac 1énh TPC M c6 thé duoc truyén
trong dinh dang DCI 3A.

14. Pinh dang DCI 4

DPinh dang DCI 4 dugc st dung dé 1ap lich PUSCH trong mét 6 UL c¢o
ché d6 truyén nhiéu cong dngten, va cac vi du vé thong tin dugc truyén trong
dinh dang DCI 4 nhu sau.

1) trudng chi bao séng mang (0 hoac 3 bit), 2) chi dinh khéi tai nguyén, 3)
1énh TPC cho PUCCH (2 bit), 4) dich chuyén vong cho DM RS va theo chi 5O
CC (3 bit), 5) chi s UL (2 bit), 6) DAI (2 bit, chi trong TDD), 7) yéu céu CSI 1
hodc 2 bit), 8) yéu ciu SRS (2 bit), 9) loai dinh vi tai nguyén (1 bit), 10) hé
thong ma hoa va diéu bién (5 bit), 11) b chi bao dit liéu méi (1 bit), 12) thong
tin tién ma hoéa va s luong céc 16p, v.v..

Fig.8 thé hién cau tric ctia khung con UL.

Dua vao Fig.8, khung con UL c6 thé duoc chia thanh ving diéu khién ma
kénh diéu khién duong 1én vat ly (PUSCH) dé mang thong tin diéu khién duong
lén duoc dinh vi va ving thoi gian ma kénh diéu khién duong 1én vat ly
(PDCCH) dé mang dit liéu nguoi s dung duge dinh vi trong mién tan sd.

PUCCH duogc dinh vi véi cap RB trong khung con. Cac RB thudc ve cap
RB chiém céc song mang con khac nhau & khe thir nhat va khe tht hai. Cép RB
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c6 chi s6 RB m giéng nhau.
Theo 3GPP TS 36.211 V8.7.0, PUCCH hd tro nhiéu dinh dang. PUCCH
o sb lugng cac bit khac nhau trong modi khung con ¢ thé duoc str dung theo hé
théng diéu bién ma phu thudc vao dinh dang PUCCH.
Bang 2 dudi day thé hién vi du vé cac hé thdng diéu bién va sé lugng cac

bit mdi khung con theo céc dinh dang PUCCH.

Bang 2
, o Sé lugng cac bit mbi
Dinh dang PUCCH Hé thong diéu bién khung con
1 N/A N/A
la BPSK 1
1b QPSK 2
2 QPSK 20
2a QPSK+BPSK 21
2b QPSK+QPSK 22

Dinh dang PUCCH 1 dugc sir dung dé gui yéu ciu lap lich (SR-
Scheduling Request), cac dinh dang PUCCH 1a/1b dugc st dung dé guri tin hiéu
ACK/NACK cho HARQ, dinh dang PUCCH 2 dugc st dung dé gui CQI, va cac
dinh dang PUCCH 2a/2b dugc sir dung dé gui CQI va tin hiéu ACK/NACK
ddng thoi. Khi chi tin hiéu ACK/NACK dugc truyén trong khung con, cac dinh
dang PUCCH la/lb dugc st dung. Khi chi SR dugc truyén, dinh dang PUCCH
1 duoc sir dung. Khi SR va tin hiéu ACK/NACK duoc truyén dong thoi, dinh
dang PUCCH 1 duoc sur dung. Trong truong hop nay, tin hiéu ACK/NACK

duoc diéu bién thanh céc tai nguyén dugc phan b t4i SR va sau d6 duge truyén.

Tat ca cac dinh dang PUCCH st dung dich chuyén vong (CS - Cyclic
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shift) cia chudi trong méi ky hiéu OFDM. Chudi CS dugc tao ra béng cach dich
chuyén theo chu ky chudi gdc bsi lugng CS cu thé. Luong CS cu thé dugc chi
bao bai chi s6 CS.

Vi duy trong dé chubi gdc 1y(n) di dugce xac dinh tuong ty nhu phuong

trinh sau.

Phuong trinh 1
e NLICOLE]

Trong d6, u 14 chi s6 gbc, n 14 chi s6 phén tir trong d6 0<n<N-1, va N 1a
chidu dai coa chudi gbc. b(n) duge xac dinh trong phan 5.5 cia 3GPP TS
36.211 V8.7.0.

Chidu dai cta chudi twong tu nhu sd luong cac phin tir dugc bao gdm
trong chudi. U cé thé dugc xac dinh boi bo nhan dang 6 (ID - Cell identifier), s6
khe trong khung radio, v.v..

Gié st rang chudi gbc duoc anh xa toi mot khdi tai nguyén trong mién
thn 8, chiéu dai N cua chudi gbe tro thanh 12 vi mét khéi tai nguyén bao gbm
12 song mang con. Chudi gbc khac duge xac dinh phu thude vao chi s6 gde khac.

Chudi CS r(n, L) coO thé dugc tao ra béng cach dich chuyén theo chu ky

chudi gbc r(n) nhu & phuong trinh 2.

Phuong trinh 2

J2nl 1
rin,I,)=r(n)- exp(——*—]\?—~ ), 0571, ,<N-1

Trong d6, I 1a chi s6 CS thé hién luong CS (0< L, <N-1).
Chi sb CS sén c6 ctia chudi gbc dé cap dén chi s6 CS ma c6 thé duoc

xuét phat tir chudi gdc theo khoang thoi gian CS. Vi du, chiéu dai cta chudi gbe
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l& 12 va khoang thoi gian CS 1a 1, tdng s6 cac chi s6 CS sin c¢6 cla chudi goc
tr& thanh 12. Hodc, néu chiéu dai ctia chudi gbc 1a 12 va khoang thoi gian CS la

2, tbng s6 céac chi s6 CS san c6 cua chudi gbc tré thanh 6.
Fig.6 thé hién cdu trac kénh ctia dinh dang PUCCH 1b trong CP thuong.

Mot khe bao gdbm 7 OFDM ky hiéu, 3 ky hiéu OFDM trg thanh cac ky
hiéu OFDM tin hiéu tham chiéu (RS - Reference Signal) cho tin hiéu tham chiéu,
va 4 ky hiéu OFDM tr¢ thanh cac ky hiéu OFDM dit liéu cho tin hiéu
ACK/NACK.

Trong dinh dang PUCCH 1b, ky hiéu didu bién d(0) duoc tao ra bang
cach thuc hién diéu bién khoa dich pha ciu phuong (QPSK- Quadrature Phase
Shift Keying) trén 2 bit tin hiéu ACK/NACK duoc mé hoa.

Chi s CS Ics c6 thé thay dbi phu thudc vao sb khe ‘ns’ trong khung radio
va/hodc chi sb ky hiéu ‘I’ trong khe.

Trong CP thuong, 4 ky hiéu OFDM dit li¢u dé gui tin hiéu ACK/NACK
c6 mit trong mot khe. Pugc gia sir ring cac chi sé CS tuong tng trong cac ky
hiéu OFDM dit liéu tuong tmg 1a I¢so, Lesi, Les2, Va Les3e

Ky hiéu didu bién d(0) duoc trai thanh chudi CS r(n,Ics). Gia sk ring
chudi trai mot chiéu tuong ing véi ky hiéu OFDM thi (1+1) m(i) trong khe,

{m(0), m(1), m(2), m@B3)} = {d(O)r(n,les0), d(O)r(n,Le1), d(O)r(n,Lec2),
d(0)r(n,I3)} ¢6 thé thu duoc.

Pé tang 1én dung luong, chudi trai mot chiéu c6 thé dugc trai nhd st
dung chudi truc giao. Chudi dudi day dugc sir dung 1a chudi truc giao wik) (i 12

chi s6 chudi, 0<k<K-1) trong d6 nhén t4 trai K=4.
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Bang 3
Chi s (i) [ wi(0), wi(1), wi(2), wi(3) ]
0 [+1,+1,+1,+1]
1 [+1,-1,+1,-1]
2 [+1,-1,-1,+1]

Chudi dudi day duogc sir dung 1a chudi tryc giao wi(k) (i 1a chi s6 chudi,

0<k<K-1) trong d6 nhén t6 trai K=3.

Bang 4
Chi s6 (i) [ wi(0), wi(1), wi(2) ]
0 [+1,+1,+1]
1 [+1, ejzn/3’ ei47r/3 ]
) [+1, ei47r/3’ ei2n/3]

Nhan tb trai khac cé thé duoc sir dung trong mdi khe.

Do do, gia su réng chi s chubdi truc giao cu thé i duoc dua ra, cac chudi
trai hai chiéu {s(0), s(1), s(2), s(3)} c6 thé dugc thé hién nhu sau.

{s(0), s(1), s(2), s(3)}={wi(0)m(0), wi(1)m(1), wi(2)m(2), wi(3)m(3)}

Céac chudi trai hai chiéu {s(0), s(1), s(2), s(3)} phu thudc vao IFFT va sau
do duoc truyén trén ky hiéu OFDM tuong ung. Do do, tin hiéu ACK/NACK
dugc truyén trén PUCCH.

Tin hiéu tham chiéu c6 dinh dang PUCCH 1b ciing duoc truyén bing
cach trai tin hiéu tham chiéu thanh chudi truc giao sau khi dich chuyén theo chu
ky chudi gdc r(n). Gia sir rang céc chi sé CS tuwong ung véi 3 ky hiéu RS OFDM

14 Lega, Less, va Lise, 3 chudi CS 1(n,less), (1, 1ess), (0, 1ese) €6 thé thu duoc. 3 chudi
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CS duoc trai thanh chudi truc giao w(k) trong d6 K=3.

Chi sb chudi truc giao 1, chi s6 CS Ics, va chi sé RB m la cac tham sb can
thiét dé cdu hinh PUCCH va ciing la cac tai nguyén duoc str dung dé phan loai
cac PUCCH (hoic cac MS). Néu sb lugng cac CS sén ¢6 1a 12 va sé lugng cac
chi s6 chudi truc giao sin c6 1a 3, PUCCH cho tong cong 36 MS c6 thé duoc
ghép kénh v6i mot RB.

Trong 3GPP LTE, chi s6 tai nguyen nYpcen duge xac dinh sao cho UE
¢6 thé thu ba tham sé dé cAu hinh PUCCH. Chi sb tai nguyén nYouceny =
nCCE+N(”pUCCH, trong d6 nccg la s6 luong CCE thu nhéat dugc sir dung dé gui
PDCCH tuong ung (vi du, PDCCH bao gbdm budc dinh vi ciia cac tai nguyén
DL duogc sir dung dbi voi dir liéu duong xuéng thu dugc tuong Umg vai tin hiéu
ACK/NACK), va Npycconla tham sé duge thong béo vé UE boi BS qua thong

bao 16p cao hon.

Cac tai nguyén thoi gian, tAn sb va ma hoa dugc str dung dé gui tin hiéu
ACK/NACK dugc goi céc tai nguyén ACK/NACK hoac céc tai nguyén PUCCH.
Nhu duoc mo ta & trén, chi sb cua cac tai nguyén ACK/NACK (dugc goi chi s6
tai nguyén ACK/NACK hodc chi sé6 PUCCH) duogc sir dung dé gui tin hiéu
ACK/NACK trén PUCCH c6 thé dugc thé hién it nhat mét trong chi s6 chudi
truc giao i, chi sb6 CS Ics, chi s6 RB m, va chi sb dé tinh toan 3 chi s6. Céc tai
nguyén ACK/NACK cé thé bao gém it nhit mét trong chudi truc giao, CS, khoi
tai nguyén, va su két hop cua ching.

Fig.10 thé hién clu trac kénh cia céc dinh dang PUCCH 2/2a/2b trong
CP thuong.

Dua vao Fig.10, trong CP thuong, cac ky hiéu OFDM 1 va 5 (vi duy, ky
hiéu OFDM tht hai va thir sau) dugc sit dung dé giri tin hiéu tham chiéu giai
diéu bién (DM RS - Demodulation reference signal), nghia 13, tin hiéu tham
chiéu duong 18n, va cac ky hiéu OFDM con lai duge sir dung dé gtri CQI. Trong
truong hop cua CP méd rong, ky hiéu OFDM 3 (ky hiéu thr tu) duge sir dung
cho DM RS.
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Céc bit thong tin 10 CQI ¢o thé phu thudc vao viéc ma héa kénh & tbc do
ma hoa 1/2, vi dy, vi vay tré thanh 20 bit dugc ma héa. M3 Reed-Muller c6 thé
dugc st dung trong viéc ma hda kénh. Tiép theo, 20 bit dugc ma hoa dugc xao
tron va sau d6 phu thudc vao anh xa chom sao QPSK, do d6 tao ra ky hiéu diéu
bién QPSK (d(0) téi d(4) trong khe 0). M&i ky hiéu diéu bién QPSK dugc diéu
bién trong dich chuyén vong ciia chudi RS gbc ‘r(n)’ c¢6 chiéu dai la 12, phu
thudc vao IFFT, va sau d6 dugc truyén trong mdi 10 ky hiéu SC-FDMA & khung
con. 12 CS cach déu nhau lam cho 12 MS khac nhau dugc ghép kénh truc giao
trong cing PUCCH RB. Chudi RS géc “r(n)’ c6 chiéu dai 1a 12 c6 thé duoc st
dung nhu chudi DM RS dugc 4p dung d6i véi cac ky hiéu OFDM 1 va S,

Fig.11 thé hién vi du vé cAu tric kénh ciia dinh dang PUCCH 3.

Dua vao Fig.11, dinh dang PUCCH 3 la dinh dang PUCCH sir dung hé
théng trai khéi. Hé thdng trai khbi nghia 14 phuong phép trai chudi ky hiéu, thu
duoc bing cach diéu bién nhiéu bit ACK/NACK, trong mién thoi gian bang cach
sir dung ma trai khéi.

Trong dinh dang PUCCH 3, chudi ky hiéu (vi du, chudi ky hiéu
ACK/NACK) duoc truyén bing cach dugc trai trong mién thoi gian nho sir dung
ma trai khdi. M3 phu truc giao (OCC - Orthogonal cover code) c6 thé dugc st
dung nhu ma trai khdi. Céc tin hiéu diéu khién cta nhiéu UE c6 thé dugc ghép
kénh béi ma trai khéi. Trong dinh dang PUCCH 2, ky hiéu (vi du, d(0), d(1),
d(2), d(3), d(4), v.v., trén Fig.7) duoc truyén trong mdi ky hiéu dir liéu khac
nhau, va viéc ghép kénh UE duogc thuc hién nho sir dung dich chuyén vong cua
chudi tu tuong quan khong bién d6 khong dbi (CAZAC - Constant amplitude
zero auto-correlation). Nguoc lai, trong dinh dang PUCCH 3, chudi ky hiéu bao
gébm mét hodc nhiéu ky hiéu duoc truyén trong mién tin sé ctia mdi ky hiéu di
lidu, chudi ky hiéu dugc trai trong mién thoi gian nho st dung ma trai khéi, va
budc ghép kénh UE duoc thuc hién. Vi du trong d6 2 ky hiéu RS dugc sir dung
trong mot khe da dugc minh hoa trén Fig.11, nhung sang ché khéng bi gi6i han

& day. 3 ky hiéu RS c6 thé duoc st dung, va OCC c6 gié tri nhén t6 trai 13 4 ¢6
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thé dugc str dung. Ky hiéu RS co thé duoc tao ra tir chudi CAZAC c6 dich
chuyén vong cu thé va cé thé duoc truyén bing cach nhu vay sao cho céac ky

hién RS trong mién thoi gian da duoc ting 1én bai OCC cu thé.

Bay gid, hé thong két hop song mang dugc mé ta. Hé thdng két hop song

mang cling duoc goi hé thdng nhiéu séng mang.

Hé théng 3GPP LTE hd trg trudng hop & d6 bang thong DL va bang
thong UL duoc tao cdu hinh khac nhau, nhung mot séng mang thanh phan (CC-
component carier) la diéu kién tién quyét trong truong hop nay. Hé théng 3GPP
LTE hd tro tdi da 20 MHz va c6 thé khac nhau trong bing théng UL va bang
théng DL, nhung hd trg chi mét CC trong mdi UL va DL.

Két hop séng mang (ciing dugc goi két hop bang thong hoic két hop phd)
hd trg cac CC. Vi du, néu 5 CC duoc dinh vi 1a thanh phén cua bg song mang co

20 MHz bang théng, t6i da 100 MHz bing théng c6 thé dugc hd trg.

Fig.12 thé hién vi du vé viéc so sanh giira hé thong séng mang don va hé

thdng két hop séng mang.

Hé théng két hop song mang (Fig.12 (b)) d4 dugc minh hoa bao gbm ba
DL CC va ba UL CC, nhung s luong cac DL CC va cac UL CC khong bi gidi
han. PDCCH va PDSCH c¢é thé dugc truyén doc lap trong méi DL CC, va
PUCCH va PUSCH c6 thé dugc truyén doc lap trong mdi UL CC. Hodc,
PUCCH c¢6 thé duoc truyén chi qua UL CC cu thé.

Do 3 cdp cac DL CC va cac UL CC dugce xéac dinh, c6 thé duoc néi ring
UE dugc phuc vu tir ba 6 phuc vu.

UE ¢6 thé giam sat cac PDCCH trong cac DL CC va thu cac khéi truyén
tai DL qua cac DL CC déng thoi. UE c6 thé giri cac khéi truyén tai UL qua cac
UL CC déng thoi.

Mot cap DL CC #A va UL CC #A c6 thé trd thanh 6 phuc vu thir nhat,
mét cip DL CC #B va UL CC #B c6 thé tr thanh 6 phuc vu thtr hai, va DL CC
#C va UL CC#C c6 thé tré thanh 6 phuc vu thtr ba. Mbi 6 phuc vu c6 thé duoc
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nhén dang béi chi s6 6 (CI - Cell index). CI ¢6 thé 1a duy nhét trong 6 hodc c6
thé 1a UE cu thé.

O phuc vu c6 thé dugc chia thanh 6 so cép va 6 thi cip. O so cép 1a 6 ma
trén d6 UE thuc hién quy trinh thiét 14p két ndi ban diu hodc bat du quy trinh
thiét 1ap lai két néi, hodc 6 dugc chi dinh 13 6 so cdp trong quy trinh chuyén giao.
O so cép cling dugc goi 6 tham chiéu. O tht cép c6 thé dugc tao chu hinh sau
khi viéc két ndi RRC da dugc thanh 1ap va c6 thé dugc sir dung dé cung cap bd
sung cac tai nguyén radio. ft nhét mot 6 so cép luén dugc tao cAu hinh, va 6 thu
cp c6 thé duoc bd sung/dugc stra dbi/duoc giai phong tuong Gmg véi viée phat
tin hiéu 16p cao hon (vi du, thong bao RRC). CI cua 6 so cép c6 thé duge cd

dinh. Vi dy, CI thdp nhét c6 thé duoc chi dinh 1a CI cta 6 so cap.

O so chp bao gdbm séng mang thanh phan so cap duong xudng (DL PCC -
Downlink primary component carrier) va PCC duong 1én (UL PCC - Uplink
PCC) xét theo CC. O thi cdp bao gdm chi séng mang thanh phan so cép duong
xubng (DL PCC - Downlink primary component carrier) hodc mét cip DL SCC
va UL SCC xét theo CC.

Nhu dugc mo ta & trén, hé théng két hop séng mang co thé hd trg cac CC,

nghia la, cac 6 phuc vu khdong gidng hé théng séng mang don.

Heé théng két hop séng mang nhu vay c6 thé hd trg budc lap lich lién
song mang. Lép lich lién song mang la phuong phap lap lich co thé thuc hién
dinh vi tai nguyén ciia PDSCH dugc truyén qua séng mang thanh phan khéc qua
PDCCH duoc truyén qua séng mang thanh phan cu thé va/hodc dinh vi tai
nguyén cia PUSCH duoc truyén qua céc séng mang thanh phan khéc ngoai trir
song mang thanh phan co ban duoc lién két v6i séng mang thanh phan cu thé.
Nghia 13, PDCCH va PDSCH c6 thé duoc truyén qua cac DL CC khac, va
PUSCH c6 thé duoc truyén qua UL CC khac véi UL CC duge lién két véi DL
CC ma PDCCH bao gém UL duoc truyén téi. Nhu duge mo ta & trén, trong hé
thong hd tro lap lich lién séng mang, PDCCH cén bd chi bao séng mang chi béo
ring PDSCH/PUSCH duoc truyén qua DL CC/UL CC d4 biét. Dudi day, truong
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bao gbm bd chi bao séng mang dé cap dén truong chi bio séng mang (CIF -

Carrier indication field).

Hé thdng két hop séng mang dé ho trg 1ap lich lién séng mang c6 thé bao
gbm truong chi bao séng mang (CIF). Trong hé théng hd tro lap lich lién séng
mang, vi dy, h¢ théng LTE-A, do CIF duogc bd sung vao dinh dang DCI hién c6
(nghia 13, dinh dang DCI dugc st dung trong LTE), s6 luong céac bit c6 thé con
dugc mé rong béi 3 bit, va ciu trac PDCCH c6 thé tai sir dung phuong phap ma
hoa hién cé, phuong phép dinh vi tai nguyén (nghia 13, 4nh xa tai nguyén dua

vao CCE), v.v..

BS c6 thé thiét dit nhém DL CC giam sat PDCCH (giam sat CC). Nhom
DL CC giam sat PDCCH dugc tao c4u hinh bai mot phe‘in clia tit ca cac DL CC
duoc két hop. Néu 1ap lich lién séng mang dugc tao cAu hinh, UE thuc hién viéc
giam sat/giai md PDCCH cho chi DL CC dugc bao gbém trong nhém DL CC
gidam sat PDCCH. Nghia la, BS truyén PDCCH tuong tmg véi PDSCH/PUSCH
dé duoc 14p lich qua chi cac DL CC dugc bao gbm trong nhom DL CC giam st
PDCCH. Nhom DL CC giam sat PDCCH co6 thé dugc tao ciu hinh trén UE cu

thé, nhém UE cu thé, hodc loai  cu thé.

Phuong phap 14p lich khong lién song mang (NCSS - Non-cross carrier
scheduling) 13 phuong phép l4p lich c6 thé thuc hién buéc dinh vi tai nguyén
cia PDSCH dugc truyén qua séng mang thanh phan cu thé qua PDCCH dugc
truyén qua song mang thanh phan cu thé va/hodc viéc dinh vi tai nguyén cta
PDSCH duoc truyén qua séng mang thanh phan co ban dugc lién két vdi séng
mang thanh phén cy thé.

Budc truyén ACK/NACK cho HARQ trong song cdéng phén chia theo
thoi gian 3GPP LTE (TDD) dugc md ta dudi day.

Trong TDD, khéng giéng trong song cong phan chia theo tan s6 (TDD),
khung con DL va khung con UL ciing ton tai trong mét khung radio. Nhin chung,

sé lugng cac khung con UL nhé hon sé lugng cac khung con DL. Do d6, dé

chudn bi cho trudng hop & d6 cac khung con UL gui tin hiéu ACK/NACK
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khong ddy du, cac tin hiéu ACK/NACK cho céc khéi truyén tai DL duoc thu
trong cac khung con DL duogc truyén trong mét khung con UL.

Theo phan 10.1 cua 3GPP TS 36.213 V8.7.0 (2009-05), hai ché do
ACK/NACK: viéc b6 ACK/NACK va ghép kénh ACK/NACK dugc bét dau.

Trong viéc b6 ACK/NACK, UE guri ACK néu né giai mi thanh cong tat
c& cac PDSCH thu dugc (vi du, cac khéi tai nguyén DL) va giri NACK trong cac
treong hop khac. Vi muc dich nay, ACK hodc cac NACK cho mdi PDSCH duoc
nén qua cac hoat dong AND logic.

Ghép kénh ACK/NACK ciing dugc goi 1a lya chon kénh ACK/NACK
(ho#ic don gian 1a lua chon kénh). Theo ghép kénh ACK/NACK, UE lua chon
mot trong cac tai nguyén PUCCH va gin ACK/NACK.

Bang dudi day thé hién cac khung con DL n-k dugc lién két véi khung
con UL n theo cdu hinh UL-DL trong 3GPP LTE, trong d6 k€K va M la sd

Iwgng cac phan tir cta tap hop K.
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Bang 5
Céu Khung con n
hinh
UL-DL | o |, 2 3 |4 ls|6l 7 |8]9
0 |-|- 6 - L4 |-]-] 6 |-|4
1 |- 7,6 4 | - |-|-| 7,6 |4]-
85794’
2 |-]- 8,7, 4,6 ; S - - - -
6
5,
3 - - 7,6, 11 6,5 - - - - |-
4
6,5,4,
R I 12,8,7, 11 -l - -
7
5 13,12,9,8,7,5, 4,
11,6
6 - - 7 7 5 |1-]- 7 71 -

Puoc gia sir rang cac khung con M DL lién quan dén khung con UL n va,
vi du, M=3. Trong truong hop nay, UE c6 thé thu 3 tai nguyén PUCCH
n(])pUCCHy(), n(”pUCCHJ, va n(l)pUCCH,z vi nd ¢6 thé thu 3 PDCCH tur 3 khung con
DL. Trong trudng hop nay, vi du vé lua chon kénh ACK/NACK tuong tu nhu

bang sau.
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Bang 6
HARQ-ACK(0),HARQ-ACK(1),HARQ- e b(O)b(1)
ACK(2)

ACK, ACK, ACK npucens 1,1

ACK, ACK, NACK/DTX nVeucent 1,1
ACK, NACK/DTX, ACK nYpuceno 1,1
ACK, NACK/DTX, NACK/DTX nYoucecno 0,1
NACK/DTX, ACK, ACK nYpuccna 1,0
NACK/DTX, ACK, NACK/DTX nVpyccl 0,0
NACK/DTX, NACK/DTX, ACK nYpucc 0,0
DTX, DTX, NACK nVevcens 0,1

DTX, NACK, NACK/DTX nVpucen 1,0
NACK, NACK/DTX, NACK/DTX nVpuccro 1,0
DTX, DTX, DTX N/A N/A

-29-

Theo bang & trén, HARQ-ACK(i) chi bao ACK/NACK cho khung con
DL thir i ctia cac khung con M DL. Truyén khéng lién tuc (DTX - Discontinuous
transmission) nghia la khéi truyén tai DL d& khong dugc thu trén PDSCH trong
khung con DL tuong ung hodac PDCCH tuong ung da khong dugc phat hién.
Theo bang 6, 3 tai nguyén PUCCH n(l)p[JCCH'o, n“)pUCCHJ, va n(l)puccH’z cO mat,
va b(0), b(1) 1a 2 bit dugc truyén nh¢ st dung PUCCH dugc lua chon.

Vi du, khi UE thu thanh céng tat ca 3 khéi truyén tai DL trong 3 khung
con DL, UE thuc hién diéu bién QPSK trén cac bit (1,1) nho st dung n(])pUCCH,z
va gui ching trén PUCCH. Néu UE thét bai trong viéc giai ma khdi truyén tai
DL trong khung con DL (i=0) thtr nhét, nhung thanh cong trong viéc giai ma cac
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khéi truyén tai con lai, UE giri céc bit (1,0) trén PUCCH nho st dung npyccna.
Nghia 13, dinh dang PUCCH 1b hién c6, chi ACK/NACK ctia 2 bit c¢6 thé dugc
truyén. Tuy nhién, trong budc lya chon kénh, cac tai nguyén PUCCH dugc dinh
vi duoc lién két véi tin hiéu ACK/NACK thyc té dé chi bao nhiéu trang thai
ACK/NACK hon. Buéc lwa chon kénh nay ciing duoc dé cap dén la buée lua
chon kénh str dung dinh dang PUCCH 1b.

Trong budc lya chon kénh ACK/NACK, néu it nhit mot ACK c6 mit,
NACK va DTX dugc néi véi nhau. Diéu nay vi tht ca cac trang thai
ACK/NACK khong thé dugc thé hién boi su két hop cia céc tai nguyén PUCCH
duoc phuc vu lai va ky hiéu QPSK. Néu ACK khéng c6 mit, tuy nhién, DTX
duoc tach ra tir NACK.

Viéc bd ACK/NACK va ghép kénh ACK/NACK nhu duge mo6 ta ¢ trén
c6 thé duogc ap dung trong truong hop & d6 mot 6 phuc vu da dugce tao c4u hinh

trén UE trong TDD.

Vi dy, dugc gia su rz"mg mot 6 phuc vu da dugc tao cau hinh (vi dy, chi 6
so cap dugc tao cdu hinh) trén UE trong TDD, viéc b6 ACK/NACK hoic ghép
kénh ACK/NACK dugc sir dung, va M=1. Nghia la, dugc gia s réng mot khung

con DL dugc lién két v6i mot khung con UL.

1) UE giri ACK/NACK trong khung con n néu UE phét hién PDSCH
duoc chi bao boi PDCCH tuong tmg trong khung con n-k ctia 6 so cdp hoic
phat hién PDCCH giai phong lap lich ban lién tuc (SPS - Semi-Persistent
Scheduling). Trong LTE, BS c6 thé théng bao cho UE ring budc thu va truyén
ban lién tuc dugc thuc hién trong cac khung con qua tin hiéu 16p cao hon, nhu
diéu khién tai nguyén radio (RRC - Radio Resource Control). Cac tham sb dugc
dua ra béi tin hi€u 16p cao hon co thé 14, vi du, tinh dinh ky cua khung con va
gia tri dich vi. Khi UE thu tin hiéu kich hoat ho#c giai phéng cua budc truyén
SPS qua PDCCH sau khi nhén dang budc truyén ban lién tuc qua viéc phat tin
hiéu RRC, UE thuc hién hoac giai phong budc thu SPS PDSCH hoéc truyén
SPS PUSCH. Nghia la, UE khéng thuc hién l4p tirc budc truyén/thu SPS méc du
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buéc 1ap lich SPS dugc dinh vi & ddy qua budc phat tin hiéu RRC, nhung khi tin
hiéu kich hoat hoic giai phong dugce thu qua PDCCH, thuc hién budc truyén/thu
SPS trong khung con tuong ung vdi céc tai nguyén tan sd (khéi tai nguyén) theo
dinh vi cua khéi tai nguyén duoc chi dinh bdi PDCCH, diéu bién theo thong tin
MCS, tinh dinh ky khung con dugce dinh vi qua bude phat tin hiéu RRC theo tdc
dd ma hda, va gia tri dich vi. Trong d6, PDCCH ma giai phong SPS duoc goi la
PDCCH giai phéng SPS, va DL PDCCH giai phong SPS ma giai phong budc
truyén DL SPS yéu ciu budc truyén cta tin hiéu ACK/NACK.

Trong d6, trong khung con n, UE giri ACK/NACK nh¢ str dung céc dinh
dang PUCCH 1a/1b theo tai nguyén PUCCH n"Ppucen. Trong n''Ppucen, p chi

bao cong dngten p. k duge xac dinh béi bang 5.

Tai nguyén PUCCH n'"Ppyccy €6 thé duge dinh vi nhu trong phuong

trinh sau. P ¢6 thé 1a p0 hoic pl.

Phuong trinh 3
1, p=p0 _ ! 2
n" PPpieey=M - m -1) - Ng + m Neyy + necg + N®"pycen cho cong
angten p=p0,
1. p=pl _ | 2
n"PPY ey =M -m -1) - Ne + m Neyy + (neeg + 1) + N 'pucc cho cong

angten p=pl,

§) phuong trinh 3, ¢ dugc lua chon béng cach nhu vay dé thoa man N, <
Necg < Nc+1(céng angten p0) N¢ < (n¢cg + 1) < NCH(céng angten pl) tu trong sb
{0,1,2,3}. NWpyccn 1a tap hop gia tri béi tin hiéu 16p cao hon. N¢ = max {0, floor
[N®'rg ‘(NRB. - ¢ - 4)/36] }. NPgy 12 biang thong DL, va NR®_ 13 kich thude cua
RB dugc chi bao boi sb lugng cac song mang con trong mién tan sd. necg la s6
CCE thir nhit duoc sir dung dé giri PDCCH twong tmg trong khung con n-km. m
1a gié tri tao ra km 13 gia tri nho nhét trong tap hop K ctia bang 5.

2) Néu UE phat hién SPS PDSCH, nghia la, PDSCH khéng bao gém
PDCCH tuong tng, trong khung con DL n-k ctia 6 so cdp, UE c6 thé gii
ACK/NACK trong khung con n nhd str dung tai nguyén PUCCH n'"“?pyccn nhu
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sau.

Do SPS PDSCH khéng bao gém buéc lap lich PDCCH, UE gti
ACK/NACK qua céac dinh dang PUCCH 1a/1b theo n'"Ppycen duoce tao ciu hinh
bai tin hiéu 16p cao hon. Vi duy, 4 tai nguyén (tai nguyén PUCCH thi nhat, tai
nguyén PUCCH thtr hai, tai nguyén PUCCH thtr ba, va tai nguyén PUCCH thu
tu) co thé duogc phuc vu lai qua tin hi€u RRC, va mdt tai nguyén co thé duoc chi
bdo qua truomg diéu khién cong suét truyén (TPC - Transmission Power Control)

cua PDCCH ma kich hoat budc lap lich SPS.

Bang sau 1a vi du trong do cac tai nguyén cho budc lua chon kénh dugc

chi bao bdi gia tri truong TPC.

Bang 7
Gia tri truong TPC Tai nguyén cho budce lya chon kénh
‘00 Tai nguyén PUCCH thtr nhét
‘01’ Tai nguyén PUCCH tht hai
‘10’ Tai nguyén PUCCH thu ba
‘11’ Tai nguyén PUCCH thu tu

Vi du khac, duoc gia su réng trong TDD, mét 6 phuc vu duge tao ciu
hinh (vi du, chi 6 so cép duoc tao cAu hinh) trén UE, budc ghép kénh
ACK/NACK duoc sir dung, va M>1. Nghia 14, duoc gia st ring cac khung con
DL duoc lién két vdi mét khung con UL.

1) Tai nguyén PUCCH n"pyccir; dé giri ACK/NACK khi UE thu PDSCH
trong khung con n-k; (0<i<M-1) hodc phéat hién DL PDCCH giai phéng SPS cé
thé duoc dinh vi nhu & phwong trinh sau. Trong d6, ki€K, va tap hop K da duoc

mo ta dya vao bang 5.

Phuong trinh 4
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nVpyccri =M - i-1) - Ne +1i “Newy + necg; + Npucen

Trong dd, ¢ dugc lya chon tir {0,1,2,3} sao cho N. < neegi < Neyy dugc
thoa man. Npyccn 13 tap hop gié tri béi tin hiéu 1ép cao hon. N = max{0, floor
[NPles “(NRB - ¢ - 4)/36]}. NP g 12 bang thong DL, va N*P_ 1a kich thuéc cua
RB dugc chi bao béi sb lugng cac séng mang con trong mién tin s6. nece,; 1a sb

CCE thir nhit duoc sir dung dé giri PDCCH tuong (g trong khung con n - k;.

2) Néu UE thu PDSCH (vi du, SPS PDSCH) khéng c6 PDCCH tuong
ung trong khung con, n(l)pucCH’i duoc xac dinh boi cAu hinh dugc dua ra béi tin

hiéu 16p cao hon va bang 7.

Néu hai hodc nhiéu 6 phuc vu da dugc tao cAu hinh trén UE trong TDD,
UE giri ACK/NACK nho str dung budce lua chon kénh ma sir dung dinh dang
PUCCH 1b hodc dinh dang PUCCH 3. Budc lya chon kénh sir dung dinh dang
PUCCH 1b duogc st dung trong TDD c6 thé dugc thuc hién nhu sau.

Néu céac 6 phuc vu st dung budc lya chon kénh ma st dung dinh dang
PUCCH 1b da dugc tao cdu hinh, khi cac bit ACK/NACK Ién hon 4 bit, UE
thuc hién viéc b6 ACK/NACK khong gian trén cac tr ma trong mot khung con
DL va giri cac bit ACK/NACK duge bo theo khong gian cho mdi 6 phuc vu qua
budc Iva chon kénh st dung dinh dang PUCCH 1b. Viéc b6 ACK/NACK khéng
gian nghia la budc nén cia ACK/NACK cho méi tir ma qua cc hoat dong AND
16gic trong cung khung con DL.

Néu cac bit ACK/NACK 14 4 bit hodc thdp hon, viéc b6 ACK/NACK
khéng gian khéng duoe sir dung va cac bit ACK/NACK duge truyén qua budc
lua chon kénh sir dung dinh dang PUCCH 1b.

Néu 2 hoidc nhiéu 6 phuc vu sir dung dinh dang PUCCH 3 da dugc tao
cdu hinh trén UE, khi c4c bit ACK/NACK 1én hon 20 bit, viéc b6 ACK/NACK
khong gian co thé duoc thuc hién trong mdi 6 phuc vu va céc bit ACK/NACK bi
phu thudc vao viéc bo ACK/NACK khéng gian c6 thé duoc truyén qua dinh
dang PUCCH 3. Néu cac bit ACK/NACK 1a 20 bit hodc thip hon, viéc bo
ACK/NACK khong gian khong dugc sit dung va cac bit ACK/NACK duoc
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truyén qua dinh dang PUCCH 3.

Budéc lua chon kénh st dung dinh dang PUCCH 1b dugc su dung trong
FDD

Néu hai 6 phuc vu st dung FDD da dugc tao ciu hinh trén UE,
ACK/NACK ¢6 thé dugc truyén qua budc lya chon kénh sur dung dinh dang
PUCCH 1b. UE c6 thé cung cAp ACK/NACK cho t6i da 2 khbi truyén tai, thu
dugc trong mot 6 phuc vy, quay lai BS béng cach gui 2 bit thong tin (b(0)b(1))
trong mot tai nguyén PUCCH dugc lya chon tir cac tai nguyén PUCCH. Mot tu
mé c6 thé duogc truyén trong mot khéi truyén tai. Tai nguyén PUCCH c6 thé
duoc chi bao bai chi sb tai nguyén I‘l(l)pUCCH!i. Trong do, bat ky mdt trong ) {2,
3, 4}, vai 0<i<(A-1). 2 bit thong tin dugc chi bao nhu b(0)b(1).

HARQ-ACK(j) chi bao phan hdi HARQ ACK/NACK duoc lién quan t6i
khéi truyén tai hoic DL PDCCH giai phéng SPS duogc truyén béi 6 phuc vu.
HARQ-ACK(j), 6 phuc vy, va khéi truyén tai c6 thé c6 mdi quan hé anh xa nhu
sau.

Bang 8

HARQ-ACK()

HARQ-ACK(0)

HARQ-ACK(1)

HARQ-ACK(2)

HARQ-ACK(3)

Khéi truyén tai 1

cua 0 so cap

Khéi truyén tai 2

cua 6 thar cap

NA

NA

Khéi truyén tai 1

cua 0 phuc vu 1

Khéi truyén tai 2

cua 0 phuc vu 1

Khéi truyén tai 3

cua 0 phuc vu 2

NA

Khéi truyén tai 1

cua 6 so cap

Khéi truyén tai 2

cuia 6 so cap

Khéi truyén tai 3

cuia 0 thir cap

Khéi truyén tai 4

cua 0 thir cap

Trén bang 8, vi du, trong truong hop A=4, HARQ-ACK(0) va HARQ-
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cap, va HARQ-ACK(2) va HARQ-ACK(3) chi bdo cac ACK/NACK cho 2 khéi

truyén tai dugc truyén trong 6 thir cap.

Khi UE thu PDSCH hoic phat hién DL PDCCH giai phong SPS biang
cach phat hién PDCCH trong khung con ‘n-4’ ctia 6 so cap, UE glri ACK/NACK
nho str dung tai nguyén PUCCH n(l)PUCCH’i. Trong do, n(l)pUCCH’i duoc xac dinh la
nece. ANpucen. Trong d6, nece; nghia 1a chi sé ciia CCE thir nhat duge st dung
dé gtri PDCCH béi BS, va NVpycey 14 tap hop gia tri qua tin hiéu 16p cao hon.
Néu ché d6 truyén cua 6 so cdp hd tro 1én tdi hai khéi truyén tai, tai nguyén
PUCCH n(')pUCCH,m dugc dua ra. Trong do, n(l)pUCCH’H_] 6 thé duoc xac dinh 1a
necg;+ 1+ N(l)pUCCH. Nghia 13, néu 6 so cép duoc thiét 1ap trong ché d6 truyén
trong d6 t6i da 1én toi 2 khéi truyén tai cé thé duoc truyén, 2 tai nguyén PUCCH
c6 thé duge xéac dinh.

Néu PDCCH duoc phat hién trong khung con ‘n-4’ cia 6 so cép khong
c6 mat, tai nguyén PUCCH n'Vpyccn; dé giri ACK/NACK cho PDSCH duoc xéc
dinh béi ciu hinh 16p cao hon. Néu 1én t6i 2 khdi truyén tai dugc hd tro, tai

A 1 . (D) — (D
nguyén PUCCH n’ )PUCCH,iH cothé duge duara la n* 'pycepia= N pucch.isl-

Néu PDSCH thu dugc trong 6 thtr cip bang cach phat hién PDCCH trong
khung con ‘11-4’, cac tai nguyén PUCCH n(l)pUCCH‘i va n(l)pUCCH’H] cho Ché d6
truyén trong do6 1én toi 2 khéi truyén tai dugc hd trg ¢ thé duoc xac dinh boi

c4u hinh 16p cao hon.

Trong khi d6, theo k§ thuét lién quan, c6 diéu kién tién quyét ring cac 6
phuc vu duoc tao c4u hinh trén UE st dung céac khung radio c6 loai giéng nhau.
Vi du, c6 diéu kién tién quyét réng tAt ca cac 6 phuc vu duogc tao cAu hinh trén
UE sir dung cac khung FDD hoic st dung cac khung TDD. Trong hé théng
truyén thong khong day thé hé tiép theo, tuy nhién, cac loai khung radio khac

nhau ¢6 thé duoc st dung 1an luot trong céc 6 phuc vu.

Fig.13 thé hién mot vi du trong do cac 6 phuc vu sur dung céc loai khung

radio khac nhau trong hé thong truyén thong khong day.

Dua vao Fig.13, 6 so cidp PCELL va céc cac 6 thi cdp SCELL #1,...,
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SCELL #N ¢6 thé duoc tao cAu hinh trén UE. Trong trudng hop nay, 6 so cép c6
thé hoat dong trong FDD va sir dung khung FDD, va céc 6 thir cip c6 thé hoat
dong trong TDD va sir dung céc khung TDD. CAu hinh UL-DL tuong tu c6 thé
dugc str dung trong céc 6 thir cAp. Khung con DL (duoc chi bao bsi D) va khung
con UL (dugc chi bao boi U) ¢6 mat theo ti 18 1:1 trong 6 so cdp, nhung khung
con DL va khung con UL c6 thé c6 mit theo ti 18 khac nhau ngoai ti 1€ 1:1 trong
céc 6 thi clp.

Bang 9 dudi day thé hién ring ACK/NACK dugc truyén trong khung con
theo cdu hinh UL-DL khi mét 6 phuc vu hoat dong trong TDD. Béang 9 tuong

duong véi bang 5.

Bang 9
Ciu hinh Khung con n

UL-DL 1| 23| 4|5 |6 |7|8]09
0 4 6 - 4 6
1 7 6 4 7 6 4
2 7 6 | 4 8 7 6 4 | 8
3 4 | 11 7 6 | 6|55
4 12 | 11 8 717 |6|5]4
5 12 11| 9 8 7 6 | 5] 4|13
6 1 7 7 7 5

Trén bang 9, khi UE thu PDSCH hoac PDCCH (vi du, DL PDCCH giai
phéng SPS) can thiét cho phan hdi ACK/NACK trong khung con n, UE gui
ACK/NACK trong khung con n + k(n). Méi gia tri ctia bang 9 chi bdo gid trj
k(n). Vi dy, bang 9 chi bao riang néu ciu hinh UL-DL 14 0 va PDSCH duoc thu
trong khung con 0, ACK/NACK duogc truyén sau khi bén khung con trdi qua,
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vi dy, trong khung con 4. Thoi gian cu thé 1a can thiét @& UE giri ACK/NACK
sau khi thu PDSCH hozc DL PDCCH giai phéng SPS. Gia tri toi thiéu clia thoi
gian cy thé nay dudi day dugc chi bao 12 Kuin, VA gid tri cta Kupinco thé 1a bon
khung con. Trén bang 9, dé cép dén thoi diém tai 6 ACK/NACK dugc truyén,
¢6 thé duge nhan thay ring ACK/NACK chi yéu duge truyén trong khung con
UL thtr nhét sau khi ki, troi qua. Tuy nhién, s6 dudi ddy trén bang 9 khong
chi bao khung con UL thu nhét sau khi K, troi qua, nhung chi bdo khung con
UL duoc bd tri tiép theo. Didu nay dé ngin ngira ACK/NACK cho qua nhiéu

cac khung con DL dugc truyén trong mot khung con UL.

Trong khi d6, do ti 16 khung con UL: khung con DL luén la 1:1 trong
FDD, thdi diém ACK/NACK duge xac dinh nhu duoc thé hién trén bang sau.

Bang 9-1

Khung con n
Ciu tric khung

FDD 4 | 4 | 4 | 4 | 4| 4 |a]| 4| 4] 4

Nghia 13, nhu duoc thé hién & bang trén, k(n)= Kpi, =4 cho tat ca céc

khung con.

Trong khi d6, theo k¥ thuét lién quan, c6 didu kién tién quyét ring tat ca
cac 6 phuc vu sur dung cac khung radio co loai giéng nhau, va thoi diém truyén
ACK/NACK, nghia la, thoi diém HARQ, da dugc xac dinh dua vao gia su nay.
Tuy nhién, néu cac 6 phuc vu st dung cac loai khung radio khac nhau, can xac

dinh phuong phap nao s& duoc st dung dé truyén ACK/NACK.

Duéi day sang ché dugc gia sir ring 6 so cdp va it nhat mot 6 thir cap
dugc tao cdu hinh trén UE trong hé thong truyén thong khong ddy. Sang ché
cling duoc gia st rang 6 so cép st dung khung FDD va 6 th cip st dung khung
TDD. Bit ky mot trong sb cac cau hinh UL-DL ciia bang 1 ¢6 thé duoc sir dung

trong khung TDD. Duéi day, chi mbi quan hé giita 6 so cip va mét 6 thi cép
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dugc minh hoa, dé tién mo ta, nhung mbi quan hé nay co thé dugc ap dung déi
v6i mdi quan hé giira 6 so cip va mdi 6 thir cap khi cac 6 thi cép duoc tao chu
hinh trén UE.

Theo gia su nay, thu nhét, phuong phép truyén ACK/NACK cho dit liéu
dudng xudng dugc thu qua 6 so cip duoc mo ta dudi ddy. Duéi day, dir liéu
dudng xudng théng thuong chi bao PDSCH yéu cau phan hoi ACK/NACK, tir
mi dugc bao gdm trong PDSCH, DL PDCCH giai phong SPS chi bdo giai
phong DL SPS va tuong tu.

Fig.14 thé hién phuong phap truyén ACK/NACK cho dir liéu duong
xubng dugc thu qua 6 so cp.

Dua vao Fig.14, BS gt dit liéu duong xudng trong khung con n cia 6 so
cap (S110). Xét theo UE, dit liéu dudng xudng dugc thu trong khung con n cta
DL PCC ctia 6 so cap.

UE giai ma dir liéu dudng xudng va tao ra ACK/NACK cho dit liéu
dudng xubng (S120).

UE gui ACK/NACK trong khung con n + kpce(n) cua 6 so cap (S130).

Khung con n + Kkpcc(n) cua 6 so cap 1a khung con sau thoi gian tré tbi
thiéu (phén nay dugc goi 1a knin) cin thiét cho phan hdi ACK/NACK di tréi qua
tir thoi diém tai d6 dix liéu duong xuéng da dugc thu. Trong do, thoi gian tré tdi
thiéu kmin co thé 1a bbn khung con. Do d6, UE cé thé giri ACK/NACK trong
khung con n + 4 ctia UL PCC ctia 6 so cip.

Nghia 13, trong 6 so cip, nhu trong truong hop & d6 HARQ duoc thuc
hién trong FDD thudng, ACK/NACK duoc truyén trong khung con sau khi bén
khung con trdi qua tir khung con trong dé dir liéu da dugc thu.

Bay gid, phuong phép giri ACK/NACK khi UE thu dit liéu duong xudng
trong 6 thir cdp dugc md ta.

Fig.15 thé hién phuong phap truyén ACK/NACK cho dir liéu dudng

xudng duoc thu qua 6 thir cip.
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Dua vao Fig.15, BS gui thong tin vé cAu hinh UL-DL cta 6 thir cap
(S210). O th cip c6 thé can théng tin cdu hinh UL-DL vi né hoat dong trong
TDD. Théng tin cdu hinh UL-DL c¢6 thé dugc truyén qua tin hiéu 1ép cao hon,
nhu thong bao RRC.

BS giri dit liéu dudng xudng trong khung con n cua 6 thir cap (S220).

UE giai ma dir liu duong xubng va tao ra ACK/NACK cho dit liéu
duong xudng (S230).

UE c¢6 thé glri ACK/NACK t6i BS qua khung con n + kgcc(n) cua 6 so
cAp (S240). Khung con n + kscc(n) c6 thé dugc xac dinh bing phuong phap sau.

Thoi didm truyén HARQ ACK/NACK trong hé thng trong d6 cac CC st
dung céc cdu tric khung khéac nhau dugc két hop

Phuong phép 1

Phuong phép 1 1a phuong phép trong dé khung con n + kscc(n) tuén theo
thoi diém truyén ACK/NACK trong 6 so cip. Nghia la, phuong phép 1 1a
phuong phép ctia cAu hinh khung con UL cta 6 so cap tuong duong voi ntkpi,
nhu khung con n + kgce(n). Noi cach khac, néu dit liéu duge thu trong khung
con n cua & thir cip, ACK/NACK cho dit liéu dugc truyén trong khung con n +
Kmin cua 6 so cép. Trong do, ki, co thé 13, vi duy, bén khung con.

Fig.16 thé hién vi du v& thoi diém truyén ACK/NACK khi 6 so cép 14 6
FDD va 6 thtr cap 1a 6 TDD.

Dua vao Fig.16, dugc gia su rang khung con UL ctia PCC trong do
ACK/NACK duoc truyén cho kénh dir liéu DL hodc kénh diéu khién DL dugc
thu trong khung con DL n ctua khung con PCC n + kpcc(n). Trong trudong hop
ctiia FDD, dé tranh tré truyén ACK/NACK, né c6 thé dugc thiét dit tdi kpec(n)=
Kmin =4 tuong tu theo cach thong thuong.

Puoc gia sir rang khung con UL ciia PCC trong d6 ACK/NACK duoc

truyén cho kénh dir liéu DL hoic kénh diéu khién DL duoc thu trong khung con
DL n cua khung con SCC n + kgce(n). Sau do, ksce(n) ¢o thé tuan theo thoi diém
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ACK/NACK ctia FDD dugce tao ciu hinh trong PCC. Nghia 13, n6 cé thé duoc
thiét dat toi ksce(n)= Kpin =4. Vi du, ACK/NACK cho kénh dir liéu DL hoéc
kénh diéu khién DL duoc thu trong khung con n 131 ctia SCC duge truyén trong
khung con n+4 132 cua PCC.

Fig.17 thé hién phuong phép truyén ACK/NACK dua vao phwong phap 1.

Dua vao Fig.17, trong trudmg hop & d6 6 thir nhét va 6 thir hai duoc két
hop, dit liéu yéu cdu ACK/NACK duoc thu trong khung con DL cta 6 thi hai
(S161). Trong do, dit liéu yéu cdu ACK/NACK chung dé cap dén dir lidu yéu
cau phan hdi ACK/NACK nhu PDSCH, khéi truyén tai, va DL PDCCH giai
phéng SPS. O thir nhit 13 6 FDD st dung khung FDD, va c6 thé 14 6 so cap. O
thir hai 12 6 TDD str dung khung TDD, va c6 thé 1a 6 thir cap.

UE truyén ACK/NACK cho dit liéu trong khung con UL cua 6 thi nhét
duoc xac dinh theo thoi diém ACK/NACK cua 6 tht nhét (S162).

Theo phuong phap 1, ¢6 wu diém trong d6 su tré ACK/NACK duoc tdi
thiéu héa vi ACK/NACK cho dit liéu dudng xudng duge thu trong 6 thir cip
luén dugce truyén sau khi céc khung con kp,;, tréi qua dya trén co sd thoi diém tai

do dir lieu duong xudng da dugc thu.

Ngoai ra, trong TDD thuong, néu sb luong cac khung con DL duge lién
két t6i moét khung con UL la nhiéu, ¢6 nhuge diém trong do ) lugng cac
ACK/NACK phai duoc truyén trong mét khung con UL dugc tang 1én. Tuy
nhién, phuong phap 1 ¢6 uu diém trong d6 buée truyén ACK/NACK dugc phan
phéi.

Néu khung con UL cua 6 so cap trong d6 ACK/NACK duogc truyén
khung con n, sé luong cac tai nguyén ACK/NACK can duoc dam bao trong
khung con n ¢6 thé dugc xac dinh béi ché d6 truyén cua 6 so cdp cho khung con

n - Kmin va ché d6 truyén trong khung con DL cua 6 thir cép.

Theo phuong phap 1, thoi diém ACK/NACK duogc 4p dung déi véi UE
c6 thé dugc thé hién bing cach thay dbi bang 5 thanh bang 10 dudi day.
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Bang 10
Cé4u hinh Khung con n
ULDL | 1 | 2 | 3 | 4| 5|6 |7|8]9
0 4 1 - | - | -1 4l 4a|-]-]4
1 4 | - | - | 4 | 4| 4| -]4]4
2 4 | - | 4| 4] 4| 44|44
3 4 | 4 | 4| 4| 4| 4 |-|-|4
4 4 | 4 | 4| 4| 4| 4| -]4)4
5 4 | 4| 4| 4] 4| 4|4 4|4
6 4 | - 4 | 4 | 4 4

Nghia 13, néu cdu hinh UL-DL cta 6 thir cdp tuwong tu nhu bat ky mot
trong sb nao ctia bang 10 va 6 so cip sir dung khung FDD, khung con n 1a khung
con trong d6 ACK/NACK dugc truyén va s6 duoc chi bao trong khung con n chi
bao k. Trong d6, khung con n - ki, chi bao khung con trong dé6 dir liéu duong
xuéng, nghia 13, 13 déi tuong cia ACK/NACK, dugc thu. Vi dy, trén bang 10,
céu hinh UL-DL 14 0, va 4 dugc ghi trong khung con 9. Trong trudng hop nay,
né chi béo ring ACK/NACK cho dit lidu dudng xudng dugc thu trong khung

con 5 (=9-4) cia 6 thir cAp duoc truyén trong khung con 9.

Theo phuong phép 1, thoi diém ACK/NACK duge ap dung d6i véi UE
c6 thé duoc thé hién bing cach thay ddi bang 9 thanh bang 11 dudi day.
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Bang 11
Céu hinh Khung con n

UL-DL | o | 1 | 2 | 3| 4| 5| 6|7]|8|9
0 4 | 4 - 4 | 4 ]
1 4 | 4 4 | 4 | 4 4
2 414 414 4] 4 4|4
3 4 | 4 4 | 4|44 4
4 4 | 4 4 | 4| 4 4|4|4
S 4 | 4 4 | 4| 4| 4 4|44
6 4 | 4 4 | 4 4

Trén bang 11, khung con n chi bao khung con trong d6 dit liéu duong
xuéng duoc thu. Khung con n + kgcc(n) 1a khung con trong d6 ACK/NACK cho
dir lidu dudong xudng duoc truyén. Mdi gia tri trén bang 11 chi bao gia tri
kSCC(n) cho khung con n. Vi du, né chi bdo ring, néu cdu hinh UL-DL 1a 0 va
dit liéu duong xudng duogc thu trong khung con 1 ctia 6 tha cip, ACK/NACK
duoc truyén trong khung con 5 (cua 6 so cép) sau khi bén khung con trdi qua.

Bang 10 va bang 11 va Fig.13 ¢6 diéu kién tién quyét rang céc gidi han
khung radio ctia 6 thir cip va 6 so cp la gidng nhau. Nghia 13, c6 diéu kién tién
quyét rang khung radio cua 6 so cép dugc ddng bd hoa vdi khung radio cua 6
thir cAp. Néu khung radio cta 6 so cip khéong duoc ddng bo hoa véi khung radio
cua O thur cép, su tré khung con bd sung (dugc chi bao bai kugyg) dé bu cho su
khong dong bd héa nay co thé duge dua ra xem xét. Nghia la, theo phuong phap
1, kscc(n) ¢6 thé duogce thay dbi thanh Ko, + Kaga.

Hodc, gia sur rang dif liéu dudng xuong dugc thu trong khung con n cia 6
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thir cAp va khung con trong d6 ACK/NACK cho dit liéu duong xudng duoc
truyén 1a n + ksce(n), néu kgoe(n) nhé hon Kuy, + Kagg, 14p lich co thé bi gii han
sao cho dit liéu dudng xubng khong duoc truyén trong khung con n ciia 6 thu

cép.
Phuong phép 2

Phuong phap 2 la phuong phap xéac dinh khung con n + kscc(n) trong do
ACK/NACK duoc truyén dua vao thoi diém truyén ACK/NACK TDD trong &
tha cép. Nghia 13, kscc(n) duge xac dinh nhu trén bang 9, nhung ACK/NACK
thuc t& duge truyén qua UL PCC cia 6 so cdp. Néi cach khac, ACK/NACK
cho kénh dit liéu DL hogc kénh diéu khién DL duoc thu trong SCC cé thé
duogc truyén trong khung con UL cta PCC theo thoi diém ACK/NACK duge
tao cdu hinh trong SCC.

Fig.18 thé hién vi du khac clia thoi diém truyén ACK/NACK khi 6 so cép
13 6 FDD va 6 thi cdp 1a 6 TDD.

Dua vao Fig.18, dugc gia sir ring khung con UL ctia PCC trong d6
ACK/NACK dugc truyén cho kénh dit liéu DL hoic kénh diéu khién DL dugc
thu trong khung con DL n cda khung con PCC n + kpcc(n). Trong truong hop
cia FDD, dé tranh tré truyén ACK/NACK, né cé thé duoc thiét dat téi
kpcc(n)= knin =4 tuong ty theo cach thong thuong.

Trong truong hop nay, ACK/NACK cho kénh dit liéu DL hodc kénh diéu
khién DL dugc thu trong khung con DL n 141 cia SCC ¢6 thé duge truyén trong
khung con UL n+k(n) 142 cta SCC khi thoi diém ACK/NACK dugc tao ciu
hinh trong SCC duogc ap dung. Trong trudng hop nay, ACK/NACK dugc truyén
trong khung con UL 143 ctia PCC tai thoi diém tuong duong voi thoi diém cia
khung con UL n+k(n) 142.

Fig.19 thé hién phuong phap truyén ACK/NACK dua véo phuong phap 2.

Duya vao Fig.19, trong truong hop ¢ d6 6 thir nhét va 6 thir hai dugc két

hop, dit liéu yéu cau ACK/NACK dugc thu trong khung con DL cua 6 tht hai
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(S151). Trong do, dit lidu yéu cdu ACK/NACK dé cap dén di liéu yéu cau phan
hdi ACK/NACK nhu PDSCH, khéi truyén tai, va DL PDCCH giai phéng SPS.
O thir nhit 12 6 FDD sir dung khung FDD, va c6 thé 1a 6 so cap. O thit hai 12 6
TDD st dung khung TDD, va c6 thé 13 6 thir cép.

UE truyén ACK/NACK cho dit liéu trong khung con UL cta 6 thur nhat
duoc xac dinh theo thoi diém ACK/NACK dugc ap dung khi chi 6 thi hai dugc
tao cdu hinh (S152).

Phuong phap nhu vy c¢6 vu diém 1a thoi diém ACK/NACK cho TDD
CC ¢6 thé dugc 4p dung twong duong boé qua xem TDD CC ¢6 duge sur dung la

6 so cap hodc 6 thir cip hay khong.

S6 lugng céc tai nguyén dé truyén ACK/NACK, ma phai dugc dam bao
trong khung con UL cia PCC, dugc xac dinh theo xem khung con DL c6 mat
trong PCC/SCC tai khung con n va theo ché @6 truyén tai khung con DL hién tai

hay khong.

Néu khung radio cua 6 so cip khong dugc dong bo héa véi khung radio
ctia 6 thr cip, su tré khung con bd sung (duogc chi bdo bdi kaq) dé b cho su
d@)ng bd hda nay co thé duoc dua ra xem xét. Kyyqco thé 1a gia tri ¢ dinh hodc
c6 thé 1a tap hop gia tri qua thong bao RRC. Theo phuong phap 2, gia st rang
k’sce(n)= ksce(n) + Kagg, ACK/NACK cho dit liéu duong xuéng duoc thu trong
khung con n cua 6 thir cdp c6 thé duoc thé hién nhu duoc truyén trong khung

con UL n + K’scc(n) cua 6 so cap.

Hoic, gia st rang dit lidu duong xubng duoc thu trong khung con n ctia 6
thir cdp va khung con trong d6 ACK/NACK cho dit liéu duong xudng duogc
truyén 12 n + ksce(n), néu ksce(n) nhd hon Ko, + Kaqa, 18p lich ¢6 thé bi gi6i han
sao cho dit liéu duong xudng khéng duoc truyén trong khung con n cua 6 thu

cap.

Néu phuong phép 1 duogc sir dung 14 phuong phap truyén ACK/NACK
trong 6 so cip va phuong phap truyén ACK/NACK cho 6 tht cép, ACK/NACK
cho 6 so cdp va 6 thir cAp co thé tudn theo hé théng truyén ACK/NACK duoc str
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dung trong FDD. Vi du, buéc lua chon kénh ¢6 thé duoc st dung trong d6 dinh
dang PUCCH 1b dugc stir dung trong FDD dugc st dung khi cac 6 phuc vu duoc
tao cau hinh trén UE. Nghia 13, ACK/NACK cho 6 thi cip dugc truyén st dung
budce lua chon kénh ma sir dung dinh dang PUCCH 1b qua 6 so cip ma khong
sit dyng hé théng nén, nhu viéc b6 ACK/NACK. Hé théng nén, nhu viéc bo
ACK/NACK, c6 thé khong dugc sir dung vi chi mét khung con DL dugc lién két

téd1 mot khung con UL cua 6 so cap.

Nguoc lai, néu phuong phép 2 duoc sir dung 1a phuong phap truyén
ACK/NACK trong 6 so cip va phuong phap truyén ACK/NACK cho 6 thir cép,
ACK/NACK cho 8 so cdp va 6 thi cdp co thé tuan theo hé théng truyén
ACK/NACK dugc sir dung trong TDD. Vi du, ACK/NACK c6 thé dugc truyén
qua budc lua chon kénh sit dung dinh dang PUCCH 1b duoc sir dung khi céac 6
phuc vy dugec tao c4u hinh trong TDD.

Xem dé 4p dung cac phuong phép 1 va 2 duge néu & trén c6 thé duoc xac
dinh theo xem st dung buédc 14p lich lién séng mang hodc budce 1ap lich khong
lién séng mang. Vi dy, phuong phap 1 co thé duoc str dung trong bude lap lich
lién séng mang va phuong phap 2 ¢6 thé dugc sir dung trong budc 13p lich
khong lién s6ng mang.

Néu cac CC duoge két hop str dung céc cau trac khung khac nhau (su két
hop cua FDD CC va TDD CC), mot CC c6 thé thuc hién budc truyén UL va mot
CC khéc c6 thé thuc hién bude thu DL trong cting khoang thoi gian (hodc khung
con). Trong trudng hop nay, bude truyén UL c6 thé c6 anh hudng téi bude thu
DL. Do d6, sang ché khéng mong mubdn thuc hién budce truyén UL va bude thu
DL ddng thoi trong cac dai tan sé lién tiép.

Pé giai quyét vin dé nay, t6t nhat 13, cac dai tin sb dugc tach du dé
khong bi nhifu tr nhau dugc nhém lai, sao cho cdu hinh UL-DL giéng nhau
duoc str dung trong mdt nhom va cac cdu hinh UL-DL khac nhau duogc sir dung

trong cac nhém khac nhau.

Vi dy, néu cac CC #1 téi #5 duge két hop theo thir ty ting dan cta dai
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tan s duge dinh vi, cac CC #1 va #2 dugc nhém lai 12 nhém thir nhat va céc CC
#3 161 #5 duge nhom lai 1a nhom thir hai, va tat ca cac CC trong nhém thir nhat
st dung cAu hinh UL-DL 0, va tit ca cac CC trong nhém thir hai st dung chu
hinh UL-DL 3. Trong truong hop nay, CC #2 va CC #3 ¢6 thé 14 cac CC duge
tach du khong bi nhidu tir nhau. O vi du trén, UE ¢6 thé c6 modun RF déc 1ap
cho mdi nhém, va co thé st dung bd khuéch dai cong suit riéng. UE c6 thé
truyén mdét PUCCH cho mdi nhém, va trong trudng hop nay, nhuge diém vé ty
16 cong suét dinh trén cong suét trung binh (PAPR-peak to average powe ratio)

tang 1én khong xay ra tham chi néu cac PUCCH dugc truyén & duong lén.

Néu PUCCH duoc truyén chi véi PCC, phuong phap 1 ¢6 thé dugc ép
dung, va néu PUCCH duoc truyén & UL CC cu thé ctia nhém (cla dai tin sd
khéng lién k&) ma PCC khéng thudc vé, thoi diém ACK/NACK dugc truyén qua
PUCCH c6 thé tuan theo thoi diém ACK/NACK tuong ung véi khung con DL
ctia UL CC cu thé trong d6 PUCCH duoc truyén.

Duéi day, dinh dang DCI duoc st dung trong hé théng két hop séng

mang ma st dung céac loai khung radio khac nhau dugc mé ta.

Theo sang ché, 6 phuc vu hoat dong voi FDD (vi du, 6 FDD) va 6 phuc
vu hoat dong véi TDD (vi du, 6 TDD) c¢6 thé dugc két hop. Ngoai ra, khi budc
1ap lich lién séng mang dugc ap dung, cac dinh dang DCI dugc truyén trong mot

6 phuc vu ¢é thé lap lich 6 FDD va 6 TDD.

Nhu dugc mé ta dua vao Fig. 6 va Fig.7, tham chi néu dinh dang DCI
giéng nhau dugc sir dung, c6 truong duoc bao gdm hoic khéng dugc bao gom
theo xem TDD dugc sir dung hoac FDD duoc st dung, va thdm chi néu cé
truong duge bao gdm bé qua TDD/FDD, trudng trong do sb lugng cac bit thay
d6i phu thudc vao trudng nao ctia TDD/FDD dugc st dung c¢6 thé duge bao gém.
Vi dy, trudng DAI c6 thé dugc bao gdbm chi trong TDD, trudng sb quy trinh xir
ly HARQ cé thé c6 sb bit khac trong TDD/FDD, va su ¢6 mat/su Véng mat cua
truong yéu cau SRS cé thé thay ddi phu thudc vao truong nao cia TDD/FDD

dugc st dung.
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Trong truong hop ciia hé théng TDD hién ¢6, do cac khung con DL dugc
lién két v&i mot khung con UL, trudng chi sb phan bd duong xubng (DAI -
Downlink assignment index) cua 2 bit dugc bao gém trong PDCCH trén d6 cap
phat duong xubng dugc mang hoic PDCCH trén d6 cdp phat duong lén dugc
mang va sau d6 dugc truyén dé ngan ngira 16i ACK/NACK trong khung con UL.

DAI dugc bao gém trong PDCCH trén d6 cip phat duong xubng dugc
mang bao gdm thong tin vé cdc thir tu cia PDSCH dugc truyén trong cac khung
con DL twong ung véi khung con UL. DAI dugc bao gém trong PDCCH trén d6
cép phat dudng Ién dugc mang bao gém thong tin vé tong s6 lugng cac khung
con DL duoc lién két voi khung con UL va sé luong cac DL PDCCH gidi phéng
SPS.

Trong khi do, néu cac 6 phuc vu hoat déng trong TDD duoc két hop,
DAI dugc bao gdm trong PDCCH trén d6 cp phat duong 1én dugc mang trd
thanh thdng tin cho phép xac dinh kich thudc cia tai trong ACK/NACK dugc
lap nguoc téi PUSCH. Vi du, thong tin vé gié tri tbi da c6 thé thu dugc tir tong
s& cac PDSCH duoc truyén trong cac khung con DL duoc lién két véi mot
khung con UL va s6 lugng cac DL PDCCH giai phéng SPS dua trén co s& mdi
6 phuc vu dugc két hop qua DAI ma duoc bao gém trong PDCCH trén d6 cép
phat duong 1én dugc mang. Kich thude cua tai trong ACK/NACK dugc lap

nguoc co thé dugc xac dinh nho st dung gia tri tdi da.

Trong khi dé, néu cac 6 phuc vu hoat dong trong FDD dugc két hop,
DAI khéng cén thiét vi khung con DL dugc lién két v6i khung con UL theo ti 18
1:1.

Trong khi d6, sé lugng céc quy trinh xir Iy DL HARQ 14 8 trong truong
hop ctia FDD, va 1én t6i 16 trong trudng hop cia TDD. Do d6, truong sé quy
trinh xtr Iy HARQ duogc bao gbém trong dinh dang DCI 14 3 bit trong truong hop
cua FDD, va 4 bit trong truong hop cia TDD.

Ngoai ra, truong yéu cau SRS 1a truong dé dan xuit budc truyén SRS

khong dinh ky, va chi duoc bd sung véao céc dinh dang DCI 0/1A/4 trong truong
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hop ctia FDD, trong khi ciing duoc bd sung cac dinh dang DCI 2B/2C/2D trong
truong hop cua TDD khéc ngoai cac dinh dang DCI 0/1A/4.

Nhu duoc mé ta & trén, trong dinh dang DCI, s6 luong cac bit, vi du, bit
kich thuéc, c6 thé thay ddi theo xem 6 dugc 1ap lich 1a 6 TDD hoédc 6 FDD. Nhu
vay, néu kich thude cia dinh dang DCI thay déi theo xem 6 phuc vu duge lap
lich 1a 6 TDD hoac 6 FDD, tong chi phi giai ma mu cua UE dé phat hién dinh
dang DCI c6 thé dugc tang lén.

Fig.20 thé hién phuong phap truyén dinh dang DCI theo mdt phuong 4n
cta sang ché.

Dua vao Fig.20, BS thiét dit tvong duong kich thuée bit ctia DCI dé lap
lich 6 FDD (dué6i day, dugc goi tit 1a DCI_FDD) va DCI dé lap lich 6 TDD
(duéi day, duoc goi tat 1a DCL TDD) (S171). BS c6 thé thiét dat tuong duong
téng kich thudc bit cia DCI_FDD va DCI_TDD, hodc c6 thé thiét dit tuong
duong kich thudc bit ciia mot sb truong ciia DCI_FDD va DCI_TDD. Mét 56
truomg c6 thé 1a truong trong d6 6 FDD va 6 TDD c6 céac kich thudc bit khac
nhau hodc su c6 mat/su Véng mat cua né dugc xac dinh khac nhau khi 6 FDD
hodc 6 TDD duogc sir dung riéng.

BS truyén DCI_FDD va DCI_TDD trong khéng gian tim kiém gidng
nhau (S172).

Mic di BS c6 thé truyén DCI_FDD va DCI_TDD trong khong gian tim
kiém gibng nhau, vi du, khéng gian tim kiém chung, sang ché khéng cn thiét by
giéi han & day. Nghia 14, DCI_FDD va DCI_TDD ciing c¢6 thé dugc truyén
trong cac khoéng gian tim kiém khéc nhau.

Duéi day, cdc phuong phap dé thiét dat twong duong tdng kich thude bit
hodc kich thuée bit clia mét sb trudong cia DCI_FDD va DCIL TDD sé duge md
ta chi tiét.

Truong DAI

1. Trudng DAI duge bd sung véo DCI(DCI_FDD) dé 1ap lich 6 phuc vu
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hoat dong véi FDD (duoc tao cAu hinh véi ciu trac khung FDD).

Truong DAI ciing ¢6 thé duge bd sung vao DCI(DCI_FDD) dé 14p lich
0 phuc vu hoat dong vdi FDD. Diéu nay co thé duoc ap dung, vi duy, khi 6 tht
cép FDD duogc két hop véi 6 so cip TDD. Trong trudng hop nay, ACK/NACK
cho kénh didu khién/dir liéu DL dugc thu trong 6 thir cip FDD c6 thé duoc
truyén trong 6 so cap TDD, va thoi diém truyén cia ACK/NACK tuan theo thoi
diém truyén ACK/NACK cua 6 so cap TDD. Sau d6, mic du 6 thit cip FDD 1a 6
FDD, khi tuan theo thoi diém ACK/NACK, n6 c6 thé din dén két qua trong do
cac khung con DL cé thé duoc lién két véi mot khung con UL tuong ty nhu 6

TDD.

Néu 6 phuc vu hoat dong v6i FDD va 6 phuc vu hoat dong v61 TDD ¢6
kich thuéc khong déi cua dai tin sb, kich thude ciia cing dinh dang DCI dé 13p
lich hai 6 phuc vu c6 thé dugc diéu chinh twong duwong. Trong trudng hop nay,
UE c6 thé sir dung khong gian tim kiém gibng nhau dé tim kiém PDCCH tham
chi néu loai khung radio khac nhau dugc sir dung cho mdi 6 phuc vu. Néu
DCI TDD va kich thuéc khong giéng nhau tham chi néu truong DAI duge bd
sung vao DCI_FDD (vi dy, kich thudc dinh dang DCI ¢6 thé khac nhau vi dai
tAn s khéc nhau trong kich thudc giira hai 8), cac bit dém c6 thé dugce bd sung

dé c6 kich thudc gidng nhau nhuy DCI_TDD.

Ngoai ra, trudmg DAI cé thé chi dugc bd sung vao mét sd cac DCI dé lap
lich 6 phuc vu hoat dong véi FDD. Vi duy, truong DAI c6 thé chi duoc bd sung
véo céac dinh dang DCI 0/1A hd trg hoat déng co ban nhéit. Ngoai ra, néu 6 FDD
14 6 so cép, trong cac dinh dang DCI 0/1A duoc truyén qua khong gian tim kiém
chung (CSS), budc truyén c6 thé duoc thuc hién ma khéng co truong DAL Mit
khac, néu 6 TDD 14 6 so cép, truong DAI cé thé chi duge bd sung vao cac dinh

dang DCI duoc truyén qua CSS.

Trong khi dé, trudng DAI duoc b sung vao DAI FDD c6 thé duoc sir
dung cho viéc str dung khac ngoai viéc sir dung gdc. Mic du cip phat duong 1én

(DCI_FDD) dé lap lich 6 so cp hoat dong véi FDD khéng c6 truong DAI géc,
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néu DAI duoc bao gém trong DCI_FDD, n6 cé thé duoc st dung nhu sau. Vi dy,
DL DAI c6 thé dugc sir dung cho CRC 2o (thiét dat t6i gia tri cu thé dinh trudc,
vi du, 0), hodc ¢cé thé duoc su dung cho cac st dung khac nhu chi dinh cia dinh
dang truyén ACK/NACK, xem budc truyén ACK/NACK duogc lam gian
doan/dugc chip nhéin hay khong, ciu hinh ciia gia tri tré ACK/NACK, viéc chi
bao ciia tong s cac 6 DL duoc lap lich dong thoi, b dém (gia tri chudi) cua cac
6 DL duogc 1ap lich dong thoi, v.v.. UL DAI c6 thé dugc sir dung cho céc st
dung dugc liét ké trong DL DAI, hodc ¢6 thé duogc su dung cho viéc sir dung
gbc cua UL DAL Nghia 13, thong tin can thiét khi ACK/NACK duoc lap ngugc
qua PUSCH c6 thé duoc mang nhu trong TDD. Piéu nay cé thé duogc ap dung
d6i véi 6 so cAp FDD khi phuong phép 2 duoc st dung. Theo phuong phép 2,
cac khung con M (M>2) DL co6 thé dugc lién két véi mot khung con UL, va vi
vay budc truyén DAI c6 thé can thiét. Nghia 13, néu ACK/NACK duoc truyén
theo thoi diém ACK/NACK ctia 6 TDD nhu & phuong phap 2, DAT c6 thé dugc
bao gdm trong DAI_FDD.

2. Truong DAI dugc loai bo trong DCI dé 1ap lich 6 phuc vu hoat dong
v6i TDD (duoc tao cdu hinh véi loai khung TDD).

DALI thuong ¢6 mat trong DCI(DCL_TDD) dé 14p lich 6 phuc vu hoat
dong voi TDD, nhung truong DAI nay c6 thé dugc loai bé. Do d6, khi 6 phuc
vu hoat dong véi FDD va 6 phuc vu hoat dong véi TDD cé kich thude dai tan
s6 khong dbi, cac dinh dang DCI gidng nhau trén dé hai 6 phuc vu dugc lap
lich ¢6 thé dugc tao ra dé co kich thudc gidong nhau. Trong trudong hop nay, UE
c6 thé st dung khéng gian tim kiém giéng nhau khi tim kiém PDCCH tham
chi néu UE sir dung céc loai khung radio khac nhau trong cac 6 phuc vu. Néu
cac dinh dang DCI khéng co kich thudc gidng nhau thdm chi néu truong DAI
duoc bd sung (vi dy, vi ly do ring cc dai tdn sb cua hai 6 phuc vu khong cé
kich thudc giéng nhau), cac dinh dang DCI c6 thé duoc tao ra dé c6 kich thudc
giébng nhau bang cach bd sung cic bit dém vao dinh dang DCI c6 kich thuée

nho hon.
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Ngoai ra, truong DAI c6 thé duoc loai bé chi trong mat s6 cac DCI dé
lap lich 6 phuc vu hoat ddng voi TDD. Vi dy, truong DAI ¢ thé duoc loai bd
chi trong cac dinh dang DCI 0/1A hd tro hoat dong co ban nhét.

Ngoai ra, truong DAI co thé duoc loai bé chi trong cac dinh dang DCI
duogc truyén qua khéng gian tim kiém chung (CSS).

Phuong phéap nhu vay c6 thé duoc ap dung ddi véi phuong phép 1 & trén.
Theo phuong phép 1, thoi diém truyén ACK/NACK phu hop véi 6 FDD. Vi dy,
6 so cap c6 thé 1a 6 FDD, va 6 tht cip c6 thé 1a 6 TDD. Trong trudng hop nay,
ACK/NACK cho dit liéu dugc thu trong 6 TDD dugc truyén trong 6 FDD, va
thoi diém truyén cia ACK/NACK c6 thé tuan theo thoi diém truyén
ACK/NACK cua 6 FDD. Do d6, mic du 6 thir cap 1a 6 TDD, chi mdt khung con
DL c¢6 thé dugc lién két voi mot khung con UL theo thoi diém ACK/NACK
twong tu nhu 6 FDD. Noi cach khéc, thdm chi néu 6 thr cép 1a 6 TDD, chi mt
khung con DL cta & thu cdp dugc lién két véi khung con UL dé truyén
ACK/NACK duogc xac dinh. Do d6, DCI_TDD cé thé khéng yéu cdu DAL

Tém lai, c& DCI_FDD va DCI_TDD c¢é thé bao gdm chi s6 phan b
duong xuéng (DAI) c6 sb bit gidng nhau, hodc ca hai trong s6 ching co thé
khong bao gém DAL

Trudng sb quy trinh xtt Iy HARQ

1. Trudng 4 bit s6 quy trinh xir ly HARQ duoc 4p dung dbi v6i dinh dang
DCI dé 1ap lich 6 FDD (vi du, DCI _FDD).

Thong thudng, trudng 3 bit sé quy trinh xir ly HARQ duoc ap dung dbi
v6i DCI_FDD. Tuy nhién, truong 4 bit s6 quy trinh xtr Iy HARQ duoc 4p dung
trong d6 tuong ty nhu DCI_TDD. Do d6, DCI_FDD va DCI_TDD c6 thé duoc
diéu chinh dé c6 kich thudc giéng nhau.

Trong trudng hop nay, UE c6 thé sir dung khéng gian tim kiém gidng
nhau khi tim kiém PDCCH thim chi néu UE su dung céc loai khung radio khac

nhau trong cic 6 phuc vu. Néu cac dinh dang DCI khong c6 kich thuéc gibng
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nhau tham chi néu trudng DAI dugc bd sung (vi du, cac dinh dang DCI ¢ thé
khéng c6 kich thudc gidng nhau vi cac dai tin sb giita hai 6 phuc vu khac nhau),
céc dinh dang DCI ¢6 thé dugc tao ra dé co kich thude gidng nhau bing cach b6

sung cac bit dém.

Trong truong hop nay, truong 4 bit co thé duogc ap dung chi téi mot s&
DCI dé 14ap lich 6 phuc vu hoat dong vdi FDD. Vi duy, truong 4 bit c6 thé duoc
ap dung chi tdi cac dinh dang DCI 0/1A hd tro hoat dong co ban nhét.

Trong truong hop nay, truong 3 bit co thé dugc 4p dung ddi véi cac dinh

dang DCI dugc truyén qua khong gian tim kiém chung (CSS).

Phuong phap nhu vay cé thé dugc ap dung dbi v6i phuong phép 2 trong
d6 thoi didm truyén ACK/NACK phu hop v6i ciu hinh UL-DL ciia 6 TDD. Néu
6 TDD 1a 6 so cip va 6 FDD la 6 thi cdp, phuong phép 2 ¢6 thé duoc ap dung
d6i voi 6 tht cdp FDD. Trong trudng hop nay, s6 lugng t6i da cac quy trinh xu
Iy HARQ cia 6 thir cAp FDD c6 thé 16n hon hodc tuong duong véi 8. Do do, c6
nhu cdu st dung truong 4 bit sb quy trinh xtr ly HARQ. Néu thoi diém
ACK/NACK b6 sung con duoc ap dung di véi thoi diém TDD ACK/NACK va
vi vay s luong céc quy trinh xir Iy HARQ vugt qua 16, trudng 5 bit sd quy trinh
xtr Iy HARQ c¢6 thé duoc sir dung. Ngoai ra, truong 4 bit s& quy trinh xir ly
HARQ c6 thé duoc sir dung, va c6 thé duoc bd qua khi s6 quy trinh HARQ 16n
hon hodc twong duong véi 16 (trong d6, sé quy trinh xir Iy HARQ bat dau tir 0).

Trong khi d6, tham chi néu sé luong tdi da cac quy trinh xir Iy HARQ
16n hon hogc tuong dwong véi 8 trong 6 FDD, sé luong cac quy trinh xir ly
HARQ c6 thé duge duy tri ddng thoi thuc té trén bd dém mém c6 thé b gidi han
ti 8. Trong trudng hop ndy, trudng 3 bit s quy trinh xir Iy HARQ ¢é thé duoc
sir dung bd qua xem thoi diém ACK/NACK duoc ap dung ddi véi 6 FDD phu
hop v6i 6 TDD hoéc phu hgp véi 6 FDD.

2. Trudng 3 bit sé quy trinh xir Iy HARQ duoc ap dung ddi véi DCI dé
1ap lich 6 phuc vu hoat dgng véi TDD.

Thoéng thudng, truomg 4 bit sb quy trinh xir Iy HARQ duoc ap dung dbi
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véi DCI_TDD. Tuy nhién, truong 3 bit sd quy trinh xir Iy HARQ duoc 4p dung
trong d6 tuwong ty nhu DCI_FDD. Do d6, DCI_FDD va DCI_TDD c¢6 thé dugc
didu chinh dé c6 kich thudc gidng nhau.

Trong truong hop nay, UE c¢o thé str dung khong gian tim kiém gidng
nhau khi tim kiém PDCCH tham chi néu UE sir dung cac loai khung radio
khéc nhau trong cac 6 phuc vu. Néu céc dinh dang DCI khéng cé kich thudce
giéng nhau thdm chi néu truong DAI dugce bd sung (vi du, cac dinh dang DCI
c6 thé khong c6 kich thude gibng nhau vi céc dai tan sé gitta hai 6 phuc vu
khac nhau), cac dinh dang DCI ¢6 thé duogc tao ra dé 6 kich thudc giéng nhau

bang cach bd sung cac bit dém.

Phuong phép nhu vay c6 thé dugc 4p dung dbi v&i phuong phap 1. Theo
phuong phap 1, thoi diém truyén ACK/NACK cho 6 TDD phu hop véi 6 FDD.
Trong truong hgp ¢ do 6 so cép 14 6 FDD va 6 tht cép 1a 6 TDD hoic néu 6 so
cdp 12 6 TDD va 6 thr cap 1 6 FDD, néu thai diém truyén ACK/NACK pht hop
vé6i 6 FDD, s6 luong t6i da cac quy trinh xtr Iy HARQ it hon hodc twong duong
vé6i 8 trong 6 thir cip trong hiu hét cac truong hop. Do dé, né co thé cho phép
rang truong sb quy trinh xtr ly HARQ 1a 3 bit. Néu sb luong cac quy trinh xtr ly
HARQ vuot qua 8, trudng 4 bit s6 quy trinh xtt Iy HARQ ¢6 thé dugc ap dung,
hodc trudng 3 bit s6 quy trinh xtr Iy HARQ c6 thé dugc st dung trong khi bo
qua trudng hop & dé sb quy trinh HARQ 16n hon hozc twong duong véi 8.

Trudng yéu cau SRS

Truong yéu ciu SRS thudng c6 thé duoc bao gdm trong cic dinh dang
DCI 0/1A/2B/2C/2D/4.

Truong yéu cdu SRS c6 thé 1a 0 hodic 1 bit néu né duoc bao gdm trong
cac dinh dang DCI 0/1A/2B/2C/2D. 1 bit truong yéu cau SRS dugc bao gdm chi
cho trudong hop ¢ dé cac tham sé SRS cho cac dinh dang DCI 0/1A/2B/2C/2D
duoc tao cu hinh boi 16p cao hon, va ngoai ra, truong yéu cau SRS 1a 0 bit.
Ngoai ra, 1 bit trudng yéu ciu SRS duoc bao gdm chi cho truong hop & d6 cac

dinh dang DCI 0/1A dugc truyén trong khéng gian tim kiém UE cu thé, va diéu
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nay khong lién quan dén TDD/FDD. 1 bit trudng yéu cdu SRS dugc bao gdbm
chi cho truong hop & d6 cac dinh dang DCI 2B/2C/2D duogc truyén trong khong
gian tim kiém UE cu thé, va diéu nay duogc bao gdém chi trong TDD. Tap hop
tham s SRS c¢6 thé dugc tao cdu hinh doc 1ap trong dinh dang DCI 0 va céc
dinh dang DCI 1A/2B/2C.

Trong khi do, 2 bit truong yéu cu SRS dugc truyén trong dinh dang DCI
4. Néu gia trj cua 2 bit 14 '00', SRS khéng dinh ky khong dugc kich hoat, va néu
gid tri 1a '01', SRS khong dinh ky duogc kich hoat cho tap hgp tham s6 SRS thtr
nhét duoc tao cAu hinh bing cach phat tin hiéu RRC. Néu gia tri 1a '10', SRS
khéng dinh ky duoc kich hoat cho tdp hop tham s6 SRS thir hai duge tao ciu
hinh bing cach phat tin hiéu RRC. Néu gi4 tri 1a '11', SRS khéong dinh ky duoc
kich hoat tap hop tham sb SRS thtr ba durgc tao céu hinh bang cach phat tin hiéu
RRC. Cac tap hgp tha nhét, tht hai va tht ba duoc tao cAu hinh déc lap cua cac
t4p hop tham sb SRS cho 1 bit yéu cdu SRS. DPinh dang DCI 4 c6 thé bao gom
truong yéu cau SRS bé qua FDD/TDD.

Trudng yéu cAu SRS nhu vay c6 thé dugc 4p dung déi véi DCI nhu duge
mé ta dudi day theo sang ché.

1. Trudng yéu céu SRS duoc 4p dung dbi véi cac dinh dang DCI
2B/2C/2D dé 1ap lich 6 FDD.

Nhu trong DCI_TDD, néu SRS khéong dinh ky dugc tao cau hinh trong
DCI_FDD, trudng yéu ciu SRS duoc bo sung vao DCI twong tmg. Vi du, truong
yéu cau SRS ¢6 thé dugc bd sung vao céac dinh dang DCI 2B/2C/2D dé 18p lich
6 FDD. Do duogn 1én khéng luén mé trong TDD, ¢6 thé cin bd sung truong yéu
ciu SRS nhu trong TDD.

Néu DCI_TDD va DCI_FDD c¢6 kich thudc giéng nhau, c6 chia sé khéng
gian tim kiém. Néu DCI_FDD khéng c6 kich thuéc gibng nhau nhu DCI_TDD
tham chi néu trudong yéu cau SRS duogc bd sung vao DCI_FDD, céc bit dém co

thé duogc bd sung vao dinh dang DCI ¢6 dinh dang DCI nhé hon.

Phuong phap nay cé thé duoc ap dung chi khi 6 FDD va 6 TDD c6 ché
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do truyén gidng nhau. Ngoai ra, phuong phap c6 thé dugc ap dung chi khi dinh
dang DCI gidng nhau. Diéu nay vi phuong phap c6 thé khéng can thiét vi Iy do
sau. Nghia la, cac dinh dang DCI 2B/2C/2D duogc lua chon theo ché db truyén,
va néu 6 TDD va 6 FDD khéng c6 ché do truyén giéng nhau, ché o truyén bd
sung phu thudc vao dinh dang DCI khac ngoai dinh dang DCI 1A la khac nhau,

va chidu dai cta dinh dang c6 thé khac nhau.

Ngoai ra, phuong phap nay co thé dugc xac dinh theo xem tit ca cac
khung con DL c¢6 thé duoc st dung trong 6 FDD. Vi du, didu nay co thé tuong
ing v6i truong hgp ¢ do6 chi khung con DL tuong g véi cAu hinh TDD UL-
DL ma 14 tiéu chuén cua viéc str dung cac khung con DL co thé dugc st dung

trong 6 FDD.

2. Trudng yéu cdu SRS dugc loai bo trong céc dinh dang DCI 2B/2C/2D
dé 1ap lich 6 TDD.

Nhu ¢ FDD, truong yéu cdu SRS khong dugc ap dung bd sung téi DCI
twong tmg tham chi néu SRS khéng dinh ky duoc tao cau hinh. Diéu nay vi nd
c6 thé khong can thiét dé ap dung trudong yéu cau SRS bd sung t6i dinh dang DL
DCI phu thudc vao ché do truyén nhu trong TDD do dudng 1én clia FDD ludn
mo.

Néu DCI_TDD va DCI_FDD c¢6 kich thudc gidng nhau, né cé thé chia sé
khéng gian tim kiém. Néu DCI_TDD khong c6 kich thudc twong tu nhu
DCI FDD tham chi néu trudng yéu cau SRS duogc bd sung vao DCI_TDD, céac
bit dém c6 thé dugce bd sung vao dinh dang DCI c6 dinh dang DCI nhé hon.

Viéc loai bo cua truong yéu cau SRS khoi DCI_TDD c6 thé dugc ap
dung chi khi 6 FDD va 6 TDD c6 ché do truyén gidng nhau. Ngoai ra, phuong
phap c¢6 thé duoc ap dung chi khi dinh dang DCI giéng nhau. Piéu nay vi
phuong phép c6 thé khong can thiét vi Iy do sau. Nghia 13, cac dinh dang DCI
2B/2C/2D dugc lua chon theo ché dé truyén, va néu ché do truyén khong gibng
nhau, dinh dang DCI phu thudc vao ché do truyén bd sung khac ngoai dinh dang
DCI 1A 1a khéc nhau, va chiéu dai cta dinh dang c6 thé khac nhau.
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Trong khi d6, mac du truong DAL trudng s6 quy trinh xtr ly HARQ, va
truong yéu cau SRS duge mo ta & trén dé thuan tién, séng ché khong bi giéi han
& day. Nghia 13, tit ca ba truong néu trén c6 thé duoc tao cdu hinh dé twong
duong nhau dé tao ra DCI_TDD va DCI_FDD c6 kich thuéc giong nhau. Ngoai
ra, cac dic diém k¥ thuét cia sang ché rd rang duoc ap dung d6i voi cac truong
khac ma su c6 mat/su Véng mit va sé luong céc bit ¢o thé thay dbi cho mbi 6

TDD/6 FDD.

Fig.21 13 so d6 khéi ctia thiét bi khong day theo mdt phuong 4n cua sédng

BS 100 bao gdm bd xtt Iy 110, bd nhé 120, va bo tan sé radio (RF) 130.
Bo xir Iy 110 thuc hién céc chic ndng, cac quy trinh, va/hodc cac phuong phap
duoc dé xuét. Vi du, bo xir 1y 110 cdu hinh cac 6 phuc vu ma sir dung cic cau
trac khung khéac nhau téi UE. Vi dy, 6 FDD st dung khung FDD va 6 TDD str
dung 6 TDD c6 thé dugc tao cdu hinh. Sau d6, DCI_FDD dé 1ap lich 6 FDD va
DCI_TDD dé lap lich 6 TDD c6 thé dugc tao ra va sau d6 dugc truyén trong
khong gian tim kiém gidng nhau. Trong trudng hop nay, DCI_FDD va
DCI_TDD c¢6 thé dugc tao ra dé c6 kich thuéc bit gidng nhau. Bé nhé 120 dugc
nbi véi bd xir Iy 110, va luu trit mot loat cac thong tin dé diéu khién bo xtr ly

110. B4 RF 130 duge nbi voi bo xir ly 110, va truyén va/hodc thu tin hiéu radio.

UE 200 bao gom b xir Iy 210, bo nhé 220, va bd RF 230. Bo xir 1y 210
thuc hién cac chitc nang, cac quy trinh, va’hodc cac phuong phép dugc dé xuét.
Vi du, 6 FDD va 6 TDD ma sir dung céc ciu tric khung khéc nhau cé thé duge
tao cdu hinh t6i bd xur Iy 210, va bd xtt 1y 210 c6 thé thu cac DCI cho céc 6
tuwong ung. Viéc thu DCI_FDD va DCI_TDD c¢6 thé duoc cb ging trong khéng
gian tim kiém gibéng nhau, vi du, khéng gian tim kiém chung. B xir Iy 210 ¢6
thé cd ging thu bang cach gia sir ring DCI_FDD va DCL TDD c6 kich thudc
giéng nhau. B6 nhé 220 dugc ndi véi bd xir ly 210, va luu trit mot loat cac
thong tin dé didu khién bo xir ly 210. B6 RF 230 dugc ndi voi bd xu ly 210, va

truyén va’/hodc thu tin hiéu radio.
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Bo xtr Iy 110, 210 ¢ thé bao gdm cdc mach tich hop tmg dung cu thé
(ASIC - Application-Specific Integrated Circuit), cac bo chip khéc, cdc mach
16gic, cac thiét bi xir Iy dit liéu va/hodc cac bd chuyén dbi dé chuyén ddi 1an
nhau céc tin hiéu dai tn co s& va cdc tin hiéu radio. Céac bd nhé 120, 220 ¢ thé
bao gdm bd nhd chi doc (ROM - Read-Only Memory), bé nhé truy cdp ngiu
nhién (RAM - Random Access Memory), b0 nhd nhanh, céc thé nhd, cac
phuong tién luu trir va/hodc cac thiét bj luu trir khac. Céc bd RF 130, 230 c6 thé
bao gém mot hoac nhiéu angten dé truyén va/hodc thu cac tin hiéu radio. Khi
phuong an dugc thuc hién bang phén mém, hé théng dugc mo ta & trén cd thé
duqcthuctﬂ@nnhUInédun(quyirhﬂlxﬁly,ch&cnéng,vv")déthuclﬂénch&c
nang dwoc md ta & trén. Modun c6 thé dugce luu trit trong céc bo nhd 120, 220
va duogc thuc hién bdi cac bo xtr Iy 110, 210. Cac bd nhé 120, 220 cd thé duoc
bd tri bén trong hodc bén ngoai cac b xir ly 110, 210 va duge nbi véi cic bd xir

Iy 110, 210 nhd sir dung cac phuong tién da biét.
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YEU CAU BAO HQ
1. Phuong phép truyén thong tin diéu khién duong xudng, DCI, dén thiét bi

nguoi dung ma duoc tao cAu hinh véi nhiéu 6 phuc vy, phuong phap duoc thuc

hién bai tram goc va bao gom:

tao ra, boi tram gdc, DCI dé 1ap lich 6 song cong phan chia theo tan s,
FDD, st dung céc khung FDD, DCI_FDD, va DCI dé¢ 14p lich 6 song cong phén
chia theo thdi gian, TDD, st dung cac khung TDD, DCI_TDD, va

truyén, boi tram gde, DCI_FDD va DCI_TDD dén thiét bj ngudi dung,

trong d6 khi cac 6 dich vu déu thudc cuing mdt kiéu 8, 1a cac 6 FDD hoic
cac 6 TDD, kich thudc bit cua yéu cau lap tu dong lai, HARQ, truong s6 quy
trinh xir ly trong DCI_FDD va DCI_TDD phu thudc vao viéc cac 6 dich vu la
cac 6 FDD hay cac 6 TDD, va

trong d6 khi céc 6 dich vu bao gbém 6 FDD va 6 TDD, truong s6 quy trinh
xit ly HARQ trong DCI_FDD va DCI_TDD c6 kich thudc bit gidng nhau va
kich thudc bit gibng nhau phu thude vao viéc 6 so cép 12 6 FDD hay 6 TDD.

2. Phuong phéap theo diém 1,

trong d6 khi 6 so cdp 1a 6 FDD va it nhit mot 6 thir cdp 1a 6 TDD,
DCI_TDD khéng bao gdm chi s6 chi dinh duong xubng, DAL

3. Phuong phép theo diém 1,

trong d6 khi 6 so cip 1a 6 FDD va it nhit mét 6 thi cdp la 6 TDD,
DCI_TDD bao gbm trudng sé quy trinh xir ly 3-bit HARQ.

4. Phuong phép theo diém 1,

trong d6 khi 6 so cdp 1a 6 TDD va it nhat mét 6 thi cap la 6 FDD,
DCI_FDD bao gbém chi sé chi dinh dudong xudng, DAL

5. Phuong phép theo diém 4,
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trong d6 khi 6 so cdp 1a 6 TDD va it nhit mot 6 thi cép la 6 FDD,
DCI_FDD bao gém trong sb quy trinh xir 1y 4-bit HARQ.

6. Phuong phap theo diém 1,

trong d6 DCI_FDD va DCI_TDD dugc truyén trong khong gian tim kiém
chung.

7. Tram gbc bao goém:

bd tan sb radio, RF, dé truyén va thu tin hiéu radio; va

b6 xir Iy thuc t& dugc nbi véi bo RF,

trong do bo xur ly dugc tao cAu hinh dé:

tao ra, boi tram gdc, DCI dé 14p lich 6 song coéng phén chia theo tan sb,
FDD, st dung cac khung FDD, DCI_FDD, va DCI dé lap lich 6 song cong phan
chia theo thoi gian, TDD, str dung cac khung TDD, DCI_TDD, va

truyén, boi tram gbc, DCI_FDD va DCI_TDD dén thiét bi nguoi dung,

trong do6 khi cac 6 dich vu déu thudc cling mot kiéu 6, 13 cac 6 FDD hoic
céc & TDD, kich thudc bit cia yéu ciu lap tu dong lai, HARQ, trudng sé quy
trinh x{r ly trong DCI_FDD va DCI_TDD phu thugc vao viéc céc 6 dich vu la
cac 6 FDD hay cac 6 TDD, va

trong d6 khi cac 6 dich vu bao gébm 6 FDD va 6 TDD, trudng sb quy trinh
xtt ly HARQ trong DCI FDD va DCI_TDD c6 kich thudc bit gibng nhau va
kich thudc bit giébng nhau phu thudc vao viéc 6 so cip 1a 6 FDD hay 6 TDD.
8. Tram gdc theo diém 7,

trong d6 khi 6 so cdp 1a 6 FDD va it nhit mét 6 thi cép 1a 6 TDD,
DCI_TDD khéng bao gom chi sb chi dinh dudng xubng, DAL
9. Tram géc theo diém 7,

trong d6 khi 6 so cap l1a 6 FDD va it nhat mot 6 thir cdp 1a 6 TDD,
DCI_TDD bao gdm trudng sb quy trinh xtt 1y 3-bit HARQ.
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10. Tram gdc theo diém 7,

trong do khi 6 so cap 1a 6 TDD va it nhit mot 6 thir cdp la 6 FDD,
DCI_FDD bao gbm chi sb chi dinh duong xudng, DAL
11. Tram gbc theo diém 10,

trong d6 khi 6 so cap 1a 6 TDD va it nhat mot 6 thu cép la 6 FDD,
DCI_FDD bao goém trudng sb quy trinh xir ly 4-bit HARQ.
12. Tram gbc theo diém 7,

trong d6 DCI_FDD va DCI_TDD dugc truyén trong khong gian tim kiém

chung.
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FIG. 1
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FIG. 3
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FIG. 4
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FIG. 8
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FIG. 14
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FIG. 15
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FIG. 17
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FIG. 19
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FIG. 20
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FIG. 21
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