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(57) Sang ché dé xuat phuong phap gdm truyén bdi bo diéu khién truyén thong dén thiét
bi nguoi dung (user equipment, UE), khéi dir liéu thtr nhat trén kénh mang thir nhit va
truyén, boi bd diéu khién truyen thong dén UE, DCI tht nhat (downlink control
information, thong tin diéu khlen lién két xudng) dé khoi tao qua trinh HARQ (hybrid
automatic repeat request, yéu cau 1ap lai tu dong lai) duoc lién két v6i khéi dir liéu tha
nhit. Phuong phap con gom truyen lai, boi bo diéu khién truyén thong dén UE, khéi dir
lidu thtr nhat va truyén, boi by diéu khién truyén thong dén UE, DCI thir hai, trong dé DCI
thir hai gdm bd chi bao truyén thir nhat va bo chi bao ciia kénh mang thir nhét, va trong d6
DCI thir hai tiép tuc qua trinh HARQ.
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Linh vue ky thuat dwoe dé cap
Sang ché lién quan dén hé thdng va phuong phép cho céc phién truyén
thong khong diy, va, cu thé 13, dén hé théng va phuong phap truyén

nhiéu kénh mang.

Tinh trang k§ thuit cia sing ché

Luong dit liéu khong diy duogc truyén ngdy cang ting. Cac hé théng
truyén théng té bio c6 thé sir dung céc phé cb clp phép (cac bing), trong
d6 mang diéu khién chit ch& cc phién truyén. Cac bang khong cip phép
c6 thé dugc st dung cho cac phién truyén té bao cling véi cac cd cép
phép. Cac biang khong cip phép cb thé it tin cdy hon, do su c6 mat giao
thoa cc phién truyén véi cic chuin khac, nhu WLAN (wireless local
area network, mang cuc bd khong day), WiFi, Bluetooth, va dién thoai
khong day (s6 va tuong tu), ma cac phién truyén thong thé duoc diéu
khién béi c4c nut té bao.

Hé thong khong day c6 thé st dung thanh phan phé cip phép, ching
han hé théng té bao, nhu LTE (Long Term Evolution, tién hoa dai han),
va pho khéng cip phép. CA (Carrier aggregation, tong hop kénh mang)
tao thuan l¢i cho cac UE (user equipment, thiét bi nguoi dung) tiép nhin

cac tin hiu trén hai hoéc nhiéu kénh mang.

Bin chit k§ thuét ciia sang ché

Theo phuong 4n thuc hién, phuong phép gdm truyén, boi bd didu
khién truyén thong dén UE, khéi dit liéu thir nhat trén kénh mang tha
nhét va truyén, béi bd didu khién truyén théng dén UE, DCI (downlink

control information, théng tin diéu khién lién két xubng) thir nhat dé khoi
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tao qua trinh HARQ (hybrid automatic repeat request, yéu cau lap lai tu
dong lai) duoc lién két voi khéi dir lidu thi nhét. Phuong phap con gdm
truyén lai, béi bd diu khién truyén thong dén UE, khéi dit lidu thir nhat
va truyén, bdi bo diéu khién truyén théng dén UE, DCI thtr hai, trong d6
DCI thtr hai gém bd chi béo truyén thir nhét va bé chi béo ctia kénh mang
th&r nht, va trong d6 DCI thtr hai tiép tuc qua trinh HARQ.

Theo phuong 4n thuc hién, phuong phép gdm tiép nhan, b&i UE tir bd
dieu khién truyén thong, khdi dit liu thir nhat trén kénh mang tht nhat va
tiép nhén, béi UE tir by diéu khién truyén thong, DCI thi nhat, trong d6
DCI thtr nhit gdbm qua trinh HARQ thir nhit duoc lién két v&i khéi dir
liéu tht nhat. Phuong phap con gdm tiép nhan, béi UE tir bo didu khién
truyén thong, khéi dit liéu thir hai va tiép nhan, bdi UE tir by didu khién
truyén thong, DCI thir hai gdm qué trinh HARQ tht hai duoc lién két v6i
khéi dit liéu thi hai, trong d6 DCI thir hai gdm bé chi bao truyén thir nhét
va chi bdo ctia kénh mang thir nhét.

Theo phuong 4n thyc hién, by didu khién truyén thong gbém bd xtr Iy
va vat luu trit mdy tinh doc dugc bat bién luu trit chuong trinh dé thyc thi
bdi bd xtt ly. Chuong trinh gdm cac 1énh dé truyén, dén UE, khéi dit lidu
thir nhit trén kénh mang thtr nhit va truyén, dén UE, DCI thir nhét dé
khoi tao qua trinh HARQ dugc lién két v6i khdi dit liéu thir nhét. Chuong
trinh con gém cac 1énh d& truyén lai, dén UE, khéi dit liéu thtr nhét va
truyén, dén UE, DCI thi hai, trong d6 DCI thir hai gdm bé chi bao truyén
thir nhat va bd chi bao cua kénh mang thtr nhét, va trong d6 DCI thtt hai
~ tiép tuc qué trinh HARQ.

Theo phuong 4n thuc hién, UE gbm bd xir 1y va vat luu trit may tinh
doc dugc bét bién huu trit chuong trinh dé thuc thi boi bo xtr ly. Chuong
trinh gom céc 1énh dé tiép nhén, tir bo didu khién truyén thong, khdi dit
liéu thir nhét trén kénh mang thtr nhat va tiép nhan, tir bd didu khién
truyén thong, DCI thit nhét, trong 6 DCI thi nhat gdm qué trinh HARQ
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thtr nhat duoc lién két véi khéi dit liéu thir nhit. Chuong trinh con gdm
céc 1énh d tiép nhan, tir bs didu khién truyén thong, khéi dit liéu th hai
va tiép nhan, tir by didu khién truyén thong, DCI thir hai gdm qué trinh
HARQ thir hai dugc lién két v6i khdi dir liéu thir hai, trong dé DCI thi
hai gdm b chi béo truyén thtr nhit va chi bao ctia kénh mang thir nhét.
Phan néu trén d3 phac thao khac rong cac ddu hiéu cia phuong an
thuc hién séng ché dé phin mo ta chi tiét sang ché sau c6 thé duoc hiéu rd
hon. Cac du hiéu va cac uu diém bd sung cua cac phuong an thuc hién
sang ché s& duoc md ta sau, tao dbi tuong bao ho cia sang ché. Cac
chuyén gia trong linh vuc nén hiéu rang khai niém va céc phuong an thuc
hién cu thé duge boc 16 ¢6 thé duoc hiéu 15 rang dudi dang co s& chinh
stra hodc thiét ké cac ciu tric hodc cac qua trinh khac dé thuc thi cac muc
dich tuong tu cta sang ché. Cac chuyén gia trong linh vuc nén hiéu rang
cac cAu trac tuong duong khéng xa roi tinh thdn va pham vi sang ché

dugce néu trong cac diém yéu cau bao ho.

M0 ta vin tit cdc hinh vé

Pé hiéu 5 hon sang ché, va cac uu diém cua no, thuc hién vién din
dén cac phan mo ta di kém cac hinh v sau, trong do:

Fig.1 minh hoa so @6 mang khong day dé truyén thong dir lidu;

Fig.2 minh hoa luu d6 phuong phip mé héa HARQ theo phuong an
thuc hién;

Fig.3 minh hoa luu d6 phuong phap giai ma HARQ theo phuong an
thuc hién;

Fig.4 minh hoa b6 dém mém theo phuong an thuc hién;

Fig.5 minh hoa DCI theo phuong 4n thuc hién;

Fig.6A dén Fig.6B minh hoa 1ap lich chéo kénh mang va mdt kénh
mang;

Fig.7 minh hoa c4c qué trinh HARQ trén cic kénh mang riéng rg;
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Fig.8 minh hoa céc qua trinh HARQ gitra cac kénh mang;

Fig.9 minh hoa DCI theo phuong an thuc hién khéac;

Fig.10 minh hoa DCI theo phuong 4n bd sung;

Fig.11 minh hoa DCI theo phuong an thuc hién khéc;

Fig.12 minh hoa cic DCI cho cac phién truyén tiép theo va ban ddu
theo phuong an thuc hién khac;

Fig.13 minh hoa lwu dd cta phuwong phép HARQ chéo kénh mang
dugc thuc hién bai bd didu khién truyén thong theo phuong an thuc hién;

Fig.14 minh hoa lwu dd cta phuong phép HARQ chéo kénh mang
dugc thuc hién boi UE;

Fig.15 minh hoa luu db d6i véi phuong phép tao mét na theo phuong
an thuc hién;

Fig.16 minh hoa bd dém mém theo phuong én thuc hién khac;

Fig.17 minh hoa DCI theo phuong 4n thuc hién b sung;

Fig.18 minh hoa DCI theo phuong an thuc hién khéc;

Fig.19 minh hoa DCI theo phwong 4n thyc hién bd sung;

Fig.20 minh hoa cic DCI cho c4c phién truyén ban du va tiép theo
theo phuong an thuc hién;

Fig.21 minh hoa cdc DCI cho céc phién truyén ban du va tiép theo
theo phuong an thuc hién;

Fig.22 minh hoa céc tb hop tr ma theo phuong an thuc hién;

Fig.23 minh hoa so d6 khdi ctia hé théng xt 1y theo phuong an thuc
hién; va

Fig.24 minh hoa so d6 khdi ctia bo thu phat theo phuong an thyuc hién.

Céc sb chi dan va c4c ky hiéu tuong tng trong céc hinh v& twong tmg
thudng chi cac phan twong tmg trir khi c6 chi bao khac. Cac hinh v& duoc
v& d& minh hoa 13 rang céc khia canh lién quan cua cac phuong an thyuc

hién séang ché va khong nhét thiét duoc vé theo ty 18.
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M@ ta chi tiét sang ché

Ban dau nén hiéu réng thong ciua viéc trién khai minh hoa mét hoac
nhiéu phuong an thuc hién néu dudi diy, cac hé théng duoc boc 10
va/hodc cic phuong phép cé thé duogc trién khai bing cich sur dung sé
luong k§ thuat bat ky, hién di biét hodc khong. Sang ché khong bi gisi
han & c4c cach thic trién khai minh hoa, cic hinh v&, va cac k¥ thuat néu
sau day, gdbm cac thiét k& 14y 1am vi du va céc cach trién khai dugc minh
hoa va néu duéi day, nhung c6 thé duoc chinh stra trong pham vi cua cac
diém yéu cau bao ho di kém cling v6i pham vi ddy du coa cac diém tuong
duong.

Fig.1 minh hoa mang 100 & truyén thong dit liéu. Mang 100 gdm bd
diéu khién truyén théng 102 c6 khu vuc phu séng 104, van hanh trén
kénh mang macro trong t& bio. Mang 100 con c6 bd diéu khién truyén
théng 106 c6 khu vuc phi séng 108, van hanh trén kénh mang co héi & té
bao nh6. Kénh mang co hoi 1a kénh mang khéng phai lic nao cling kha
dung. UE 109 ¢ ca khu vyc pht séng 104 1an khu vuc phi séng 108, va
c6 thé truyén thong véi bd didu khién truyén thong 102 hodc b didu
khién truyén thong 106. M6t UE dugc mb ta, nhung c6 thé ¢6 nhidu hon.
Cac bd diéu khién truyén théng 102 va 106 c6 thé 1a cac thanh phan bat
ky c6 thé cung cép truy nhap khong diy bing cach thiét 1ap cac két ndi
lién két 1én va/hoic lién két xudng v6i UE 109, nhu tram géc, NodeB
(nut B), eNB (enhanced nodeB, nut B ting cuong), AP (access point,
diém truy nhap), t& bao pico, té bao femto, nit chuyén tiép, va cac thiét bi
dugc kich hoat khong day. UE 109 c6 thé 1 thanh phin bit ky c6 thét
thiét 1ap két ndi truyén théng véi cac bd didu khién truyén thong 102 va
106, nhu cac dién thoai té bao, cac dién thoai thong minh, cdc may tinh
bang, c4c by cam bién, v.v.. Mang 100 c6 thé gdm mang backhaul (khong
dugc thé hién trén hinh v&), c6 thé 13 thanh phin bt ky hoic tap hop cac

thanh phan cho phép dit liéu dugc trao dbi gitra céc bd didu khién truyén
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thong 102 va 106 va dau xa. Theo mot s6 phuong 4n thuc hién, mang 100
c6 thé gém cac thiét bi khong day da dang khac, nhu cac bo chuyén tiép,
V.V.. |

UE 109 c6 thé chuyén mach cac kénh mang, ching han khi mot kénh
mang tr& nén khong kha dung gitta qua trinh truyén. O mét vi du, kénh
mang co hoi ¢ bang khéng cip phép, va duoc chia sé véi cac hé thdng
khéc van hanh trong bing d6, nhu WLAN va Bluetooth. O vi du khac,
UE 109 chuyén mach céc kénh mang khi cac didu kién kénh cho kénh
mang dugc st dung tré nén bat 1oi, chéng han khi chin viéc tiép nhan
kénh mang. O vi du b6 sung, UE 109 thay déi cac kénh dua vao co ciu
bat/tat & t& bao dé giam tiéu thu dién va gidm giao thoa trong mang. Theo
céc khéc, UE chuyén mach cac kénh mang do céc tinh chét can bang tai
hodc phéi hop giao thoa, trong d6 mot sb kénh mang cé thé bj tit dé giam
tac dong giao thoa trén hé théng.

Fig.2 minh hoa luu d 111 cho phuong phap m3 héa va HARQ dé
truyén DL (downlink, lién két xudng) trong PDSCH (physical downlink
shared channel, kénh chia sé lién két xudng vat 1y). O bude 112, c6 khéi
vén tai (transport block, TB) vdi cac bit TBS (transport block size, kich
thude khéi van tai) cia thong tin hodc dir liéu.

Sau d6, & budc 114, chudi chin 1é dugc tao bdi md CRC (cyclic
redundancy check, kiém tra du thira tudn hoan) duoc ap dung cho TB.
Chudi chin 16 CRC ¢6 L bit. O mot vi du, L béng 24,

O bude 116, chudi chin 1é dugc bd sung vao TB, trong d6 B = TBS +
L 1a kich thuéc ctia TB cdng véi chudi chin 1é CRC, vén 1a kich thuéde dir
lidu tong.

O bude 118, ma hoa ty 1€ turbo 1/3 dugc thuc hién. Khi kich thudc
cua B nho hon hoéac béng kich thudc bo xen ké turbo 16n nhét trong bd
m3 hoa turbo, khong st dung phan manh. Khi chudi bit khong duoc chén

truéc khi ma héa, chudi bit B dugc ma hoéa dé tao chudi bit 3B + 12,
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trong d6 12 bit bd sung do chén bit dudi, véi 6 bit dudi trén bd ma héa
c4u thanh. PAu ra m3 héa duoc goi la tir ma.

Chudi 14n luot duge phén chia thanh khdi hé théng 120, khdi chin 1¢
122, va khéi chin 1¢ 124 thanh bd dan xen khdi phu 126, bd dan xen khéi
phu 128, va bd dan xen khoi phu 130. Mbi bd dan xen khdi phu van hanh
trén B + 4 bit ma hoa.

Céac dau ra cta cac b dan xen khdi phu dugc tong hop thanh khdi
tong hop 132, tao 3(TBS + L) + 12 bit. Thit tuc so khép tde do xac dinh
diém bét dau trong khéi téng hop 132 (b6 dém), 14 chirc nang cda RV
(redundancy version, phién ban du thira) 134, c6 cac gia tri bang 0, 1, 2,
va 3. Thu tuc so khép tée do c6 diém cudn, c6 thé 13 3B + 12, nhung ¢
thé thap hon, ching han khi ¢6 céc giéi han dua vao kich thuéc bo dém
mém & UE. Pau ra tha tuc so khép téc d6 12 chudi G bit, trong do bit thir
nhit dugc x4c dinh béi diém bit diu & bd dém, tiép theo lién tuc bsi cac
bit & bd dém cho dén diém cudn. Céc bit bt du tir diém 0 sau d6 duoc
kéo.

Céc co cdu HARQ c6 thé giam xéac sut 18i truyén cho céc gdi dix liéu
hoidc cac TB. O mot vi dy, UE luu tri truyén tiép nhén tuong ung TB cu
thé bi giai m3 sai. Fig.3 minh hoa luu dd 400 cho phuong phap giai ma
theo phuong 4n thuc hién. Ban dau, & budc 405, giai diéu bién OFDM
(orthogonal frequency division multiplexing, ghép kénh phan chia tan s
truc giao), can bang, va tao LLR (log-likelihood ratio, ty 1& tri tuyét déi)
bit dugc thuc hién. Cac LLR dugc ky hiéu duéi dang cac LLR hién tai.

Cac LLR duoc luu trir trong bd dém mém 415. Cac LLR duoc Iuu trix
va hién tai dugc két hop trong bd két hop LLR 420 theo RV 410. RV 410
x4c dinh phan ndo cia bd dém mém ma cac LLR hién tai s& dugc két
hop. Khi hai hodc nhiéu LLR trung vi tri, chung cé thé dugc thém vao.
UE c6 thé con luu trit dau ra cia bd gop LLR 420 trong bd dém mém
415.
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Cac LLR gop dugc dua dén bd giai ma turbo 425, ma ude lugng cac
bit thong tin.

Sau dé, c4c bit thong tin B duoc giai mi dugc dua dén khdi CRC 430
dé danh gid d6 chuén cia dit lidu duoc ma héa. Khi khdi CRC chi bao
gidi ma dung, cac bit TB dugc gidi ma dugc dua dén cac 16p cao hon, va
mdot phan ctia bd dém mém tuong tng dit liéu dugc giai ma cd thé bi tran
va dugc sit dung cho phién truyén TB méi. Khi hdi chimg duoc tao béng
cach xir Iy CRC céc bit thdng tin dugc gidi ma va chudi chin 18 dugc bd
sung khong bing 0, c6 chi bao giai m3 sai.

UE c6 thé phan hdi trang thai giai m3 véi ACK (acknowledgment,
bao nhén) hodc NACK (negative acknowledgment, bdo nhan tiéu cuc)
cho bd diéu khién truyén thong, ching han sau khoang 4ms. Bo didu
khién truyén thong c6 thé truyén lai TB (ching han, mot phan dit liéu
duoc ma hoda) khi nhdan NACK. Sau d6 UE gbp céc LLR tr TB duoc
truyén lai nhén dugc véi cac LLR duoc luu trit tir cac phién truyén nhén
dugc trude d6 duge Iuu trong bd dém mém 415. Sau d6, cac LLR g0p
duoc gidi ma boi b giai ma turbo 425. Hiéu ning giai ma cta cic LLR
gdp c6 thé t6t hon hiéu ning khi sir dung chi céc LLR tir mot phién
truyén dugc nhan. Turbo gidi mi c6 thé dat duoc nho sir dung céac bd xur
ly song song.

Céc thu tuc va bd nhd, nhu cac bd dém mém, & phia UE dugc str dung
dé hd tro cac qua trinh HARQ. Theo phuong an thuc hién, tha tuc dua
vao mét sd qua trinh SAW (stop and wait, dimg va chd) déng thoi. Cac
qua trinh HARQ duoc danh sb, trong d6 sé qué trinh trén kénh mang phu
thudc loai cdu tric khung (chéng han FDD (frequency division duplex,
song cong phan chia tin s) hodc TDD (time division duplex, song cdng
phan chia tin sb)) ctia kénh mang. Dbi véi FDD, c6 thé c6 téi tam qua

trinh HARQ trén kénh mang. Péi v6i TDD, sb qua trinh HARQ tuy thudc
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vao cau hinh TDD, va c6 thé gdm 1én dén mudi ndm qua trinh trén kénh
mang.

Fig.4 minh hoa by dém mém 140, trong d6 MDL HARQ bing tdm
dbi v6i FDD, va KMIMO b?lng mot hodc hai. Péi véi mdi kénh mang,
b dém mém dugc phan chia déu trong sd cac qua trinh HARQ. Do chu
hinh UE c6 thé cho phép 1én t6i hai TB (ching han tir m3) dugc truyén
d(‘“)ng thot, b dém cho qua trinh HARQ cu thé c6 thé dugc phan chia theo
s6 tir ma. 86 qua trinh HARQ (ID) ¢6 thé duoc st dung dé phan biét phin
ndo ctia bd dém mém duoc s dung dé luu trir cac LLR cho qua trinh
HARQ cu the. |

Khi truyén chéo kénh mang, mot ngudi dung ¢ thé duoc phuc vu béi
hai hodc nhiéu kénh mang, véi mot s kénh mang ludn kha dung, trong
khi cac kénh mang khac chi d6i Iic kha dung. Mong mudn tiép tuc phién
truyén dugc mang trén mét kénh mang bang cach di chuyén sang kénh
mang khéc, ching han khi kénh mang ban dau tré nén khong kha dung.
Céc co cu chéo kénh mang tao thuin tién dich chuyén gifta nhiéu kénh
mang.

Co cau HARQ cai thién hiéu ning ctia hé thdng truyén thong t& bao,
ching han bang cach cai thién théng lugng va @6 tré. HARQ dua vao
phan hdi cac tin nhin ACK/NACK giita cac bén truyén théng. O LTE, co
cdu phan hoéi HARQ van hanh bang cach sir dung nhidu kénh mang.
Chéng han, cac bd chi bao phan hdi (tirc 13, ACK/NACK) cho mdi qua
trinh HARQ d6i véi mdi kénh mang ¢6 thé duoc phan hdi trén mot kénh
mang. Tuy nhién, chinh c4c qué trinh HARQ c6 thé bj gidi han & kénh
mang. Mong mudn dbi véi co cdu duoc duy tri, ddc biét khi lam viéc voi
cac kénh mang co hoi. O hé théng co cac kénh mang co hdi, cac phién
truyén lai c6 thé xuét hién trén loai kénh mang khéc thay vi phién truyén
ban dau. Ching han, phién truyén ban diu xuét hién trén kénh mang co

hoi, va xuit hién truyén lai tiép theo trén kénh mang cip phép. Diéu nay

-10-
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c6 thé do phéi hop va tranh giao thoa, can béng tai, chuyén dich, hodc
yéu t6 khac.

Fig.5 minh hoa c4c tham sb 150 duogc truyén dén UE, ching han bing
cach st dung PDCCH (physical downlink control channel, kénh diéu
khién lién két xubng vt 1y) hoac EPDCCH (enhanced PDCCH, PDCCH
tang cuong). Ky hiéu (E)PDCCH chi bao PDCCH hoic EPDCCH.
(E)PDCCH mang DCI dé 14p lich c4c phép gan dé truyén dit liéu trén lién
két xubng cho PDSCH (physical downlink shared channel, kénh chia sé
lién két xudng vat 1y) 110 va cAp tai nguyén cho cac phién truyén lién két
1én trén PUSCH (physical uplink shared channel, kénh chia sé lién két 1én
vat ly). PDCCH mang DCI 115 duqé m3 héa va duoc truyén trong ving
diéu khién 105 cta khung phu, c6 thé & rét it ky tu thir nhat cia khung
phu. EPDCCH c6 thé con mang DCIL. Tuy nhién, EPDCCH duoc truyén
trong PDSCH hoac ving dit liéu, tao thuén tién phéi hop mién tan s6 gitra
cic by diéu khién truyén théng. DCI c6 thé van chuyén céc cap RB
(resource block, khdi tai nguyén) dugc sir dung dé truyén TB. DCI c6 thé
chi bao vi tr bit dau cua cip RB thir nhit va sb cap RB dugc sir dung.
Ngoai ra, DCI c6 thé van chuyén sb qua trinh HARQ cho TB nay va cac
thudc tinh tir ma, gém MCS, RV, va NDI (new data indicator, bd chi bdo
dit liéu méi). DCI 115 chira sé qua trinh HARQ 152, vi tri PDSCH 154,
va cac thudc tinh tir m3 156.

Khi 18p lich kénh mang chéo, khi it nh4t hai kénh mang dugc st dung,
dir liéu duoc truyén trén mot kénh mang dugc bao hi¢u trén kénh mang
con lai, nhu dugc minh hoa trén Fig.6A. Trong khi PDCCH dugc minh
hoa trén Fig.6A, EPDCCH c6 thé con duoc st dung d& mang DCI. Kénh
mang 160 chita PDCCH 162 véi DCI 168, chi bao thong tin 1ap lich dé
truyén trong ving dir liéu 164 trén kénh mang 169. DCI 168 chira bd chi
bdo ctia kénh mang ma dir liéu duoc 1ap lich trén do, c6 thé dugc biét nhu

12 CIF (CIF, trudng chi bédo kénh mang). Biang dugc sir dung 166 nim
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gitra kénh mang 160 va kénh mang 169. Lap lich kénh mang chéo 14 mot
phan cia co ciu (cai‘rier aggregation, tong hop kénh mang). Fig.6B minh
hoa DCI 178 trén kénh mang 170, chi dén ving dit liéu 174 trén kénh
mang 170. Khong c6 tuong tac gitta kénh mang 170 va kénh mang 179,
v61 bang khong duoc st dung 176 gitta kénh mang 170 va kénh mang
179.

O mot vi du, khong hé trg 1ap lich céc qua trinh HARQ giira nhiéu
kénh mang. Khi viéc truyén qua trinh HARQ bét dau trén mot kénh
mang, nd van & trén kénh mang do. Do vay, dit liéu thuéc qua trinh
HARQ cu thé chi dugc truyén trén kénh mang tuong tu. Fig.7 minh hoa
qué trinh HARQ chi dugc truyén trén kénh mang don. Chi s trén trong
ngogc biéu thi chi sb kénh mang ban dau va chi sé dué6i bidu thi sb qua
trinh HARQ. Céac qua trinh dugc khdi tao trén kénh mang 182, chira cac
khung phu 184, duogc truyén trén kénh mang 182. Mt cach tuong tu, cac
qua trinh dugc khoi tao trén kénh mang 186, chira cac khung phu 188,
duoc truyén trén kénh mang 186.

Khi sir dung cic kénh mang co hoi, mong mudn 13 qué trinh don
HARQ dugc khoi tao trén mot kénh mang va dugc tiép tuc trén kénh
mang khéc, nhu dugc minh hoa trén Fig.8. Dit lidu duoc lién két véi qua
trinh HARQ Hn(0) duoc truyén trén kénh mang 192 (duoc ky hiéu duéi
dang kénh mang 0 & chi sb trén) & cac khung phu 194, trong khi dit liéu
duoc lién két véi qua trinh HARQ Hm(1) dugc truyén trén kénh mang
202 (duoc ky hiéu dudi dang kénh mang 1 & chi s6 trén) & cac khung phu
204. O cac khung phu 206, kénh mang 202 ban hoic khong kha dung.
Qua trinh HARQ Hm(1) dich chuyén sang kénh mang 192, trong khi dit
liéu duoc lién két duogc truyén trén cac khung phu 196. Ching han, H2(1)
truyén lai dir liéu duogc lién két v6i qué trinh HARQ 2 dugce bét ddu trén
kénh mang 1 nhung hién st dung kénh mang 0 & khung phu 196. O
khung phu 198, kénh mang 192 khong kha dung, va qua trinh HARQ
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Hn(0) duoc dich truyén sang kénh mang 202 & khung phu 208. Ching
han, H2(0) truyén lai dit liéu duoc lién két véi qua trinh HARQ 2 d3 bit
dau trén kénh mang 0 nhung hién st dung kénh mang 1 & khung phu 208.
Sau d6, qua trinh HARQ Hn(0) tiép tuc trén kénh mang 192 & khung phu
200, va qué trinh HARQ Hm(1) tiép tuc trén kénh mang 202 & khung phu
209. Véi HARQ chéo kénh mang, qua trinh HARQ tuong tu ¢ thé duoc
truyén qua lai trén ca hai kénh mang, tuy thuéc vao d¢ kha dung cua
ching.

O vi du, céc co clu duoc gidi thiéu tuong tu HARQ chéo kénh mang
(CC-HARQ), c6 thé gdbm céac phién truyén lai gifta cac kénh mang chéo.
Theo céch khac, phién truyén thtr nhat xuét hién trén mét kénh mang, va
phién truyén lai xuét hién trén kénh mang khac. Cac qua trinh HARQ ¢6
thé duoc 1ap lich va lap lich lai gifta cac kénh mang.

S6 lugng hé s6 c6 thé duoc xem xét & HARQ chéo kénh mang. Sb
lugng tir méd ¢ thé dugc truyén cé thé thay ddi giita cac kénh mang do
cac ché d truyén khac nhau dugc st dung trén c4c kénh mang d6. Ching
han, mdt kénh mang cé thé dugc tao cdu hinh dé st dung ché do truyén
hd trg hai tir mé, trong khi kénh mang khéc duoc tao ciu hinh dé st dung
ché do truyén hd tro chi mét tir ma. Ngoai ra, cac bang thong cua cac
kénh mang c6 thé khac nhau. Diéu nay c6 thé 13 van dé, dic biét khi thuc
hién mot phién truyén trén kénh mang 06 bang thong 16n hon kénh mang
hién tai. Ngoai ra, c6 van dé khi két thic qua trinh HARQ. Chéng han,
mot phan bd dém mém duoc lién két véi qua trinh HARQ cu thé c6 thé bi
tran khi théng tin dugc giai mi ding va duoc phan phbi dén cac 16p cao
hon hozc khi truyén ACK.

O mdt vi duy, tit ca cic kénh mang 13 cic kénh mang FDD cé bang
thong tuong tu. Cac dinh dang DCI khac nhau cé thé duge st dung cho
HARQ chéo kénh mang. C4c dinh dang DCI khéac ¢ thé con dugc st
dung.
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Dinh dang DCI 1A 14 dinh dang truyén mét tir ma. O mot vi du, cac
bit duoc thém vao chi bao chi muc kénh mang truyén ban du cia qua
trinh HARQ cu thé trong DCI. Fig.9 minh hoa DCI 210. CIF 212 chira 0
hodc ba bit, va ITCI 214 chira ba bit. Ngoai ra, MCS 216 c6 niam bit, sb
qua trinh HARQ 218 c6 ba bit, NDI 220 c6 mét bit, va RV 222 ¢6 hai bit.
ITCI c6 thé c6 sé bit khac nhau. Véi ba bit, nhidu nhit 64 qua trinh
HARQ ¢6 thé dugc nhan dién, v&i tim qua trinh trén m&i kénh trong tdm
kénh mang. S6 lugng bit & CIF phu thudc liéu UE h trg 14p lich kénh
mang chéo cho CA. Cac truong ¢ thé dugc dit theo tha tu khac nhau. O
phién truyén tht nhat, ITCI khong can duge béo hiéu, do n6 tuong tu véi
CIF khi bat 14p lich kénh mang chéo, hodc tuong tu véi kénh mang dit
DCI khi tit lap lich kénh mang chéo. Trudng ITCI st dung tuong dbi it
bit, nhung khién kich thuée. DCI thay déi, tiy thudc vao liéu viéc truyén
1a phién truyén thir nhét hodc phién truyén lai.

O vi du khac, sb qua trinh HARQ dugc mé rong bang cach thém cac
bit do vay nhiéu qué trinh hon duoc biéu thi trong mot trudng, nhu dugc
minh hoa béi DCI 230 trén Fig.10. DCI 230 gém CIF 232, ¢6 0 hoic ba
bit, MCS 234 véi nam bit, s6 qua trinh HARQ 236 véi s4u bit, NDI 238
v6éi mot bit, va RV 239 véi hai bit. S§ qué trinh HARQ 236 c6 sau bit,
tdng ba bit, nhung s6 bit khéc nhau, nhu bdn, nam, bay, tdm, hoic chin cd
thé dugc st dung, tuy thudc vao s6 qué trinh HARQ dugc hd tro. Vc’rivba
bit b6 sung, nhidu nhit 64 qu4 trinh HARQ duoc nhéan dién. M3i kénh
mang c6 thé c6 nhém phu céc dinh danh qua trinh HARQ kha thi ma né
c6 thé sir dung. C6 thé c6 quan hé 4nh xa giita s§ qua trinh HARQ duoc
gia ting, s6 qua trinh HARQ tir cic hé thong thira ké, va kénh mang.
Chéng han, s6 quéa trinh HARQ duoc gia ting bang téng sb qué trinh
HARQ trén kénh mang cu thé va tich sé cua sb qua trinh HARQ 16n nhét
trén kénh mang va sé kénh mang duoc lién két v6i kénh mang. Do vay,

viéc quan 1y bé dém mém twong tu c6 thé duoc sir dung. Viéc khong bao
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hiéu truong ITCI cho phién truyén ban diu c6 thé cai thién ty 16 SNR
(signal-to-noise, tin hiéu trén nhiéu). Tuy nhién, viéc c6 hodc khong c6
truong ITCI 1am cho kich thuée ctia DCI bién thién, c6 thé ting do phtrc
tap do md mam.

Viéc thém céc bit méi vao DCI c6 thé giy cac van @& hiéu ning va
tuong thich ngugc. Do vay, c6 thé hidu ich khi st dung lai mot s bit
trong phién truyén lai, xem xét viéc mot sd tham sé truyén 13 tinh hodc
khong thay dbi nhiéu gitta cic phién truyén lai. C4c tham sé nay c6 thé
dugce béo hidu trong phién truyén thtr nhit, va khong trong cac phién
truyén lai. Ching han, khi xu4t hién phién truyén lai sau khi bd diéu khién
truyén thong tiép nhan NACK tir UE, UE da biét MCS cta phién truyén
ban dau do UE c6 thé giai m3 DCI va truy nhap ITBS (initial transport
block size, kich thuéc TB ban dau) va s RB vt 1y (number of physical.
resource blocks, NPRB). ITBS lién quan d¢én MCS.

Trong mét vi du, khi b6 diéu khién truyén thong khong tiép nhén déap
{mg vé6i phién truyén méi nhit (khong phai NACK hodc ACK), no l3p lai
phién truyén véi cac tham sé DCI giéng nhau nhu phién truyén truéc ds.
Gia tri RV ¢6 thé dugc thay ddi, c6 thé dugc bao hidu twdng minh trong
DCI va b nhan d3 biét, tao thuan tién viéc két hop cac phién truyén hién
tai va trudc d6 cua céc khdi dit ligu lién tuc.

C6 thé c6 cac 15i khi phan hdi, chéng han khi bd didu khién truyén
thong xac dinh ré'mg NACK duogc tiép nhén khi ACK thuc su duoc truyén
cho qué trinh HARQ, bd diéu khién truyén thong s& bit ddu hosic tiép tuc
truyén lai cho qua trinh HARQ d6. O mdt vi du, bo didu khién truyén
thong hiéu nhim NACK 13 ACK. Bo didu khién truyén théng nén tiép
nhan NACK, nhung bd didu khién truyén thong x4c dinh ACK do céc 13i
khoéng thé duge do trong 16p vat 1y (PHY). Do vAy, viéc hiéu nhdm c6 thé
dugc gidi quyét bang cach sir dung cac 16p cao hon, nhu RLC (radio link

control, diéu khién lién két vd tuyén).
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Tuy nhién, khi bd diéu khién truyén théng nén tiép nhan ACK, nhung
do 16i x4c dinh réng no6 da tiép nhan NACK, b6 diéu khién truyén thong
c6 thé truyén lai dir liéu cho qué trinh HARQ &6, va RV c6 thé dugc thay
doi.

Fig.11 minh hoa DCI 290, gom trudng lién quan CC-HARQ. DCI 290
gdm bit FT 292, CIF 294, ¢6 0 hoic ba bit, MCS 296, c6 nim bit, sé qua
trinh HARQ 298, ¢6 ba bit, NDI 300, c6 mot bit, va RV 302, c6 hai bit. O
c4c phién truyén TDD, sé qué trinh HARQ 298 ¢4 bdn bit. Bit FT 292 c6
gia tri dinh trudc, ching han 1, cho phién truyén ban dau. Ngoai ra, co
cdu CC-HARQ dugc phép trén cac 16p cao hon, nhu bao hiéu RRC, va
khong & mac DCI.

Céc trudng DCI c6 thé duge dinh nghia lai trong qua trinh truyén lai
khi CC-HARQ dugc kich hoat va bit FT dugc thiét 14p gi tri khc nhau.
Fig.12 minh hoa céc truong DCI 310, trong d6 DCI 312 thé hién dinh
dang cho phién truyén ban du va DCI 326 thé hién dinh dang cho cac
phién truyén lai tiép theo. G mot vi du, bit FT bang 1 cho phién truyén
ban dau va 0 cho cac phién truyén lai tiép theo. O vi du khéc, bit FT bing
0 cho phién truyén ban dau va bit FT bang 1 cho céc phién truyén lai tiép
theo. DCI 312 gom FT bit 314, c6 mét bit, va bing 1, CIF 316, ¢6 ba bit,
MCS 318, c6 nam bit, s6 qua trinh HARQ 320, ¢4 ba bit, NDI 322, ¢
mdt bit, va RV 324, c6 hai bit. Khi truyén TDD, s qu4 trinh HARQ 320
c¢6 bbn bit. DCI 326 chira FT bit 328, duoc thiét 1ap bang 0. Tuong tu
DCI 312, DCI 326 chta FT bit 328, CIF 330, s6 qua trinh HARQ 336, va
RV 339. O TDD, s6 qua trinh HARQ 336 c6 bén bit. Tuy nhién, thay cho
MCS 318, truong MCS trong DCI 326 dugc phén chia thanh hai truong,
ITCI 332, 12 ba bit, va trudng MOD (modulation, diéu bién) 334, vén 1a
hai bit, va dai dién QPSK (quadrature phase-shift keying, khda dich pha
cau phuong), 16 QAM (quadrature amplitude modulation, diéu bién bién
d6 cau phuong), 64 QAM, hoic 256 QAM. Pinh dang MOD dugc bao
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gdm do né dugc st dung khi giai didu bién. Thoéng tin MCS khac, nhur téc
d6 ma, khong nhat thiét khi truyén lai do n6 thé dugc suy ra tir MCS tir
phién truyén ban dau va sé RB. UE c6 thé két hop phién truyén ban dau
v6i dir lidu phién truyén lai khi qua trinh HARQ don duge dich chuyén tir
mot kénh mang nay sang kénh mang khéac. Ngoai ra, thay cho NDI 322,
DCI 326 chtra bg chi bao CW (code word, tir ma) 338,. v6n 12 mot bit. Khi
phién truyén thir nhat ctia qué trinh HARQ 13 mot phan truyén da CW, bd
chi béo tir ma c6 thé duoc sir dung trong sudt phién truyén lai dé chi bao
CW nao thudc ID qua trinh HARQ. Bit NDI c6 thé duoc dinh nghia lai 12
bd chi bao tir ma (CWI) trong sudt phién truyén lai dé chi bdo CW nao
clia qué trinh HARQ nay dugc truyén. Khi CWI = 0, CW 0 dugc truyén
lai, va khi CWI =1, CW 1 duoc truyén lai. DBiéu nay ap dung khi ca hai
CW dugc khéi tao trén cic kénh mang khac nhau ¢ sé ID HARQ chung.
ID HARQ riéng 1€ trén CW ¢o thé duoc st dung, va bd chi bao tir ma ¢o
thé khong can thiét.

O cac chudn hién tai, bit NDI c6 thé duge déo, trong dé bit NDI dugc
gan cho NDI XOR 1 truée dé cho khdi dir liéu méi. Do vay, bit NDI va
bit FT lién quan dén nhau, trong d6 bit NDI thay dbi khi bit FT duoc thiét
1ap bang 1. Néi chung, cac bit khong cin duge thém vao DCI @& bio hicu
phién truyén thir nhét cta khéi dir liéu méi. Tuy nhién, khong c6 bit bd
sung, cac CW khong thé dugc nhan dién khi di chuyén tir hai CW trén
kénh mang sang mot CW trén kénh mang.

C6 mbi quan hé gitra phién truyén lai dit liéu. Bd truyén c6 thé biéu
lién c6 nd lyc gidi ma trong phién truyén thir nhét hay khong déi véi qua
trinh HARQ Hn(m), trong d6 n dai dién s6 qua trinh trén kénh mang m.
Khi d4 nd lyc giai ma, bd truyén c6 thé tach trudng MCS & cac phién
truyén lai tiép theo. C6 vai 1y do ma bd truyén khong thé nhan
ACK/NACK tir by nhan. O mét vi dy, UE tiép nhan DCI v nd luc giai
ma DCI, nhung ACK/NCK duoc truyén khong dugc tiép nhan badi bd
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didu khién truyén thong do UCI (uplink control information, thong tin
diéu khién lién két 1én) mang ACK/NACK di bj mét (héng). O vi du nay,
khi UE truyén ACK, dit lidu dugc gidi ma c6 thé duoc chuyén tiép sang
céc giai doan tiép theo, nhr MAC hoic RLC. Khi UE truyén NACK, mét
sb hodc tit ca cac LLR tuong Umg voi dir liéu nhan dugc duoc luu triy
trong by dém mém. Trong vi du khac, UE c6 18 d3 khong nhan DCI,
chang han c6 thé xuit hién DTX (discontinuous transmission, truyén gian
doan). O vi du bb sung, UE khéng nhan DCI nhung, do cac quy tic UCI,
nhu dinh dang PUCCH ba, UE truyén NACK.

Déi véi bo diéu khién truyén thong, khi UE khong nhan DCI hoic UE
da nhan DCI, ¢ ging giai mi, va ACK/NACK da khong dugc nhan, b
diéu khién truyén thong tiép tuc mic di khong nhan dit liéu lién két
xudng. Do vay, bo didu khién truyén thong c6 thé tiép tuc qué trinh
HARQ Hn(m) trén kénh mang tuong tu véi sé qua trinh HARQ twong tu
va git FT tuong tyu; khéi tao qué trinh HARQ n’ trén kénh mang m’ (tirc
13, Hn’(m’)) d6i v6i TB tuwong tu trong d6 kénh mang m va kénh mang
m’ ¢ thé 14 kénh mang tuong tu hoic cac kénh mang khéc nhau, va gan
bit FT bang 1; hoic dich chuyén qua trinh HARQ nay sang kénh mang m’
khac (tic 13, Hn(m’)) va tiép tuc phién truyén lai véi bit FT duge gan
bang 0. Khi UE khéng nhan DCI, nhung do cac quy tic UCI, d3 truyén
NACK, do c¢6 su mo hd gitta NACK va chi bdo khong c¢6 DCI duogc nhan,
bo diéu khién truyén thong c6 thé dua vao thong tin khac dé xac dinh bit
FT. Chang han, khi DCI (DCI x) d6i véi Hn(m) chira thong tin 13p lich
cho hai CW, va ACK da dugc nhan cho mot trong cac CW, bd diéu khién
truyén thong gia st ring DCI x dd dwoc nhén. O vi du khéc, khi DCI x
dugc truyén véi do tin cdy cao hon (ching han, nhiéu cong sut hon hodic
mirc tong hop cao hon) so véi DCI khéac (DCI y) trén kénh mang tuong
tu, va dap tmg dugc tao cho DCI y (ching han, ACK hoic phién truyén

lién két 1én), bd didu khién truyén thong c6 thé gia su rang DCI x duoc
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nhan véi xé4c suit cao. Khi b didu khién truyén thong tu tin rang DCI x
dugc nhén, cé thé tiép tuc Hn(m), nhung thay ddi FT béng 0. Mat khac,
b6 diéu khién truyén thong c6 thé tiép tuc qua trinh HARQ Hn(m) va gitr
FT & 1. Khi bd diéu khién truyén thong khong chic vé viéc liéu UE cb
nh4n DCI x hay khong, qua trinh HARQ méi c6 thé bit ddu, hoic qua
trinh HARQ tuong tur ¢ thé tiép tuc dbi véi kénh mang tuong tu bing
cach st dung FT = 1.

Fig.13 minh hoa luu d 1000 dbi v6i phuong phap cia HARQ chéo
kénh mang duoc thuc hién bdi bd didu khién truyén thong. Ban dau, &
buéc 1002, phuong phép bat dau.

Sau d6, & budc 1005, bo dieu khién truyén thong c6 TB dé truyén téi
UE.

Tiép theo, & budc 1010, bd didu khién truyén théng thiét 1ap mot sb
truong ctia DCI cu thé cho phién truyén thir nhat trén kénh mang. Ching
han, bit FT c¢6 thé thiét lap bﬁng 1, bit NDI ¢6 thé duge dao, sb qué trinh
HARQ c6 thé dugc gan, va MCS c6 thé dugc gan.

Sau d6, & budc 1015, bd diéu khién truyen théng thiét 14p céc truong
DCI b sung, ca cho phién truyén ban dau va cho cac phién truyén lai tiép
theo. Chéng han, gi4 tri RV duoc thiét lap. 0 phién truyén thtr nht, gia
tri RV c6 thé duoc thiét 1ap bang 0.

O budce 1020, bo diéu khién truyén thong truyén DCI va dit lidu dén
UE & khung phy. DCI va dit liéu c6 thé dugc truyén trén cic kénh mang
khéc nhau.

Sau d6, & bude 1025, bd didu khién truyén thong chd nhan dép tng,
nhu ACK hodc NACK cho TB & khung phu twong lai. O mdt vi du, ACK
dugc biéu dién bang 1 vA NACK dugc biéu didn bing 0. Theo cach khac,
ACK duogc biéu dién bang 0 va NACK duoc bidu dién bang 1.

O buée 1030, bo didu khién truyén thong xac dinh lieu ACK di duogc
nhén hay chua. Khi ACK dugc nhén, b diéu khién truyén thong két thiic
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qué trinh HARQ ndy & buéc 1004, va chudn bj truyén TB khac. Qua4 trinh
HARQ c6 thé két thic vi cac nguyén nhan khac, nhu khi sd lugng phién
truyén lai cho TB vuot qué ngudng. Mat khéac, khi ACK khéng duogc
nhan, bo diéu khién truyén thong chuyén sang budc 1035.

O bude 1035, bd diu khién truyén thong xé4c dinh lidu NACK di
duoc nhén hay khong. Khi NACK khong dugc nhén, bd diéu khién
truyén théng chuyén sang budc 1045, va khi NACK di dugc nhan, bd
diéu khién truyén thong chuyén sang budc 1050.

& budc 1045, bo diéu khién truyén thong x4c dinh liéu day cé phai 1a
phién truyén thtr nhit cua qua trinh hay khong, ching han bang cach kiém
tra FT. Néu ddy 1a phién truyén thr nhit ciia qua trinh HARQ nay, va bit
FT bang 1, bd diéu khién truyén thong chuyén sang budc 1040. Khi day
khong phai 13 phién truyén thir nhit ctia cac qua trinh HARQ nay, bit FT
bang 0, va bd diéu khién truyén thong chuyén sang budc 1050.

O bude 1040, bd diéu khién truyén thong lua chon kénh mang cho
phién truyén lai, c6 thé 1a kénh mang tuong tu hodc kénh mang khac. Sau
d6, chuyén sang budc 1015 @& thiét 13p céc truong trong DCI cho phién
truyén lai. Gié tri FT van bang 1. |

O budc 1050, bd diéu khién truyén thong lua chon kénh mang mai
cho phién truyén lai. P4y c6 thé 12 kénh niang tuong tu hodc kénh mang
khac.

Sau d6, & budc 1055, bd didu khién truyén thong thiét 14p DCI cho
phién truyén lai. Ching han, bit FT ¢6 thé dwoc gan bing 0, va MCS c6
thé duoc phan tach. Sau d6, bo diéu khién truyén thong chuyén sang budc
1015 & thiét 1ap céc truong DCI bd sung. Bo didu khién truyén thong cé
thé con truyén b chi bao truyén thir nhit dén UE bing cach st dung béo

hiéu 16p cao hon.
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Fig.14 minh hoa lru @ 1100 d6i v6i phuong phap cia qua trinh
HARQ chéo kénh mang duoc thuc hién bdi UE. Ban dau, & bude 1102,
phuong phép bét dau.

Sau d6, & buéc 1059, UE nhan phién truyén lién két xudng tir bd didu
khién truyén thong khi bt diu khung phu. Phién truyén c6 thé trai dai
nhiéu kénh mang.

Tiép theo, & bude 1060, UE kiém tra phién truyén duoc nhan dé xac
dinh liéu c6 DCI cho dit liéu lién két xudng trén (E)PDCCH hay khong.
DCI dugc xem khéng duoc nhan khi né dugc nhén nhung khéng dugc
giai ma thanh c6ng. Khi UE nhan DCI, chuyén sang budc 1065. N6i cach
khac, khi UE khong nhan DCI, két thuc & bude 1104. UE khong thé thuc
hién hanh dong nao, chang han né ¢ thé khong nhan dit liéu & lién két
Xuéng. O mot sb dinh dang, nhu CA va PUCCH, UE c6 thé ,truyén
NACK dén bo diéu khién truyén théng. Ngoai ra, UE c6 thé dugc tao cdu
hinh bang cach tiép nhan b chi bao truyén thir nhét cia DCI st dung béo
hiéu 16p cao hon.

O budc 1065, UE xt ly cac truong cia DCI nhén duoc. Chéng han,
UE c6 thé xir 1y DCI theo bit FT.

Sau d6, & budc 1070, UE Iya chon bo dém mém dé sir dung. T 13,
UE lya chon chi muc cho b dém mém. Bé dém mém dugc lua chon theo
thong tin trong DCI, nhu kénh mang va s6 qua trinh HARQ. Chi muc bo
dém mém va phién truyén lai duoc xac dinh dua trén bit FT. Chéng han,
khi bit FT bang 1 va bit NDI dugc thay déi cho sé qué trinh HARQ, dit
liéu nhén dugc cho phién truyén thtr nhét. Chi muc bd dém mém dua trén
s6 qué trinh HARQ va kénh mang duoc chi béo béi CIF dé 13p lich kénh
mang chéo, hodc dua trén chinh kénh mang dé tu 1ap lich.

O budc 1075, UE xé4c dinh liéu DCI ¢6 danh cho phién truyén lai hay
khong. Khi bit FT bing 1 va bit NDI khong 14t cho qué trinh HARQ nay,

dit liéu duoc nhén 1a phién truyén lai. Tuy nhién, c6 thé viéc UE khong
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Iwu trit LLR bét ky tuong tmg qué trinh ndy. Khi UE khéng luu trit LLR
bat ky, DCI dugc xem 1a danh cho phién truyén ban dau, va khi UE da
luu trit cac LLR, DCI dugc xem 13 danh cho phién truyén lai. Khi bit FT
béng 0, UE xem dir liéu dugc nhén dudi dang phién truyén lai, va xtr 1y
thong tin DCI duge luu trit tuong tmg véi sé qua trinh HARQ nay d& xéc
dinh chi muc bd dém mém, TBS, va thong tin khac. UE con xac dinh
cach dé tao cac LLR, MCS, va TBS cho céc phién truyén lai tiép theo.
Khi DCI danh cho phién truyén lai, UE chuyén sang bugc 1080. Khi DCI
khong danh cho phién truyén lai, UE chuyén sang budc 1085.

O bude 1080, UE két hop cac LLR nhan duge véi cac LLR dugc luu
trr trong bé dém mém.

O bude 1085, cac LLR c6 bo dém dugc xac dinh & bude 1070 dugc
Iyu trit trong by dém mém.

Tiép theo, & budc 1090, TB dugc giai ma. Cac LLR duogc xit 1y boi bd
gidi ma kénh.

Sau d6, ¢ budc 1095, UE xéc dinh ligu CW cé dugc giai ma dang hay
khong (trc 1a 11éu CRC c6 thong qua hay khong). Khi CW da dugc giai
ma thanh cong, UE chuyén sang budc 1096, va truyén ACK dén bd diéu
khién truyén thong. Néi theo cach khac, khi CW khéng dugc giai ma
thanh cong, UE chuyén sang budc 1097 d& truyén NACK dén bd didu
khién truyén théng. O ca hai trudng hop, thu tuc két thiic & buéc 1104.

HARQ kénh chéo ¢6 thé duoc hd tro bing cach béo hiéu 16p cao hon,
nhu béo hiéu RRC. Khi HARQ chéo kénh mang dugc v6 hiéu hoa, bit FT
khong thé dugc truyén & (E)PDCCH. O vi du khac, bit FT duoc truyén,
va bit FT 12 hing s6. Chang han, bit FT duoc gan bang 1. Theo cach
khac, bit FT dugc gan bang 0.

Céc k¥ thuat khac c6 thé duoc sir dung d bao hiéu phién truyén lai
tiép theo. O mot vi du, chudi chén 16 CRC duoc tao mit na véi chudi cu

thé hodc cac chudi, tuy thudc chirc ning. Viéc tao mit na CRC c6 thé
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duge thuc hién bang cch sir dung cic RNTI (radio network temporary
identifier, dinh danh tam théi mang vo tuyén). RNTI 1a thuét nglt chung
cho dinh danh cho UE khi két néi RRC tén tai. C6 nhiéu loai RNTI, gdm
RNTI té bao (C-RNTI), RNTI nhén tin (P-RNTI), RNTI théng tin hé
thdng (SI-RNTI), RNTI truy nhap ngiu nhién (RA-RNTI), va RNTI tam
thoi (T-RNTI). Gia tri bit FT tiy thudc chudi mit na duge st dung dé tao
mat na RNTI, chéng han 0x0000 va 0x0001. O vi du khac, thuc hién mit
na bé sung theo bit FT. Diéu nay c6 thé dic biét hitu ich khi sb luong bit
méi, va do vay cac chudi kiém thi, khong 16n. Chirc ning cta cac chudi
c6 thé duogc thuc hién béi nhdm phu danh riéng céc bd chi bao RNTL

Fig.15 minh hoa luu db 340 cho phuong phap CC HARQ sir dung mit
na. Trudc hét, bo diéu khién truyén thong 4p dung mat na C-RNTI, va sau
d6 4p dung mit na truyén thir nhat (chudi tx thir nhét) trude khi ma héa.
Ban dau, & budc 342, bd didu khién truyén thong co dit liéu DCL

Tiép theo, & budc 344, thyc hién dinh kém CRC vao dit liéu DCI.

Sau do, ¢ budc 346, mit na CRC dugc thuc hién sir dung C-RNTL. C-
RNTI c6 thé 13 b chi bdo tam thoi danh riéng cho mang. Viéc mit na
dugc sir dung dé van chuyén chudi phién truyén thir nhét.

Khi FT = 0, buéc 348 duoc thuc hién. & bude 348, mit na CRC duoc
thue hién ¢ budce 350. Viéc mat na CRC dugc thuc hién sir dung chubi bit
FT.

O bude 352, mi hoa chap DCI duoc thuc hién.

Tiép theo, & budc 354, didu bién thir nhét sau d6 truyén qua kénh va
sau d6 giai diéu bién dugc thuc hién. Dit liéu va DCI duge truyén bai bo
diéu khién truyén thong dén UE.

Sau do, & budc 356, giai mad chap DCI duoc thuc hién. Gidi mi chap
c6 thé duge thuc hién béi gidi ma Viterbi, ching han & phén cing.

DCI duoc tao & bude 358.
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Ngoai ra, viéc x1r 1y CRC}duqc thuc hién trén DCI duoc giai ma duoc
tao & budc 356 dé tao hoi ching. H61 chimg CRC khong dugc tao mit na
& bude 360. Viéc khdng mit na déo'nguqc qua trinh mit na, ching han
béng cach ap dung thu tuc mat na trong dai s6 Boolean cho chudi bi mat
na nho sir dung toan tir XOR. Toan tir XOR c6 thé hoan vi. Viéc bé mit
na dugc thuc hién stir dung C-RNTIL.

Tiép theo, & bude 362, UE x4c dinh liéu viéc héi chung CRC khong bi
mit na c6 bang 0 hay khong. Hoi ching CRC khéng bi mat na 0 chi bao
dir liéu la ding, va réng chudi mit na 13 C-RNTI. Khi hoi chung CRC
khong tao mit na bang 0, UE chuyén sang budc 372. Hoi chung CRC
khong tao mit na khong bang 0 chi bao hoi ching CRC c6 thé da duoc
mit na véi chudi khac hoic dau ra duogc gidi ma 1a khong ding. Khi héi
chimg CRC khong tao mit na khéng bing zero, UE chuyén sang budc
364.

O budce 372, UE xac dinh ring day 1a phién truyén ban dau, va khong
bién dich lai c4c truong DCI. Dit liéu DCI duoc cip & bude 358.

O budc 364, UE lai thuc hién bé mit na, 14n ndy str dung chudi bit FT.
Viéc bo mét na dau ngugce qua trinh mat na, chéng han bang cach ap dung
thu tuc mat na trong dai s6 Boolean cho chudi bi mat na nho st dung toan
to XOR.

Tiép theo, & budc 366, UE x4c dinh liéu chudi CRC thu dugc bang 0.
Chubi CRC thu dugc khong bing 0 chi bio DCI khéng dugc giai ma
dung. Khi chudi CRC thu dugc khong bang 0, UE chuyén sang budc 368,
va xac dinh ring DCI d3 bi mét (hodic khong dugc nhan). Chudi CRC thu
dugc bang 0 chi bao phién truyén lai cung voi viéc phién dich lai truong
xuét hién. Khi chudi CRC thu dugc bang 0, UE chuyén sang budc 370.

O budce 370, UE x4c dinh ring phién truyén 13 phién truyén lai. S&
bién dich lai c4c trudng DCI twong tmg, va DCI duoc cip & budc 358.
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O vi du khac, trude hét thuc hién bd mit na v&i chudi FT, va sau d6
vl C-RNTI. FT mét na dugce thuc hién ngay sau C-RNTI mit na. Khi bit
FT bang 0, phién truyén lai xuét hién. Khi bit FT bang 1, khong thuc hién
tao mat na.

Céc k¥ thuat khac c6 thé duoc str dung dé chi bao phién truyén tha
nhit. Chéng han, thong tin nay c6 thé diéu bién DMRS (demodulation
reference signal, tin hi¢u tham chiéu giai diém bién), ching han bing
cach st dung ma che. Khi DMRS 12 tuy chinh, bit FT bang 1, theo cach
khéc bit FT bang 0. Khi bit FT bang 0, viéc phién dich lai céc trudng xuét
hién.

O vi du khéc, tin hiéu truyén thir nhit dugc ndi véi gia tri RV. RV
duogc gan bang 0 cho gié tri thir nhét hodc ban dau, va céc gia tri khac chi
b4o c4c phién truyén lai. Chtrc ning bit FT dugc mang bdi cac gia tri RV.

Céc LLR dugc thu thap tir phién truyén thir nhit va tir cac phién
truyén lai dugc luu trit & UE trong bd dém mém. Bd dém mém dugc phan
chia thanh c4c khdi twong tng véi thong tin TB cho trude. Fig.16 minh
hoa bé dém mém 380, bo dém mém cho CC-HARQ st dung dinh dang
DCI 1A. Bo nhé dugc phéan chia thanh cc khdi ¢6 kich thudce bang nhau
dugc danh chi muc béi kénh mang phién truyén ban dau va sb qua trinh
HARQ. Cic kénh mang ban dau gdm kénh mang ban dau 382, kénh
mang ban dau 384, va kénh mang ban d4u 386. B dém mém gbm céc
ving bd nhé khong trang 1ip MDL_HARQ * C, trong d6 C 1a s kénh
mang trong hé thdng trén d6 c6 thé khéi tao qua trinh HARQ.

Phuong 4n thyc hién tin dung sy phu thudc gitra cac khdi phién truyén
lai. B6 truyén mudn biét liéu phién truyén tht nhit d3 duoc nhan thanh
cong bdi dau nhan, d&é quyét dinh liéu c6 phan chia trudng MCS. Khi bd
truyén khong nhan ACK hoic NACK, UE d3 khong nhan dit lidu, va DCI
bi ton that, hojc UE nd luc giai ma dir liéu, nhung ACK/NACK duoc

truyén tir b nhan bi tén thit. Khi khong truyén duoc, bd truyén cé thé
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tiép tuc qué trinh HARQ bang cach 13p lai qua trinh ctia phién truyén ban
dau, va khoi tao nd trén kénh mang tuong tu hodc trén kénh mang khéc,
hoic c6 thé khéi tao qua trinh HARQ hoan toan méi. Khi ACK/NACK bi
ton that, bd truyén c6 thé tiép tuc qua trinh HARQ va lap lai phién truyén
thtr nhat trén kénh mang tuong tu hoic chuyén sang kénh mang moi,
nhung khéng khoi tao qua trinh HARQ méi, do ¢6 kha ning phién truyén
ban dau dugc tiép nhan bdi UE. Khoéng du bat dau qua trinh méi va c6 thé
dn dén phic tap.

Dinh dang DCI 2 hd trg cic phién truyén da CW. Fig.17 minh hoa
DCI 450 cho nhiéu CW. O mot vi du, hai CW dugc hd trg, déu thudc sb
qua trinh HARQ giéng nhau. DCI 450 gdm CIF 456, ¢ 0 hoic ba bit, sé
qué trinh HARQ 458 ¢4 ba bit, va hoan d6i CW (CWS) 460 c6 mét bit.
DCI 450 gém cac thudc tinh CW 0 452 va cac thudc tinh CW 1 454. cac
thudc tinh CW 0 452 gom MCS 462, c6 nam bit, NDI 464 c¢6 mot bit, va
RV 466 c6 hai bit. Mot cach tuong tu, cac thudc tinh CW 1 454 gém
MCS 468, c6 nam bit, NDI 470 c6 mét bit, va RV 472 c6 hai bit. Tuy
nhién, c6 thé mong mubn tach riéng CW. Cac CW c6 thé duoc bao hidu
voi truong ID HARQ riéng ré cho mdi CW.

O mét vi du, cac CW duogc lap lich doc 1ap dé dwa kénh mang phién
truyén ban du véi sé qua trinh HARQ cho méi CW riéng 1&. Fig.18 minh
hoa DCI 480 véi mot s6 qua trinh HARQ trén CW. DCI 480 gdm CIF
486, ¢4 0 hodc ba bit, CWS 488, c6 mét bit, cac thudc tinh CW 0 482, va
cac thudc tinh CW 1 484. céc thudc tinh CW 0 482 gdm sé qua trinh
HARQ 490, c6 ba bit, kénh mang phién truyén ban dau 492 c6 ba bit,
MCS 494 c6 nam bit, NDI 496 c6 mét bit, va RV 500 c6 hai bit. Mot
céch tuong ty, cac thuge tinh CW 1 484 gbém s6 qué trinh HARQ 502 ¢6
ba bit, kénh mang phién truyén ban dau 504 c6 ba bit, MCS 506 c6 nim
bit, NDI 508 c6 mét bit, va RV 509 ¢6 hai bit. Dinh dang DCI nay ting s6

lugng bit 1én chin.
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Viéc phan phéi qua trinh HARQ ID trén CW ting sb luong bit. Ching
han, d6i véi FDD, 1én t6i tdm qud trinh HARQ dugc hd trg, va, khi dan
nhin mbi CW véi ID riéng 18, c6 téi 16 s6 qua trinh HARQ véi mdi qué
trinh c6 4 bit. Qua trinh nay thém hai bit, mét bit trén CW. Fig.19 minh
hoa DCI 510 c6 hai bit dugc thém vao, mét bit trén CW. DCI 510 goém
CIF 516 c6 0 hodc ba bit, CWS 518 c6 mét bit, cac thudc tinh CW 0 512,
va céc thudc tinh CW 1 514. cac thudc tinh CW 0 512 gbém s qua trinh
HARQ 520 c6 bén bit, kénh mang phién truyén ban diu 522 c6 ba bit,
MCS 524 c6 ndm bit, NDI 526 c6 mét bit, va RV 528 c6 hai bit. Mot
cach twong tu, cac thudc tinh CW 1 514 gbém sb qua trinh HARQ 530 c6
bén bit, kénh mang phién truyén ban diu 532 c¢6 ba bit, MCS 534 c6 nim
bit, NDI 536 c6 mét bit, va RV 538 c6 hai bit. Viéc thém bit bd sung trén
s6 qué trinh HARQ mét cach tiém ning ting thong luong, nhung gém 11
bit b sung & DCL

O mot vi duy, it bit hon dugc thém vao DCI. Fig.20 minh hoa cac DCI
hd trg nhiéu CW. DCI 542 gdm céc bit FT 554 ¢6 hai bit, CIF 556 ¢6 0
hodc ba bit, CWS 558 c¢6 mot bit, cac thudc tinh CW 0 544, va céc thudc
tinh CW 1 548. céc thudc tinh CW 0 544 gdm s6 qua trinh HARQ 560 c6
ba bit, MCS 562 c6 nam bit, NDI 564 c¢6 mot bit, va RV 566 ¢4 hai bit.
Mot cach tuong tu, cac thudc tinh CW 1 548 ¢o $6 qua trinh HARQ 568
v6i ba bit, MCS 570 ¢6 ndm bit, NDI 572 ¢6 mdt bit, va RV 574 c6 hai
bit. O DCI 542, cac bit FT 554 bang 11, dai dién phién truyén ban dau,
v6n & trén kénh mang ban dau. DCI 546 gdm cac bit FT 576, hai bit duogc
gan b??mg 00, bd chi bao kénh mang 578, c6 0 hodc ba bit, CWS 580 cb
mot bit, cac thudce tinh CW 0 550, va cac thudc tinh CW 1 552. céc thude
tinh CW 0 550 gdm s6 qua trinh HARQ 582 ¢6 ba bit va RV 590 ¢6 hai
bit. Trudng MCS dugc phan chia, véi ba bit cho kénh mang phién truyén
ban d4u 584 va hai bit & diéu bién 586, dai dién QPSK, 16 QAM, 64
QAM, hoic 256 QAM. NDI con duoc thay thé bang bo chi bao CW 588,
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c6 mét bit. Mot cach tuong tu, cac thudc tinh CW 1 552 gdm ba bit cho
sb qué trinh HARQ 592, ba bit cho kénh mang phién truyén ban d4u 594,
hai bit d¢ diéu bién 596, mét bit cho bd chi bio CW 598, va hai bit cho
RV 599. C4c bit FT gdm hai bit, va c6 thé c6 céc gia tri 11, 10, 01, va 00.
Mot gia tri bit FT chi bao phién truyén ban diu, trong khi cac gia tri khac
chi béo c4c phién truyén tiép theo. C4ch nidy gdm nam bit, hai bit @ chi
bdo FT va bit bit cho c4c s6 qua trinh ID HARQ riéng 1&. Co cAu nay c6
thé dugc &p dung cho s6 CW bét ky, v6i do dai DCI ting tuong (mg. Bit
NDI trén CW c6 thé dugc st dung d& chi bdo sb nhan dién cia CW (0
hoic 1), c6 thé d3 duoc khai tao trude d6 trén kénh mang khéc ¢6 cac dic
tinh khac nhau. Chéng han, kénh mang trudc cé thé chi hd tro truyén mot
CW.

S6 lugng bit méi duge thém vao DCI dé hd tro hai CW trong CC-
HARQ c6 thé it nhat 13 nam bit. Cac bit FT ¢6 thé duoc bao hidu bing
cach str dung cac k¥ thuat mit na CRC. Khi C-RNTI dugc sir dung dé tao
mit na chudi chén 16 CRC cta DCL, cac bit FT duogc gan béng 11. Batd
hqpcbnlai«XLOI,Vé10)céthédUchéo}ﬁ@Jbéibachuéidmﬂlﬁéng.

O mdt sb vi du, sb luong bit trong DCI ¢6 thé dugc giam véi nhiéu
CW. Khi ca hai CW, va do vay ca hai qua trinh HARQ, bét d4u trén kénh
mang tuong tu, truong ITCI chung véi ca hai CW. Fig.21 minh hoa DCI
620 trong d6 ca hai CW bét dau trén kénh mang tuong tu. DCI 620 gém
hai bit FT 626, 0 hoac ba bit cho CIF 628, mot bit cho CWS 630, ba bit
cho kénh mang phién truyén ban dau 632, cac thudc tinh CW 0 622, va
cac thudc tinh CW 1 624. céc thudc tinh CW 0 622 gém mot bit cho bd
chi bao CW 640, hai bit cho RV 642, va ndm bit cho MCS 634 hoic ba
bit cho s& qua trinh HARQ 636 va hai bit d& didu bién 638. Mot cach
tuong tu, cac thudc tinh CW 1 624 gém mot bit cho bd chi bao CW 650,
hai bit cho RV 652, va nm bit cho MCS 644 hoic ba bit cho sé qué trinh
HARQ 646 va hai bit dé diéu bién 648. DCI 620 c6 thé duoc sir dung khi
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ca hai CW luén dugc truyén v61 nhau. C6 hai bit FT thay vi mot bit FT,
htru ich cho khi ¢4 hai CW dugc khoi tao trén kénh mang tuong tu va cé
thé duoc tach riéng khi céc kénh mang tiép theo hd trg cac CW tuong tu
hogc it hon kénh mang ban dau. Ching han, khi kénh mang ban dau c6
hai CW, kénh mang tiép theo c6 thé c6 duy nhat mot CW.

O moét s6 vi duy, chi hai phién truyén CW cu thé duge xem xét trong co
cdu CC-HARQ. Ching han, trong mdt phién truyén, mét CW duge truyén
lai va CW con lai 1a phién truyén thtr nhat. O mot vi du, khi khéi s& duoc
truyén lai, chi mét CW duoc st dung cho mét khéi va kich thuée con lai
bi b tréng, ch_éng han bang cach gan ITCI bing 0 va RV bang 1, hoic
bang cach giri phién truyén lai v6i dinh dang DCI 1A va biéu thi CW
bang bit NDI bit. Fig.22 minh hoa mét sb t& hop CW. Chéng han, phién
truyén gdm phién truyén ban ddu 662 cho CW 0 va phién truyén ban du
664 cho CW 1. Vi du khac gbém phién truyén lai 666 cho CW 0 va phién
truyén lai 668 cho CW. O vi du bd sung, CW 0 chra phién truyén lai 670
va CW 1 1a tréng 672. Theo cach khac, CW 0 rong 674 va CW 1 ¢6 phién
truyén lai 676. Qua trinh HARQ c¢6 thé hoan thanh truéc khi giri phién
truyén da CW méi. _

DCI dinh dang 2 c6 thé duoc cai bién sang DCI dinh dang 1A cho
HARQ chéo kénh mang. Truong FT gdm bit don, va ba bit méi duge sir
dung dé hd trg CC-HARQ. Gi4 tri cia bit FT c6 thé dugc chi b4o bing
cach sir dung chudi mit na hoic diéu bién tin hi¢u DMRS. Khi quan 1y bd
dém mém, mdi té bao con duoc phan chia thanh nhidu CW h3 trg
KMIMO, c6 thé 13 hai & LTE. B nhé c6 thé duoc phan chia thanh nhidu
ving C * MDL_HARQ * KMIMO c6 kich thudc bang nhau.

C6 thé c6 nhiéu kénh mang. Ching han, c6 thé c¢6 nhidu hon nim kénh
mang. Cac bit bd sung cho ICTI c6 thé duogc st dung dé hd tro sb luong

16m kénh mang.
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Theo phuong 4n thuc hién Fig.23 minh hoa so db khdi cua hé théng
xtr Iy 600 @ thuc hién cac phuong phap duoc mé ta & day, co thé duogc ai
dat trong thiét bi chi. Nhur duoc thé hién trén hinh v&, hé théng x Iy 600
gbém bo xir Iy 604, bd nhd 606, va cac giao dién tir 610 dén 614, co thé
dugc bd tri (hogc khong) nhu duogc thé hién trén Fig.23. Bo xir 1y 604 c6
thé 14 thanh phan bat ky hoc tap hop cac thanh phin duoc 1am thich tng
dé thuc hién tinh toan va/hodc céc tac vu xir Iy li€én quan khac, va bd nhé
606 c6 thé 14 thanh phan hoic nhém cc thanh phin dugc 1am thich tng
dé lwu trit xir 1y va/hodic cac 1énh dé thuc thi béi bo xur 1y 604. Theo
phuong 4n thuc hién, bd nhd 606 gdém vat luu trit may tinh doc duoc bit
bién. Cac giao dién 610, 612, 614 c6 thé 1a thanh phin bét ky hoiic nhém
cac thanh phin cho phép hé thdng xir 1y 600 truyén thong véi céc thibt
bi/cac thanh phan khac va/hoic ngudi dung. Ching han, mdt hodc nhidu
giao dién 610, 612, 614 c¢6 thé dugc lam thich tng dé truyén thong dix
lidu, diéu khién, hodc cé4c tin nhén quéan 1y tir bo xtr ly 604 dén cac tng
dung dugc cai dit trén thiét bi chi va/hoic thiét bi tir xa. Nhu 13 vi du
khac, mdt hodc nhiéu giao dién 610, 612, 614 co thé dugc 1am thich tng
dé cho phép ngudi dung hodc thiét bi ngudi dung (chang han, may tinh ca
nhan (personal computer, PC), v.v.) dé tuong tic/truyén thong véi hé
théng xir Iy 600. Hé thong xir 1y 600 c6 thé gdm céc thanh phin b sung
khong dugc mo ta trén Fig.23, nhu luu trit dai han (chéng han, bd nhG bat
bién, v.v.).

Theo mét s6 phuong an thuc hién, hé thdng xtr 1y 600 dugc bao gbm
trong thiét bi mang khi truy nhap, hodc phén khéc, mang vién thong. O
mdt vi dy, hé théng xtr Iy 600 & thiét bi phia mang & mang vién thong
khong day hoic cé day, nhu tram gbc, tram chuyén tiép, bd 1éap lich, bo
diéu khién, cong nbi, bd dinh tuyén, may cha ung dung, hoic thiét bi
khac bat ky & mang vién thong. Theo cac phuong an thuc hién khac, hé

théng xtr Iy 600 & thiét bi phia ngudi dung truy nhap mang vién thong
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khong day hodc c6 day, nhu tram di dong, UE, PC, tablet, thiét bi truyén
thong deo dugc (chéng han, déng hd thong minh, v.v.), hoic thiét bi khéc
bét ky duoc 1am thich Gmg dé truy nhap mang vién thong.

Theo mot s6 phuong 4n thuc hién, mét hodc nhiéu giao dién 610, 612,
614 két ndi hé théng xi Iy 600 véi b thu phap duoc 1am thich tmg dé
truyén va nhén bio hiéu trén mang vién thong. Fig.24 minh hoa so db
khéi ciia bd thu phat 700 dugc 1am thich tmg dé truyén va nhan bao hiéu
trén mang vién thong. Bo thu phat 700 c6 thé duge 13p dit trong thiét b
chii. Nhu dugc thé hién trén hinh v&, bd thu phét 700 bao gdm giao dién
phia mang 702, b ghép ndi 704, bo truyén 706, b nhan 708, bo xtr 1y tin
hiéu 710, va giao dién phia thiét bi 712. Giao dién phia mang 702 ¢6 thé
gdm thanh phan bat ky hoic nhém céc thanh phan dugc 1am thich tmg dé
truyén hozc nhén béo hidu trén mang vién thong c6 day hoic khong day.
Bo ghép ndi 704 c6 thé gom thanh phin bit ky hodc tap hop cac thanh
phén duogc 1am thich g dé tao thuan tién truyén thong hai hudng trén
giao dién phia mang 702. B9 truyén 706 c6 thé gdém thanh phan bt ky
hodc tap hop cac thanh phﬁn (chéng han, bd bién dbi 1én, b khuéch dai
cong suat, v.v.) dugc 1am thich tmg dé bién di tin hiéu bing gbc thanh
tin hiéu kénh mang dugc diéu bién thich hop dé truyén tréngiao dién phia
mang 702. Bo nhan 708 c6 thé gom thanh phan bat ky hosic tap hop cac
thanh phén (chéng han, bd bién ddi xuéng, bd khuéch dai nhiéu thép,
v.v.) dugc 1am thich tmg dé bién dbi tin hiéu kénh mang nhan duoc trén
giao dién phia mang 702 thanh tin hiéu bang gbc. B6 xtr 1y tin hiéu 710
c6 thé gébm thanh phan bt ky hoic tip hop cic thanh phin duoc 1am
thich img & bién déi tin hiéu bang gbc thanh tin hiéu dit lidu thich hop dé
truyén thong trén cac giao dién phia thiét bi 712, hodc nguoc lai. Cac giao
dién phia thiét bi 712 c6 thé gdm thanh phin bat ky hodc tap hop cac

thanh phén dugc lam thich ung dé truyén thong cac tin hiéu dir liéu giira
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bd xir 1y tin hidu 710 va cac thanh phan trong thiét bi chu (chéng han, hé
thdng xir 1y 600, cac cdng LAN (local area network, mang cuc bd), v.v.).

B6 thu phat 700 c6 thé truyén va nhan bo hiéu trén loai mai truong
truyén thong bat ky. Theo mot s6 phuong an thuc hién, bg thu phat 700
truyén va nh4n béo hiéu trén vét khong diy. Chéng han, bd thu phat 700
c6 thé 13 bo thu phat khong day dugc 1am thich tmg dé truyén thong theo
giao thirc vién thong khong day, nhu giao thirc té bao (ching han, LTE,
v.v.), giao thic WLAN (wireless local area network, mang cuc bd khéng
day) (chang han, Wi-Fi, v.v.), hoic loai giao thirc khéng day khac bét ky
(ching han, Bluetooth, NFC (near field communication, truyén thong
truong gan), v.v.). Theo cac phuong 4n thuc hién, giao dién phia mang
702 bao gém mot hodc nhiéu anten/céc phén tr birc xa. Chéng han, giao
dién phia mang 702 co thé gc“)m mot anten, nhiéu anten riéng 1€, hodc
méng da anten dugc tao cau hinh dé truyén thong nhiéu 16p, chéng han,
SIMO (single input multiple output, mot ddu vao nhiéu dau ra), MISO
(multiple input single output, nhidu dau vao mét dau ra), MIMO (multiple
input multiple output, nhidu dau vio nhiéu dau ra), v.v.. Theo cac phuong
an thuc hién khéc, bo thu phat 700 truyén va nhan bao hiéu trén moi
trudng co day, chéng han, cap cap X04n, cap déng truc, sQi quang, v.v..
Céc hé théng xtr 1y cu thé va/hosdc cac bod thu phét co thé tin dung tit ca
cac thanh phé,n duoc thé hién, hodc chi nhém phu céc thanh phén, va cac
murc tich hop c6 thé thay ddi giita cac thiét bi.

Theo mot sb phuong an thuc hién, bo diéu khién truyén thong dugc
boc 16 ring gdm phuong tién b xir Iy va phuong tién vat luu trit may tinh
doc duoc bét bién & Iuu trir chwong trinh dé thuc thi boi bd xit 1y,
chuong trinh gdbm céc 1énh dé truyén, &én UE, khéi dit liéu thi nhét trén
kénh mang th nhét, truyén, dén UE, DCI thir nhit d& khéi tao qué trinh
HARQ duoc lién két véi khéi dir liéu thir nhét, truyén lai, dén UE, khéi
dir lidu thr nhét, va truyén, dén UE, DCI thir hai, trong d6 DCI tht hai
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bao gém bo chi bao truyén thir nhit va bo chi béo cua kénh mang tht
nhat, va trong d6 DCI thtr hai tiép tuc qué trinh HARQ.

Theo cac phuong an thuc hién khac, UE bao g6m phuong tién bo xur
1y va phuong tién 1ap trinh vat Iuu trit may tinh doc dwgc bit bién luu trit
dé thuc thi boi by xir 1y, chwong trinh gdm c4c 1énh dé tiép nhan, tir bd
diéu khién truyén thong, khéi dir liéu thir nhat trén kénh mang tht nhat,
tiép nhan, tir by didu khién truyén thong, DCI thir nhat, trong d6 DCI thir
nhét bao gdm qua trinh HARQ thir nhit dugc lién két véi khdi dit lidu thir
nhét, tiép nhan, tir bd didu khién truyén thong, khdi dit liéu thu hai, va
tiép nhan, tr by didu khién truyén théng, DCI thir hai bao gdm qua trinh
HARQ thr hai duoc lién két v6i khdi dit liéu tht hai, trong d6 DCI thu
hai bao gém b¢ chi béo truyén thir nhit va chi béo cua kénh mang thr
nhét.

Trong khi mot sb phuong 4n thuc hién duoc d& xuét theo sang ché,
nén hiéu rang hé théng va cic phuong phap dugc boc 1 ¢o thé dugc trién
khai & nhiéu dang cu thé khac ma khong xa roi nguyén ly hodc pham vi
sang ché. Céac vi du nay dugc xem xét 1a minh hoa va khong giéi han, va
muc dich nay khong bi giéi han & cac chi tiét néu & day. Chang han, cac
phan tir hodc céc thanh phan khac nhau c6 thé duoc két hop hoac tich hgp
vao hé théng khac hodc cac déﬁ hiéu cu thé c6 thé bi b6 qua, hodc khong
duoc trién khai.

Ngoai ra, cac k¥ thuat, cac hé thong, cac hé théng phu, va cac phuong
phap duoc mo6 td va minh hoa theo cic phuong an thuc hién khac nhu 1a
rdi rac hodc riéng 1& co thé duogc két hop hodc tich hop véi cac hé théng
khac, cdc modun, cac ky thuat, hodc cac phuong phap ma khong xa roi
pham vi sang ché. Cac muc khac duoc thé hién hodc dé cap nhu la dugc
ghép ndi hodc duoc truc tiép ghép ndi hoic truyén thong véi nhau co thé
dugc ghép ndi gian tiép hoic truyén thong qua giao dién, thiét bi, hodc

thanh phan trung gian dudi dang dién, co khi, hoac dang khac. Cac vi du
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khac vé cac thay ddi, thay thé va cac bién thé ma chuyén gia trong linh
vuc ¢6 thé hiéu va c6 thé duoc thuc hién ma khong vuot qua pham vi

duoc boc 19 ¢ day.

-34-



26268

YEU CAU BAO HO

1. Phuong phap truyén da kénh mang bao gdm cac budc:

truyén, boi bd didu khién truyén thong dén thiét bj nguoi ding
(user equipment, UE), khéi dit liéu thir nhat trén kénh mang tha nhAt;

truyén, béi bd diéu khién truyén théng dén UE, thong tin didu
khién lién két xubng (downlink control information, DCI) thit nhét dé
khéi tao qua trinh yéu ciu l3p lai tu dong lai (hybrid automatic repeat
request, HARQ) duoc lién két v6i khéi dir liéu thi nhét;

truyén lai, béi bd didu khién truyén thong dén UE, khéi dit liéu thir
nhét; va

truyén, béi bd didu khién truyén thong dén UE, DCI thir hai, trong
d6 DCI thir hai bao gdm bé chi bdo truyén thir nhit va bd chi bdo cla
kénh mang thir nhét, va trong d6 DCI thtt hai tiép tuc qué trinh HARQ;

trong d6 bo chi bao truyén thir nhat cia DCI thtr hai khac véi bd
chi béo truyén thir nhét ciia DCI thir nhit, va DCI thtt hai bao gdm thong
tin ma bo chi béo tir ma (codeword, CW) thay thé bd chi bao dit liéu méi

(new data indicator, NDI).

2. Phuong phap theo diém 1, phuong phap con bao gdm buéc chon kénh
mang dugc chon tir kénh mang thir nhit va kénh mang thi hai, trong do
viéc truyén lai khéi dit lidu thir nhét bao gdm budc truyén khdi dit lidu

thr nhét trén kénh mang duge chon.

3. Phuong phap theo diém 1 hoic 2, phuong phap con bao gdm céc budc:
x4c dinh ligu truyén lai khdi dir lidu thir nhit bao gdm x4c dinh liéu
bd diéu khién truyén thong da nhan, tir UE, phan hi twong tmg véi khdi
dir lidu thir nhat, va trong d6 truyén lai khéi dit liéu thir nhat dugc thuc
hién khi x4c dinh truyén lai khéi dit liéu thir nhét; va
x4c dinh bg chi bao truyén thi nhit ctia DCI thir hai theo phan hi.
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4. Phuong phép theo diém 1 hoic 2, phuong phap con bao gém buéc thuc
hién tao mit na kiém tra du thira tudn hoan (cyclic redundancy check,
CRC) trén DCI thir hai bang cach sir dung chudi bit truyén thtr nhat (first

transmission, FT).

5. Phuong phép theo diém 1 hoac 2, phuong phap con bao gdm budc didu
bién tin hiéu tham chiéu giai didu bién (demodulation reference signal,

DMRS) dé tao bd chi béo truyén thi nhit.

6. Phuong phap theo diém 1, trong d6 DCI tht nhét bao gbm céc thudc
tinh ctia tir ma th nhit va cac thudc tinh cda tir ma thir hai, DCI th hai
con bao gdm bd chi bio kénh mang truyén ban diu (initial transmission
carrier indicator, ITCI), va ITCI 4p dung cho tir m3 thir nhat and tir ma

thir hai.

7. Phuong phép truyén da kénh mang bao gdm céc budc:

nhan, boi UE tir b diéu khién truyén thong, khdi dit liéu thr nhat
trén kénh mang thir nhét;

nhén, bdi UE tir b diéu khién truyén thong, DCI thtr nhét, trong d6
DCI thir nhat bao gdm qué trinh HARQ thir nh4t duoc lién két v6i khéi
dit liéu thir nhét;

nhan, bdi UE tir b diéu khién truyén thong, khéi dit liéu tht hai;
va

nhén, béi UE tir b diéu khién truyén théng, DCI thir hai bao gdm
qué trinh HARQ thir hai dugc lién két véi khdi dir lidu thi hai, trong do
DCI thir hai bao gdm b6 chi bao truyén thir nhat va chi bdo ciia kénh
mang thir nhit;
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trong d6 b chi bao truyén thir nhit ciia DCI thtr hai khac véi bo
chi bao truyén thir nhat ciia DCI thir nhit, va DCI thi hai bao gdm thong
tin ma bd chi bso CW thay thé NDI.

8. Phuong phép theo diém 7, trong d6 phuong phép con bao gém budc:

xac dinh liéu khéi dir liéu thr hai 13 truyén lai cia khéi dit lidu thir
nhét theo DCI thir hai; va

khi xé4c dinh rang khdi dir liéu thtr hai 13 truyén lai cua khéi dit ligu
thir nhét,

két hop khéi dir 1idu thir hai va khéi dit lidu th nhit theo

qué trinh HARQ thtt nhit va qua trinh HARQ th hai d8 tao khéi dit lidu
duoc két hop, va

gidi ma khdi dir lidu dugc két hop.

9. Phuong phép theo diém 8, trong d6 viéc x4c dinh liéu khdi dit liéu tha
hai 13 truyén lai ctia khdi dit liéu thir nhit bao gdm budc so sanh sé qué
trinh HARQ tht nhit cia qua trinh HARQ thtr nhit véi s§ qué trinh
HARQ thtr hai cua qué trinh HARQ thi hai.

10. Phuong phép theo diém 8, phuong phap con bao gdm buéc so sanh
ITCI cia qua trinh HARQ thir hai v&i kénh mang thir nhét.

11. Phuong phap theo diém 8, trong d6 viéc két hop khdi dit liéu thi hai
va khéi dit lidu thi nhit con bao gdm lwu trit khéi di¥ liéu thir nhat trong
b6 dém mém theo s6 qua trinh HARQ thir nhit ciia qué trinh HARQ thtr
nhét va kénh mang thir nhAt.

12. Phuong phap theo diém 7, trong d6 phuong phap con bao gém budce
thuc hién bd mit na CRC trén DCI thir hai bing cach sir dung chudi FT.
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13. Phuong phép theo diém 7, trong d6 DCI thir nhit bao gdm céc thudc
tinh cta tir m3 thi nhét va cac thudc tinh cia tir ma tha hai, DCI thit hai
con bao gébm ITCI, va ITCI 4p dung cho tir m thir nh4t and tir ma tha
hai.

14. B6 diéu khién truyén thong bao gom:
bd xur ly; va
vat luu trit may tinh doc dugc bét bién luu trix chuong trinh dé thuc
thi bai bo xr ly, chuong trinh bao gbm céc 1énh dé
truyén, dén UE khéi dir liéu thir nhét trén kénh mang tha
nhét,
truyén, dén UE, DCI thir nhat dé khéi tao qué trinh HARQ
duoc lién két v6i khéi dit liéu thir nhét,
truyén lai, dén UE, khéi dit liéu thir nhét, va
truyén, &n UE, DCI th{ hai, trong d6 DCI thir hai bao gbm
bd chi bao truyén thir nhit va bd chi bio cia kénh mang thi nhat, va
trong d6 DCI thir hai tiép tuc qué trinh HARQ;
trong d6 bd chi béo truyén thir nhat cia DCI thir hai khac véi
bo chi bao truyén thi nhit cia DCI thir nhét, va DCI thir hai bao gdém
thong tin ma bd chi bao CW thay thé NDIL

15. Bo diéu khién truyén thong theo diém 14, trong d6 chuong trinh con
bao gbém cac 1énh dé:
lya chon kénh mang dugc chon tir kénh mang thir nhat va kénh mang
thir hai;
trong d6 viéc truyén lai khéi dit liéu thir nhat bao gdm buéc truyén

khdi dir liéu thir nhat trén kénh mang duge chon.
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16. B diéu khién truyén thong theo diém 14 hogc 15, trong dé chuong
trinh con bao gdm cac 1énh dé x4c dinh lidu truyén lai khéi dit liéu thi
nhét, va viéc xac dinh lidu truyén lai khéi di liéu ther nhit bao gdm céc
budc: |

xéc dinh liéu by diéu khién truyén théng da nhan, tir UE, phan hdi
tuong g véi khéi dir liéu thir nhét, va truyén lai khéi dit liéu tha nhat
khi x4c dinh truyén lai khdi dit liéu tht nhat; va

xéc dinh bd chi béo truyén thir nhat ctia DCI thir hai theo phan hdi.

17. B6 diéu khién truyén thong theo didm 14 hoic 15, trong d6 chuong
trinh con bao gdm céc 1énh dé:

thuc hién tao mdt na CRC trén DCI thir hai béng cach st dung
chudi bit FT.

18. Bo diéu khién truyén thong theo diém 14 hoic 15, trong d6 chuong
trinh con bao gém céc 1énh dé:
Diéu bién DMRS dé tao bd chi bao truyén thtr nhat.

19. B6 diéu khién truyén thong theo diém 14, trong d6 DCI thir nhét bao
gdm céc thudc tinh cta tir ma thir nht va cac thudc tinh cta tir mi thi
hai, DCI thir hai con bao gém ITCL, va ITCI &p dung cho tr ma thir nhét

va tt ma th hai.

20. Thiét bi ngudi dung bao gdm:
bd xr 1y; va
vét luu trit méy tinh doc dugc bat bién luu trit chuong trinh dé thyuc
thi béi bd x1r 1y, chuong trinh bao goém céc 1énh dé
nhén, tir by didu khién truyén thong, khéi dir liéu thir nhit
trén kénh mang thir nhét,
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nhan, tir b diéu khién truyén théng, DCI thir nhit, trong d6
DCI thir nht bao gdm qua trinh HARQ thtr nhit dugc lién két véi khéi
dir liéu thr nhét,

nhan, tir bo diéu khién truyén thong, khdi dit liéu thir hai, va

nhan, tir bo diéu khién truyén thong, DCI thir hai bao gém
qué trinh HARQ thit hai duoc lién két véi khéi dir liéu thir hai, trong d6
DCI thir hai bao gém bd chi bao truyén thir nhit va chi bdo cta kénh
mang thtr nhit;

trong d6 bo chi bao truyén thir nhit ciia DCI thir hai khac véi
bo chi bao truyén tht nhét cia DCI thi nhét, va DCI thit hai bao gém
thong tin ma bd chi bdo CW thay thé NDI.

21. Thiét bi nguoi ding theo diém 20, trong d6 chuong trinh con bao gdm
cac lénh dé:
xé4c dinh liéu khéi dir liéu tht hai 13 truyén lai cia khéi dix liéu thir
nhét theo DCI thir hai; va
khi x4c dinh ring khéi dit liéu thir hai 13 truyén lai ciia khdi dix liu
thir nhét,
két hop khéi dit liéu thir hai va khdi dir liéu thir nhit theo
qué trinh HARQ thtr nhat va qua trinh HARQ thir hai dé tao khéi dit liéu
duoc két hop, va |
giai mi khdi dir liéu duoc két hop.

22. Thiét bi ngudi dung theo diém 21, trong d6 viée x4c dinh liéu khéi dit
liéu thir hai 13 truyén lai caa khéi dir 1iéu thir nhat bao gdm budc:

so sanh s6 qué trinh HARQ thtr nhit cta qua trinh HARQ thir nhét
v6i s6 qua trinh HARQ thit hai ciia qué trinh HARQ thit hai.
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23. Thiét bj nguoi dung theo diém 21, trong d6 chuong trinh con bao gdm
cac 1énh dé:
so sanh ITCI ctia qua trinh HARQ thir hai v6i kénh mang thir nhét.

24. Thiét bi nguoi ding theo diém 21, trong d6 viéc két hop khdi dit lidu
thir hai va khdi dit liéu thtr nhit con bao gdm budc:
luu trir khéi dit liéu thi nhét trong bd dém mém theo sb qua trinh

HARQ thir nhét cia qué trinh HARQ thtr nhit va kénh mang thir nhét.

25. Thiét bi ngudi ding theo diém 20, trong d6 chuong trinh con bao gdm
cc lénh dé:

thuc hién bd mit na CRC trén DCI thir hai bang cich st dung
chudi FT.

26. Thiét bj ngudi ding theo diém 20, trong d6 DCI thi nhit bao gdm céc
thudc tinh ctia tir ma tht nhét va céc thudc tinh cta tir ma thir hai, DCI
thir hai con bao gdm ITCI, va ITCI 4p dung cho tir ma thi nhit va tir ma
thir hai.
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