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(54) PHUONG PHAP VA THIET BI TRUYEN PHAN HOI BAO NHAN THU TRONG
HE THONG TRUYEN THONG KHONG DAY

(57) Sang ché dé cap dén phuong phap truyen phan hdi bao nhan thu trong hé thong truyén
thong khong day. Phuong phap bao gom budc thu kénh diéu khién duong xudng vat 1y
nang cao (EPDCCH - enhanced physical downlink control channel), xac dinh tai nguyén
kénh diéu khién duong 1én vat ly (PUCCH -physical uplink control channel) dwa vao chi
sd thap nhét trong cac chi s6 phan tir kénh diéu khién nang cao (ECCE - enhanced control
channel element) ciu hinh EPDCCH va dich vi tai nguyén HARQ-ACK (ARO - HARQ-
ACK resource offset), va truyén phan hodi bio nhan thu qua tai nguyén PUCCH. Khi phan
hdi bao nhén thu lién quan dén hai hodc nhiéu khung con duoc truyén trong khung con ¢
budc truyén cia phan ho6i bao nhan thu, tap hop cac gia tri c6 thé cho ARO bao gém gia tri
ARO thtr nhat dé dich chuyen tai nguyén PUCCH cua khung con cu thé t6i ving tai
nguyén PUCCH déi véi it nhat mot khung con truéc khung con cu thé. Gia tri ARO thu
nhit tao ra lwong dich chuyén khéac tiy thudc vao nhom cé khung con cu thé trong sb cac
nhém lién quan dén hai hoic nhiéu khung con.
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Linh vue k§ thuét dwoc dé cap

Sang ché dé cép dén phuong phép va thiét bi truyén phan hdi bao nhan
thu trong hé théng truyén théng khong diy va, cu thé 13, d& cap toi phuong phap
va thiét bi dé truyén béo nhén thu trong hé théng truyén théng khong day nho st
dung kénh duodng xubng vét 1y ning cao (EPDCCH - advanced physical
downlink channel).

Tinh trang k§ thuit ciia sang ché

Céc hé théng truyén théng khong day dugc phat trién rong rai dé tao ra
cac loai ndi dung truyén thong khac nhau chéng han nhu 4m thanh va dit liéu.
Nhin chung, cic hé thng truyén thong nay 1a cac hé théng da truy cép c6 kha
ning hd trg truyén thong véi da ngudi ding bing céach chia sé c4c tai nguyén hé
théng sén c6 (vi du, chidu rong dai tin va cong suét truyén). Cac vi du vé céc hé
théng da truy cép bao gdm hé théng da truy cdp phan chia theo ma (CDMA -
code division multiple access), hé¢ théng da truy cép phén chia theo tan sb
(FDMA - frequency division multiple access), hé théng da truy cap phén chia
theo thoi gian (TDMA - time division multiple access), hé théng da truy cép
phan chia theo tan sb truc giao (OFDMA - orthogonal frequency division
multiple access), hé théng da truy cap phén chia theo tn s6 don séng mang (SC-
FDMA - single carrier frequency-division multiple access), va hé théng da truy
cap phén chia theo tin sd da séng mang (MC-FDMA - multi-carrier frequency

division multiple access).

Ban chét k§ thuit ciia sing ché
Vén d& cAn dugc giai quyét boi sang ché

Muc dich cta sang ché 1a dé giai quyét van d& ton tai trong phuong phap
truyén bao nhan thu khi thu théng tin diu khién trén kénh duong xubng vét 1y
nang cao (EPDCCH - enhanced physical downlink channel) trong song cong
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phén chia theo thoi gian (TDD - time division duplex).

Cén hiéu ring cac muc dich k¥ thuat dat dugc boi sang ché khong bi gidi
han & cidc muc dich k¥ thut néu trén va cac myc dich k¥ thuat khac khong dugc
d& cap & day s& tré nén rd rang & phan giai thich dudi day véi ngudi cé hiéu biét
trung binh trong linh vuc k¥ thuit ma sang ché thudc veé.

Céch thire giai quyét van dé

Theo khia canh tht nhit cta sang ché, c6 d& xudt phuong phap truyén
phan hdi bdo nhén thu bdi thiét bi ngudi ding trong hé thdng truyén thong
khong day, bao gébm budc thu kénh diéu khién duong xudng vat 1y ning cao
(EPDCCH - enhanced physical downlink control channel), xac dinh tai nguyén
kénh diéu khién duong 1én vét Iy (PUCCH - physical uplink control channel)
dwa vao chi s6 phan tir kénh diéu khién nang cao thap nhit (ECCE - enhanced
control channel element) trong s céc chi s6 ECCE cdu thanh EPDCCH va dich
vi tai nguyén HARQ-ACK (ARO - ACK resource offset), va truyén phan hdi
bao nhén thu qua tai nguyén PUCCH, trong d6, khi cac phan hdi bao nhéan thu
lién quan dén hai hoic nhiéu khung con dugc truyén trong khung con & budc
truyén ctia phan hdi béo nhéan thu, tap hop cac gié tri c6 thé cho ARO bao gém
gid tri ARO thir nhét dich chuyén tai nguyén PUCCH ctia khung con cu thé t6i
vung tai nguyén PUCCH cho it nhét mot khung con trudc khung con cu thé,
trong d6 gia tri ARO thr nhét tao ra luong dich chuyén khac tiy thudc vao
nhém nao ma khung con cu thé thudc vé trong sd céc nhém lién quan dén hai
hodc nhiéu khung con.

Theo khia canh thir hai cta sang ché, c6 d& xuét thiét bi nguoi dung (UE -
user equipment) d& truyén phan hdi bdo nhan thu trong hé thdng truyén thong
khong day, bao gdbm modun thu va bd xit ly, trong d6 bd xit 1y thu kénh diéu
khién dudng xudng vit 1y nang cao (EPDCCH), x4c dinh tai nguyén kénh didu
khién dudng 1én vat Iy (PUCCH) dua vao chi s6 phan tir kénh diéu khién nang
cao thip nhét (ECCE) trong s6 céc chi sé ECCE c4u thanh EPDCCH va dich vi
tai nguyén HARQ-ACK (ARO), va truyén phan hdi bio nhan thu qua tai nguyén
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PUCCH, trong d6, khi c4c phan hdi bao nhan thu lién quan dén hai hogc nhiéu
khung con dugc truyén trong khung con & budc truyén ctia phan hdi bao nhén
thu, tap hop cac gié tri c6 thé cho ARO bao gbm gi4 tri ARO thir nhat ma dich
chuyén tai nguyén PUCCH ctia khung con cu thé t6i ving tai nguyén PUCCH
cho it nhat mot khung con trude khung con cu thé, gia tri ARO thir nhét tao ra
lugng dich chuyén khéc tiy thudc vao nhém nao ma khung con cu thé thudc vé
trong sb c4c nhém lién quan dén hai hodc nhiéu khung con.

Khia canh thir nhét va khia canh th{r hai ctia sang ché c6 thé bao gdm cac
chi tiét sau.

Khi hai hodc nhidu khung con bao gbm t6i chin khung con, cac nhém cé
thé bao gdm nhom thr nhit bao gdm khung con thir hai t&i khung con thir tu,
nhém thir hai bao gdm khung con thtr nim téi khung con thi bdy, va nhém thi
ba bao gdm khung con thir tim va khung con thtt chin.

Gi4 tri ARO thir nhét c6 thé tao ra luong dich chuyén cta sb lugng céc
ECCE cua khung con trude cudi cing+1 ¢ khung con twong tmg v6i nhém thi
nhét, luong dich chuyén cta s6 lugng cac ECCE clia hai khung con truéc cudi
cung+1 dé khung con twong mg v6i nhém thir hai, va lugng dich chuyén cua sb
lwong céc ECCE ciia ba khung con trude cudi cing+1 dé khung con tuong Ung

v&i nhém thi ba.

m—1
- Z NeCCE,i,j -1
Gié tri ARO thtt nhit c6 thé la =131 , trong d6 ™ c6 thé 1a

NeCCE,i,j

chi so6 cua hai hodc nhiéu khung con, va co thé 1a so lugng cac

ECCE cua khung con thtr i trong tdp hop-EPDCCH-PRB J .
Tap hop cac gid tri c6 thé cho ARO c¢6 thé 1a

m-1 m-1
{—Z N, eCCE,i,j — 2,- Zf: Aq eCCE,i,j 1,0,2}
i=0 i=m—{ m/3

Khi phan hdi bao nhan thu lién quan dén mot khung con dugc truyén
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trong khung con & bude truyén ciia phan héi bao nhan thu, tap hop céc gié tri c6

thé cho ARO c6 thé 1a{‘2"1=0’2} .

ARO c¢6 thé duoc chi bao boi thong tin didu khién duong xudng (DCI -
downlink control information), DCI dugc truyén qua EPDCCH.

Theo khia canh thtr ba cia sang ché, c6 dé xudt phuong phap dé truyén
phan hoi bdo nhan thu boi thiét bj ngudi dung trong hé thdng truyén thong
khong day, bao gém viéc thu kénh didu khién duong xubng vat 1y nang cao
(EPDCCH), x4c dinh tai nguyén kénh diéu khién duong 1én vat Iy (PUCCH) dya
vao chi s6 phan tir kénh didu khién néng cao thip nh4t (ECCE) trong sd céc chi
s& ECCE céu thanh EPDCCH va dich vi tai nguyén HARQ-ACK (ARO), va
truyén phan hdi bdo nhan thu qua tai nguyén PUCCH, trong d6, khi phan hdi
b4o nhan thu lién quan dén hai hoic nhiéu khung con dugc truyén trong khung

con & bude truyén clia phan hdi bao nhén thu, tip hop céc gié tri c6 thé cho

m—1
B Z N ccriy~ 1
ARO bao gbém i=m—{m/3] , trong d6 ™ 1a chi s§ cua hai hoic

NeCCE,i

nhiéu khung con, va *J 13 s6 lugng cac ECCE cua khung con tht i

trong tap hop-EPDCCH-PRB J :

Theo khia canh tht tu ciia sang ché, c6 dé xuét thiét bi ngudi ding (UE)
@& truyén phan hdi bédo nhan thu trong hé théng truyén thong khong day, bao
gbm mddun thu va bd xir Iy, trong d6 bo xit Iy thu kénh diu khién duong xudng
vat 1y nang cao (EPDCCH), xac dinh tai nguyén kénh didu khién duong 1én vat
Iy (PUCCH) dua vao chi s phin tir kénh diéu khién nang cao thip nhéat (ECCE)
trong sb cac chi s6 ECCE cdu thanh EPDCCH va dich vi tai nguyén HARQ-
ACK (ARO), va truyén phan hdi b4o nhén thu qua tai nguyén PUCCH, trong do,
khi phan hdi béo nhén thu lién quan dén hai hogc nhidu khung con dugc truyén

trong khung con & buéc truyén cua phan hdi bao nhan thu, tip hop céc gia tri c6
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m-1
- ZN ecceiy 1 o
thd cho ARO bao gdm =m1m/3] , trong 46~ ¢CCE4T 1a s8 luong

cac ECCE cua khung con thtr i trong tadp hgp-EPDCCH-PRB J .
Khia canh thir nhat va khia canh thi hai cia sang ché c6 thé bao gdm cac
chi tiét sau.

Tap hop cac gia tri c¢o the cho ARO c¢6 thé 1a

m-1 m-1
=2 Necces; =2~ ; ]\q ecceiy — 10,2}
i=0 i=m—{ m/3

Khi phan hdi béo nhén thu lién quan dén mot khung con duoc truyén
trong khung con & budce truyén ctia phan hdi bao nhan thu, tap hop céc gia tri c6

théd cho ARO c6 thé 13 {-2,-1,0,2; .

ARO c6 thé duogc chi bao béi thong tin didu khién dudng xubng (DCI),
DCI dugc truyén qua EPDCCH.
Hiéu qua cla sang ché

Theo séng ché, ca sy lang phi clia c4c tai nguyén kénh diéu khién duong
1én vat Iy (PUCCH), ma xuét phat tir sy dy trt ctia ving tai nguyén PUCCH cho
nhiéu khung con DL, va su xung ddt tai nguyén PUCCH, ma c6 thé xay ra khi
dich vi 16n ¢6 gia tri &m dugc st dung, co thé tranh dugc.

Nhitng ngudi ¢ hidu biét trung binh trong linh vuc k¥ thuét can hiéu ring
ma wu didm c6 thé dat dugc béi sang ché khong bi gidi han & phan mé ta cy thé
& trén va céc uu didm khéc cla sing ché s& dugc hidu rd tir phan mo ta chi tiét

duéi day dugc dua ra két hop véi cac hinh v& kém theo.

MBS ta vén tit cac hinh vé

Céc hinh v& kém theo, ma duoc bao gdm dé cung cip sy hiéu biét sau hon
vé sang ché, minh hoa cac phuong 4n ctia sing ché va ciing v6i phan mé ta ding
dé giai thich nguyén ly clia sing ché.

Fig.1 minh hoa cAu tric khung radio.
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Fig.2 13 so d6 minh hoa ludi tai nguyén cho mot khe duong xudng (DL -
downlink).

Fig.3 13 so 6 minh hoa céu triic khung con DL.

Fig.4 minh hoa cu trac khung con dudng 1én (UL - uplink).

Fig.5 minh hoa viéc anh xa cta céc dinh dang PUCCH trong khéi tai
nguyén vat ly UL.

Fig.6 minh hoa vi du vé viée x4c dinh cédc tai nguyén PUCCH cho
ACK/NACK.

Fig.7 minh hoa céu tric kénh ACK/NACK cho tién t6 vong thong thudng
(CP - cyclic prefix).

Fig.8 minh hoa céu trtic kénh CQI cho CP thong thudng.

Fig.9 minh hoa kénh PUCCH nhd st dung trai khéi.

Fig.10 minh hoa phuong phap dé truyén théng tin diéu khién UL trén
PUSCH.

Fig.11 minh hoa bdo nhén thu trén TDD.

Fig.12 va Fig.13 1a céc so dd minh hoa dich vi tai nguyén HARQ-ACK
(ARO) theo mot phuong 4n cta sang ché.

Fig.14 13 so d minh hoa céu hinh ciia céc bd thu phat.

MBO té chi tiét sang ché

Cac phuong an dugc md ta dudi ddy duge chu thanh bing cach két hop
cac yéu tb va céc dic diém cia sang ché theo dang dinh truéc. Cac yéu t hoic
cac dic diém c6 thé dugc xem 13 cac yéu t6 tiy chon trir khi dugc dé cap rd. Moi
yéu t6 hodc dic diém c6 thé dugc thuc hién ma khong dugce két hop véi cac yéu
t6 khac. Ngoai ra, mét s6 yéu t8 va/hodc dac diém co thé dugc két hop dé céu
hinh phuong 4n ciia séng ché. Thir tu ciia cac thao tic duge thao luin trong céc
phuong 4n ctia sang ché co thé duoc thay d6i. Mot s yéu t6 hodc dic diém cta
mdt phuong an cling co thé duoc bao gdm trong mét phuwong 4n khéc, hodc cb
thé dugc thay thé bdi cac yéu t6 hodc cac dic diém twong mg ctia mot phuong

an khac.
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Céc phuong an cua sang ché s& dugc mo ta, tap trung vio mdi quan hé
truyén thong dit liéu gitra tram gbc va thiét bi du cubi. Trong truong hop nay,
tram gbc duoc sir dung 13 nit déu cudi ciia mang ma qua d6 tram gbc c6 thé truc
tiép truyén thong voi thiét bi diu cubi. Céc thao tac cu thé duoc thuc hién béi

tram goc theo sdng ché cling c6 thé dugc thuc hién bdi nit trén cla tram goc khi

N
A

can.

Noi cach khéc, hién nhién ring céc hoat dong khac nhau cho phép tram
gdc truyén thong vdi thiét bi dau cubi trong mang dugc bao gbm nhiéu nit mang
bao gff)m tram co s& s& dugc thuc hién bdi tram géc ho#c cac nit mang khac
ngoai tram gbc. Thuét ngit "tram gbc (BS - base station)" c6 thé duoc thay thé
bing tram sé dinh, Node-B, eNode-B (eNB), hoic diém truy cép khi can. Thuat
ngit "chuyén tiép" ¢ thé dugc thay thé bing céc thuét ngir nut chuyén tiép (RN
- relay node) hoic tram chuyén tiép (RS - relay station). Thuét ngit "thiét bi dau
cudi" cling c¢6 thé duoc thay thé bang thiét bi ngudi dung (UE - user equipment),
tram di dong (MS - mobile station), tram thué bao di dong (MSS - mobile

subscriber station) hodc tram thué bao (SS - subscriber station) khi can.

Cén lvu ¥ rang céc thuét ngit cu thé dugc boc 16 trong sang ché dugc dé
xut d8 tién mo ta va hiéu tdt hon vé séng ché, va viéc sir dung cac thust ngit cu
thé nay c6 thé duoc thay dbi thanh cic dang khic trong pham vi k§ thuét hogic
nguyén ly ctia sang ché.

Trong mét sd trudng hop, cic ciu tric va cic thiét bi da biét duoc bd qua
d8 tranh 1am kho hidu cac khai niém cua sang ché va cac chiic ning quan trong
clia cdc cu tric va cac thiét bi duge thé hién dudi dang so dd khéi. Cac sb chi
dan gibng nhau s& duoc sir dung trong dic diém k¥ thuat nay dé d& cap dén céac

bd phén gidng nhau hoc tuong tu.

Céc phuong 4n vi dy ciia sang ché duoc hd tro boi céc tai lidu chun duge
boc 16 trong it nhit mét trong cac hé théng truy cdp khéng diy bao gbm hé

théng cta vién k¥ thuit dién va dién t& (IEEE - Institute of electrical and
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electronics engineers) 802, hé théng du 4n hop tac thé hé thr ba (3GPP), hé
théng tién hoa dai han 3GPP (LTE - Long term evolution), hé théng LTE cai
tién (LTE-A - LTE-advanced) va hé théng 3GPP2. Cu thé 13, c4c budc hodc cac
b6 phén, khong dugc md ta trong cac phuong an dé ngan ngira viéc lam kho
hiu nguyén ly k§ thudt ciia sng ché, c6 thé dugc hd trg bdi cac tai liéu trén. Tat

ca cac thuat nglr duogc st dung ¢ day c6 theé dugce ho trg boi cac tai liéu néu trén.

Céc phuong 4n sau cta sang ché dwoc mé ta dudi ddy co thé duoc tng
dung t6i cac loai cong nghé truy cép khong day khac nhau nhu da truy cap phén
chia theo mad (CDMA - code division multiple access), da truy cép phéan chia
theo tan s6 (FDMA - frequency division multiple access), da truy cap phén chia
theo thoi gian (TDMA - time division multiple access), da truy cdp phén chia
theo tin sb truc giao (OFDMA - orthogonal frequency division multiple access),
da truy nhap phan chia theo tin s6 séng mang don (SC-FDMA - single carrier
frequency division multiple access), va tuong tu. CDMA c6 thé duoc thé hién
qua cac cong nghé khong day nhu truy cép radio mat d4t toan cAu (UTRA -
universal terrestrial radio access) hodac CDMA2000. TDMA c6 thé dugc thé hién
qua céc cong nghé khong day nhu hé théng truyén thong di dong toan cau (GSM
- global system for mobile communication)/dich vy radio goi tbng hop (GPRS -
general packet radio service)/cac tdc do dir liéu nang cao ding cho su tién hoa
GSM (EDGE - enhanced data rates for GSM evolution). OFDMA c6 thé duoc
thé hién qua céc cong nghé khoéng day nhu IEEE 802.11 (Wi-Fi), IEEE 802.16
(WiMAX), IEEE 802-20, va UTRA dugc tién hoa (E-UTRA- Evolved UTRA).
UTRA 13 m6t phan cta hé thdng vién théng di déng toan cau (UMTS - universal
mobile telecommunications system).Tién hoa dai han (LTE) du 4n hop tac thé
hé thir 3 (3GPP) 1a mdt phan ciia E-UMTS (UMTS tién héa), ma né st dung E-
UTRA. 3GPP LTE tng dung OFDMA & dudng xudng va tmg dung SC-FDMA
& dudng 1én. LTE cai tién (LTE) 1a phién ban dwgc tién hoéa cia 3GPP
LTE.WiMAX c6 thé dugc gii thich bsi IEEE 802.16e (hé théng tham chiéu
MAN-OFDMA khong day) va IEEE 802.16m dugc nang cap (hé théng nang
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cdp MAN-OFDMA khéng déy). Dé rd rang hon, phin mo ta dudi day tip trung
vao hé théng 3GPP LTE va hé thong 3GPP LTE-A. Tuy nhién, nguyén ly cia
sang ché khong bi gi6i han & day.

Kénh/c4u tric tai nguyén LTE/LTE-A

Duéi déy, cu trac khung radio s& dugc mo ta dya vao Fig.1.

O hé théng truyén thong géi khong day OFDM 6, gbi dit liéu dudng 1én/
dudng xudng (UL - uplink)/(DL - downlink) dugc truyén dwa vao khung con, va
mdt khung con dugc dinh rd 1a khoang thoi gian dinh trudce bao gbm cac ky hidu
OFDM. Chudn 3GPP LTE hd trg ciu tric khung radio loai-1 c6 kha ning tng
dung song cong phén chia theo tan sé (FDD - frequency division duplex) va cdu
trac khung radio loai-2 c¢6 kha ning {mg dung song coéng phén chia theo thoi
gian (TDD - time division duplex).

Fig.1(a) minh hoa cAu trac khung radio loai-1. Khung radio dudng xudng
duge chia thanh mudi khung con. Mdi khung con bao gbm hai khe trong mién
thoi gian. Thoi gian duoc dua ra dé truyén mét khung con dugc dinh rd 1a
khoang thoi gian truyén (TTI - transmission time interval). Vi dy, khung con c6
thé c6 khoang thoi gian 12 1 ms va méot khe ¢ thé c6 khoang thoi gian 12 0,5 ms.
Khe c6 thé bao gdbm cac ky hiéu OFDM trong mién thoi gian va bao gdm céc
khéi tai nguyén (RB - resource block) trong mién tdn sd. Do 3GPP LTE {mg
dung OFDMA & dudng xubng, ky hiéu OFDM thé hién mot khoang ky hidu. Ky
hiéu OFDM c¢6 th& dugc dé cdp 1a ky hiéu SC-FDMA ho#c khoang ky hiéu.
Khéi tai nguyén (RB), ma 13 bo dinh vi tai nguyén, c6 thé bao gdm céc séng
mang con lién tiép trong khe.

S6 lugng cac ky hiéu OFDM duge bao gbm trong mot khe tly thudc vao
cAu hinh cia tién t6 vong (CP - cyclic prefix). Cac CP dugc chia thanh CP mé&
rong va CP théng thuong. DSi véi CP thong thudng cau hinh mdi ky hiéu
OFDM, khe c6 thé bao gdm 7 ky hiéu OFDM. Péi véi CP mé rong céu hinh
mdi ky hiéu OFDM, khoang thoi gian clia mdi ky hiéu OFDM moé rong va do d6
s6 luong cac ky hiéu OFDM dugc bao gdm trong khe nhé hon trong trudng hop
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ctia CP thong thudng. D6i véi CP mé rong, khe c6 thé bao gdm, vi du, 6 ky higu
OFDM. Khi trang théi kénh khéng én dinh nhu trong trudng hop di chuyén téc
d6 cao cia UE, CP mé& rong co thé dugc st dung dé lam giam nhiéu lién ky
hiéu.

Khi CP théng thudng duoc sit dung, mdi khe bao gdm 7 ky hiéu OFDM,
va do d6 mdi khung con bao gdm 14 ky hiéu OFDM. Trong trudng hop nay, hai
hodc ba ky hiéu OFDM thtr nhét ciia mdi khung con c6 thé duge dinh vi téi kénh
diéu khién dudng xudng vat Iy (PDCCH - physical downlink control channel) va
ba ky hiéu OFDM khac c6 thé dwoc dinh vi téi kénh chia sé duong xubng vat ly
(PDSCH - physical downlink shared channel).

Fig.1(b) minh hoa ciu tric khung radio loai-2. Khung radio loai-2 bao
gbm hai nira khung, mdi ntta khung c6 5 khung con, khe thoi gian didu khién
dudng xubng (DWPTS - downlink pilot time slot), khoang bao vé (GP - guard
period), va khe thoi gian diéu khién duong 1én (UpPTS - uplink pilot time slot).
MBJi khung con bao gém hai khe. DWPTS duoc sir dung dé tim kiém 6 ban dau,
déng b6 hoa, hodc ddnh gia kénh trong UE, trong khi d6 UpPTS dugc sir dung
dé danh gia kénh trong eNB va d6ng bd héa truyén UL trong UE. GP dugc tao
ra dé loai trir nhidu dién ra trong UL do tré da duong ctia tin hiéu DL giita DL va
UL. Khong quan tdm dén loai khung radio, khung con ctia khung radio bao gdm
hai khe.

O day, cac ciu tric khung radio duoc minh hoa chi 13 c4c vi dy, va cac
stra dbi khac nhau c6 thé dugc thuc hién véi s6 luong céac khung con dugc bao
gbm trong khung radio, sb luong cac khe duoc bao gdm trong khung con, hodc
s6 lugng cac ky hidu duge bao gdm trong khe.

Fig.2 14 so d6 minh hoa luéi tai nguyén cho mot khe DL. Khe DL bao
gdm 7 ky hiéu OFDM trong mién thoi gian va RB bao gdm 12 séng mang con
trong mién tin sd. Tuy nhién, cac phuwong 4n clia séng ché khong bi gi6i han &
day. Dbi véi CP thong thuong, khe c6 thé bao gdm 7 ky hiéu OFDM. Déi véi
CP mé rong, khe c6 thé bao gdm 6 ky hiéu OFDM. Mdi phan tir trong luéi tai
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nguyén dugc dé cap dén 13 phan tir tai nguyén (RE - resource element). RB bao
gbdm 127 RE. S6 luong NP" cia cac RB dugc bao gdm trong khe dudng xudng
thy thudc vao chidu rong dai tan truyén DL. Khe UL c6 thé c6 chu tric twong tu
nhu khe DL.

Fig.3 minh hoa céu tric khung con DL. Lén t6i ba ky hiéu OFDM thtt
nhét cta khe tht nhat trong khung con DL dugc st dung 1a ving diéu khién ma
céc kénh didu khién dugc dinh vi va cac ky hiéu OFDM khac ctia khung con DL
dugc st dung 13 ving dit liéu ma PDSCH dugc dinh vi. Céc kénh diéu khién DL
duogc st dung trong 3GPP LTE bao gbm, vi dy, kénh chi bao dang didu khién
vat ly (PCFICH - physical control format indicator channel), kénh didu khién
dudng xubng vit Iy (PDCCH - physical downlink control channel), va yéu cau
13p tu dong lai vat ly (HARQ - physical hybrid automatic repeat request) kénh
chi bdo lai vat ly (PHICH - physical hybric idicator channel). PCFICH dugc
truyén & ky hiéu OFDM thtr nhét ctia khung con, mang thong tin vé sb lugng céac
ky hi€éu OFDM dugc st dung cho budc truyén ctia cdc kénh diéu khién trong
khung con. PHICH mang tin hiéu HARQ ACK/NACK tuong Ung véi budc
truyén dudng 1én. Thong tin didu khién duge mang trén PDCCH dugc goi 1a
thong tin diéu khién dudng xubng (DCI - downlink control information). DCI
bao gém thong tin 18p lich UL hodc DL hodc céc 1énh didu khién céng suét
truyén UL cho cac nhém UE. PDCCH phan phdi thong tin vé viéc dinh vi tai
nguyén va dinh dang truyén tai vé kénh chia s¢ DL (DL-SCH - DL-shared
channel), théng tin dinh vi tai nguyén vé kénh chia sé¢ UL (UL-SCH - UL-shared
channel), thong tin phén trang cua kénh phén trang (PCH - paging channel),
thong tin hé thdng trén DL-SCH, thong tin vé viée dinh vi tai nguyén cho théng
bdo diéu khién 16p cao hon nhu phan hdi truy cap ngiu nhién dugc truyén trén
PDSCH, tap hop c4c 1énh didu khién c6ng suét truyén cho cac UE don ciia nhém
UE, thong tin diéu khién c6ng sut truyén, va 4m thanh qua thong tin kich hoat
giao thic internet (VoIP - voice over internet protocol). Cac PDCCH c6 thé

duogc truyén trong ving diéu khién. UE c6 thé giam sat cac PDCCH. PDCCH
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duogc tao nén béng cach tap hop lai mot hodc nhiéu phén t& kénh diéu khién lién
tiép (CCE - consecutive control channel element). CCE 12 bo dinh vi logic dugc
str dung @& tao ra PDCCH & tdc d6 ma héa dua vao trang thai cia kénh radio.
CCE tuong mg v6i cac nhém RE. DPinh dang ciia PDCCH va sd lugng cac bit
san ¢6 cho PDCCH dugc xac dinh tiy thudc vao sy twong quan gitta s6 luong
cdc CCE va tdc d6 m3 héa duge tao ra bdi cac CCE. eNB xac dinh dinh dang
PDCCH theo DCI dugc truyén t6i UE va bd sung kiém tra d6 du vong (CRC -
cyclic redundancy check) t6i thong tin diéu khién. CRC dugc che bsi bo nhan
dang (ID - identifier) da biét 12 bd nhé4n dang tam thdi mang radio (RNTI - radio
network temporary identifier) theo chui sé hitu hodc vi€c str dung cia PDCCH.
Néu PDCCH duoc hudng t6i UE cu thé, CRC ctia n6 c6 thé dugc che bdi RNTI-
6 (C-RNTI - cell-RNTTI) caa UE. Néu PDCCH cho thong bao phéan trang, CRC
ctia PDCCH c¢6 thé dugc che boi bd phan dang chi bao phan trang (P-RNTI -
paging indicator identifier). Néu PDCCH phan phdi thong tin hé thdng, cu thé
1, khéi thong tin hé théng (SIB - system information block), CRC clia né c6 thé
duoc che boi ID thong tin hé théng va RNTI théng tin hé théng (SI-RNTT -
system information RNTT). P& chi bao ring PDCCH phan phdi phan héi truy
cap nglu nhién tuong Gmg véi tién t6 truy cap ngiu nhién dugc truyén boi UE,
CRC cua né c6 thé dugc che bdi RNTI-truy cap ngau nhién (RA-RNTI - random
access -RNTI).

Fig.4 minh hoa c4u tric khung con UL. Khung con UL c6 thé duoc chia
- thanh vung didu khién va ving dir liéu trong mién tin s6. Kénh diéu khién
dudng 1én vét Iy (PUCCH) mang théng tin didu khién dudng 1én duoc dinh vi
t61 ving diéu khién va kénh chia sé dudng xudng vét Iy (PUSCH) mang dit lidu
nguoi st dung dugc dinh vi téi vung dir lidu. Pé duy trl tinh chét séng mang
don, UE khang dbng thoi truyén PUSCH va PUCCH. PUCCH cho UE duogc
dinh vi t&i cdp RB trong khung con. Cac RB cua cdp RB chiém dung céc séng
mang con khac nhau trong hai khe. Piéu nay thuong duoc goi 12 nhay tan cla
cdp RB duoc dinh vi téi PUCCH qua ranh giéi khe.
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PUCCH

Théng tin diéu khién UL (UCI - UL control information) dugc truyén qua
PUCCH c6 thé bao gdm y8&u ciu 14p lich (SR - scheduling request), thong tin
HARQ ACK/NACK, va thong tin do kénh DL.

Thong tin HARQ ACK/NACK cé thé dugc tao ra tlly thudc vao xem vide
giai ma cua gdi dir liéu DL trén PDSCH thanh cong hay khong. Trong hé thdng
truyén thong khong diy thong thuong, 1 bit duge truyén nhu thong tin
ACK/NACK cho viéc truyén tir ma don DL va 2 bit dugc truyén nhu théng tin
ACK/NACK cho viéc truyén 2 tir ma DL.

Théng tin do kénh c6 thé d& cap dén thong tin phan hdi dugc lién két véi
hé théng da déu vao da diu ra (MIMO - multiple input multiple output) va bao
gdm bd chi bao chit lugng kénh (CQI - channel quality indicator), chi sb ma
tran tién ma héa (PMI - precoding matrix index), va bd chi bao thtr hang (RI -
rank indicator). Thong tin do kénh c6 thé thuong dugc dé cap dén 1a CQI. 20 bit
¢6 thé dugce sir dung trong mdi khung con dé truyén CQL

PUCCH c6 thé duogc giai diéu bién nho sir dung hé thong khoéa dich pha
nhi phan (BPSK - binary phase shift keying) va hé théng khéa dich pha ciu
phuong (QPSK - quadrature phase shift keying). Thong tin didu khién cta cac
UE c¢6 thé duoc truyén qua PUCCH. Khi ghép kénh phén chia theo ma (CDM -
code division muntiplexing) dugc thuc hién dé phan biét gifta cac tin hidu cta
céc UE, ty twong quan zero bién do khong ddi (CAZAC - constant amplitude
zero autocorrelation) v6i chidu dai 13 12 chi yéu dugc stir dung. Chudi CAZAC
c6 cac dic tinh duy tri bién d6 khong ddi trong mién thoi gian va mién tan sb va
do d6 phu hop véi viée giam ti 1€ cong suat dinh so véi trung binh (PAPR -
peak-to-average power ratio) hoic sé do lap phuong (CM - cubic metric) cia
UE @8 tang 1én ving pht séng. Ngoai ra, théng tin ACK/NACK tuong ung voi
dir liéu DL duoc truyén qua PUCCH dugc phi séng nho st dung chudi tryc giao
hodc vung truc giao (OC - orthogonal cover).

Ngoai ra, théng tin diéu khién duoc truyén trén PUCCH c6 thé dugc phan
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biét nhd st dung cac chudi duge dich chuyén theo theo chu ky c6 cac gi4 tri dich
chuyén theo chu ky khéc nhau (CS - cyclic shift). Chudi dich chuyén theo chu
ky c6 thé dugc tao ra bing cach dich chuyén theo chu ky chudi gbc boi lugng
CS cu thé. Luong CS cu thé duoc chi bao boi chi s6. S6 lwong cac CS sin ¢6 cd
thé thay ddi thy thudc vao trai tr kénh. Cac loai chudi khac nhau c6 thé duge st
dung 14 chudi gbc va chudi CAZAC néu trén 14 vi du ciia chudi gbe.

Ngoai ra, luong thong tin diéu khién ma UE c6 thé truyén trong khung
con c6 thé duge x4c dinh tiy thude vao sd luong céc ky hidu SC-FDMA (nghia
13, cac ky hiéu SC-FDMA ngoai trir ky hiéu SC-FDMA duogc sir dung dé truyén

tin hiéu tham chiéu (RS - reference signal) cho viéc phat hién PUCCH rd rang)
 ma c6 thé duoc st dung @& truyén thong tin didu khién.

Trong 3GPP LTE, PUCCH dugc dinh 13 theo bay dinh dang khic nhau
theo thong tin didu khién duoc truyén, hé théng diéu bién va luong thong tin
didu khién. Céc thudc tinh cua lugng thong tin didu khién duong 1én dugc
truyén (UCI - uplink control information) cho mdi dinh dang PUCCH c¢ thé

duge tom tét nhu dugc thé hién trén bang 1.
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Bang 1
Dinh dang Hé théng S lugng Str dung V.V.
PUCCH diubién | c4c bit clia
moi khung
con
1 N/A N/A SR
(Yéu cu lap lich)
la BPSK 1 ACK/NACK MGt tir khoa
1b QPSK 2 ACK/NACK Hai tlr khoa
2 QPSK 20 CQI M4 hoa két
hop
ACK/NACK
(CP mé rong)
2a QPSK+BPSK 21 CQI+ ACK/NACK | Chi CP thong
thuong
2b QPSK+BPSK 22 CQI+ ACK/NACK | Chi CP thong
thuong

binh dang PUCCH 1 dugc st dung d& truyén chi SR. Khi SR duogc truyén
mdt minh, dang séng khéng diéu bién dugc ing dung, ma s& dugc mo ta chi tiét
dudi day.

binh dang PUCCH la hodc Ib dugc st dung & budc truyén HARQ
ACK/NACK. Khi chi HARQ ACK/NACK dugc truyén trong khung con, dinh
dang PUCCH la hoac Ib c6 thé duoc st dung. Ngoai ra, HARQ ACK/NACK va
SR ¢6 thé dugc truyén trong cing khung con nhd st dung dinh dang PUCCH la
hodc Ib.

Pinh dang PUCCH 2 dugc st dung & buée truyén CQ]I, trong khi do6 dinh
dang PUCCH 2a ho#c 2b dugc st dung & budc truyén CQI va HARQ
ACK/NACK. Péi v6i CP mé rong, dinh dang PUCCH 2 ¢6 thé duoc st dung &
budce truyén CQI va HARQ ACK/NACK.

Fig.5 minh hoa viéc anh xa cia cac dinh dang PUCCH t6i cac ving

, (2) ) ,
PUCCH trong cac khoi tai nguyén vét ly UL. Trén Fig.5, puccH thé hién sb
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@)
, Ko oxs A \ n R ien s A1 A ens
lugng céc khoi tai nguyén trén UL, va 0, 1,..., PUCCH-1 thé hién céc so khoi tai

nguyén vt ly. V& co ban, PUCCH duoc anh xa t&i cac canh ddi dién cta khéi
tan s6 UL. Nhu dugc minh hoa trén Fig.5, cac dinh dang PUCCH 2/2a/2b dugc
4nh xa t6i cac ving PUCCH dugc chi bao béi m=0 va 1, ma c6 thé thé hién rang
cac dinh dang PUCCH 2/2a/2b dugc anh xa téi cac khéi tai nguyén duoc dit &
cac canh-dai tan. Ngoai ra, cac dinh dang PUCCH 2/2a/2b va céc dinh dang
PUCCH 1/1a/1b ¢6 thé dugc tron va duge anh xa téi ving PUCCH duoc chi bdo
béi m=2. Cac dinh dang PUCCH 1/1a/1b c6 thé duge 4nh xa toi céc ving

PUCCH dugc chi béao bdi m=3, 4, va 5. S6 lugng (”lgt)JCCH) ctia cac PUCCH RB
sin c6 c6 thé duge chi bo t6i cac UE trong 6 bdi dinh dang PUCCH 2/2a/2b,
qua viéc phat tin hi¢u truyén thanh.

Cac tai nguyén PUCCH

BS dinh vi tai nguyén PUCCH cho viéc truyén UCI t6i UE bing cach 4n
hodc hién qua viéc phat tin hi€u 16p cao hon.

Péi véi ACK/NACK, céc (g vién tai nguyén PUCCH c6 thé duoc thiét
dat cho UE béi 16p cao hon. Trong sb cac tmg vién tai nguyén PUCCH, tai
nguyén PUCCH dugc str dung boéi UE cé thé duge x4c dinh biang cach an. Vi
du, UE c6 thé thu PDSCH tir BS va truyén ACK/NACK dén b dit lidu twong
Umg qua tai nguyén PUCCH hoan toan duoc xac dinh béi tai nguyén PDCCH
ma mang thong tin l4p lich vé PDSCH.

Fig.6 minh hoa vi du vé viéc x4c dinh céc tai nguyén PUCCH cho
ACK/NACK.

Trén LTE, tai nguyén PUCCH cho thdong tin ACK/NACK khong dugc
dinh vi trudc téi cac UE. Ngoai ra, cac tai nguyén PUCCH dugc sir dung riéng
béi cac UE trong 6 & mdi thoi gian. Cu thé 13, tai nguyén PUCCH ma UE st
dung @& truyén ACK/NACK hoan toan dugc xac dinh dwa vao PDCCH mang
thong tin 14p lich vé PDSCH ma phén phéi Dit liéu DL. Toan bo ving trong d6
PDCCH dugc truyén trong khung con DL bao gdm céc phan tir kénh diéu khién
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(CCE - control channel element) va PDCCH duoc truyén t6i UE bao gébm mot
hodc nhidu CCE. CCE bao gdm céc (vi du, 9) cic nhém phan tir tai nguyén
(REG - resource element group). Mot REG bao gém bdn phan tir tai nguyén (Re
- resouce element) ma & canh nhau v6i RS khéng dugc bao gdbm. UE truyén
ACK/NACK qua tai nguyén PUCCH 4n ma duoc xuét phét hodc duge tinh toan
theo chirc ning ciia chi s6 CCE cu thé (vi du, chi s& CCE thir nhét hodc thip
nhét) tir trong sb cac chi s6 CCE dugc bao gém trén PDCCH duge thu boi UE.

Dua vao Fig.6, mdi chi s6 tai nguyén PUCCH tuong tmg véi tai nguyén
PUCCH cho ACK/NACK. Nhu dugc minh hoa trén Fig.6, gia sit ring thong tin
1ap lich vé PDSCH duoc truyén téi UE trén PDCCH bao gdm cac CCE #4, #5
va #6. UE truyén ACK/NACK téi BS trén PUCCH, vi du, PUCCH #4 duoc xuét
phét hodc duge tinh toén tir chi s6 CCE thap nhit 4 cdu thanh PDCCH. Fig.6
minh hoa trudng hop trong d6 1én t6i M' CCE c6 mat & DL va 1én t61 M
PUCCH c6 mit & UL. M ¢6 thé twong duong véi M', nhung ciing c6 thé thiét dt
M khac M' va dé 4anh xa cac CCE t6i cac PUCCH béng céch tring 13p.

Vi dy, chi sb tai nguyén PUCCH c6 thé duoc x4c dinh bang phuong trinh
sau.

Phuong trinh 1

(1) _ )
Npueen = Pece + N pycen
(1)

0 day, puccH tha hién chi s cua tai nguyén PUCCH cho budc truyén
N(l) .

cia ACK/NACK, va~ PUCCH thé hién gid tri phat tin hiéu dugc thu tir 16p cao
hon. "'cCE ¢6 thé thé hién chi s thip nhét trong sb cac chi s6 ECCE duogc st
dung & budc truyén PDCCH.

Cu trtic kénh PUCCH

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

Theo céc dinh dang PUCCH la/lb, ky hiéu dugc diéu bién nho st dung
BPSK hoic QPSK duogc nhan véi chudi CAZAC ¢ chiéu dai 14 12. Vi dy, nhan
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ky hiéu diéu bién d(0) véi chudi CAZAC r(n) (n=0, 1,2, ..., N-1) c6 chiéu dai
13 N cho két qua 13 y(0), y(1), y(2), ..., y(N-1). C4c ky hiéu y(0), y(1), y(2), ...,
va y(N-1) c6 thé dugc goi 12 khdi cta céc ky hiéu. Sau khi ky higu diéu bién
dugc nhan véi chudi CAZAC, viée trai rong qua céc khdi nho str dung chudi
tryc giao dugc 4p dung.

Chudi Hadamard véi chiéu dai 1a 4 dugc s dung cho théng tin
ACK/NACK chung, trong khi phép bién ddi fourier roi rac (DFT - discrete
Fourier transform) véi chidu dai 13 3 dugc st dung d8 cho thong tin
ACK/NACK duogc rit ngén va tin hiéu tham chiéu. Pbi voi CP mé rdng, chudi
Hadamard v&i chidu dai 13 2 dugce st dung cho tin hiéu tham chiéu.

Fig.7 minh hoa céu triic kénh ACK/NACK cho CP théng thuong. Fig.7
thé hién bing vi du clu tric cia kénh PUCCH & budc truyén HARQ
ACK/NACK khong c6 CQI. Ba ky hiéu SC-FDMA lién tiép & giita bay ky hiéu
SC-FDMA mang cac RS va bdn ky hiéu SC-FDMA con lai mang céc tin hiéu
ACK/NACK. Péi véi CP m& rdng, hai ky hiéu lién tiép & giita cac ky hidu SC-
FDMA c6 thé mang cac RS. S lugng va cac vi tri clia cac ky hiéu dugc sit dung
cho RS c6 thé thay dbi tuy thudc vao kénh diéu khién, va sd luong va céc vi tri
cua céac ky hiéu duoc st dung cho tin hi¢u ACK/NACK duogc lién két voi RS cb
thé thay d6i tiry thudc vao sb lugng va cac vi tri clia cac ky hiéu dugc sir dung
cho RS.

Thong tin ACK/NACK 1 bit va thong tin ACK/NACK 2-bit (ma khong
duge dbi tAn s8) c6 thé duoc thé hién trén ky hiéu diéu bién HARQ ACK/NACK
nho 14n luot sir dung BPSK va QPSK. ACK c6 thé dugec ma héa 1a 1, va NACK
c6 thé duge ma héa 1a 0.

Khi didu khién tin hiéu dugc truyén trong dai tin duge dinh vi, trai hai
huéng dugc tmg dung dé ning cao kha ning ghép kénh. Nghia 13, tréi mién tin
sd va trai mién thoi gian ddng thoi duoc tmg dung d8 tang 1én sb luong cac UE
hodc cac kénh didu khidn ma c6 thé dugc ghép kénh. Pé trai tin hiéu

ACK/NACK trong mién tan s0, chuoi mién tan s6 dugc str dung la chuoi co ban.
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Chudi Zadoff-Chu (ZC - Zadoff-Chu), mét trong sb cac chudi CAZAC, c6 thé
duogc st dung 13 chudi mién tan sb. Vi dy, cac dich chuyén vong khéc nhau (CS
- cyclic shift) c6 thé duoc tmg dung vao chudi ZC, ma 13 chudi co ban, dé ghép
kénh céc UE khéc nhau hodc cac kénh didu khién khac nhau. S6 lugng céc tai
nguyén CS dugc hd tro béi cac ky hiéu SC-FDMA cho cac PUCCH RB dé
truyén HARQ ACK/NACK dugc thiét dit béi théng sd phat tin hidu 16p cao hon

PUCCH PUCCH
o cuthd (T shit ) ya Tshift €1 2 3} thé hién 12, 6 hoic 4 dich chuyén.

Tin hiéu ACK/NACK trai mién tAn s§ dugc trai trong mién thoi gian nho
st dung ma trai truc giao. Vi ma trai truc giao, chudi Walsh- Hadamard hodc
chudi DFT c¢6 thé duge st dung. Vi dy, tin hiéu ACK/NACK cé thé duoc trai
nho str dung cac chudi truc giao (w0, wl, w2, w3) véi chidu dai 14 4 cho bbn ky
hiéu. Ngoai ra, RS cfing c6 thé duoc trai nhd sir dung chudi truc giao véi chiéu
dai 1a 3 hodc 2, ma dugc dé cdp dén 1a ving truc giao (OC - orthogonal
covering).

Céc UE c¢6 thé dugc ghép kénh trong hé théng ghép kénh phan chia theo
mi (CDM - code division multiplexing) nhd st dung céc tai nguyén CS trong
mién tin sb va céc tai nguyén OC trong mién thoi gian nhu dugc néu trén. Nghia
13, thong tin ACK/NACK va cac RS cua sb lugng 16n cac UE c6 thé dugce ghép
kénh trén cuing PUCCH RB.

Trong CDM tréai mién thoi gian, sd lvong céc ma trdi dugc hd trg cho
thong tin ACK/NACK dugc gidi han bai s& luong cac ky hiéu RS. Nghia 13, sb
luong céc ky hidu SC-FDMA & budc truyén RS nho hon sb lugng cac ky hidu
SC-FDMA & buéc truyén ACK/NACK, va do d6 kha ning ghép kénh ctia RS
thip hon kha ning ghép kénh ciia thong tin ACK/NACK. Vi dy, trong trudng
hop ciia CP thong thuong, thong tin ACK/NACK c6 thé duoc truyén trong bén
ky hiéu, nhung ba ma trai tryc giao dugc st dung khac ngoai bbn mi trai truc
giao cho thong tin ACK/NACK. Piéu nay 1a do sb luong céc ky hidu truyén RS
dugc gidi han & ba va do do6 chi ba ma trai tryc giao co thé dugc st dung cho

RS.
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Cac vi du cia chudi truc giao dugc st dung trong trai thong tin
ACK/NACK duge thé hién trén bang 2 va bang 3. Bang 2 thé hién chudi cho ky
hiéu c6 chiéu dai 1 4 va bang 3 thé hién chudi cho ky hiéu c6 chiéu dai 1a 3.
Chudi cho ky hiéu c6 chidu dai 13 4 dugc sir dung trong c4c dinh dang PUCCH
1/la/lb ctia cAu hinh khung con thong thudng. Xem xét truong hop trong d6 SRS
duoc truyén trén ky hiéu cudi cling ctia khe thit hai trong ciu hinh khung con,
chudi cho ky hidu véi chidu dai 13 4 c6 thd dugc tmg dung vao khe thir nhat va
cac dinh dang PUCCH 1/1a/lb duogc rat ngén cta chudi cho ky hidu véi chiéu

dai 1a 3 ¢6 thé dugc tmg dung vao khe thir hai.

Bang 2
Céc chudi truc giao
i 56 chudi 7 (s)
Chi s6 chuoi [w(O) w(NéDIEJCCH _1)]
0 [+1 +1 +1 +1]
1 [+1 -1 +1 -]
2 [+1 -1 -1 +1]
Béang 3
. A X (()‘g)(ns) . 0) --- NPUCCH—I
Chi s6 chuoi ” Cac chudi truc giao [W( ) W(NgF )]
0 11 1]
1 [1 I3, j47r/3]
2 [1 o413 ej27r/3]

Khi ba ky hiéu dugc st dung cho budce truyén RS va bdn ky hidu duoc sir
dung cho budc truyén thong tin ACK/NACK trong khe ctia khung con ctia CP
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thong thuong, néu, vi dy, sdu CS trong mién tan s6 va ba tai nguyén OC trong
mién thoi gian dugce cho phép dugce st dung, cac tin hidu HARQ ACK/NACK tir
18 UE khéc nhau c6 thé dugc ghép kénh trén PUCCH RB. Khi hai ky hiéu dugc
sit dung cho budc truyén RS va bdn ky hiéu dugc st dung cho budc truyén
thong tin ACK/NACK trong khe ctia khung con cia CP mé rdng, néu, vi dy, sau
CS trong mién tdn s6 va hai tai nguyén OC trong mién thoi gian dugc cho phép
duoc st dung, céc tin hiéu HARQ ACK/NACK tir 12 UE khéc nhau c6 thé dugc
ghép kénh trén PUCCH RB.

Duéi day, dinh dang PUCCH 1 s€ dugc md ta. Yéu cau 1ap lich (SR -
scheduling request) duoc truyén bdi yéu cau lap lich cia UE hoic khong yéu
cau 14p lich ctia UE. Kénh SR str dung lai cAu trac kénh ACK/NACK trong céc
dinh dang PUCCH 1a/1b v& dugc céu hinh bing céch khéa bat-tit (OOK - on-
off keying) dua vao thiét ké ctia kénh ACK/NACK. RS khong duoc truyén trén
kénh SR. Do d6, chudi véi chidu dai 1a 7 duge st dung trong trudng hop ctia CP
thong thudng, va chudi véi chiéu dai 1a 6 duge st dung trong trudng hop ctia CP
mé& rong. Cac CS khac hodc cac vung truc giao co thé dugc dinh vi t6i SR va
ACK/NACK. Nghia 13, trong viéc thuc hién viéc truyén ctia SR duong, UE
truyén HARQ ACK/NACK qua céc tai nguyén dugc dinh vi cho SR. Trong viéc
thuc hién buée truyén cia SR 4m, UE truyén HARQ ACK/NACK qua cic tai
nguyén dugc dinh vi cho ACK/NACK.

Dudéi day, cac dinh dang PUCCH 2/2a/2b s€ dugc mo ta. Céac dinh dang
PUCCH 2/2a/2b 1a céc kénh didu khién & budc truyén cta phan hdi do kénh
(CQIL, PMI va RI).

Khodng bdo cdo ctia phan hdi do kénh (dudi ddy, dwoc d& cap dén 1a
thong tin CQI) va bd tan s6 (hodc do phan giai tan s) tuy thudc vao viéc do co
thé dugc didu khién boi BS. Cac bao cao CQI theo chu ky va khong theo chu ky
c¢6 thé dugc hd trg trong mién thoi gian. Pinh dang PUCCH 2 c6 thé dugc sir
dung chi cho béo cao theo chu ky va PUSCH c6 thé duoc sir dung cho béo céo
khong theo chu ky. Trong truong hop ciia bao cédo khong theo chu ky, BS cé thé
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1énh cho UE truyén b4o cdo CQI don trén tai nguyén dugc 1dp lich cho viéc
truyén dit liéu UL.

Fig.8 minh hoa céu tric kénh CQI cho CP théng thudng. Céc ky hiéu SC-
FDMA #1 va #5 (cac ky hiéu thtr hai va thr sau) tir trong s6 cac ky hidu SC-
FDMA #0 t6i #6 cia khe c6 thd duoc st dung dé truyén tin hiéu tham chiéu giai
didu bién (DMRS - demodulation reference signal), va thong tin CQI c6 thé
dugc truyén trén céc ky hiéu SC-FDMA con lai. Trong trudong hop cua CP m&
rong, mot ky hiéu SC-FDMA (Ky hiéu SC-FDMA #3) duoc sir dung dé truyén
DMRS.

Trong cac dinh dang PUCCH 2/2a/2b, viéc diéu bién bdi chudi CAZAC
duoc hd trg, va ky hiéu duoc didu bién theo QPSK duoc nhan véi chudi
CAZAC véi chidu dai 12 12. CS cta chudi dugc thay dbi gitta cac ky hiéu va
gitta cac khe. OC dugc str dung cho DMRS.

Trong s6 bay ky hiéu SC-FDMA dugc bao gbm trong khe, hai ky hiéu
SC-FDMA dugc @it cach boi khoang ba ky hiéu SC-FDMA mang cac DMRS
va nim ky hiéu SC-FDMA con lai mang thong tin CQI. Hai RS dugc sir dung
trong khe dé h trg UE téc d6 cao. UE dugc nhan dang nhé sir dung chudi CS.
Céc ky hidu théng tin CQI dugc didu bién thanh cac ky hiéu SC-FDMA va dugc
truyén. Ky hiéu SC-FDMA bao gdm chudi. Nghia 13, UE diéu bién CQI thanh
mdi chudi va truyén cac chudi.

S6 lugng cac ky hiéu ma c6 thé dugc truyén trong TTI 13 10 va QPSK
dugc xac dinh cho viée diéu bién cia thong tin CQI. Khi viéc 4nh xa QPSK
duoc sir dung cho cac ky hiéu SC-FDMA, ky hiéu SC-FDMA ¢6 thé mang 2 bit
gia tri CQI va do d6 khe c6 thé mang 10 bit gia tri CQL Do d6, t6i da 20 bit gia
tri CQI c6 thé duge mang trong khung con. Pé trai thong tin CQI trong mién tan
s6, mA trai mién tan sb duogc st dung.

Chudi CAZAC véi chiéu dai 1a 12 (vi du, chudi ZC) c6 thé dugc sir dung
d8 trai ma mién tin s8. C4c kénh diéu khién c6 thé duoc phén biét vdi nhau nho

st dung cac chudi CAZAC c6 céc gia tri CS khac. Thong tin CQI trai mién tin
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s6 phu thudc vao NIFFT.

12 UE khéc c6 thé 1a duogc ghép kénh truc giao trong cing PUCCH RB
nho st dung 12 CS duogc dét cach tuong duong. Péi v6i CP thong thuong, chudi
DMRS trén céc ky hiéu SC-FDMA #1 va #5 (Céc ky hiéu SC-FDMA #3 d6i véi
CP mé rdng) gibng véi tin hidu chudi CQI trong mién tin sd, nhung chudi
DMRS khéng duge didu bién nhu trong trudng hop cia thong tin CQL UE c¢6
thd duoc thiét dat ban tinh bing cach phét tin hidu 16p cao hon dé béo c4o theo
chu ky céc loai CQI, PMI va RI khéc trén tai nguyén PUCCH duoc chi bdo boi

. (2) ) . (2)
chi so tai nguyén PUCCH euccn (3 day, chi s6 tai nguyén PUCCH N ptccn

14 thoéng tin chi bdo ving PUCCH va gia tri CS dugc sir dung cho viéc truyén
dinh dang PUCCH 2/2a/2b.

Duéi day, dinh dang PUCCH néng cao (e-PUCCH - enhanced-PUCCH)
s& dugc mo ta. Pinh dang e- PUCCH c6 thé tuwong tmg voi dinh dang PUCCH 3
trong LTE-A. Trai khdi c6 thé dugc tmg dung vao budc truyén ACK/NACK
nho s dung dinh dang PUCCH 3.

Trai khdi 13 phuong phap didu bién tin hiéu diéu khién nhe st dung SC-
FDMA, ma dugc phén biét v4i dinh dang PUCCH 1 hodc 2 chudi. Nhu duoc thé
hién trén Fig.9, chudi ky hiéu c6 thé dugc trai trong mién thoi gian nho st dung
mi ving truc giao (OCC - orthogonal cover code) va dugc truyén. Diéu khién
c4c tin hiu cua cac UE c6 thé duoc ghép kénh trong cting RB nho si dung
OCC. Trong trudng hop cua dinh dang PUCCH 2 dugc md ta & trén, chudi ky
hiéu dugc truyén trong mién thoi gian va didu khién c4c tin hiéu cta nhidu UE
duoc ghép kénh nho sir dung CS clia chudi CAZAC. Mt khéc, trong trudng
hop cia dinh dang PUCCH dya vao sy trai khdi (vi dy, dinh dang PUCCH 3),
chudi ky hiéu dugc truyén trong mién tAn sb va diéu khién c4c tin hiéu cta nhiéu
UE duoc ghép kénh qua trai mién thoi gian dya vao OCC.

Fig.9(a) minh hoa vi du cla viéc tao ra va viéc truyén bdn ky hiéu SC-
FDMA (nghia 13, cdc phan dit liéu) nho st dung OCC véi chiéu dai 1a 4 (hosc
nhan t6 trai (SF - spreading factor)=4) trong chudi ky hiéu trong mot khe. Trong
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treong hop nay, ba ky hiéu RS (nghia 1a, cac phan RS) c6 thé duoc sir dung
trong mot khe.

Fig.9(b) minh hoa vi du cda viéc tao ra va viéc truyén nam ky hiéu SC-
FDMA (nghia 13, cac phan dit lidu) nho sit dung OCC véi chidu dai 1a 5 (hodc
SF=5) trong chudi ky hiéu trong mdt khe. Trong trudng hgp nay, hai ky hiéu RS
c6 thé duoc st dung trong mét khe.

O cac vi du trén Fig.9, cac ky hi€éu RS co thé dugc tao ra tir chudi
CAZAC ma gié tri CS cu thé duoc tmg dung vao, va OCC dinh trudc c6 thé
dugc ing dung vao (hodc dugc nhéan véi) cac ky hiéu RS va dugc truyén. Néu
12 ky hiéu diéu bién dugc sir dung mdi ky hiéu OFDM (hoic ky hiéu SC-
FDMA) va mbi ky hiéu didu bién dugc tao ra theo QPSK trong céc vi du trén
Fig.9, sb luong tdi da cac bit ma co thé duoc truyén trong khe 1a 12x2=24. Do
d6, tbng cong cac bit ma c6 thé duoc truyén trong hai khe 13 48. Khi cdu tric
kénh PUCCH str dyng hé théng trai khéi dugc st dung, c6 thé truyén thong tin
diéu khién mé rong so véi truong hop ciia cac dinh dang PUCCH 1 va 2 hién c6.

Hé théng ghép kénh ACK/NACK

O bude ghép kénh ACK/NACK, noi dung ctia ACK/NACK t6i cac bd dir
lidu c6 thé dugc nhan dang bdi su két hop ctia b ACK/NACK thyc té dugc st
dung & budc truyén ACK/NACK va mdt trong cac ky hiéu QPSK dugc diéu
bién. Vi du, gia st ring bd ACK/NACK mang 2 bit théng tin va thu t6i da hai
bo dir liéu. O day, duoc gia su réng HARQ ACK/NACK cho mdi bd dir lidu
duoc thu duoc thé hién bdi bit ACK/NACK. Trong trudng hop ndy, bd truyén
ma da truyén dir 1iéu c6 thé nhan dang cac két qua ACK/NACK nhu duge thé

hién dudi day trén bang 4.
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Bang 4

HARQ-ACK(0), HARQ-ACK(1) | ni)ccy | (0060
ACK, ACK Nocens | 1,1
ACK, NACK/DTX nceno | 0,1
NACK/DTX, ACK nioce, | 0,0
NACK/DTX, NACK Nccns | 1,0
NACK, DTX Noecno | 1,0
DTX, DTX N/A N/A

Trén bang 4, HARQ-ACK(J) (i=0, 1) thé hién két qua ACK/NACK tuong
tmg voi bd dit lidu 1. Do t6i da hai bo dit liéu (b dit lidu 0 va bd dit liéu 1) dugce
gia str dugc thu nhu duge néu trén, két qua ACK/NACK tuong ung véi bd dit
liéu 0 duoc thé hién nhu HARQ-ACK(0) va két qua ACK/NACK tuong tmg véi
bo dit liéu 1 duoc thé hién nhy HARQ-ACK(1) trén bang 4. Dua vao bang 4,
DTX (Truyén khong lién tuc) chi bao rang bd dir liéu twong tmg v6i HARQ-
ACK(i) khéng dugc truyén hosc rang b thu khong thé phat hién sy c6 mit cia

M
bd dit liéu twong ung voi HARQ-ACK(i). Ngoai ra, euccx tha hién bd

ACK/NACK thuc té dugc st dung & budc truyén ACK/NACK. Khi ¢6 tdi da

| (0
ctia hai bd ACK/NACK, cac bd ACK/NACK c6 thé dugc thé hién 1a Mpucerio

M
n . A [N . . A 9 r A
va PUCCHI  Ngoai ra, b(0), b(1) thé hién hai bit dugc truyén boi cac b

ACK/NACK dugc chon. Cac ky hiéu didu bién dugc truyén qua cac bd
ACK/NACK duoc x4c dinh tuy thudc vao cac bit ciia b(0) va b(1).

Vi du, khi bd thu thu thanh c¢ong va giai ma hai b dit liéu (nhu dugc chi
bao béi ACK, ACK trén bang 4), bd thu truyén hai bit (1, 1) nhd st dung b
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1
ACK/NACK "Pucci1 Ny bd thu gidi ma that bai (hodc phat hién) bd dit liéu

thir nhit (nghia 13, bd dit lidu 0 tuong tng véi HARQ-ACK(0)) cua hai bo di
liéu duoc thu va giai ma thanh cong bd dit liéu thr hai (nghia la bo dit liéu 1
tuong tng v6i HARQ-ACK(1)) (nhu duge chi bao béi NACK/DTX, ACK trén

1)
bang 4), bo thu truyén hai bit (0, 0) nhd st dung bd ACK/NACK Meucch

Nhu vy, ¢6 thé truyén thong tin ACK/NACK vé céc bd dit liéu nho st
dung mot b ACK/NACK béng céach két ndi hodc 4nh xa su két hop cua bd
ACK/NACK duogc chon va cac bit thuc t& ciia bd ACK/NACK dugc truyén

1) 1
~ 1a £ ., N < n \ "
(nghia 13, su két hop ctia ~ PUCCHO hoge "PUCCE! dugc chon va b(0), b(1) trén

bang 4) t6i ndi dung cia ACK/NACK thyc té. Budc ghép kénh ACK/NACK
cho nhiéu hon hai bd dit liéu ¢6 thé sén sang dugc thuc hién béng cach mé rong
nguyén ly cta budc ghép kénh ACK/NACK néu trén.

Trong hé théng ghép kénh ACK/NACK dugc md ta & trén, NACK va
DTX khéng th8 duoc phan biét v6i nhau khi it nhat mot ACK c6 mit véi mdi bd
dit liéu (nghia la, NACK va DTX c6 thé duoc ghép lai 1a NACK/DTX nhu dugc
thé hién trén bang 4). Piéu nay la do tAt ca cac trang thai ACK/NACK (nghia la,
cac gia thuyét ACK/NACK) c6 thé duoc tao ra khi NACK va DTX dugc phan
biét véi nhau khong thé dwoc thé hién boi chi cac két hop cla céc bd
ACK/NACK va céc ky hiéu QPSK duogc diéu bién. Khi ACK khdng c6 mit cho
bét ky bd dit liéu nao (nghia 1, khi chi NACK hogdc DTX c6 mit cho tAt ca cac
bo dit liéu), truong hop xac dinh don cia NACK chi bdo réng chi mét HARQ-
ACKs(i) 1a NACK x4c dinh (nghia 1a, NACK duoc phén biét véi DTX) ¢6 thé
duoc dinh rd. Trong trudng hop nay, bd ACK/NACK tuong tmg v6i bd dit lidu
cho NACK xéc dinh c6 thé duwoc du trit & budc truyén cla cac tin hiéu
ACK/NACK.

PUCCH kém thém (Piggyback)

O buée truyén UL trong hé théng LTE 3GPP ké thira (vi dy, hé théng

phién ban-8), viéc truyén séng mang don véi tinh chét s§ do 1ap phuong (CM -
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cubic metric) tét hodc ti 18 cong sudt dinh so véi trung binh t5t (PAPR - peak-to-
average power ratio), ma anh hudng t6i viéc thyc hi¢n cua bd khuéch dai cong
suét, dugc duy tri dé it dung hitu hiéu b6 khuéch dai cong sudt ciia UE. Nghia
14, cac dic tinh séng mang don cua dit lidu duoc truyén co thé duoc duy tri qua
viéc tién ma héa DFT trong trudng hop cta budce truyén PUSCH trong hé théng
LTE ké thira. Trong trudng hop cua budc truyén PUCCH, cac dic tinh séng
mang don c¢6 thé duge duy tri bang cach mang théng tin trén chudi co cac dic
tinh sobng mang don. Tuy nhién, néu dit liéu tién m3 hoa DFT khéng tiép tuc
duge phan bd trén truc tin s, hodc néu PUSCH va PUCCH dong thoi dugce
truyén, cac dic tinh séng mang don nhu vay khong dugc duy tri.

Do d6, khi buéc truyén PUSCH dién ra trong ciing khung con nhu cho
buéc truyén PUCCH nhu dwge minh hoa trén Fig.10, théng tin diéu khién
duong 1én (UCT - uplink control information) dugc truyén trén PUCCH c6 thé
duoc kém thém cing véi dir liéu qua PUSCH dé duy tri cdc dic tinh séng mang
don.

Nhu duge néu trén, LTE UE ké thira khong thé dong thoi truyén PUCCH
va PUSCH, va do d6 UE ghép kénh UCI (CQI/PMI, HARQ-ACK, RI, v.v.)
trong ving PUSCH trong khung con trong d6 PUSCH duoc truyén. Vi du, khi
CQI va/hodc PMI dugc truyén trong khung con dugc phan b6 cho budc PUSCH,
dit liéu UL-SCH va CQI/PMI c6 thé dugc ghép kénh trude khi trai DFT, sao cho
thong tin diéu khién va dit liéu ddng thoi dugc truyén. Trong trudng hop nay,
viéc khop ti 1€ duge thye hién cho dit liéu UL-SCH khi xem xét céc tai nguyén
CQI/PML. Ngoai ra, thong tin didu khién nhu HARQ ACK va RI c6 thé duogc
ghép kénh trong vung PUSCH béng cach 1am thing dit liéu UL-SCH.

Tin hiéu tham chiéu (RS - reference signal)

Trong cac gbi truyén trong hé thdng truyén théng khong day, cic goi
duogc truyén qua kénh radio, va do d6 su bién dang tin hiéu c6 thé xay ra trong
quy trinh truyén. DPé bd thu thu tin hiéu chinh x4c mic du bién dang tin hiéu, tin

hiéu dugc thu bi bién dang nén duoc diéu chinh nho sir dung thong tin kénh. Khi
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phét hién thong tin kénh, tin hiéu ma da biét téi ca bd truyén va bd thu duoc
truyén va mic do bién dang cia tin hiéu duoc thu qua kénh dugc sir dung aé
phat hién thong tin kénh. Tin hi€u nay duoc d& cap dén 13 tin hiéu din huéng
hoic tin hiéu tham chiéu.

Trong truong hgp trong d6 dit liéu duoc truyén va dugc thu nho st dung
nhiéu #ngten, trang thai kénh gifta #ngten truyén va angten thu can dugc nhan
dang @& thu tin higu chinh x4c. Do d6, RS riéng dugc can cho mdi angten truyén
va, cu thé 13, cho mbi cdng angten.

Cac RS c6 thé duoc chia thanh UL RS va DL RS. Trong hé théng LTE
hién tai, UL RS bao gém:

i) tin hiéu tham chiéu- giai didu bién (DM-RS - demodulation-reference
signal) dé danh gia kénh cho viéc giai didu bién nhit quan cta thong tin dugc
truyén qua PUSCH va PUCCH, va

ii) tin hiéu tham chiéu tham do (SRS - sounding reference signal) dé do
chét luong kénh UL & c4c tan sb cia cdc mang khac trong BS.

DLRS bao gbm:

i) tin hiéu tham chiéu 6 cu thé (CRS - cell-reference signal) dugc chia sé
béi tht ca cac UE trong 0;

ii) tin hiéu tham chiéu UE cu thé cho UE cu thé;

iii) tin hiéu tham chiu-giai diéu bién (DM-RS) dugc truyén cho viéc giai
didu bién nhit quan trong trudng hop clia bude truyén ciia PDSCH;

iv) trang théi kénh théng tin-tin hiéu tham chiéu (CSI-RS) dé phan phdi
thong tin trang thai kénh (CSI - channel state information) trong trudng hop cta
buéc truyén ciia DL DMRS;

V) “tin hiéu tham chiéu mang tin s6 don truyén thong da phuong tién
(MBSFN; - multimedia broadcast single frequency network) dugc truyén cho
viéc giai didu bién nhit quan cua tin hiéu dugc truyén & ché do MBSFN, va

vi) tin hiéu tham chiéu dinh vi dugc sir dung dé dénh gia thong tin vi tri

dia ly cua UE.
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Céc RS c6 thd dugc chia rd rang thanh hai tin hidu tham chiéu theo céc
muc dich cta nd. C6 RS duogc sir dung dé thu nhén thong tin kénh va RS dugc
sit dung cho viéc giai didu bién dit lidu. Do RS trudc duge st dung khi UE thu
nhéin théng tin kénh trén DL, RS nay nén dugc truyén qua dai tdn rong va tham
chi UE khéng thu dit liéu DL trong khung con cu thé nén thu RS. RS nay ciing
dugc tng dung vao cac tinh hudng nhu chuyén giao. RS sau dugc gl bdi BS
cung voi tai nguyén trén DL. UE c6 thé thu RS d& thuc hién do kénh dé thuc
hién diéu bién dit liéu. RS nay nén dugc truyén trong ving trong d6 dir lidu
duoc truyen.

CRS dugc st dung cho viéc thu nhén théng tin kénh va cho viéc giai diéu
bién dit liéu, va RS UE cu thé duoc sit dung chi cho viéc giai diéu bién dit lidu.
CRS duoc truyén trong moi khung con trong dai tin rong va cac RS 1én téi bbn
cdng angten duogc truyén theo sb lugng céc dngten truyén ctia BS.

Vi du, néu s6 luong cac dngten truyén ciia BS 13 2, cac CRS cho cac cdng
dngten #0 va #1 duoc truyén. Néu sb lugng céc dngten truyén ciia BS 14 4, cac
CRS cho cbng céc angten #0 t6i #3 1an lugt duge truyén.

Fig.11 14 so d6 minh hoa mo hinh trong d6 cac CRS va cac DRS duoc
dinh 3 trong hé théng LTE 3GPP ké thira (vi du, phién ban-8) duogc 4nh xa 1én
cac cp khdi tai nguyén (RB). Cip RB dudng xudng, nhu bé ma RS dugc 4nh xa
véo, ¢6 thé duoc thé hién 13 bd ctia mdt khung con trong céc mién thoi gian 12
séng mang con trong mién tan s6. Nghia 14, mdt cip RB c6 chidu dai 13 14 ky
hiéu OFDM dbi v6i CP thong thuong (Fig.11(a)) va chiéu dai 13 12 ky hiéu
OFDM déi véi CP m6 rong (Fig.11(b)).

Fig.11 thé hién céc vi tri clia cac RS trén c4c cdp RB trong hé théng trong
d6 BS hd tro bdn angten truyén. Trén Fig.11, c4c phén tir tai nguyén (Re) duge
thé hién bai "0", "1", "2" va "3" thé hién cac vi tri ctia cac CRS cho lan lugt céc
chi s6 céng dngten 0, 1, 2 va 3. Trén Fig.11, cac RE dugc thé hién bsi "D" thé
hién céc vi tri cia cac DMRS.

PDCCH néng cao (EPDCCH - Enhanced-PDCCH)
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Trong hé théng LTE sau phién ban 11, PDCCH nang cao (EPDCCH-
Enhanced-PDCCH) c6 thé dugc truyén qﬁa PDSCH vung hién cé dugc xem xét
1a giai phap d6i véi viée thiéu kha ning cia PDCCH do da diém phédi hop
(CoMP - coordinated multi-point), da dau vao da dau ra- da ngudi ding (MU-
MIMO - multi user-multiple input multiple output), va twong tu va sy suy giam
viéc thuc hién PDCCH do nhiéu lién 6. Ngoai ra, véi EPDCCH, dénh gi kénh
¢6 thé dugc thuc hién dya vao cac DMRS dbi 1ap voi PDCCH dua vao CRS dé
thu dugc d loi tién ma héa.

Buéc truyén EPDCCH c6 thé dugc chia thanh bude truyén EPDCCH
duoc dinh vi va bude truyén EPDCCH duoc phéan biét theo cau hinh ctia khdi tai
nguyén vat ly (PRB - physical resource block) duoc st dung cho bude truyén
EPDCCH. Truyén EPDCCH duoc dinh vi th hién truong hop trong d6 cac phan
tir kénh diéu khién nang cao (ECCE - enhanced control channel element) dugc
st dung & budc truyén mot DCI canh nhau trong mién tAn s6, va c6 thé sir dung
tién m3 héa cu thé dé thu dugc do loi tao chum tia. Vi dy, truyén EPDCCH duoc
dinh vi c6 thé dua véao céc ECCE lién tiép sb lugng ma tuong Gng véi mirc téng
hop. Mit khac, budc truyén EPDCCH duoc phan biét thé hién trudong hop trong
d6 EPDCCH duoc truyén trén cac cip PRB riéng trong mién tdn sb. Truyén
EPDCCH dugc phan biét c6 loi ich vé mit da dang tan sd. Vi du, truyén
EPDCCH dugc phan biét co thé dua vao cac ECCE bao gém bdn EREG duoc
chtra trong mdi cip PRB riéng trong mién tan sb. D6i v6i UE, mot hodic hai tap
hop EPDCCH PRB c6 thé dugc céu hinh biang c4ch phat tin hiéu 16p cao hon,
va mdi tdp hop EPDCCH PRB c6 th duoc dy dinh cho mét trong budc truyén
EPDCCH duoc dinh vi va truyén EPDCCH duogc phén biét.

UE c6 thé thuc hién giai md mu nhu trong hé thdng LTE/LTE-A ké thira
dé thu/thu nhan DCI qua EPDCCH. Cu thé 13, UE c6 thé sb ging giai ma (hoic
gidm sat) tap hgp cac tng vién EPDCCH ¢ mdi mirc téng hop, dé cac dinh dang
DCI twong umg dé& thiét dat cac ché o truyén. O day, tap hop céac Ung vién

EPDCCH phu thudc vao viéc gidm séat co thé dugc dé cap la khoang tim kiém cu
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thé cho EPDCCH UE, va khoang tim kiém c6 thé dugc thiét dit/duoc c4u hinh
cho mdi murc téng hop. Ngoai ra, cac muc téng hop c6 thé 1a {1,2,4,8, 16,32}
theo loai khung con, chidu dai 12 CP, va lugng céc tai nguyén san co trong cip
PRB, ma it nhiéu khéc truong hop cta hé théng LTE/LTE-A ké thira.

Péi v6i UE ¢6 EPDCCH dugc cAu hinh, cic RE dugc bao gdm trong tép
hop cdp PRB dugc dénh chi s6 boi cac EREG, va cac EREG 14n lugt duge danh
chi s6 bdi cac ECCE. Cac tmg vién EPDCCH c4u hinh khoang tim kiém c6 thé
duogc x4c dinh dua vao cdc ECCE dugc danh chi s6 va sau do giai mad mu co thé
dugc thuc hién. Do d6, thong tin didu khién c6 thé duogc thu. O day, EREG
twong tng v6i REG trong LTE/LTE-A ké thira va ECCE tuong tmg véi CCE
trong LTE/LTE-A ké thira. Ciip PRB c6 thé bao gom 16 EREG.

Bude truyén cia EPDCCH va bdo nhén thu

UE da thu EPDCCH c6 thé truyén ACK/NACK/DTX cho EPDCCH qua
PUCCH. Chi sb cta tai nguyén, nghia 13, tai nguyén PUCCH c6 thé duoc xac
dinh béi chi s ECCE thép nhét trong sb cac chi s6 ECCE dugc sir dung & buéc
truyén EPDCCH béng cach gidng véi phuong trinh 1 dugc thao luan & trén.
Nghia 13, chi s6 c6 thé dugc thé hién nhu phuong trinh 2 dugc dua ra dudi day.

Phuong trinh 2

(1)

— {1
Npuccr —ecce = Prpcce N picen
(1)

O phuong trinh 2, RpUCCH-ECCE 13 chi s6 cua tai nguyén PUCCH,

"gccE 13 chi sé ECCE thAp nhét trong sb cac chi s6 ECCE dugc sir dung & budce

ND

truyén EPDCCH, va PUCCH (ma c¢6 thé dugc thay thé béi

1)
N; ,
PUCCH,EPDCCH ), ma 1a gia tri dugc phan phoi qua viéc phét tin hiéu 16p cao

hon, thé hién diém & noi chi s6 tai nguyén PUCCH bét dau.
Trong truong hop trong do6 chi sb tai nguyén PUCCH duoc x4c dinh chi
béi phuong trinh 2, sy xung dot tai nguyén ¢ thé xay ra.Vi du, néu hai tap hop
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EPDCCH PRB dugc cu hinh, viéc danh chi s6 ECCE duogc thuc hién doc lap &
mdi tap hop EPDCCH PRB, va do d6 cac chi s6 ECCE thap nhét cla cic tap
hop EPDCCH PRB ¢6 thé twrong duong nhau. Van dé nay c6 thé duoc giai quyét
bing cach thiét dit cac diém bét dau khac nhau ciia c4c tai nguyén PUCCH véi
ngudi st dung khéc nhau. Tuy nhién, viéc thiét d3t diém bét dau cua tai nguyén
PUCCH khac v6i moi ngudi sir dung dan dén sy dy trit cia nhiéu tai nguyén
PUCCH va do d6 khong hiéu qua. Ngoai ra, DCI cta da nguoi dung c6 thé duoc
truyén qua EPDCCH & cting vi tri ECCE nhu trong truong hop ciia MU-MIMO,
va do d6 ciing c¢6 nhu cau vé phuong phép dé dinh vi cac tai nguyén PUCCH
nho xem xét truong hgp duge néu trén. Dé giai quyét van dé& nhu dugc néu trén,
dich vi tai nguyén HARQ-ACK (ARO - ACK resource offset) dd dugc gidi
thiéu. ARO cho phép tranh xung d6t tai nguyén PUCCH bang cach dich chuyén
céc tai nguyén PUCCH, ma dugc xac dinh béi chi s&6 ECCE thép nhét trong sd
céc chi s6 ECCE cdu hinh EPDCCH va c4c dich vi bat dau cia céc tai nguyén
PUCCH duogc truyén qua viéc phat tin hiéu 16p cao hon, t6i pham vi dinh truéc.
ARO dugc chi bido bdi 2 bit trong cac dinh dang DCI
1A/1B/1D/1/2A/2/2B/2C/2D dugc truyén qua EPDCCH, nhu dugc thé hién
dudi day trén bang 5.

Bang 5
Truong dich vi tai nguyén ACK/NACK AARO
¢ dinh dang DCI
1A/1B/1D/1/2A/2/2B/2C/2D
0 0
1 -1
2 -2
3 2

BS chi dinh mdt trong cac gia tri ARO trén bang 5 cho UE cu thé, va sau
do6 thdng béo, qua dinh dang DCI, UE cu thé ctia ARO dé sir dung trong viéc x4c
dinh tai nguyén PUCCH. UE c6 thé phat hién truong ARO trong dinh dang DCI

clia n6 va truyén bao nhan thu qua tai nguyén PUCCH dugc xac dinh nho st
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dung gia tri truong dugc phat hién.

Trong TDD khong gidng trong FDD, UL va DL khéng tach biét nhau. Do
do6, c6 thé c6 truong hop trong d6 ACK/NACK cho nhiéu khung con DL (cua
PDSCH) cén dugc truyén trong mot khung con UL. Trudng hop ndy s& dugc md
ta dua vao Fig.11. Fig.11(a) minh hoa céc cdu hinh duong lén-dudng xudng
dugc st dung trong TDD, va Fig.11(b) minh hoa ACK/NACK cho céu hinh
TDD UL-DL 2. Dya vao Fig.11, trong cau hinh TDD UL-DL 2, c4c khung con
c6 thé str dung cho UL bi giéi han & cac khung con #2 va #7. Do do6, phan hdi
ACK/NACK t6i tdém khung con DL (bao gdm khung con dic biét) can duoc
truyén qua hai khung con UL (khung con #2, va khung con #7). Vi myc dich
ndy, céc chi s6 tap hop lién két DL duoc dinh 16 nhu duge thé hién trén bang 6

 dudi day.
Bang 6
Cau hinh Khung con n
UL-DL 01 2 3 4 |56 7 819
0 - - 6 - 4 |- - 6 -4
1 - - 7,6 4 - |-1-] 7,6 |4
2 - 8,7,4,6 - - | -1-18,7,4,]-
) 6
3 - - 7,6, 11 6,5 |54]|-|- - -
4 - 12,8,7, 11 6,54, | - |-]- - -
) 7
5 -1 13,12,9,8,7,5, - - |- - - -
) 4,11,6
6 - - 7 7 5 1-1- 7 7
Tap hop lién két DL K bao gém cac phén it {ko T '1} trong mdi

khung con UL, va kich thudc ctra s6 b M thé hién s lwong cac khung con DL
trong tap hop lién két K trong 46 ACK/NACK nén duogc truyén. Trén bang 6,
mdi sb chi bdo sb lugng cac khung con quay lai khung con DL tir khung con UL
hién tai. Vi dy, trong cAu hinh UL-DL 2, ACK/NACK cho cic khung con thir
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tam, thir bay, thir tu va thir sdu (nghia 14, cac khung con 4, 5, 8 va 6 ciia khung
radio trude) khung con #2 trude duge truyén trong khung con #2 nhu dugc thé
hién trén Fig.11(b).

Pé truyén ACK/NACK cho nhiéu khung con DL trong mét khung con
UL, viéc dinh vi tai nguyén hé thdng trong d6 céc tai nguyén PUCCH theo trinh
tu dugc ndi lién voi nhau theo th@ tw ciia tip hop lién két cho mdi tap hop
EPDCCH PRB duoc st dung. Trong cdu hinh UL-DL 5, vi dy, ving tai nguyén
PUCCH cho cac khung con tuong tng véi tép hop lién két {13,12,9,8,7, 5, 4,

11, 6} dugc du trit trong khung con 2 cho tap hop EPDCCH-PRB J . Vi du nay
dugc minh hoa trén Fig.12. Dya vao Fig.12, mdi khéi 13 ving tai nguyén
PUCCH cho méi khung con twong tmng véi bd lién két, ™M 1a chi s cta khung
con DL duoc truyén trong khung con #2 (nghia 13, cac chi s6 theo trinh tu trong
tap hop lién két {13, 12,9, 8, 7, 5, 4, 11, 6}. Vi dy, m=1 tuong Ung véi 12

(khung con trude thit mudi hai tir khung con #2 =khung con #0 ctia khung radio

NeCCE,i

truée cudi cling)), va J 1a sb luong cac ECCE cuia khung con thtr i

trong tap hgp-EPDCCH-PRB J :

Tuy nhién, du trit tit ca cac ving tai nguyén PUCCH cho nhiéu khung
con DL trong khung con UL nhu trén Fig.12 c6 thé dan dén su lang phi cta céc
tai nguyén PUCCH. Dé ngan ngra sy lang phi nhu vay, nhd st dyng gid tri
ARO, ma la gia tri am cua chidu dai 16n, c6 thé duge xem xét. Vi du, néu

m-1

—ZNeCCE,i,j -2 ‘
i=0 duoc sir dung 1a gia tri ARO, tai nguyén PUCCH cho khung

con m c6 thé dixqc di chuyén t6i ving tai nguyén PUCCH ctia khung con truge
(Cu thé 13, khung con thtr nhét trong bd lién két). Tuy nhién, khi ARO dugc st
dung, néu c6 nhiéu khung con DL nhu trong céu hinh UL-DL 5, c4c tai nguyén
PUCCH cua nhiéu khung con DL dé dugc tap trung vao tai nguyén PUCCH cua
khung con thir nhét trong bo lién két, va do d6 su xung dot tai nguyén PUCCH
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c¢6 thé xay ra. Do d6, ARO dé giai quyét ca su lang phi cta cic tai nguyén
PUCCH xuét phat tir sy du trit cac tai nguyén PUCCH cho nhiéu khung con UL
va sy xung dot tai nguyén PUCCH xuét phat tir viéc str dung gia tri 4m 16n cua
ARO sé& duoc thdo ludn dudi diy. Nguyén ly co ban cla cac phuong 4n duogc
dua ra dudi day 1a cac DL SF trong cira sd bé dugce chia thanh cac nhém S, mdi
nhom S bao gém gia tri ARO khéc, va gia tri ARO co thé di chuyén tdi SF cu
thé khac trong mdi nhém. Dudi day, cic phuong 4n cua sang ché s& duogc thao
luan chi tiét.

Phuong an 1

Trong truong hop trong d6 ACK/NACK lién quan dén hai hodc nhiéu

khung con duoc truyén trong khung con UL (nghia 13, M >1), tap hop gia tri ¢
thé cho ARO bao gdm gié tri ARO nhur & phuong trinh 3 duéi day.
Phuong trinh 3

m-1
- ZN eCCE,i,j -1

i=m—|—m/3-|

O day, ™ thé hién chi s& cuia hai hodc nhidu khung con (chi sb trinh tu
A A \ N eCCE.i,j A 124 A r 2 roe
néu trén), va #J thé hién so lugng cac ECCE cua khung con thir i trong

tap hop-EPDCCH-PRB J .

Gi4 tri ARO theo phuong trinh 3 (nghfia 14, ARO thir nhét (gié tri)) c6 thé
di chuyén/dich chuyén tai nguyén PUCCH ctia khung con cu thé t6i ving tai
nguyén PUCCH cho khung con trudc khung con cu thé (ma c6 thé twong tng
véi ving ARO cua khung con cu thé tham chi sau khi tmg dung ARO tuy thudc
vao luong dich chuyén). Ngoai ra, gi4 tri ARO tha nhét thyc hién céc chirc ning
dé tao ra lugng dich chuyén khac tity thudc vao nhém nao ma khung con cu thé
thudc vé trong sb cac nhém lién quan dén hai hogc nhidu khung con, ma s& dugc
md ta chi tiét hon dva vao Fig.13.

Fig.13 1 so 6 minh hoa viéc xép chdng clia viing céc tai nguyén PUCCH

cho céc khung con DL tuong Gng v6i tp hop lién két trong khung con #2 trong
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trudng hop ctia ciu hinh UL-DL 5 nhu duoc thé hién trén Fig.12. Mdi khéi 14
ving tai nguyén PUCCH cho mdi khung con twong Ung véi bd lién két, M 1a
chi s§ ciia khung con DL dé truyén trong khung con #2 (nghia 13, céc chi sd

trinh tu trong tap hop lién két {13, 12,9, 8, 7, 5, 4, 11, 6}), va Necer s 1a sb

lugng cac ECCE cua khung con thtr i trong tap hop-EPDCCH-PRB J :
Quay lai phuong trinh 3, c4c gid tri ARO theo " theo didu kién nhu trén
Fig.13 dugc tao ra nhu trén bang 7 dudi day.

Bang 7

m Z eCCEj,j —
—m-fm/ﬂ

1 _NeCCE,O,j_l
? _NeCCE,l,j_l
? _NeCCE,z,j_l
4 _NeCCE,Z,j—NeCCE,3,j_1
° —NeCCE,3,j_NeCCE,4,j—1
¢ —NeCCE,4,j_NeCCE,5,j—1
7 _NeCCE,4,j_NeCCE,s,j_NeCCE,é,j"l
8 _NeCCE,S,j_NeCCE,6,j_NeCCE,7,j—1

Dua vao bang 7, di v6i " giita 1 va 3 (nghia 13, gifta khung con thir hai
va khung con thir tu trong bd lién két), gia tri ARO 13 —(sb lwong cac ECCE clia
khung con trude cubi ciing+1). Ngoi ra, d6i v6i M giita 4 va 6 (nghia 13, giita
khung con thtt ndm va khung con thtr bay trong bd lién két), gia tri ARO 12 —(sb
lugng cac ECCE cua hai khung con trudc cudi cing+1). Déi véi M giita 7 va 8

(nghia 13, gitta khung con thir tim va khung con thr chin trong bd lién két), gia
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tri ARO 1a —(s luong cac ECCE cuia ba khung con trudce cudi cing+1).

Nghia 13 gi tri ARO thir nhét tao ra/dinh vi lugng céc dich chuyén khéc
(nghia 13, lugng dich chuyén boi s6 lugng cac ECCE clia khung con trude cudi
cung +1 cho nhém thur nhét, luong dich chuyén béi s6 lugng cac ECCE cua hai
khung con trudc cudi cling +1 cho nhém thit hai, va lugng dich chuyén béi sb
luong cac ECCE cua ba khung con trude cubi cing +1 cho nhém thir ba) téi cac
nhém, khi lign két thiét dit 1én t6i ba nhém (nghfia 14, nhém thir nhét cta khung
con thir hai t6i khung con thr tu, nhém tht hai ctia khung con thir ndm t6i
khung con thitr bay, va nhém tht ba cta khung con thir tdm téi khung con thir
chin).

Quay lai Fig.13, ving tai nguyén PUCCH cho khung con DL thudc vé
nhém tht ba duge dich chuyén téi ving tai nguyén PUCCH cho ba khung con
cudi cing. Cu thé 13, khi ARO thtr nhit dugc Gng dung, ving tdi nguyén
PUCCH d6i v6i™ =8( khung con thi chin cia bd lién két), ving tai nguyén
PUCCH c6 thé duoc dich chuyén téi ving tai nguyén PUCCH cta 7 =5(
khung con th sdu cua bd lién két), v6i thi da (trong d6 “t61 da” goi y rang c6
thé c6 trudng hop trong d6 ving tai nguyén PUCCH khong dugc dich chuyén
t6i ving tai nguyén PUCCH cua 7 =5 tiy thudc khi s6 luong cac ECCE duogc
bao gdm trong khung con DL tham chi khi ARO dugc tng dung). Nghia 13, véi
gia tri ARO thtr nhét duoc str dung, su dich chuyén/su nén khac cuta tai nguyén
PUCCH c6 thé duge thuc hién cho mdi nhém nhu duge chi bdo bdi cac mili tén
trén Fig.13. .

Tom lai, khi ACK/NACK lién quan dén hai hodc nhiéu khung con can

duoc truyén trong khung con UL (M >1), tdp hop ARO theo phuong an 1 c6

m-1

2 A . ZNeCCE,i,j_l

th8 bao gdbm gi4 tri ARO thtt nhat =im?] Cva do d6
m-1 m—1

=2 Neccgiy =2~ D Necors; ~10:2
i=0 i=mTmi3]
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Néu ACK/NACK lién quan dén mét khung con can dugc truyén trong

khung con UL (M =1), tap hop ARO la {_2’_1’0’2} .

Phuong an 2

Cac tap hop ARO theo phuong én 2 ¢ thé dugc dua ra boi phuong trinh
4 dudi day.

Phuong trinh 4

(2-1.0.2) o

9

-1

{_ NeCCE,i,j =X, = Noccgmr,; =Y 0, 2}

i

3

1<m<a

9

l
o

—

{_ NeCCE,i,j - _NeCCE,m—l,j -0, 2}

3

1l
—

i

’a+13msb

m—1
{- N, eCCE,i,j — %> i\ eCCEm-1,j — V> 0, 2}
i=2 L b<m

O phuong trinh 4, a va b ¢6 céc gié tri ma céc khung con DL trong cira sd
b6 duogc chia thanh cac nhom. A va b cé thé c6 cac gia tri dinh trudc hodc céc
gia tri duogc chuyén d6i qua, vi dy, viéc phat tin hi€u 16p cao hon. Vi dy, a=2,
b=5, va chin khung con DL c6 thé dugc chia twong duong theo ti 1€ 3:3:3. Theo
phuong trinh 4, cac tai nguyén PUCCH cua céc khung con c6 M gifta 1 vaaco
thé duoc dich chuyén t6i ving tai nguyén PUCCH cho khung con thir nhét, cac
tai nguyén PUCCH cua céc khung con c6 " giita a va b ¢6 thé duoc dich
chuyén t6i ving tai nguyén PUCCH cho khung con thir hai, va céc tai nguyén
PUCCH cua cac khung con c6 7 16n hon hodc tuong duong véi b+l ¢ thé
duoc dich chuyén t6i ving tai nguyén PUCCH cho khung con tht ba. Do do,
viéc phan biét/ trung 1dp khong tuong duong cta cac tai nguyén PUCCH c6 thé
duogc ngan ngira. O phuong 4n 2 va céc phuong 4n khac duge dua ra dudi day,

N

X,V,2 X,y vaz lacac sd nguyén it hon nhiéu so voi ¢CCELT | va c6 thé b

cac gia tri dinh trudc hodc cac gid tri dugc phat tin hicu.
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Phuong 4n 3
Tép hop ARO theo phuong an 3 co thé dugc dua ra bdi phuong trinh 5
dudi day.
Phuong trinh 5
{_2’ -1 0, 2} m=0
{~N.ccpo, =% —1,0, 2}, .
m-1 m-1
{_Z NeCCE,i,j -x', - ZNeCCE,i,j -0, 2}
=0 i=1 ,1<m

O phuong trinh 5, gia tri ARO tha nhét 14 cho viéc dich chuyén ctia céc
tai nguyén PUCCH t6i vung tai nguyén PUCCH cho khung con thir nhét, va gia
tri ARO thtt hai 1 cho viéc dich chuyén ctia cac tai nguyén PUCCH t6i ving tai
nguyén PUCCH cho khung con thir hai.

Phuong an 4
Cac tdp hgp ARO theo phuong an 4 c6 thé dugc dua ra bdi phuong trinh
6 dudi day.
Phuong trinh 6
(2.-1,0,2} o
m-1 m-1 m-1
m-1 m-1 m-1
- ZN eCCE,i,j x,—Z N,ccx,, iy ,—Z N,ccx; j %

Cac gid tri ARO, =0 =1 i=2 co

th8 tao ra tdi da céc lwong dich chuyén ciia khung con cudi ciing, hai khung con
cubi cling, va ba khung con cubi cling téi ving tai nguyén PUCCH.

Phuong én 5

Cac tap hop ARO theo phuong 4n 5 c6 thé dugc dua ra bdi phuong trinh
7 dudi day.

Phuong trinh 7
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-1 0, 2} m=10

i=0 i=1 1<m<a

b

—

m-1

—_ NeCCE,l,j - x, - NeCCE,I,_] - y, O, 2}

3

1l
—

i i=2

{-2,
m—1 m—1
{ Nccei _x’_ZNeCCE,i,j -5, 0, 2}

,a+1£m£b

-1 m—1

{—' NeCCE,i,j—x’ _Z;,NeCCE,i,j"y’ 0, 2} bil<m

3

I
N

O phuong trinh 7, cac khung con trong bd lién két duoc chia thanh ba
nhém. Téi da céc luong dich chuyén dugc cung cép t6i cac nhém sao cho nhom
thr nhit duge dich chuyén 18n téi ving tai nguyén PUCCH cho céc khung con
thit nhét va thtt hai, nhém thr hai dugc dich chuyén 1én t6i viing tai nguyén
PUCCH cho céc khung con thit hai va thir ba, va nhom thir ba dugc dich chuyén
1én téi ving tai nguyén PUCCH cho cac khung con thir ba va thir tu. Trong khi
cic khung con dugc minh hoa nhu dugc chia thanh ba nhém & vi du néu trén,
céc khung con c6 thé duoc chia thanh hai nhém khi can. Trong trudng hop nay,
tap hop ARO cta nhém cubi cling hodc nhém thir hai ctia phuong 4n néu trén
khong thé duogc st dung.

Phuong 4n 6

Cac tap hop ARO theo phuong an 6 c6 thé dugc dua ra bdi phuong trinh
8 dudi day.

Phuong trinh 8

(2-10.2} oo

m—1
{ NeCCE i j X, NeCCE,m—l,j - y’ 09 2}
1<m=a

i=0

m—1
{_Z NeCCE,i,j - X, _NeCCE,m-l,j =) 0, 2}
i=2 a<m

O phuong 4n 6, cac khung con trong tip hop lién két dugc chia thanh 1én
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tGi hai nhom. Trong trudng hgp ctia nhoém thir nhét, gia tri ARO d dich chuyén
cé4c tai nguyén téi vung tai nguyén PUCCH cho khung con thir nhit hozc gia tri
ARO dé dich chuyén cac tai nguyén t6i ving tai nguyén PUCCH cho khung con
trude c6 thé duoc tng dung. Trong trudng hop ctia nhém thit hai, gia tri ARO aé
dich chuyén céc tai nguyén t6i viing tai nguyén PUCCH cho khung con thir hai
hodc giéd tri ARO dé dich chuyén cac tai nguyén t6i ving tai nguyén PUCCH
cho khung con trude ¢ thé dugc tng dung.

Phuong an 7

Cac tap hop ARO theo phuong 4n 7 co thé dugc dua ra boi phuong trinh
9 dudi day.

Phuong trinh 9

(2.-1,0.2} 0

M

m—-1 m-1
- NeCCE,i,j —X ZNeCCE,i,j -»,0,2

i i

’ISmSa

m-1 m—1
{_Z NeCCE,i,j —X, — Z NeCCE,i,j =Y, 0, 2}
=2 =3

i i . a <m

Theo phuong trinh 9, cac khung con trong tap hop lién két dugc chia 1én
t61 hai nhom, va gié tri ARO dé dich chuyén céc tai nguyén PUCCH t6i ving tai
nguyén PUCCH cho cac khung con thir nhit va tht hai c6 thé duge tmg dung
vao nhém tht nhat. Gia tri ARO dé dich chuyén céc tai nguyén PUCCH t6i
vung tai nguyén PUCCH cho cac khung con thir ba va thir tu c6 thé duoc tmg
dung vao nhom thtr hai.

Phuong an 8

Céc tap hop ARO theo phuong an 8 co thé duoc dua ra bsi phuwong trinh
10 dudi day.

Phuong trinh 10

{-2-10,2} m=0

2
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i=m-2

m—1
{— Z N, eCCE,i,j — % - N, eCCEm-1,j — Vs 0, 2}
b

m—1 m—1
—E N ..—x—E N . —y,—N, -2z, 0
eCCE.i,j > eCCE i ,j > eCCE,m-1,j >
i oyt a<m
’

i=m—2 i=m—3
Phuong an 9
Céc tdp hop ARO theo phuong an 9 ¢6 thé duoc dua ra bsi phuong trinh
11 dudi day.
Phuong trinh 11
(21,02} m=0

9

1<m<a

’

i=m-2

m—1
{_ N, eCCEj,j — %> — N eCCEm-1,j — V> 0, 2}

m—1 m—1
{_ Noccpij =% — Z Noccpi; =¥ 0, 2}
i , a +1<m<b

j=m—2 i=m-3
m-1 m-1 )
- Noccg,j =% = Z Noccri ;=Y 0, 2
i=m-3 i=m—4 , b+l<m

Phuong an 10
Céc tap hgp ARO theo phuong an 10 co thé duoc dua ra bai phuong trinh

12 dudi day.
Phuong trinh 12

{(-2,-1,0,2} =0
(-

m—2
!
{_ N, eCCEi,j — X5~ N, eCCE,m-1,j — V> 0, 2}
i

=

eCCE,m-1,j — %> -1, 0, 2} 1<m<a

,a+13m£b

i=m-3 i=m-2

m-1 m-1
{_ Z NeCCE,i,j -2, Z NeCCE,i,j —x" _NeCCE,m—l,j -y, O} b+1 <m

Phuong an 11
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Céc tap hop ARO theo phuong an 11 cé thé duoc dua ra bdi phuong trinh
13 dudi day.
Phuong trinh 13

-2-10.2} m=0

b

m—2
1
{' Nocegij =% = Neccpmj = V> 0, 2}
7

) , 1<m<a
m-1 m-1
- NeCCE,i,j -X, = Z NeCCE,i,j -%0,2
i=m—2 i=m-3 a +1<m<b
- Nocepij— 2~ NCCE"—x"’—NCCEm—l'—y'ﬂo
i=m—3 ) ,’J i=m—2 ° - e | ,J 5 b+1<m

Phuong 4n 12

Céc tap hop ARO theo phuong én 12 ¢6 thé duoc dua ra béi phuong trinh
14 dudi day.

Phuong trinh 14

{—2, —la Oa 2} m:O

m-1
SN oers =20 =Nooeg it —1, 0,2
{ L e cetmly } 1<m<3

b

m=1 m-1
{_, NECCEJJ =2, - z NeCCE,i,j -1 0, 2}

i=0 i=m—|m/2 ]

3<m

Theo phuong an 12, cac khung con trong tép hop lién két dugc chia thanh
1én t6i hai nhém, va ARO c6 gié tri dich vi ma c6 thé thay ddi tiy thude vao gid
tri ciia m c6 thé dugc st dung cho nhém thi hai.

Phuong 4n 13

Céac khung con trong tap hop lién két c6 thé duoc chia thanh mot sb nhém
va tAp hop ARO dugc tng dung vao cac nhém tuong Ung co thé duoc thiét dat
sao cho cac gia tri dich vi 16n twong duong vdi nhau, va cac gid tri dich vi nhé
cta x, y va z khac nhau. Vi du, néu tap hop ARO 1a X =% —p,~Z-20}
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{—X —x,-Y -y,0,2}

hoac , chi céc dich vi nho ctia x, y va z co thé dugc thiét
dat 1a cac gia tri khéac nhau.

Két hop véi hosc doc 1ap cia cac phuong 4n néu trén, trong trudng hop
ciia cAu hinh UL-DL 5, khi c4c tai nguyén PUCCH cho c4c khung con truyén
ACK/NACK trong khung con #2 dugc bd tri lién k& nhau, s6 11 c6 thé dén cudi
cing theo thir ty, khong gidng vi du trén bang 6. Nghia 14, bang 6 dugc thay ddi
thanh bang 8. Trong trudng hop ndy, su dy trit thira cac tai nguyén PUCCH c6
thd duoc nén. Khung con twong tng véi sé 11 13 khung con dic biét do

EPDCCH khéng duoc truyén trong khung con dé.

Béang 8
Céu hinh Khung con n
UL-DL 011 2 3 4 |56 7 819
0 - - 6 - 4 | -1 - 6 -1 4
1 - - 7,6 4 - |-1-1 7,6 |4
2 - 8,7,4,6 - - |-1-1874,]/|-
) 6
3 - - 7,6, 11 6,5 |54]|-]- - -
4 - 12,8,7,11 6,54, | - |-]- - -
) 7
5 - | 13,12,9,8,7,5, - - |- - - -
] 4,6, 11
6 - - 7 7 5 |-1- 7 7

Céc chu hinh cua cac thiét bi cho cac phuong 4n ciia sang ché

Fig.14 14 so dd minh hoa céu hinh cua thiét bi diém truyén va UE theo
mdt phuong 4n cta sang ché.

Dua vao Fig.14, thiét bi diém truyén 10 c6 thé bao gdm modun thu 11,
mddun truyén 12, bd xir Iy 13, bd nhé 14, va cic dngten 15. Céc angten 15 thé
hién thiét bi diém truyén ma hd tro viée truyén va thu MIMO. M6dun thu 11 c6
thé thu cdc tin hiéu khac nhau, dit liéu va thong tin tir UE trén dudng lén.
Mbdun truyén 12 c¢6 thé truyén cac tin hidu khic nhau, dit liéu va thong tin t6i

UE trén dudng xudng. Bo xir Iy 13 ¢6 thé didu khién toan bd hoat dong cua thiét
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bi diém truyén 10.

Bo xir Iy 13 clia thiét bi diém truyén 10 theo mot phuong 4n clia cang ché
¢6 thé thue hién cac quy trinh xir Iy can thiét cho céc phuong 4n néu trén.

Ngoai ra, b xtr ly 13 cua thiét bi diém truyén 10 c6 thé chirc ning dé xur
ly thao tac thong tin dugc thu boi thiét bi diém truyén 10 hodc théng tin dugc
truyén tir thiét bj diém truyén 10, va bd nhd 14, ma ¢6 thé duge thay thé bang
phan tr nhu bo dém (khéng duoc thé hién), c6 thé luu trit thong tin dugc xtt ly
trong thoi gian dinh trude.

Dua vao Fig.14, UE 20 c6 thé bao gdm modun thu 21, mddun truyén 22,
bd xir Iy 23, bd nhd 24, va céc dngten 25. C4c dngten 25 thé hién UE hb tro viéc
truyén va thu MIMO. Mbdun thu 21 ¢6 thé thu c4c tin hidu khac nhau, dit liéu va
thong tin tir eNB trén dudng xubng. Méodun truyén 22 c6 thé truyén céc tin hidu
khéac nhau, di liéu va thong tin tGi eNB trén duong 1én. B xur Iy 23 ¢6 thé diéu
khién toan bd hoat dong ctia UE 20.

Bo xtr ly 23 ctia UE 20 theo mot phuong 4n cia sang ché c6 thé thuc hién
c4c quy trinh xir 1y cAn thiét cho cac phuong 4n duge mé ta & trén.

Ngoai ra, by xtr ly 23 ctia UE 20 c6 thé ¢6 chirc ning hoat dong xit 1y
thong tin duoc thu bai UE 20 hodc thong tin dugc truyén tir UE 20, va bd nhé
24, ma c6 thé dugce thay thé bing phan tir nhu bd dém (khong duge thé hién), c6
thé luu trit thong tin dugc xir Iy véi thoi gian dinh trude.

Céc cAu hinh cta thiét bi diém truyén va UE nhu duogc néu trén co thé
dugc thuc hién sao cdc phuong an néu trén cd thé duoc tmg dung doc 1ap hoic
hai hodc nhiéu chung c6 thé ddng thoi duge tng dung, va phan md ta ctia cac bd
phéan khéng cin thiét dugc bo qua dé 1am rd.

Phan mé t& cua thiét bi diém truyén 10 trén Fig.14 c6 thé dugc ing dung
tuong dwong vao chuyén tiép nhu bd truyén dudng xubng hoic bd thu dudng
1én, va phin mé ta cia UE 20 c6 thé dugc tmg dung tuong duong vao chuyén
tiép 12 bd thu dudng xudng hogc bd truyén duong lén.

Céc phwong 4n cta sang ché co thé dugc thuc hién qua cac phuong tién

-46-



25144

khac nhau, vi du, phin cimg, phan sun, phin mém, hosc su két hop ctia chung,

Khi duoc thuc hién 13 phin cing, phuong phép theo céc phuong 4n cua
sang ché c6 thé duogc thuc hién bdi mot hoidc nhiéu mach tich hop cu thé ung
dung (ASIC - application specific integrated circuit), cac bg xur ly tin hiéu sd
(DSP - digital signal processor), c4c thiét bi xi Iy tin higu s6 (DSPD - digital
signal processing device), céc thiét bi logic 1ap trinh dugc (PLD -
programmable logic device), cic mang cong lip trinh dugc dang trudng
(FPGA - field programmable gate array), cac bd xur ly, cac bo didu khién, cac
b vi didu khién, hodc céc bo vi xir ly.

Theo c4u hinh phan sun hoc phdn mém, phuong phap theo céc phuong
4n cua sang ché c6 thé duoc thuc hién dudi hinh thic cidc mddun, cac quy
trinh, cdc chirc nang, v.v. thuc hién cac chirc ning hodc cac hoat dong néu trén.
M3 phin mém c6 thé dugc luu trit trong by nhé va khéng dugc bao gbm béi
bd xr ly. BO nhé c6 thé dugc dit & phén trong hodc phén ngoai cia bd xur ly va

c6 thé truyén va thu dir lidu t6i va tir bd xir Iy qua phuong tién khéac da biét.

Céc phuong 4n wu tién cia sing ché dugc da duge mo ta chi tiét & trén
nhim gitip cho nhitng ngudi ¢ hidu biét trung binh trong linh vyc k§ thuat thuc
hién va thuc hanh sang ché nay. Mic du cdc phuong 4n wru tién clia sing ché da
duoc md ta & trén, nhitng ngudi c6 hidu biét trung binh trong linh vuc k¥ thuét
can hiéu rang céc sira dbi va thay ddi co thé dugc thuc hién trong sang ché nay
ma khong chéch khoi nguyén ly hodc pham vi cua sang ché. Chiang han nhu,
nhiing ngudi ¢ hidu biét trung binh trong linh vuc k§ thuét cé thé sir dung két
hop céc phén tir dugce trinh bay trong cac phuong 4n néu trén. Theo do, sang ché
nay khong nhdm bj giéi han & cac phuong an dugc md ta & ddy, ma duge dy
dinh phti hop v6i pham vi réng nhét twong tmg véi cic nguyén ly va céc dic tinh

mai duge bde 10 & day.

Sang ché ¢ thé duoc thuc hién theo céc cach cu thé khac ngoai céc cach
dugc trinh bay & ddy ma khong di chéch khéi nguyén ly va céc tinh chét co ban

cla sang ché. Do d6 cac phuong an trén day can duoc hiéu & moi khia canh la
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nhim minh hoa chtra khong nhim gi6i han. Pham vi cia séng ché nén duogc xac
dinh boi cac didm bao hd kém theo va cac phan twong duong hop 18 cua ching,
va tht ca cac thay dbi v& y nghia va pham vi twong duong clia céc diém bao ho
kém theo dugc du dinh 13 dwoc bao gdm & ddy. Sang ché nay khoéng bi gi6i han
& cac phuong an duge md ta ¢ day, ma dugce dy dinh phu hop véi pham vi rong
nhét trong Uing véi cac nguyén 1y va cac dic tinh méi duoc boc 16 & ddy. Ngoai
ra, cac diém bao ho khong duoc trich din 18 rang trong nhau trong cac diém bao
h¢ kém theo ¢6 thé duoc trinh bay két hop nhu phuong 4n ciia séng ché hoic
dugc bao gdm nhu mét diém bao hé méi béi phén sira dbi tiép theo sau khi don
duoc ndp.

Kha ning Gng dung trong cdng nghi¢p

Céc phuong an cua sang ché c6 kha ning 4p dung cho céc hé théng truyén

thong di dong khéac nhau.
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1. Phuong phap truyén phan hdi bio nhan thu boi thiét bi ngudi ding trong hé
théng truyén thong khong day, phuong phép nay bao gbm céc budc:
thu kénh diéu khién dudong xubng vt 1y nang cao (EPDCCH - enhanced

physical downlink control channel);

xéc dinh tai nguyén kénh diéu khién dudng 1én vat ly (PUCCH - physical
uplink control channel) dya vao chi s6 phan tir kénh didu khién nang cao thip
nhét (ECCE - enhanced control channel element) trong s& cac chi s6 ECCE céu
thanh EPDCCH va dich vi tai nguyén HARQ-ACK (ARO - HARQ-ACK

resource offset); va
truyén phan hdi bao nhan thu qua tai nguyén PUCCH,

trong d6, khi phan hdi bao nhan thu lién quan dén hai hodc nhiéu khung
con dugc truyén trong khung con & budc truyén cta phan hdi bdo nhan thu, tip

m—1

- Z]\_fleCCE,i,j -1

hop céc gia tri ¢ thé cho ARO bao gdm i=m{ m/3 ,

trong d6 7 1a chi sb cua hai hodc nhidu khung con, va = ¢C“E:57 13 6

luong cac ECCE cua khung con thtr i trong tap hop-EPDCCH-PRB J :

2. Phuong phép theo diém 1, trong d6 tap hop cac gia tri co thé cho ARO 13

m-1 m—1
{—Z Neccriy =2 Z Ncegi; —1,0,2}
i=0

i=m—|—m/ 31

3. Phuong phép theo diém 1, trong d6, khi phan héi bdo nhan thu lién quan dén
mdt khung con duge truyén trong khung con & budc truyén ciia phan hdi bao

nhan thu, t4p hop céc gié tri c6 thé cho ARO 14 2,-1,0,2} :
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4. Phuong phép theo diém 1, trong d6 ARO duoc chi bao boi thong tin didu
khién dudng xubng (DCI - downlink control information), DCI dugc truyén qua
EPDCCH.

5. Thiét bi ngudi ding (UE - user equipment) dé truyén phan héi bao nhan thu
trong hé thdng truyén thong khong day, bao gdm:

modun thu; va

bo xur ly,

trong d6 bd xir 1y thu kénh diéu khién duong xubng vét 1y nang cao
(EPDCCH), x4c dinh tai nguyén kénh diéu khién duong 1én vét ly (PUCCH) dua
vao chi sb phan tir kénh didu khién ning cao thip nhét (ECCE) trong s cac chi
s6 ECCE céu thanh EPDCCH va dich vi tai nguyén HARQ-ACK (ARO), va
truyén phan hdi bao nhén thu qua tai nguyén PUCCH,

trong d6, khi phan hdi béo nhan thu lién quan dén hai hogc nhiéu khung

con dugce truyén trong khung con & bude truyén clia phan hdi bao nhan thu, tap

m-1

hop céc gia tri ¢6 thé cho ARO bao gdm — ZN ecceij L,

i=m—-| m/3

Noccrii 15 & . \ . N
trong d6~ ¢““E-/ 14 s6 lugng cac ECCE cua khung con thir i trong tdp

hop-EPDCCH-PRB / .
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FIG. 2
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FIG. 3
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FIG. 8
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FIG. 9
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FIG. 10
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