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Linh vue k§ thuat dwoc dé cap

Sang ché lién quan chung dén linh vuc vién thong. Céac phuong 4n nhét dinh
thi lién quan cu thé hon dén cac khai niém nhu truy cap duge hd tro bang bang tin
c6 phép (License Assisted Access - LAA), cic hoat dong truyén dudong 1én LTE
(Long Term Evolution - phét trién lau dai) khong dugc 1ap lich, va su cung ton tai

LTE/Wi-Fi.

Tinh trang ky thuit ciia sing ché

Muc dich ciia 3GPP (Third Generation Partnership Project - du 4n hop tac thé
hé thir ba) vé k§ thuat truy cdp dugc hd trg bang bang tin c6 phép (License Assisted
Access - LAA) 1a nhdm cho phép thiét bi LTE (Long Term Evolution - phat trién 1au
dai) hoat dong ca trong phd vo tuyén khong phép. Cac dai mg vién d& LTE hoat
dong trong phd khong phép bao gdm 5 giga héc (GHz), 3,5 GHz, v.v.. Phd khong
phép duge ding dé bu cho phd c6 phép hodc cho phép su hoat dong hoan toan doc
1ap.

Khi ph6 khong phép dugc ding dé bu cho phd c6 phép, thi cac thiét bi thuong
két ndi trong phd co phép (vi du, té bao so cip (Primary Cell - PCell)) va sir dung k¥
thuat két tap song mang (Carrier Aggregation - CA) dé dugc loi tir dung lugng
truyén bd sung trong phd khéng phép (vi du, t& bao thi cap (Secondary Cell -
SCell)). Khuén khd CA cho phép két tap hai hodc nhiéu séng mang véi diéu kién 1a
it nhit mot song mang (hoic kénh tan s6) 1a ndm trong phd c6 phép va it nhit mot
song mang 14 nam trong phd khong phép. Trong ché d6 hoat dong doc 1ap (hoic phd
hoan toan khdng phép), thi mot hodc nhiéu séng mang 13 dugc chon chi trong phd
khong phép.

Tuy nhién, cdc yéu cu ché dinh c6 thé khong cho phép cac hoat dong truyén
trong phd khong phép néu khong cé sy cam nhén kénh truée, nhitng gidi han vé

cong suét truyén, hodc thoi gian chiém kénh tbi da duoc ap dat. Vi phd khong phép
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phai dugc ding chung véi cac song vo tuyén khac thude cac cong nghé khong day
twong tu nhau hodc khong tuong tu nhau, nén phuong phap duoc goi la nghe trudc
khi né6i (Listen Before Talk - LBT) ¢6 thé duoc dung dé tao thuan loi cho viéc dung
chung hiéu qua. LBT thudng bao gém viéc cam nhin méi trudng trong mot khoang
thoi gian t6i thiéu dinh trude va rat lui néu kénh dang ban. Vi sy phdi hop tap trung
va su phu thudc cua cac thiét bi ddu cudi vao tram gdc (Nat B ting cudng hay cai
tién (enhanced/evolved Node B - eNB)) dé truy cép kénh khi hoat dong LTE va céc
quy dinh LBT duogc 4p ddt, nén hi¢u suét duong lén LTE déc biét bi can trd. Viée
truyén dudng 1én dang trd nén ngdy can quan trong véi cac ing dung liy nguoi ding
1am trung tAm va nhu cau ddy dit liéu [én may.

Ngay nay, phd 5 GHz khong phép chu yéu duoc sir dung boi cac thiét bi dung
tiéu chuén IEEE (Institute of Electrical and Electronics Engineers - vién k§ thut
dién va dién tir) 802.11 trong mang cuc bd khong day (Wireless Local Area Network
- WLAN). Tiéu chudn nay dugc biét dén véi nhan hiéu tiép thi ciia n6 13 “Wi-Fi” va
cho phép su hoat dong hoan toan doc l4p trong phd khong phép. Khong gidng nhu
truong hop trong LTE, thi cac thiét bi dau cudi Wi-Fi c6 thé truy cip mdi truong
theo cach di bd, do d6 co6 cac dic tinh hiéu sudt dudng Ién tét hon, ddc biét 13 trong
cac diéu kién mang bi tac nghén.

LTE st dung k¥ thuat ghép kénh phén chia theo tin sb truc giao (Orthogonal
Frequency Division Multiplexing - OFDM) trén duong xubng va k§ thuit OFDM
dugc trai phd bang phép bién dbi Fourier roi rac (Discrete Fourier Transform - DFT)
(con dugc goi 1a k§ thuat da truy cép phéan chia theo tin sé don séng mang (Single
Carrier Frequency Division Multiple Access - SC FDMA)) trén duong 1én. Do do,
tai nguyén vat Iy duong xudng LTE co ban c6 thé dugc coi nhu ludi thoi gian-tan sb
nhu dugc thé hién trén hinh v& (Fig.) 1, trong d6 mdi phan tir tai nguyén tuong tng
v61 mot song mang con OFDM trong mdt khoang cach ky hiéu OFDM. Khung con
duong 1én c6 khoang cach séng mang con giéng nhu trén duong xudng va sd luong
ky hiéu SC-FDMA trong mién thoi gian bang véi sb luong ky hiéu OFDM trén
duong xudng.

Trong mién thoi gian, thi cac hoat dong truyén duong xubng LTE duogc td

chtrc thanh cac khung vo tuyén dai 10 mili gidy (ms), vé6i mi khung v tuyén bao
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gdm mudi khung con ¢6 kich thude bang nhau véi chidu dai Tsuprrame = 1 ms nhur
duogc thé hién trén Fig.2. Mdi khung con bao gdm hai khe véi thoi luong 0,5 ms moi
khe, va s& danh s6 khe trong khung 1a nim trong khoang tir 0 dén 19. Déi véi tién t6
vong binh thuong, thi mot khung con bao gébm 14 ky hiéu OFDM. Thoi lugng cia
mbi ky hiéu 1a x4p xi 71,4 micrd gidy (us).

Ngoai ra, viéc cdp phat tai nguyén trong LTE thuong dugc mé ta vé mat cac
khéi tai nguyén (Resource Block - RB), trong d6 mét RB tuong tng v6i mot khe
(0,5 ms) trong mién thoi gian va 12 séng mang con lién nhau trong mién tan s6. Mot
cip gom hai RB lién ké theo chiéu thoi gian (1,0 ms) duoc goi 1a mot cip RB. Céc
RB dugc danh sb trong mién tan sb, bat dau bang 0 tir mot ddu cia bang théng hé
théng.

Cac hoat dong truyén dudng Xuéng la dugce 1ap lich theo cach dong, tic 1a,
trong mdi khung con, thi tram gdc truyén thong tin diéu khién vé viéc dir lidu dugc
truyén dén céc thiét bi ddu cudi nao va dir lieu duge truyén trén cac RB nao, trong
khung con dudng xudng hién tai. Bao hiéu didu khién nay thudong dugc truyén trong
1, 2, 3, hodc 4 ky hiéu OFDM dau tién trong mdi khung con, va con sbn=1,2, 3,
hodc 4 nay dugc goi la bd chi thi dinh dang diéu khién (Control Format Indicator -
CFI). Khung con duong xudng ciing chira cac ky hiéu tham chiéu chung, ma bo thu
da biét va dugc ding dé giai diéu ché nhit quan ddi véi, vi dy, thong tin diéu khién
nay. Mot hé théng duong xubng véi CFI = 3 ky hiéu OFDM dé diéu khién dugc thé
hién trén Fig.3. Céc ky hiéu tham chiéu dugc thé hién trén Fig.3 1a cac ky hiéu tham
chiéu riéng ctia té bao (Cell specific Reference Symbol - CRS) va dugce dung dé hd
tro nhiéu chirc nang, bao gdm chirc ning dong bod chinh x4c thoi gian va tan sb, va
chtrc nang ude lugng kénh, cho cac ché do truyén nhét dinh.

Céc hoat dong truyén dudng 1én 1a dugc 1ap lich theo cach dong, tic 1a, trong
mdi khung con dudong xudng thi tram gdc truyén thong tin didu khién vé viée céac
thiét bi diu cubi nao s& truyén dir liéu dén eNB trong cac khung con sau dé, va dir
lidu dugc truyén trén cac RB ndo. Ludi tai nguyén dudong 1én bao gdm dit liéu va
thong tin didu khién duong 1én & kénh dung chung duong 1én vat Iy (Physical Uplink
Shared Channel - PUSCH), thong tin diéu khién duong 1én ¢ kénh diéu khién duong
1én vat ly (Physical Uplink Control Channel - PUCCH), va c4c tin hiéu tham chiéu
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khac nhau nhu céc tin hiéu tham chiéu giai diéu ché (Demodulation Reference Signal
- DMRS) va céc tin hiéu tham chiéu tham do (Sounding Reference Signal - SRS).

Céc DMRS dugc ding dé giai diéu ché nhat quan dbi voi dir liéu PUSCH va
PUCCH, con SRS thi khong dugc lién két voi dit liéu hay théng tin didu khién nao,
ma néi chung 1a duge ding dé wéc lugng chit lvong kénh dwong 1én nhdm céc muc
dich 1a 14p lich c6 Iya chon tan sd. Mot khung con duong Ién vi du duoc thé hién trén
Fig.4. Luu ¥ ring DMRS va SRS duong 1én 1a dugc ghép kénh theo thoi gian vao
khung con duong 1én, va cac SRS ludn duge truyén trong ky hiéu cudi ciing cia
khung con dudng 1én binh thuong. PUSCH DMRS dugc truyén mdi khe mét 1an déi
v6i cac khung con c6 tién t6 vong binh thuong, va duoc dit & cac ky hiéu SC-FDMA
thir tr va thr muoi mot.

Tur LTE ban phat hanh (Release - Rel.) s6 11 tré di, thi nhitng su 4n dinh tai
nguyén duong xudng hoic duong 1én ciing ¢ thé dugc 1ap lich trén kénh diéu khién
duong xudng vat Iy ting cuong (enhanced Physical Downlink Control Channel -
EPDCCH). Tir Rel-8 dén Rel-10 thi chi ¢6 kénh didu khién duong xudng vat ly
(Physical Downlink Control Channel - PDCCH) 1a kha dung. Cac phép cip tai
nguyén 1a riéng theo UE (User Equipment - thiét bi ngudi ding) va duoc chi thi bing
céch x4o tron DCI (Downlink Control Information - thong tin diéu khién duong
xudng) CRC (Cyclic Redundancy Check - kiém do du vong) véi bo nhan dang C-
RNTI (Cell Radio Network Temporary Identifier - by nhan dang tam thoi trong
mang vo tuyén té bao) riéng cia UE. C-RNTI doc nhit duoc té bao gan cho moi UE
ma duoge lién két vai no, va cé thé 1dy cac gi4 tri nam trong khoang 0001-FFF3 theo
dinh dang thap luc phan. UE sit dung C-RNTI giéng nhau trén tit ca cac té bao phuc
vu.

Trong LTE, thi viéc truy cip dudng 1én thuong duge didu khién boi eNB, tirc
la dugc lap lich. Trong truong hop nay thi UE s& bao cdo cho eNB khi ¢6 dit liéu kha
dung dé truyén, vi du, bing cach giri thong diép SR (Scheduling Request - yéu céu
1ap lich). Dua trén d6, eNB sé& cap phép cac tai nguyén va thong tin lién quan cho UE
dé thuc hién hoat dong truyén dir liéu véi kich thude nhét dinh. Céc tai nguyén dugc
4n dinh nay khéng nhét thiét phai du dé UE truyén tit ca dit liéu kha dung. Do do,
UE c6 thé giri thong diép diéu khién BSR (Buffer Status Report - bdo céo tinh trang
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bo dém) trong cac tai nguyén dugc cip phép dé bao cho eNB biét vé kich thude diing
va kich thudc dugc cap nhat ctua dit licu dang cho truyén. Dua trén do, eNB sé& tiép
tuc cap phép cac tai nguyén dé tiép tuc v6i hoat dong truyén duong 1én cua UE dbi
v6i dir liéu c6 kich thudc duoce hiéu chinh.

Chi tiét hon, mdi 1an ¢c6 dit liéu mai dén bo dém r5ng cua UE, thi thd tuc sau
day dugc thuc hién:

1. Dung PUCCH, UE b4o cho mang rang n6 can truyén dir liéu bang cach

giri SR cho biét ring né can truy cdp duong 1én. UE c6 cac khe thoi gian
dinh k¥ cho cac 1an truyén SR (thong thudng 1a trong khoang thoi gian 5,
10, hodc 20 ms).

2. Khi eNB nhan dugc bit yéu cau SR, thi né dap tng bang “phép cip duong
1én” nho ma vira du 16n dé bao kich thude cua bo dém dang cho doi. Phan
mg d6i v6i yéu cau nay thudng mat 3 ms.

3. Sau khi UE nhan va xir Iy phép cdp dudng lén thir nhit ctia no (mat
khoang 3 ms), thi n6 thuong gii BSR ma la MAC (Medium Access
Control - diéu khién truy cap mdi trudng) CE (Control Element - phén tir
diéu khién) ma duoc ding dé cung cip thong tin vé lwong dit liéu dang
cho doi trong bd dém dudng 1én cua UE. Néu phép cip nay 16n di, thi UE
cling gui dit liéu tr b dém cua no trong lan truyén nay. Viéc BSR c6
dugce gui hay khong thi con phu thudc vao cac diéu kién duoc quy dinh
trong dac ta k¥ thuat (Technical Specification - TS) 3GPP 36.321 phién
ban 12.1.0.

4. eNB nhén thong diép BSR nay, cip phat cic tai nguyén duong Ién can
thiét, va giri tré lai phép cp dudng 1én khac ma s& cho phép thiét bi xa bo
dém cua no.

Cong hét lai, thi ¢6 thé dy tinh duwoc d6 tré khoang 16 ms (cong véi thoi gian
chd co hoi truyén PUCCH) tir luc dit lidu t6i bo dém réng & UE dén lic nhan dugc
dit 1iéu nay & eNB.

Trong trudong hop UE khong duoc két ndi RRC (Radio Resource Control -
diéu khién tai nguyén vo tuyén) trong LTE hoic bi mét su dong bo duong lén ctia né

vi n6 khong truyén hodc nhéan gi trong mot khoang thoi gian nhat dinh, thi UE sé& st
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dung thu tuc truy cip ngdu nhién dé két ndi mang, thu thap su dong bod va con gui
SR. Néu dung 1a truong hop nay thi tha tuc cho dén luc dit lidu c6 thé dugc giri sé
tham chi con 14u hon so v6i viée truyén SR trén PUCCH.

Trong hé théng LTE thi cac dinh dang truyén va cac thong sb truyén 1a duge
kiém soat bai eNB, thuong 14 thong qua DCIL. DCI d6 thuong chira:

e Céc tai nguyén duoc cip phat cho hoat dong truyén duong 1én (bao gdm

viéc nhay tdn c6 dugc ap dung hay khong)

e So dd diéu ché va ma hoa (Modulation and Coding Scheme - MCS)

e (Céc phién ban du thira

e B0 chi thi dir liéu méi

e Lénh diéu khién cong suit phat

e Thoéng tin vé DMRS

e Trong truong hop 1ap lich chéo séng mang, thi chi s6 séng mang dich

cling dugc bao gdm

e Céc thong tin didu khién ap dung dugc khac trén nhiing lan truyén duong
1én

DCI nay duoc bao vé trudce tién bing CRC 16 bit. Cac bit CRC nay tiép tuc
duoc xao tron bdi danh tinh duoc 4n dinh ctia UE (C-RNTI). DCI va céc bit CRC da
dugc x40 tron nay tiép tuc duoc bao vé béng cach ma hoa chap. Céc bit dugc ma hoa
nay duoc truyén tir eNB dén UE bang PDCCH hozc EPDCCH.

Déi voi FDD (Frequency Division Duplexing - song cong phan chia theo tan
s0), thi HARQ (Hybrid Automatic Repeat reQuest - yéu cau lap tw dong lai) di bd
dugce st dung cho duong xubng. Piéu nay c6 nghia 14 tim tién trinh HARQ c6 thé
duogc str dung theo thir tu bat ky. Tuy nhién, eNB giri (danh tinh tién trinh (Process
Identity), phién ban du thira (Redundancy Version - RV)) trén PDCCH dé UE c6 thé
biét n6 nhan dugce tién trinh HARQ nao trong khung con nhat dinh.

Déi voi FDD (Frequency Division Duplexing - song cong phén chia theo tan
sé), thi HARQ déng bd duogc st dung cho duong 1én. Clr tdm khung con mot lan, UE
s& str dung s tién trinh HARQ gidng nhau. Vi ID tién trinh HARQ cu thé dugc st
dung tai khung con cu thé, nén bén nhan (eNB) sé& biét tién trinh HARQ nao dén khi
nao. eNB ciing ¢6 thé biét v& RV vi phép cép dudng 1én (DCI 0) tir eNB c6 thé quy

_7-
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dinh RV nho st dung truong MCS. N6 ¢6 hai ché db hoat dong: HARQ thich ng va
HARQ phi thich tng. Vi ché d6 thich tng thi UE khéng quan tdim vé “phan hoi
HARQ (kénh chi thi HARQ vét 1y (Physical HARQ Indicator Channel - PHICH))”,
no truyén lai dua trén thong tin DCI 0. Con véi ché do phi thich mg thi hoat dong
truyén lai 13 theo phan héi HARQ (PHICH = bdo nhian phi dinh (Negative
ACKnowledgment - NACK)) khéng c¢6 DCI 0 va UE truyén lai nho st dung DCI
(RB, MCS, v.v.) gidng nhu 1an truyén ban du.

Péi v6i TDD (Time Division Duplexing - song céng phan chia theo thoi
gian), thi mé6t bao nhan khung con duong 1én dbi voi nhiéu khéi van chuyén duong
xubng 14 duge hd trg vi mot sé cdu hinh TDD chira sé lwong khung con dudng
xubng/khung con dudng 1én khong bing nhau. Thiét ké PUCCH dbi v6i TDD la
khac v6i FDD, vi dbi véi TDD thi cin mang nhiéu bao nhén trén mdi UE. Co ché
thay thé ma cho phép st dung lai thiét ké FDD PUCCH ciing duoc cung cip trong
LTE TDD, nh& d6 ma cic bdo nhén twong Gng v6i nhidu hoat dong truyén dudong
xubng 1 duge xép nhém bing phép toan logic “AND” (phép toan VA) dé tao thanh
mot bao nhén, dit ¢6 khéng hay nhiéu hon khong khéi bi nhén sai. Tuy nhién, diéu
nay yéu ciu truyén lai tit ca cac tién trinh HARQ néu it nhit mot trong s6 ching bi
NACK.

Theo nhimg cach trién khai WLAN (Wireless Local Area Network - mang
cuc bd khong day) thong thuong, thi k§ thuat da truy cdp cdm nhén séng mang véi
kha nang tranh xung dot (Carrier Sense Multiple Access with Collision Avoidance -
CSMA/CA) dugce dung dé truy cdp moi truong. Piéu nay c6 nghia 1a kénh s& duoc
cam nhan dé thuc hién viéc danh gia xem kénh cd ranh khong (Clear Channel
Assessment - CCA), va hoat dong truyén chi duoc khoi tao néu kénh dugc tuyén bd
1a ranh (Idle). Trong truong hop kénh duoc tuyén bd 1a ban (Busy), thi hoat dong
truyén sé& duoc tri hodn cho dén khi kénh dugc cho la da ranh.

Hinh minh hoa tdng quat ctia co ché LBT ciia Wi-Fi dugc thé hién trén Fig.5.
Sau khi tram Wi-Fi A truyén khung dit liéu dén tram B, thi tram B s& truyén khung
ACK (ACKnowledgement - bdo nhén) tr¢ lai tram A véi do tré 12 16 ps. Khung
ACK d6 duogc tram B truyén ma khong thuc hién thao taic LBT. Pé ngan khong cho

tram khac gdy nhiéu v6i hoat dong truyén khung ACK dé, thi mdi tram sé& tri hodn
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trong mot khoang thoi gian 1a 34 ps (dugc goi la khoang thoi gian phén tan gitra cic
khung (Distributed Inter-Frame Space - DIFS)) sau khi kénh duoc quan sat thay 1a bi
chiém, trude khi danh gia lai xem kénh d6 c¢6 bi chiém hay khong. Do d6, tram nio
ma mudn truyén thi trude hét sé thuc hién thao tic CCA bang cich cam nhan moi
truong trong mot DIFS ¢6 thoi lugng ¢d dinh. Néu méi truong d6 1a ranh, thi tram d6
cho rang n6 c6 thé chiém 1dy moi truong dé va bét dau trinh tu trao ddi khung. Néu
moi truong do ban, thi tram d6 cho cho moi truong d6 trd nén ranh, tri hodn trong
mot khoang DIFS, va chd chu ky rit lui ngiu nhién nita.

Theo giao thirc co ban néu trén, khi méi truong tré nén kha dung, thi nhiéu
tram Wi-Fi c6 thé sin sang truyén, diéu nay c6 thé gay ra su xung dot. Dé giam cac
xung dot, thi cdc tram dinh truyén s& chon bd dém rut lui ng?lu nhién va tri hodn sb
lwong 14n ranh cta kénh cta khe d6. B6 dém rut lui ngdu nhién nay duoc chon duéi
dang s6 nguyén ngiu nhién dugc rit tir sw phan bb dong déu trén khoang [0, CW].
Kich thude mic dinh cua cira sb canh tranh (Contention Window - CW) rit lui ngau
nhién, CWmin, la duoc thiét dat trong cac dic ta IEEE. Luu y réng cac xung dot van
c6 thé xay ra ngay ca véi giao thirc rut lui ngu nhién nay, khi c6 nhiéu tram canh
tranh truy cdp kénh. Do dé, dé tranh cac xung dot dién ra lai, thi CW rut lui s& dugc
nhan d6i bat ct khi ndo tram phat hién thiy xung dot dbi vai 1an truyén cta né 1én
dén mot giéi han, CWmax, cling duoc thiét dat trong cac dac td IEEE. Khi tram
truyén thanh cong ma khong bi xung dot, thi né thiét dat lai kich thuéc CW rit lui
ngéu nhién ctia no trd lai giéa tri mdc dinh, CWmin.

Dbi vai thiét bi khong sir dung giao thire Wi-Fi, thi EN 301.893, V1.7.1 cung
clp cic yéu cau va dong thai t61 thiéu sau ddy cho CCA duya trén phu tai:

1. Truéc mot 14n truyén hodc mot loat 1an truyén trén Kénh Hoat Déng,
thi thiét bi s& thuc hién viéc kiém tra CCA bang cach “do ning lugng”.
Thiét bi s& quan sét (cdc) Kénh Hoat Déng trong mot khoang thoi gian
1a khoang thoi gian quan sat CCA von s& khong nho hon 20 ps.
Khoang thoi gian quan sat CCA ma thiét bi sir dung s& dugc nha san
XUAt thong bao. Kénh Hoat Dong s€ dugce coi la bi chiém néu mutrc

nang luong ¢ kénh d6 vugt qua ngudng tuong tmg v4i mirc nang luong
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duge néu ¢ diém 5 duéi day. Néu thiét bi thy kénh d6 1 ranh thi né
c6 thé truyén ngay (xem diém 3 dudi day).

2. Néu thiét bi thdy Kénh Hoat Péng bi chiém, thi n6 s& khong truyén &
kénh do6. Thiét bi d6 s& thuc hién hoat dong kiém tra CCA duoc kéo dai
ma trong d6 Kénh Hoat Péng d6 dugc quan sat trong mot khoang thoi
gian bing hé sé ngiu nhién N nhan véi khoang thoi gian quan sat
CCA. N xéc dinh sd luong khe ranh rd rang ma gay ra tong Khodng
Thoi Gian Ranh ma can phai dugc quan sat trude khi khéi tao hoat
dong truyén. Gié tri cia N s& duoc chon ngiu nhién trong khoang 1...q
mdi 1an can thyuce hién hoat ddng CCA duoc kéo dai, va gid tri nay duge
luu & bd dém. Gia tri cua q dugc nha san xuit chon trong khoang
4..32. Gia tri duoc chon nay s& dugc nha san xuat tuyén bd (xem
khoan 5.3.1 q)). B6 dém s& dugc giam mdi 1an khe CCA dugc coi la
“khong bi chiém”. Khi bo dém nay dat t6i khong, thi thiét bi c6 thé
truyén.

3. Téng thoi gian ma thiét bi sir dung Kénh Hoat Déng 1a Khodng Thoi
Gian Chiém Kénh Téi Pa ma s& nho hon (13/32) x q ms, v6i q nhu
duoc x4c dinh ¢ diém 2 trén diy, ma sau do thi thiét bi s& thuc hién
viéc CCA duwgc kéo dai, nhu dd mo ta & diém 2 néu trén.

4. Khi nhan dang goi dugce du dinh cho thiét bi d6, thi thiét bi d6 c6 thé
b6 qua viéc CCA va ngay 1ap tuc truyén cac khung quan ly va didu
khién (vi du, cac khung ACK va Block ACK) (xem ghi cht 4). Trinh
tu cua cac hoat dong truyén lién nhau cta thiét bi, khi thiét bi khong
thuc hién hoat dong CCA mdi, s€é khong vuot qua Khodng Thoi Gian
Chiém Kénh Téi Pa nhu duge xac dinh ¢ diém 3 néu trén.

Ghi chu 4: Nhiam muc dich truyén da diém, thi cac hoat dong truyén
ACK (lién quan dén cung mot géi dit lidu) cua céac thiét bi riéng 1¢ 1a
duoc phép dién ra theo trinh tu.

5. Ngudng do ndng luong cho hoat dong CCA sé ty 1€ thuan véi cong
suét truyén t6i da (PH) ctia bo phat: ddi véi bo phat c6 cong suét birc

xa dang hudng twong duong (Equivalent Isotropically Radiated Power
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- FIRP) la 23 déxiben milli oat (dBm), thi muc ngudng (Threshold
Level - TL) CCA s& bang hoic thap hon -73 dBm/méga héc (MHz) tai
dAu vao bo thu (gia st dng ten thu 0 dB ding huéng (dBi)). Déi véi cac
mirc cong sudt truyén khéc, thi mic ngudng CCA TL s& duge tinh
bang cong thic: TL = -73 dBm/MHz + 23 - PH (gia su ang ten thu 0
dBi va PH duogc quy dinh theo dBm EIRP).

Mot vi du thé hién EN 301.893 LBT dugc thé hién trén Fig.6.

Cho dén nay, phd ma LTE st dung 13 duoc danh riéng cho LTE. Diéu nay c6
loi ich tiém nang 1a hé théng LTE thudng khong can quan tdm vé van dé vé su cung
tdn tai, va hiéu qua phd co thé duogc tdi da hoa. Tuy nhién, phé duoc cap phat cho
LTE 14 bi giéi han va khong thé dép tmg nhu cdu ngay cang tang vé thong lwgng 16n
hon cua céac g dung/cac dich vu. Do d6, Rel-13 LAA da m¢6 rong LTE dé khai thac
pho khong phép, ngoai phd c6 phép ra. Theo dinh nghia, thi phd khong phép c6 thé
duoc st dung d@)ng thoi boi nhiéu cong nghé khac nhau. Do do, LTE can phai tinh
dén vAn dé vé su cing ton tai voi cac hé théng khac, ching han IEEE 802.11 (Wi-
Fi). Viéc vén hanh LTE trong phé khong phép theo cich gidng nhu trong phd co
phép c6 thé 1am giam nghiém trong hiéu suat ciia Wi-Fi vi Wi-Fi s& khong truyén khi
n6 phat hién thy rang kénh bi chiém.

Ngoai ra, mot cach dé tan dung phd khong phép mot cach tin cay la truyén
céc tin hiéu va cac kénh didu khién thiét yéu trén song mang c6 phép. Ttc 13, nhu
duoc thé hién trén Fig.7, thi UE 1a duoc két ndi voi PCell trong dai c6 phép va mot
hodc nhidu SCell trong dai khong phép. Theo sang ché, SCell trong phd khong phép
thi duoc biéu thi 1a LAA SCell. Trong truong hop hoat dong doc lap nhu &
MulteFire (MF - mot su két hop giita tbc do ciia LTE va su on dinh, dé két ndi cua
Wi-Fi), thi khong c6 té bao c¢6 phép nao kha dung cho céac hoat dong truyén tin hiéu
diéu khién duong 1én.

O hang muc nghién ctu LAA thi HARQ di bd 1a dwoc khuyén nghi cho
duong 1én LAA (PUSCH). Pidu d6 c¢6 nghia 14 nhitng lan truyén lai dudng 1én c6 thé
khong chi xudt hién mot khoang thdi gian cia hanh trinh di vé (Round Trip Time -
RTT) (vi du, n+8) sau lan truyén ban du, ma thay vao do, 1a tai thoi diém bét ky.

Didu nay dugc coi 1a ¢6 loi cu thé 1 khi nhimng 14n truyén lai bi chin va bi hoan do
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LBT. Khi dua HARQ di bd vao, thi UE gia dinh rang tit ca cac tién trinh HARQ
duong 1én duoc truyén la thanh cong (dat trang thai cuc bd thanh ACK). UE thuc
hién viéc truyén lai HARQ ddi v6i tién trinh HARQ chi khi nhan dugc phép cép
duong 1én (b chi thi dir liéu mdi (New Data Indicator - NDI) khong chuyén qua lai)
twong Ung tur eNB.

Trong MulteFire, thi cac khai niém sau day la 4p dung dugc cho HARQ
duong xubng. Sau khi nhian dugc PDCCH/EPDCCH va PDSCH lién quan trong
khung con ‘n’, thi UE s& cho phan hdi HARQ lién quan sin sang truyén trong khung
con ‘n+4’. UE s& truyén phan hdi HARQ dang cho doi bét ky tai co hdi truyén
duong 1én kha thi sém nhit theo rang budc ‘n+4°. Co hoi truyén dudng 1én nay duge
xéc dinh theo céac tai nguyén PUCCH ngan (short PUCCH - sPUCCH) ctia MF hogc
céc tai nguyén PUCCH ting cudng (enhanced PUCCH - EPUCCH) ctia MF ma kha
dung cho UE. Khi truyén phan hdi HARQ duoc lién két véi PDSCH, thi UE s& thu
gom phéan hdi dang cho doi. Phan hdi HARQ dang cho doi nay ¢6 thé bao gom phan
hdi déi véi vai hoat dong truyén duwong xudng. Phan héi HARQ dang chd doi nay
dugce thu gom & anh xa bit véi su lién két khong tudong minh gitta chi s6 ¢ anh xa bit
nay va ID tién trinh HARQ. Kich thudc ctia 4nh xa bit nay 1 ¢6 thé tao cdu hinh
duoc boi eNB. S6 luong tién trinh HARQ t6i da cho hoat dong duong xubng 14 16.
Khi dugc bao hiéu trong anh xa bit MF-ePUCCH/sPUCCH, thi trang thai mdc dinh
ctia g6i HARQ-ID 1a NACK trir khi c6 ACK kha dung dé gii.

D4i v6i MulteFire, thi cac khai niém sau day la 4p dung cho HARQ duong
1én. MF ké thira hoat dong HARQ duong 1én di bo nhu dugc gidi thiéu ¢ LTE Rel-
13 danh cho hoat dong giao tiép kiéu may ting cuong (enhanced Machine Type
Communication - eMTC). Khong c6 su hd tro nao cho hoat dong HARQ phi thich
ting, va UE sé& bd qua bat ky ndi dung thong tin nao trén cac tai nguyén PHICH dbi
v6i hoat dong HARQ. Céc tai nguyén PHICH nay dugc duy tri nhu mét phén cua
c4c tai nguyén truyén dudng xubng, nhung ndi dung thong tin thi duge dé danh dé st
dung v& sau. Hoat dong truyén duong 1én bét ky (truyén méi hodc truyén lai) 1a dugc
1ap lich thong qua phép cap duong 1én thong qua PDCCH/EPDCCH.

D& truy cap kénh duong 1én LTE, thi ci UE va eNB déu can thyc hién céc
thao tac LBT twong Gmg véi SR, phép cap lap lich, va cac pha truyén dit lidu. Nguoc
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lai, cac thiét bi dau cubi Wi-Fi chi can thuc hién thao tic LBT mot lan trong pha
truyén dit lidu dudng 1én. Ngodi ra, cac thiét bi diu cudi Wi-Fi c6 thé gui dit liéu
theo cach di bd so v6i hé théng LTE ddng bd. Do d6, cac thiét bi dau cudi Wi-Fi c6
wru diém tu nhién so véi cac thiét bi diu cudi LTE khi truyén dir liéu duong 1én, va
thé hién hiéu suét vuot troi trong cac tinh huéng trién khai cung vi tri, nhu dugc théy
trong cac nghién ciru mo phong ctia nguodi ndp don. Cac két qua nghién ctru tong
quat thé hién ring Wi-Fi c6 hiéu sudt duong lén t6t hon so v6i LTE dic biét 1a trong
céc didu kién tai thdp hoidc cac diu kién mang it bi tic nghén hon. Khi tinh trang
ngh&n mang hodc phu tai ting lén, thi co ché truy cap kénh LTE (kiéu da truy cap
phéan chia theo thoi gian (Time Division Multiple Access - TDMA)) tré nén hiéu qua
hon, nhung hiéu sudt dudong 1én Wi-Fi van vugt troi. Trong don patent 14m thoi My
s& 62/326,292, ndp ngay 22 Thang Tu nim 2016, va don patent 1am thoi Mg s6
62/301,010, ndp ngay 29 Thang Hai nam 2016, c4 hai tai liéu nay dugc két hgp vao
day béng cach vién dan, thi hai khai niém dudng lén khac nhau danh cho
LTE/LAA/MF dugc d& xuét dé ting su linh hoat va hiéu suit caa duong lén. Trong
tai lieu 62/326,292, twong tu nhu dong thai Wi-Fi, thi UE c6 thé bt dau hoat dong
truyén duong 1én ma khong can doi su cho phép tir eNB. Noi cach khac, UE ¢ thé
thue hién thao tac LBT dé truy cap kénh dudng 1én bét ctr khi ndo co dit liéu duong
1én t6i ma khong can truyén SR hoic khong can c6 phép cép duong lén tir eNB. UE
c6 thé st dung ché do khong dugc 1ap lich cho toan bo qua trinh truyén dir liéu, hoac
theo cach khc, 14 truyén bang ché do khong dwoc 1ap lich dbi véi N loat truyén dau
tién va sau d6 chuyén trd lai ché do 1ap lich dugc didu khién boi eNB. Trong tai liéu
62/301,010, thi cac phép cip lap lich ban lién tuc (Semi-Persistent Scheduling - SPS)
v6i chu ky duoc cdp phép xudng t6i 1 ms 1a duge dé xuit dé dat duoc dong thai
twong tu nhu dudng 1én tu quan. V6i chu ky 14 1 ms, thi UE c6 thé thir truyén mdi

khung con trong toan bg chu ky dugc cap phép.

Ban chét ky thuit cia sang ché

Theo cac phuong an nhat dinh, sang ché dé xuét cac phuwong phép va céc thiét
bi dé truyén thong tin didu khién HARQ danh cho céc hoat dong truyén dudng 1én
khong dugce 1ap lich. Trong sb cic yéu t6 khéc, thi cac phuong phép va cac thiét bi
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ndy c6 thé lién quan dén cac vin d& nhu (a) 1am sao dé giri/chi thi phan hdi HARQ
dén UE, (b) khi nao thi gui phan hdi HARQ dén UE, va (c) 1am sao dé yéu cau phan
hdi HARQ tir eNB.

Cac phuong an nhét dinh duoc trinh bay dé khic phuc cac nhuogc diém lién
quan dén nhiing cach tiép can théng thuong, chang han cac vi du sau ddy. Véi su
truy cép dugc 1ap lich, thi viéc truy cap duong 1én 1a duoc diéu khién bai Nut B ting
cuong hodc cai tién (enhanced or evolved Node B - eNB). eNB nay cAp phép cac
khung con nhit dinh cho hoat dong truyén duwong 1én. Sau do, thiét bi ngudi ding
(User Equipment - UE) c6 thé thir truy cap kénh trong khoang thoi gian ma trong d6
phép cép nay con hiéu luc. eNB trong doi hoat dong truyén duong lén chi trong céac
khung con d6. N6 cb ging giai ma kénh dung chung duwong 1én vat ly (Physical
Uplink Shared Channel - PUSCH) cta khung con duong l1én dugc cap phép va dua
trén két qua giai ma cia PUSCH, eNB sé& van chuyén bao nhan (ACKnowledgement
- ACK) hodc bao nhan phu dinh (Negative ACKnowledgement - NACK) dén UE.

Tinh hinh s& khéng don gian nhu thé trong ché dd khong duge 14p lich. Trong
ché d6 khong duoc 1ap lich, thi eNB khéng biét khi nao thi trong doi hoat dong
truyén duong 1én. Néu eNB nhén dang thiy hoat dong truyén duong 1én tu quan, thi
n6 c6 thé giri bao nhan twong tng dén UE. Tuy nhién, néu eNB b 1& hoat dong
truyén duong 1én tir UE, thi UE s& khong ¢6 phan hdi nao cho tién trinh HARQ
(Hybrid Automatic Repeat reQuest - yéu cau lip tw dong lai) twong tng. T d6, UE
s& khong st dung lai tién trinh HARQ nay. Hoat dong phan hdi HARQ méi can dugc
coi 14 dé tranh tinh hubng dugc néu sau néu trén.

Céc phuong an nhét dinh co thé dem lai cac loi ich khac nhau so v&i nhitng
cach tiép can thong thuong, chang han cac vi du sau diy. C4c phuong an thay thé
khac nhau c6 thé cung cip thiét ké phan héi HARQ c6 hiéu qua danh cho céc hoat
dong truyén duong 1én khong dugc 1ap lich, khai thac cac lgi ich ctia khai niém
MCOT (Maximum Channel Occupancy Time - khodng thoi gian chiém kénh tdi da)
dung chung dé phan phdi phan héi HARQ dén UE, va/hodc bao dam viéc nhan duoc
phén hdi HARQ (mét cach khong twong minh hodc tuong minh) ddi véi tat ca cac

tién trinh, ngay ca dbi véi cac hoat dong truyén ma bi eNB b 15.
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Theo mét sb phuong 4n, sang ché dé xuét phuong phap van hanh nit mang
trong mang truyén thong té bao dé cung cAp phan hdi HARQ (Hybrid Automatic
Repeat reQuest - y€u cau lap tu dong lai) cho cac hoat dong truyén duong lén tu
quan trong ph6 khong phép. Phuong phéap nay bao gdm budc nhan cic hoat dong
truyén duong lén tw quan tir thiét bi khong day trong phd khong phép, va truyén
phan héi HARQ cho cac hoat dong truyén duong Ién tw quan nay dén thiét bi khong
day, phan héi HARQ nay bao gdm 4nh xa bit ciia mot s6 hodc tit ca cac tién trinh
HARQ ma dugc tao cAu hinh cho it nhit mot t& bao va bao nhén bit twong tmg duoc
anh xa dén mdi tién trinh HARQ.

Theo cac phuong &n lién quan nhit dinh, bude truyén phan hdi HARQ bao
gdm budc truyén phan hdi HARQ qua kénh didu khién dwong xudng vat Iy (Physical
Downlink Control CHannel - PDCCH) hodc PDCCH m¢ rong (Extended PDCCH -
EPDCCH).

Theo céc phuong 4n lién quan nhét dinh, phurong phap nay con bao gdm bude
xé4c dinh ring nat mang da khong thé giai ma dit lidu cia mot hodc nhiéu hoat dong
truyén dudng 1én tw quéan tir thiét bi khéng day, va dap lai viéc xac dinh nay, thi yéu
ciu truyén lai dit liéu qua thong tin diéu khién duong xudng (Downlink Control
Information - DCI).

Theo cac phuong an lién quan nhat dinh, phwong phép niy con bao gbm bude
nhén chi thi vé thoi lugng con lai clia khoang thoi gian chiém kénh t6i da (Maximum
Channel Occupancy Time - MCOT) tir thiét bi khong day, va dép lai viéc nhan dugc
chi thi nay, thi truyén thong tin dén thiét bi khong day trong thoi lwgng con lai nay.

Theo c4c phuong 4n lién quan nhét dinh, budc truyén phan hdi HARQ bao
gdm budc truyén phan hdi HARQ bing dinh dang dugc chon tir nhém bao gdm dinh
dang dua trén kénh diéu khién duong xubng vat ly (Physical Downlink Control
CHannel - PDCCH) hoac PDCCH m¢ rong (Extended PDCCH - EPDCCH), dinh
dang bao gém kénh 16p vat 1y ding mot sy dan xen cho nhiéu tin hiéu, dinh dang bao
gbm kénh 16p vt Iy ding mot su dan xen cho nhiéu tin hiéu trong khung con riéng
phin duong xubng, dinh dang dua trén kénh chi thi HARQ vat Iy (Physical HARQ
Indicator CHannel - PHICH), dinh dang dya trén PHICH két hop véi viéc nén bit dé
giam kich thugc ctia anh xa bit, va dinh dang dua trén ACK/NACK khong tuong
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minh théng qua cac chi s6 CCE (Control Channel Element - phan tir kénh diéu
khién) ctia cac hoat dong truyén PDCCH duoc giri dén céc thiét bi khong day dé 1ap
lich duong xudng ma trong d6 khe hé thoi gian giita hoat dong truyén duong 1én tu
quéan va hoat dong truyén PDCCH 14 16n hon hoic bang 1 ms.

Theo céc phuong 4n lién quan nhit dinh, d6i véi mdi tién trinh HARQ trong
s6 mot sb hodc tat ca cac tién trinh HARQ, thi bdo nhén bit twong tng chi thi NACK
néu nat mang (14) bé 15 hoat dong truyén dudng 1én tu quan tir thiét bi khong day
(12) trén tién trinh HARQ d6, hodc nit mang (14) da khong thé gidi ma thanh cong
hoat dong truyén duong 1én tu quan tir thiét bi khong day (12) trén tién trinh HARQ
do.

Theo cac phuong 4n lién quan nhit dinh, phuong phap nay con bao gdm cac
bude, néu nit mang (14) nhan dang thiy hoat dong truyén duong 1én tu quan tir thiét
bi khong day (12) va khong thé giai ma thanh cong hoat dong truyén duong 1én tu
quan dugc nhén dang do6, thi thuc hién it nhit mot trong sb budc truyén yéu ciu
truyén lai nhd sir dung phép cAp duong 1én danh riéng théng qua PDCCH hoac
EPDCCH, truyén NACK thong qua PDCCH chung (Common PDCCH - CPDCCH),
va truyén NACK thong qua PHICH.

Theo cac phuong an lién quan nhit dinh, phwong phép niy con bao gdm budc
truyén phan hdi HARQ nho st dung so dd khoang thoi gian chiém kénh t6i da dung
chung ma trong d6 mot phan ciia khoang thoi gian chiém kénh ti da danh cho hoat
dong truyén duong lén tir thiét bi khong day (12) 1a dugc st dung dé truyén béi nit
mang. Theo médt s6 phuong 4n d6, phuong phap nay con bao gdm bude truyén phan
hdi HARQ bat diu tai bién khung con sém nhét trong khoang thoi gian chiém kénh
t6i da dung chung sau khi hoan tat hoat dong truyén duong 1én va thuc hién thi tuc
LBT (Listen Before Talk - nghe truée khi n61) nhanh. Theo mot s6 phuong an khéc
do, so dd khoang thoi gian chiém kénh t6i da ding chung st dung khoang thoi gian
truyén (Transmission Time Interval - TTI) duong 1én dugc rat ngan trong khung con
dé cho phép truyén phan hdi HARQ trong phan con lai ctia khung con d6. Theo céc
phuong an khéac nta do, so d6 khoang thoi gian chiém kénh tdi da dung chung sir

dung su dinh thoi sém cho hoat dong truyén duong 1én sao cho kénh duong xudng
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ma phan hdi HARQ nam trong d6 1a dugc truyén trudc khi bit dau khung con dudng
xubng tiép theo sau khi hoan tat hoat dong truyén dudng lén.

Theo céc phuong 4n lién quan nhat dinh, buéc truyén phan héi HARQ bao
gdm budc ghép kénh phan hdi HARQ v6i hoat dong truyén duong xubng duge 1ap
ké hoach.

Theo céc phuong 4n lién quan nhat dinh, budc truyén phan héi HARQ bao
gdm budc kich hoat viéc truyén duong xubng dé truyén phan hdi HARQ d6 néu co
phan hoi HARQ da va dang cho doi it nhét mot khoang thoi gian nguong duge dinh
trude hodc dugce tao cdu hinh trudc.

Theo céc phuong 4n lién quan nhat dinh, thi thiét bi khong day (12) bi han
ché sit dung lai tién trinh HARQ trudc khi nhin duge phan hdi HARQ cho tién trinh
HARQ d6 tir niit mang (14).

Theo mét sd phwong 4n cua sang ché, nit mang bao gom it nhat mot bo xir 1y
(36), bd nhé (38) va bo thu phat (42) cing dugce tao ciu hinh dé thuc hién phuong
phép nhu da mo t4 trén day.

Theo mdt sb phuong 4n, sang ché dé xuat phuong phap d& van hanh thiét bi
khong day (12) trong mang truyén thong té bao (10) dugce cho phép truyén cac hoat
dong truyén duong 1én tu quan trong ph6 khong phép. Phuong phap nay bao gdm
buge thuc hién cdc hoat dong truyén dudng lén tw quin trong ph6 khong phép d6i
v6i mot hodc nhidu tién trinh HARQ, va nhan phan hdi HARQ tir nit mang (14),
phan hdi HARQ nay bao gém anh xa bit cia mot s6 hodc tit ca céc tién trinh HARQ
duoc tao cdu hinh cho it nhat mét t& bao (16) twong ting va bao nhan bit twong (mg
duoc anh xa dén mdi tién trinh HARQ.

Theo cac phuong an lién quan nhét dinh, phuong phidp niy con bao gém
bude, dap lai viée x4c dinh duoc ring khéng nhan duge phan hdi HARQ nao cho
hoat déng truyén duong 1én tu quan dinh trude tir nut mang trong mot khoang thoi
gian dinh truée, thi truyén lai hoat dong truyén dudng lén tu quan dinh trude nay.

Theo cac phuong an lién quan nhét dinh, phwong phap nay con bao gbdm budc
ding bd dém thoi gian dé xac dinh sb lugng khung con tir lan truyén ban dau cta
hoat dong truyén duong 1én tw quan dinh trudc, va thyuc hién viée truyén lai dap lai

viéc bo dém thoi gian nay vuot qua ngudng duoc tao c4u hinh.
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Theo cac phuong én lién quan nhét dinh, phuong phap nay con bao gdm bude
xac dinh thoi luong con lai ciia khoang thoi gian chiém kénh t6i da (Maximum
Channel Occupancy Time - MCOT) cua thiét bj khong day, truyén chi thi vé thoi
lugng con lai cia MCOT nay dén nGt mang, va nhan thong tin tr nit mang trong
thoi luwgng con lai nay.

Theo céc phuong an lién quan nhat dinh, buéc nhan phan hdi HARQ bao gdém
buéc nhan phan hdi HARQ qua kénh diéu khién dudng xudng vat Iy (Physical
Downlink Control CHannel - PDCCH) hodc PDCCH m¢ rong (Extended PDCCH -
EPDCCH).

Theo cac phuong 4n lién quan nhét dinh, phurong phép ndy con bao gom budc
truyén hoat dong truyén dudng 1én ty quan dén nut mang, va nhan, tir nit mang
thong qua thong tin diéu khién dudng xubng (Downlink Control Information - DCI),
yéu cau truyén lai hoat dong truyén duong 1én tu quan nay.

Theo cac phuong 4n lién quan nhat dinh, buéc nhan phan hdi HARQ bao gom
buége truyén phan hdi HARQ bang dinh dang dugc chon tir nhém bao gdm dinh dang
dua trén kénh didu khién duong xudng vat Iy (Physical Downlink Control CHannel -
PDCCH) hoic PDCCH mé rong (Extended PDCCH - EPDCCH), dinh dang bao
odm kénh 16p vat 1y ding mot su dan xen cho nhiéu tin hiéu, dinh dang bao gdm
kénh 16p vat ly dung mdt su dan xen cho nhiéu tin hiéu trong khung con riéng phan
duong xudng, dinh dang dua trén kénh chi thi HARQ vat ly (Physical HARQ
Indicator CHannel - PHICH), dinh dang dua trén PHICH két hop v&i viéc nén bit dé
giam kich thugc cia anh xa bit, va dinh dang dya trén ACK/NACK khong tuong
minh thong qua céc chi sé6 CCE (Control Channel Element - phin tir kénh diéu
khién) cta cdc hoat dong truyén PDCCH duogc giri dén céc thiét bi khong day dé 1ap
lich duong xuéng ma trong d6 khe ho thoi gian gitta hoat dong truyén dudng 1én tu
quéan va hoat dong truyén PDCCH 14 16n hon hodc bang 1 ms.

Theo c4c phuong 4n lién quan nhat dinh, d6i voi mdi tién trinh HARQ trong
s mot sb hodc tit ca céc tién trinh HARQ, thi bdo nhén bit twong tng chi thi NACK
néu nit mang (14) bé 15 hoat dong truyén dudng lén tu quéan tur thiét bi khong day

(12) trén tién trinh HARQ d6, hodc nit mang (14) da khong thé gidi ma thanh cong
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hoat dong truyén dudng Ién tw quan tir thiét bj khong day (12) trén tién trinh HARQ
do.

Theo cac phuong an li€én quan nhét dinh, phuong phép nay con bao gbm budc
nhan phan hdi HARQ nho sir dung so db khoang thoi gian chiém kénh t6i da dung
chung ma trong dé6 mot phan cia khoang thoi gian chiém kénh t6i da danh cho hoat
dong truyén dudng 1én tir thiét bi khong day (12) 1a duoc st dung dé truyén boi nut
mang.

Theo cac phuong 4n lién quan nhéit dinh, phuong phap nay con bao gb6m bude
nhén phan hdi HARQ bét ddu tai bién khung con sém nhét trong khoang thoi gian
chiém kénh t6i da dung chung sau khi hoan tit hoat dong truyén dudng 1én.

Theo cac phuong an lién quan nhit dinh, so d6 khoang thdi gian chiém kénh
tdi da ding chung st dung khoang thoi gian truyén (Transmission Time Interval -
TTI) dudng 1én dugc rit ngan trong khung con dé cho phép truyén phan hdi HARQ
trong phan con lai ciia khung con do.

Theo céc phuong 4n lién quan nhét dinh, so dd khoang thoi gian chiém kénh
t61 da ding chung st dung su dinh thoi sém cho hoat dong truyén dudng 1én sao cho
kénh dudng xubng ma phan hdi HARQ nim trong d6 1a dugc nhan truée khi bat dau
khung con dudng xudng tiép theo sau khi hoan tat hoat dong truyén duong lén.

Theo céac phuong an lién quan nhit dinh, budc truyén phan hdi HARQ bao
gd6m budc ghép kénh phan hdi HARQ vé6i hoat dong truyén duong xubng duoc 1ap
ké hoach.

Theo mdt s6 phuong an clia sang ché, thiét bi khong day bao gdm it nhét mot
bd xir 1y (20), bd nhé (22) va bd thu phat (24) ciing duge tao ciu hinh dé thuc hién
phuong phap nhu da mo ta trén day.

MO ta van tit cac hinh vé
Céc hinh v& kém theo thé hién cac phuong 4n duoc chon cua sang ché. Trén
cc hinh V& nay thi cac ky hiéu chi din giéng nhau biéu thi cac du higu giéng nhau.
Fig.1 12 hinh v& thé hién lu6i thoi gian-tan s& dé thé hién tai nguyén vat ly
duong xudng LTE (Long Term Evolution - phét trién 1au dai) co ban.

Fig.2 12 hinh v& thé hién céu truc khung duong xudng LTE.
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Fig.3 1a hinh v& thé hién khung con duong xudng LTE véi bd chi thi dinh
~ dang diéu khién (Control Format Indicator - CFI) = 3.

Fig.4 12 hinh v& thé hién khung con dudng 1én LTE.

Fig.5 1a hinh v& thé hién co ché LBT (Listen-Before-Talk - nghe trudc khi
no6i) cua Wi-Fi.

Fig.6 14 hinh v& thé hién so dd LBT theo dac ta EN 301.893.

Fig.7 1a hinh vé& thé hién su truy cép dugc hd trg bing bang tdn co phép
(License Assisted Access - LAA) ;/2‘10 phé khong phép nho st dung su két tap song
mang (Carrier Aggregation - CA) LTE.

Fig.8 1a hinh v& thé hién mot vi du v& mang truyén thong té bao ma trong do6
cac phuong an theo sang ché co thé dugc thuc hién.

Fig.9 1a hinh v& th& hién sy hoat dong ctia thiét bi khong day va tram gbc theo
mot sé phuong 4n clia sang ché.

Fig.10 12 hinh v& thé hién MSF (Multi SubFrame - da khung con) PHICH
(Physical Hybrid Automatic Repeat reQuest Indicator Channel - kénh chi thi HARQ
(yéu cdu lap tu dong lai) vat 1y) HARQ ACK (ACKnowledgement - bao
nh4n)/NACK (Negative ACKnowledgement - bao nhan phu dinh) theo mot sb
phwong 4n ciia sang ché.

Fig.11 1a hinh v& thé hién ving truyén diéu khién dudng xudng méi dya trén
cac khung con duong 1én dugc rut ngin theo mot s6 phuong 4n clia sang ché.

Fig.12 1a hinh v& thé hién ving truyén diéu khién dudng xubng méi dya trén
su dinh thoi sém cua cac hoat dong truyén duong lén.

Fig.13 1a hinh v& thé hién mot phuong 4n vi du vé thiét bi khong day (vi du,
UE).

Fig.14 1a hinh v& thé hién phuong an vi du khac vé thiét bi khong day (vi du,
UE).

Fig.15 1a hinh v& thé hién mot phuong an vi du v& niit mang, cu thé 13 nit truy
cap vo tuyén (vi du, tram gbe).

Fig.16 1a hinh vé& thé hién phwong an vi du khac vé nut mang, cu thé 1a nut

truy cép vo tuyén (vi du, tram g6c).
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Fig.17 1a hinh vé thé hién phuong an vi du khac vé nit mang, cu thé 1a nut
truy cép vo tuyén (vi du, tram gbe).

Fig.18 12 hinh v& thé hién mot phwong 4n vi du vé phuong phap & niit mang.

Fig.19 13 hinh v& thé hién mot phwong 4n vi du vé phuong phip & thiét bi
khong day.

Mo ta chi tiét cac phwong an thwe hién sang ché

Cac phuong an dugc mo ta dudi day s€ cung cép thong tin dé cho phép ngudi
c6 kién thuc trung binh trong linh vurc thuc hién cac phuong 4n nay, va ching thé
hién céach thirc wu tién dé thuc hién cac phuong an d6. Khi doc phan md ta sau day
dwa vao céc hinh v& kém theo, thi ngudi c6 kién thirc trung binh trong linh vuc sé
hiéu céc nguyén 1y clia sang ché va nhan thdy tng dung cia cac nguyén Iy d6 cho du
chung khong duoc thé hién cu thé & day. Can hiéu ring cac khai niém va céc tng
dung nay 14 nim trong pham vi clia sing ché.

Nhu dugc st dung & day, “nit vo tuyén” 13 nut truy cap vo tuyén hodc thiét bi
khong day. Nhu duoc st dung ¢ day, “nut truy cép vo tuyén” 1a nat bét ky trong
mang truy cdp v tuyén ciia mang truyén thong t& bio ma hoat dong dé truyén
va/hodc nhén céc tin hidu bing phuong phap khong day. Mot s6 vi du vé niit truy cap
vo tuyén bao gdbm, nhung khong chi gi6i han &, tram gbc (vi dy, nat B ting cudong
hodc cai tién (enhanced/evolved Node B - eNB) trong mang 3GPP (Third Generation
Partnership Project - du an hgp tac thé hé thir ba) LTE (Long Term Evolution - phat
trién 14u dai), tram gbc cong suat cao hodc tram gbc macro (tram gdc 16n), tram gbc
cong suit thap (vi du, tram gbc micro (tram gdc nhé), tram gbc pico (tram gbc siéu
nho), eNB thuong tru, v.v.), va nut chuyén tiép. Nhu duoc str dung & day, “nit mang
16i” 1a loai nut bét ky trong mang 13i (Core Network - CN). Mot s6 vi du vé nut
mang 16i bao goém, vi du, thuc thé quan ly di dong (Mobility Management Entity -
MME), cdng mang dir liéu goi (Packet Data Network Gateway - P-GW), ham boc 10
kha nang dich vu (Service Capability Exposure Function - SCEF), v.v.. Nhu dugc su
dung & ddy, “thiét bi khong day” 14 loai thiét bi bit ky ma c6 truy cdp vao (tirc dugce
phuc vu bdi) mang truyén thong té bao bang cach truyén va/hodc nhan céc tin hiéu

bang phuong phép khong day dén hodc tir (cac) nat truy cap vo tuyén. Mot s6 vi du
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vé thiét bi khong ddy bao gdm, nhung khéng chi gi6i han &, thiét bi ngudi ding
(User Equipment - UE) trong mang 3GPP va thiét bi truyén thong kiéu may
(Machine Type Communication - MTC). Nhu dugc sit dung ¢ ddy, “nat mang” 1a
nat bat ky ma 1a mot phan cia mang truy cap vo tuyén hozc CN ctia mang/hé thng
truyén thong té bao.

Céc phan cia phin mé ta nay lién quan dén hé théng truyén thong té bao
3GPP, va nhu vay, thuat ngit 3GPP LTE hoac thudt nglt twong ty nhu thuat ngir
3GPP LTE sé& thuong xuyén dugc st dung; tuy nhién, cdc khai niém duoc bdc 10 &
day khong chi gi6i han & LTE hodc hé théng 3GPP. Ngoai ra, cdc phan ciia phan mo
ta nay c6 thé mo ta cac khai niém nhit dinh lién quan dén “té bao”; tuy nhién, cac
khai niém nay c6 thé duoc ap dung theo cach khac trong cac hoan canh khac. Vi du,
ddi voi nhitng khai niém thudc thé hé thir nim (5th Generation - 5G), thi thuét ngi
“chum” c6 thé dugc sir dung thay cho thuét ngit “t& bao”, do d6, cin luu ¥ rang cac
khai niém dugc md ta & day 1a c6 thé duoc ap dung twong duong cho ca té bao 1an
chum.

Fig.8 12 hinh vé& thé hién mot vi du vé mang truyén thong té bao 10, hay tong
quat hon, 1a h¢ théng khong day, trong dé cac phuong an nhit dinh cua sang ché c6
thé duoc thuc hién. Nhu duogc thé hién, mot sb lugng UE 12, hay téng quat hon la
cac thiét bi khong day, truyén cic tin hiéu theo cach khong day dén va nhan céc tin
hiéu theo cach khong day tir cac tram gbc 14 (vi du, cac eNB), hay tong quét hon 1a
cac nut truy cdp vo tuyén, mdi nit phuc vu mot hoic nhiéu té bao 16. Cac tram gdc
14 @61 khi dugc goi ¢ day 1a cac eNB 14. Cac tram géc 14 duoc két nbi voi mang 151
18. Mbi trong sb cac tram géc 14 phuc vu mot hodc nhiéu t& bao 16. Theo mét sb
phuong 4n, céc té bao 16 bao gdm cac té bao 16 hoat dong trong phd c6 phép, ciing
nhu céc té bao 16 hoat dong trong phd khong phép. Vi du, dbi voi viée truy cap duge
hd trg bang bang tin c6 phép (License Assisted Access - LAA), thi tram gbc 14 ¢6
thé phuc vu mot hodc nhiéu té bao 16 trong phé c6 phép va mot hoac nhiéu té bao 16
trong phd khong phép, trong do, d6i véi mot UE 12 cu thé, thi mot trong sd cac té
bao 16 la dugce tao ciu hinh dudi dang té bao so cap (Primary Cell - PCell) ctia UE
12, mdt hoac nhiéu té bao 16 khac trong phé c6 phép cod thé duoc tao cAu hinh dué6i
dang cac té bao thir cép (Secondary Cell - SCell) cia UE 12, va mot hodc nhiéu
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trong s cac té bao 16 trong phé khong phép c6 thé dugc tao ciu hinh dudi dang
SCell cia UE 12. Theo mdt s phuong 4n khac, thi cac t& bao 16 niy hoat dong
trong phd khong phép. Vi du, d6i voi LTE trong phd khong phép (LTE in
Unlicensed spectrum - LTE-U) va cac cong nghé tuong tu ching han nhu MulteFire
(MF), thi ca PCell 1an c4c SCell bt ky ciia UE 12 déu hoat dong trong phd khong
phép.

Mot sb phuong an s& duge md ta dudi day. Néu khong dugce néi khac di hodc
khong duoc yéu cau khéac di, thi bat ky mot hodc nhiéu trong s6 cac phuong 4n nay
1a c6 thé duge két hop.

Truée khi md ta cac phuong an cu thé khac nhau, thi Fig.9 12 hinh vé thé hién
su hoat dong ciia mang truyén thong té bao 10 trén Fig.8 theo mot s6 phuwong an ctia
sang ché. Nhu duogc thé hién, UE 12 thuc hién thu tuc truyén dudng lén tw quin dé
truyén trong phd khong phép ddi véi mot hoic nhiéu tién trinh HARQ (bu6c 100).
Vi du, UE 12 ¢6 thé x4c dinh rang c6 dit liéu duong 1én trong bd dém duong 1én cla
n6 dang cho truyén. Dap lai, thay vi thuc hién so dd truyén duong 1én thong thuong
vbn cén yéu cau 1ap lich (Scheduling Request - SR) va phép chp duong 1én, thi UE
12 thuc hién thu tuc LBT (Listen-Before-Talk - nghe trudc khi noi), va néu kénh
duoc x4c dinh 1a thoang, thi tu quyét dinh bét dau truyén trén kénh trong phd khong
phép.LuuY&éngd@ngthéiurquélnéycﬁa[HE12léduqctaocéulﬁnhbéinanlgéc
14, theo mdt sd phuong an. Mbi 1an truyén (trc mdi 14n truyén trong mdt khoing
thoi gian truyén (Transmit Time Interval - TTI)) 1a dugc lién két v6i mot tién trinh
HARQ tuong Umg. Theo mot s6 phuong 4n, UE 12 khong thé sir dung lai tién trinh
HARQ cho lan truyén khac cho dén khi UE 12 nhan dugc phan héi HARQ danh cho
tién trinh HARQ d6 tir tram gbc 14. Vi du, néu UE 12 nhan duoc bdo nhan (ACK)
cho tién trinh HARQ d6, thi tién trinh HARQ d6 ¢6 thé dugc sir dung lai cho 1in
truyén méi. Tuy nhién, néu UE 12 nhén dwgc béo nhan phu dinh (NACK) cho tién
trinh HARQ d6, thi UE 12 thuc hién viéc truyén lai dbi véi tién trinh HARQ d6 theo
so d6 HARQ.

Tuy ¥ (nhu duge biéu dién bang dudng nét dut), theo mot s6 phuong an, UE
12 yéu ciu phan hoi HARQ (buéc 102) (xem, vi du, “phuong 4n thtr ndm” dugc mo

ta dudi day).
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Theo phuong an nay, tram gbc 14 truyén phan hdi HARQ dén UE 12 d6i voi
tht ca cac tién trinh HARQ hodc tip hop con nao d6 cta cac tién trinh HARQ ma
dugc tao cAu hinh cho t& bao d6 (bude 104), nhu duge md ta chi tiét hon dudi day
dua vao “phuong an thr nhat”. Nhu duoc mo ta dudi diy, theo mot s6 phuong 4n,
phan héi HARQ nay duoc cung cAp duéi dang 4nh xa bit cia mot s6 hoic tit ca cac
tién trinh HARQ duong 1én ma dugce tao cAu hinh trén té bao twong g va bao nhan
bit trong Gtng dugc anh xa dén mdi tién trinh HARQ. Theo mot sd phwong 4n, anh
xa bit nay bao trum cac tién trinh HARQ dudng 1én dugce tao cAu hinh trén nhiéu té
bao duong 1én.

Phan hdi HARQ nay c6 thé duoc truyén theo cac dinh dang khéc nhau (xem,
vi dy, “phuong 4n thir nhdt” dudi ddy). Céc k§ thuét khac nhau ciing c6 thé duoc sir
dung khi truyén phan hdi HARQ (xem, vi du, “phuong 4n thit ba” va “phuong an thir
tu” dugc mo ta dudi day).

Theo mot s6 phuong 4n, ngoai viéc glti anh xa bit, néu tram gdc 14 nhéan dang
thiy hoat dong truyén dudng lén tw quan nhung khong thé giai ma dir liéu, thi tram
gbc 14 s& yéu cau truyén lai (budc 106) hodc giti NACK (budce 108) (xem, vi du,
“phuong an tht hai” duge mo ta dudi day).

UE 12 xt ly phan hoi HARQ nay va, tuy ¥, cdc yéu cau truyén lai hodc cac
NACK bt ky (buéc 110). Vi du, UE 12 xit Iy phan hdi HARQ nay dé xéc dinh xem

¢6 thuc hién 1an truyén lai nao dbi véi cac tién trinh HARQ tuong Gmg hay khong.

Phuong 4n thir nhét
bé giam sy tré cho dudng 1én tu quén, thi s& c6 loi hon néu st dung giao thuc
HARQ di b duong 1én, cu thé 1a khi cac hoat dong truyén lai bi chin va bi hoan do
LBT. Tuy nhién, UE 12 bj han ché khéng cho st dung lai tién trinh HARQ trudc khi
nhan dugc phan hdi tir eNB 14. UE 12 & trong trang théi “chd” cho dén khi n6 nhan
duge phan hdi HARQ. eNB 14 giri phan hdi HARQ dén UE 12 sau khi n6 da nhén
duoc mot sb 1an truyén duong 1én trr quan.
e Phan hdi HARQ nay bao gém anh xa bit ciia mot s6 hodc tit ca cac tién
trinh HARQ duodng 1én ma dugc tao cdu hinh trén té bao d6 va bao nhan

bit twong tng duoc dnh xa dén mdi tién trinh (vi du: 0 dé chi thi NACK, 1
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d chi thi ACK). Anh xa bit nay ciing c6 thé bao trim céc tién trinh
HARQ duong lén dugc tao c4u hinh trén nhiéu té bao duong 1én.

Mbt tién trinh HARQ bi NACK c6 thé 14 do viéc khong thé giai ma hoat dong
truyén tu quan nhin dugc tr UE 12 hodc do eNB 12 hoan toan bo 15 hoat dong
truyén tu quan tr UE 12. UE 12 c6 thé khong 14y dugc thong tin bd sung ndo ngoai
bit ACK/NACK nay ra; do d6, UE 12 ¢6 thé quyét dinh xem 1a truyén lai thich tmg
hay 1a truyén lai phi thich tmg dbi vé6i cac tién trinh HARQ bi NACK do.

Phén hdi HARQ nay c6 thé dugc gtri dua trén:

e Mot dinh dang cho phan hdi nay 1a dua trén kénh diéu khién dudng xudng
vat ly (Physical Downlink Control CHannel - PDCCH) / PDCCH tang
cuong (Enhanced PDCCH - EPDCCH). PDCCH/EPDCCH nay c6 thé
duoc danh dia chi dén bd nhan dang tam thoi trong mang vo tuyén t€ bao
(Cell Radio Network Temporary Identifier - C-RNTI), hodac C-RNTI tam
thoi (Temporary C-RNTI - TC-RNTI) hoac b9 nhan dang UE tam thoi
khac néu né 1a dap lai viéc truyén msg3 (tic thong diép yéu cau két ndi
RRC (Radio Resource Control - diéu khién tai nguyén vo tuyén)) trong 1an
truy cép ban dau.

e Dinh dang khac cho viéc nay 1a kénh PHY méi ma st dung mot su dan
xen cho nhiéu tin hiéu (twong tu nhu kénh didu khién duong lén vat ly
ting cudng (Enhanced Physical Uplink Control CHannel - EPUCCH)).

e Dinh dang khac cho viéc nay 1a kénh PHY mdi ma st dung mot su dan
xen cho nhiéu tin hiéu trong khung con riéng phan duong xubng (twong tu
nhu sSPUCCH).

e Dinh dang khéac la dua trén kénh dung chung duodng xubng vat ly
(Physical Downlink Shared Channel - PDSCH) ma can PDCCH cua riéng
no.

e Dinh dang khac la dya trén kénh chi thi HARQ vét ly (Physical HARQ
Indicator CHannel - PHICH), ¢6 thé két hop véi viéc nén bit dé giam kich
thuéce cua anh xa bit dugc bao cdo. PHICH c6 thé duoc dit o khe dau tién
cua khung con duong xubng diy du, trong ving DWPTS (Downlink Pilot

Time Slot - khe thoi gian hoa ti€éu dudng xubng) cua TTI duong xubng
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riéng phan két thic, hodc khe thir hai ctiia TTI dudng xubng riéng phan
khéi dau.

e Dinh dang khac 1a dua trén ACK/NACK khong tuong minh thong qua cac
chi s6 CCE (Control Channel Element - phﬁn tt kénh diéu khién) cia cac
hoat dong truyén PDCCH ma dugc giti dén UE dé 1ap lich duong xudng,
trong d6 khe hé thoi gian gitta lan truyén PUSCH (Physical Uplink Shared
CHannel - kénh dung chung dudng 1én vat ly) tu quan va lan truyén
PDCCH 14 16n hon hodc bang 1 mili gidy (ms).

Theo khia canh khéac, cac dinh dang phan hdi néu trén c6 thé duoc lap lai trén

vai TTI dé dat dugc sy ting cudng phi séng dudong xudng.

Phuong an thuc hién thi hai

Ngoai viéc glri 4nh xa bit, néu eNB 14 nhan dang thdy hoat dong truyén

duong 1én ty quan nhung khong thé giai ma dit liéu, thi:

e N6 c6 thé yéu cau truyén lai nho sit dung phép cip ké thira danh riéng
théng qua PDCCH hoiac EPDCCH. PDCCH/EPDCCH truyén lai ndy co
thé mang thong tin diéu khién duong xubng (Downlink Control
Information - DCI) 14p lich don khung con hodc da khung con. eNB lam
thich tng DCI (so dd diéu ché va md hod (Modulation and Coding
Scheme - MCS), khéi tai nguyén (Resource Block - RB), v.v.) dé tang kha
nang truyén lai thanh cong.

e No ¢6 thé yéu ciu truyén lai thong qua PDCCH hoic EPDCCH nhung bd
qua mét sb trudong cia PDCCH/EPDCCH, ching han thoi gian truyén lai
tuyét dbi. eNB co thé 1am thich Gtng mot s trong s6 cac DCI nhung giit
cho né linh hoat dé UE thuc hién viéc truyén lai tai thoi diém nao dé.

e eNB 14 c6 thé dung PDCCH chung (Common PDCCH - CPDCCH) dé chi
thi NACK. Bé4o nhan nay c6 thé duoc gtri dua trén danh tinh (IDentity -
ID) nhém, gia st cac UE 12 dugc chia thanh cdc nhém, hodc trén mdi UE
nho str dung bd nhan dang tam thoi trong mang vo tuyén (Radio Network
Temporary Identifier - RNTI). Sau d6, UE 12 ¢c6 thé quyét dinh truyén lai
thich tmg hodc truyén lai phi thich tmg tai thoi diém bat ky.
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e Phuong 4n thuc hién vé PHICH thi nhat 1a dya trén viéc tao bo
ACK/NACK theo thoi gian, cac khdi van chuyén, va/hodc céc tién trinh
HARQ. Trong truong hop tao b6 ACK/NACK theo thoi gian, thi cac bao
nhin tuwong tng v4i mot nhom TTI duong 1én la dugc két hop trudce khi
truyén trén duong lén. Trong trudng hop duge néu sau nay, thi cac két qua
CRC (Cyclic Redundancy Check - kiém d6 du vong) riéng 1é cla khdi van
chuyén duong 1én 1a duge cho qua phép toan logic “AND” dé tao thanh
mdt bao nhan don dé chi thi xem khong c6 khéi nao hay c6 nhiéu hon
khong khéi di bi nhan sai. Didu nay sé yéu cau UE truyén lai tit ca cac
tién trinh HARQ ma da dugc truyén tir lan phan hdi PHICH cubi cing.
Mbi quan hé dinh thoi PHICH & LTE ké thira giita PUSCH trong khung
con n va PHICH tuong tng trong khung con n+k 1a hién dugc thiét dat
bing k=4 dbi v6i cdu hinh FDD (Frequency Division Duplexing - song
cong phan chia theo thn s6) va k=4,6,7 dbi voi cac cdu hinh TDD (Time
Division Duplexing - song cong phan chia theo thoi gian) khac nhau. Theo
phuong 4n hién tai, mdi quan hé dinh thoi nay c6 thé 1a gia tri c6 thé tao
chu hinh dugc gitta k=1 va k=10. Theo vi du khic, mdi quan hé dinh thoi
nay c6 thé duoc chi thi theo cich dong nhd st dung béo hiéu PDCCH
chung trong cung khung con duong xubng v6i cac PHICH dang xét.

Theo khia canh khac ma li€én quan dén viéc st dung PHICH dé phan hoi
ACK/NACK, thi viéc 4n dinh tai nguyén PHICH & LTE ké thira 1 can phai dugc céi
bién. O LTE ké thira thi tai nguyén PHICH danh cho UE cu thé 1a dugc xac dinh dua
trén t6 hop cta sy 4n dinh chi s6 PUSCH RB va c4c thong s6 DMRS (DeModulation
Reference Signal - tin hiéu tham chiéu giai didu ché). Déi v6i cac hoat dong truyén
duong lén dugc dan xen trong phd khong phép ma trong d6 cac PHICH trong khung
con n 1a duoc ding dé gii cac HARQ ACK/NACK d6i voi mot khung con duong
lén dang trudc, thi cdc thong s6 (n;f,’;,‘;gg, n;if,CH), trong do nﬁ,rﬁgfl la s6 nhom
PHICH va 0 < n3el .., < 7 1a chi s6 chudi vudng géc trong nhém, 1a c6 thé dugce xéc
dinh duéi dang:

group __ group group
NpyicH = (IPRB_RA + nDMRS)mOdNPHICH + Ipaicu Npmicn
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seq _ group H
NpHicH = (lIPRBRA/NPHICHI + nDMRS)mOdZNSI‘DF e

trong do

e nNpyrs 1a dugc anh xa tir sy dich vong dbi voi truong DMRS (theo bang
9.1.2-2 cua dic ta k¥ thuat (Technical Specification - TS) 3GPP 36.213)
trong phép cdp ban lién tuc, hoac PDCCH/EPDCCH méi ddy nhat voi
dinh dang DCI dudng 1én dbi véi (cac) khdi van chuyén ma duogce lién két
v6i viée truyén PUSCH twong Gng. npygrs S€ duoc thiét dit bang khong,
néu khong c¢6 PDCCH/EPDCCH nao ¢6 dinh dang DCI duong lén déi véi

cung khdi van chuyén; va
e néu PUSCH khéi dau dbi véi cung khdi van chuyén 1a duge 1ap

lich béi phép cdp dap tng truy cap ngau nhién.

o NFHICH 13 o 16n hé sb trai phd duge ding dé diéu ché PHICH.
( d6i voi TB thir nhat ctia PUSCH ¢6 PDCCH/EPDCCH dworc lién

két hodc d6i véi trwong hop khéng c6 PDCCH/EPDCCH dwoc

Ilowest_index

Interlace RA lién két nao khi s§ lwong TB bi bdo nhan pht dinh khong bang

s6 lwong TB dwoc chi thi trong PDCCH/EPDCCH gan day nhat

e | =
PRBRA = | ma dwoc lién két véi PUSCH twong (rng

d6i véi TB thit hai cia PUSCH c¢6 PDCCH/EPDCCH dwoc

lowest_index lién két
uImterlace_RA + 1

, ti
tI‘OI‘lg a6 Ilowes _index

Intorlaee ra 12 chi s0 dan xen dudng Ién thap nhat trong khe dau

tién cua lan truyén PUSCH twong tng. Cac chi s6 dan xen duong 1én nay
¢6 thé duoc tao cdu hinh theo cach ban tinh hodc thong qua phép cap SPS
(Semi-Persistent Scheduling - 1dp lich ban lién tuc) trén mdi UE, hodc

duoc chi thi nho st dung DCI chung.

Ngroup

pricy 14 s6 luong nhom PHICH duge tao c4u hinh bai cac 16p cao hon

thong qua khéi thong tin chi (Master Information Block - MIB) hodc khéi
thong tin hé théng (System Information Block - SIB), trong ciu tric
khung ké thira kiéu 1 va kiéu 3, s6 luong nhém PHICH Ny 1a khong

doi trong tét ca cac khung con va dugc cho boi:
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NRE Ko pe sA A N 5 \
[Ng (ﬁ)] doi véi tién t0 vong binh thuong
8
NITouP _
PHICH =

2 [Ng (Ef—é)] d6i v6i tién t vong mé rong

e Ipyicyg = 0 hodc 1 tuy theo céc han ché v& viéc cép phat khung con dudng

xubng-duong 1én trén mdi co hoi truyén (transmit opportunity - TXOP).

Theo khia canh khac cia phuong an vé PHICH, thi cac PHICH trong khung
con n la dugc dung dé chi thi cac HARQ ACK/NACK cho céac hoat dong truyén
duong lén tu quan trong nhiéu khung con déng trude n-k, n-k-1, n-k-2, v.v.. Mot vi
du khong nhim muc dich gidi han voi k=2 dugc thé hién trén Fig.10, trong do ba
khung con duong 1én ma c6 cac hoat dong truyén PUSCH tu quan 1a c6 cac MSF
(Multi-SubFrame - da khung con) PHICH tuong ung cua ching dwugc gui trong
khung con n.

Péi véi trudng hop MSF PHICH, thi su 4nh xa giita chi s6 khung con duong
1én v su 4n dinh tai nguyén PHICH 1a cAn phai duoc xac dinh néu cac PHICH riéng
1¢ dugce st dung cho mdi khung con dudng 1én ding trude. Pidu nay co thé duoc
thuc hién bang cach gt anh xa bit HARQ ACK duong 1én véi kich thuée K nho st
dung K PHICH déi v6i UE cu thé, trong d6 K khong 16n hon sb luong tién trinh
HARQ duong 1én dugc tao cAu hinh cho UE d6. Chi sb tin s cua PHICH dau tién
¢6 thé duge thu thap nho st dung chi sb dan xen dudng 1én thap nhat va sy dich
vong DMRS duong 1én nhu trude, con K-1 PHICH sau do thi duoc anh xa dén cac
nhém PHICH sau d6 theo cach tudn tu. Vi du, voi thong s6 Ng = 2 va bang thong hé
théng dudong xubng 1a 100 RB, 25 thi nhom PHICH véi tong so 1a 200 PHICH 1a kha
dung, didu nay c6 nghia 1a c6 dén floor(200/K) anh xa bit c6 thé duoc gui dbi voi
floor(200/K) UE trén mdi khung con dudng xudng.

Véi quy tic néu trén, néu, vi du, UE 1 truyén trén su dan xen cu thé & céc
khung con n-6 va n-5, va UE 2 truyén trén cung su dan xen vé6i cang sy dich vong
DMRS dudng 1én ¢ cac khung con n-4 va n-3, thi c4 hai UE s€ tim kiém cac PHICH
cia chung & cung céc vi tri chéng nhau. eNB c¢6 thé tranh viéc nay bang cach cip
phat cac thong s6 vé su dan xen va cac thong s6 DMRS riéng biét cho cac UE trong

ché do duong 1én tu quan.
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Theo cach khac, nhu da md ta trén day ¢ phan nay, MSF PHICH c¢6 thé dugc
x4y dung nho st dung viéc bo thoi gian qua cac khung con duong Ién, sao cho mot
PHICH don thi chi thi ACK hoic NACK cho mot tdp hop khung con duong Ién.
Trong truong hop nay, céc thu tuc vé su 4n dinh va nhan PHICH la giéng nhu cic

phuong 4n néu trén.

Phuong an thuc hién thtr ba

UE ¢6 thé khai thac céc loi ich cta khai niém MCOT (Maximum Channel
Occupancy Time - khodng thoi gian chiém kénh t6i da) ding chung dé cho hoat
dong truyén dudng xubng c6 co hoi xuat hién ngay sau hoat dong truyén duong lén,
trong cung MCOT va st dung LBT nhanh (vi dy, chi 25 micrd gidy (us)). Tuy nhién,
UE cin phai chi thi cho eNB vé thoi lugng con lai cia MCOT va yéu cau phan hoi
HARQ mot cach tuong minh. Theo cac vi du khong nhim muc dich gidi han, thi chi
thi nay c6 thé duge giri trén PUCCH hodc PUSCH.

e Hoat dong truyén duong xudng nay co thé bat dau tai bién khung con sém
nhét sau khi thao tdc LBT nhanh thanh cong (hodc hoan toan khong co6
thao tac LBT nao).

o Theo phuong én khéc, twrong tur nhu khai niém sPUCCH, kénh diéu khién
dudng xubéng méi cé thé duogc tao ra nham muc dich guri phan hdéi HARQ
cho hoat dong truyén dudng lén.

e Hoat dong truyén ciia UE nay bao gém TTI dudng 1én riéng phén,
va phan hdi HARQ dudng xubng kha dung sé& theo ngay sau trong
phan con lai cia khung con d6. Piéu nay dugc thé hién trén Fig.11.

e Cach tiép can thir hai 1a stt dung su dinh thoi sém ¢& 16n cho hoat
dong truyén duodng lén sao cho kénh diéu khién dudong xudng méi
¢6 thé dugc truyén truée khung con dudng xubng tiép theo. Piéu
nay dugc thé hién trén Fig.12.

e Vung kénh didu khién duong xudng méi c6 thé duge cho phép béi
td hop ctia khung con duong I1én dugce rut ngén va cau hinh sy dinh

thoi sém ciia cac hoat dong truyén duong 1én.
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Phuong an thyc hién tha tu

eNB ghép kénh phan héi HARQ dang cho doi dé truyén duong lén véi cac
hoat dong truyén duong xudng duoc 1ap ké hoach bat ky, dé giam thiéu muc sir dung
kénh.

e Duoc ghép kénh trong PDCCH/C-PDCCH/EPDCCH

e Duoc ghép kénh trong C-PDCCH trong cac khung DRS (Discovery

Reference Signal - tin hiéu tham chiéu phét hién)

eNB ciing c6 thé kich hoat hoat dong truyén duong xudng dé truyén phan hoi
HARQ trén (PDCCH/EPDCCH/C-PDCCH hogc kénh khéc) néu né c6 phan hoi
HARQ dang cho dgi trong thoi lwong 1au hon “X”. Theo mot vi du khong nhim muc
dich gi6i han, thoi lwong nay c6 thé dugc tinh bang “ms” hodc “TTI”.

Phuong an thyc hién thr nam

UE 12 c6 thé yéu cAu eNB 14 gui phan hdi HARQ qua thong tin diéu khién
duong 1én (Uplink Control Information - UCI) trén PUSCH/sPUCCH/EPUCCH.
Phan hdi duogc yéu cau do co thé twong tmg véi mot hoic nhiéu séng mang dudng
1én.

Phuong 4n th ba néu trén la mot vi du khong nhim muc dich giéi han veé
viéc khi nao thi yéu cdu d6 co thé duge UE 12 dung dé chi thi cho eNB 14 rang né
dang tréng doi phan hoi HARQ tir eNB 14 trong cing MCOT.

Phuong an thuc hién thwr squ

Theo phuong 4n thay thé cho 4nh xa bit, thi UE 12 ¢6 thé gia dinh rang tat ca
céc tién trinh HARQ dudng 1én duge truyén 1a khong thanh cong, trir khi né nhan
duoc ACK tir eNB 14. ACK nay c6 thé duge gti trd lai trén PDCCH/EPDCCH/C-
PDCCH hoic kénh PHY méi. UE 12 ding bd dém thoi gian/bd dém dé x4c dinh céc
khung con tir 1an truyén ban dau cua mot tién trinh va truyén lai tién trinh d6 khi bo

dém thoi gian/bd dém nay vurot qua ngudng dugc tao cAu hinh.
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Phuong &n thir bay

Di v6i hoat dong truyén tu quan, thi UE 12 ¢6 thé thuc hién viée truyén (lai)
HARQ di bd. Trong truong hop nay, UE 12 chi dinh ID tién trinh HARQ trong lan
truyén (lai) tw quan d6. Theo céc vi du khong nham muc dich gi6i han, thi HARQ ID
nay c6 thé duoc cung cap trén PUSCH hodc PUCCH.

Cac phuong an vi du v& thiét bi khong day va ntit mang

Fig.13 1a hinh v& thé hién so dd khéi cua thiét bi khong day 12 (vi du, UE)
theo mdt sé phuong 4n clia sang ché. Nhu duoc thé hién, thiét bi khong day 14 nay
bao g6m hé mach 19 bao gém mot hoac nhiéu bo xu ly 20 (vi dy, cac bd xtr ly trung
tam (Central Processing Unit - CPU), cac mach tich hop chuyén dung (Application
Specific Integrated Circuit - ASIC), cdc mang cdng 1ap trinh dugc dang truong
(Field Programmable Gate Array - FPGA), va/hodc cac phurong tién twong tu) va bd
nhé 22. Thiét bi khong day 12 con bao gdm mot hodc nhiéu bo thu phat 24 ma mdi
trong ) ching déu bao gém mot hoac nhiéu bod phat 26 va mot hoac nhiéu bo thu 28
duoc ghép ndi véi mot hodc nhiéu ing ten 30. Theo mdt s phuong 4n, chirc ning
ciia thiét bi khong day 12 néu trén c6 thé dugc thuc hién hoan toan hodc mdt phan
bing phan mém ma, vi du, duoc luu giit trong bd nhé 22 va dugce thuc thi boi (cic)
bd xtr ly 20.

Theo mét sb phwong 4n, sang ché d& xuét chuong trinh may tinh bao gdm céc
Jénh ma, khi duoc thuc thi béi it nhat mot bo xt 1y, thi 1am cho it nhit mot bo xtr 1y
d6 thuc hién chirc ning cta thiét bi khong day 12 theo phuong an bét ky trong s6 céac
phuong an da mo ta & day. Theo mot s6 phuong 4n, sang ché dé xuit phuong tién
mang c6 chtra san pham chuong trinh médy tinh néu trén. Phuong tién mang nay la
mot trong sb tin hiéu dién tir, tin hiéu quang, tin hiéu vo tuyén, hodc phuong tién luu
trit doc duoc béng may tinh (vi du, phuong tién phi nhét thoi doc duoc béng may
tinh, chang han bo nhé).

Fig.14 1a hinh v& thé hién so dd khéi cua thiét bi khong day 12 theo mot so
phuong an khéc cua sang ché. Thiét bi khong diy 12 nay bao gdbm mot hoic nhiéu
modun 32, mdi trong sé d6 duge thuc hién bang phin mém. (Cac) modun 32 nay

cung cp chirc nang ctia thiét bi khéng day 12 (vi dy, UE) da mé ta & day.
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Fig.15 1a hinh v& thé hién so d6 khéi cta nut truy cap vo tuyén 14 (vi du, tram
gbc 14 hoic eNB 14) theo mot s6 phuong 4n cua séng ché. Cac loai nit mang khéc
cling c6 thé c6 cac kién trac tuong ty (ddc biét 1a vé mit bao gém (cac) bd xr ly, bo
nh¢, va giao dién mang). Nhu dugc thé hién, nat truy cip vo tuyén 14 bao gdm hé
théng diéu khién 34 ma bao gdm hé mach bao gdm mot hodc nhiéu bd xit 1y 36 (v
du, cac CPU, cac ASIC, cac FPGA, va/hodc cac phuong tién twong tu) va bd nhé 38.
Hé théng diéu khién 34 ciing bao gbm giao dién mang 40. Nat truy cép v tuyén 14
cling bao gdbm mdt hoic nhidu khéi vo tuyén 42 ma mdi trong s6 d6 déu bao gdm
mot hogic nhidu bo phat 44 va mot hodc nhidu bd thu 46 duge ghép ndi véi mot hodc
nhiéu ang ten 48. Theo mdt s6 phuong an, chirc nang cua nit truy cap vo tuyén 14
néu trén c6 thé duge thuc hién hoan toan hodc mot phr:in béng phﬁn mém ma, vi du,
dugc luu gift trong bd nhé 38 va duge thuc thi bdi (cac) bo xur Iy 36.

Fig.16 1a hinh vé thé hién so dd khéi theo mot phuong an dugc 4o hod cia nit
truy cdp vo tuyén 14 theo mot s6 phuong 4n cla séng ché. Cac loai nit mang khéc
ciing c6 thé c6 céc kién trac twong tw (dic biét 1a v& mat bao gdm (c4c) bd xir ly, bd
nhd, va giao dién mang).

Nhu dugc st dung ¢ day, nut truy cép voO tuyén “duoc 4o hoa” 14 1a nit truy
cap vo tuyén 14 ma trong d6 it nhat mot phan chirc ning cia nit truy cip voO tuyén
14 14 duge thuc hién du6i dang thanh phan 4o (vi du, thong qua (cac) may ao chay
trén (c4c) nat xit 1y vat Iy ¢ (cac) mang). Nhu dugc thé hién, nat truy cdp vo tuyén
14 nay tuy y bao gdm hé thdng diéu khién 34 nhu dwoc mo ta dwa vao Fig.15. Nut
truy cap vo tuyén 14 con bao g6m mot hodc nhiéu khdi vo tuyén 42 ma mdi trong s6
chung déu bao gdm mot hoic nhiéu bd phat 44 va mot hodc nhiéu bo thu 46 dugc
ghép ndi vao mot hozc nhiéu ang ten 48, nhur da mo ta trén day. Hé théng diéu khién
34 duge nbi voi (cac) khdi vo tuyén 42 thong qua, vi dy, cap quang, v.v.. Hé théng
didu khién 34 dugc ndi voi mot hodc nhiéu nut xt ly 50 ma duoc ghép ndi vao hoic
duge bao gdbm nhu mot phan clia (cic) mang 52 thong qua giao dién mang 40. Theo
cach khac, néu khong c6 mat hé théng didu khién 34, thi mot hodc nhiéu khoi vo
tuyén 42 1a dugc ndi v6i mot hodc nhiéu nut xtr 1y 50 qua (cac) giao dién mang. Mbi
nat xt 1y 50 bao gdm mét hodc nhidu bo xir Iy 54 (vi du, cac CPU, cac ASIC, cac
FPGA, va/hoic cac phuong tién tuong tu), bd nhé 56, va giao dién mang 58.
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Theo vi du nay, thi cac chirc ndng 60 cua nut truy cip vo tuyén 14, ma dugc
mo ta & déy, la dugc thyuc hién tai mot hodc nhiéu nat xir ly 50 hodc dugc phéan tdn
trén hé théng didu khién 34 (néu c6 mat) va mot hogc nhiéu nit xtt 1y 50 theo cach
mong mudn bat ky. Theo mdt s6 phwong 4n cu thé, thi mot s6 hoic tit ca trong s6
cac chirc nang 60 cda nit truy cdp vo tuyén 14, ma dugc md ta & ddy, 1a dugce thyuc
hién duéi dang cac thanh phan a0 dwoc thuc thi boi mot hodc nhiéu méay 40 ma duge
thuc hién & (cac) mdi truong o duge quan ly bdi (cac) nat xtir ly 50. Nhu ngudi ¢
kién thuc trung binh trong linh vuc ¢6 thé thdy, viéc bao hiéu hoic giao tiép bd sung
gifta (cac) nit xt Iy 50 va hé théng didu khién 34 (néu c6 mit), hogc theo cach khac
1a (cac) khéi vo tuyén 42, 1a duoc st dung dé thuc hién it nhit mot sb trong sd cac
chirc ning mong muébn. Luu y rang theo mot s6 phuong 4n, thi hé théng diéu khién
34 ¢6 thé khong dugc bao gdm, trong trudng hop do thi (céc) khéi vo tuyén 42 s&
giao tiép truc tiép v6i (cac) nut xir Iy 50 thong qua (céc) giao dién mang thich hop.

Theo mot s& phuong 4n, sang ché dé xuit chuong trinh m4y tinh bao gdm céc
1énh ma, khi dugc thuc thi béi it nhit mot bo xir ly, thi 1am cho it nhat mot bo xur ly
d6 thuc hién chtc ndng cia nit truy cip vo tuyén 14 hodc nit xtt 1y 50 theo phuong
an bét ky trong s6 cac phurong 4n da md ta & day. Theo mot sd phuong 4n, sdng ché
dé xuét phuong tién mang c6 chira san phdm chuong trinh may tinh néu trén.
Phuong tién mang nay 1a mot trong sb tin hiéu dién tir, tin hiéu quang, tin hiéu v
tuyén, hodc phurong tién luu trit doc duoc bang may tinh (vi dy, phwong tién phi nhét
thoi doc duge bang mdy tinh, chang han bd nhé).

Fig.17 1a hinh vé thé hién so dd khdi ctia nit truy cap vo tuyén 14 theo mot s6
phuong an khac cua sang ché. Nut truy cép vo tuyén 14 nay bao gdm mot hodc nhiéu
modun 62, mdi trong sd d6 duoc thuc hién bang phin mém. (Cac) modun 62 nay
cung cap chirc nang ctia nit truy cap vo tuyén 14 da mo ta & day.

Fig.18 14 hinh v& thé hién mot phuong an vi dy vé phuong phap & niit mang.

Nhu duoc thé hién trén Fig.18, phuong phéap nay bao gb6m buéc nhan cac hoat
dong truyén duong 1én tu quan tur thiét bi khong day (12) trong phd khong phép
(buéc S1805), va truyén phan hdi HARQ cho cac hoat dong truyén duong lén tu
quén nay dén thiét bj khong day (12), phan hdi HARQ nay bao gom 4nh xa bit cia
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mot sd hodc tt ca cac tién trinh HARQ ma duoc tao c4u hinh cho it nhit mot té bao
(16) va bao nhan bit twong Gmg dugc 4nh xa dén mbi tién trinh HARQ (budc S1810).

Fig.19 1a hinh v& thé hién mot phuong an vi du vé phuong phép & thiét bi
khong day.

Nhu duoc thé hién trén Fig.19, phuong phap niy bao gbdm budc thuc hién cac
hoat déng truyén duong 1én tu quan trong phd khong phép d6i voi mot hodc nhidu
tién trinh HARQ, va nhan phan hdi HARQ tir nat mang (14), phan hdi HARQ nay
bao gém 4nh xa bit cia mot sb hodc tit ca cac tién trinh HARQ dugc tao cAu hinh
cho it nhit mét t& bao (16) twong ung va bao nhan bit trong tng duogc 4nh xa dén
moi tién trinh HARQ.

Nhirng chir viét tit sau ddy, trong s6 nhiing chit viét tit khac, c6 thé duoc sir

dung trong khip phan bdc 16 nay.

e s Micro gidy

e 3GPP Third Generation Partnership Project - du 4n hop tac thé
hé tht ba

e 5G Fifth Generation - thé hé thir ndm

e ACK Acknowledgement - bdo nhan

e ASIC Application Specific Integrated Circuit - mach tich hop
chuyén dung

e BSR Buffer Status Report - bao cao tinh trang bd dém

e CA Carrier Aggregation - két tip séng mang

e CCA Clear Channel Assessment - danh gid xem kénh c6 ranh
khong

e CCE Control Channel Element - phan tir kénh diéu khién

e CE Control Element - phan tir diéu khién

e CFI Control Format Indicator - bd chi thi dinh dang diéu
khién

e CN Core Network - mang 151

e CPDCCH common PDCCH - PDCCH chung

e CPU Central Processing Unit - b xur ly trung tdm
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e CRC Cyclic Redundancy Check - kiém do du vong

e C-RNTI Cell Radio Network Temporary Identifier - bd nhan dang
tam thoi trong mang vo tuyén té bao

e CRS Cell Specific Reference Symbol - ky hiéu tham chiéu
riéng cia té bao

e CSMA/CA Carrier Sense Multiple Access with Collision Avoidance

- da truy cdp cam nhdn séong mang c6 tranh xung dot

e CW Contention Window - cira sd canh tranh

e dBi Decibel Isotropic - déxiben dang huéng

e dBm Decibel-Milliwatt - déxiben mili oat

e DCI Downlink Control Information - théng tin diéu khién

duong xudng

e DFT Discrete Fourier Transform - phép bién dbi Fourier roi
rac

e DIFS Distributed Inter-Frame Space - khoang thoi gian phén
tan gitta cac khung

e DMRS Demodulation Reference Signal - tin hi€u tham chiéu
giai diéu ché

e DRS Discovery Reference Signal - tin hiéu tham chiéu phat
hién

e DwPTS Downlink Pilot Time Slot - khe thoi gian hoa ti€u duong
xudng

e EIRP Equivalent Isotropically Radiated Power - cong suat birc
xa dang hudng twong duong

e cMTC Enhanced Machine Type Communication - giao tiép kiéu
may tdng cuong

e cNB Enhanced/Evolved Node B - nut B ting cuong/cai tién

e EPDCCH Enhanced Physical Downlink Control Channel - kénh

diéu khién duong xudng vt ly ting cuong
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Enhanced Physical Uplink Control Channel - kénh didu

khién duong 1én vat Iy ting cuong

e FDD
theo tan sb
e FPGA

duogc dang truong

Frequency Division Duplexing - song cong phén chia

Field Programmable Gate Array - mang cong lap trinh

e GHz Gigahertz - giga héc

e HARQ Hybrid Automatic Repeat Request - yéu ciu lap tu dong
lai

e ID Identity - danh tinh

e LAA License Assisted Access - truy cdp dwgc hd trg bing
bang tan c6 phép

e LBT Listen-Before-Talk - nghe truée khi noi

e LTE Long Term Evolution - phat trién 1au dai

e LTE-U Long Term Evolution in Unlicensed Spectrum - LTE
trong phd khong phép

e MAC Medium Access Control - didu khién truy cap moi trudng

e MCOT Maximum Channel Occupancy Time - khoang thoi gian
chiém kénh t5i da

e MCS Modulation and Coding Scheme - so do diéu ché va ma
hoa

e MF MulteFire

e MHz Megahertz - méga héc

e MIB Master Information Block - khéi théng tin chit

e MME Mobility Management Entity - thuc thé quan 1y di dong

e msS Millisecond - mili gidy

e MSF Multi-Subframe - da khung con

e MTC Machine Type Communication - truyén thong kiéu may

e NACK Negative Acknowledgement - bdo nhan phu dinh

e NDI New Data Indicator - bo chi thi dir li¢u méi
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e OFDM Orthogonal Frequency Division Multiplexing - ghép
kénh phén chia theo tin sd truc giao

e PCell Primary Cell - té bao so cp

e PDCCH Physical Downlink Control Channel - kénh didu khién
dudng xudng vat Iy

e PDN Packet Data Network - mang dit liéu goi

e PDSCH Physical Downlink Shared Channel - kénh dung chung
duong xubng vat Iy

e P-GW Packet Data Network Gateway - cong mang dit liéu géi

e PHICH Physical Hybrid Automatic Repeat Request Indicator

Channel - kénh chi thi yéu cau lap trr dong lai vat 1y

e PUCCH  Physical Uplink Control Channel - kénh diéu khién
duong lén vat ly

e PUSCH Physical Uplink Shared Channel - kénh dung chung

duong lén vat ly

e RB Resource Block - khi tai nguyén

e Rel Release - ban phat hanh

e RNTI Radio Network Temporary Identifier - b nhin dang tam
thoi trong mang vo tuyén

e RRC Radio Resource Control - diéu khién tai nguyén vo tuyén

e RTT Round Trip Time - khoang thoi gian ctia hanh trinh di vé

e RV Redundancy Version - phién ban du thtra

e SCEF Service Capability Exposure Function - ham boc 1 kha

nang dich vu
e SCell Secondary Cell - té bao thit cip
e SC-FDMA Single-Carrier Frequency Division Multiple Access - da

truy cap phan chia theo tan s6 don séng mang

e SIB System Information Block - khéi thong tin hé thong
e SPS Semi-Persistent Scheduling - 1dp lich ban lién tuc
e SR Scheduling Request - yéu cau 1ap lich
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e SRS Sounding Reference Signal - tin hiéu tham chiéu tham do

e TC-RNTI  Temporary Cell Radio Network Temporary Identifier -
bd nhan dang tam thoi trong mang vo tuyén té bao tam thoi

e TDD Time Division Duplexing - song cong phan chia theo
thoi gian

e TDMA Time Division Multiple Access - da truy cap phan chia
theo thoi gian

e TS Technical Specification - ddc ta k¥ thuat

e TTI Transmit Time Interval - khodng thoi gian truyén

e UCI Uplink Control Information - théng tin diéu khién duong
1én

e UE User Equipment - thiét bi ngudi diing

e WLAN Wireless Local Area Network - mang cuc b khong day
Nhitng nguoi co kién thirc trung binh trong linh vuc c6 thé cai tién va cai bién

cac phuong 4n cla sang ché. Tat ca nhitng phuong 4n cai tién va cai bien d6 déu nam

trong pham vi cua sang che.
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YEU CAU BAO HO

1. Phuong phap van hanh dugc thuc hién boi nut mang (14) trong mang truyén thong
té bao (10) dé cung cip phan hdoi HARQ (Hybrid Automatic Repeat reQuest - yéu
cau lap tu dong lai) cho cac hoat dong truyén dudng 1én tw quan trong phd khong
phép, trong d6 phuong phéap nay bao gdm cac bude:

nhan céc hoat dong truyén duong 1én tur quéin tir thiét bi khong day (12) trong
phé khong phép, trong d6 hoat dong truyén duong lén tu quan 1a hoat dong truyén
duong 1én duge thuc hién boi thiét bi khéng diy nay ma khong cé yéu cau 1ap lich
va khong c6 phép cép duong lén, va trén kénh dugc xdc dinh la thoang sau thu tuc
nghe trude khi noi (Listen-Before-Talk - LBT) thanh cong; va

truyén phan hdi HARQ cho c4c hoat dong truyén dudng 1én tw quan nay dén
thiét bi khong day (12), phan hdi HARQ nay bao gdm 4nh xa bit ctia mdt s6 hodc tat
ca céc tién trinh HARQ ma duoc tao cdu hinh cho it nhit mot té bao (16) va bao
nhan bit tuong Gng dugc 4nh xa dén mdi tién trinh HARQ dugc tao ciu hinh, phan
hdi HARQ nay duge truyén nho sir dung so dd khoang thoi gian chiém kénh t6i da
dung chung ma trong d6 mot phan ctia khoang thoi gian chiém kénh t6i da danh cho
hoat dong truyén dudng 1én tir thiét bi khong day (12), theo sau thu tuc LBT thanh

cbng, 1a dugc st dung cho hoat dong truyén bdi ndt mang.

2. Phuong phap theo diém 1, trong d6 phwong phap ndy con bao gdm cac budc:

x4c dinh ring nit mang da khong thé giai ma dit liéu ctia mot hodc nhiéu hoat
dong truyén duong lén tw quan tir thiét bi khong day; va

dép lai viéc xac dinh nay, thi yéu cdu truyén lai dit liéu qua thong tin diéu

khién duong xudng (Downlink Control Information - DCI).

3. Phwong phap theo diém 1 hozc 2, trong d6 phuong phdp nay con bao gbdm céc
budc:
nhan chi thi v& thoi luong con lai cia khoang thoi gian chiém kénh téi da

(Maximum Channel Occupancy Time - MCOT) tir thiét bj khong day; va
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d4p lai viéc nhan chi thi nay, thi truyén théng tin dén thiét bi khong day trong

thoi luong con lai nay.

4. Phuong phéap theo diém bat ky trong sb cac diém néu trén, trong d6 phuong phap
nay con bao gdm budc truyén phan héi HARQ bét ddu tai bién khung con sém nhit
trong khoang thoi gian chiém kénh t6i da dung chung sau khi hoan tat hoat dong
truyén duong 1én va thuc hién thi tuc LBT (Listen Before Talk - nghe trudc khi néi)
nhanh.

5. Phuong phéap theo diém bat ky trong sb céc diém tir 1 dén 3, trong d6 so dd
khoang thoi gian chiém kénh t6i da ding chung sir dung khoang thoi gian truyén
(Transmission Time Interval - TTI) duong 1én duoc rit ngan trong khung con dé cho

phép truyén phan hdi HARQ trong phan con lai cia khung con do.

6. Phuong phap theo diém bat ky trong sd cac diém tir 1 dén 3, trong d6 so dd
khoang thoi gian chiém kénh tdi da ding chung sir dung sy dinh thoi sém cho hoat
dong truyén duong 1én sao cho kénh dudng xubng ma phan hdi HARQ nam trong d6
1a duoc truyén trude khi bt diu khung con dudng xudng tiép theo sau khi hoan tat

hoat dong truyén dudng 1én.

7. Phuong phép theo diém bat ky trong sb cac diém tir 1 dén 6, trong d6 budc truyén
phan hdi HARQ bao gdém bude kich hoat viéc truyén duong xubng dé truyén phan
hdi HARQ d6 néu c6 phan hdi HARQ da va dang chd doi it nhat mot khoéng thoi

gian ngudng dugc dinh trude hodc dugc tao cAu hinh trude.

8. Ntt mang (14) danh cho mang truyén thong té bao (10) ma duogc cho phép cung
cép phan hoi HARQ (Hybrid Automatic Repeat reQuest - yéu cau lap tu dong lai)
cho cac hoat dong truyén duong lén ty quéan trong phd khéng phép, trong d6 nut
mang nay bao gom:

it nhit mot bd xit 1y (36), bd nhé (38) va bod thu phat (42) cung dugce tao ciu
hinh dé thuc hién phuong phap theo didm bét ky trong sb cac diém néu trén.
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9. Phuong phap véan hanh dugc thuc hién boi thiét bi khong day (12) trong mang
truyén thong té bao (10) ma dugc cho phép dé truyén cac hoat dong truyén duong
1én tu quéan trong phd khong phép, trong d6 phuong phép nay bao gdm cac budc:

thuc hién cdc hoat dong truyén duong Ién tu quan trong phé khong phép dbi
v6i mot hodc nhiéu tién trinh HARQ (Hybrid Automatic Repeat reQuest - yéu cau
lap tu dong lai), trong d6 hoat dong truyén duong 1én tw quan 1a hoat dong truyén
dudng 1én duoc thue hién béi thiét b khong ddy nay ma khéng c6 yéu cau 1ap lich
va khong c6 phép cip duong lén, va trén kénh dugc xac dinh 1a thoang sau thu tuc
LBT (Listen-Before-Talk - nghe trugc khi n6i) thanh cong; va

nhén phan hdi HARQ tir nat mang (14), phan hi HARQ nay bao gdm 4nh xa
bit ciia mot sd hoic tAt ca cac tién trinh HARQ duoc tao cAu hinh cho it nhit mot té
bao (16) twong ting va bao nhan bit twong tmg dugc 4nh xa dén mdi tién trinh HARQ
duoc tao cAu hinh, phan hoi HARQ nay duoc nhan nho st dung so dd khoang thoi
gian chiém kénh tdi da dung chung ma trong d6 mot phan cia khoang thoi gian
chiém kénh t6i da danh cho hoat dong truyén dudng Ién tir thiét bi khong day (12),
theo sau thu tuc LBT thanh cong, 1a dugc st dung cho hoat dong truyén béi nut
mang (14).

10. Phuong phap theo diém 9, trong d6 phurong phap nay con bao gbm cac budc:

xac dinh thoi lugng con lai cia khoang thoi gian chiém kénh tdi da
(Maximum Channel Occupancy Time - MCOT) cua thiét bi khong day;

truyén chi thi vé& thoi lurong con lai cia MCOT dén nut mang; va

nhén thong tin tr nit mang trong thoi luong con lai nay.
11. Phuong phap theo diém 9 hozc 10, trong d6 phuong phap nay con bao gdm bude
nhén phan hdi HARQ bit dAu tai bién khung con sém nhét trong khoang thoi gian

chiém kénh t6i da dung chung sau khi hoan tat hoat dong truyén duong lén.

12. Phuong phap theo diém 9 hoic 10, trong d6 so d6 khoang thoi gian chiém kénh

tdi da dung chung st dung khoang thoi gian truyén (Transmission Time Interval -

-42-



36796

TTI) duong lén dugc rut ngan trong khung con dé cho phép truyén phan hdéi HARQ
trong phan con lai cia khung con dé6, hodc trong d6 so dd khoang thoi gian chiém
kénh t6i da dung chung st dung sy dinh thoi sém cho hoat dong truyén dudng 1én
sao cho kénh duong xudéng ma phan hdi HARQ nam trong d6 1a dugc nhan trudce khi
bét diu khung con duong xubng tiép theo sau khi hoan tat hoat dong truyén duong

~

1én.

13. Thiét bi khong day (12) danh cho mang truyén théng té bao (10) ma duge cho
phép dé truyén cac hoat dong truyén duong 1én tw quan trong phd khong phép, trong
d6 thiét bi nay bao gom:

it nhit mot bd xir Iy (20), bd nhé (22) va bod thu phat (24) cing duge tao ciu
hinh @& thuc hién phuong phap theo diém bét ky trong s6 cac diém tir 9 dén 12.
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