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Linh vue k§ thuit dwoc dé cap

Sang ché dé& cap dén hé thong truyén thong khéng day, va cu thé hon 13,
dén phuong phép va thiét bi truyén bao nhan yéu ciu lap lai tu dong lai (Hybrid
Automatic Repeat Request (HARQ)-Acknowledgement (ACK)), khi kénh
duong xudng vat ly nang cao (EPDCCH) va thich ung truyén va giam thép
nhiéu nang cao (eIMTA)) duoc sir dung.
Tinh trang ky thuit ciia sang ché

Céc hé thong truyén théng khong day da duoc ung dung rong rai dé cung
cép cac loai dich vu truyén thong khéac nhau chéng han nhu am thanh hoac di
liéu. Noi chung, hé thdng truyén thong khong day 1a hé thong da truy cap dé hd
trg truyén thong ciia nhidu ngudi ding bang cach chia sé cac tai nguyén hé
thdng sén c6 (d6 rong dai tin, cong suat truyén, v.v.) trong s6 chung. Vi du, cac
hé thong da truy cdp bao gdm hé thdng da truy cdp phan chia ma (CDMA), hé
thdng da truy cdp phan chia theo tdn s6 (FDMA), hé théng da truy cap phan chia
theo thoi gian (TDMA), hé théng da truy cdp phan chia theo tan sb truc giao
(OFDMA), hé théng da truy cép phan chia theo tin s§ song mang don (SC-
FDMA), va hé théng da truy cdp phan chia theo tin sb da song mang (MC-
FDMA).
Ban chit ky thuit ciia sang ché
Van d& can duoc giai quyét boi sang ché

Muc dich ctia sang ché 13 x4c dinh cach thirc truyén bdo nhan
(Acknowledgement (ACK)), khi thich ting truyén va giam thip nhiu nang cao
(eIMTA)) duogc tao cu hinh cho thiét bi nguoi dung (UE — user equipment).

S& duoc thay rd boi ngudi ¢6 hidu biét trung binh vé linh vuc ky thuat nay

rang cac muc dich c¢6 thé dat dugc boi sang ché khong gidi han & nhiing gi da
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duoc mo ta cu thé & trén va cac muc dich néu trén va cac muc dich khac ma séng
ché c6 thé dat duoc s& dugc hidu rd hon tir phan mo ta chi tiét dudi day.
Phuong tién giai quyét van dé

Theo mot khia canh cua sang ché, phuong phép truyén bao nhan yéu ciu
lap lai tw dong lai (HARQ-ACK) trong hé thdng truyén thong khong day bao
gdm xac dinh cac tai nguyén kénh diéu khién duong lén vat Iy (PUCCH) cho
cac khung con duong xudng, nho str dung chuyén dich tai nguyén HARQ-ACK
(ARO), va truyén cac HARQ-ACK qua cac tai nguyén PUCCH trong mot khung
con dudng 1én. Néu cac khung con dudng xudng chi bao gdm céc khung con cua
tap hop khung con thtt nhit chung véi thiét bi nguoi dung (UE) thich Gng truyén
va giam thap nhidu nang cao (eIMTA) va UE khong eIMTA (non-eIMTA),
ARO chuyén dich tai nguyén PUCCH cho khung con thi nhat dugc bao gdm
trong tap hop khung con thi nhat t6i tai nguyén PUCCH cho khung con ¢6
trudc khung con thtt nhat. Néu cac khung con dudng xudng ciing bao gdm
khung con cua tap hop khung con thit hai chi cho UE eIMTA, ARO chuyén dich
tai nguyén PUCCH cho khung con thtt hai dugc bao gém trong tip hop khung
con tht hai téi tai nguyén PUCCH cho khung con ¢6 trude khung con thi hai,
va khi lugng cac tai nguyén PUCCH duoc chuyén dich cho khung con tht hai
dugc xéc dinh, tadp hop khung con thir hai dugccoi la bao gém cac khung con
ctia tap hop khung con thir nhét.

ARO c6 thé duge thiét dit cho mdi trong sb tap hop khung con thir nhit va
tap hop khung con thir hai.

Cac ARO khac nhau c6 thé duoc thiét dat cho tap hop khung con thir nhét
va thtr hai.

Céc tai nguyén PUCCH cho tap hgp khung con thir nhat va céc tai nguyén
PUCCH cho tap hop khung con thir hai ¢6 thé 1a lién ké.

Néu cac khung con dudng xudng chi bao gdm cac khung con cua tap hop
khung con thir nhat chung véi UE eIMTA va UE khong eIMTA, ARO c¢6 thé 1a
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va N eCCE ,q,n—k,; biéu dién s6 lugng ctia cac ECCE ctia tdp hop EPDCCH-

PRB ¢ trong khung con n-— kil .

Céc tai nguyén PUCCH c6 thé dugc xac dinh nho st dung chi s6 thép nhat
trong s6 cac chi sb cta cac phdn tir kénh didu khién nang cao (ECCE) trong
kénh diéu khién duong xudng vét 1y nang cao (EPDCCH).

Theo khia canh khéc cua sang ché, UE dung dé truyén HARQ-ACK trong
hé théng truyén théng khong day bao gébm modun thu, va bd xir ly. Bo xut ly
duoc tao cAu hinh dé xéc dinh céc tai nguyén PUCCH cho cac khung con dudng
xudng, nhd st dung ARO, va truyén cac HARQ-ACK qua cic tai nguyén
PUCCH trong mdt khung con dudng Ién. Néu céc khung con dudng xudng chi
bao gdm céc khung con cta tap hgp khung con thu nhit chung v6i UE eIMTA
va UE khong eIMTA, ARO chuyén dich tai nguyén PUCCH cho khung con thir
nhét dugc bao gdm trong tap hop khung con thir nhat t&i tai nguyén PUCCH cho
khung con cé trudc khung con thir nhét. Néu céc khung con dudng xudng ciing
bao gdbm khung con cta tdp hop khung con thir hai chi cho UE eIMTA, ARO
chuyén dich tai nguyén PUCCH cho khung con thir hai dugc bao gbm trong tap
hop khung con thir hai téi tai nguyén PUCCH cho khung con c6 trude khung
con thur hai, va khi lugng cac tai nguyén PUCCH duogc chuyén dich cho khung
con thir hai dugc xac dinh, tdp hop khung con thtr hai dugc xét dén bao gém céc
khung con cua tap hop khung con thir nhét.

ARO c6 thé dugc thiét dat cho mdi trong sb tap hop khung con thu nhét va
tap hop khung con thi hai.

Cac ARO khéc nhau ¢6 thé dugc thiét dat cho tap hop khung con thu nhét
va th hai.

Cac tai nguyén PUCCH cho tap hop khung con thir nhit va céc tai nguyén
PUCCH cho tap hop khung con thit hai c¢6 thé 12 lién ké.

Néu cac khung con dudng xudng chi bao g0m céac khung con cua tap hop

khung con thtr nhét chung véi UE eIMTA va UE khong eIMTA, ARO ¢6 thé 1a
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&, trong d6 M biéu dien céc chi so ctia cdc khung con dudng xudng
Z ECCE.g.n—ky >

va N eCCE ,q,n—k;, biéu din sd luong cia cac ECCE cua tap hop EPDCCH-

PRB ¢ trong khung con n-— kil .

Cac tai nguyén PUCCH co6 thé duoc xac dinh nho str dung chi s thap nhét
trong sd cac chi s6 ctia cac ECCE trong EPDCCH.
Hiéu qué cua sang ché

Theo sang ché, néu eIMTA dugc ung dung cho UE, ACK c¢o thé duoc
truyén ma khong c6 sy xung dot gitra cac tai nguyén kénh diéu khién duong lén
vat Iy (PUCCH), trong khi nang cao hi¢u qua st dung tai nguyen.

S& duogc thiy ro béi nguoi co hiéu biét trung binh vé linh vuc k¥ thuat nay
rang céac hiéu qua co thé dat duoc boi sang ché 1a khong gidi han & nhitng gi da
dugc mo ta cu thé & trén va céc uu diém khac cta sang ché sé& duoc hiéu r& hon
tir phan mo ta chi tiét dudi day c6 dwa vao cac hinh vé& kém theo.

Mo ta viin tit cac hinh vé

Cac hinh vé& kém theo, ma dugc bao gém dé l1am hiéu ro thém vé sang ché
va duge két hop va cu thanh mot phan cia don nay, minh hoa cac phuong an
cta sang ché va clng v6i phan mb ta ding dé giai thich nguyén ly cia séng ché.
Trén céac hinh vé:

Fig.1 minh hoa cAu trac khung radio;

Fig.2 minh hoa mang luéi tai nguyén trong khe duong xudng (DL);

Fig.3 minh hoa cAu trac khung con DL;

Fig.4 minh hoa céu tric khung con dudng 1én (UL);

Fig.5 minh hoa anh xa gifta cac khdi tai nguyén vat Iy UL va cac dinh dang
kénh diéu khién duong 1én vat Iy (PUCCH);

Fig.6 minh hoa sy xac dinh vi du cta cac tai nguyén PUCCH dung cho bao
nhin/bdo phu nhan (ACK/NACK);
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Fig.7 minh hoa céu tric cia kénh ACK/NACK trong trudng hop tién to
tudn hoan thong thuong (CP);

Fig.8 minh hoa ciu tric ctia kénh chi bdo chit luong kénh (CQI) trong
truong hop CP thong thuong;

Fig.9 minh hoa cAu tric caa PUCCH dung cho viéc trai khdi;

Fig.10 minh hoa phuong phip dung dé truyén thong tin diéu khién duong
1én (UCI) trén kénh chia sé duong 1én vat ly (PUSCH);

Fig.11 minh hoa ACK/NACK trong song cong phan chia theo thoi gian
(TDD);

Fig.12 dén Fig.16 minh hoa chuyén dich tai nguyén HARQ-ACK (ARO)
theo phuong an cua sang ché; va

Fig.17 la so do khdi cua thiét bi truyén va thiét bi thu.

Mo té chi tiét sang ché

Céac phuong an dugc md ta dudi day dugc trinh bay theo cach két hop cac
thanh phan va cic dAu hiéu cta sang ché theo dang dinh trudc. Cac thanh phan
hodc cac dau hiéu cé thé dugc xét dén c6 lua chon ngoai trir dugc néu rd theo
cach khac. Moi trong sb cac thanh phé‘m hodc cac dAu hiéu ¢o thé duoc thuc hién
ma khong dugc két hop véi cac thanh phan khéc. Ngoai ra, mot vai thanh phan
va/hodc cac déu hiéu co thé duoc két hop dé céu thanh phuong 4n cla sang ché.
Trinh tu cta cic thao tac dugc thdo luén trong cidc phuwong 4n cia sang ché co
thé duoc thay ddi. Mot vai thanh phén hodc cac d4u hiéu cua mot phuong an ¢6
thé ciing dugc bao gdm trong phuong an khac, hodc co thé duoc thay thé boi cac
thanh phan hodc cac déu hiéu trong tmg ctia phuong 4n khéc.

Céc phuong 4n cua sang ché s& dugc mo ta, tap trung vao mdi twong quan
truyén thong dir lidu gifta tram gbc va thiét bi dau cudi. Tram gbc dung lam nit
dAu cudi cia mang ma qua d6 tram gbc truyén thong truc tiép véi thiét bi dau
cudi. Cac thao tac cu thé duoc minh hoa nhu duoc tién hanh bai tram géc trong
ban mo ta nay c6 thé ciing dugc tién hanh bdi nuit trén cua tram gbc khi can.

No6i cach khac, s& thdy rd ring cac thao tac khac nhau cho phép dung dé
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truyén thong vé6i thiét bi dau cudi trong mang gdm ¢6 mot vai nit mang bao
gbm tram gbc c6 thé duoc tién hanh boi tram gdc hodc cac nit mang khac vai
tram gdc. Thuét ngit "tram gdc (BS)" ¢6 thé duoc thay thé bang cac thuat ngir
chéng han nhu “tram ¢d dinh,” “Node-B,” “eNode-B (eNB),” va “diém truy
cap”. Thuat ngir "chuyén tiép" c¢6 thé dugc thay thé bing cac thuat ngit nhu “nut
chuyén tiép (RN)” va “tram chuyén tiép (RS)”. Thuat ngit "thiét bi du cudi" co
thé cling dugc thay thé bing thuat ngit nhu “thiét bi nguoi dung (UE),” “tram di
dong (MS),” “tram thué bao di dong (MSS)” va “tram thué bao (SS)”.

Céan luu y la céc thuat ngt cu thé duoc boc 16 trong sang ché dugc dua ra
nhim thuén lgi cho viéc mo ta va hiéu rd hon vé sang ché, va cac thuat ngit cu
thé nay c6 thé dugc thay ddi thanh cac dang khac ndm trong pham vi va ban chat
k¥ thuat cia sang ché.

Trong mot vai truong hop, cac cAu tric va cac thiét bi da biét 6 thé duoc
bd qua hodc cac so dd khdi minh hoa chi cac chuc nang chinh cda céac cAu tric
va céc thiét bi c6 thé dugc dua ra, dé khong 1am téi nghia ban chat ctia sang ché.
Céc sb chi dAn nhu nhau s& duoc st dung xuyén sudt ban m ta nay dé dé cap
dén cac bd phan giéng nhau hodc tuong tu.

Céc phuong an vi du cua sang ché duoc hd tro boi cac tai liéu chudn dugc
boc 16 dbi voi it nhat mot trong sé cac hé thdng truy cép khong ddy bao gdm hé
thdng 802 cuia Vién k¥ thuat dién va dién ti, hé théng du an ddi tic thé h¢ tht ba
(3GPP), hé théng phat trién dai han 3GPP (LTE), hé thong LTE cai tién (LTE-
A)), va hé théng 3GPP2. Cu thé, cac bude hoic cac phén, ma khong dugc md ta
trong cac phuong an cua sang ché dé tranh lam t6i nghia ban chit k§ thuat cua
sang ché, c6 thé duoc hd tro boi cac tai liéu néu trén. TAt ca cac thuét ngit duoc
st dung ¢ day co thé duoc hd tro boi cac tai liéu néu trén.

Céc phuong an cia sang ché dugc mo ta dudi day c6 thé dugc tmg dung
cho céc loai cong nghé truy cép khong ddy khac nhau chang han nhu da truy cap
phan ma (CDMA), da truy cép phan chia theo tan s (FDMA), da truy cap phan
chia theo thoi gian (TDMA), da truy cdp phan chia theo tin sb truc giao
(OFDMA), va da truy cdp phan chia theo tan sd song mang don (SC-FDMA).
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CDMA c6 thé dugc thé hién qua céc cong nghé khong day chiang han nhu truy
cap radio miat dat toan ciu (UTRA) hoic CDMA2000. TDMA c6 thé dugc thé
hién qua cic cong nghé khong dy chang han nhu hé théng truyén thong di dong
toan cau (GSM)/dich vu radio géi chung (GPRS)/cé4c tdc do dir liéu ning cao
cho viéc cai tién GSM (EDGE). OFDMA c¢6 thé dugc thé hién qua cac cong
nghé khong ddy ching han nhu IEEE 802.11 (Wi-Fi), IEEE 802.16 (WiMAX),
IEEE 802-20, va UTRA dugc cai tién (E-UTRA). UTRA 1a m6t phin cia hé
théng vién thong di dong toan cdu (UMTS). Tién hoa dai han (LTE) cua du 4n
d6i tac thé hé thir ba (3GPP) 1a mot phan ctia UMTS cai tién (E-UMTS), ma né
st dung E-UTRA. 3GPP LTE ung dung OFDMA cho dudong xudng va ung
dung SC-FDMA cho duong lén. LTE cai tién (LTE-A) la phién ban dugc cai
tién ctia 3GPP LTE. WiIMAX c6 thé duoc giai thich béi IEEE 802.16¢ (hé théng
tham chiéu MAN-OFDMA khong déy) va IEEE cai tién 802.16m (hé théng cai
tién MAN-OFDMA khéng déy). Dé 1am r5, phan mo ta dudi day tap trung vao
cac hé théng 3GPP LTE va 3GPP LTE-A. Tuy nhién, ban chat ctia sang ché
khong gidi han & do.

Keénh/CAu trac tai nguyén LTE/LTE-A

Duéi day, cu triac khung radio sé duoc mo ta dwa vao Fig.1.

Trong hé théng truyén thong goi khong ddy OFDM té bao, goi ditr liéu
duong 1én (UL)/duong xudng (DL) duge truyén trén co so khung con, va mot
khung con dugc dinh rd 1a khoang thoi gian dinh trudc bao gom cac ky hiéu
OFDM. Chuén 3GPP LTE hd tro cau trac khung radio loai 1 tng dung dugc cho
song cong phan chia theo tan sb (FDD) va céu tric khung radio loai 2 tmg dung
duogc cho song cong phan chia theo thoi gian (TDD).

Fig.1(a) minh hoa c4u tric khung radio loai 1. Khung radio dudng xudng
duoc chia thanh mudi khung con. Mdi khung con bao gdm hai khe trong mién
thoi gian. Thoi gian can dé truyén mot khung con dugc dinh o 1a khoang thoi
gian truyén (TTI). Vi du, khung con cé thé c6 khoang thoi gian 1a 1 mili gidy va
mdt khe c6 thé c6 khoang thoi gian 1a 0,5 mili gidy. Khe c6 thé bao gdm céc ky

hiéu OFDM trong mién thoi gian va bao gdm cac khdi tai nguyén (cac RB)
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trong mién tan sd. Vi 3GPP LTE thich tng OFDMA cho duong xudng, ky hiéu
OFDM biéu didn mét chu ky ky hi¢u. Ky hi¢u OFDM co6 thé duoc dé cap dén
nhu ky hi€u SC-FDMA hodc chu ky ky hiéu. Khéi tai nguyén (RB), ma la bd
phan phan phbi tai nguyén, c6 thé bao gdbm cac séng mang con lién tiép trong
khe.

S6 luong céac ky hiéu OFDM dugc bao gdm trong mdt khe tiiy thudc vao
céu hinh cuta tién t6 tudn hoan (CP). Cac CP dugc chia thanh CP mé rong va CP
thong thudong. Dbi vai CP thong thuong tao ciu hinh mdi ky hiéu OFDM, khe
¢6 thé bao gdm 7 ky hiéu OFDM. Péi véi CP mé rong tao cdu hinh mdi ky hiéu
OFDM, khoang thoi gian 1a mdi ky hieu OFDM mé rong va nhd d6 s luong
céc ky hiéu OFDM duoc bao gdm trong khe 1a nhé hon so véi trong truong hop
CP thong thuong. Pbi voi CP md rong, khe co thé bao gém, vi dy, 6 ky hiéu
OFDM. Khi trang thai kénh 13 khong 6n dinh nhu trong truong hop dich chuyén
tdc do cao ctia UE, CP mé rong co thé dugc st dung dé lam giam nhiéu lién ky
hiéu.

Khi CP thong thuong dugce st dung, mdi khe bao gém 7 ky hi¢u OFDM,
va nhd d6 mdi khung con bao gém 14 ky hiéu OFDM. Trong trudng hop nay,
hai hodc ba ky hiéu OFDM thir nhét ciia mdi khung con c6 thé duoc phan phdi
t61 kénh diéu khién duong xudng vét ly (PDCCH) va ba ky hiéu OFDM khac ¢6
thé duoc phéan phdi toi kénh chia sé dudng xudng vat Iy (PDSCH).

Fig.1(b) minh hoa cau tric khung radio loai 2. Khung radio loai 2 bao
gdm hai ntra khung, mdi trong s6 d6 c6 5 khung con, khe thoi gian din hudng
duong xudng (DWPTS), chu ky bao vé (GP), va khe thoi gian din huéng duong
1én (UpPTS). Mdi khung con bao gom hai khe. DWPTS dugc st dung dé tim
kiém 6 ban dau, déng bd hoa, hodc dénh gid kénh trong UE, trong khi d6 UpPTS
duoc st dung dé danh gid kénh trong eNB va dong bd héa truyén UL trong UE.
GP duoc tao ra dé loai trir nhiu dang dién ra trong UL do tré da dudng truyén
cua tin hiéu DL gitta DL va UL. Khong quan tdm dén loai ctia khung radio,
khung con ctia khung radio bao gém hai khe.

O day, cac cau trac khung radio dugc minh hoa chi 1a cac vi du, va cac su
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diéu chinh khac nhau c6 thé dugc thuc hién téi sb lugng cac khung con dugc
bao gdm trong khung radio, sb lugng cac khe duge bao gbém trong khung con,
hodc sb luong cac ky hiéu dugc bao gdm trong khe.

Fig.2 1a hinh v&€ minh hoa mang ludi tai nguyén d6i voi mot khe DL. Khe
DL bao gbém 7 ky hiéu OFDM trong mién thdi gian va RB bao gdm 12 séng
mang con trong mién tan sb. Tuy nhién, cac phuong 4n cta sang ché 1a khong
gi6i han & d6. Déi véi CP thong thudong, khe ¢6 thé bao gdm 7 ky hiéu OFDM.
DPéi véi CP mé rong, khe c6 thé bao gdm 6 ky hiéu OFDM. MGdi thanh phan
trong mang ludi tai nguyén dugc dé cap dén nhu thanh phan tai nguyén (RE).
RB bao gom 12 x 7 RE. Sb luong NP' cuia cac RB bao gbm trong khe DL tuy
thudc vao do rong dai tin truyén DL. Khe UL c6 thé c¢6 cau tric gidng nhu khe
DL.

Fig.3 minh hoa ciu tric khung con DL. C6 dén ba ky hiéu OFDM thu
nhét cua khe tht nhat trong khung con DL dugc sit dung nhu ving diéu khién
ma tai d6 cac kénh didu khién dugc phan phéi va cac ky hiéu OFDM khéc cla
khung con DL dugc st dung nhu ving dit liéu ma tai d6 PDSCH duogc phén
phéi. Cac kénh diéu khién DL dugc sit dung trong 3GPP LTE bao gom, vi du,
kénh chi bdo dinh dang diéu khién vat Iy (PCFICH), kénh diéu khién duong
xuéng vat Iy (PDCCH), va kénh chi bao (PHICH) yéu cau 1ap lai tr dong lai vat
ly (HARQ). PCFICH dugc truyén & ky hiéu OFDM thtr nhét cua khung con,
mang thong tin vé s6 luong cac ky hiéu OFDM dugc st dung cho viée truyén
clia cac kénh didu khién trong khung con. PHICH mang tin hiéu HARQ
ACK/NACK dép lai viéc truyén dudng lén. Thong tin diéu khién dugc mang
tréen PDCCH duogc goi 1a thong tin diéu khién duong xubng (DCI). DCI bao gom
thong tin 18p lich UL hodc DL hodc céc 1énh diéu khién cong suét truyén UL cho
cdc nhom UE. PDCCH phan phdi thong tin v& su phan phdi tai nguyén va dinh
dang truyén cho kénh chia s¢ DL (DL-SCH), su phan phéi tai nguyén thong tin
vé kénh chia s¢ UL (UL-SCH), thong tin tin nhén ctia kénh tin nhin (PCH),
thong tin hé thdng trén DL-SCH, thong tin vé sur phan phdi tai nguyén dung cho

thong béo diéu khién 16p cao hon chang han nhu phan héi truy cap ngiu nhién
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duoc truyén trén PDSCH, tap hop ciia cac lénh didu khién cong suét truyén cho
timg UE ctia nhém UE, céng suét truyén thong tin didu khién, va thong tin kich
hoat giao thirc 4m thanh qua Internet (VoIP). Cac PDCCH c¢6 thé dugc truyén
trong ving diéu khién. UE c¢6 thé giam sat cac PDCCH. PDCCH dugc tao nén
bang cach két hgp mot hodic nhiéu phan tir kénh diéu khién lién tiép (cac CCE).
CCE 14 bo phan phdi logic dugc st dung dé cung cdp PDCCH ¢ téc d6 ma hoa
dua vao trang thai cia kénh radio. CCE tuong tng v6i cdc nhém RE. Pinh dang
ctia PDCCH va sb luong cac bit san c¢6 cho PDCCH dugc xac dinh tiy thudc
vao mbi tuong quan gifta s6 luong cac CCE va tbe do ma héa dugc cung cép boi
cdc CCE. eNB xéc dinh dinh dang PDCCH theo DCI dugc truyén téi UE va bd
sung kiém tra du thira tudn hoan (CRC) téi thong tin didu khién. CRC duoc che
béi ky hi€u nhéan dang (ID) duoc biét dén nhu ky hiéu nhan dang tam thdi mang
radio (RNTI) theo ngudi s& hitu hodc cach sir dung cia PDCCH. Néu PDCCH
duoc hudng truc tiép téi UE cu thé, CRC ctia nd ¢ thé dugc che bdi Cell-RNTI
(C-RNTI) cua UE. Néu PDCCH la ding cho thong bao tin nhin, CRC cua
PDCCH c6 thé dugc che bdi ky hiéu nhan dang chi bao tin nhén (P-RNTI). Néu
PDCCH phan phéi thong tin hé théng, cu thé 13, khdi thong tin hé théng (SIB),
CRC ctia n6 c6 thé dugc che boi thong tin hé thdng ID va thong tin hé thong
RNTI (SI-RNTI). Bé chi béo rang PDCCH phan phdi phan hdi truy cap ngiu
nhién dép lai phan dau truy cép ngiu nhién duoc truyén béi UE, CRC clia n6 ¢6
thé duoc che bdi truy cap ngau nhién-RNTI (RA-RNTI).

Fig.4 minh hoa céu triic khung con UL. Khung con UL c6 thé dugc chia
thanh vung diéu khién va ving dit lidu trong mién tan sb. Kénh diéu khién
duong 1én vat Iy (PUCCH) mang thong tin diéu khién duong 1én dugc phan phdi
t61 ving didu khién va kénh chia sé duong 1én vat Iy (PUSCH) mang dit liéu
ngudi ding dugc phéan phdi téi ving dir liéu. Dé duy tri dic tinh séng mang don,
UE khong truyén dong thodi PUSCH va PUCCH. PUCCH dung cho UE duoc
phan phdi toi cap RB trong khung con. Cac RB clia cip RB chiém cac song
mang con khac nhau trong hai khe. Diéu nay thuong duge goi 1a nhay tin cua

ciip RB dugc phan phdi t6i PUCCH qua duong bao khe.
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PUCCH

Théng tin didu khién UL (UCI) dugc truyén qua PUCCH c¢6 thé bao gom
yéu cau 1ap lich (SR), thong tin HARQ ACK/NACK, va théng tin do kénh DL.

Thong tin HARQ ACK/NACK c6 thé duge tao ra tiy thudc vao viée giai
ma goi dit liéu DL trén PDSCH thanh cong hay khéng. Trong hé théng truyén
thong khong day thong thuong, 1 bit duoc truyén nhu thong tin ACK/NACK
ding dé truyén tir ma don DL va 2 bit duoc truyén nhu thong tin ACK/NACK
cho truyén 2 tir ma DL.

Thong tin do kénh c6 thé chuyén dén thong tin phan hdi duoc két hop voi
so do da du vao da dau ra (MIMO) va chi bao gdm bao chét lugng kénh (CQI),
chi s6 ma tran tién ma hoéa (PMI), va chi bao xép hang (RI). Thong tin do kénh
c¢6 thé duoc dé cap chung dén nhu CQL 20 bit ¢ thé duoc su dung cho mdi
khung con dé truyén CQI.

PUCCH c6 thé duoc giai diéu bién nho sir dung so dd tao khoa dich pha
nhi phan (BPSK) va so d6 tao khéa dich pha mot phan tu (QPSK). Thong tin
diéu khién ctia cac UE c6 thé duge truyén qua PUCCH. Khi da hop phan ma
(CDM) duoc thuc hién dé phén biét gitta cdc tin hiéu cia cac UE, tuong quan tu
dong khong bién do khong doi (Constant Amplitude Zero AutoCorrelation
(CAZAC)) véi do dai 1a 12 chit yéu duge st dung. Chudi CAZAC ¢6 cac dic
tinh duy tri bién do khong ddi trong mién thoi gian va mién tan sb va do vay
thich hgp cho viéc lam giam vé ti s§ giit cong sudt dinh va cong suét trung binh
(PAPR) hozc mét khéi (CM) cia UE dé lam tang ving phu song. Ngoai ra,
thong tin ACK/NACK dap lai dit liéu DL duoc truyén qua PUCCH duoc phu
nho stt dung chudi true giao hozc che phu truc giao (OC).

Ngoai ra, thong tin diéu khién duoc truyén trén PUCCH ¢6 thé duoc phén
biét nho st dung cic chudi duoc chuyén dich theo chu ky ¢6 céc trj s6 chuyén
dich tudn hoan (CS) khéc nhau. Chudi duoc chuyén dich tudn hoan c6 thé duoc
tao ra bdi su chuyén dich tuan hoan chudi co s& boi lwgng CS cu thé. Luong CS

cu thé dugc chi bao béi chi s6 CS. Sb lugng cac CS sin c¢6 6 thé thay ddi tuy
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thudc vao do tré kénh duoc trai. Cac loai chudi khac nhau c6 thé duoc sir dung
as chudi co so va chudi CAZAC néu trén 1a mot vi du vé chudi co sé.

Ngoai ra, lugng cua thong tin didu khién ma UE c6 thé truyén trong
khung con cé thé dugc xac dinh tuy thudc vao sb luong céc ky hiéu SC-FDMA
(nghia 13, cac ky hiéu SC-FDMA ngoai trir d6i véi ky hiéu SC-FDMA dugc sir
dung dé truyén tin hiéu tham chiéu (RS) cho su phat hién phii hop ctia PUCCH)
ma c6 thé duoc sir dung dé truyén thong tin diéu khién.

Trong 3GPP LTE, PUCCH duoc dinh 10 theo bay dinh dang khic nhau
theo thong tin didu khién duoc truyén, so dd diéu bién va lugng thong tin diéu
khién. Céc thudc tinh cta thong tin diéu khién duogc truyén duong lén (UCI) cho

mdi dinh dang PUCCH c6 thé duge tém luge nhu trong Bang 1.

Bang 1
DPinh dang So do diéu S6 luong bit St dung V.v.
PUCCH bién trén mdi
khung con
1 N/A N/A SR (Yéu cau lap lich)
la BPSK 1 ACK/NACK Mot tir ma
1b QPSK 2 ACK/NACK Hai tor ma
2 QPSK 20 CQI ACK/NACK ma
héa lién két
(CP m6 rong)
2a QPSK+BPSK 21 CQI+ ACK/NACK Chi CP thoéng
thudong
2b QPSK+BPSK 22 CQI+ ACK/NACK Chi CP thong
thuong

Dinh dang PUCCH 1 duogc sir dung chi dé truyén SR. Khi SR duogc truyén
don 1¢, dang song khong duge didu bién duoc ap dung, ma s& dugc mo ta chi tiét
duoi day.

Dinh dang PUCCH la hodc 1b dugc st dung cho viéc truyén cua HARQ
ACK/NACK. Khi chi HARQ ACK/NACK dugc truyén trong khung con, dinh
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dang PUCCH la hoac Ib cé thé duoc swr dung. Theo céach khac, HARQ
ACK/NACK va SR c6 thé dugc truyén trong cung khung con nhd st dung dinh
dang PUCCH la hoéc Ib.

Dinh dang PUCCH 2 dugc st dung cho viéc truyén cua CQI, trong khi do6
dinh dang PUCCH 2a hoic 2b dugce str dung cho viéc truyén ciia CQI va HARQ
ACK/NACK. Pbi v6i CP mo rong, dinh dang PUCCH 2 cé thé duoc su dung
cho viéc truyén ciia CQI va HARQ ACK/NACK.

Fig.5 minh hoa &nh xa cta cac dinh dang PUCCH té6i cac vung PUCCH

T A A 1o P S S T .
trong céc khoi tai nguyén vat ly UL. Trén Fig.5, "ucer biéu dién s6 lugng céc

khdi tai nguyén trén UL, va 0, 1,..., "gl)fm-l biéu dién cac sb khdi tai nguyén vat
Iy. V& co ban, PUCCH duoc 4nh xa t6i cac mép ddi dién cua khéi tan sé UL.
Nhu dugc minh hoa trén Fig.5, cac dinh dang PUCCH 2/2a/2b duogc 4nh xa toi
cac ving PUCCH duoc chi bdo bdi m=0 va 1, ma c6 thé biéu dién 1a cac dinh
dang PUCCH 2/2a/2b duoc anh xa t&i cac khdi tai nguyén dugc dinh vi ¢ cac
mép dai tan. Ngoai ra, cac dinh dang PUCCH 2/2a/2b va céc dinh dang PUCCH
1/1a/1b c6 thé dugc tron va duoc 4nh xa t6i ving PUCCH duoc chi bao béi
m=2. Cac dinh dang PUCCH 1/1a/1b ¢6 thé duoc anh xa t6i cac vung PUCCH

duoc chi bao bai m=3, 4, va 5. S6 luong (”E’DUCC) ciia PUCCH RB sin c6 c6 thé
duoc chi béo t6i cac UE trong 6 nhd dinh dang PUCCH 2/2a/2b, qua truyén tin
hi€u phat rong.

Céc tai nguyén PUCCH

BS phén phéi tai nguyén PUCCH cho viéc truyén UCI t6i UE theo cach
4n hoic rd rang qua viéc truyén tin hiéu 16p cao.

Déi v6i ACK/NACK, céc tng vién tai nguyén PUCCH c6 thé duoc thiét
dat cho UE boi 16p cao hon. Trong sb cac ung vién tai nguyén PUCCH, tai
nguyén PUCCH duoc sir dung bdi UE c6 thé duoce xac dinh theo cach an. Vi du,
UE ¢6 thé thu PDSCH tr BS va truyén ACK/NACK cho don vi dit liéu tuorng
tng qua tai nguyén PUCCH duoc x4c dinh theo cach an boi tai nguyén PDCCH
mang thong tin 14p lich vé PDSCH.
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Fig.6 minh hoa mot vi du vé xac dinh céc tai nguyén PUCCH cho
ACK/NACK.

Trong LTE, tai nguyén PUCCH dung cho thong tin ACK/NACK khong
duoc phan phdi trude téi cdc UE. Thay vao dé, cac tai nguyén PUCCH duoc st
dung mot céch tach biét bdi cac UE nim trong 6 & mdi thoi diém. Cu thé 1a, tai
nguyén PUCCH ma UE st dung d& truyén ACK/NACK duoc xac dinh dudi
dang 4n dya vao PDCCH mang thong tin lap lich vé PDSCH ma né phan phdi
dir liéu DL. Toan bd dién tich trong d6 PDCCH dugc truyén trong khung con
DL bao gdm cac phan tir kénh diéu khién (cac CCE) va PDCCH dugc truyén t6i
UE bao g@)m mot hodc nhiéu CCE. CCE bao gé)m cac (vi du, 9) nhom thanh
phan tai nguyén (cac REG). Mot REG bao gbm bdn thanh phan tai nguyén (cac
RE) gén sat v6i nhau v6i RS dugc loai trir. UE truyén ACK/NACK qua tai
nguyén PUCCH 4n ma duge din ra hodc dugc tinh todn theo chirc nang ctia chi
s6 CCE cu thé (vi du, chi s6 CCE tht nhét hodc thap nhét) tir trong s6 CCE céc
chi s& duoc bao gdm trong PDCCH thu dugc boi UE.

Dua vao Fig.6, mdi chi sb tai nguyén PUCCH tuong tng véi tai nguyén
PUCCH cho ACK/NACK. Nhu duoc minh hoa trén Fig.6, gia st ring thong tin
lap lich v& PDSCH dugc truyén t6i UE trén PDCCH bao gdm céc CCE #4, #5
va #6. UE truyén ACK/NACK téi BS trén PUCCH, vi du, PUCCH #4 ma duogc
dan ra hodc duoc tinh toan tir chi s6 CCE thép nhét 4 cAu thanh PDCCH. Fig.6
minh hoa trudng hop trong d6 1én dén M' cac CCE c6 mit trong DL va lén dén
M PUCCH c¢6 mit trong UL. M ¢6 thé bang véi M', nhung ciing c6 thé thiét dat
M la khéc véi M' va anh xa cac CCE téi cac PUCCH theo cach chdng lap.

Vi du, chi sb tai nguyén PUCCH c6 thé duoc x4c dinh béi biéu thirc sau.

Biéu thuc 1
(1) _ (1)
Nptcen = Nece T Npteen

(1)

n oan N A 1% Y Ry A - A
O day, ~PUCCH bigu dién chi so cua tai nguyén PUCCH cho viéc truyén
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N G x g .
ACK/NACK, va~ PUCCH bjéu dién tri sO phat tin hiéu thu duoc tir 16p cao hon.
n ;LA Lt A X . A o4& L, » . . A )
CCE ¢4 thé biéu dién chi s6 thap nhét cta cac chi so CCE duoc st dung cho
viéc truyén ctia PDCCH.
CAu tric kénh PUCCH

Céc dinh dang PUCCH 1a/1b dau tién s& dugc mo ta dudi day.

Trong céac dinh dang PUCCH la/lb, ky hiéu dugc diéu bién st dung BPSK
hodc QPSK dugc nhan voi chudi CAZAC c6 do dai 1a 12. Vi du, nhan ky hiéu
diéu bién d(0) v6i chudi CAZAC r(n) (n=0, 1,2, ..., N-1) c6 do dai la N duara
két qua 1a y(0), y(1), y(2), ..., y(N-1). Cac ky hi¢u y(0), y(1), y(2), ..., va y(N-1)
c6 thé duoc goi 1a mot khéi cac ky hiéu. Sau khi ky hiéu diéu bién duoc nhan
vGi chudi CAZAC, viée trai rong khdi chon loc st dung chudi truc giao duoc
ung dung.

Chudi Hadamard véi d6 dai la 4 dugc ung dung cho thong tin
ACK/NACK thong thudng, trong khi bién ddi Fourier roi rac (DFT) véi d6 dai
1a 3 duoc tmg dung cho thong tin ACK/NACK dugc rut ngan va tin hiéu tham
chiéu. Pbi v6i CP mé rong, chudi Hadamard véi do dai 1a 2 duoc ting dung cho
tin hiéu tham chiéu.

Fig.7 minh hoa ciu triic kénh ACK/NACK d6i voi CP thong thuong.
Fig.7 thé hién mot cach vi du chu tric cua kénh PUCCH cho viéc truyén clia
HARQ ACK/NACK ma khéng co CQL Ba ky hi¢u SC-FDMA lién tiép nam ¢
gitta bay ky hi¢u SC-FDMA mang cac RS va bbn ky hiéu SC-FDMA con lai
mang ACK/NACK céc tin hiu. DPbi v6i CP mo rong, hai ky hi¢u lién tiép nam
& gifta cac ky hiéu SC-FDMA c¢6 thé mang cac RS. S6 luong va cac vi tri clia
cac ky hiéu dugc su dung cho RS ¢6 thé thay dbi tuy thudc vao kénh diéu khién,
va s6 lugng va céc vi tri ciia cdc ky hiéu duge st dung cho tin hiéu ACK/NACK
duoc két hop voi RS ¢6 thé thay ddi tuy thude vao sd lugng va céac vi tri clia cac
ky hiéu' duoc st dung cho RS.

1-bit thong tin ACK/NACK va 2-bit thong tin ACK/NACK (ma duge giai
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x40 tron) co thd duoc bibu didn 1in luot trong ky hiéu diéu bién HARQ
ACK/NACK nho st dung BPSK va QPSK. ACK c¢é thé duoc ma hoa la 1, va
NACK c6 thé dugc mé hoa 1a 0.

Khi tin hiéu diéu khién duoc truyén nam trong dai tdn duoc phan phéi,
viée trai rong 2 chiéu duge tng dung dé nang cao kha ning da hop. Nghia la,
viéc trai rong mién tan sb va viéc trai rong mién thoi gian duge ing dung dong
thoi dé lam tang sb lugng cua cac UE hodc cac kénh diéu khién ma co thé duogc
da hop. Dé trai rong tin higu ACK/NACK trong mién tin s§, trinh ty mién tan s6
duge st dung nhu chudi co sé. Chudi Zadoff-Chu (ZC), mdt trong sb cac chudi
CAZAC, c6 thé duge su dung nhu trinh tu mién tan sd. Vi du, cac su chuyén
dich tudn hoan khac nhau (cac CS) c6 thé duoc ung dung cho chudi ZC, ma la
chudi co s, dé da hop cac UE khac nhau hodc céc kénh diéu khién khéac nhau.
S6 lwong cac tai nguyén CS duoc hd trg boi cac ky hiéu SC-FDMA dung cho
cac PUCCH RB cho viéc truyén HARQ ACK/NACK dugc thiét dat boi thong

PUCCH PUCCH
s phét tin hiéu 16p cao & 6 cu thé (— shift ) va T shift (1, 2 3} biéu dién

12, 6 hoiic 4 thay doi.

Tin hi€u trai rong mién tin s6 ACK/NACK duoc trai rong trong mién thoi
gian st dung ma trai rng tryc giao. Vi ma trai rong truc giao, chudi Walsh-
Hadamard hoic chudi DFT co thé duoc st dung. Vi du, tin hiéu ACK/NACK ¢6
thé duoc trai rong su dung cac chudi truc giao (W0, wl, w2, w3) v61 do dai la 4
cho bén ky hi¢u. Ngoai ra, RS ¢o thé cling dugc trai rong st dung chudi truc
giao voi d¢ dai 1a 3 hodc 2, ma dugc dé cap dén nhu che phu truc giao (OC).

Cac UE c¢6 thé duoc da hop theo so dd da hop phan ma (CDM) nho sir
dung céc tai nguyén CS trong mién tin sd va tai nguyén OC trong mién thoi
gian nhu duogc néu trén. Nghia 1a, thong tin ACK/NACK va cac RS cua s6 luong
16n cua cac UE ¢6 thé duoc da hop trén cing PUCCH RB.

Trong viéc trai rong mién thoi gian CDM, sd lugng cac ma trai rong dugc
hd tro cho thong tin ACK/NACK dugc han ché boi sb luong cac ky hiéu RS.
Nghia 13, s6 lugng ctia cac ky hiéu SC-FDMA cho viée truyén RS 1a nhé hon so
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Vi sb luong ciia céc ky hiéu SC-FDMA cho viéc truyén ACK/NACK, va do d6
kha ning da hop of RS 1a thdp hon so véi kha ning da hop ciia thong tin
ACK/NACK. Vi dy, trong truong hop CP thong thudng, thong tin ACK/NACK
6 thé duoc truyén trong bdn ky hi€u, nhung ba ma trai rdng truc giao dugc su
dung thay vi bén mi trai rong truc giao dung cho thong tin ACK/NACK. Biéu
nay 1a do sb luong cac ky hiéu truyén RS bi gi6i han & ba va do d6 chi ¢6 ba ma
trai rong truc giao ¢ thé duoc str dung cho RS.

Céc vi du vé chudi truc giao dugc su dung trong trdi rong thong tin
ACK/NACK duoc thé hién trong Bang 2 va Bang 3. Bang 2 thé hién chudi dung
cho ky hi¢u c6 do dai 1a 4 va Bang 3 thé hién chudi dung cho ky hiéu c6 do dai
1a 3. Chubi dung cho ky hiéu cé d¢ dai la 4 duoc st dung theo cac dinh dang
PUCCH 1/la/lb cta ciu hinh khung cong thong thuong. Xét dén truong hop
trong d6 SRS dugc truyén trén ky hiéu cudi cling ctia khe thir hai trong cau hinh
khung con, chudi dung cho ky hiéu véi do dai la 4 c6 thé dugc ung dung cho
khe thr nhat va dinh dang cac PUCCH dugc rat ngan 1/1a/lb ctia chudi ding
cho ky hiéu voi do dai la 3 co thé duogc tng dung cho khe thir hai.

Bang 2
] Céc chudi truc giao
Chi s6 chudi "o %) [w(O) o (N EVCCH _1)]
0 [+1 +1 +1 +1]
1 [+1 -1 +1 -]
2 [+1 -1 -1 +1]
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Bang 3
AN G:) PUCCH
Chi s6 chudi "oc (%) e [W(O) o w(Ngp —1)]
Céc chudi truc giao
0 11 1]
1 [1 o273 ej4n/3]
[1 ej47r/3 ej27z/'3]
2

Khi ba ky hiéu dugc st dung cho viéc truyén RS va bén ky hiéu duoc su
dung cho viéc truyén thong tin ACK/NACK trong khe cta khung con ctia CP
thong thuong, néu, vi du, sdu CS trong mién tan sd va ba tai nguyén OC trong
mién thoi gian dugc phép dugc st dung, cac tin hi¢u HARQ ACK/NACK tur 18
UE khéc nhau c6 thé duoc da hop trong PUCCH RB. Khi hai ky hiéu duoc st
dung cho viéc truyén RS va bén ky hiéu duoc sir dung cho viéce truyén thong tin
ACK/NACK trong khe cua khung con cia CP mo rong, néu, vi dy, sdu CS trong
mién tin sé va hai tai nguyén OC trong mién thoi gian dugc phép duge st dung,
c4c tin hieu HARQ ACK/NACK tir 12 UE khac nhau c6 thé duoc da hop trong
PUCCH RB.

Duéi day, dinh dang PUCCH 1 s& dugc mo ta. Yéu cau lap lich (SR)
duogc truyén bai yéu cau lap lich ciia UE hodc khong yéu.céulép lich cua UE.
Kénh SR tai st dung cAu tric kénh ACK/NACK theo cac dinh dang PUCCH
1a/1b va duoc tao cdu hinh theo cach khoa dong-mé (On-Off Keying (OOK))
dua vao thiét ké cua kénh ACK/NACK. RS khéng duoc truyén trén kénh SR.
Nho dé, chudi véi do dai 1a 7 duoc st dung trong truong hgp CP thong thuodng,
va chudi v6i do dai 1a 6 duge st dung trong trudng hop CP mé rong. Cac CS
hodc cdc che phu truc giao khic nhau c6 thé dugc phan phdi t6i SR va
ACK/NACK. Nghia 13, trong khi thyc hién viéc truyén cia SR duong, UE
truyén HARQ ACK/NACK qua céc tai nguyén dugc phén phdi cho SR. Trong
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khi thuc hién viéc truyén cia SR 4m, UE truyén HARQ ACK/NACK qua céc tai
nguyén duogc phan phéi cho ACK/NACK.

Du¢i day, cac dinh dang PUCCH 2/2a/2b s&€ dugc mo ta. Cac dinh dang
PUCCH 2/2a/2b 1a céc kénh diéu khién cho viéc truyén tin hi¢u phan héi do
kénh (CQI, PMI va RI).

Chu ky béo cdo cia phan hdi do kénh (duéi day, dugc dé cap dén nhu
théng tin CQI) va don vi tan s6 (hodc do phan giai tan sd) trai qua viéc do c6 thé
duoc diéu khién bai BS. Cac bao céo CQI theo chu ky va khong theo chu ky c6
thé duoc hd tro trong mién thoi gian. Dinh dang PUCCH 2 ¢6 thé duoc sir dung
chi cho bao cdo theo chu ky va PUSCH ¢6 thé duoc st dung cho béo cdo khong
theo chu ky. Trong trudng hgp bao cdo khong theo chu ky, BS ¢6 thé chi dan
UE dé truyén bdo cédo CQI riéng 1€ trén tai nguyén duoc 1ap lich dung dé truyén
dir liéu UL.

Fig.8 minh hoa c4u trac kénh CQI dbi voi CP thong thudng. Céac ky hiéu
SC-FDMA #1 va #5 (hai va su ky hiéu) trong s6 cac ky hiéu SC-FDMA #0 dén
#6 cua khe c6 thé duoc st dung dé truyén tin hi€u tham chiéu giai diéu bién
(DMRS), va thong tin CQI ¢6 thé dugc truyén trong cac ky hiéu SC-FDMA con
lai. Trong trudomg hop CP mé rong, mot ky hiéu SC-FDMA (ky hi¢u SC-FDMA
#3) duoc st dung dé truyén DMRS.

Trong céac dinh dang PUCCH 2/2a/2b, viéc diéu bién boi chudi CAZAC
duogc hd tro, va ky hiéu duogc didu bién theo QPSK dugc nhén voi chudi
CAZAC c6 do dai 1a 12. CS ciia chudi dugc thay dbi gitta cac ky hiéu va gitta
cac khe. OC duoc str dung cho DMRS.

Trong s6 bay ky hiéu SC-FDMA dugc bao gdm trong khe, hai ky hiéu
SC-FDMA duoc dit cach bai khoang cach 1a ba ky hiéu SC-FDMA mang cac
DMRS va nam ky hiéu SC-FDMA con lai mang thong tin CQI. Hai RS dugc st
dung trong khe dé trg gitp UE téc do cao. UE duoc nhan dang st dung chudi
CS. Cac ky hiéu thong tin CQI dugc diéu bién thanh céc ky hi¢u SC-FDMA va
dugc truyén. Ky hiéu SC-FDMA bao gdm chudi. Nghia l1a, UE diéu bién CQI
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thanh mdi chudi va truyén cac chudi.

S6 lugng cac ky hiéu ma co thé duoc truyén trong TTI la 10 va QPSK
duoc xac dinh cho viéc diéu bién cua thong tin CQI. Khi QPSK anh xa dugc
tng dung cho cac ky hiéu SC-FDMA, ky hiéu SC-FDMA c¢6 thé mang tri s6
CQI 2 bit va nho doé khe ¢o thé mang tri s6 CQI 10 bit. Theo do, tri s6 16n nhét
cta tri s6 CQI 20 bit ¢6 thé dugc mang trong khung con. Pé trai rong thong tin
CQI trong mién tan s, ma trai rong mién tin sb duoc st dung.

Chudi CAZAC véi do dai 1a 12 (vi du, chudi ZC) c6 thé duoc sir dung
cho ma trai rong mién tan sb. Cac kénh diéu khién c6 thé duoc phéan biét vai
nhau nho st dung cac chudi CAZAC c6 céc tri sé CS khac nhau. Thong tin trai
rong mién tan s CQI dugc trai qua IFFT.

12 UE khéc nhau c6 thé dugc da hop & dang truc giao trong cing PUCCH
RB st dung 12 CS duogc ddt cach nhau. DPéi véi CP thong thuong, chudi DMRS
trén céac ky hiéu SC-FDMA #1 va #5 (cac ky hi¢u SC-FDMA #3 dung cho CP
mé rong) 13 tuong tw véi chudi tin hiéu CQI trong mién tan s6, nhung chudi
DMRS khéng duoc diéu bién nhu trong truong hop thong tin CQI. UE c¢6 thé
duoc thiét dit ban tinh nho viée truyén tin hiéu 16p cao dé bao cao dinh ky cac

loai CQI, PMI va RI khé4c nhau trén tai nguyén PUCCH dugc chi bao bai chi sb

(2) (2)
tai nguyén PUCCH puccrr 5 day, chi s tai nguyén PUCCH Npicen la

thong tin chi bio ving PUCCH va tri s6 CS dugc st dung dung dé truyén dinh
dang PUCCH 2/2a/2b.

Duéi day, dinh dang PUCCH (e-PUCCH) s€ dugc md ta. Dinh dang e-
PUCCH c¢6 thé twong tng véi dinh dang PUCCH 3 trong LTE-A. Trai khéi c6
thé duoc ung dung cho viéc truyén ACK/NACK nh¢ st dung dinh dang
PUCCH 3.

Trai khéi 1a phuong phap diéu bién tin hiéu diéu khién st dung SC-
FDMA, ma dugc phan biét tr dinh dang PUCCH 1 hozc 2 day. Nhu duoc thé
hién trong Fig.9, chudi ky hiéu cé thé duoc trai rong trong mién thoi gian su

dung mi che gidu thuat toan (OCC) va duoc truyén. Cac tin hidu didu khién cta
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cac UE c6 thé duoc da hop trong cuing RB str dung OCC. Trong truong hop dinh
dang PUCCH 2 dugc néu trén, chudi ky hiéu dugc truyén trong mién thoi gian
va cac tin hiéu diéu khién ciia nhiéu UE duoc da hop str dung CS cua chudi
CAZAC. Mit khéc, trong truong hop dinh dang dua vao trai khéi PUCCH (vi
du, dinh dang PUCCH 3), chudi ky hiéu dugc truyén trong mién tan sb va céac
tin hiéu diéu khién ctia nhiéu UE duoc da hop qua viéc trai rong mién thoi gian
dwa vao OCC.

Fig.9(a) minh hoa mdt vi du v& viéc tao va truyén cta bbn ky hiéu SC-
FDMA (nghia 13, cac phan dit liéu) nho st dung OCC véi dd dai la 4 (hodc hé sb
trai rong (SF)=4) trong chudi ky hiéu trong su6t mot khe. Trong trudng hop nay,
ba ky hiéu RS (nghia 13, cdc phan RS) c6 thé dugc sir dung trong mt khe.

Fig.9(b) minh hoa mot vi du vé viée tao va truyén cua nam ky hiéu SC-
FDMA (nghia la, cac phén dit liéu) nho st dung OCC véi do dai 1a 5 (hodc
SF=5) trong chudi ky hiéu trong sudt mot khe. Trong truong hop nay, hai ky
hiéu RS c6 thé dugc st dung trong mdt khe.

Trong céac vi du trén Fig.9, cac ky hiéu RS c6 thé duoc tao ra tir chudi
CAZAC ma tai d6 tri s CS cu thé duoc tng dung, va OCC dinh trudc c6 thé
duoc tng dung cho (hodc dugc nhan véi) cac ky hiéu RS va dugc truyén. Néu
12 ky hi¢u diéu bién duoc sur dung trén mdi ky hiéu OFDM (ho#c ky hiéu SC-
FDMA) va mdi ky hiéu diéu bién duogc tao ra theo QPSK trong cac vi du vé
Fig.9, sb lwong cac bit 16n nhit ma co thé dugc truyén trong khe 1a 12x2=24.
Nho d6, tong s bit ma c6 thé duoc truyén trong hai khe 1a 48. Khi c4u truc kénh
PUCCH tmg dung so db trai khéi duoc sir dung, c6 thé dé truyén thong tin diéu
khién duoc mé rong so vo1 truong hop cac dinh dang PUCCH hién thoi 1 va 2.

So dd da hop ACK/NACK

Trong nd1 dung da hgp ACK/NACK cia ACK/NACK téi cac don vi dit
liéu co thé duoc nhan dang bdi sy két hop cua don vi ACK/NACK duoc st
dung thuc té cho viéc truyén ACK/NACK va mot trong sb cac ky hiéu duoc
diu bién QPSK. Vi du, gia st ring don vi ACK/NACK mang 2-bit thong tin va
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thu dit liéu 16n nhét trong sb hai don vi dit liéu. O day, gia st ring HARQ
ACK/NACK cho mdi trong s6 thu duoc cac don vi dit lieu duoc biéu dién boi
bit ACK/NACK. Trong trudng hop nay, bd truyén ma c6 dit liéu duge truyén co
thé nhan dang cac két qua ACK/NACK nhu dugc thé hién dudi day trong Bang
4.

Bang 4

HARQ-ACK(0), HARQ-ACK(1) | n{ccy | P(0).6(D)

ACK, ACK Ndeens | 1,1

ACK, NACK/DTX Madecno | 0,1

NACK/DTX, ACK nyoccy | 0,0

NACK/DTX, NACK nyoccny | 1,0

NACK, DTX Ndeeno | 1,0

DTX, DTX N/A N/A

Trong Bang 4, HARQ-ACK(i) (i=0, 1) biéu dién két qua ACK/NACK déi
v6i don vi dit liéu i. Vi don vi dit 1iéu 16n nhét trong s6 hai don vi dit liéu (don
vi dit liéu 0 va don vi dit liéu 1) duge gia sir thu duoc nhu duoc néu trén, két qua
ACK/NACK déi vé6i don vi dit liéu 0 dugc bidu dién 1a HARQ-ACK(0) va két
qua ACK/NACK déi véi don vi dir liéu 1 duoc bidu dién 1a HARQ-ACK(1)
trong Bang 4. Dua vio Bang 4, truyén gian doan (DTX) chi béo rang don vi dit
liéu twong (mg véi HARQ-ACK(i) khong dugc truyén hodc bo thu khong thé
phat hién su c6 mat ciia don vi dit liéu twong tng véi HARQ-ACK(i). Ngoai ra,

)]
PUCCHX bicu dién don vi ACK/NACK duoc sir dung thuc té cho viec truyén

ACK/NACK. Khi ¢6 don vi 16n nhét trong s6 hai don vi ACK/NACK, cac don

n
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vi ACK/NACK c6 thé duge bi€u dién [a ~ PUCCHO yg " PUCCHT Nooai ra, b(0),
b(1) biéu dién hai bit dugc truyén boi cac don vi ACK/NACK duoc Iua chon.
Cac ky hi¢éu diéu bién duoc truyén qua cac don vi ACK/NACK duogc xac dinh
tuy thudc vao céc bit cua b(0) va b(1).

Vi dy, khi bd thu thu va gidi ma thanh cong hai don vi dir liéu (nhu dugc
chi bao béi ACK, ACK trong Bang 4), bd thu truyén hai bit (1, 1) st dung don

(1)
vi ACK/NACK '™PUCCHI Ny b thu quén khong gidi ma (hodc phat hién) don

vi dit liéu thtr nhét (nghia 13, don vi dit liéu 0 tuong ung vé1 HARQ-ACK(0))
cda hai don vi dit liéu thu dugc va giai ma thanh c6ng don vi dir liéu tht hai
(nghia la don vi dit liéu 1 tuong ung voi HARQ-ACK(1)) (nhu duogc chi bao boi
NACK/DTX, ACK trong Bang 4), bd thu truyén hai bit (0, 0) nho st dung don

ey
n
vi ACK/NACK = PUCCHT

Nhu vay, co6 thé truyén thong tin ACK/NACK vé cac don vi dit liéu nho
st dung mot don vi ACK/NACK nho lién két hodc anh xa su két hop cua don vi
ACK/NACK duge lua chon va cac bit thuc t& cia don vi ACK/NACK duogc

(D (D
. . n n
truyén (nghia 13, sy ket hop ciia  PUCCH0 hoge “PUCCHI dyoc Iya chon va b(0),

b(1) trong Bang 4) t6i ndi dung ciua ACK/NACK thuc. Viéc da hop
ACK/NACK d6i v6i nhi€u hon hai don vi dit ligu c6 thé dugc thuc hién d& dang
nho mé rong nguyén ly cua viéc da hgp ACK/NACK néu trén.

Trong so d6 da hgp ACK/NACK néu trén, NACK va DTX c6 thé khong
dugc phén biét véi nhau khi it nhit mot ACK co mit cho mdi don vi dit lidu
(nghfa 13, NACK va DTX c6 thé duoc ghép doi nhu NACK/DTX nhu duogc thé
hién trong Bang 4). Diéu nay la do tit ca cac trang thai ACK/NACK (nghia la,
ACK/NACK gia thiét) ma 6 thé duoc tao ra khi NACK va DTX duoc phan biét
v6i nhau khong thé dugc biéu dién boi chi cac su két hop cda cac don vi
ACK/NACK va céc ky hiéu dugc diéu bién QPSK. Khi ACK khong c6 mit déi
voi don vi dir liéu bat ky (nghia 13, khi chi NACK hodc DTX c6 mat dbi voi tat
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ca cac don vi dit li€u), truong hop xac dinh don cia NACK chi bao réng chi mot
trong s6 cac HARQ-ACK(i) 1a NACK xac dinh (nghia la, NACK dugc phan biét
véi DTX) c6 thé dugce dinh rd. Trong trudng hop nay, don vi ACK/NACK
tuong tmg v6i don vi dit liéu cho NACK xéc dinh c6 thé duoc danh riéng cho
viéc truyén ctia cic ACK/NACK céc tin hiéu.

Kém thém PUCCH

Trong viéc truyén UL trong hé théng 3GPP LTE ké thura (vi du, hé thong
phién ban 8), truyén séng mang don vé6i dic tinh mét khdi (CM) t6t hodc ti sb
git cong suat dinh va cong suat trung binh tdt (PAPR), ma né anh huéng dén
hiéu suét cta b khuéch dai cong suét, dugc duy tri dé ung dung hiru hiéu bo
khuéch dai cong suét cua UE. Nghia la, cac ddc tinh séng mang don cua dit liéu
duoc truyén c6 thé duge duy tri qua viée tién ma hoa DFT trong truong hop
truyén PUSCH trong hé théng LTE ké thira. Trong trudng hop truyén PUCCH,
cac dic tinh song mang don c6 thé dwoc duy tri bing cach mang thong tin trén
chudi ¢ cac dic tinh séng mang don. Tuy nhién, néu dit liéu duge tién ma hoa
DFT duoc gan gian doan lén truc tan sb, hodic néu PUSCH va PUCCH duoc
truyén dong thoi, cac dic tinh séng mang don nhu vay khong duogc duy tri.

Nho d6, khi viée truyén PUSCH dién ra trong cing khung con nhu khung
con dung dé truyén PUCCH nhu dugc minh hoa trén Fig.10, thong tin diéu
khién duong 1én (UCI) duoc truyén trén PUCCH c6 thé duoc gan kém cung voi
dit liu qua PUSCH dé duy tri cac dic tinh séng mang don.

Nhu duoc néu trén, vi LTE UE ké thira khong thé truyén PUCCH va
PUSCH ddng thoi, UCI (CQI/PML, HARQ-ACK, RI, v.v.) dugc da hop trong
cung PUSCH trong khung con mang PUSCH. Vi du, néu CQI va/hodc PMI
duoc truyén trong khung con dugc phan phdi dung dé truyén PUSCH, thong tin
diéu khién va dir lidu c6 thé duoc truyén cung nhau béng cach da hop di liéu
UL-SCH v6i CQI/PMI trudc khi trdi rong DFT. Trong truong hop nay, di lidu
UL-SCH dugc trung khép ti 18 khi xét dén cac tai nguyén CQI/PML. Thong tin
diéu khién chang han nhu HARQ ACK, RL v.v., ¢6 thé duoc da hop trong vung
PUSCH nh¢ xuyén qua dit liéu UL-SCH.
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Céc tin hiéu tham chiéu (cic RS)

Trong hé thong truyén théng khong day, gbi duoc truyén trén kénh radio.
Xét vé ban chét cua kénh radio, goi co thé bi bién dang trong subt thoi gian
truyén. Pé thu thanh cong tin hi€u, bo thu s& bu su bién dang cua tin hi€u thu
dugc nho sir dung thong tin kénh. N6i chung, dé cho phép bo thu thu duoc thong
tin kénh, b0 truyén truyén tin hiéu da biét t6i ca bod truyén va b thu va bo thu
thu nhan su nhan biét vé thong tin kénh dua vao su bién dang cua tin hiéu thu
dugc trén kénh radio. Tin hiéu nay duoc goi 1a tin hiéu dan duong hodc RS.

Trong trudng hop truyén va thu dir liéu qua nhidu anten, su nhan biét vé
cac trudng hop kénh giita cac anten truyén (Tx) va cac anten thu (Rx) dugc thu
nhén cho viéc thu tin hi¢u thanh cong. Theo d6, RS s& dugc truyén qua mdi
anten Tx.

Céc RS c6 thé duogc chia thanh cac RS duong xudng va cac RS duong lén.
Trong hé thong LTE hién thoi, cac RS dudng 1én bao gom:

i) Tin hiéu tham chiéu giai diéu bién (DM-RS) dugc sir dung dé danh gia
kénh cho giai diéu bién ké thira cia thong tin duoc phan phdi trén PUSCH va
PUCCH; va

ii) Tin hi€u tham chiéu tao Am (SRS) dugc st dung cho eNB hodc mang
dé do chat luong ctia kénh duong 1én theo tan sd khac nhau.

Céc RS duong xudng dugc phén loai thanh:

i) Tin hiéu tham chiéu 6 cu thé (CRS) duoc ding chung trong sb tat ca cac
UE cua 6;

i1) RS UE cu thé dugc danh riéng cho UE cu thé;

iii) DM-RS dugc sir dung cho giai diéu bién ké thira cua PDSCH, khi
PDSCH duoc truyén;

iv) Tin hiéu tham chiéu thong tin trang thai kénh (CSI-RS) mang CSI, khi
cac DM-RS duong xubng duoc truyén;

v) Mang tan s6 don phat rong da phuong tién (MBSFN) RS dugc sir dung

cho giai diéu bién ké thira cua tin hiéu dugc truyén & ché 46 MBSFN; va
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vi) Viéc dinh vi RS dugc st dung dé danh gia thong tin vi tri dia ly vé
UE.

Cac RS ¢6 thé cling duogc chia thanh hai loai theo cac muc dich stir dung
ctia chung: RS cho sy thu nhén théng tin kénh va RS dung cho giai diéu bién dir
liéu. Vi muc dich cia né nam & chd UE thu nhan thong tin kénh dudng xuéng,
RS trudce d6 s€ duoc truyén & dai tn rong va thu dugc tham chi béi UE ma
khong thu dit liéu duong xubng trong khung con cu thé. RS nay cling dugc st
dung ¢ trang thai giéng nhu chuyén ving. RS sau d6 1a RS ma eNB truyén ciing
v6i dit lieu duong xudng trong cac tai nguyén cu thé. UE c6 thé giai diéu bién
dit liéu bang cach do kénh sir dung RS. RS nay s& duoc truyén trong ving truyén
dir liéu.

Cac CRS dap tng hai muc dich, nghia 14, thu nhan thong tin kénh va giai
diéu bién dit liéu. UE RS cu thé duoc sir dung chi cho gidi didu bién dit lidu. Céc
CRS dugc truyén trong moi khung con & dai tan réng va cac CRS dung cho dén
bén cong anten duge truyén theo sb luong céc anten Tx trong eNB.

Vi du, néu eNB c¢6 hai anten Tx, cac CRS cho céac céng anten 0 va 1 duoc
truyén. Trong trudng hop bdn anten Tx, cac CRS cho cac cong anten 0 dén 3
dugce truyén lan luot.

Fig.11 minh hoa cdc mdu trong d6 cdc CRS va cac DRS duoc 4nh xa téi
dudng xubng cip RB, nhu duoc dinh rd trong hé théng 3GPP LTE ké thura (vi
du phu hop v6i phién ban 8). Pon vi 4nh xa RS, nghia 1a duong xudng cip RB
c6 thé bao gdm mét khung con kip thoi boi 12 séng mang con theo tan sé. Nghia
14, ciip RB bao gdm 14 ky hiéu OFDM trong thoi gian trong truong hop CP
thong thuong (xem Fig.11(a)) va 12 ky hiéu OFDM trong thoi gian trong truong
hop CP mé rong (xem Fig.11(b)).

Trén Fig.11, céc vi tri ctia cac RS trong cap RB cho hé théng trong dé
eNB hd tro bdn anten Tx dugc minh hoa. Céc sb chi din 0, 1, 2 va 3 biéu dién
cac RE ctia cac CRS lan luot cho céc cong anten tir thir nhit dén tha tu, cong

anten 0 dén cong anten 3, va ky tu tham chicu ‘D’ biéu dién cac vi tri cua céc
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Quan 1y nhiéu va thich mg dudng truyén nang cao (eIMTA)

Trong TDD, mdi khung con (ngoai trir cho khung con duoc tao cdu hinh

dic biét cho chuyén mach UL-DL) duoc tao cAu hinh truée cho viéc si dung

trong DL hodc UL. Cu thé 13, vi du, dua vao Béang 5 duéi day, khung con 0 va

khung con 5 duogc tao cAu hinh cho DL va cac khung con 2, 3, 4, 7, 8 va 9 duoc

tao cdu hinh cho UL trong mot khung radio trong trudng hop cau hinh UL-DL 0.

Céu hinh UL-DL ma eNB cu thé sé& st dung ¢o thé duoc chi bao t6i UE trong

mot phéan cta thong tin hé thong (vi du, khéi thong tin hé théng (SIB) 1). Véi ly

do chang han nhu nhidu, cac eNB lién ké c6 thé bét phai st dung clng c4u hinh
TDD, nghia 13, cting cdu hinh UL-DL.

Bang 5
Céu hinh Tinh dinh ky S6 khung con
dudonglén- | diémchuyén | 0 [ 1 [ 2 [3[4[5]6[7[8]9
duong xudng | mach duong
xudng toi
duong 1én
0 Smiligiay | D | S| U|U|U|D|S|U|U|U
1 Smiligtdy | D | S| U|U | D|D|S|U|U|D
2 Smiligidy | D|S|U|D|D|D|S|U|D|D
3 10miligidy | D| S |U|U | U|D|D|D|D|D
4 10miligidy | D|S|U|U | D|D|D|D|D|D
5 10miligiay | D|S|U|D | D |D|D|D|D|D
6 Smiligidy | D|{S|U|U|U|D|S|U|U|D

(D: khung con ding dé truyén DL, U: khung con cho viéc truyén UL, va S:

khung con ddc biét)

Mac du hé théng duoc thao tac theo cac ciu hinh UL-DL nhu duoc liét ké

trong Bang 5, néu lugng UL hodc dit liéu truyén DL tang 1én nhanh choéng trong
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mdi 6, mot hodc nhiéu khung con dugc tao cdu hinh cho UL c¢6 thé dugc st
dung/dugc chuyén mach cho DL hodic mot hodc nhiéu khung con dugc tao cau
hinh cho DL ¢6 thé dugc su dung/dugc chuyén mach cho UL, dé cho phép viéc
truyén dit liéu linh hoat va nhd d6 lam ting hiéu qua.

Céc khung con dugc gach chéo trong Bang 6 dudi ddy c6 thé thich hop dé
duoc chuyén mach st dung cta khung con UL dén khung con DL. Pdng thoi,
Béang 7 minh hoa truong hop trong d6 viéc thay doi chu ky chuyén mach duoc
phép. Néu thay ddi chu ky chuyén mach khong dugc phép, cac khung con thich

hop cho viéc chuyén mach dé sur dung nhu céac khung con DL dugc gach chéo.

Bang 6
Céu hinh Tinh chu ky diém S6 khung con
duong lén- chuyén mach ol11213Tals5le6l7]18]09
duong xudng | dudng xubng t6i
dudng lén
0 5 mili gidy DiS|ujuju/ D|S|U|U|U
1 5 mili gidy D|S|U/U|D/ D|S|U|U|D
2 5 mili gidy D|S|U/ D/ D D|S|U|D|D
3 10 mili gidy DS/ Uju|uU|/D D|D|D|D
4 10 mili gidy DS/ U|U|D|D D|D|D|D
5 10 mili gidy DS/ U/D|/ DD D|D|D|D
6 5 mili gidy DS/ uju|uU|/D|S|U|U|D
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Béang 7

Céu hinh dudng | Tinh chu ky diém S6 khung con

lén-dudng xudng chuyén mach ol1l21314ls5]6l718]9

duong xubng toi
duong [én

0 5 mili gidy D|S|{U|U|UD|S | U|U|U
1 5 mili gidy D S/IU|U|D|D|S|U|U|D
2 5 mili gidy D|S|U|/D/ DD S|U|D|D
3 10 mili gidy D/ S|U|U|UID D|D|D|D
4 10 mili gidy D|S|U|U|D/DD|/D|D|D
5 10 mili gidy D|S|U/D|D/ D D|D|D|D
6 5 mili gidy D|S|U/U|U|D|S|U|U|D

Hon nita, c¢6 thé duoc diéu chinh dé chuyén mach viéc st dung tir khung
con UL sang khung con DL théa man cdu hinh TDD hién thoi. Noi cach khac,
néu viéc sir dung cua khung con dugc chuyén mach co dong, cdu hinh UL-DL
TDD nhén dugc s€ [a mdt trong s6 cac cdu hinh UL-DL duogc ligt ké trong Bang
5. Trong vi du cu thé, néu khung con 4 trong cu hinh UL-DL 0 duoc chuyén
mach sang khung con DL, khung con 9 s& cling dwoc chuyén mach sang khung
con DL mdt cach dong thoi. Trong truong hop nay, c6 thé dugc chi bdo mot
cach hiéu qua xem cdu hinh UL-DL da dugc thay ddi hay khong, boi 1 bit.
PDCCH néng cao (EPDCCH)

EPDCCH ma c6 thé duoc truyén trong ving PDSCH ké thira duoc xem
nhu giai phap vé su thiéu kha nang PDCCH va nhiéu lién 6 gy ra boi da diém
két hgp (CoMP), da dau vao da diu ra da nguoi dung (MU-MIMO), v.v., trong
h¢ thong LTE ngoai phién ban 11. So véi PDCCH ge CRS ké thira, EPDCCH
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cho phép dé danh gia kénh dua vao tin hiéu tham chiéu giai diéu bién (DMRS)
dé dat dwoc loi ich tién ma hoéa.

Tuy thudc vao ciu hinh ctia cap khéi tai nguyén vat Iy (PRB) duoc st dung
dung dé truyén EPDCCH, truyén EPDCCH cuc bd va truyén EPDCCH phan
phéi co thé duoc dinh rd. Truyén EPDCCH nghia 1a cac ECCE dugc st dung
cho mot viéc truyén DCI 1a 1ién ké trong mién tan sd, va tién ma héa cu thé c6
thé duoc st dung dé thu duoc loi ich tao chum. Vi du, truyén EPDCCH cuc bd
¢6 thé dua vao nhiéu ECCE lién ké nhu dugc x4c dinh béi muc hop nhit. Nguoc
lai, truyén EPDCCH phén phdi nghia 1a mét EPDCCH duoc truyén trong cac
cip PRB duoc phan phdi trong mién tan sb. Truyén EPDCCH phan phdi dua ra
loi ich da dang tan sd. Vi dy, truyén EPDCCH phén phéi c6 thé dua vao ECCE
c¢6 4 EREG duoc bao gdm trong mdi cip PRB duoc phan phbi. Mot hodc hai tap
hgp EPDCCH PRB c6 thé dugc tao ciu hinh cho UE bing cach truyén tin hiéu
16p cao hon va mdi tap hop EPDCCH PRB c¢6 thé dugc sir dung cho mot trong
s6 truyén EPDCCH cuc b¢ va truyén EPDCCH phan phéi.

Dé thu/thu nhan DCI tr EPDCCH, UE c6 thé thyc hién giai ma mu theo
cach tuong tu nhu trong hé théng LTE/LTE-A ké thira. Cu thé hon 1a, UE c6 thé
nd lyc gidi ma (gidm sat) tap hop tmg vién EPDCCH cho mdi mirc hop nhét, dbi
véi cac dinh dang DCI tuong tng vé6i ché do truyén dugc tao ciu hinh. Tap hop
tmg vién EPDCCH dugc giam sat c¢6 thé duoc dé cap dén nhu khong gian tim
kiém EPDCCH UE cu thé va khong gian tim kiém nay co thé duogc tao cu
hinh/dugc thiét dit cho mdi mirc hop nhét. So v6i hé thong LTE/LTE-A ké thira
néu trén, cac murc hop nhét {1,2,4, 8,16, 32} la thich hgp theo loai khung con,
do dai CP, va lugng cdc tai nguyén thich hop trong cip PRB.

Néu EPDCCH duoc tao cdu hinh cho UE, UE danh chi sé c4c RE duoc bao
gdm trong cip PRB duoc thiét dat 1a cac EREG va danh chi s§ cac EREG trén
co s¢ ECCE. UE xac dinh cdc tng vién EPDCCH ma tao nén khong gian tim
kiém dua vao cac ECCE ¢6 chi sb va thuc hién gidi ma mu trén cac ing vién

EPDCCH dugc x4c dinh, nhd d6 thu thong tin didu khién. O day, EREG va
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ECCE tuong tng véi REG va CCE cua hé théng LTE/LTE-A ké thira, mot cach
twong tng. Mot cip PRB c6 thé bao gom 16 EREG.
Truyén EPDCCH va ACK

Khi thu EPDCCH, UE ¢6 thé truyén ACK/NACK cho EPDCCH trén
PUCCH. Céc chi s ctia cac tai nguyén cho viéc truyén ACK/NACK, nghia 13,
céc chi sb cua cac tai nguyén PUCCH c6 thé dugc xac dinh boi chi s6 thap nht
trong s& cac chi sb cua cac ECCE dugc st dung ding dé truyén EPDCCH,
twong tu v6i Biéu thirc 1, nghia 13, theo Biéu thirc 2 sau day.

Biéu thirc 2
(1)

_ Lo
nl’(,"(,'C,.’f/ ~ECCE — ﬂE(ﬁ'C.‘{? + ]\/ PLCCH

. U . s .
Trong Biéu thirc 2, Mpvcen-ecce biéu dién chi s tai nguyén PUCCH,

Rrver 1cAL 13X . A 1A 4 £ s Y S ,
ECCE bjéu dién chi s thap nhat trong so cac chi s6 ctia cac ECCE dugc su

. ; N .. NG L
dung dung dé truyén EPDCCH, va = "Y¢¢" (hoac * PUCCi.EPDCCty bigu dién

diém bt diu cta cac chi sd tai nguyén PUCCH, dugc chi bao béi truyén tin hiéu
16p cao hon.

Tuy nhién, néu chi s6 tai nguyén PUCCH duoc x4c dinh vo diéu kién boi
Biéu thirc 2, su xung dot tai nguyén c6 thé xay ra. Vi du, néu hai tap hop
EPDCCH PRB duoc tao ciu hinh, viéc dénh chi s6 ECCE la doc 1ap trong mdi
tap hop EPDCCH PRB. Do d6, cac tap hop EPDCCH PRB c6 thé c6 cuing chi s6
ECCE thap nhat. Mic du van dé nay c6 thé duoc giai quyét bang cach thiét dat
cac diém bat ddu tai nguyén PUCCH khéc nhau cho nhiing ngudi ding khac
nhau, viéc thiét dat cac diém bét dau tai nguyén PUCCH khac nhau cho tit ca
cac luong ngudi dung t6i sy danh riéng cia s lugng 16n cia céc tai nguyén
PUCCH, la khong hiéu qua. Hon nita, DCI tir cAc nguoi dung c6 thé duoc
truyén & cung vi tri ECCE trén EPDCCH, nhu trudng hop véi MU-MIMO. Pé
giai quyét van dé nay, chuyén dich tai nguyén HARQ-ACK (chuyén dich tai
nguyén HARQ-ACK) (ARO) dd dugc dua ra. ARO cho phép su xung dot gitta
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céc tai nguyén PUCCH dugc tranh khoi bang cach chuyén dich cic tai nguyén
PUCCH, ma duoc xac dinh dua véao chi sb thép nhét trong sb cac chi sb cua cac
ECCE ctia EPDCCH va chuyén dich bat dau tai nguyén PUCCH duoc chi bao
b1 truyén tin hiéu 16p cao hon, boi mirc do dinh trudc. ARO dugc chi bao trong
2 bit cua dinh dang DCI 1A/1B/1D/1/2A/2/2B/2C/2D dugc truyén trén
EPDCCH, nhu dugc minh hoa trong Bang 8.

Bang 8

Trudng chuyén dich tai nguyén Aaro
ACK/NACK theo dinh dang DCI
1A/1B/1D/1/2A/2/2B/2C/2D

0 0
1 -1
2 -2
3 2

eNB c6 thé lua chon mot trong sb céc tri s6 ARO dugc liét ké trong Bang
8 va chi bao tri s6 ARO dugc lua chon t6i UE cu thé theo dinh dang DCI, sao
cho UE cu thé c6 thé su dung tri s ARO trong viéc xdc dinh céc tai nguyén
PUCCH. UE c6 thé phat hién truong ARO tir dinh dang DCI ctia né va truyén
phan hdi thu trong céc tai nguyén PUCCH duoc xac dinh dua vao tri s ARO.

So vo6i FDD, UL va DL khong dugc tach vdi nhau trong TDD. Do do,
didu co thé xay ra 1a mot khung con UL mang cadc ACK/cac NACK cho céac (cac
PDSCH cua) khung con DL. Piéu nay s& duoc mé ta dwa vao Fig.11. Fig.11(a)
minh hoa cic cdu hinh UL-DL trong TDD, va Fig.11(b) minh hoa ACK/NACK
trong trudng hop cdu hinh TDD UL-DL 2. Dua vao Fig.11, cac khung con thich
hop dé st dung nhu cac khung con UL bi gi6i han & khung con 2 va khung con
7 trong c4u hinh TDD UL-DL 2. Theo do, cin phai truyén cic ACK/cac NACK

cho tdm khung con DL (bao gdm cac khung con dic biét) trong hai cac khung
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con UL (khung con 2 va khung con 7). Nhim muc dich nay, cac chi s6 tap hop
két hgp DL dugc dinh rd trong Bang 9 dudi day.

Bang 9
Céu hinh Khung con n
UL-DL 1o [ 4 2 3 4 |sle| 7 |8
0 | - 6 ] 4 | -1-] 6 |-
1 | - 7,6 4 -] 7.6 |4
2 ] 8,7,4,6 i S o874, -
' 6
3 - 7,6, 11 6,5 |54]-1-] - |-
4 So1,8,7,11 | 654 | - |-]-] - |-
) 7
5 -1 13,12,9,8,7,5, | - -1 - -
) 4,11,6
6 - - 7 7 s o[- 7 |7

Tap hop chi sd két hop DL K dugc bao gdm cac phin tu
{k07k19"'kM—1}

dién s6 lwong ctia cac khung con DL trong d6 cac ACK/cac NACK duoc truyén

cho mdi khung con UL, va M (tao bé kich thudc cira s6) biéu

trong tap hop chi s6 két hop DL K. Trong Bang 9, mdi s& chi bao sb lugng céc
khung con ma nh¢ dé khung con UL hién thoi duge dét cach vai khung con DL
trong d6 khung con UL la dé mang ACK/NACK. Vi du, trong trudng hop céu
hinh UL-DL 2, khung con 2 mang cac ACK/cac NACK cho cac khung con DL
s6m hon so v61 khung con 2 béi 8, 7, 4, va 6 khung con (nghia la, cac khung con

4,5, 8, va 6 ciia khung con trugc do), nhu duge minh hoa trén Fig.11(b).

Pé truyén cac ACK/cac NACK cho cic khung con DL trong mot khung
con UL, céc tai nguyén dugc phan phdi trén co sé tdp hop EPDCCH PRB theo

cach sao cho céc tai nguyén PUCCH duogc ghép ndi 1an luot theo thir tu cia tap
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hop két hop. Vi du, trong truong hop cdu hinh UL-DL 5, cho tap hop EPDCCH-
PRB j, cac vung tai nguyén PUCCH cho céc khung con tuong trng véi tdp hop
két hop {13, 12,9, 8, 7, 5, 4, 11, 6} dugc danh riéng trong khung con 2, nhu
duoc minh hoa trén Fig.12. Trén Fig.12, mdi khdi 1a tai nguyén ving PUCCH
cho mét trong sb cac khung con tuong tng véi tap hop két hop, va 7 bidu dién
chi s6 ctia khung con DL trong d6 ACK/NACK s& duoc truyén trong khung con
2 (nghia la, chi sb theo day trong tap hop két hop {13, 12,9, 8,7, 5,4, 11, 6}).
Vi dy, néu m=1, diéu nay c6 nghia la 12 (khung con c¢6 truéc khung con 2 boi
12 khung con, nho dé khung con 0 cua khung con trude do), va N, ecCE,i,j biéu
dién sé luong ciia cac ECCE cua khung con thir i trong tap hop EPDCCH-PRB
]

Tuy nhién, su danh riéng cua tat ca cac ving tai nguyén PUCCH cho cac
khung con DL trong khung con UL nhu dugc minh hoa trén Fig.12 ¢6 thé khién
lang phi céac tai nguyén PUCCH. Do d6, cac su chuyén dich tri s§ 16n da duoc
dua vao trong TDD dé str dung hiéu qua cac tai nguyén PUCCH (dé lam giam
dugc st dung thuc té cac tai nguyén PUCCH), va cac ARO nhu duoc liét ké
trong Bang 10 dudi day c6 thé duogc sir dung.

Bang 10

Trudng chuyén dich tai nguyén A 5
AR
ACK/NACK theo dinh dang DCI
1A/1B/1D/1/2A/2/2B/2C/2D

0 0
1 -1
- 2N ECCE,qn—k; 2
i1=0
2 m—1
_ ZN ECCE,qn—k, 1
il=m-[ m/3]
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Trong Bang 10, m biéu dién céac chi s6 ciia cac khung con DL trong do
cdc HARQ-ACK duoc truyén trong mét khung con UL, va N eCCE ,q,n—k,, biéu

dién sb lugng cta cac ECCE cua tap hop EPDCCH PRB 9 trong khung con
n—k

0

Néu truong chuyén dich tai nguyén ACK/NACK cta Bang 10 duoc thiét
dat 1a 1, tri sé ARO chuyén dich UE t6i tai nguyén HARQ-ACK cho khung con
thr nhat trong sb ctia cac khung con DL. Néu trudng chuyén dich tai nguyén
ACK/NACK 14 2, tri s6 ARO chuyén dich UE téi tai nguyén HARQ-ACK cho
khung con ¢6 trude khung con UL béi mot, hai, hodc ba khung con tur trong sd
céc khung con DL (s6 lwong cac khung con ma nho d6 khung con UL duoc dat
céch véi khung con DL ¢6 thé khac nhau theo vi tri cia khung con UL, va sb
lugng cac khung con duoc nhay duoc dinh 1o boi cac biéu thic trong Bang 10).
Tri s6 ARO nhu vay ma né chuyén dich UE t6i khung con khién c6 thé nén hitu
hiéu c4c tai nguyén PUCCH. Duéi day, tri s6 ARO cho phép su chuyén dich t6i
tai nguyén HARQ-ACK cho khung con thir nhit s& duoc d& cap dén nhu tri s
I6n thtr nhat ARO, va tri s6 ARO cho phép su chuyén dich t6i tai nguyén
HARQ-ACK cho mdt trong sb céac khung con trudc d6 sé& dugc dé cap dén nhu
tri s6 16n thtt hai ARO, nhim thuan lgi cho viéc mo ta.

Néu tap hop EPDCCH PRB ¢ 1a cho viéc truyén duoc phan phdi, cac tai
nguyén PUCCH c6 thé duoc xéc dinh bdi Biéu thtc 3, va néu tap hop EPDCCH
PRB 7 1a cho viéc truyén cuc bg, cac tai nguyén PUCCH c¢6 thé duoc xac dinh
bdi Biéu thrc 4.

Biéu thic 3

m—1
(Lpy) (e
nPUCCH - nECCE,q + 1 + Z NECCE,q,n—k,-l + AARO + NPUCCH,q

i1=0
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Biéu thuec 4
m—1

~ n

LB _ | "ECCE.q | a7ECCEq | 1)

Ppyccn = {NECCE,Q N g +1+ § : NECCE,q,n—k,.l + A o + NPUCCH,q
RB i1=0

2 -2 , n SR 1% , A A
Trong Bi€u thire 3 va Bicu thirc 4, = F°“E:4 biéu dién chi s ECCE thip
(el)
nhat, = PUCCHA pidy didn thong so dugc truyén tin hi€u bang cach truyén tin

L T S .4 ‘A A 2 .
hiéu 16p cao hon, "' biéu dién tri sb duoc xéac dinh lién quan dén cong anten, va

N L x
¢CCE.q.n=ki biéu didn sb luong cta cac ECCE cua tap hop EPDCCH PRB ¢

trong khung con i

Nén/tao g6i dé truyén HARQ-ACK trong eIMTA

Lién quan dén eIMTA néu trén, UE ké thira (UE khong c6 lién quan dén
céu hinh eIMTA hogc UE trong d6 eIMTA c6 thé khong dugc tao chu hinh) va
UE eIMTA (UE c6 kha nang eIMTA (eIMTA-capable), UE duoc tao cAu hinh
eIMTA (eIMTA-configured), hodc UE trong d6 thong bdo lién quan dén eIMTA
duoc tao cdu hinh) c6 thé c6 cac thoi diém HARQ khac nhau trong eIMTA. Nho
do, thoi diém HARQ tham chiéu DL c6 thé dugc thiét dat. Nghia 13, cac thoi
diém HARQ khéc nhau c6 thé duoc thiét dit cho UE eIMTA va UE ké thura. Vi
du, UE eIMTA c6 thé su dung cdu hinh TDD UL-DL 5 cho viéc dinh thoi
HARQ ciia nd, trong khi d6 UE ké thira c6 thé sir dung cAu hinh TDD UL-DL 4
cho viéc dinh thoi HARQ ctia né. Trong truong hop nay, déc biét 1a trong khung
con 2, UE ké thira c6 tht tu tai nguyén PUCCH cho céc khung con DL 12, 8, 7,
va 11 nhu tht ty tao goi, va UE eIMTA c¢6 tht tu tai nguyén PUCCH cho céc
khung con DL 13, 12,9, 8,7, 5, 4, 11, va 6 nhu tht tu tao g01. Do cac thir tu tao
2061 khac nhau gitta UE ké thira va su xung dot UE eIMTA, HARQ-ACK c6 thé
xay ra. Dé giai quyét van dé nay, thir ty tao géi chung c6 thé duoc st dung gifta
UE ké thira va UE eIMTA, va c4c tai nguyén PUCCH c¢6 thé duoc st dung mot
cach tach bi¢t cho cdc khung con DL khong chung véi UE ké thira va IMTA
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UE. Vi du, UE ké thira c6 thé theo sau thoi diém HAQR dugc minh hoa trong
Bang 11, va UE eIMTA c6 thé thuc hién viéc tao gbi dé truyén HARQ-ACK
cho khung con DL khong chung v6i UE ké thira va UE eIMTA theo Bang 12.
Cu thé 13, trong vi du néu trén (trong d6 UE eIMTA str dung cdu hinh TDD UL-
DL 5 nhu viéc dinh thoi HARQ, va UE ké thira str dung cdu hinh TDD UL-DL 4
nhu viéc dinh thoi HARQ), (cic tai nguyén PUCCH dung cho) cac khung con
DL 12, 8, 7, va 11 chung v&i UE ké thira va UE eIMTA c6 thé dugc tao goi theo
Bang 11, trong khi do (céc tai nguyén PUCCH cua) cac khung con DL 13, 9, 5,
4, va 6 cho UE eIMTA chi c6 thé duoc tao g6i theo phén dugc gach chéo clua
Bang 12

Bang 11

Céu hinh Khung con n

UL-DL ) 3 4 7
0 6 - 4 6
1 7,6 4 - 7,6
2 8,7,4,6 - - 8,7, 4,

6
3 7,6, 11 6,5 5,4 -
4 12,8,7, 11 6,54, | - -
7
5 13,12,9,8,7,5, - - -
4,11, 6

6 7 7 5 7
Bang 12
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Lép cao Khung conn
hon
Lép cao hon ,
, thong so
thong so
‘subfram
‘eimta-
eAssign
HarqRefere ) 3 7
ment
nceConfig-
(gén
rl2’
khung
con)’
0 7,8,4 - 7,8,4
2 1 854 - 8,4
6 6,8,4 - 8,6,4
7,45,
0 12,7,11,8 -
6
4 1 12,8,11 7,5,6 -
3 12,8 4,7 -
6 12,11,8 4,5,6 -
12,7,11,13,8,4,
0 - -
9,5
. 13,12,8,11,4,9,
5
5 2 13,12,9,11,5 - -
3 13,12,5,4,8,9 - -
4 13,5,4,6,9 - -
13,12,11,6,8.,4,
6 - -
9,5
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Trong so do tao gbi nay, thir tu tao goi duoc thay ddi, va ving chung véi
UE ké thira va UE eIMTA duoc tach tr vang duoc danh riéng cho UE eIMTA.
Ngoai ra, thr ty tao goi dugc thay dbi ndm trong ctra sb tao bo hién thoi. Theo
d6, ARO (trj s6) can dugc thiét dat. Trong hoan canh nay, viéc thiét dat tri sb
[6n tht thir nhat va thi hai ARO (cac tri s6 ARO) theo phuong an cua sang ché
s& duge mo ta dudi ddy. Trong phan mo ta dudi ddy, tdp hop bao gdm cac khung
con chung v6i UE ké thira va UE eIMTA duoc dé cap dén nhu tap hop khung
con thtr nhét (hodc cura s6 thir nhét hoic cia sd 1), va tap hop bao gém cac
khung con cho UE eIMTA chi dugc dé cap dén nhu tap hop khung con tht hai
(hodc ctra sb thir hai hodc cira s6 2). Tap hop cua cac khung con con lai trong
ctra s6 cta cdu hinh TDD duoc sir dung cho UE eIMTA, ngoai trir cho ctra sb
thir nhét c6 thé dugc thiét dat nhu cira sb thu hai. Trong cira sb 2, céac khung con
DL ¢b dinh c6 thé duogc theo sau béi cac khung con linh hoat. Trong vi du cu

{ko’kl""kM,—l} {/‘Oakp“'k/wz—l}

thé, cira s 1 duoc bao gém , va ctra sb 2 duoc bao gém )
O day, M1 va M2 c6 thé 1an luot 1a cac kich thudc cua ctra sb 1 va ctra s6 2.

Trong khi phan mé ta du6i day cha yéu dua ra trong bdi canh cua truong
chuyén dich tai nguyén ACK/NACK 1a 1, diéu nay khong gi6i han cac ddu hidu
k¥ thuét ciia sang ché, va diéu twong tu ciling ung dung dugc cho truong hop
trong d6 truong chuyén dich tai nguyén ACK/NACK la 2.
Phuong én 1

Trong truong hop trong d6 UE x4c dinh cac tai nguyén PUCCH cho céac
khung con DL sit dung ARO va truyén cac HARQ-ACK qua cac tai nguyén
PUCCH trong mét khung UL, ARO ¢6 thé dugc thao tac nhu sau theo su hop
thanh cua céc khung con DL, hozc theo mbi tuong quan gitta ciu hinh TDD UL-
DL va s6 luong cac khung con DL.

Néu cac khung con DL chi bao g0m c4c khung con ciia tap hop khung con
thr nhét chung v6i UE eIMTA va UE ké thira, ARO c6 thé duoc thiét dat vai
gia st ring cac tai nguyén PUCCH cho tdp hop khung con thi nhét va céc tai
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nguyén PUCCH cho tap hop khung con thtt hai 1a lién k&. Vi du, tri s& 16n thu
nhit ARO c6 thé chuyén dich tai nguyén PUCCH t6i tai nguyén PUCCH cho
khung con thtr nhét ciia tap hop khung con thtt nhat. Néu cac khung con DL
cling bao gdm khung con ctia tdp hop khung con thir hai chi cho UE eIMTA,
ARO ¢6 thé ciing chuyén dich tai nguyén PUCCH cho khung con cua tap hop
khung con thtt hai téi tai nguyén PUCCH cho khung con thtr nhat cua tdp hop
khung con thtr nhét. Tuong tu, tri sb 16n thir hai ARO ¢6 thé duoc thiét dat dé
chuyén dich tai nguyén PUCCH dé chuyén dich tai nguyén HARQ-ACK cho
khung con trudc d6 DL, véi gia sir rang tdp hop khung con tha nhét va thir hai 1a
mdt tap hop khung con dugc két ndi. O day, sé luong cua cac khung con DL ma
nhd d6 UE nhay theo tri s6 16n thir hai ARO c6 thé 1a khac nhau theo vi tri lién
quan nim trong cira sd. Vi gia st rang tap hop khung con thtr nhét va tht hai 1a
mét ctra sd, c6 thé dugc xac dinh rf?mg M1 céac khung con DL dung trudce vi tri
lién quan cua tri s6 HARQ-ACK cho khung con duoc bao gdm trong tdp hop

khung con th hai.

Néi cach khac, néu cac khung con DL chi bao gdm céc khung con cua tap
hop khung con thtr nhat chung v6i UE dugc tao ciu hinh eIMTA va UE c6
khéng lién quan dén cu hinh eIMTA, ARO c6 thé chuyén dich tai nguyén
PUCCH cho khung con thi nhit duoc bao goém trong tdp hop khung con tha
nhit t6i tai nguyén PUCCH cho khung con ¢6 trude khung con thit nhat trong
tap hop khung con thit nhit. Néu cac khung con DL ngoai ra con bao gdm
khung con cta tap hop khung con thit hai cho chi UE duoc tao cdu hinh eIMTA,
ARO chuyén dich tai nguyén PUCCH cho khung con thit hai dugc bao gdm
trong tdp hop khung con thir hai téi tai nguyén PUCCH cho khung con c6 truéc
khung con thir hai, va khi bao nhiéu tai nguyén PUCCH dugc chuyén dich cho
khung con thtt hai dugc xac dinh, thi c6 thé xac dinh 1a tap hop khung con tha
hai cling bao gém bay nhiéu khung con cua tp hop khung con thtr nhat. O day,
néu ARO th nhét dugc stir dung, khung con ¢6 trudce cac khung con thi nhét va

thir hai c6 thé 1a khung con thir nhét cua tap hop khung con tht nhit.
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Vi céc tri sb 1én ARO duoc thiét dat nhu dugce néu trén, st dung hi¢u
qua cua cac tai nguyén PUCCH co6 thé duoc téi da hoa. Cu thé hon 14, vi dy, viéc
nén tai nguyén PUCCH c6 thé duoc thuc hién chi nim trong moi cira sb, nhu
duoc md ta dudi ddy. Trong céc trudng hop, cc tai nguyén gitta cac cia sb ¢6
thé 1a lang phi. Tuy nhién, theo phuong 4n néu trén, UE c6 thé nén cac tai
nguyén PUCCH cua mdi cira s0 ngang qua dudng bao cua cira s6, nhd do tdi da
hoa hi¢u qua st dung tai nguyén.

Phuong 4n néu trén dugc minh hoa trén Fig.12. Trén Fig.12, mbi khdi
biéu dién tai nguyén PUCCH cho mdt trong s céc khung con DL trong d6 céc

i

ACK/cac NACK duoc truyén trong mot khung con UL, va Niyceng biéu dién
thoi diém bat dau chuyén dich cta cira s6 thir i. Dya vao Fig.12, ¢6 thé luu y
rang hai cira s6 (hai tap hop khung con) duoc lién quan nhu mét ctra sé lién tuc.
Nhu dugc minh hoa trén Fig.12, lién quan dén cira sb tht nhét, tri s6 16n thi
nhit ARO chuyén dich tai nguyén PUCCH cho khung con DL cu thé (vi du,
m=M1-2) t6i tai nguyén PUCCH cho khung con thir nhét cua cira sb thi nht.
Ciing trong ctra sO thit hai, ARO chuyén dich tai nguyén PUCCH cho khung con
DL cu thé (vi du, M=1+M1) téi tai nguyén PUCCH cho khung con thir nhét cua
ctra s6 thir nhat. Nghia 13, ARO ciia cira s6 thtr hai bd sung kich thudc M1 cua
ctra s6 thir nhit t6i thir tu khung con cia no. Nho do, ctra s6 16n duoc gia su,
trong d6 ctra sO thi hai 1a lién k& v6i ctra s6 thir nhét. No6i cach khac, trén
Fig.13, gid st ring cac ving PUCCH dbi v6i hai ctra sb 1a lién k&, va cac tai
nguyén PUCCH dbi véi ctra sb thir hai duoc thiét dit duoc chuyén dich t61 tai
nguyén PUCCH cho khung con thtt nhit ctia ctra s thir nhét bing cach b sung
M1 t61 m.

Z . N 2 . 2 X N;UCCH,q # NII’UCCI-Lq + Z Nyecr,
Néu hai cta s60 khong lien ke i=0 ,

M, -1
a= NII’UCCH,q + z Nyceri — N;UCCH,q 5 )
=0 c0O thé duoc trir thém tir ARO cua ctra sO thr hai sao

cho ARO c6 thé khong chi bao ving gian doan trong ctra s khac nhau. Fig.14
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minh hoa phuong an ding cho trudng hop trong d6 su chuyén dich bt dau cia
ctra sO tha hai 1a khong lién k& véi cac ving PUCCH cho cira s thir nhét.

Trong phwong 4n, ARO c6 thé duoc thiét ddt cho mdi trong sé tap hop
khung con thu nhét va tht hai. Hodc cac ARO khac nhau ¢6 thé duogc thiét dit
cho tap hop khung con thir nhét va tht hai. Nghia 13, tdp hop ARO cho tap hop
khung con thir nhat va tap hop ARO cho tdp hop khung con thit hai c6 thé 1a cac
thong s6 duoc dinh rd 1a khac nhau, mdc du hiéu qua nhu nhau (chuyén dich cac

tai nguyén PUCCH t6i tai nguyén PUCCH cho khung con thtr nhét) dat duoc.

Phuong én 2

UE eIMTA c6 thé thiét dit hai cira sb truyén HARQ ACK ding dé truyén
cac HARQ ACK va thiét dat tri s6 16n ARO trén co sé cita sd. Nghia 13, tri s6
16n ARO c¢6 thé dugc thiét dat theo thr tv m cta cac khung con trong mdi cira
sb. F 1g.15 minh hoa mdt vi du vé phuong an thtr nhit. Nhu duoc minh hoa trén
Fig.15, tri s 16n the nhit ARO duoc thiét dat cho mdi cuia sd. Tri s6 16n thu
nhit ARO chuyén dich céc tai nguyén PUCCH t61 tai nguyén PUCCH cho

khung con thtr nhat cta ctra s6.

Phuong 4n 3

Trong phuong an 3, ctra sb thtr nhat va tht hai duogc dinh rd, va cta sd thi
hai dugc phan nhanh thém xét vé cac dic tinh ctia eIMTA. Cu thé hon 14, ctra sb
thtr hai c6 thé duoc chia thanh céac khung con cb dinh va cac khung con linh
hoat, va trj s6 16n ARO c6 thé duoc dinh 1 theo thir tu khung con trong mdi ctra
$b. Nghia 14, cura sb thi hai c6 thé duoc chia thanh hai cia sd, va tri s6 16n ARO
¢6 thé duoc tmg dung theo thir tu khung con trong mdi trong sb céac cira sd.
Fig.16 minh hoa phuong 4n 3, va dua vao gia st rang UE xac nhan truong
chuyén dich tai nguyén ACK/NACK duoc thiét dat t5i 1 trong DCI. Do d06, khi
tri s6 16n thi nhat ARO duoc ng dung, tai nguyén PUCCH cho khung con cu
thé c6 thé duoc chuyén dich t6i tai nguyén PUCCH cho khung con thtt nhit &
mdi trong sb ba cira s6.

Céc cau hinh cua cdc thiét bi theo phuong 4n cua sang ché
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Fig.17 la so d6 khdi cta diém truyén va UE theo phuong 4n cia sang ché.

Dua vao Fig.17, diém truyén 10 theo sang ché c6 thé bao gébm mddun thu
(Rx) 11, mdédun truyén (Tx) 12, bd xtr ly 13, b0 nh¢ 14, va cac anten 15. St
dung ctia céc anten 15 nghia la diém truyén 10 hd tro truyén va thu da diu vao
va da diu ra (MIMO). Modun Rx 11 ¢6 thé thu céc tin hiéu UL, dit liéu, va
thong tin tir UE. Mddun Tx 12 ¢6 thé truyén céc tin hiéu DL, di liéu, va thong
tin t6i UE. B9 xtt Iy 13 ¢6 thé cung cép toan bo viée diéu khién t6i diém truyén
10.

Bo xir ly 13 cia diém truyén 10 theo phwong 4n cia sang ché co thé thuc
hién céc thao tac can thiét trong cac phuong an néu trén.

Bén canh d6 bo xir Iy 13 cua diém truyén 10 xur ly thong tin thu dugc va
thong tin dugc truyén t6i phia ngoai ciia diém truyén 10. Bo nhé 14 ¢6 thé luu
trit thong tin duoc xtr Iy dbi véi thoi gian dinh trude va ¢ thé dugc thay thé véi
thanh phan ching han nhu bo dém (khong duoc thé hién).

Ciing dua vao Fig.17, UE 20 theo sang ché ¢ thé bao gdm modun Rx 21,
mddun Tx 22, bo xur ly 23, b nh¢ 24, va céac anten 25. Viéc st dung cac anten
25 nghia 1a UE 20 hd trg truyén va thu MIMO st dung cac anten 25. Mddun Rx
21 ¢6 thé thu céc tin hiéu DL, dit liéu, va thong tin tir eNB. Mddun Tx 22 c6 thé
truyén céc tin hiéu UL, dit liéu, va thong tin t6i eNB. Bo xur Iy 23 ¢6 thé cung
cép toan bd viée diéu khién t6i UE 20.

B0 xtr ly 23 cua UE 20 theo phuong 4n ctia sang ché ¢ thé thuc hién cac
thao tac can thiét trong cac phuong an néu trén.

Bén canh d6 bo xwr Iy 23 ctia UE 20 xur ly thong tin thu dugc va thong tin
duoc truyén t6i bén ngoai cia UE 20. Bo nhd 24 ¢ thé luu trit thong tin dugc
xir ly d6i voi thoi gian dinh trude va ¢6 thé duoc thay thé v6i thanh phan ching
han nhu by dém (khong duoc thé hién).

Diém truyén va UE néu trén c6 thé duoc tao ciu hinh theo cach sao cho cac

phuong én khéac nhau néu trén ciia sang ché c¢6 thé duge thuc hién doc lap hoac
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su két hop cda hai hodc nhiéu. Phan mo ta khong can thiét duoc bo qua dé lam
ngan gon.

Phan md ta vé diém truyén 10 trén Fig.17 ung dung duoc cho viée chuyén
tiép nhu b truyén DL hodc bo thu UL, va phan mé ta vé UE 20 trén Fig.17
ting dung duoc cho su chuyén tiép nhu bo thu DL hoic b truyén UL.

Céc phuong an ciia sang ché c6 thé duogc thuc hién béi phuong tién khac
nhau, vi dy, trong phan ctng, phan sun, phin mém, hodc su két hop cua no.

Trong c4u hinh phéan cing, phuong phép theo cac phuong 4n cua sang ché
¢6 thé dugc thuc hién boi mdt hodic nhiéu mach tich hgp Umg dung cu thé (cac
ASIC), cac bo xur ly tin hiéu sb (cac DSP), céac thiét bi xur Iy tin hiéu sé (cac
DSPD), céc thiét bi logic lap trinh dwoc (cac PLD), cac mang cua lap trinh
duoc dang truong (cac FPGA), cac bo xt 1y, cac bo diéu khién, cac bo vi diéu
khién, hodc cac bd vi xu ly.

Trong c4u hinh phin sun hodc phin mém, phuong phap theo cac phuong
an cua sang ché ¢c6 thé dugc thuc hién & dang cua cac moddun, cac tha tuc xu
ly, cdc chitc ndng, v.v., thuc hién cac chirc ndng hodc cac thao tac néu trén. Ma
phén mém c6 thé duoc luu trit trong bd nhé va duoc thuc hién bdi bo xur ly. Bo
nhd ¢6 thé duoc bd tri & bén trong hodc bén ngoai ctia by xtr Iy va co thé
truyén va thu dit lidu t6i va tir bo xu ly qua cac phuong tién da biét khac nhau.

Phan mé ta chi tiét cua céac phuong 4n uu tién ctia sang ché da duoc dua
ra dé cho phép ngudi ¢6 hiéu biét trung binh vé linh vuc k§ thuat nay thuc hién
va thuc hanh sang ché. Mac du sang ché da dugc mo ta dua vao cac phuong an
uu tién, ngudi c6 hiéu biét trung binh vé linh vuc ky thuét nay s& thiy rd ring
céc diéu chinh khac nhau va céc cai bién c6 thé duoc thuc hién trong séng ché
ma khong tréch khoi ban chét hoic pham vi cia sang ché duoc mo ta trong cac
diém yéu cau bao ho kém theo. Theo do, sang ché s& khong gi6i han & cac
phuong an cu thé dugc mo td & day, ma s€ c6 dugc pham vi rong nhét phu hop

V061 cac nguyén ly va cac dau hi¢u méi dugce boc 16 ¢ day.
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Ngudi c6 hiéu biét trung binh vé linh vuc k¥ thudt nay s& thiy rd ring sang
ché ¢6 thé dugc thuc hién theo cach cu thé khac so véi cach thitc néu trén &
day ma khong c6 tréch khoi tinh than va cac dic diém co ban cua sang ché.
Céac phuong 4n néu trén do d6 duoc hiéu 1a tit ca cac khia canh nhu minh hoa
va khong c6 sy han ché. Pham vi cia sang ché s& duoc xac dinh boi cac diém
yéu cau bao ho kém theo va cac phan tuong duong ké thira ctia chung, khong
boi phan md ta néu trén, va tit ca thay dbi nam trong y nghia va pham vi tuong
duong cua cac diém yéu cau bao hd kém theo duoc du dinh duogc bao gém 4]
day. Hién nhién voi ngudi ¢6 hiéu biét trung binh vé linh vuc k¥ thuat nay rang
cac diém yéu cau bao ho khong dugc néu rd rang véi nhau trong céc diém yéu
*cau bao ho kém theo c6 thé c6 mat trong su két hop nhu phuong 4n ciia sang ché
hoac duoc bao gém nhu diém yéu cdu bao hd mai nhér su stra ddi vé sau sau khi
don duoc nop.

Kha nang tng dung trong cong nghiép
Céc phuong 4n néu trén cua séang ché ung dung dugc cho cac hé thong

truyén thong di dong khéc nhau.
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YEU CAUBAO HO

1. Phuong phéap truyén bado nhéan yéu cau lap lai ty dong lai (Hybrid Automatic
Repeat Request Acknowledgement - (HARQ-ACK)) trong hé théng truyén
thong khong day, phuong phép bao gdm céc budc:

xéc dinh cac tai nguyén kénh diéu khién duong lén vat ly (Physical
Uplink Control Channel - PUCCH) cho céc khung con dudng xudng, st dung
chuyén dich tai nguyén HARQ-ACK (HARQ-ACK Resource Offset - ARO));
va

truyén cac HARQ-ACK qua céc tai nguyén PUCCH trong mot khung con
duong 1én (uplink - UL),

trong d6 ca thiét bi nguoi dung (User Equipment —UE) eIMTA (enhanced
Interference Mitigation and Traffic Adaptation — thich (mg truyén va giam thap
nhiéu nang cao) va UE khong eIMTA (non-eIMTA) dugc tao ciu hinh dé truyén
HARQ-ACK cua cac khung con duong xudng (downlink — DL) cua tap hop
khung con thir nht, bang cach str dung mét khung con,

trong d6 chi UE eIMTA giita UE eIMTA va UE khong eIMTA duoc tao
cau hinh dé truyén HARQ-ACK cua cac khung con DL cua tap hop khung con
thir hai, bang cach str dung mot khung con,

trong d6 ARO gdm trj sé thir nhat lién quan t6i su chuyén dich tai nguyén
PUCCH d6i véi cac khung con DL cua tip hop khung con thtr nhat, khi céc
khung con DL gdm cac khung con cta tap hop khung con tht nhat, va trong dé
ARO gém ca tri s§ thir nhat va tri sé tht hai lién quan dén su chuyén dich tai
nguyén PUCCH cho céac khung con DL cua tap hop khung con thir hai, khi céac
khung con duong xubng gom cac khung con trong tap hgp khung con tht nhét

va tap hgp khung con thi hai.

2. Phuong phap theo diém 1, trong d6 cac tai nguyén PUCCH cho tap hop
khung con thtr nhét va cac tai nguyén PUCCH cho tap hop khung con thir hai 1a

lién ké.
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3. Phuong phép theo diém 1, trong dé céc tai nguyén PUCCH duoc xac dinh
nho st dung chi s6 thap nhat trong s6 cac chi sé ciia cac phéan tir kénh didu khién
nang cao (Enhanced Control Channel Elements - ECCE) trong kénh diéu khién
duong xudng vat 1y nang cao (Enhanced Physical Downlink Control Channel -

EPDCCH).
4. Thiét bi nguoi ding (UE) dung dé truyén bao nhan yéu cu 13p lai tu dong lai
(HARQ-ACK) trong hé thong truyén thong khong day, UE bao gdm:

thiét bi thu; va

bd xu ly,

trong d6 bd xtr Iy duoc tao cdu hinh dé x4c dinh cac tai nguyén kénh diéu
khién duong 1én vat Iy (PUCCH) cho nhiéu khung con DL, str dung chuyén dich
tai nguyén HARQ-ACK (ARO), va truyén cac HARQ-ACK qua céc tai nguyén
PUCCH trong mdt khung con duong 1én (UL),

trong d6 ca UE eIMTA va UE khong eIMTA dugc tao ciu hinh dé truyén
HARQ-ACK cua cac khung con DL cta tap hop khung con thir nhit, bang cach
st dung mot khung con,

trong do chi UE eIMTA gitta UE eIMTA va UE khoéng eIMTA duoc tao
ciu hinh d truyén HARQ-ACK ciia cac khung con DL cua tap hop khung con
thir hai, bang cach str dung mot khung con,

trong d6 ARO gdm tri s6 tha nhit lién quan dén su chuyén dich tai
nguyén PUCCH cho cac khung con DL cua tip hop khung con thtr nhét, khi cac
khung con dudng xudng (DL) gdm cac khung con trong tap hop khung con thir
nhét, va

trong d6 ARO gdm ca tri sb thir nhét va tri s6 tht hai lién quan tdi su
chuyén dich tai nguyén PUCCH cho cac khung con DL cua tap hgp khung con
tht hai, khi cac khung con dudng xudng gdm cac khung con ctia tap hop khung

con thir nhét va tap hop khung con thir hai.
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khung con thtr nhat va céc tai nguyén PUCCH cho tap hop khung con thir hai la
lién ke.

6. Thiét bi nguoi ding theo diém 4, trong do6 cac tai nguyén PUCCH duogc xac
dinh nho str dung chi sé thap nhat trong sb cac chi sd cua cac phan tir kénh didu
khién nang cao (ECCE) trong kénh diéu khién duong xudng vét Iy nang cao
(EPDCCH).
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FIG. 3
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FIG. 5
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FIG. 8
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FIG. 9
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FIG. 10
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FIG. 12
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