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(57) Sang ché dé xuat phuong phap van hanh thiét bi dau cudi trong hé thong tap hop song
mang va thiét bi st dung phuong phap nay. Thong tin diéu khlen duong xuong (Downlink
Control Information, DCI) bao gom chi s chi dinh duong xuong (Downlink Assignment
Index, DAI) c6 thé thu dugc qua kénh diéu khién duong xudng vat 1y nang cao (enhanced-
Physical Downlink Control Channel, E-PDCCH). DCI thu dugc qua E-PDCCH bao gom
truong bd sung ma khong cé trong DCI thu duoc qua kénh diéu khién duong xuong vat ly
(Physical Downlink Control Channel, PDCCH). Néu trj s6 DAI 16n hon 1, trudng bd sung
dugc sir dung khi Iya chon mét trong sb cac tai nguyén kénh diéu khién duong 1én vat ly
(PUCCH) duoc thiét 12p bdi 16p trén, va mot tai nguyén dugc lua chon dugce str dung trong
hoat dong truyén bao nhan/bao phu nhin (acknowledgement/not-acknowledgement,
ACK/NACK).
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Linh vue k§ thuit dwoc dé cip

Séng ché dé cap dén linh vuc truyén thong v6 tuyén, va cu thé hon 1a dé cap
dén phuong phap véan hanh thiét bj dau cudi trong hé théng tap hop séng mang, va
thiét bi str dung phuong phap nay.

Tinh trang k§ thuit ciia sang ché

Hé théng truyén thong vé tuyén cé thé st dung HARQ (Hybrid Automatic
Repeat Request - yéu cau lip tu dong lai). HARQ 14 so dd trong dé b truyén thuc
hién truyén dit liéu va thu ACK (Acknowledgement - bao nhan)/NACK (Not-
Acknowledgement - bdo phd nhéan), day la thong tin x4c nhan viéc thu dit liéu, va

truyén dit liéu mai hodc truyén lai di¥ liéu da duoc truyén theo ACK/NACK.

Cong nghé LTE (Long Term Evolution - phat trién dai han) 3GPP (3rd
Generation Partnership Project - du an hop tac thé hé thir ba)/cong nghé LTE-A
(Long Term Evolution-Advanced - phat trién dai han-cai tién) c¢6 thé truyén
ACK/NACK qua PUCCH (Physical Uplink Control Channel - kénh diéu khién
duong 1én vit ly), day 1a kénh diéu khién duong lén. Khi ACK/NACK dugc truyén
qua PUCCH, tai nguyén trong PUCCH (cu thé 13, tai nguyén PUCCH) c6 thé duoc
xac dinh ¢ dang 4n hodc hién. Vi du, tai nguyén PUCCH c6 thé duoc xé4c dinh dua
vao tai nguyén bi chiém giir boi PDSCH (Physical Downlink Shared Channel -
kénh chia sé duong xudng vt 1y), day 1a dich cta dap tmg ACK/NACK hoic kénh
diéu khién dé lap lich dit liéu (vi du, khdi truyén hodc tir m&). Tai nguyén PUCCH
nhu vay dugc goi 1 tai nguyén PUCCH 4n. Kénh diéu khién c6 thé 1a PDCCH
(Physical Downlink Control Channel - kénh diéu khién duong xudng vat 1y). Mat
khéc, trong truong hgp ma mot hoac nhiéu tai nguyén duoc biéu thi & dang hién
béi tin hidu 16p cao hon, va it nhit mot trong sb céc tai nguyén duogc st dung, tai

nguyén nhu vay dugc goi 1a tai nguyén PUCCH hién.

Trong khi d6, dd c6 can nhéc sir dung kénh diéu khién bd sung trong hé
thdng truyén thong vo tuyén ngoai PDCCH hién thoi. Kénh didu khién bd sung
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duoc goi 13 PDCCH néng cao (E-PDCCH - Enhanced PDCCH). PDCCH khac so
véi PDSCH 12 kénh dit liéu trong mién thoi gian. Tuy nhién, E-PDCCH c6 thé ton
tai trong cting mién thoi gian gidng nhu PDSCH va c6 thé chi khac trong mién tan
s6. Cu thé 13, E-PDCCH c6 thé duoc dua vao trong ving trong d6 PDSCH duogc
cAp phat. |

Cac UE (User Equipment - thiét bi nguoi dung) cé thé thu dir liéu dugc 1ap
lich qua PDCCH hoic E-PDCCH, va c6 thé truyén ACK/NACK d6i véi dit liéu.
Khi tai nguyén PUCCH dugc st dung ¢ dang 4n trong hoat dong truyén
ACK/NACK cua cac UE, tinh hubng xung dot c6 thé thinh thoang xuét hién trong
d6 cung tai nguyén PUCCH 4n duoc cAp phat gitta cac UE khic nhau. Do vay can

giai quyét van dé xung dot nay.

Ngoai ra, lién quan dén tai nguyén PUCCH hién thong thuong, mét trong sd
céc tai nguyén dugc tao c4u hinh bdi 16p cao hon duoc biéu thi bing cach st dung
truong TPC (Transmission Power Control - didu khién cong suét truyén) co trong
DCI (Downlink Control Information - thdng tin diéu khién duong xudng) duoc
truyén qua PDCCH. Trudng TPC ban dAu duoc st dung dé didu khién coéng suat
truyén duong Ién, va theo cach khac duge sir dung dé biéu thi tai nguyén PUCCH
hién.

Trong trudng hop ctia UE ma dir liéu duoc lap lich qua E-PDCCH, cach

thtrc cap phat va van hanh tai nguyén PUCCH la vén d& can duoc can nhic.
Ban chit k§ thuit ciia sang ché

Séang ché dé xuit phuong phap van hanh thiét bi dau cudi trong hé thdng tap

hop séng mang, va thiét bi d4u cudi st dung phuong phép nay.

Mdt khia canh cua sang ché dé xuat phuong phap van hanh thiét bj dau cubi
trong hé théng tap hop séng mang. Phuong phap nay bao gdm budc thu thong tin
didu khién dudng xubng (Downlink Control Information, DCI) bao gobm DAI
(Downlink Assignment Index - chi sd gan dudng xubng) qua kénh didu khién
dudng xudng vat 1y nang cao (enhanced-Physical Downlink Control Channel, E-
PDCCH) cua khung con thur nhét, thu dir liéu duoc 14p lich béi DCI qua kénh chia
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sé dudng xudng vat ly (PDSCH) ciia khung con thi nhét, truyén bdo nhén
(ACK)/béo phti nhan (NACK) dbi véi dir liéu qua kénh diu khién dudng 1én vat
ly (PUCCH) trong khung con thir hai. DCI thu dugc trong E-PDCCH bao gbm
truong bd sung ma khong cé trong DCI thu dugc trong kénh didu khién duong
xubng vat Iy (PDCCH), va néu trj s6 DAI 16n hon 1, truong bd sung duge sir dung
d8 lua chon mdt tai nguyén trong sb cac tai nguyén PUCCH dugc tao céu hinh boi

16p cao hon, va mot tai nguyén dugc sir dung dé truyén ACK/NACK.

Khia canh khac cta sang ché dé xuét thiét bi ddu cudi van hanh trong hé
théng tap hop séng mang. Thiét bi ddu cubi gdbm bd RF (Radio Frequency - tan sb
vo tuyén) dé truyén va thu tin hiéu vo tuyén va bd xtr Iy duge nbi hoat déng véi bd

RF.

B6 xir Iy duoc tao cAu hinh d thu théng tin diéu khién dudng xudng (DCI)
bao gbm chi s& gan dudng xubng (Downlink Assignment Index, DAI) qua kénh
didu khién dudng xudng vat ly nang cao (E-PDCCH) cua khung con thir nhét, thu
dit liéu duogc 14p lich boi DCI qua kénh chia sé duong xubng vat Iy (PDSCH) cta
khung con thir nhét, truyén bao nhan (ACK)/b4o phu nhén (NACK) déi véi dit lidu
qua kénh diéu khién duong 1én vat ly (PUCCH) trong khung con thit hai. DCI thu
dugc trong E-PDCCH bao gbm truong bb sung ma khong c6 trong DCI thu dugc
trong kénh didu khién duong xudng vat ly (PDCCH), va néu tri s6 DAI 16n hon 1,
truong bd sung dugc st dung dé lwya chon mot tai nguyén trong sb céc tai nguyén
PUCCH dugc tao cdu hinh boi 16p cao hon, va mdt tai nguyén duoc st dung dé
truyén ACK/NACK.

Trong hé théng tap hop séng mang hd tro kénh didu khién duong xudng vat
Iy ning cao (E-PDCCH) khong phai 13 kénh didu khién duong xudng vat ly
(PDCCH) 1a kénh didu khién thong thudng, tai nguyén PUCCH ding cho hoat
dong truyén bao nhan (ACK)/bao phii nhan (NACK) ¢6 thé dugce tao cau hinh mét
cach hiéu qua, va hoat dong truyén tin hiéu diéu khién cong sut truyén ciing c6 thé

duoc thuce hién mot cach hiéu qua.

Mo ta van tat cac hinh vé
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Fig.l minh hoa cdu trGic cua khung v6 tuyén FDD (Frequency Division

Duplex - song cong phén chia theo tan sb) trong 3GPP LTE.

Fig.2 minh hoa ciu trc ciia khung v6 tuyén TDD (Time Division Duplex -
song cong phan chia theo thoi gian) trong 3GPP LTE.

Fig.3 minh hoa vi du vé luéi tai nguyén lién quan dén mot khe dudng xudng.
Fig.4 minh hoa khung con dudong xudng.
Fig.5 minh hoa khung con duong lén.

Fig.6 minh hoa ciu tric kénh ciia dinh dang PUCCH 2/2a/2b lién quan dén
mot khe trong CP binh thuong.

Fig.7 minh hoa dinh dang PUCCH 1a/1b lién quan dén mot khe trong CP
binh thuong.

Fig.8 minh hoa cAu tric kénh ciia dinh dang PUCCH 3.
Fig.9 minh hoa HARQ ddng bo.

Fig.10 minh hoa vi du vé so sanh hé théng mot song mang hién thoi va hé

théng tap hop séng mang.
Fig.11 minh hoa vi du vé gan E-PDCCH.

Fig.12 thé hién khac biét giita DL DCI duoc truyén qua E-PDCCH va DL
DCI duoc truyén qua PDCCH.

Fig.13 thé hién hoat dong cua UE khi DL DCI c¢6 DAI 16n hon 1 thu duoc
trong s6 DL DCI duoc truyén qua PDCCH trong TDD théng thuong.

Fig.14 thé hién hoat dong cua UE khi DL DCI c6 DAI 16n hon 1 thu duoc
trong s6 DL DCI duoc truyén qua E-PDCCH trong TDD.

Fig.15 minh hoa céc cAu hinh cta tram co s& va thiét bi nguoi dung theo mot

phuong 4n ctia sang ché.
MBO ta chi tiét sang ché

Thiét bi ngudi dung (UE) ¢6 thé 13 ¢b dinh hodc di dong, va c6 thé dugc goi
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bing céc thuat ngit khac nhu MS (Mobile Station — tram di dong), MT (UE di
dong), UT (UE nguoi dung), SS (Subscriber Station — tram thué bao), thiét bi
khong diy, PDA (Personal Digital Assistant — may hd trg c4 nhan k¥ thuét s6),

mddem khong day, thiét bi cAm tay, va tuong tu.

| Noi chung, tram co s& c¢6 nghia la tram cb dinh tfuyén thong véi UE, va co
thé duoc goi bang thuat ngit khac nhur eNB (evolved-NodeB — NodeB phét trién),
BTS (Base Transceiver System — H¢ théng thu phét co s6), va diém truy cap
(Access Point).

Fig.1 minh hoa céu tric ciia khung v tuyén song cong phén chia theo tan s
(FDD) trong 3GPP LTE. CAu triic ciia khung con song coéng phan chia theo tan sb
(FDD) ¢6 thé néi dén doan thit tu ctia 3GPP TS 36.211 V8.7.0 (2009-05) "Evolved
Universal Terrestrial Radio Access (E-UTRA); Physical Channels and Modulation
(Release 8)".

Khung vo tuyén bao gébm 10 khung con dugc danh chi s6 0~9. Mbt khung
con bao gdm hai khe lién tiép. Thoi gian can thiét dé truyén mot khung con 1a TTI
(Transmission Time Interval — khoang thoi gian truyén). Vi du, chidu dai ciia mot
khung con c6 thé 1a 1 ms (mili gidy), va chiéu dai ctia mét khe c6 thé 14 0,5 ms.

Fig.2 minh hoa c4u triic ctia khung vo tuyén song cong phan chia theo thoi
gian (TDD) trong 3GPP LTE. Khoang thoi gian ciia mot khung vo tuyén c6 quan
hé 307200-Ts = 10 mili gidy (ms).

Khung con DL (downlink - duong xubng), khung con UL (uplink - dudng
1én), va khung con dac biét (khung con S) c6 thé ciing ton tai trong khung v6 tuyén

TDD.

Béang 1 mé ta vi du vé cu hinh UL-DL ciia khung v6 tuyén.
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Bang 1
Khoang Chi s6 khung con
CAu hinh tuan hoan
UL-DL diém 0|12 [3|4[5]6|7[8]|9
chuyén
0 5 ms D|S| U |]U|lU|D|S|U|]U| U
1 5 ms D|S{ U |U D|D|S|U|]U|D
2 5 ms D|S| U |D|D|D|S|U|D|D
3 10 ms DS, U|U|U D/ D|D|D|D
4 10 ms D|S| U | U D|D|D|D|D|D
5 10 ms D|S| U /D D|D|/D|D|D|D
6 5 ms DS, U|U|lU|D|S|U|U|D

Trong bang 1, 'D' thé hién khung con DL, 'U' thé hién khung con UL, va 'S'
thé hién khung con dac biét. Néu cAu hinh UL-DL thu duoc tir tram co s, UE c¢6
thé biét khung con nao trong khung v tuyén 1a khung con DL hosc khung con UL
theo cAu hinh UL-DL.

Trong khi d6, khi 10 khung con duoc danh chi sb tir 0 dén 9 trong khung vo
tuyén, khung con c6 cac chi sb khung con #1 va #6 c6 thé bao gdm khung con dic
biét. Khung con dic biét bao gdm khe thoi gian dan dudng dudng xubng (DWPTS
- Downlink Pilot Time Slot), khoang bao v& (GP - Guard Period), va khe thoi gian
dan duong dudng 1én (UpPTS - Uplink Pilot Time Slot). DWPTS duoc st dung cho
tim kiém 6 mang ban dau, ddng bd hodc danh gia kénh trong UE. UpPTS dugc st
dung dé danh gia kénh trong tram co s& va ddng bd truyén duong 1én ctia UE. GP
1a khoang dé loai bd nhiu giy ra trong dudng 1én do tré da duong cia tin hiéu
dudng 1én giita dudng 18én va dudng xubng.

Fig.3 minh hoa vi du v& lué6i tai nguyén lién quan dén mét khe dwong xubng.

Tham chiéu Fig.3, khe dudng xubng bao gdbm cac ky hiéu OFDM trong mién
thoi gian va Ngg RB (Resource Block - khéi tai nguyén) trong mién tin s6. RB bao
gdm mot khe trong mién thoi gian trong bd cip phat tai nguyén, va cac séng mang
con lién tuc trong mién tin s6. S& Ngg ctia cdc RB c6 trong khe duong xudng phu

thudc vao bang thong truyén dudng xubng duoc thiét dat trong 6 mang. Vi du, sb
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Ngp ctia cdc RB trong hé théng LTE c6 thé 1a mot trong s6 6 dén 110. CAu tric cua

khe duong 1én ¢ thé giong nhu cau truc cua khe dudng xudng.

Trong khi d6, timg phan tr trén ludi tai nguyén 1a RE (Resource Element -
phn tir tai nguyén). Phan tir tai nguyén trén ludi tai nguyén co thé dugc nhan dang
bang cdp chi s6 (k1) trong khe. Trong trudng hop nay, k (k=0,...,Ngpx12-1) biéu
din chi sb séng mang con, va 1 (1=0,...,6) biéu dién chi s6 ky hiéu OFDM trong

khe.

Mic du Fig.3 da minh hoa la m¢t RB duogc tao cAu hinh béi 7 ky hiéu
OFDM trong mién thoi gian va 12 séng mang con trong mién tin s6 dé bao gdm
7x12 phan tr tai nguyén, tuy nhién s6 ky hiéu OFDM va sb séng mang con trong
RB khéng bi gi6i han nhu vay. 1 khe trong CP binh thuong c¢6 thé bao gdm 7 ky
hi¢u OFDM, va 1 khe trong CP m& rong c6 thé bao gém 6 ky hiéu OFDM. Sé ky
hiéu OFDM va sb soéng mang con c6 thé dugc thay dbi khac nhau theo chiéu dai
ctia CP, khoang cach tin sb, va tuong tw. Mot trong s6 128, 256, 512, 1024, 1536,
va 2048 c6 thé duoc st dung mot cach lya chon lam s6 song mang con trong mot

ky hiéu OFDM.
Fig.4 minh hoa khung con dudng xudng.

Khung con dudng xudng (DL) duoc chia thanh ving didu khién va ving dit
liéu trong ving thoi gian. Ving diéu khién bao gdm nhiéu nhét 13 4 ky hiéu OFDM
trude khe thir nhét trong khung con, tuy nhién, s6 ky hiéu OFDM c6 trong ving
didu khién c6 thé thay dbi. PDCCH (kénh diéu khién duong xudng vat Iy) va kénh
diéu khién khéac dugc cip phat cho ving diéu khién, va PDSCH duoc cip phat cho
vung dir liéu.

Nhu duoc boc 16 trong 3GPP TS 36.211 V10.2.0, kénh diéu khién vat ly
trong 3GPP LTE/LTE-A bao gdbm PDCCH (kénh diéu khién duong xudng vat 1y),
PCFICH (Physical Control Format Indicator Channel - kénh biéu thi dinh dang
didu khién vt ly), va PHICH (Physical Hybrid-ARQ Indicator Channel - kénh
biéu thi ARQ lai vat ly).

PCFICH dugc truyén tir ky hidu OFDM thit nhét ctia khung con chuyén CFI
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(Control Format Indicator - ky hidu chi bao dinh dang diéu khién) lién quan dén sé
ky hiéu OFDM (cu thé 13, kich thuéc cua vung diéu khién) duogc sir dung dé truyén
cac kénh diéu khién trong khung con. Thiét bi khéng day trude tién thu CFI trén
PCFICH, va sau d6 theo ddi PDCCH. Khong giéng nhu PDCCH, PCFICH khéng
st dung giai ma mu (Blind Decoding), ma dugc truyén qua tai nguyén PCFICH ¢

dinh ctia khung con.

PHICH chuyén céc tin hiéu ACK (b4o nhan)/NACK (bdo pht nhéan) cho xtt
Iy HARQ (yéu ciu lap tu dong lai) UL (dudng 1én). Céc tin hiéu ACK/NACK lién
quan dén dit liéu UL trén PUSCH dugc truyén béi UE duogc truyén trén PHICH

bo1i tram co sO.

PBCH (Physical Broadcast Channel - kénh phat rong vét ly) dugc truyén tir
bbn ky hiéu OFDM trudc khe thi hai ctia khung con thir nhét ctia khung vo tuyén.
PBCH chuyén thong tin hé théng thiét yéu dé truyén thong véi tram co sd, va
thong tin hé thdng dugc truyén qua PBCH néi dén MIB (Master Information Block
- khdi thong tin chi). Trong khi d6, théng tin hé théng duoc truyén trén PDSCH
duoc biéu thi bdi PDCCH néi dén SIB (System Information Block - khéi théng tin
hé théng).

Thong tin diéu khién dugc truyén qua PDCCH néi dén théng tin didu khién
dudng xubng (DCI). DCI ¢6 thé bao gém cip phat tai nguyén cia PDSCH (néi dén
cép phép DL (cip phép dudng xudng) hodc gan DL (gan DL)), cAp phat tai nguyén
ctia PUSCH (ndi dén cAp phép UL), tap 1énh diéu khién cong suét truyén va/hoic
kich hoat VoIP (Voice over Internet Protocol - giao thirc thoai trén Internet) lién
quan dén cac UE riéng ré& trong nhém UE dinh trudc.

Céc dinh dang DCI thong thudng dugce truyén qua PDCCH s& duoc mb ta.

Pinh dang DCI bao gdm cac truong dugec mo ta dudi day, va cac truong
tuong Ung co thé dugc anh xa vao cac bit thong tin ay dén au_;. Cac truong tuong
ung co thé duoc anh xa theo thir ty dugc mo ta trong cac dinh dang DCI tuong ung.
Timg trudng cb thé c6 cac bit dém khong. Truong thir nhét ¢6 thé dugc anh xa vao

bit thong tin a, c6 bac thap nhét, va cac truong lién tiép khac c6 thé dugc 4nh xa
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vao cdc bit thong tin c¢6 bac cao hon. Trong tung truong, MSB (Most Significant
Bit - bit quan trong nhét) c6 thé duoc anh xa vao bit thong tin c6 bac thép nhét cta
treong tuong tmg. Vi du, MSB cua trudng thur nhét c6 thé dugc anh xa vao a,.
Dudi day, tip hop céc truong co trong cac dinh dang DCI thong thuong twong Ung

duoc goi la truong thong tin.
1. Pinh dang DCI 0

binh dang DCI 0 dugc st dung dé 1ap lich PUSCH. Céc vi du vé thong tin
(trudng) duge truyén bang cach sir dung dinh dang DCI 0 14 nhu sau.

1) C& dé nhan dang dinh dang DCI 0 va dinh dang DCI 1A (néu co 14 0, n6
bidu thi dinh dang DCI 0, va néu cd 13 1, n6 biéu thi dinh dang DCI 1A), 2) c&
nhay (1 bit), 3) gan khéi tai nguyén va cip phat tai nguyén nhay, 4) so d6 diéu bién
va ma hoa va phién ban du thtra (5 bit), 5) ky hiéu chi bao di¥ liéu mai (1 bit), 6)
1énh TPC (2 bit) dung cho PUSCH d& duogc lép lich, 7) dich vi vong (3 bit) dung
cho DM-RS, 8) chi sb UL, 9) chi s6 gan duong xubng (chi trong TDD), 10) yéu
cu CQI, v.v.. Néu s6 bit théng tin trong dinh dang DCI 0 nhoé hon kich thuéc phuy
tai cta dinh dang DCI 1A, dém khéng dugc thuc hién dé bang kich thudc phu tai
cua dinh dang DCI 1A. '

2. Binh dang DCI 1

Pinh dang DCI 1 dugc st dung cho 14p lich mét tr md PDSCH. Cac vi du vé
thong tin dugc truyén trong dinh dang DCI 1 14 nhu sau.

1) Poan dau cip phat tai nguyén (biéu thi cAp phat tai nguyén loai 0/loai 1) —
néu bing thong DL nho hon 10 PRB, doan dau cip phat tai nguyén khong c6 trong
va cip phat tai nguyén loai 0 dugc gia dinh. 2) gan khéi tai nguyén, 3) so db diéu
bién va ma hoéa, 4) s6 xir Iy HARQ, 5) ky hiéu chi béo dit liéu méi, 6) phién ban du
thira, 7) 1énh TPC dung cho PUCCH, 8) chi sé gan dudng xubng (DAI) (chi trong
TDD), v.v.. Néu s6 bit thong tin cia dinh dang DCI 1 bang s bit thong tin cua
dinh dang DCI 0/1A, mdt bit ¢6 gia tri ‘0’ dugc bd sung vao dinh dang DCI 1. Néu
s bit thong tin trong dinh dang DCI 1 bing bét ky trong sb {12, 14, 16, 20, 24, 26,
32, 40, 44, 56}, bit c6 mdt hodc nhiéu gié tri ‘0’ dwoc bd sung vao dinh dang DCI 1
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dé khac so véi {12, 14, 16, 20, 24, 26, 32, 40, 44, 56} va c6 kich thuéc phu tai
khac so voi dinh dang DCI 0/1A.

3. Pbinh dang DCI 1A

Dinh dang DCI 1A duogc st dung dé lap lich nén mot tr ma PDSCH hodc xu

ly truy cap ngau nhién.

Céc vi du vé thong tin dugc truyén trong dinh dang DCI 1A 12 nhu sau. 1) ¢&
dé nhén dang dinh dang DCI 0 va dinh dang DCI 1A, 2) c& gén VRB cuc bd/phan
tan, 3) gan khéi tai nguyén, 4) so d6 diéu bién va ma hoa, 5) sb xir Iy HARQ, 6) ky
hiéu chi bdo dir liéu méi, 7) phién ban du thura, 8) Iénh TPC dung cho PUCCH, 9)
DAL (chi trong TDD), v.v.. Néu s6 bit théng tin cia dinh dang DCI 1A nhé hon sb
bit thong tin cuia dinh dang DCI 0, céc bit c6 gid tri ‘0’ dugc bd sung vao dé né c6
kich thuéc gidng nhu kich thudc phu tai ciia dinh dang DCI 0. Néu sb bit thong tin
trong dinh dang DCI 1A béng bat ky trong s& {12, 14, 16, 20, 24, 26, 32, 40, 44,
56}, bit c6 mot gia tri ‘0’ dwoc bd sung vao dinh dang DCI 1A.

4. Pinh dang DCI 1B

Pinh dang DCI 1B bao gém théng tin ma héa trudc va duoc st dung dé 1ap
lich nén cho mot tr ma PDSCH. Cac vi du vé thong tin dugc truyén trong dinh
dang DCI 1B la nhu sau.

1) C& gan VRB cuc bd/phén tan, 2) gan khéi tai nguyén, 3) so do didu bién
va ma hoa, 4) s6 xit Iy HARQ, 5) ky hiéu chi bao dit liéu méi, 6) phién ban du thira,
7) 1énh TPC dung cho PUCCH, 8) DAI (chi trong TDD), 9) thong tin TPMI
(Precoding Matrix Indicator - ky hi€u chi bdo ma trdn ma hoéa trudc) da duoc
truyén, 10) bao nhan PMI ding cho ma héa trudc, v.v.. Néu sb bit thong tin trong
dinh dang DCI 1B bang bt ky trong s {12, 14, 16, 20, 24, 26, 32, 40, 44, 56}, bit
c6 mot gia tri ‘0’ dugc bd sung vao dinh dang DCI 1B.

5. Pinh dang DCI 1C

Dinh dang DCI 1C dugc st dung cho tht ca l1ap lich nén cho mét tr ma
PDSCH. Céc vi du vé thong tin dugc truyén trong dinh dang DCI 1C la nhu sau.
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1) Ky hiéu chi bao bidu thi gi4 tri khe, 2) gan khdi tai nguyén, 3) chi sé kich
thude khdi van chuyén, V.V..

6. Binh dang DCI 1D

Dinh dang DCI 1D bao gém thong tin ma héa trude va thong tin chénh 1éch
cdng suét va dugc st dung dé 1ap lich nén cho mot tir ma PDSCH.

Céc vi du vé thong tin dugc truyén trong dinh dang DCI 1D 12 nhu sau.

1) C& gan VRB cuc bd/phén tén, 2) gan khdi tai nguyén, 3) so d diéu bién
vamai hoéa, 4) s6 xr Iy HARQ, 5) ky hiéu chi bao dit liéu méi, 6) phién ban du thira,
7) 1énh TPC dung cho PUCCH, 8) DAI (chi trong TDD), 9) thong tin TPMI dung
dé ma hoa trude, 10) chénh 1éch cong suat dudng xudng, v.v.. Néu sb bit thong tin
trong dinh dang DCI 1D bing bét ky trong s6 {12, 14, 16, 20, 24, 26, 32, 40, 44,
56}, bit c6 mot gia tri ‘0’ dugc bd sung vao dinh dang DCI 1D.

7. Binh dang DCI 2

Dinh dang DCI 2 duoc sir dung d&é gan PDSCH cho hoat dong MIMO vong
kin. C4c vi du vé théng tin dwoc truyén trong dinh dang DCI 2 1a nhu sau.

1) Doan dau cAp phat tai nguyén, 2) gan khdi tai nguyén, 3) 1énh TPC dung
cho PUCCH, 4) DAI (chi trong TDD), 5) s6 xir Iy HARQ, 6) cd trdo dbi khdi van
chuyén thanh tir m4, 7) so d6 diéu bién va ma hoa, 8) ky hiéu chi bao dir liéu mdi,
9) phién ban du thira, 10) thong tin ma hoa trudc, v.v..

8. Pinh dang DCI 2A

Dinh dang DCI 2A duoc su dung dé gan PDSCH dung cho hoat dong
MIMO vong hé. Cac vi du vé théng tin duoc truyén trong dinh dang DCI 2A 1a
nhu sau. |

1) Poan déu cip phat tai nguyén, 2) 1énh TPC ding cho PUCCH, 3) DAI
(chi trong TDD), 4) s6 xit Iy HARQ, 5) ¢ tréo d6i khdi van chuyén thanh tir ma, 6)
so dd didu bién va ma hoa, 7) ky hiéu chi bao dit liéu méi, 8) phién ban du thira, 9)

thong tin ma hoa trudc, v.v..
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9. PBinh dang DCI 3

Dinh dang DCI 3 dugc sir dung dé truyén lénh TPC dung cho PUCCH va
PUSCH qua diéu chinh coéng sudt 2 bit. Cac vi du vé théng tin dugc truyén trong
dinh dang DCI 3 la nhu sau.

N Iénh TPC (Transmit Power Control - didu khién cong suét truyén).
10. PBinh dang DCI 3A

Pinh dang DCI 3A dugc sir dung d truyén 1énh TPC dung cho PUCCH va
PUSCH qua diéu chinh céng sut 1 bit. Cac vi du vé théng tin dugc truyén trong
dinh dang DCI 3A la nhu sau. |

M 1énh TPC

Ngoai ra, co thé c6 cac dinh dang DCI 2B, 2C, 2D, 4, hodc tuong tu co thé.
Trong s6 dinh dang DCI, c4c dinh dang DCI 0 va 4 dugc sir dung cho duong lén,
va cac dinh dang DCI con lai dugc st dung cho duong Xuéng. Do d0, cac dinh

dang DCI con lai c6 thé duoc goi la cac dinh dang DCI DL.

Trong khi do, hoat dong truyén khéi truyén DL trong 3GPP LTE/LTE-A
dugce thuc hién béi cdp PDCCH va PDSCH. Hoat dong truyén khdi truyén UL
duogc thuc hién boi cdp PDCCH va PDSCH. Vi du, thiét bi khong day thu khéi
truyén DL trén PDSCH dugc biéu thi boi PDCCH. Thiét bi khong day theo d&i
PDCCH trong khung con DL, va thu gén tai nguyén DL trén PDCCH. Thiét bi vo
tuyén thu khéi truyén DL trén PDSCH dugc biéu thi béi gan tai nguyén DL.

Tram co s& xac dinh dinh dang PDCCH theo DCT sé& dugc truyén dén thiét
bi khong day dé gin CRC (Cyclic Redundancy Check — kiém tra du thira vong)
vao DCI, va che bd nhin dang duy nhit (néi dén RNTI (Radio Network
Temporary Identifier - by nhén dang tam thoi mang vo tuyén) theo chu s¢ hitu

hodc ap dung PDCCH cho CRC.

Trong truong hgp cia PDCCH cho thiét bi khéng day cu thé, bd nhan dang
duy nhét ctia thiét bj khong diy, vi du, C-RNTI (Radio Network Temporary
Identifier) c¢6 thé dugc che cho CRC. Theo cich khac, trong trudng hop cia
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PDCCH dung cho ban tin nhén, bd nhan dang biéu thi nhén tin, vi dy, P-RNTI
(Paging-RNTT — RNTI nhén tin) c6 thé dugc che cho CRC. Trong trudng hop clia
PDCCH dung cho thong tin hé théng, bo nhan dang thong tin hé thng, cu thé 13,
SI-RNTI (System Information-RNTI — RNTI théng tin hé théng) ¢6 thé dugc che
cho CRC. Dé bidu thi dap tmg truy cap ngdu nhién 1a dép ng ddi véi hoat dong
truyén mao diu truy cdp ngiu nhién, RA-RNTI (Random Access-RNTI — RNTI
truy cap nglu nhién) c6 thé dugc che cho CRC. Do véy d biéu thi 1énh TPC (diéu
khién cong suét truyén) lién quan dén céc thiét bj khong day, TPC-RNTI c6 thé
duoc che cho CRC. Trong PDCCH ding dé 1ap lich ban 6n dinh (SPS - Semi-
Persistent Scheduling), SPS-C-RNTI c6 thé duoc che cho CRC. SPS s& duge mo ta

sau.

Néu chudi C- RNTI (vi du, C-RNTI, SPS-C-RNTI, Temporary C-RNTI)
duoc st dung, PDCCH chuyén théng tin diéu khién (néi dén thong tin didu khién
cu thé ctia UE) dung cho thiét bi khéng day cu thé tuong tmg. Néu RNTI khac
duoc stt dung, PDCCH chuyén thong tin didu khién chung thu duoc bing tt ca
hodc nhiéu thiét bi khong day trong 6 mang.

DCI ma CRC duogc bd sung vao dugc ma hoa dé tao dit lidu d3 duge ma hoa.
Hoat dong ma hoéa bao gdm mi héa kénh va so khép toc d9. Dit lidu da duge ma
hoa duge diéu bién dé tao cac ky hiéu da dugc didu bién. Cac ky hiéu di dugc didu

bién duoc 4nh xa vao RE (phan ti tai nguyén) vat ly.

Ving diéu khién trong khung con bao gbm cac phan tir kénh didu khién
(CCE - Control Channel Element). CCE la b cap phat 1dgic dugc sit dung dé cip
tbc d6 ma hoa theo trang thai cia kénh vé tuyén cho PDCCH, va tuong ting véi
cac REG (Resource Element Group - nhom phén tir tai nguyén). REG bao gdm céc
phan tir tai nguyén (RE). Theo quan hé gita s6 CCE va téc do ma héa duge cip
boi cac CCE, dinh dang ctia PDCCH va sb bit ctia cac PDCCH c6 thé dugc xéac
dinh.

Mbt REG bao gdm bbn RE, va mét CCE bao gdm 9 REG. Dé tao cu hinh
mot PDCCH, {1, 2, 4, 8} CCE c6 thé duoc sir dung. Ting phan ti ctia {1, 2, 4, 8}
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n6i d&én muc tap hop CCE.

Tram co s& xé4c dinh s6 CCE dugc st dung dé truyén PDDCH duoc xac dinh
theo trang thai kénh. Vi duy, mét CCE c6 thé dugc st dung dé truyén PDCCH trong
thiét bi khong day c6 trang thai kénh dudng xudng m§ mén. 8 CCE c6 thé dugc st
dung dé truyén PDCCH trong thiét bi khéng day c6 trang thai kénh duong xudng

kém.

Kénh didu khién dugc tao cAu hinh bdi mét hoic nhiéu CCE thuc hién dan
xen don vi REG, va dugc anh xa vao tai nguyén vat ly sau khi dich vi vong co sé

ID 6 mang duogc thuc hién.
Fig.5 minh hoa khung con dudng lén.

Tham chiéu Fig.5, khung con dudng lén c6 thé duoc chia thanh ving diéu
khién va ving dir liéu trong vung tin s6. PUCCH (kénh diéu khién duong 1én vt
Iy) d& truyén thong tin didu khién dudng 1én dugc cép phat cho ving diéu khién.
PUSCH (Physical Uplink Shared Channel - Kénh chia s¢ duong lén vét ly) dé
truyén dir liéu (théng tin didu khién co thé dugc truyén ciing véi dit liéu trong mot
s6 truomg hop) duoc cdp phat cho vung dit liéu. UE c6 thé dong thoi truyén
PUCCH va PUSCH hodc c6 thé truyén chi mdt trong s PUCCH va PUSCH theo
thiét dat.

PUCCH lién quan dén mét UE duoc cap phat nhu 13 cap RB trong khung
con. Cac RB thudc cap RB c¢6 cac song mang con khac nhau 14n luot trong khe thi
nhat va khe thtr hai. Tn s6 ctiia RB thudc cip RB dugc cép phat cho PUCCH duoc
thay dbi dua vao ranh giéi khe. Pidu nay c6 nghia 14 tan s cta cap RB dugc cip
phat cho PUCCH. duoc nhay trong ranh gi6i khe. Thong tin diéu khién duong 1én
dugc truyén qua cdc séng mang con khac nhau theo thoi gian dé d6 khuéch dai
phan tap tan s6 c6 thé thu dugc.

HARQ ACK/NACK (duéi day dugc goi don gian la ‘ACK/NACK’ hoac
‘HARQ-ACK), thong tin trang thai kénh (CSI - Channel Status Information) biéu
thi trang thai kénh duong xubng, vi du, CQI (Channel Quality Indicator - ky hiéu

chi bdo chit lwong kénh), PMI (Precoding Matrix Index - chi s6 ma trdn ma hoa
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trude), PTI (Precoding Type Indicator - ky hi€u chi bdo loai ma hoéa trude), RI
(Rank Indication - chi b4do hang), va tuong tu c6 thé dugc truyén trén PUCCH.

CQI cAp théng tin trén théng sb thich tmg lién két dugc hd trg tir UE lién
quan dén thoi gian da cho. CQI c6 thé biéu thi tdc do dit lidu ma 6 thé duge hd tro
boi kénh duong xudng bing cach tinh dén dic tinh va SINR (Signal To
Interference Plus Noise Ratio - ty s6 tin hiéu trén nhiéu cong tap 4m) clia bd thu
UE. Tram co s& c¢6 thé diéu bién (QPSK, 16-QAM, 64-QAM, va tuong tu) va toc
d6 ma héa s& duoc ap dung cho kénh dudng xubng bang cach st dung CQIL CQI
c6 thé duoc tao ra trong cac so dd khéc nhau. Vi du, cac so dd khac nhau bao gém
céc so dd dé lugng hoa va phan hdi trang thai kénh binh thudng, so d6 dé tinh toan
va phan hdi SINR (ty sd tin hiéu trén nhidu cong tap am), va so dd nhu MCS
(Modulation Coding Scheme - so dd m3 hoa didu bién) dé bao céo trang thai p
dung thuc cho kénh. Khi CQI duogc tao ra dwa vao MCS, MCS bao gbm so db diu

bién, va so d0 ma hoa, va toc d§ ma hoa tuong Ung.

PMI cép thong tin trén ma trin ma hoéa khi ma hoa trudce co so s6 ma. PMI
duoc lién két voi MIMO (Multiple Input Multiple Output - da du vao da dau ra).
Phén hdi cia PMI trong MIMO néi d¢én MIMO vong kin.

RI 14 thong tin v& cap (cu thé 13, sé 16p) dugc goi y boi UE. Cu thé 13, RI
bidu thi sb ludng doc lap duge sir dung ¢ don kénh khong gian. Chi khi UE duge
véan hanh & ché @ MIMO bang céach sir dung don kénh khong gian, RI thuc hién
phan hdi. RI luén dugc lién két véi it nhat mot phan hdi CQI. CQI phan hdi dugc
tinh toan bing cach gia dinh gia tri RI cu thé. N6i chung, vi cdp ciia kénh duge
thay @i cham hon so v6i CQL RI thuc hién phan héi nho hon s6 phan héi cia CQL
Chu ky truyén ciia RI ¢ thé 12 boi s cia chu ky truyén CQI/PMI. RI dugc dua ra
lien quan dén toan bd dai hé thdng, va phan hoi RI tan sb lya chon khéng duge hd

tro.

PUCCH chuyén cac loai théng tin didu khién khac nhau theo dinh dang.
Dinh dang PUCCH 1 chuyén SR (Scheduling Request - yéu cau lap lich). Trong
truong hop nay, so d6 On-Off Keying (OOK) duoc 4p dung. Dinh dang PUCCH
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la chuyén ACK/NACK dugc didu bién trong so d6 khoa dich pha nhi phan (BPSK
- Binary Phase Shift Keying) lién quan dén mét tr mi. Pinh dang PUCCH 1b
chuyén ACK/NACK dugc diéu bién trong so d6 khoa dich pha ciu phuong (QPSK
- Quadrature Phase Shift Keying) lién quan dén hai tr m4. Pinh dang PUCCH 2
chuyén ky hiéu chi bao chét luong kénh (CQI) dugc diéu bién trong so d6 QPSK.
Céc dinh dang PUCCH 2a va 2b lan luot chuyén CQI va ACK/NACK.

Dinh dang PUCCH c6 thé duoc phén loai theo so db didu bién va sé bit c6
thé truyén duoc mdi khung con. Bang duéi day biéu thi so dd didu bién va sb bit

trong khung con.

Bang 2
Pinh dang PUCCH So db diéu bién S6 bit mbi khung con
1 N/A N/A
la BPSK 1
1b QPSK 2
2 QPSK 20
2a QPSK+BPSK | 21
2b QPSK+QPSK 22

T4t ca cac dinh dang PUCCH str dung CS (Cyclic Shift - dich vi vong) cta
dich vi trong timg ky hiéu OFDM. Day dugc dich vi vong duoc tao ra bing cach
dich vi vong day co s& béng lugng CS cu thé. Lugng CS cu thé dugc biéu thi boi
chi s CS.

Vi du vé xéc dinh ddy co s& ry(n) 1a nhu sau.

Phuong trinh 1
7 (}’l) — ejb(n)ir/4
u

Trong phuong trinh 1, u biéu thi chi sd gbe, n bidu thi chi sb phan tir va
0<n<N-1, va N la chiéu dai cta diy co s&. b(n) duogc dinh nghia trong doan 5.5 clia
3GPP TS 36.211 V8.7.0.

Chiéu dai cta day la gibng nhu s6 phan tir c¢6 trong ddy. u co thé dugc dinh

nghia boi ID (Identifier - bd nhén dang) 6 mang va sd khe trong khung vé tuyén.
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Khi day co s¢ duge anh xa vao mot khoi tai nguyén trong mién tan so, vi mot khoi
tai nguyén bao gom 12 séng mang con, chiéu dai cua day co s& la 12. Day co s¢

khéc duge dinh nghia theo chi s gdc.
Day duoc dich vi vong r(n, I;) ¢ thé dugc tao ra bang cach dich vi vong
day gbc r(n) nhu sau.

Phuong trinh 2
27l n
r(n,1,)=r(n)- exp(JTcs-),O <[, <N-1
Trong phuong trinh 2, I biéu thi chi sb dich vi vong (0<I<N-1) biéu dién
luong CS.

Chi sb dich vi vong kha dung ctia ddy co sé c6 nghia la chi s6 dich vi vong
c6 thé thu dugc tir day co s& theo khoang CS. Vi du, néu chiéu dai ctia ddy co s6 13
12 va khoang CS 1a 1, téng s chi s dich vi vong kha dung ctia diy co so 1a 12.
Hon nita, néu chiu dai cua day co sé 1a 12 va khoang CS 14 2, tong sb chi sb dich

vi vong kha dung cua day co sé 1a 6.

Fig.6 minh hoa céu tric kénh cta dinh dang PUCCH 2/2a/2b lién quan dén
mot khe trong CP binh thuong. Nhu dugc mé ta trén day, dinh dang PUCCH
2/2a/2b dugc st dung dé truyén CQL

Tham chiéu Fig.6, cac ky hiéu SC-FDMA 1 va 5 duogc sir dung cho DM RS
(Demodulation Reference Symbol - ky hiéu tham chiéu giai didu bién) day 1a tin
hiéu tham chiéu duodng 1én. Trong trudng hop cia CP, ky hiéu SC-FDMA (Single
Carrier-Frequency Division Multiple Access - da truy cap phan chia tin s-séng

mang don) 3 duogc st dung cho DM RS.

10 bit thong tin CQI dugce mé hoa kénh véi, vi du, tbe d6 1/2 dé 13 20 bit da
dwoc ma hoa. Reed-Muller (RM) c6 thé dugc sir dung dé mi héa kénh. Hon nita,
sau khi x40 tron (dit liéu PUSCH duoc xao tron thanh day Gold c6 chiéu dai 31),
4nh xa sao QPSK dugc thuc hién dé ky hiéu diéu bién QPSK duoc tao ra (dy dén d,
trong khe 0). Sau khi timg ky hiéu diéu bién QPSK duoc diéu bién thanh dich vi
vong ctia diy RS co s& c¢6 chiéu dai 12 va dugc didu bién OFDM, 10 ky hiéu SC-
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FDMA trong khung con duogc truyén. 12 dich vi vong cach déu nhau c6 thé duoc
ddn kénh dé cac UE khac nhau truc giao nhau trong cling khéi tai nguyén PUCCH.
Day DM RS dugc ap dung cho céac ky hiéu SC-FDMA 1 va 5 ¢6 thé sir dung day
RS co s c6 chiéu dai 12.

Fig.7 minh hoa dinh dang PUCCH 1a/1b lién quan dén mét khe trong CP
binh thudng. Tin hiéu tham chiéu duong 1én duge truyén trong cic ky hidu SC-
FDMA thit ba dén thtt nim. Trén Fig.7, sau khi IFFT (Inverse Fast Fourier
Transform - bién d6i Fourier nhanh nguoc) cho wy, wy, Wy, va wi dugc thuc hién,
Wo, W1, Wa, VA W3 CO thé duge diéu bién trong mién thoi gian va c6 thé duoc diéu
bién trong mién tan sb trude khi didu bién IFFT.

Mot ky hiéu bao gém bay ky hiéu OFDM, 3 ky hiéu OFDM tr¢ thanh ky
hiéu OFDM RS (Reference Signal — tin hiéu tham chiéu) ding cho tin hiéu tham
chiéu, va 4 ky hiéu OFDM tré thanh ky hiéu OFDM dit liéu cho cic tin hiéu
ACK/NACK.

Trong dinh dang PUCCH 1b, céc tin hiéu ACK/NACK 2 bit d4 dugc ma hoa
duoc diéu bién QPSK (khéa dich pha ciu phuong) dé ky hiéu didu bién d(0) duoc
tao ra.

Chi sb dich vi vong I co thé dugc thay dbi theo sd khe ng trong khung vo
tuyén va/hodc chi sé ky hiéu 1 trong khe.

Vi ¢6 4 ky hiéu OFDM dit liéu dé truyén céc tin hiéu ACK/NACK dén mot
khe trong CP binh thuong, gia dinh 14 cac chi sé dich vi vong twong tmg vdi timg
ky hiéu OFDM dit liéu 1a Lgo, Lest, Lesz, va Less.

Ky hiéu didu bién d(0) dugc mé rong dén diy duoc dich vi vong r(n,L).
Néu mot day trai khéng gian twong tmg véi ky hidu OFDM thir(i+1) trong khe 13
m(i),

{m(0), m(l), m2), m@B)} = {d0)r(nls0o), d(O)r(nles1), d(0)r(n,les2),
d(o)r(nalcs3)} .

Pé tang cong suét cua UE, mot dy trai khong gian c6 thé duoc trai bang
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cach st dung day truc giao. Dy truc giao wi(k) (I biéu dién chi s day, 0<k<K-1)

6 hé sb trai K = 4 sir dung day sau.

Bang 3
Chi s6 (i) [ wi(0), wi(1), wi(2), wi(3) ]
0 [ +1,+1, +1, +1]
1 [+1,-1,+1, -1]
2 [+1,-1, -1, +1]

Diy truc giao wi(k) (i biéu dién chi sé day, 0<k<K-1) ¢6 hé s6 trai K = 3 sit

dung day sau.
Bang 4
Chi s6 (i) [ wi(0), wi(1), wi(2) ]
khong [+1,+1, +1]
1 [ +1, ej2n/3, ejdn/3]
2 [ +1, ejdn/3, ej2n/3]

Céc hé sb trai khac nhau c6 thé duoc sir dung theo khe.

Do d6, khi chi sb day truc giao tuy chon i dugc dua ra, cac day trai hai chiéu
{s(0), s(1), s(2), s(3)} co thé dugc biéu dién 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)}

Sau khi IFFT cho céc ddy hai chiéu {s(0), s(1), s(2), s(3)} duoc thyuc hién,
céc day dugc truyén trong ky hiéu OFDM tuong ung. Do d6, cac tin hiéu
ACK/NACK dugc truyén trén PUCCH.

Tin hiéu tham chiéu cta dinh dang PUCCH 1b duogc trai va truyén nhu 1a
ddy truc giao sau khi dich vi vong ddy co s& r(n). Néu céc chi s dich vi vong
tuong tmg v6i ba RS ky hiéu OFDM la Iy, Lss, va L, ba ddy duoc dich vi vong
r(n,Isq), r(n,Iess), 1(n,les6) €O thé thu duoc. Ba ddy duoc dich vi vong dugc trai dén

day truc giao wgsi(k) cua K = 3.

Chi s0 day truc giao i, chi so0 dich vi vong I va chi s6 khoi tai nguyén m c6
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thd bao gdm théng s can thiét dé tao cdu hinh PUCCH va tai nguyén duoc st
dung dé nhan dang PUCCH (hoic UE). Néu céc sd dich vi vong kha dung 14 12 va
cac sb day truc giao kha dung 1a 3, PUCCH lién quan dén 36 UE c6 thé dugc don
kénh vao mot khéi tai nguyén.

Trong 3GPP LTE, nYpycen duge dinh nghia khi UE thu nhéan ba théng s6 dé
tao cAu hinh PUCCH. Chi sb tai nguyén dwoc dinh nghia 1a npycen = nece +
NOpuccn. nece bidu dién chi s8 ctia CCE thit nhat (CCE c6 chi s6 nhé nhat) dugce
sir dung dé truyén DCI tuong tng (cu thé 13, cAp phét tai nguyén duong xubng dé
thu dit lidu dudng xudng 1a dich cia cac tin hidu ACK/NACK), va NWpyecy bidu

dién noi ma tram co s& bao c4o cho UE nhu 12 ban tin 16p cao hon.

Dudi day, thoi gian, tan sb, va tai nguyén ma duoc st dung dé truyén cac tin
hiéu ACK/NACK néi dén cac tai nguyén ACK/NACK hoic cic tai nguyén
PUCCH. Nhu dugc md ta trén day, chi sb dé xac dinh tai nguyén PUCCH (néi dén
chi s6 PUCCH), cu thé 14, chi s6 can thiét d& truyén cac tin hidu ACK/NACK trén
PUCCH c6 thé duogc biéu dién boi it nhat mot trong s6 {chi ) day truc giao i, chi
s dich vi vong L, chi s6 khdi tai nguyén m} hodc chi s6 (n“pycey) dé thu duge ba
chi sb. Cu thé 13, tai nguyén PUCCH c6 thé bao gom it nhét mot trong s6 day truc
giao, dich vi vong, khéi tai nguyén, va dang két hop ctia ching. Chi s6 biéu thi tai
nguyén PUCCH c6 thé néi dén chi s6 PUCCH.

Trong khi d6, trong LTE-A, dinh dang PUCCH 3 dugc dua vao dé truyén
thong tin didu khién duong 1én (vi du, ACK/NACK va SR) cta nhiéu nhat 14 21 bit
(s bit trude khi ma hoa kénh nhu 14 bit thong tin, nhidu nhat 14 22 bit khi SR c6
trong). Pinh dang PUCCH 3 sir dung QPSK trong so d6 diéu bién, va sb bit truyén
duogc trong khung con la 48 bit).

Dinh dang PUCCH 3 thuc hién truyén dbi véi trai khéi. Day ky higu diéu
bién thu dugc bing cach diu bién ACK/NACK da bit bang cach str dung ma trai
khéi.

Fig.8 minh hoa cu trac kénh ctia dinh dang PUCCH 3.

Tham chiéu Fig.8, ma trai khdi dugc 4p dung cho day ky hiéu didu bién {d1,
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d2, ...} va dugc trai trong mién thoi gian. M trai khéi co thé bao gdbm ma che phu
truc giao (OCC - Orthogonal Cover Code). Trong truong hop nay, trong diy ky
hiéu diéu bién, cac bit thong tin ACK/NACK duge ma héa kénh (bang cach st
dung ma RM, TBCC, m3 RM duoc duc 1) dé céc bit di duoc ma héa ACK/NACK
duoc tao ra. Céc bit d3 duge ma héa ACK/NACK la day cua céc ky hiéu da duoc
didu bién (vi du, QPSK). D3y ciia cac ky hiéu diéu bién dwoc 4nh xa vao céc ky
hiéu dit liéu cua khe qua FFT (Fast Fourier Transform - bién @i Fourier nhanh) va
IFFT(Inverse Fast Fourier Transform - bién ddi Fourier nhanh nguoc) dé dugc
truyén. Mic du Fig.8 minh hoa la ba RS ky hiéu c6 trong mét khe, tuy nhién co6 thé
c6 hai ky hiéu RS. Trong trudng hop nay, ma trai khéi c6 chiéu dai 5 c6 thé dugc
st dung. Pinh dang PUCCH 3 ¢6 thé 1a dinh dang PUCCH trong dé céc ky hiéu
didu bién duoc truyén bang cach dugce trai trong mién thoi gian bang cach st dung
day truc giao (cu thé 13, ma trai khéi). Trong dinh dang PUCCH 3, 48 bit c6 thé
duge truyén mdi khung con sau khi mi héa kénh, va sd bit thong tin ma c6 thé

duoc truyén c6 thé 1én dén 21 bit.
Lap lich ban ¢b dinh: SPS

Trong hé théng truyén thong vo tuyén, UE thu thong tin 1ap lich nhu cap
phép DL va cép phép UL qua PDCCH @8 thuc hién thao tac truyén PUSCH. Noi
chung, cip phép DL va PDSCH thu dugc trong cung khung con. Hon nita, trong
truong hop cia FDD, PUSCH duoc truyén sau khi cac khung con thir tu tur khung
con thu cdp phép UL. LTE ngoai trir 1ap lich dong cAp 1ap lich ban cb dinh (SPS -
Semi-Persistent Scheduling).

SPS dudng xudng hodc dudng 1én cé thé bao céo nhd d6 hoat dong truyén
ban tinh khung con (PUSCH)/thu (PDSCH) thuc hién dén UE qua tin hiéu 16p cao
hon. Vi dy, thong s6 dua ra nhu 1a tin hiéu 16p cao hon c6 thé 14 khoang thoi gian
va gia tri chénh 1€ch cua khung con.

UE nhan biét hoat dong truyén/thu SPS bing hoat déng truyén tin hiéu RRC.
Néu thu tin hiéu kich hoat va dimg cua hoat dong truyén SPS qua PDCCH, UE
thuc hién hoac dung hoat dong truyén/thu SPS. Cu thé 13, mic du SPS duoc cép
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phét qua hoat dong truyén tin hiéu RRC, khi hoat dong truyén/thu SPS khéong dugc
thuc hién tuy nhién tin hiéu kich hoat hoac dimg thu dugc qua PDCCH, tai nguyén
tan sb (khéi tai nguyén) theo cp phat khéi tai nguyén dugc gan trong PDCCH va
didu bién va téc dd ma hoa theo théng tin MCS duoc ap dung dé hoat dong
truyén/thu SPS dugc thuc hién trong khung con tuong tmg v6i khoang khung con
va gia tri chénh léch dugc cdp phat qua hoat dong truyén tin hiéu RRC. Néu tin
hiéu diung SPS thu dugc qua PDSSH, hoat dong truyén/thu SPS s& ngimg. Néu
PDCCH (PDCCH kich hoat lai SPS) bao gém tin hiéu kich hoat SPS lai thu duoc,
hoat dong truyén/thu SPS di bi ngimng bét dau lai bing cach sir dung tai nguyén tin
s6 va MCS duogc gan bai PDCCH tuong tng.

Duéi day, PDCCH dung dé kich hoat SPS néi ¢én PDCCH kich hoat SPS,
va PDCCH dung dé dimg SPS néi dén PDCCH dimg SPS. UE c6 thé kiém nhan
viéc liéu PDCCH la PDCCH kich hoat/dimg SPS khi cac diéu kién sau duoc thoa
man. 1. Céc bit chén 16 CRC thu duoc tir phu tdii PDCCH dugc x40 trdn thanh SPS
C-RNTI, va 2. Gi4 tri cua truong ky hiéu chi bao dit li€u méi nén 1a ‘0’. Hon niia,
néu timg gia tri trudng c6 trong PDCCH dugc thiét dat 1am céc gia tri cia bang sau,
UE nhan biét 12 thong tin didu khién duong xudng (DCI) ctia PDCCH twong ting 13
kich hoat hodc dung SPS.

Bang 5
. . Pinh dang DCI
Dinh dang DCI 0 Dinh dang DCI 1/1A YA/
Lénh TPC cho PUSCH | oy 0 it dat <00° N/A N/A
da duoc lap lich
Dich vi vong DM RS Puogc thiét dat <000’ N/A N/A
So @b diéu bién va ma h s
hoéa va phién ban du MSB du%c: thit dat N/A N/A
thira
FDD: duoc thiét dat | FDD: duogc thiét dat
. ‘000 ‘000’
0 xtr Iy HAR . .
S0 xuly HARQ WA TDD: duge thiét dat | TDD: duge thiét dat
‘0000’ ‘0000’
Ddi vé6i khéi van
So dd didu bién va ma N/A MSB duoc thiét dat chuyén duogc cho
hoéa ‘0 phép: MSB duoc
thiét dat <0’
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DG&i véi khéi van
chuyén dugc cho
phép: dugc thiét dat
COO’

Phién ban du thira N/A Pugc thiét dat <0’

Béng 5 bidu thi gia tri trudng cia PDCCH kich hoat SPS dé kiém nhén kich
hoat SPS.

Bang 6
Dinh dang DCI 0 Dinh dang DCI 1A
Lénh TPC cho PUSCH d dugc lap lich Puoc thiét dat <00’ N/A
Dich vi vong DM RS Puoc thiét dit ‘000’ N/A
So dd diéu bién va ma héa va phién ban du Puoc thiét dit
. N/A
thira ‘11111
Gén khoi tai nguyén an cap phat tai nguyén N/A N/A
nhay
FDD: duoc thiét dat
£ ot ‘000’
S0 xurly HARQ N/A TDD: duoc thiét dit
‘0000’
So dd diéu bién va ma hoa N/A Puoc thiét dat <1111°
Phién ban du thira N/A Puoc thiét dit <00’
Gén khéi t3i nguyén N/A Duge th“itfat todn b

Béng 6 biéu thi gia tri truong ciia PDCCH dimg SPS dé kiém nhén dimg
SPS.

Theo SPS, PDSCH duoc truyén trong cing khung con lam PDCCH biéu thi
kich hoat SPS ¢6 PDCCH tuong tmg (cu thé 13, PDCCH biéu thi kich hoat SPS).
Tuy nhién, PDSCH tiép theo, cu thé 13, PDSCH duoc 1ap lich tai thoi gian sau
bang cach st dung SPS (duoc goi 1a SPS PDSCH) khéng c6 PDCCH twong ung.
Do d6, khi truyén ACK/NACK lién quan dén SPS PDSCH, khong thé st dung tai
nguyén PUCCH duoc 4nh xa cho chi s6 CCE nhé nhét ctia PDCCH.

Do d6, dbi véi SPS, BS c6 thé thiét dit trude cac tai nguyén qua tin hiéu 16p
cao hon giéng nhu ban tin RRC, va sau khi c6 thé biéu thi tai nguyén truyén
ACK/NACK cho SPS PDSCH theo céach dé tai nguyén cu thé dugc biéu thi trong
sb céc tai nguyén bing cach st dung truong TPC c6 trong PDCCH biéu thi kich
hoat SPS. Mic du truong TPC ban dau dugc st dung dé didu khién cong sut
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truyén dudng 1én, tuy nhién theo cach khic né dugc st dung trong trudng hgp nay
@8 biéu thi tai nguyén truyén ACK/NACK. Néu truong dé biéu thi tai nguyén
truyén ACK/NACK duoc goi 1a ky hiéu chi bdo tai nguyén ACK/NACK (ARI -
ACK/NACK Resource Indicator), theo cach khac truong TPC duoc st dung lam
truong ARI trong truong hop trén day. Cu thé 13, thay vi tao bd sung truong ARI dé
biéu thi tai nguyén truyén ACK/NACK, truong TPC hién thoi duge st dung cho
muc dich nay theo cach thay thé/chuyén dung.

Khéng bj giéi han & SPS, tai nguyén truyén ACK/NACK dugc xac dinh theo
cach nay c6 thé duoc goi 1a tai nguyén PUCCH hién.

HARQ (Hybrid Automatic Repeat Request - yéu cau lap tu dong lai)

Khi truyén/thu dit liéu gifra tram co s& va UE, khi khung khong thu duoc
hodc bi hu hai, phuong phéap kiém soat 151 bao gém so d6 ARQ (Automatic Repeat
request - yéu cau lip tu dong) va so d6 HARQ (hybrid ARQ - ARQ lai) ma 12 so
dd duogc phat trién cia no. Trong so dd ARG, sau khi mét khung duogc truyén, ban
tin bdo nhdn ACK duogc cho. Chi khi phia thu chinh xé&c thu khung, phia thu gti
ban tin bao nhan ACK. Khi 18i xuét hién trong khung, phia thu giri ban tin NACK
(ACK am tinh), va khung thu vdi 18i loai bo thong tin trong bd dém dau thu. Khi
phia truyén thu tin hiéu ACK, phia truyén truyén khung tiép theo. Khi thu ban tin
NACK, phia truyén truyén lai khung.

Khéng gidng nhu so dd ARG, theo so dd6 HARQ, khi khung d4 thu dugc
khong thé duoc giai diéu bién, dau thu truyén ban tin NACK dén dau truyén. Tuy
nhién, khi khung da thu dugc dugc luu gift trong bd dém trong khoang thoi gian
dinh trude dé khung dugc truyén lai, khung dugc ghép ndi véi khung di thu dugc
dé ty 1& thu thanh cong tang.

Trong nhimng nim gin day, so & HARQ hiéu qua hon so vdi so d6 ARQ ¢6
thé dugc st dung mot cach rong rai. Co6 céc loai so dd HARQ khéc nhau. So dd
HARQ ¢6 thé duoc chia thanh HARQ ddng bd va HARQ khong ddng bd theo thoi
gian truyén lai. So @ HARQ c6 thé duogc chia thanh so d6 thich tmg kénh va so dd
khéng thich tng kénh theo sw c¢6 mit ciia phan 4nh trang thai kénh lién quan dén
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luong tai nguyén dugce st dung khi truyén lai.
Fig.9 minh hoa HARQ dong b.

HARQ déng bo 12 so dd trong d6 dat dugc hoat dong truyén lai tiép theo tai
thoi gian thiét dat trude boi hé théng. Cu thé 13, néu gia dinh 1a thoi gian truyén lai
dat duoc don vi thoi gian th 8 sau hoat dong truyén ban dau, vi sy an khép dat
duoc gifta tram co s& va UE, nén khong can thiét bao céo bd sung thoi gian. Tuy
nhién, néu phia truyén dir liéu thu ban tin NACK, dit liéu duoc truyén trong moi

don vi thoi gian tht 8 ¢ thu ban tin ACK.

Trong khi d6, thoi gian truyén lai HARQ khong dong bd duoc 1ap lich mai
hoic so d HARQ khong ddng bd c¢6 thé dat dwoc qua hoat déng truyén tin hiéu bd
sung. Thoi gian truyén lién quan dén dit liéu trong d6 hoat dong truyén trudc dé

that bai duoc thay d6i do cac yéu td khac nhau nhu trang thai kénh.

So dd HARQ khong thich tmg kénh 1a so d6 trong dé viéc diéu bién dit liéu,
s6 khéi tai nguyén, va so dd ma hoa khi truyén lai dat duoc theo thir tr dugc xac
dinh khi truyén ban du. Trong khi d6, trong so @ HARQ thich tmg kénh 14 so db
trong do viéc diéu bién dir liéu, s khéi tai nguyén, va so dd ma hoa duge thay ddi

theo trang thai kénh.

Vi duy, phia truyén truyén dit liéu bang cach sir dung 6 khéi tai nguyén khi
truyén ban dau. Tiép theo, so d truyén lai déu dit liéu bang cach st dung 6 khéi tai
nguyén 13 so d6 HARQ khéng thich g kénh.

Trong khi do, so do truyén lai dit liéu béng cach st dung cac khdi tai nguyén
16n hon hodc nhé hon 6 theo trang thai kénh mic du dit liéu duoc truyén ban du
bing céach sir dung 6 khéi tai nguyén 1a so @6 HARQ thich tmg kénh.

Bén loai HARQ c¢6 thé duoc két hop qua phén loai trén day. So d6 HARQ
duoc st dung rong rai bao gdbm so d6 HARQ khong dong bd va thich tng kénh va
so @ HARQ ddng bd va khong thich tg kénh. Vi so 6 HARQ khéng ddng bo va
thich tmg kénh c6 thé khién hiéu suét truyén lai 1 16n nhét bing cach thay dbi thoi

gian truyén lai thich tmg va luong tai nguyén tuy nhién phi ton diéu khién s& ting,
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tuy nhién so d HARQ khong dong bd va thich tmg kénh thudng khéng duge can
nhéc cho dudng 1én. Trong khi d6, vi so dd HARQ ddng bd va thich tmg kénh gan
nhu khéng ¢6 phi tén diéu khién vi thoi gian va clp phéf tai nguyén cho hoat dong
truyén lai an khép trong hé théng, phi ton diéu khién 13 hiém, tuy nhién hiéu suét

truyén lai 14 rat thip trong trang thai kénh c6 bién ddi 16n.

Trong duong xudng trong 3GPP LTE hién thdi, so d6 HARQ khong ddng bd
duoc st dung. Trong truong hgp dudng 1€n, so d6 HARQ ddng bd duoc st dung.

Trong khi d6, nhu 13 vi du vé duong xubng, cho dén khi dir liéu duoc lap
lich va truyén va sau d6 tin hiéu ACK/NACK thu dugc tir thiét bi ngudi ding va
dir liéu tiép theo lai duoc truyén, tré thoi gian xuit hién nhu dugc minh hoa trén
Fig.9. Pay la tré xut hién do tré lan truyén cua kénh va thoi gian can thiét dé giai
ma dit liéu va ma hoéa dit liéu. Phuong phap da duoc st dung, phuong phap nay
truyén dit liéu bang cach st dung xir ly HARQ doc lép, dé ngin khong dé khe

truyén dit liéu ting trong khoang tré.

Vi du, khi khoang ngén nhét tir khi truyén dit liéu dén 1an truyén dit liéu tiép
theo trong mét xr ly HARQ 1a tdm khung con, dir liéu cé thé duoc truyén ma
khong c6 khoang tréng bang cach cip tam xir Iy HARQ doc lap. Trong LTE FDD,
trong truong hop khong van hanh trong MIMO, nhiéu nhét 13 tdm xt Iy HARQ c6

thé dugc gan.
Tap hop séng mang
Duéi déy, hé thdng tip hop séng mang s& dugc md ta.

Fig.10 minh hoa vi du vé so sanh hé théng mét séng mang hién thoi va hé

théng tap hop séng mang.

Tham chiéu Fig.10, trong hé thdng mét séng mang, chi mét séng mang duge
hd tro cho UE trong dudng 1én va dudng xudng. Mic du c6 thé ¢6 céc bing thong
khac nhau cua séng mang, mdt song mang dugc cép phat cho UE. Trong khi dé,
trong hé théng tap hop séng mang (CA - Carrier Aggreagation), cac séng mang
thanh phan (DL CC A dén C, UL CC A dn C). Séng mang thanh phan (CC -
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Component Carrier) c6 nghia la séng mang duogc st dung cho hé ‘théng CAvaco
thé néi dén séng mang. Vi du, dé cip phat bang thong 60MHz cho UE, 3 séng
mang thanh phdn 20MHz c6 thé dugc cAp phat.

Hé théng CA ¢6 thé duoc phan loai thanh hé théng CA lién tuc trong do6 céc
song mang da dugc tap hop 1a lién tuc va hé théng CA khéng lién tuc trong do6 cac
song mang d3 dugc tdp hop dugc dat cach xa nhau. Duéi day, hiéu duoc ring hé
théng CA bao gbm tét ca trudng hop clia séng mang thanh phan lién tuc va trudng

hop clia song mang thanh phén khéng lién tuc.

Dai tAn hé théng cua hé théng truyén thong vo tuyén dugc phan loai thanh
c4c tin sb séng mang. Tan s6 séng mang c6 nghia 13 tan s6 trung tAm cuia 6 mang.
Duéi day, 6 mang c6 thé cé nghia 14 tai nguyén tan sb duong xudng va tai nguyén
tin sb duong 1én. Theo cach khac, 6 mang c6 thé co nghia 14 két hop cia tai
nguyén tan sé duong xudng va tai nguyén tan s6 duong 1én tiy chon. Hon nita, néi
chung, khi CA khéng dwoc can nhic, mot 6 mang c6 thé bao gdm cip tai nguyén

tan sO duong lén va dudong xudng.

pé truyén/thu dir liéu go6i qua 6 mang cu thé, UE can két thic tao cAu hinh
v6i 6 mang cu thé. Trong trudng hop ndy, cu hinh c6 nghia 1 trang thai két thuc
thu thong tin hé thdng can thiét dé truyén/thu dit liéu lién quan dén 6 mang tuong
tng. Vi dy, ciu hinh c6 thé bao gdm toan b thi tuc dé thu cac théng s6 16p vat Iy
chung cén thiét dé truyén/thu dir liéu, hodc cac thong s6 MAC (Media Access
Control - diéu khién truy cdp phuong tién), hoic cac thong s6 can thiét cho hoat
dong cu thé tai 16p RRC. Néu 6 mang trong do cdu hinh duoc két thuc chi thu
thong tin bidu thi 14 dit liéu gbi c6 thé duoc truyén, 6 mang cd thé truyén va thu géi
ngay lap tirc.

O mang trong d6 cu hinh dwoc két thiic c¢6 thé & trang thai kich hoat hoic
trang thai khtr kich hoat. Trong truong hgp nay, kich hoat c6 nghia la dit liéu duoc
truyén hodc thu hodc hoat dong truyén hodc thu dit liéu & trang théi sin sang. UE
c6 thé theo d6i hodc thu PDCCH kénh diéu khién va PDSCH kénh dit liéu ciia 6

mang d& dugc kich hoat dé bao nhén céc tai nguyén (tn s, thoi gian, hodc tuong
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tu) duoc cip phat cho UE.

Khtr kich hoat c6 nghia la hoat dong truyén hoac thu dit liéu luu thong la
khong thé va hoat dong do hozc truyén/thu thong tin nho nhét 13 ¢ thé. UE c6 thé
thu thong tin hé thdng SI can thiét dé thu goi tir 6 mang da dugce khi kich hoat.
Trong khi d6, UE khéng theo ddi hodc thu PDCCH kénh diéu khién va PDSCH
kénh dit liéu ctia 6 mang d3 dugc khir kich hoat dé bao nhan cac tai nguyén (tan sd,

thoi gian, hoac tuong tu).
O mang c6 thé dugc phan loai thanh 6 so cap, 6 thtr cap, va 6 phuc vu.

O so clp c6 nghia 13 6 mang van hanh tai tan s chinh, va c6 nghia 14 6
mang thuc hién thu tuc thiét dit két ndi ban déu hodc thu tuc thiét dat lai két nbi

véi tram co s& hodc 6 mang duoc bicu thi nhu 1a 6 so cap tai thu tuc chuyén doi.

O thtr cdp c6 nghia 1a 6 mang van hanh trong 6 thi cip. Néu két n6i RRC
duoc thiét dat, 6 thir cAp duoc sir dung dé cp tai nguyén vo tuyén duoc thiét dat

trude bo sung.

Trong truong hop ctua UE trong d6 CA khong duoc thiét dat hodc khéng cép
CA, 6 phuc vu duoc tao ciu hinh béi 6 so cap. Khi tip hop séng mang dugc thiét
dat, thuat ngit ‘6 phuc vy’ biéu thi 1a & mang dugc thiét dit cho UE va cac 6 phuc
vu ¢6 thé duogc tao c4u hinh. Mot 6 phuc vu ¢co thé duogc tao cu hinh béi mot séng
mang thanh phin dudng xubng hoic cip {séng mang thanh phin dwong xudng,
séng mang thanh phan duong 1én}. Cac 6 phuc vu cé thé dugc tao ciu hinh bai 6

so cap va mot 6 thir cap hodc cac 6 thir cap.

PCC (Primary Component Carrier - séng mang thanh phan chinh) c6 nghia
1a séng mang thanh phan (CC) twong tmg véi 6 so cép. PCC 1a CC trong d6 UE
ban dau dat dugc két ndi hoic két ndi RRC véi tram co sé trong s CC. PCC 1a CC
dic biét dé cdp két ndi hoac két ndi RRC cho hoat dong truyén tin hiéu lién quan
dén cac CC, va dé quan 1y ngit canh UE ma 13 thong tin két ndi duoc lién két véi
UE. Hon nita, khi PCC truy cép UE & ché do két néi RRC, PCC luén & trang thai
hoat déng. S6ng mang thanh phin dudng xubng twong tmg véi 6 so cip noi dén

séng mang thanh phan chinh duong xuéng (DL PCC - Downlink Primary
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Component Carrier) va séng mang thanh phan duong 1én twong tmg véi 6 so cip
n6i dén séng mang thanh phan chinh duong lén (UL PCC - Uplink Primary

Component Carrier).

SCC (Secondary Component Carrier - séng mang thanh phan phu) c6 nghia
1a CC tuong tmg véi 6 thir cdp. Cu thé 13, SCC 1a CC duge cp phét cho UE ngoai
trir PCC. SCC la séng mang duoc mé rong khi UE luwa chon cip phét tai nguyén bd
sung ngoai trir PCC, va co thé dugc chia thanh trang thai kich hoat hoéc trang thai
khir kich hoat. Séng mang thanh phan dudng xubng twong tmg véi 6 thit cip noi
dén séng mang thanh phan phu duong xudng (DL SCC - Downlink Secondary
Component Carrier) va song mang thanh phan duong 1én tuong tmg véi 6 mang
the hai n6i dn séng mang thanh phin phu duong 1én (UL SCC - Uplink

Secondary Component Carrier).
O so cap va 0 thtr cap c6 céc déc tinh sau.

Th nhét, 6 so cép duogc sir dung dé truyén PUCCH. Tht hai, 6 so cép ludn
duoc kich hoat, tuy nhién 6 thir cép 13 séng mang ma duoc kich hoat/khir kich hoat
theo diéu kién cu thé. Thir ba, khi 6 so cp trai qua that bai lién két vo tuyén (duc’ri
day duoc goi 1a ‘RLF - Radio Link Failure’). Thir tu, 6 so cap c¢6 thé duoc thay ddi
theo sy thay ddi khoa an toan, thi tuc kénh truy cap ngau nhién (RACH - Random
Access Channel), va thi tuc chuyén dbi di kém. T5, thong tin NAS (Non-Access
Stratum — tAng khéng truy cép) thu dugc qua 6 so cip. Thir séu, trong trudong hop
ctia hé théng FDD, 6 so cp ludn tao ciu hinh cip DL PCC va UL PCC. Thi bay,
cac séng mang thanh phan CC khac nhau cé thé duoc thiét dit lam 6 so cAp mbi
UE. Tht tam, 6 so cép c6 thé duoc thay thé chi boi chuyén déi, cac thu tuc lya
chon 6 mang/lua chon lai 6 mang. Ngoai 0 thi cép mo&i, tin hiéu RRC c6 thé duoc
str dung dé truyén thong tin hé théng cta 6 thir cAp chuyén dung.

Trong séng mang thanh phan tao ciu hinh 6 phuc vu, séng mang thanh phan
duong xuéng c6 thé tao cdu hinh mdt 6 phuc vu, hoac séng mang thanh phén
dudng xudng va séng mang thanh phan dudng 1én dugc két ndi va tao cAu hinh dé

mat 6 phuc vu co thé duogc tao cdu hinh. Tuy nhién, 6 phuc vu c6 thé khéng dugc
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tao cAu hinh béi chi mot séng mang thanh phan dudng 1én.

Hoat ddng kich hoat/khir kich hoat séng mang thanh phan twong tw nhu khai
niém kich hoat/khtt kich hoat ctia & phuc vu. Vi du, hoat dong kich hoat cta 6 phuc
vu 1 ¢6 nghia 1a hoat dong kich hoat cia DL CC1 véi gia dinh l1a 6 phuc vu 1 duoc
tao cAu hinh béi DL CC1. Néu hoat dong kich hoat ctia 6 phuc vu 2 ¢4 nghia la
hoat dong kich hoat cia DL CC2 va UL CC2 véi gia dinh 1a 6 phuc vu 2 dugc tao
cAu hinh bing cach ndi va tao cAu hinh DL CC2 va UL CC2. Theo nghia nay, timg

song mang thanh phén c6 thé tuong tng v6i 6 phuc vu.

Sé séng mang thanh phan dugc tip hop gifta dudng xubng va duong 1én cé
thé duoc thiét dit khac nhau. Khi s6 CC trong dudng xudng gidng nhu s6 CC trong
duong 1én, hoat dong tép hop la d6i xtmg. Khi s6 CC trong dudng xudng khac so
véi s6 CC trong dudng 1én, hoat déng tap hop 1a phi ddi xtmg. Hon nita, cac kich
thude (cu thé 13, cac bang théng) clia cac CC c6 thé 1a khac nhau. Vi dy, khi nam
CC duoc st dung dé tao cAu hinh dai 70MHz, SMHz CC(séng mang #0) + 20MHz
CC(séng mang #1) + 20MHz CC(séng mang #2) + 20MHz CC(séng mang #3) +
SMHz CC(séng mang #4) c6 thé dugc tao cau hinh.

Nhu duoc mé ta trén day, hé thdng CA c6 thé hd trg cac CC, cu thé 13, cac 6

phuc vu khéng gidng nhu hé théng mot séng mang.

Hé thng CA nhu vay co thé hd tro 1ap lich séng mang ngang. Lap lich séng
mang ngang la phuong phap lap lich co thé thuc hién cip phat tai nguyén cua
PDSCH dugc truyén qua séng mang thanh phan khac qua PDCCH duoc truyén
qua séong mang thanh phan cu thé va/hosc cap phat tai nguyén cua PUSCH dugc
truyén qua séng mang thanh phén khac ngoai trir séng mang thanh phan vé co ban
duoc lién két voi séng mang thanh phan cu thé. Cu thé 13, PDCCH va PDSCH c6
thé dugc truyén qua cac DL CC khéac, PUSCH c6 thé dugc truyén qua UL CC khac
v6i UL CC duge lien két v6i DL CC ma PDCCH bao gdbm UL dugc truyén dén.
Nhu duge mo ta trén day, trong hé théng hd tro 1ap lich séng mang ngang, PDCCH
cAn ky hiéu chi béo séng mang dé biéu thi 1a PDSCH/PUSCH dugc truyén qua DL
CC/UL CC nhét dinh. Duéi day, truong bao gdbm ky hiéu chi bdo séng mang néi
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dén CIF (Carrier Indication Field - truong biéu thi séng mang).

Hé théng CA dé hd tro lap lich séng mang ngang c6 thé bao gém trudong ky
hiéu chi bao séng mang (CIF) c6 trong dinh dang DCI (thong tin diéu khién duong
xubng) theo k¥ thuat da biét. Trong hé théng dé hd tro lap lich séng mang ngang,
vi dy, hé théng LTE-A, vi CIF dugc bd sung vao dinh dang DCI hién thoi (cu thé
1a, dinh dang DCI dugc st dung trong LTE), 3 bit ¢ thé duoc trai, va clu trac
PDCCH c6 thé sir dung lai phuong phap ma héa hién thoi, phuong phap cap phat

tai nguyén hién thoi (cu thé 13, 4nh xa tai nguyén dwa vao CCE).

Tram co s& c6 thé thiét dat PDCCH theo d6i nhém DL CC (theo ddi CC).
PDCCH theo di nhém DL CC duoc tao cAu hinh bdi mdt phan cia tt ca cac DL
CC d& duoc tap hop. Néu lap lich séng mang ngang dugc tao cAu hinh, UE thyc
hién theo d&i/giai m3 PDCCH chi cho DL CC c¢6 trong PDCCH theo ddi nhém DL
CC. Cu th 13, tram co s6 truyén PDCCH lién quan dén PDSCH/PUSCH s& dugc
14p lich chi qua cac DL CC c6 trong PDCCH theo ddi nhém DL CC. PDCCH theo
d&i nhém DL CC ¢6 thé duge tao cdu hinh cho UE cu thé, nhém UE cu thé, hodc 6
mang cu thé.

Nguoc lai 1ap lich song mang ngang, phuong phép trong d6 PDSCH duoc
1ap lich bsi PDCCH duogc truyén trong cliing séng mang c6 thé duge goi 14 1ap lich
song mang khong ngang hoac tu 14p lich.

Phuong phap truyén ACK/NACK trong xir Iy HARQ

Dudi day, hoat dong truyén ACK/NACK cho HARQ trong 3GPP LTE s&
duoc mo ta.

Trong FDD, thiét bi nguodi dung dé hd tro tap hop cho nhiéu nhét 13 hai 6
phuc vu truyén ACK/NACK bing cach st dung dinh dang PUCCH 1b véi lua
chon kénh khi hai 6 phuc vu dugc tao c4u hinh.

Thiét bi ngudi ding dé hd tro tap hop hai hoic nhidu 6 phuc vu truyén
ACK/NACK béng cach str dung dinh dang PUCCH 1b hoéc dinh dang PUCCH 3

vé6i lya chon kénh theo cdu hinh cta tin hiéu 16p cao hon khi hai hodc nhiéu 6 phuc
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vu duoc tao cau hinh. Pinh dang PUCCH 1b véi lwa chon kénh s& dugc mé ta dudi
day.

Trong TDD, khung con DL va khung con UL cung tdn tai trong mot khung
v tuyén khong gidng nhu song céng phan chia theo tan sb (FDD). Néi chung, sb
khung con UL nhé hon s khung con DL. Do d6, ngugc lai cac khung con UL
khong du dé truyén tin hiéu ACK/NACK, né dugc hd trg dé cac tin hidu
ACK/NACK dbi véi dir liéu dudng xudng (cu thé 13, cac PDSCH) thu dugc trong

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

Trong TDD, thiét bi nguoi ding ma khong hd trg tp hop hai hogc nhiéu 6
phuc vu hai ché d6 ACK/NACK cta b6 va lua chon kénh dugc hd trg theo céu
hinh cuta 16p cao hon.

Tht nhét, b6 truyén ACK khi UE thanh céng giai ma tat ca PDSCH thu
duogc (cu thé 13, cac khéi truyén duong xubng) va truyén NACK trong cac trudng
hop con lai. Piéu nay néi dén phép toan va. Tuy nhién, b6 khong bi giéi han &
phép todn va ma co thd bao gdm cac phép toan khic nhau dé nén cac bit
ACK/NACK tuong tmg v6i cac khdi truyén (hodc cac tir ma). Vi du, bo c6 thé biéu
thi gié tri #ém s ACK (hoic NACK) hoic s6 ACK.

Thtt hai, lya chon kénh néi dén dén kénh ACK/NACK. Trong lua chon kénh,
UE lya chon mdt trong sb cac tai nguyén PUCCH dé truyén ACK/NACK dén tai
nguyén PUCCH da duogc lya chon.

Bang sau 13 vi du vé khung con DL n-k dugc lién két v6i khung con UL n
theo cdu hinh UL-DL trong 3GPP LTE. Trong trudong hop nay, k€K, va M biéu

dién sb thanh phan ctia nhém K.
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Bang 7
Céu hinh UL-DL Khung con n
0 A 3 1 1516 7 219
0 o 6 = 4 |-~ 6 - 14
1 -1 7.6 4 - |={=1 7.6 4]~
., -] 8.7 46 - ol R RN e
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M=3 dugc can nhic véi gia dinh 1a M khung con DL duoc ndi véi khung
con UL n. Ba PDCCH c¢6 thé thu duoc tir ba khung con DL, va UE co6 thé thu nhan
3 tai IlgUYél'l PUCCH (l'l(l)pUCCH,o, n(l)PUCCH,I, n(l)PUCCH,Z)- Vi du Vé hra ChQIl kénh

trong TDD la nhu sau.

Bang 8
HARQ-ACK(0) , HARQ-ACK (1) , HARQ-ACK (2) nVpyecn h(0),b(1)
ACK. ACK, ACK n"Vpyca s 1,1
ACK, ACK, NACK/DTX n oy 1,1
ACK, NACK/DTX, ACK nPpycen o 1,1
ACK, NACK/DTX, NACK/DTX nVpicen o 0,1
NACK/DTX, ACK, ACK LA — 1,0
NACK/DTX, ACK, NACK/DIX n e 1 0,0
NACK/DTX, NACK/DIX, ACK e 2 0,0
DTX. DTX. NACK nYpice 2 0,1
DTX. NACK. NACK/DTX nVpuee 1 1,0
NACK. NACK/DTX, NACK/DTX nVpyoci.o 1,0
DTX. DIX, DIX N/A N/A

Trong bang 8, HARQ-ACK(i) biéu dién ACK/NACK lién quan dén khung
con duong xudng thtr I trong s M khung con dudng xubng. DTX (DTX -
Discontinuous Transmission - Truyén khong lién tuc) c6 nghia 1a khéi truyén DL

khong thu dugc trén PDSCH trong khung con DL tuong tmg hodac PDCCH tuong
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ting khong do duogc. Theo bang 8 trén déy, ¢6 3 tai nguyén PUCCH (npyceno,
nPpuccrs, n'puccrz), va b(0) va b(1) 13 hai bit duge truyén bang cach sir dung

PUCCH d3 duoc Iua chon.

Vi du, néu UE thu lién tiép t4t ca ba khdi truyén DL trong ba khung con DL,
UE diéu bién QPSK bit (1,1) bang cach sit dung nVpyccy, dé truyén bit da duogc
didu bién. Néu UE khong giai ma duoc khéi truyén DL trong khung con DL thit
nhét (i=0) va giai mi duoc cac khdi truyén DL trong cac khung con con lai, UE

truyén bit (1,0) trén PUCCH béng cach st dung n(l)PUCCH,Z.

Khi lya chon kénh, néu c6 it nhit mét ACK, NACK duoc ghép ndi véi DTX.
Diéu nay 1a vi tit ca cac trang thai ACK/NACK c6 thé duoc biéu dién bang két hop
cua tai nguyén PUCCH du phong va ky hiéu QPSK. Tuy nhién, khong c6 ACK,
DTX duoc ghép ndi tir NACK.

Pinh dang PUCCH 1b hién thoi c6 thé truyén chi ACK/NACK c6 2 bit. Tuy
nhién, dinh dang PUCCH 1b sir dung lua chon kénh biéu dién nhiéu trang thai
ACK/NACK hon bang cach lién két két hop ctia dugc cdp phat cac tai nguyén
PUCCH dugc cép phat va ky hiéu diéu bién (2 bit) v6i trang thai cia ACK/NACK.

Trong khi d6, khi gia dinh 1& M khung con DL dugc ndi véi khung con UL n,
ACK/NACK khéng so khép giita tram co s& va thiét bj ngudi ding c6 thé xuit
hién do su thiéu khung con DL (theo cach khac, PDCCH).

Gia dinh 1a M = 3 va tram co s& truyén ba khéi truyén DL qua khung con
DL. Vi thiét bi ngudi ding c6 thé khéng do dugec PDCCH trong khung con DL thir
hai, nén thiét bi nguoi ding c6 thé khong thu dwoc khéi truyén thir hai va c6 thé
thu chi cac khdi truyén thir nhat va thit ba con lai. Trong trudng hop nay, khi bé
ACK/NACK duoc str dung, 13i trong d6 thiét bi ngudi dung truyén ACK xuét hién.

Chi sb gan duong xubng (DAI) c6 trong cAp phép DL trén PDCCH dé khéc
phuc 18i. DAI biéu thi s6 PDCCH dugc tich liiy ma truyén PDSCH duoc géan. Tri
s6 DAI 2 bit ting tudn ty tir 1 s& duoc ap dung v6i d6 loi tinh toan mddun 4 tir DAI
=4, Vi dy, khi M = 5 va nam khung con DL déu duogc lap lich, DAI =1, 2, 3, 4, va

1 ¢6 thé c6 trong cac PDCCH tuong tng véi né theo thir tu nay.
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Trong TDD, khi cdu hinh UL-DL 14 5 va thiét bi nguoi ding khong hd tro

tap hop cda hai hodc nhiéu & phuc vy, chi bé dugc hd tro.

Trong TDD, trong truong hop thiét bi nguoi ding hd tro tap hop hai hogic
nhiéu & phuc vu, khi hai hozc nhiéu 6 phuc vu dugc tao cau hinh, thiét bi nguoi
dung truyén ACK/NACK bing cach sir dung mot trong sé dinh dang PUCCH 1b
véi lua chon kénh hodc dinh dang PUCCH 3 theo c4u hinh 16p cao hon.

Trong TDD, thiét bi ngudi dung hd trg tdp hop hai hodc nhiu 6 phuc vu
duogc tao cdu hinh béi tin hiéu 16p cao hon dé sir dung bé va truyén ACK/NACK
b?‘fmg cach st dung mét trong s6 dinh dang PUCCH 1b v6i lua chon kénh hodc
dinh dang PUCCH 3 theo cdu hinh 16p trén ngay ca khi mét 6 phuc vu duoc tao
cAu hinh.

Khi ACK/NACK dung cho hai hogc nhiéu 6 phuc vu duoc truyén qua dinh
dang PUCCH 1b v6i lya chon kénh, bang anh xa gitta HARQ-ACK(i) va (tai
nguyén PUCCH va bit truyén) c¢6 thé duoc dinh nghia nhu 13 bang duéi day theo
s6 (dugc goi 13 A) cua cac tai nguyén PUCCH dugc sir dung cho lua chon kénh.

Bang 9
HARQ-ACK(0), HARQ-ACK(1) e B(0)B(1)
ACK, ACK nbdccn 1,0
ACK, NACK/DTX niccH 1,1
NACK/DTX, ACK npdcc, 0,1
NACK, NACK/DTX nplceno 0,0
DTX, NACK/DTX Khéng truyén
Bang 10
HARQ-ACK(0), HARQ-ACK(1), HARQ-ACK(2) o b(0)b(1)
ACK, ACK, ACK nbdcci2 1,1
ACK, ACK, NACK/DTX npdcc, 1,0
ACK, NACK/DTX, ACK nidcens 1,0
ACK, NACK/DTX, NACK/DTX nicci 1,1
NACK/DTX, ACK, ACK nblcenz 0, 1
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NACK/DTX, ACK, NACK/DTX nWcct 0, 1
NACK/DTX, NACK/DTX, ACK niccr 0,0
NACK, NACK/DTX, NACK/DTX e 0,0
DTX, NACK/DTX, NACK/DTX Khéng truyén
Bang 11
HARQ-ACK(0), HARQ-ACK(1), HARQ-ACK(2), o onh
HARQ-ACK(3)
ACK, ACK, ACK, ACK e 1,1
ACK, ACK, ACK, NACK/DTX ez 1,1
ACK, ACK, NACK/DTX, ACK nbdceno 1,0
ACK, ACK, NACK/DTX, NACK/DTX npdccH,i 1,0
ACK, NACK/DTX, ACK, ACK nidccns 1,1
ACK, NACK/DTX, ACK, NACK/DTX nSYccnz 1,0
ACK, NACK/DTX, NACK/DTX, ACK niccio 0,1
ACK, NACK/DTX, NACK/DTX, NACK/DTX nbccHo 1,1
NACK/DTX, ACK, ACK, ACK niUccH,i 0,0
NACK/DTX, ACK, ACK, NACK/DTX e 0, 1
NACK/DTX, ACK, NACK/DTX, ACK nSdccrs 1,0
NACK/DTX, ACK, NACK/DTX, NACK/DTX nbcci,1 0,1
NACK/DTX, NACK/DTX, ACK, ACK nccis 0, 1
NACK/DTX, NACK/DTX, ACK, NACK/DTX et 0,0
NACK/DTX, NACK/DTX, NACK/DTX, ACK e 0,0
NACK, NACK/DTX, NACK/DTX, NACK/DTX S ccro 0,0
DTX, NACK/DTX, NACK/DTX, NACK/DTX Khéng truyén

Bang 9 thé hién truong hop tai A =2, bang 11 thé hién truong hop tai A =3,
va bang 11 thé hién truong hop tai A = 4.

Ngay ca trong FDD, bang twong tu nhu cac bang 9 dén 11 dugc dinh nghia
va ACK/NACK c6 thé duoc truyén theo bang.

Xt Iy truyén ACK/NACK cua UE khi dinh dang PUCCH 3 dugc tao ciu
hinh trong TDD thong thuong

-37-




25027

Trong khung con DL (vi dy, khung con n-k, k€K, K dugc dinh nghia trong
bang 7 trén day va bidu thi tap hop chira M phan tir, cu thé 13, {ko, ki, ..., knui1})
duoc lién két véi khung con UL (vi du, khung con n) dé truyén ACK/NACK, trong
trrong hop ma: i) mot PDSCH duoc 1ap lich khong c6 PDCCH chi trong PCC va
PDCCH yéu cau dép ing ACK/NACK khéng cé mit; ii) mot PDSCH dugc 1ap
lich véi PDCCH c¢6 mat chi trong PCC va PDSCH c6 DAI=1, hoac iii) mdt
PDCCH c6 DAI=1 va yéu ciu dap tng ACK/NACK (vi du, PDCCH dudng xudng
dung SPS, dudi day, ap dung tuong tu) c6 mat va PDSCH khong cé mat, UE
truyén ACK/NACK bing céch sir dung dinh dang PUCCH 1a/1b trong khung con
UL.

iv) Khi PDCCH c6 DAI=1 va yéu ciu dép tmg ACK/NACK c6 mit hoic
mot PDSCH duoc 1ap lich véi PDCCH c6 mét chi trong PCC hodc khi mot
PDSCH duoc 18p lich ma PDCCH khong c6 mat, UE st dung luya chon kénh bf?lng
cach st dung dinh dang PUCCH 1a/1b trong khung con UL.

Trong trudng hop ndy, ACK/NACK (HARQ-ACK) thir nhét twong tng véi
PDSCH duoc truyén khéng c6 PDCCH, HARQ-ACK thw hai twong tmg véi tir ma
tht nhit cuia PDSCH duoc lap lich béi PDCCH c6 DAI=1 hoiac PDCCH duong
xubng dimg SPS, va HARQ-ACK thi ba twong tmg véi tir mi thir hai ctia PDSCH
duoc lap lich boi PDCCH c6 DAI=1.

C6 thé xac dinh duoc ¢ dinh dang PUCCH 1a/1b hoic lua chon kénh sir
dung dinh dang PUCCH 1a/1b duoc ap dung khi ARI d& lya chon tai nguyén cua
dinh dang PUCCH 3 khéng thé thu duogc tir PDCCH. Trong TDD, cac diéu kién i)
dén iv) trén day c6 thé dugc goi 1a mét ACK/NACK (sA/N). Khong gidng nhu cac
diéu kién i) dén iii), diéu kién iv) c6 thé hoat dong theo cach ngoai 18 (ngay ca néu

SR va CSI xung dot).

v) ACK/NACK dugc truyén trong truong hop khong phai 13 trudong hop i)
dén iv) trén day c6 thé duoc goi 13 da ACK/NACK (mA/N). Vi du, ACK/NACK
duogc truyén khi ARI d lya chon tai nguyén cta dinh dang PUCCH 3 ¢6 thé thu
duge tir PDCCH c6 thé duoc goi 1a mA/N.
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Trong khi do, trong TDD, néu dinh dang PUCCH 3 duogc tao c4u hinh cho
hoat dong truyén ACK/NACK va néu hai hodc nhiéu 6 phuc vu duogc tao c4u hinh,
va s& M céc khung con DL dugc 4nh xa cho khung con n 16n hon 1, thi UE c6 thé
truyén ACK/NACK béng cach st dung tai nguyén dinh dang PUCCH 3 n® ’p’)pUCCH
hodc tai nguyén dinh dang PUCCH 1 n"")pycon trong khung con n. p’ 1a gid tri
duge anh xa cho cdng anten p.

Dé tién giai thich, UE c6 thé van hanh nhu sau véi gia dinh 1a khong c6
PDSCH ma khong dugc lap lich truc tiép b6i PDCCH/E-PDCCH (vi dy, PDSCH
duoc 1ap lich ban tinh ma khéng c6 PDCCH/E-PDCCH).

Trong 6 so cip, trong truong hop ma: 1) chi mot PDSCH dugc biéu thi bang
cach do PDCCH (DAI=1) tuong g thu dugc trong khung con n-kp,(k,€K); hoac
2) PDCCH (DAI=1) biéu thi dimg SPS dudng xubng thu dugc trong khung con n-
km(kn€K), UE st dung dinh dang PUCCH 1la/lb. Trong trudng hop nay, tai
nguyén dinh dang PUCCH 1 dugc st dung.

Tai nguyén dinh dang PUCCH 1 c6 thé 14 tai nguyén duoc anh xa cho chi sb
cia CCE thtt nhat duoc st dung dé truyén PDCCH twong tng thu dugc trong
khung con n-km(kn€K). Cu thé 13, trong trudng hop nay, tai nguyén dinh dang
PUCCH 1 c6 thé khong dugc dua ra hién, va cé thé duoc dua ra an theo chi s6
CCE thip nhét dugc sir dung dé truyén PDCCH tuong tng. Duéi ddy, tai nguyén
dinh dang PUCCH 1 nhu vay duoc goi 1a tai nguyén dinh dang PUCCH 1 an.

Trong khi d6, cé thé c6 truong hop trong d6 chi mét PDSCH duoc truyén
trong & so cap trong khi PDCCH tuong tmg khdng cé mit trong khung con n-
k(k€K) va PUCCH dung SPS duong xubng ciing khéng c¢6 mat. Trudng hop nhu
vy c6 thé xuit hién trong khung con nim sau khung con trong d6 PDCCH kich
hoat SPS dudng xudng dugc truyén khi SPS duong xudng dugc tao ciu hinh.
Trong trudong hgp nay, UE st dung dinh dang PUCCH 1a/1b cho hoat dong truyén
ACK/NACK. O day, tai nguyén PUCCH duoc lua chon trong sb cac tai nguyén
hién duoc tao cAu hinh bdi 16p cao hon bing cach st dung truong TPC cé trong

PDCCH kich hoat SPS dudng xudng. Cu thé 13, trudng TPC déng vai trd biéu thi
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mdt tai nguyén PUCCH duogc stir dung cho hoat dong truyén ACK/NACK trong s
c4c tai nguyén hién. Trong truong hop nay, biéu dién 1a truong TPC dugc sir dung
theo cach khac lam ky hiéu chi bao tai nguyén ACK/NACK (ARI).

Trong khi do, trong truong hgp ma: M>1; PDSCH duoc truyén chi trong 6
so cap va PDCCH tuong tmg khong do dugc trong khung con n-k(k€K) ctia 6 so
cip; va PDSCH ma do PDCCH véi DAI=1 duge truyén trong khung con n-
kn(km€K) hodc PDCCH dimg SPS dudng xudng (DAI=1) do duoc trong khung
con n-kn(km€K), UE truyén ACK/NACK bang cach str dung dinh dang PUCCH 1b
trong khung con n. Trong trudng hop nay, mot trong s6 2 hodc 3 tai nguyén dugc
lua chon lam cac tai nguyén PUCCH. Néu UE duogc tao cu hinh cho ché do truyén
hd tro 1én dén 2 khdi van chuyén trong 6 so cip, mét trong sé 3 tai nguyén duoc

lya chon, va theo cach khéc, mét trong s6 2 tai nguyén duogc lua chon.

Trong khi dé, trong truong hop ma: M>1; va PDSCH dugc truyén chi trong
6 so cAp va PDCCH tuong tng (DAI>1) do duge trong khung con n-k(k,EK) ctia
6 so cap hoic PDCCH dudng xubng dimg SPS (DAI>1) do duoc trong khung con
n-k,(k,€EK), UE truyén ACK/NACK b::ing cach st dung dinh dang PUCCH 3
trong khung con n. Trong truong hop nay, mdt trong s6 bdn tai nguyén duge tao
cAu hinh béi 16p cao hon dugc lua chon 1am tai nguyén PUCCH theo gia tri truong
TPC ctia PDCCH véi DAI>1. Cu thé 13, truong TPC ctia PDCCH dung dé 1ap lich
6 so cap voi DAI>1 duoc sir dung theo cach khac 1am ARI.

Trong khi d6, ciing trong trudng hgp ma PDSCH dugc truyén trong 6 thir
cap duoc biu thi bing cach do PDCCH tuong tmg trong khung con n-k(k€K), UE
c6 thé truyén ACK/NACK béng cach str dung dinh dang PUCCH 3. Trong truong
hop nay, dé 1am tai nguyén PUCCH, mot tai nguyén duoc lua chon trong s bén tai
nguyén dugc tao cdu hinh boi 16p cao hon theo trudng TPC ctia PDCCH. Néu
PDCCH tuong tng v6i PDSCH dugc truyén trong 6 so cip do duoc trong khung
con n-k(k€K) hoic PDCCH dudng xudng dimg SPS do dwoc trong khung con n-
k(keK), truong TPC cé trong PDCCH véi DAI>1 duoc sir dung dé lya chon mot

trong sb bbn tai nguyén duoc tao ciu hinh bai 16p cao hon.

-40-



25027

Sang ché s€ dugc mo ta dudi day.

MTC (Machine Type Communication - truyén thong kiéu may), MU-MIMO
(Multi-User Multi-Input Multi-Output - Pa nguoi dung da diu vao da diu ra), va
CA gifta cac 6 mang TDD st dung cac cdu hinh UL-DL khéc nhau ¢6 thé dugc sir
dung trong hé théng truyén théng vo tuyén thé hé tiép theo. Hon nita, s6 UE dugc
1ap lich dong thoi c6 thé tang.

Do dé, kénh diéu khién dé 1ap lich kénh dit 1iéu hién thoi ¢ thé 1a khéng du.
Pé khic phuc hién twong khong du tai nguyén ciia PDCCH la kénh didu khién
trong 3GPP LTE, l4p lich bo dé lap lich cac PDSCH dugc truyén qua céc khung
con hodc cac 6 mang qua mot PDCCH dugc céan nhéc hoic 1ap lich khung con
ngang duoc can nhic dé st dung PDCCH mét cach linh hoat. Lap lich khung con
ngang la dé truyén PDSCH bang lap lich PDCCH PDSCH tir khung con khéc so
véi khung con dugc truyén tir PDSCH. Trong khi d6, viéc dua vao E-PDCCH
(enhanced-PDCCH) ngoai trir PDCCH hién thoi dugc can nhic.

E-PDCCH

Fig.11 minh hoa vi du vé gan E-PDCCH.

Trong LTE-A, viéc gan va sit dung E-PDCCH ma 1a kénh diéu khién méi
trong vung di liéu dd dugc can nhic. E-PDCCH 13 kénh diéu khién duoge tao ciu
hinh trong ving dit liéu trong d6 PDSCH dugc truyén c6 thé 13 kénh didu khién ma
thuc hién giai diéu bién bing cach st dung tin hiéu tham chiéu cu thé cua UE. Cu
thé 1a, E-PDCCH dugc phan biét hién tir ving duoc gan, cu thé 13, PDCCH ma 1a
kénh diéu khién hién thoi trong tin hiéu tham chiéu dugc sir dung dé giai diéu bién.

E-PDCCH ciing c6 thé tao cAu hinh CCE nang cao (e-CCE) twong tu nhu
PDCCH va thyc hién anh xa tai nguyén PUCCH 4n dua vao E-CCE d3 duoc tao
c4u hinh. E-CCE 13 don vi c4u hinh dé tao ciu hinh E-PDCCH. Luong tai nguyén
c6 trong E-CCE c6 thé 1a gidng hoic khac luong tai nguyén cé trong CCE tao ciu

hinh PDCCH.

CAu hinh truong cta DCI dugc truyén qua E-PDCCH
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Trude tién, phuwong phap tao cdu hinh va st dung truong ARI trong LTE-A
RELEASE 10 (dudi day, REL-10) dugc md ta. Nhu duge mo ta trén day, truong
ARI ham § truong duoc st dung dé biéu thi mot trong s6 cac tai nguyén PUCCH

duoc tao cAu hinh boi 16p cao hon.

Trong truong hop cua FDD, trudng TPC ctia PDCCH & 1ap lich PDSCH
ctia 6 thir cip dugc st dung theo cach khic lam ARI. Mit khéc, truong TPC cua
PDCCH dé 1ap lich PDSCH cua 6 so cip hoic PDCCH yéu cdu dap tng
ACK/NACK duogc str dung cho sir dung ban dau cta nd, cu thé 13, dé diéu khién

cong suat.

Trong truong hop ciia TDD, phuong phép tao céu hinh va str dung ARI thay
ddi phu thudc vao viéc liéu dinh dang PUCCH 3 duoc tao cAu hinh cho hoat dong
truyén ACK/NACK hay lya chon kénh dugc tao cu hinh béng cach st dung dinh
dang PUCCH 1b.

Thé nhét, trong truong hop ma dinh dang PUCCH 3 dugc tao cu hinh,
truong TPC cua cac PDCCH con lai khong phai 1a PDCCH c6 DAI ¢6 gia tri ban
dAu (vi du, 1) va 1ap lich PDSCH ctia 6 so cdp hoic PDCCH ma yéu cau dép tng
ACK/NACK (truong TPC ciia caéc PDCCH duoc sir dung cho sir dung ban déu cua

no, cu thé 13, dé diéu khién cong suat) co thé dugc st dung theo cach khac lam ARI.

Trong truong hop ma lua chon kénh biang cach sir dung dinh dang PUCCH
1b duoc tao cAu hinh, néu PDCCH ma 1ap lich PDSCH cua 6 thir cip c6 mit trong
0 thu cép, cu thé 13, néu PDCCH c6 mit trong 6 thu cép khi tu 1ap lich, truong
TPC ctia PDCCH theo céch khac duoc str dung 1am ARI. |

Trong trudng hop ma dinh dang PUCCH 3 duoc tao ciu hinh, néu trudong
TPC theo cach khéc dugc sir dung lam ARI, trudng TPC duoc sir dung dé lua chon
mdt trong sb cac tai nguyén dinh dang PUCCH 3 dugc cép phat hién bang cach sir
dung tin hiéu 16p cao hon (cu thé 13, RRC). Nhu vay, néu dinh dang PUCCH 3
dugce tao ciu hinh cho dap tmg ACK/NACK, bdn tai nguyén PUCCH hién (hoic
cac chi sb biéu thi cac tai nguyén nay) dugc biéu thi tuan tu theo trudng RRC thir

nhét, truong RRC thir hai, truong RRC thir ba, va truong RRC thir tu. ARI 13 gia

-42-



25027

tri biéu thi trudng cu thé trong s6 bén trudng RRC. Theo nghia nay, ARI c6 thé

duoc coi la gia tri chénh léch ma lién quan dén no truong RRC s€ dugc st dung.

Trong trudong hop ma lua chon kénh bang cach sir dung dinh dang PUCCH
1b dwoc lua chon, néu truong TCP theo cach khac duoc sir dung 1am ARI, truong
TPC duoc st dung dé lwa chon mot trong s cac tai nguyén dinh dang PUCCH 1b
duoc cAp phat hién bang cach sir dung tin hidu 16p cao hon (cu thé 14, RRC).

Theo sang ché, DCI d 1ap lich duong xudng (duéi day, DL DCI) va duoc
truyén trong E-PDCCH duoc bd sung véi trudng bd sung ngoai truong TPC. DL
DCI c6 thé twong tmg véi cac dinh dang DCI con lai khong phai 1a cac dinh dang
DCI 0 va 4. Trudng bd sung s& duoc bd sung 13 truong ma khong c¢é trong DL DCI
dugc truyén qua PDCCH. Trudng bd sung s& duge bd sung c6 thé duoc sir dung dé
truyén gia tri chénh 1éch dé lya chon tai nguyén cho hoat dong truyén ACK/NACK
cua dinh dang PUCCH 1a/1b dé dap lai PDSCH duoc lap lich véi E-PDCCH. Cu
thé 13, gia tri chénh léch ban dau duogc st dung lam chénh 1éch khong phai cho tai
nguyén hién ma cho tai nguyén 4n. Tai nguyén 4n c6 thé duoc tao cAu hinh dé tai
nguyén dinh dang PUCCH 1a/1b 4n twong tmg v6i PDCCH va tai nguyén dinh
dang PUCCH 1a/1b 4n twong tmg véi E-PDCCH c6 mit, va cdc ving tai nguyén
tuong tng chong trén nhau. Do d6, gia tri chénh 1éch dugc cip phat dé tranh xung
dot cua tai nguyén nhu vay. Mit khac, vi tai nguyén hién 13 tai nguyén duoc cép
phét duy nhit cho UE khéng phai 13 tai nguyén tuong ung véi PDCCH hoéc E-
PDCCH, nén khéng can cip phét gia tri chénh léch @& tranh xung dot tai nguyén
bd sung khong phai 13 ARI (cu thé 13, lva chon trudng RRC). Do dé, theo sang ché,
treong bd sung s& dugc bd sung c6 thé khong nhitng duogce sir dung cho st dung
ban diu ctia né, cu thé 13, cho gia tri chénh 1éch cho tai nguyén 4n, ma con duoc sir

dung tiiy chon cho ARI. Piéu nay dugc mé ta dudi dy mot cach chi tiét hon.

Duéi day, truong bd sung s& duoc bd sung duoc goi don gian la truong ARI
bd sung hoic trudng chénh léch tai nguyén ACK/NACK (ARO). Cu thé 13, thong
thuong, truong ARI khéng c6 mét trong DL DCI théng thuong c6 trong E-
PDCCH/PDCCH, va néu diéu kién cu thé dugc théa man, trudng TPC theo cach
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khac duoc st dung lam truong ARI, trong khi d6 theo sang ché, truong dbc lap
(duoc goi la truong ARI bb sung hoic truong ARO) khong phu thudc vao trudng
TCP duge bd sung vao DL DCI duoc truyén qua E-PDCCH. Nhu vay, néu trudng
ARI bd sung hoic truong ARO dugc b sung, truong TCP c6 thé duoc sir dung cho
stt dung ban dau ciia no, cu thé 13, dé didu khién cong suét. Trong truong hop nay,
gia tri ARI duoc yéu ciu trong cac phuong phép thong thuong cé thé duoc truyén
qua trudng ARO néu hoat dong truyén gié tri chénh léch cho tai nguyén 4n la

khong cén thiét trong truomg ARO.

Fig.12 thé hién chénh l&ch gitta DL DCI duoc truyén qua E-PDCCH va DL
DCI dugc truyén qua PDCCH.

Tham chiéu Fig.12, DL DCI 111 duoc truyén qua PDCCH khéng bao gém
truong ARO. Thay vi vay, néu mot trong s6 céc tai nguyén hién can duge biéu thi
cho hoat dong truyén ACK/NACK, truong TPC c6 thé 1a chuyén dung cho sir dung
nay.

Trong khi d96, truong ARO c6 trong DL DCI 112 (vi du, cac dinh dang DCI
khong phai 1a cac dinh dang DCI 0 va 4) duoc truyén qua E-PDCCH. Cu thé 13,
truong ARO ¢6 mit chi cho trudng hop ma DL DCI dugc truyén qua E-PDCCH,
va khong c¢6 mit khi DL DCI duoc truyén qua PDCCH. Truong ARO c6 thé 13 2
bit.

Trudng ARI c6 thé duoc thiét dit & gid tri cu thé, vi du, 0 (cu thé 13, dém
khong) trong trudong hgp ma: 1) DL DCI dugc truyén qua E-PDCCH ctia 6 thir cép;
hodc 2) DL DCI dugc truyén qua E-PDCH cia 6 so cdp va DL DCI lap lich
PDSCH ciia 6 thir cip va duoc tao ciu hinh véi dinh dang PUCCH 3 dé phan hoi
ACK/NACK dén UE.

Trong khi d6, ba truong hop dudi day cé thé duoc cin nhic theo viéc lidu
1ap lich song mang ngang duogc sir dung hay lap lich song mang khong ngang (tu
1ap lich) dugc str dung.

1. Truong hop ma 6 so cép duogc 1ap lich trong 6 so cdp. Cu thé 13, day 1a

trudong hop l4p lich PDSCH duoc truyén bang cach sir dung 6 so cip qua
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PDCCH/E-PDCCH duoc truyén trong 6 so cip.

2. Trudng hop ma 6 thir cip dwoc lap lich trong 6 so cap. Cu thé 13, day 1a
truong hop 18p lich PDSCH duogc truyén bang cach s dung 6 th cip qua
PDCCH/E-PDCCH duoc truyén trong 6 so cip.

3. Trudong hop ma 6 thir cép duge lap lich trong 6 thir cap. Cu thé 13, day 1a
truong hop lap lich PDSCH duoc truyén bing cach sir dung 6 thw cip qua
PDCCH/E-PDCCH duoc truyén trong & thi cp.

Duéi day, cac truong hop trén day dugce goi 1a cac truong hop 1, 2, va 3.

Ngoai ra, dé tién giai thich, gia dinh 1a khong c6 PDSCH (vi du, PDSCH
duoc 14p lich ban tinh ma khong ¢6 PDCCH/E-PDCCH) ma khong dugc 1ap lich
dong mot cach truc tiép bdi PDCCH/E-PDCCH. Cu thé 13, truong hop ma chi
PDSCH duoc 1ap lich bang 14p lich dong truc tiép bang PDCCH/E-PDCCH dugc

14y 1am vi du. Tuy nhién, sang ché khong bi giéi han nhu vay.

Néu 14p lich séng mang ngang khong dugc cho phép trong céc truong hop 1
dén 3 trén day, truong hop 2 khong xuét hién. Tu 1ap lich c6 thé xuét hién chi trong

cac truong hop 1 va 3.

Fig.13 thé hién hoat dong cia UE khi DL DCI ¢6 DAI 16n hon 1 thu duoc
trong s6 cac DL DCI dugc truyén qua PDCCH trong TDD thong thuong. Gia dinh
truong hop trong d6 PDSCH duoc truyén chi trong 6 so cip, PDCCH twong tmg
do duoc, va M>1. Cu thé 13, gia dinh 1a M>1 trong trudng hop 1 trén day.

Tham chiéu Fig.13, UE thu DL DCI véi DAI>1 trong PDCCH ctia 6 so cap
(bude S110). Vi du, néu cac ACK/NACK ding cho PDSCH thu duoc trong hai
khung con DL duoc truyén trong mét khung con UL (CI_i thé 1a, M=2), DL DCI ¢6
thé c6 trong PDCCH ctia khung con DL thtt nhét gifra hai khung con DL 13 DAI=1
va PDCCH cua khung con DL thir hai 1a DAI=2.

UE theo céach khéc st dung truong TPC c6 trong DL DCI véi DAI>1 lam
ARI (buéc S120). Trong truong hop trén day, UE truyén ACK/NACK bing cach
st dung dinh dang PUCCH 3. Trong trudng hop nay, tai nguyén PUCCH dugc sir
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dung dugc biéu thi bsi trudng TPC ¢6 trong DL DCI véi DAI>1. Cu thé 13, truong
TPC theo cach khac duoc str dung lam ARI.

No6i cach khac, khi DL DCI véi DAI=1 thu dugc trong PDCCH, UE st dung
truong TPC co trong DL DCI cho st dung ban diu cla nd, cu thé 13, dé diéu khién
cong suét truyén duong lén. Ngoai ra, khi DL DCI véi DAI>1 thu dugc trong
PDCCH, truong TPC c¢6 trong DL DCI theo cach khac dugc str dung lam ARI.

Fig.14 thé hién hoat d6ng ctia UE khi DL DCI c¢6 DAI 16n hon 1 thu dugc
trong sé cac DL DCI duoc truyén qua E-PDCCH trong TDD. Gia dinh trudng hop
trong d6 PDSCH duoc truyén chi trong 6 so cip, E-PDCCH tuong tng do dugc,
va M>1. Cu thé 13, gia dinh 1a M>1 trong truong hop 1 trén day.

Tham chiéu Fig.14, UE thu DL DCI véi DAI>1 trong E-PDCCH ctia 6 so
cap (budc S210). Vi du, néu cac ACK/NACK ding cho PDSCH thu duoc trong hai
khung con DL dugc truyén trong mot khung con UL (cu thé 1a, M=2), DL DCI c6
thé c¢6 trong E-PDCCH cua khung con DL thir nhét gitta hai khung con DL la
DAI=1 va PDCCH cuta khung con DL thr hai 1a DAI=2. Nhu dugc mo ta trén day,
DL DCI duoc truyén qua E-PDCCH bao gém truong ARO.

UE str dung trudng ARO c¢6 bd sung trong DL DCI v6i DAI>1 dé x4c dinh
mot tai nguyén PUCCH trong s6 bdn tai nguyén PUCCH (budc $220). Trong
truong hop trén day, UE truyén ACK/NACK bing cach st dung dinh dang
PUCCH 3. Trong truong hop nay, truong ARO c6 trong DL DCI v6i DAI>1 duoc
st dung khi tai nguyén PUCCH cho dinh dang PUCCH 3 duogc xéc dinh.

UE sir dung trudmg TPC c6 trong DL DCI véi DAI>1 cho sit dung ban dau

ctia nd, cu thé 13, dé diéu khién cong suét truyén (budc S230).

Duéi day, cac vi du xac dinh tai nguyén PUCCH dugc mo ta cho ting
truong hop 1 dén 3 trén day. Trong vi du dudi day, cac phuong an duoc 4p dung
cho FDD va TDD dugc mé ta tudn tu lién quan dén timg truong hop ma truong
ARO khéng c6 trong DL DCI dugc truyén qua E-PDCCH, cu thé 13, truong TPC
theo cach khac dugc st dung lam ARI, va truong ARO cé trong DL DCI dugc
truyén qua E-PDCCH. Trong trudng hop sit dung trudng ARO trong TDD, dinh
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dang PUCCH ma 1a dich cua truong ARO cé thé thay d6i phu thudc vao 6 mang
nao dugce 14p lich va phu thudc vao tri sé DAL Gia tri ARO c6 thé thay d6i phu
thudc vao dinh dang PUCCH ma la dich cua biéu thi va phu thudc vao viéc liéu str
dung tai nguyén 4n/hién. Cing gia tri c6 thé dwoc st dung cho cung dinh dang
PUCCH ma str dung tai nguyén hién. Vi dy, khi dinh dang PUCCH 3 dugc tao cau
hinh, trong cac khung con DL dugc lién két v6i mot khung con UL, gia tri ARO
dua vao dinh dang PUCCH 1a/1b va gié tri ARO duva vao dinh dang PUCCH 3
duoc tao cu hinh khong phu thudc vao nhau, va gia tri ARO cho cung dinh dang
PUCCH dugc tao cau hinh bang nhau. Khi dinh dang PUCCH 1a/1b dugc sit dung,
chi m6t mau théng tin diéu khién duoc truyén, va do vay khong cé dich dé st dung
cung gia tri. Trong truong hop lua chon kénh str dung dinh dang PUCCH 1b, gia tri
ARO dua vao tai nguyén dinh dang PUCCH 1b an dugce tao cau hinh mot cach doc
1ap trong cac khung con DL dugc lién két véi mét khung con UL, va cling duge tao
cAu hinh mot cach doc 1ap tir gid tri ARO dua vao tai nguyén dinh dang PUCCH lb
hién. Cac gia tri ARO dya vao tai nguyén dinh dang PUCCH 1b hién st dung cuing
gia tri.

Duéi déy, truong ARO biéu thi truong duoc bd sung vao DL DCI cia E-
PDCCH néu trén déy, va truong ARI biéu thi trudng biéu thi tai nguyén PUCCH
dugc st dung cho hoat dong truyén ACK/NACK. Trudong TPC théng thudng c6 thé
dugc biéu thi 1a truong ARI, trong khi d6 theo sang ché, trudng ARO (cu thé 13,
truong ARI bb sung) c¢6 thé chuyén dung lam truong ARI.

FDD

Céch thuc sir dung truong ARI trong DL DCI ctia E-PDCCH duge mo ta
theo viéc liéu 1ap lich séng mang ngang hoic tu 14p lich dugc tao ciu hinh. |

Phuong 4n tht nhét

Trong tit ca ba truong hop 1 d&én 3 trén day, truong TCP ciia DL DCI dugce
truyén qua E-PDCCH theo cach khéc c6 thé dugc st dung 1am ARI. Trong trudng

hop 1, truong TPC c6 trong DL DCI cia E-PDCCH duogc st dung lam ARI. Do do,
nhuoc diém 13, UE phai thu nhan théng tin dé diéu khién cong sut tir TPC ctia DL
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DCI dugc truyén qua khong phai 13 E-PDCCH ma PDCCH, hoic phai thu thong
tin bang cach sir dung gan dang DCI 3/3A. Tuy nhién, vi trudng méi khong duoc
bd sung, c¢6 wu diém 1a chiéu dai ctia DL DCI giéng nhu trong trudng hop théng
thuong.

Truong TPC cta truong hop 1 trén day dugc st dung lam chénh léch cho
dinh dang PUCCH 1 hién.

Khi dinh dang PUCCH 3 dugc tao c4u hinh, truong TPC cuia céc truong hop
2 va 3 trén day dugc st dung dé lva chon tai nguyén cua dinh dang PUCCH 3 hién.

Khi Iura chon kénh bz‘?lng cach s dung dinh dang PUCCH 1b dugc tao cAu
hinh, truong TPC cua trudng hop 2 trén day dugce stir dung lam chénh 1éch cia dinh
dang PUCCH 1b hién, va truong TPC cua truong hop 3 trén day dugce st dung dé_
lya chon tai nguyén ctia dinh dang PUCCH 1b hién.

Phuong an thir hai

Déi voi tht ca céc truong hop 1 dén 3 trén day, BS c6 thé bd sung truong
ARO vao DL DCI dugc truyén qua E-PDCCH. Trong céc truong hop 2 va 3,
truong TPC theo cach khac c6 thé khong duoc st dung 1am truong ARI ma duge
str dung dé diéu khién cong sut.

Trong trudng hop 1 trén ddy, trudng ARO c6 thé duoc st dung lam chénh
léch dé lua chon tai nguyén cua dinh dang PUCCH 1 hién.

Khi dinh dang PUCCH 3 dugc tao cu hinh, truong ARO cho céc truong
hop 2 va 3 trén day duoc sit dung dé lua chon tai nguyén cta dinh dang PUCCH 3
hién.

Khi lua chon kénh bé’mg cach st dung dinh dang PUCCH 1b duoc tao ciu
hinh, truong ARO d6i véi truong hop 2 trén day duge sir dung 1am chénh 1éch cho
dinh dang PUCCH 1b hién, va trudong ARO trong truong hop 3 trén day duoc su
dung dé lya chon tai nguyén ctia dinh dang PUCCH 1b hién.

Khi dinh dang PUCCH 3 duogc tao cAu hinh, truong TPC cia truong hop 2

va 3 c6 thé duoc st dung dé biéu thi 1a chi 6 tht cép tuong ung duogc 18p lich. Cu
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thé 13, twong tu nhu truong hop trong d6 chi 6 so cdp dwoc lap lich, chi
ACK/NACK cua 6 thtr cép tuong tng c6 thé dugc truyén bang cach sir dung dinh
dang PUCCH 1a/1b.

Khi chi 6 thtt cép duoc 14p lich, trudng ARO ciia trudng hop 2 trén ddy dugc
stt dung lam chénh léch cua dinh dang PUCCH 1a/1b hién, va truong ARO cua
trudng hop 3 trén day duogc str dung dé Iwa chon tai nguyén ctia dinh dang PUCCH
1a/1b hién.

Phuong an thir ba

Trong truong hop 1 trén déy, truong ARO bd sung c6 thé c6 trong/dugce sir
dung trong DCI duoc truyén qua E-PDCCH. Trong cac truong hop 2 va 3 trén day,
truong TPC c6 thé duge st dung lam trudng ARI tuong tu nhu trudng hop thong
thuong.

DCI dé 1ap lich 6 so cip yéu cau truong TPC cho phép truyén TPC. Do dé,
truong TPC duoc st dung cho sir dung ban déu ctia nd, va ngoai ra con bao goém
truong ARO. Mit khéc, truong ARO khéng dugc bd sung vao DCI dé 14p lich 6
thi clp.

Trong trudong hop nay, truong ARO cua truong hop 1 duogc sir dung lam
chénh 1&ch cta dinh dang PUCCH 1 hién. Néu dinh dang PUCCH 3 dugc tao cu
hinh, khi truong TCP theo cach khac duge sir dung 1am ARI, n6 duoc sit dung dé
lya chon dinh dang PUCCH 3 hién. Khi lya chon kénh béng cach st dung dinh
dang PUCCH 1b dugc tao cdu hinh, trudng TPC cua trudng hop 2 trén day theo
cach khéac dugce st dung 1am ARI, va dugc str dung lam chénh 1éch cta dinh dang
PUCCH 1b hién. Truong TPC cua trudong hop 3 trén day theo cach khac duoc st
dung lam ARI, va duogc stir dung dé lua chon dinh dang PUCCH 1b hién.

Phuong an thu tu

Trong cac trudng hop 1 va 2 trén day, truong ARO duoc bd sung. Trudng
TPC cua truong hop 2 va 3 trén day theo cach khac dugc stir dung lam ARI.

DCI dé 14p lich 6 so cp phai cho phép truyén TPC, va do vay truong TPC
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duge yéu cau. Do d6, truong ARO con c6 trong ngodi trudng TPC.

Didu nay 14 dé duy tri viéc chia sé khong gian tim kiém ctia DCI dé lap lich
6 thir cip va 1ap lich 6 so cdp dé giam kha ning chin trong truong hop 1ap lich
song mang ngang. Trong truong hop tu 1ap lich, truong ARO bd sung khong cb

trong vi viéc chia sé khong gian tim kiém khong duoc ap dung.

Truong ARO cua truong hop 1 trén day duge st dung lam chénh I€ch cua
dinh dang PUCCH 1 hién.

Khi dinh dang PUCCH 3 dugc tao cAu hinh, truong TPC cua cac trudng hop
2 va 3 trén day theo cach khac dugc sir dung lam ARI, va dugc sir dung dé lua
chon tai nguyén ctia dinh dang PUCCH 3 hién. Theo céch khac, truong ARO cua
truong hop 2 trén day cé thé duoc st dung dé lya chon tai nguyén cua dinh dang
PUCCH 3 hién, va trudng TPC cia trudng hop 3 trén ddy theo cach khac co thé
duoc st dung lam ARI va do vay c6 thé duogc st dung dé lua chon tai nguyén cua
dinh dang PUCCH 3 hién.

Trudng ARO ciia trudng hop 2 trén ddy c6 thé duoc bo qua hodc ¢6 thé dugce
dém khong. Theo céach khéac, khi dinh dang PUCCH 3 dugc tao c4u hinh, truong
ARO hoic truong TPC c6 thé duoc st dung dé biéu thi 13 chi 6 thir cp twong tng
duoc lap lich.

Trong truong hop nay, truong ARO hodc truong TPC thu dugc trong truong
hop 2 trén day co thé duge st dung lam chénh 1€ch cua dinh dang PUCCH 1a/1b
hién. |

Khi lwa chon kénh béng cach st dung dinh dang PUCCH 1b duogc tao céu
hinh, trudng TPC hoac truong ARO cua truong hop 2 trén day dugc sir dung lam
chénh léch cua dinh dang PUCCH 1b hién. Truong TPC cua trudong hop 3 trén day
theo cach khac dugc sir dung lam ARI, va duoc sir dung dé lua chon tai nguyén

cua dinh dang PUCCH 1b hién.
TDD

Duéi day, phuong phap ap dung cho TDD s€& dugc mo ta.
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Phuong an thr nam

Trong tit c& cac trudong hop 1, 2, va 3 trén day, truong TPC cta DL DCI
duoc truyén qua E-PDCCH theo cach khéc c6 thé dugc sit dung lam ARI.

Ciing trong truong hop 1 trén day, truong TPC cia DL DCI dugc truyén qua
E-PDCCH theo céch khac duoc st dung lam ARI. Do d6, dé diéu khién cong suét,
trudng TPC c¢6 thé thu dugc bang cach sir dung DL DCI dugc truyén qua PDCCH
hodc truong TPC co thé thu dugc bz‘?mg cach st dung dinh dang DCI 3/3A. Uu
diém 13, khong can ting chidu dai DCI theo phuong phap nay.

Khi dinh dang PUCCH 3 dugc tao ciu hinh.

Truong TPC c6 trong E-PDCCH véi DAI=1 cua truong hop 1 trén day duoc
sir dung lam chénh Iéch cta dinh dang PUCCH 1 hién, va truong TPC c6 trong E-
PDCCH v6i DAI>1 duogc st dung dé lua chon tai nguyén cua dinh dang PUCCH 3
hién.

Khi lya chon kénh béng cach st dung dinh dang PUCCH 1b dugc tao cr?'u}
hinh, truong TPC cua trudng hop 1 trén day theo cach khac dugc st dung lam ARI,
va dugc st dung lam chénh 1&€ch ctua dinh dang PUCCH 1b hién. Truong TPC cua
treong hop 2 trén day duoc st dung lam chénh 1€ch cua dinh dang PUCCH 1b hién.
Trudng TPC cia truong hop 3 trén day duoc sir dung dé lua chon tai nguyén cua
dinh dang PUCCH 1b hién.

Phuong an thir sau

Theo phuong phép nay, trudng ARO dugc bd sung vao tit ca cac DL DCI
dugc truyén qua E-PDCCH.

Khi dinh dang PUCCH 3 dugc tao cdu hinh, truong ARO c6 trong E-
PDCCH v6i DAI=1 cua truong hgp 1 trén ddy dugc sit dung lam chénh 1éch cua
dinh dang PUCCH 1 hién.

Hon nita, truong ARO c6 trong E-PDCCH véi DAI>1 duoc sit dung dé lwa
chon tai nguyén ctia dinh dang PUCCH 3 hién. X1t 1y nay duoc md ta mot cach chi

tiét trén day c6 dua vao Fig.14.
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Truong ARO cia cac truong hop 2 va 3 trén day dugce st dung dé lua chon

tai nguyén cua dinh dang PUCCH 3 hién.

Khi lua chon kénh bing cach st dung dinh dang PUCCH 1b duge tao chu
hinh, truong ARO cua truong hop 1 trén day dugc st dung lam chénh léch cuia
dinh dang PUCCH 1b hién, truong ARO cuta trudng hop 2 trén day duoc st dung
lam chénh léch cta dinh dang PUCCH 1b hién, va truong ARO cua truong hop 3
trén day duoc sir dung dé lya chon tai nguyén cua dinh dang PUCCH 1b hién.

Khi dinh dang PUCCH 3 dugc tao cdu hinh, truong TPC c¢6 trong PDCCH
v6i DAI=1 trong céc trudng hop 2 va 3 ¢6 thé dugc sir dung dé biéu thi 1a chi mot
khung con dugc lap lich trong 6 thir cAp twong tmg. Tuong tu nhu trudng hop ma
chi mot khung con duge lap lich trong 6 so cép, chi ACK/NACK cua 6 thir cp
tuong tmg c6 thé dugc truyén bang cach st dung dinh dang PUCCH 1a/1b.

Néu duge biéu thi 1a chi 6 thir cip dugc lap lich, truong ARO cé trong
PDCCH véi DAI=1 cua truong hgp 2 trén day dugc st dung lam chénh 1€ch cua
dinh dang PUCCH 1a/1b hién. Truong ARO c6 trong PDCCH vé1 DAI=1 cua
truong hop 3 trén day dugc sir dung dé lua chon tai nguyén cua dinh dang PUCCH
la/1b hién.

Phuong an thir bay

Trudng ARO duge bd sung trong trudng hop 1 trén ddy. Truong TPC theo
cach khac dugc stir dung 1am ARI trong trudng hop 2 va 3 trén day.

Theo phuong phap nay, vi hoat déng truyén TPC dugc yéu cau trong DCI dé
1ap lich 6 so cép, truong TPC dugc str dung cho sir dung ban dau cta no, va truong
ARO duge bd sung. Truong ARO khong duoc bd sung vao DCI dé 1ap lich 6 thu
cép.

Khi dinh dang PUCCH 3 dugc tao cu hinh, truong ARO c6 trong E-
PDCCH vé6i DAI=1 cua truong hop 1 trén day dugc st dung lam chénh léch cia
dinh dang PUCCH 1 hién, va truong ARO c6 trong E-PDCCH véi DAI>1 dugc st
dung dé lua chon tai nguyén cta dinh dang PUCCH 3 hién. Truong TPC cia cac
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truong hop 2 va 3 dugc st dung dé lua chon tai nguyén cua dinh dang PUCCH 3
hién.

Khi lya chon kénh béng cach st dung dinh dang PUCCH 1b dugc tao chu
hinh, truong ARO cua truong hop 1 trén ddy dugc st dung lam chénh 1éch cua
dinh dang PUCCH 1b hién, va truong TPC cuia truong hop 2 trén day theo céach
khac dugc st dung lam ARI va dugc st dung lam chénh 1éch cua dinh dang
PUCCH 1b hién. Truong TPC cua truong hop 3 trén day theo cach khac dugce st
dung lam ARI, va dugc str dung dé lua chon dinh dang PUCCH 1b hién.

Phuong an thir tdm

Theo phuong phap nay, truong ARO dugc bd sung trong cac trudng hop 1
va 2 trén day, va truong TPC cua céac truong hop 2 va 3 theo cach khac dugc sir

dung lam ARI.

Vi DCI dé 1ap lich 6 so cip yéu cau hoat dong truyén TPC, truong TPC
dugc st dung cho str dung ban du cta né, va trudng ARO duoc st dung cho ARI
duogc bd sung/str dung. Piéu nay 1a dé duy tri viéc chia sé khong gian tim kiém cta
DCI d6i vé6i 6 thit cap va DCI dé 1ap lich 6 so cAp dé giam kha néng chin trong
truong hop 14p lich séng mang ngang. Trong truong hop tu 14p lich, truong bé

sung khong dugc st dung vi viéc chia sé khong gian tim kiém khéng dugc 4p dung.

Khi dinh dang PUCCH 3 dugc tao cAu hinh, truong ARO véi DAI=1 cia
truong hop 1 trén day dugc st dung lam chénh 1éch ctia dinh dang PUCCH 1 hién.
Truong ARO véi DAI>1 cua trudng hop 1 trén day duoc sir dung dé lwa chon tai
nguyén cua dinh dang PUCCH 3 hién.

Truong TPC cua cac trudng hop 2 va 3 trén day theo cach khéac duoc st
dung lam ARI, va dugc sir dung dé lya chon tai nguyén cta dinh dang PUCCH 3
hién. Theo cach khac, trudng ARO ctia truong hop 2 trén day duoc sit dung dé lua
chon tai nguyén cua dinh dang PUCCH 3 hién, va truong TPC cua trudng hop 3
trén day theo cach khac dugc st dung 1am ARI va dugc sir dung dé Iya chon tai

nguyén ctua dinh dang PUCCH 3 hién.
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Trudng ARO cuia truong hop 2 trén day c6 thé duge bé qua hoic 6 thé duogc
dém khong. Theo cach khac, khi dinh dang PUCCH 3 dugc tao cAu hinh va DAI=1,
trudng ARO hoic truong TPC c6 thé duoc st dung dé biéu thi 1a chi 6 thir cap

tuong tng duoc 1ap lich.

Truong ARO hoéc truong TPC thu duoc trong truong hop 2 trén day co thé
dugc st dung lam chénh 1éch cta dinh dang PUCCH 1a/1b hién.

Khi lua chon kénh béng cach st dung dinh dang PUCCH 1b dugc tao chu
hinh.

Truong ARO ctia truong hop 1 trén day dugc st dung lam chénh léch cia
dinh dang PUCCH 1b hién, truong TPC hodc truong ARO cua truong hop 2 trén
day dugc st dung lam chénh léch ctia dinh dang PUCCH 1b hién, va truong TPC
cta truong hop 3 trén day dugc sir dung dé lua chon tai nguyén cia dinh dang

PUCCH 1b hién.

Theo séng ché, theo phwong phap truyén ACK/NACK cho nhiéu CC va khi
lwa chon tai nguyén, viéc sit dung khong gian tim kiém, st dung tai nguyén
PUCCH, va truyén tin hiéu diéu khién cong sudt c6 thé duoc thuc hién mot cach

hiéu qua hon.

Fig.15 minh hoa céc cAu hinh cda tram co s& va thiét bi nguoi dung theo

phuong an cda sang cheé.

Tram co s& 100 bao gém bo xi Iy 110, bd nhé 120, va bd tan sb vo tuyén
(RF) 130. B xir Iy 110 thyc hién chiic ning, xtr Iy, va/hodc phuong phap duge dé
xuét. B6 nhé 120 dugc ndi véi bd xtr 1y 110 dé luu gitt cac méu thong tin dé didu
khién b6 xtr ly 110. B6 RF 130 dugc nbi v6i bo xir Iy 110 dé van chuyén va/hoic
thu tin hiéu v6 tuyén.

Thiét bi ngudi dung 200 bao gém bd xir Iy 210, bd nhé 220, va bd RF 230.
B6 xtr Iy 210 thuc hién chic ning, xi 1y, va/hodc phuong phap duoc dé xuét. Bo
nhé 220 duoc ndi v6i bo xir Iy 210 dé luu gitt cac mau thong tin dé didu khién bd

xu ly 210. Bo RF 230 dugc ndi v6i bd xtr ly 210 dé van chuyén va/hodc thu tin
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hiéu vo tuyén.

Céc bd xtr Iy 110 va 210 c6 thé bao gdbm mach tich hop chuyén dung (ASIC
- Application-Specific Integrated Circuit), bd chip khac, mach 16gic, thiét bi xtr 1y
dit liéu, va/hodc bd bién dbi dé bién ddi tin hiu dai co s& va tin hiéu vé tuyén voi
nhau. Cac b nhd 120 va 220 c6 thé bao gdbm bd nhd chi doc (ROM - Read-Only
Memory), bé nhd truy cap ngiu nhién (RAM - Random Access Memory), bd nhé
tia chdp, thé nhg, phuong tién luu gilt, va/hodc thiét bi luu giltt khac. Cac by RF
130 va 230 c6 thé bao gdbm mét hodc nhidu anten dé truyén va/hoic thu tin hiéu vo
tuyén. Khi phuong an duoc thuc hién boi phan mém, k¥ thuat néu trén day co thé
duoc thuc hién bdi moédun (xtt ly, chitrc nang, va tuong tu) thuc hién chirc nang néu
trén day. Mbdun c6 thé duoc luu giit trong cac bd nhd 120 va 220 va ¢ thé duoc
thuc hién boi cac bd xir Iy 110 va 210. Cac bd nhé 120 va 220 ¢6 thé ndm bén
trong hodc bén ngoai cac bd xir Iy 110 va 210 va dugc ndi véi cac bd xir Iy 110 va

210 bang cac phuong tién da biét rong rai.
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YEU CAU BAO HQ
1. Phuong phép van hanh thiét bi ddu cubdi trong hé théng tap hop séng mang,

phuong phép ndy bao gdm céc budc:

thu thong tin didu khién dudng xubng (DCI) bao gdm chi sb gan duong
xubng (DAI) qua kénh diéu khién dudng xudng vat 1y nang cao (E-PDCCH) ctia
khung con thir nhé{;

thu dir liéu dugc lap lich bdi DCI qua kénh chia sé¢ duong xudng vt 1y
(PDSCH) ctia khung con thir nhat;

truyén bao nhan (ACK)/béo phtt nhan (NACK) déi vé6i dit liéu qua kénh didu
khién duong 1én vat ly (PUCCH) trong khung con thtt hai,

trong d6 DCI thu dugc trong E-PDCCH bao gbém trudong bd sung ma khong
¢6 trong DCI thu dugc trong kénh diéu khién duong xudng vat Iy (PDCCH), va

trong do néu tri s DAI 1én hon 1, truong bd sung dugc str dung dé lua chon
mdt tai nguyén trong s6 céc tai nguyén PUCCH dugc tao cAu hinh béi 16p cao hon,

va mot tai nguyén dugc st dung dé truyén ACK/NACK.

2. Phuong phap theo diém 1, trong d¢6 DCI thu dugc trong E-PDCCH bao gdm

truong didu khién cong sut truyén (TPC).

3. Phuong phép theo diém 2, trong d6 néu tri sé DAI 16n hon 1, trudng TPC cua
DCI thu dwoc trong E-PDCCH duogc st dung dé diéu khién cong suét truyén
dudng 1én.

4. Phuong phap theo diém 1, trong d6 néu DCI thu dugc trong E-PDCCH thu duoc
trong 6 so cip va 1ap lich PDSCH ciia 6 thir cAp va néu dinh dang PUCCH 3 dugc
tao cAu hinh cho phan hdi ACK/NACK ctia thiét bi dau cudi, truong bd sung c6
trong DCI thu dugc trong E-PDCCH duogc thiét dit & gia tri 0.

5. Phuong phép theo diém 4, trong d6 dinh dang PUCCH 3 la dinh dang PUCCH
trong d6 cac ky hiéu diéu bién duoc truyén bang cach trai qua mién thoi gian bang

cach st dung day truc giao.
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6. Phuong phép theo diém 1, trong d6 néu tri s6 DAI cta DCI thu duoc trong
PDCCH 16n hon 1, truong TPC c¢6 trong DCI thu duoc trong PDCCH dugc su
dung d& lya chon mot tai nguyén dugc st dung cho hoat dong truyén ACK/NACK
trong sb cac tai nguyén PUCCH dugc tao c4u hinh bai 16p cao hon.
7. Thiét bi dau cudi van hanh trong hé thdng tap hop séng mang, thiét bi dau cudi
nay bao gdm:

b thu-phat ding dé truyén va thu tin hidu vo tuyén; va

bd xtt Iy duoc ndi hoat dong véi bd thu-phat,

trong do bo xur ly dugc tao cAu hinh dé:

thu théng tin diéu khién duong xubng (DCI) bao gbém chi sé gan duong
xudng (DAI) qua kénh didu khién dudng xudng vat Iy nang cao (E-PDCCH) cua
khung con thi nhét;

thu dir liéu duoc 14p lich bdi DCI qua kénh chia sé duong xubng vat ly
(PDSCH) cua khung con thi nhat;

truyén bao nhan (ACK)/bao phii nhan (NACK) dbi véi dit liéu qua kénh diéu
khién duong 1én vat ly (PUCCH) trong khung con thir hai,

trong d6 DCI thu dugc trong E-PDCCH bao gbm trudng bd sung ma khong
¢6 trong DCI thu duoc trong kénh diéu khién duong xudng vat Iy (PDCCH), va

trong dé néu tri s6 DAI 16n hon 1, truong bd sung dugc st dung dé lua chon
mdt tai nguyén trong sd céc tai nguyén PUCCH dugc tao cAu hinh béi 16p cao hon,
va mot tai nguyén duoc sit dung dé truyén ACK/NACK.
8. Thiét bi theo diém 7, trong d6 DCI thu dugc trong E-PDCCH bao gdm trudng
diéu khién cong suét truyén (TPC).
9. Thiét bi theo diém 8, trong d6 néu tri s6 DAI 16n hon 1, trudng TPC ciia DCI
thu dugc trong E-PDCCH dugc st dung dé didu khién cong suét truyén dudng 1én.

10. Thiét bi theo diém 7, trong d6 néu DCI thu duoc trong E-PDCCH thu duogc
trong 6 so cap va lap lich PDSCH ctia 6 tht cap va néu dinh dang PUCCH 3 duoc
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tao cAu hinh cho phan héi ACK/NACK cua thiét bi dau cubi, trudng bd sung cb
trong DCI thu dugc trong E-PDCCH dugc thiét dt & gia tri 0.

11. Thiét bi theo diém 10, trong d6 dinh dang PUCCH 3 la dinh dang PUCCH
trong d6 cac ky hiéu diéu bién duoc truyén béng céch trai qua mién thoi gian bing
cach st dung day truc giao.

12. Thiét b theo diém 7, trong d6 néu tri s6 DAI ctia DCI thu dugc trong PDCCH
16n hon 1, truong TPC c6 trong DCI thu dugc trong PDCCH dugc st dung dé lya
chon mot tai nguyén duoc sir dung cho hoat déng truyén ACK/NACK trong s6 céc
tai nguyén PUCCH duoc tao ciu hinh béi 16p cao hon.
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FIG. 3
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FIG. 4
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FIG. 5
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FIG. 11

T»—énsé

th&i gian

PDCCH

PDSCH PDSCH

Imncvxs

-69-



25027

FIG. 12

tan sb

thoi gian

PDCCH [ }+111

1 - 1112

PDSCH PDSCH

TONOTUxXM

[ 1]:(111)DL DCI Khong c6 ARO
[ ]:(@112DLDCIC6 ARO

-70-



25027

FIG. 13
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FIG. 14
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FIG. 15
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