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Linh vue ky thuit dwoe dé cap
Sang ché d& cap dén cac phién truyén UL khong cép phép.

Tinh trang ky thuit ciia sdng ché

Trong mot s& hé théng truyén théng khong day, thiét bi ngudi ding (user
equipment, UE) truyén théng khong diy véi tram co s& (base station, BS) dé
glri dit liéu dén BS va/hoic nhan dir liéu tir BS. Truyén thong khong day tir UE
dén BS dugc goi 14 truyén théng lién két 1én (uplink, UL). Truyén thong khéng
day tir BS dén UE duoc goi 13 truyén thong lién két xuéng (downlink, DL).

Céc tai nguyén dugc yéu cau dé thuc hién truyén théng UL va DL. Ching
han, UE c6 thé truyén khéng day dir liéu dén BS trong phién truyén UL & tin
s6 cu thé va/hoic trong sudt khe thoi gian cu thé. Tan s6 va khe thoi gian duge
str dung 13 cac vi du vé tai nguyén.

Mot s6 hé théng truyén thong khong day c6 thé hd tro cac phién truyén UL
dua trén cap phép. Tic 13, néu UE mudn truyén dir liéu dén BS, thi UE yéu cau
tai nguyén UL tir BS. BS cap phép tai nguyén UL, va sau d6 UE gui phién
truyén UL bang cach sir dung tai nguyén UL duoc cip phép. Vi du vé tai
nguyén UL c6 thé duoc cdp phép bdi BS 1a tap cac vi tri thdi gian — tin sb
trong khung da truy nhap phan chia tan s6 truc giao (orthogonal frequency-
division multiple access, OFDMA) UL.

Mot s6 hé théng truyén thong khong day ciing ¢6 thé, hodc thay vao do, hd
trg cac phién truyén UL khong cép phép. Tirc 13, UE c6 thé gui cac phién
truyén UL st dung tai nguyén UL cu thé c6 thé dugc chia sé v6i cac UE khac,
ma khong yéu cau cu thé viéc st dung céc tai nguyén va khong duge cip phép
cu thé ddi véi cac tai nguyén nay bsi BS. Phién truyén UL khong cép phép
khong can cap phép 14p lich mét cach tudong minh va dong tir BS.
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Trong mét sb trudng hop, khi UE giri phién truyén UL khong cép phép, BS
khong thé giai mi dir lidu trong phién truyén UL.

Ban chit ky thuit ciia sing ché

Yéu cau lap lai ty dong lai (Hybrid automatic repeat request, HARQ) 13
phuong phép trong dé dir liéu s& dugc truyén dugc mi hoéa bang cach str dung
m3 sira 18i. Sau d6, néu dir liéu duoc ma héa bi hong trong khi truyén va bo
nhan khéng thé sira 16i, yéu ciu lip lai tw dong (automatic repeat request,
ARQ) dugc thuc hién.

Béo hiéu HARQ cho c4c phién truyén UL dua trén cip phép khong thé kha
dung cho c4c phién truyén UL khéng cip phép do cac phién truyén UL khong
cAp phép khong nhén cip phép 1ap lich trong minh tir BS.

Céc hé thdng va cac phuong phap duoc boc 16 & ddy dé thuc hién HARQ
cho céc phién truyén UL khéng cip phép. Bao hiéu lién quan dén ACK/NACK
cho HARQ, ciing nhu b4o hiéu lién quan dén tao ciu hinh UE cho phién truyén
UL khoéng cip phép, ciing dugc boc 19.

Bing céch sir dung cac hé thong va cac phuong phap duge mo ta & day,
b4o hiéu HARQ cho c4c phién truyén UL khéng cdp phép do vy c6 thé dugc
cép. Cu thé 13, mét sb cac phuong an thuc hién dudi day hd tro cho phan hoi
ACK/NACK cho c4c phién truyén khéng cip phép va cac phién truyén lai.

~ Céc phuong 4an thuc hién sang ché dé xuét cho phién truyén khong cép
phép c6 thé hd trg nhidu phién truyén HARQ (nhidu khdi van tai (transport
block, TB)) tir cing UE, va cung cip cac co cdu dé két thic ACK cho nhiéu
TB. Phuong 4n thuc hién sang ché @ xuit phuong phap trong phan tir mang dé
tao cdu hinh céc tai nguyén GF cho UE, phuong phap bao gdém budc: BS
truyén bao hiu dé tao cdu hinh nhiéu tip tai nguyén tuong tmg v6i nhidu qua
trinh HARQ cho UE.

Khia canh rong khac cta sang ché dé xuit phuong phap bao gébm budc
thuc hién do hoat dong va nhan dién qua trinh HARQ cho céc phién truyén
khong cip phép (grant-free, GF), trong d6 cac tai nguyén GF duoc tao ciu hinh
cho nhiéu qua trinh HARQ, trong d6 viéc thuc hién nhan dién qua trinh HARQ

-3



36846

dira trén mdi quan hé dinh trude gitta ID HARQ va c4c tai nguyén truyén cho
phién truyén GF ban diu cta cac phién truyén GF.

Khia canh rdng khac cta sang ché dé xuit phuong phép bao gdm budc:
nhén truyén GF duoc lién két véi ID qua trinh HARQ, phién truyén bao gdm
chi b4o ngim hoic tudng minh ctia ID qué trinh HARQ.

Khia canh rong khac dé xuét BS hoic UE duoc tao ciu hinh dé thuc hién
phuong phép bat ky trong cac phurong phép dugc tdng hop trén day.

Khia canh rong khéc cta sang ché @& xuit phuong phap trong UE bao gdm
céc bude: nhan béo hidu duoc truyén theo phuong phap duge tong hop trén day
dé tao cAu hinh céc tai nguyén cho nhidu qua trinh HARQ, va truyén phién
truyén khong cdp phép véi cac qua trinh HARQ sir dung céc tai nguyén dugc
tao ciu hinh.

Khia canh rong khéc cta sang ché dé& xuit phuong phép trong UE bao gdm
céc bude: khién nhidu phién truyén qua trinh HARQ dua trén mébi quan hé dinh
trude gitta ID qua trinh HARQ va céc tai nguyén cho cac phién truyén ban dau,
nhat quan v6i mot trong cac phuong phap duge tong két trén.

Khia canh rong khéc ctia sang ché dé xuit phuong phép trong UE bao gdm
céc bude: thuc hién nhidu phién truyén qua trinh HARQ véi chi bio ngam hoic
tuong minh cia qua trinh HARQ trong khi truyén khéng cip phép, nhit quan
v6i mot trong cac phuong phap dugc tong két trén day.

Khia canh rong khéc dé xuit UE hoic phén tr mang duoc tao cdu hinh dé
trién khai mot trong cac phuong phéap duogc tong két trén day.

Theo mot khia canh cta sang ché, phuong phap trong UE duoc dé xuét,
phuong phép bao gém: nhur 14 mot phan ctia qua trinh HARQ c6 ID qu4 trinh
HARQ, truyén phién truyén khéng cap phép ban dau va K-1 1an lap lai, trong
do K>=2; trong do6 viéc anh xa dinh trudc cua ID qué trinh HARQ dén ft nhét
mot tai nguyén kha dung cho phién truyén khong cip phép 1a ham cia K. Cac
wu diém cua cach tiép cén nay co thé dugc thuc hién theo mot sb trién khai bao

gom:
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Déi véi UE duogc tao cAu hinh véi sb 13p lai K, néu UE c6 thé bit ddu & chi
phin du ctia K tai nguyén, tit ca cAc tai nguyén (cho ca phién truyén ban diu
va 1an lap lai tiép theo) c6 thé duogc sir dung dé nhan dién qua trinh HARQ; va

Déi véi UE ma c6 thé bat déu & tai nguyén bat ky trong cic tai nguyén
dugc tao cAu hinh, cic tai nguyén cho phién truyén ban ddu c6 thé duge sir
dung dé nhan dién ID qu4 trinh HARQ. Ngoai ra, sau khi UE thuc hién K 13n
13p lai trén cac tai nguyén dugc tao cu hinh, tai nguyén tiép theo ludn tuwong
g véi ID qué trinh HARQ khac. Néu UE c6 g6i khac dé truyén, c6 thé truyén
ngay g6i méi bang cach sir dung cac tii nguyén tiép theo thdm chi néu qua
trinh HARQ truée d6 van hoat dong. Do ID qua trinh HARQ dugc lién két véi
tai nguyén tiép theo khac véi ID qua trinh HARQ duoc lién két véi qua tﬁnh
HARQ hoat dong trude do.

Mot cach tiy chon, viéc anh xa ciing 12 ham s cta s luong 16n nhét cac
qua trinh HARQ.

Mot céach tuy chon, ID qua trinh HARQ dua trén tai nguyén cho phién
truyén khong cip phép ban diu theo viée 4nh xa.

Mot cach tuy chon, viéc anh xa anh xa ID qua trinh HARQ dén cac tai
nguyén, va UE truyén phién truyén khong cip phép ban ddu str dung mot trong
cac tai nguyén.

Mot cach tiry chon, phién truyén ban dau duoc truyén bang cach st dung
chit ky da truy nhép thi nhat dugce dinh trude cho cic phién truyén UE ban
dau.

Mot cach tuy chon, viéc anh xa anh xa ID qua trinh HARQ dén céc K tai
nguyén bao gdém tai nguyén thir nhét, va UE truyén phién truyén khong clp
phép ban dau sir dung tai nguyén thir nhit.

Mot cach tiy chon, viéc anh xa 4nh xa ID quéa trinh HARQ dén céc tai
nguyén lién tiép trong toan bo tap cAc tai nguyén GF.

Mot cach tiiy chon, mdi tai nguyén trong it nhit mét tai nguyén 13 mot
trong céc tai nguyén GF, trong d6 cac tai nguyén GF céach nhau dinh ky theo

thoi gian.



36846

Theo khia canh khac ciia sang ché, phuong phap duogc dé xuit trong BS,
phuong phap bao gém cac bude: nhu 1a mot phan cta qua trinh HARQ ¢6 ID
qua trinh HARQ, nhén phién truyén khong cp phép ban dau va K-1 1an lap lai,
trong d6 K>=2; trong d6 4nh xa dinh truéc ciia ID qua trinh HARQ dén it nhét
mot t3i nguyén kha dung cho phién truyén khong cip phép 13 ham cia K.

Mot céach tuy chon, viéc anh xa cling l1a ham cua sb lugng 16n nhét cac qua
trinh HARQ.

Mot cach tuy chon, ID qua trinh HARQ dua trén tai nguyén cho phién
truyén khong cap phép ban dau theo viéc 4nh xa.

Mot cach tiy chon, viéc anh xa anh xa ID qua trinh HARQ dén céc tai
nguyén, va BS nhan phién truyén khong cdp phép ban dau sir dung mét trong
cac tai nguyén.

Mot cach tity chon, phién truyén ban dau dugc nhan st dung chit ky da
truy nhap thir nhit dugc dinh trude cho cac phién truyén UE ban dau.

Mot céach tuy chon, viéc anh xa anh xa ID qua trinh HARQ dén cac K tai
nguyén bao gbm tai nguyén thir nhét, va BS nhan phién truyén khong cip phép
ban dau sir dung tai nguyén thir nhat.

Mot céach tuy chon, viéc anh xa 4nh xa ID qua trinh HARQ dén cac tai
nguyén lién tiép trong toan bo tap clia cac tai nguyén GF.

Mot cach tiy chon, mdi tai nguyén trong it nhit mét tai nguyén 13 mot
trong cac tai nguyén GF, trong do cac tai nguyén GF céch nhau dinh ky theo
thoi gian.

Theo khia canh khac cda sang ché, UE dugc dé xuit bao gém: bo nhd va it
nhat mot anten; md dun truyén khong cép phép duoc tao ciu hinh dé, nhu 1a
mot phan cia qué trinh HARQ ¢6 ID qua trinh HARQ, truyén phién truyén
khéng cip phép ban ddu va K-1 1an lap lai, trong d6 K>=2; trong d6 anh xa
dinh trude cta ID qua trinh HARQ dén it nhit mot tai nguyén kha dung cho
phién truyén khong cip phép 12 ham cua K.

Mot cach tiry chon, viée 4nh xa ciing 13 ham cta sé luong 16n nhét cic qua

trinh HARQ.
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Mot cach tuy chon, ID qué trinh HARQ dua trén tai nguyén cho phién
truyén khong cip phép ban diu theo viéc anh xa.

Mot cach tuy chon, viéc anh xa s& anh xa ID qua trinh HARQ dén cac tai
nguyén, va UE truyén phién truyén khong cAp phép ban dau sir dung mot trong
cac tai nguyén.

Mot cach tiiy chon, phién truyén ban dau dugc truyén st dung chit ky da
truy nhép thtr nhit duge dinh truée cho cac phién truyén UE ban dau.

Mot cach tiy chon, viéc 4nh xa s& anh xa ID qua trinh HARQ dén cac K tai
nguyén bao gdm tii nguyén thir nhét, vd UE truyén phién truyén khong cip
phép ban dau sir dung tai nguyén thir nhét.

Mot cach tuy chon, viéc 4nh xa s& anh xa [D qué trinh HARQ dén chc tai
nguyén lién tiép trong toan b tap ca céc tai nguyén GF.

Mot cach tily chon, mdi tai nguyén trong it nhit mot tai nguyén 13 mot
trong cac tai nguyén GF, trong do6 cac tai nguyén GF cach nhau dinh ky theo
thoi gian.

Theo khia canh khac cua sang ché, BS dugce dé xuét bao gbm: bd nhé va it
nhat mot anten; md dun truyén khong cap phép duoc tao cdu hinh dé, nhu l1a
mdt phan cla qui trinh HARQ ¢6 ID qué trinh HARQ, nhén phién truyén
khong cp phép ban diu va K-1 1an lip lai, trong d6 K>=2; trong d6 anh xa
dinh truéc cia ID qui trinh HARQ dén it nhit mot tai nguyén kha dung cho
phién truyén khong cip phép 13 ham cua K.

Mot cach tity chon, viée 4nh xa ciing 13 ham ctia sé luong 16n nhét cac qua
trinh HARQ.

Mot cach tuy chon, ID qué trinh HARQ dya trén tai nguyén cho phién
truyén khéng cép phép ban diu theo viée 4nh xa.

Mot cach tuy chon, viéc 4nh xa s& anh xa ID qué trinh HARQ dén cac tai
nguyén, va BS nhan phién truyén khéng cép phép ban dau st dung mot trong
cac tai nguyén.

Mot cach tiiy chon, phién truyén ban ddu duoc nhan bang cach sir dung chir
ky da truy nhap thit nhit dugc dinh trude cho cic phién truyén UE ban dau.
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Mot cach tity chon, viéc anh xa s& anh xa ID qué trinh HARQ dén cac K tai
nguyén bao gdm tai nguyén thir nhit, va BS nhan phién truyén khong cép phép
ban d4u sir dung tai nguyén thir nht.

Mc}t cach tuy chon, viéc anh xa s€ anh xa ID qua trinh HARQ dén céc tai
nguyén lién tiép trong toan bd t4p ciia cac tai nguyén GF.

Mot cach ty chon, mdi tii nguyén trong it nhat mét tai nguyén 13 mot
trong cac tai nguyén GF, trong d6 céc tai nguyén GF cach nhau dinh ky theo

thoi gian.

M6 ta vin tit cdc hinh vé

Céc phuong 4n thuc hién sang ché s& duge mo ta dwa vio cac hinh vé& di
kém, trong do:

Fig.1 1a so dd khéi ciia BA va cic UE theo mot phuong an thyc hién;

Fig.2 12 so dd khéi thé hién chi tiét hon BS va UE theo mot phuong an thuc
hién;

Fig.3 1a so @6 dinh dang minh hoa céc dinh dang vi du cho phién truyén
UL khéng cap phép; ‘

Fig.4 1a luu dd cta phuong phap dugc thuc hién béi UE va BS theo mét
phuong an thuc hién;

Fig.5 1a luu d6 ctia phuong phap duoc thuc hién béi UE va BS theo
phuong an thuc hién khac; _

Fig.6 12 so db dinh thoi thé hién truyén thong gitta BS va UE dé nhan dang
nhidu HARQ trong phién truyén GF; _

Fig.7 1a do thi thoi gian - tan s6 thé hién lién két tai nguyén qua trinh
HARQ;

Fig.8 13 so dd dinh thoi thé hién lién két gitta ID HARQ va chi muc khe
theo mot phuong 4n thuc hién;

Fig.9 12 so dd dinh thoi thé hién lién két gitra ID HARQ va chi muc khe,
theo phuong 4n thuc hién khéc;

Fig.10 12 db thi thoi gian - tAn s6 thé hién lién két tai nguyén truyén UE;
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Fig.11 1a bang thé hién dinh dang DCI nhom theo mét phuong an thuc
hién;

Fig.12 12 bang thé hién dinh dang DCI nhém theo phuong 4an thuc hién
khac;

Fig.13 12 bang thé hién dinh dang DCI nhém theo phuong 4n thuc hién
khac nita;

Fig.14 12 bang thé hién dinh dang DCI nhém theo phuong 4n thuc hién
khac nira;

Fig.15 13 bang thé hién dinh dang DCI nhém theo phuong 4n thwc hién
khac nira;

Fig.16 13 bang thé hién dinh dang DCI nhém theo phuong 4n thuc hién
khac nira;

Fig.17 1a bang thé hién dinh dang DCI nhém theo phuong an thuc hién
khac nita;

Fig.18 13 bang thé hién dinh dang DCI riéng r€&;

Fig.19 1a Iuvu d@d thé hién phuong phap trong UE theo mot phuong an thuc
hién;

Fig.20 12 luu db thé hién phuong phap trong UE theo phwong 4n thuc hién
khac;

Fig.21 12 luu 5 thé hién phuong phap trong UE theo phuong 4n thuc hién
khac nira;

Fig.22 12 lvu dd thé hién phuong phép trong UE theo phuong 4n thuc hién
khéc nira;

Fig.23 1a so @0 dinh dang thé hién nhidu TB trén khéi tai nguyén;

Fig.24 1a so d dinh dang thé hién nhiéu khbi m3 (code block, CB) trong
TB; va

Fig.25 1a so @ dinh dang thé hién phién truyén géi méi trong tai nguyén

13p lai/truyén lai ctia g6i trudc.

Mo ta chi tiét sang ché
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Pé nhdm muc dich minh hoa, vi du cu thé theo cac phuong an thuc hién s&
dugc mo ta chi tiét hon ciing v6i cac hinh vé.

Déi véi UE dugce tao ciu hinh véi K 13n 13p lai d6i véi phién truyén TB
c6/khong cé cip phép, UE c6 thé tiép tuc 1ap lai dbi v6i TB cho dén khi mot
trong cac diéu kién sau dugc thoa mén:

Néu cip phép UL duogc nhan thinh cong cho khe/khe mini ddi v&i cling
TB;

s6 1an 14n 13p lai cho TB d6 dat K.

Thiéu co cu 18 rang ma lién két cic qua trinh HARQ véi céc tai nguyén dé
truyén lai va dé truyén cic béo nhén (acknowledgement, ACK) va bao nhin
phu dinh (negative acknowledgement, NACK).

Fig.1 1 so db khdi ctia BS 100 va cac UE 102a-c, theo mot phuong an thuc
hién.

Tu “tram co s&” bao gém thiét bi bt ky nhin khong day di li€u trong UL
tir cac UE. Do vay, theo mot sb trién khai, BS 100 c6 thé duoc goi béng cac tén
khac, ching han diém truyén va nhin (transmit and receive point, TRP), tram
thu phéat co s& (base transceiver station, BTS), BS vo tuyén, nit mang, nut
truyén/nhan, nit B, eNodeB (eNB), gNB (dbi luc dugce goi 1a “gigabit” Node
B), tram chuyén tiép, hodc d4u v tuyén tir xa. Ngoai ra, theo mot sb phuong an
thuc hién, cac phén ciia BS 100 c6 thé duge phan tan. Chéng han, mot sb
modun cta BS 100 c6 thé dugc dit tir xa tir thiét bi chtra cAc anten ciia BS 100,
va c6 thé dugc ghép ndi vai thiét bi chira cac anten trén lién két truyén thong
(khong duoc thé hién trén hinh v&).

Khi dang van hanh, cdc UE 102a-c ma mdi UE c6 thé giri cac phién truyén
UL khéng cép phép dén BS 100. Phién truyén UL khong cip phép 1a phién
truyén UL duoc giri bang cach sir dung tai nguyén UL khong duogc cép cu thé
dén UE bai BS 100. Phién truyén UL khong cap phép khong can cip phép 1ap
lich dong va tudng minh tir BS 100.

Céc phién truyén UL khong cép phép dbi lic duoc goi 1a cac phién truyén
“khong cap phép”, “khong lap lich”, hodc cac phién truyén khéng cip phép.
Céc phién truyén UL khéng cip phép tir cac UE 102a-c khac nhau cé thé duoc
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truyén bang cach sir dung cung tai nguyén duoc chi dinh, trong truong hop dé
cac phién truyén UL khong cip phép 14 cc phién truyén dua trén tranh chép.
Céc phién truyén UL khéng cip phép cé thé thich hop truyén luu thong khoi
v6i cac g6i ngin tir cic UE 102a-c dén BS 100, vi/hoic dé truyén dir liéu dén
BS 100 theo thoi gian thuc hoic véi do tré thép. Céc vi du cua cac ung dung
trong d6 phuong tién truyén UL khong cip phép c6 thé duge tan dung bao
gbm: truyén théng loai may 16n (massive machine type communication, m-
MTC), cic truyén thong do tré thip siéu tin cdy (ultra-reliable low latency
communications, URLLC), cdc may do dién thong minh, bao v¢ tir xa trong cac
lu6i thong minh, va tu 14i. Tuy nhién, cic phuong tién truyén UL khéng cip
phép khdng bi gidi han & cac tng dung nay.

Tai nguyén UL ma cic phién truyén khong cip phép duoc giri trén d6 s&
dugc goi 12 “tai nguyén UL khong cép phép”. Ching han, tai nguyén UL khoéng
cap phép c6 thé 1a ving duoc chon trong khung OFDMA. Cac UE 102a-c ¢6
thé str dung ving dugc chon dé giri cac phién truyén UL khong cdp phép cia
né, nhung BS 100 khong biét UE nao trong ciac UE 102a-c, néu cé, sé guri
phién truyén UL khong cip phép trong ving duge chon.

Tai nguyén UL khong cip phép c6 thé dugc dinh trude, ching han d3 biét
truée véi ca cac UE 1an BS 100. Tai nguyén UL khong cip phép c6 thé 13 tinh
(khong bao gi& thay ddi), hoic tai nguyén UL khéng cip phép c6 thé duoc tao
cu hinh ban tinh. C4u hinh bén tinh nghia 1a n6 dugc cAu hinh mot 14n va ¢é
thé chi duge cap nhat/thay dbi cham, chéng han mét 1an trong nhiéu khung
hodc c6 thé chi dugc cdp nhat nhu can thiét. Thay ddi ban tinh khéc véi thay
do6i dong trong do6 thay dbi ban tinh khong xut hién thuong xuyén nhu thay déi
dong. Ching han, thay dbi/cap nhat dong c6 thé dé cap dén thay ddi mdi khung
phy hodc mdi vai khung phy, va thay ddi ban tinh c6 thé dé cép dén thay dbi
ma chi xuét hién khi mdi vai khung OFDM, moét 1an mdi vai gidy, hodc cap
nhat chi néu can.

Theo mét sd phuong 4n thuc hién, tai nguyén UL khong cip phép c6 thé
dugc tién cdu hinh, ching han c6 thé c6 cac phén vung tai nguyén UL khong

cép phép dinh truée kha thi, va BS 100 hoac mang cé thé chon ban tinh mot
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trong c4c phan ving tai nguyén UL khéng cip phép dinh trudc va bao hiéu cho
cac UE phéan ving tai nguyén UL khong cip phép dang duoc st dung. Theo
mdt sb phuong an thyuc hién, BS 100 va/hodc cac UE co thé duoc tao cu hinh
trong khi san xudt dé biét tai nguyén UL nao dé st dung 1am tdi nguyén UL
khéng cip phép, ching han qua cic bang dinh truéc duge nap trong khi san
xuit. Theo mét s6 phuwong 4n thuc hién, tai nguyén UL khong cip phép c6 thé
duoc tao cAu hinh bén tinh, chéng han béng cach st dung td hop ciia béo hiéu
quang b4, bao hiéu 16p cao hon (bdo hiéu RRC) va bao hiéu dong (ching han
DCI) baoi BS ‘100. Bing cach bo hidu dong tai nguyén UL khéng cip phép, BS
100 hodc mang cé thé 1am thich mg vé6i tai luu thong hé théng cia cac UE.
Chéng han, nhjéu tai nguyén UL khéng cip phép c6 thé duoc phan phéi khi c6
nhidu UE hon dugc phuc vu ma c6 thé giri cac phién truyén UL khéong cip
phép. Theo mot sé phuong an thuc hién, nit diéu khién (ching han may tinh)
trong mang c6 thé xac dinh tai nguyén UL khong cdp phép dé dugc st dung.
Sau d6, mang c6 thé chi bdo tai ngayén UL khéng cip phép cho BS va cac UE.
Theo mét sb phuong an thuc hién, UE hoat dong & ché dé khong cép phép co
thé duoc tao cdu hinh ban tinh dé két hop: 1) thong tin bao hiéu RRC va thong
tin hé thdng; hodc 2) thong tin bao hiéu RRC va thong tin DCI; hoic 3) thong
tin bao hiéu RRC, thong tin hé thong va thong tin DCI dé x4c dinh tai nguyén
truyén duoc gan.

Fig.1 minh hoa thong diép 150 dugc giri bdi UE 102a trong phién truyén
UL khéng cip phép trén kénh UL 156. Thong diép 150 dugc truyén sir dung tai
nguyén da truy nhdp (multiple access, MA). Tai nguyén MA bao gbm tii
nguyén vat Iy MA (ching han, khéi thoi gian — tdn s6) va it nhat mot chir ky
MA. Chit k§ MA c6 thé bao gdm (nhung khong bi gi6i han &) it nhit mét trong
thong tin sau: bang ma/tlr ma, chudi, bd dan xen va/hoic miu hinh 4nh xa, tin
hiéu cht, tin hiéu tham chiéu giai diéu bién (demodulation reference signal,
DMRS) (ching han, RS d uéc tinh kénh), phdn mé& dau, chidu khéng gian, va
chidu cong suét. Thuit ngir “tin hiéu chu” dé cép dén tin hiéu ma it nhét bao
gdm RS, ching han DMRS. RS ¢6 thé 13 chir kj MA. Theo mét sd phuong 4n

thuc hién, tin hi€u chu c6 thé bao gdm DMRS, c6 thé cung véi phan mo dau

-12-



36846

huéng udc tinh kénh, hoic phﬁn mé& dau kénh truy nhdp (random access
channel, RACH).

Theo mot sb phuong 4n thuc hién, cac phién truyén UL c6 thé st dung da
truy nhép phi truc giao (non-orthogonal multiple access, NOMA), ching han:
da truy nhdp ma rai rac (sparse code multiple access, SCMA), da truy nhép luéi
dan xen (interleave-grid multiple access, IGMA), truy nhip da ngudi dung chia
sé (multi-user shared access, MUSA), trai rong tbc d6 ma thp, trai rong mién
tan sb, da truy nhadp m3 héa phi truc giao (non-orthogonal coded multiple
access, NCMA), da truy nhip phan chia mau hinh (pattern division multiple
access, PDMA), da truy nhép trai rdng tai nguyén (resource spread multiple
access, RSMA), trai rong mat do thip véi mé rong vecto chir ky (low density
spreading with signature vector extension, LDS-SVE), truy nhdp chia sé dua
trén tbc do m3 thap va chir k¥ (low code rate and signature based shared access,
LSSA), truy nhdp ma hoa phi truc giao (non-orthogonal coded access, NOCA),
da truy nhdp phéan chia dan xen (interleave division multiple access, IDMA), da
truy nhdp phan chia 13p lai (repetition division multiple access, RDMA), hoic
truy nhdp ma hda truc giao nhém (group orthogonal coded access, GOCA).
Phu thudc vao phuong phap da truy nhap dugc sir dung, chit k¥ MA c¢6 thé c6
nhidu dang. Chit ky MA c6 thé lién quan dén dinh dang cu thé dugc sir dung
cho phuong phap da truy nhdp. Ching han, néu SCMA duoc str dung, thi chir
ky MA cho phién truyén UL c6 thé 13 bang m3 SCMA duoc sir dung cho phién
truyén UL. Nhu 13 vi du khéac, néu IGMA dugc st dung, thi chir k¥ MA cho
phién truyén UL c6 thé 13 chir k¥ cia IGMA, miu hinh dan xen hoic anh xa
lu6i duoc sir dung cho phién truyén UL.

Fig.2 12 so d6 khi thé hién chi tiét hon BS 100 va UE 102a trén Fig.1. BS
100 bao gébm md dun truyén khong cip phép 104 dé xir Iy cac phién truyén
khéng cip phép dugc nhén tir cac UE 102a-c va dé tham gia vao cac phuong
phap HARQ duoc md ta & déy lién quan dén céc phién truyén khéng cap phép
dugc nhan. Ching han, md dun truyén khéng cip phép 104 c¢6 thé bao gdm bd
giai ma phién truyén khéng cap phép 206. BS con bao gém bd ma hoéa 210 dé
mi héa thong tin, ching han DCI, danh cho cic UE 102a-c. BS 100 cling bao
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gbm mot hoic nhidu anten 208 d nhan céc phién truyén UL khéng cp phép tir
cac UE 102a-c va giri cac thong diép dén cac UE 102a-c trong DL. Chi mot
anten 208 dugc minh hoa. BS 100 con bao gE‘)m bd nhé 204. BS 100 con bao
gdm cac thanh phin khac dé hoat dong, ching han dé trién khai 16p vat 1y,
nhung chiing d3 bi bé qua dé 13 réng.

Modun truyén khong cap phép 104 va cac thanh phan ciia n6 (ching han bo
gidi mi truyén khong cip phép 206), ciing nhu b ma héa 210, c6 thé duoc
trién khai bdi mot hodc nhidu bd xir Iy ma thuc thi cac 1énh khién mdt hodc
nhiéu bd xir Iy thuc hién cac hoat ddng ctia cac bd ma héa 210 va moé dun
truyén khong cdp phép 104 va cac thanh phin cta néd. Theo cich khac, cac bd
mA héa 210 va modun truyén khéng cip phép 104 va cic thanh phén cia né ¢
thé dugc trién khai bang cach str dung hé mach tich hop danh riéng, ching han
mach tich hop tg dung cu thé (application specific integrated circuit, ASIC),
khéi xir Iy d6 hoa (graphics processing unit, GPU), hoic mang cdng dang
trudng 14p trinh duge (field programmable gate array, FPGA) dugc 14p trirth dé
thuc hién cac hoat dong clia cac bd mi héa 210 va mddun truyén khéng cip
phép 104 va cac thanh phan cta né.

UE 102a ciing bao gdbm md dun truyén khong cép phép 106 bd sung dé tao
va gilri céc thong diép khong cip phép va dé tham gia vao cac phuong phép
HARQ duge md ta & dy lién quan dén cac thong diép khong cip phép. Ching
han, modun truyén khong cip phép 106 bao gém b tao théng diép khong cip
phép 214 dé tao cac thong diép duoc truyén trong cic phién truyén UL khéng
cép phép. Viéc tao thong diép khéng cip phép c6 thé bao gdm bude ma hda,
trong bd mi héa 219, dit lidu duge truyén trong thong diép, va diéu bién dit lidu
dugc ma héa. UE 102a con bao gdm bo giai ma 218 dé giai ma thong tin tir BS
100, chéng han dé gial ma DCI dugc ma héda bdi bo ma hoa 210. UE 102a con
bao gdm mdt hogc nhidu anten 216 dé truyén cac phién truyén UL khong cip
phép va nhan céc thong diép tir BS 100 trong DL. Chi mot anten 216 duogc
minh hoa. UE 102a con bao gdm bd nhé 212. UE 102a con bao gdm cac thanh
phan khac dé van hanh, ching han @& trién khai 16p vat 1y, nhung d3 bi bo qua

& day dé cho 10 rang.
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Mb dun truyén khéng cip phép 106 va cc thanh phan ctia né (ching han,
bd tao thong diép khong cip phép 214), va ca bod giai ma 218, cb thé duoc trién
khai boi mdt hodc nhiéu bd xi Iy ma thuc thi cac Iénh ma khién mot hoac
nhiéu b xir 1y thuc hién cic hoat dong ciia bd gidi ma 218 va médun truyén
khong cip phép 106 va cac thanh phan ciia né. Theo cach khéac, bd giai mi 218
va modun truyén khong cép phép 106 va cc thanh phin ciia né c6 thé duge
trién khai st dung h¢ mach tich hop danh riéng, chéng han ASIC, GPU, hoic
FPGA duogc 14p trinh dé thyc hién cac hoat dong cia bd gidi ma 218 va modun
truyén khong cip phép 106 va cac thanh phan cia né.

Céc dinh dang thong diép vi du cho cac phién truyén UL khéng cip phép

Fig.3 minh hoa céc dinh dang vi du cho thong diép 150 dugc giri boi UE
102a trong phién truyén UL khéng cip phép trén Fig.1. Cac dinh dang vi du
dugc thé hién trong hinh tron nét chim 124.

Trong vi du 126, thong diép 150 bao gdm chit ky MA 152, ciing nhu dit
liéu 154 va ID UE 157. ID UE 157 13 thong tin dugc sir dung boi BS 100 dé
nhén dién UE. Trong vi du 126, dir liéu 154 va ID UE 157 dugc ma hda cung
nhau, va kiém tra du thira tudn hoan (cyclic redundancy check, CRC) twong
ting 158 dugce tao va duge bao gdm trong thong diép 150. Theo mét sb phuong
4n thuc hién, ID UE 157 thay vao d6 dugc nhing (ching han, duoc x40 tron)
trong CRC 158, ma c6 thé giam kich thudc tai hiru ich. Néu ID UE 157 duoc
nhiing trong CRC 158, thi BS 100 can biét ID UE hoic thuc hién do md mim
bing cach str dung tat ca cac ID UE tiém nang dé giai m3 CRC 158.

Vi du 128 14 bién thé ctia vi du 126 trong d6 ID UE 157 dugc m3 héa riéng
ré tir dit liéu 154. Do vay, CRC 160 riéng r& duogc lién két v6i ID UE 157. Theo
mot sb phuong an thuc hién, ID UE 157 c6 thé nim trong mdt hodc nhiéu tiéu
& khac, trong trudng hop d6 CRC 160 danh cho céc tiéu dé trong d6 dit CRC
160. CRC riéng r& cho dit liéu 162 dugc bao gdm trong vi du 128. Trong vi du
128, ID UE 157 c6 thé duoc truyén véi MCS thap hon dit lidu 154 @8 tao thuan
tién giai ma ID UE 157. C6 thé c6 cac tinh hudng trong d6 ID UE 157 dugc
giai ma thanh cong, nhung dit liéu 154 khéng dugc gidi ma thanh cong.
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Trong cac vi du 126 va 128, chit ky MA 152 dugc minh hoa do chiém céac
tai nguyén thoi gian — tn sb riéng & tir dir lidu 154, ching han, bit dau cta
théng diép 150. Diéu nay c6 thé ding néu, ching han, chit ky MA 152 gdm RS
va/hodc phan m& dau. Tuy nhién, chit kf MA 152 ¢6 thé thay vao d6 1a mot
“phin cta chinh phuong tién truyén, ching han bang ma dugc st dung hoac viéc
4nh xa hodc mau hinh dan xen dugc st dung, trong truong hop d6 chit ky MA
152 s& khong chiém céc tai nguyén thoi gian - tin sb riéng 1€ tir dir liéu 154.
Ciing theo cdc phuong 4n thuc hién trong d6 chit ky MA 152 chiém cac tai
nguyén thoi gian - tAn sb riéng & tir dit liéu 154, céc tai nguyén khéng nhit
thiét phai 13 & bt dAu ciia thong diép 150. |

Vi du 130 trén Fig.3 thé hién bién thé trong d6 ID UE 157 va dit liéu 154
dugc truyén qua cac tai nguyén khéc nhau. Ching han, ID UE 157 ¢6 thé duoc
truyén lam mot phan ctia kénh didu khién, chdng han kénh didu khién UL vat Iy
(physical uplink control channel, PUCCH). Dt liéu 154 c6 thé dugc truyén
trong ving khong cdp phép cua kénh dir lidu UL. Chi ky MA khong dugc
minh hoa trong vi du 130, nhung chit ky MA s& 13 m6t phan truyén dit liéu.

Theo mét sé phuong 4n thuc hién khac, ID UE khong dugc truyén cong
khai. Ching han, trong mét sé kich ban URLLC, dua trén cdu hinh tai nguyén
va RS, do thiy RS cing véi thong tin vé céc tai nguyén GF c6 thé da dé nhan
dién UE. Trong trudng hop nay, ID UE khong can dugc truyén céng khai, va
BS ¢6 thé nhan dién UE sau khi do duge RS. Vi du duge thé hién & buée 132.
Chi chit ky MA 152 va dit liéu 154 dugc bao gdm trong thong diép, khong phai
ID UE. ID UE c6 thé duoc x4c dinh dua trén chit ky MA 152 va tai nguyén UL
khong cap phép duoc str dung dé gui thong diép.

Khi UE gui thong diép 150 dén BS 100, BS 100 trudc hét thir do chit ky
MA. Viéc do chit ky MA c6 thé bao gdm qua trinh do mo mim trong do chir ky
MA dugc do thdy trong sb tit ca cac lwa chon kha thi cta cac chit ky MA. Viéc
do thiy chit ky MA duogc goi 1a do hoat dong. Nhu 1a vi dy, chit ky MA trong
phién truyén UL khéng cép phép c6 thé 13 RS, va do hoat dong boi BS do vay
s& bao gdm budc dd RS trong phién truyén UL khong cép phép. Nhu 1a vi du
khac, chit ky MA trong phién truyén UL khong cip phép c6 thé 14 td hop cua
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RS va bang ma hoic chir ky duoc st dung boi UE trong phién truyén UL
khéng cép phép, va do hoat dong bdi BS do vay s€ bao g6m viéc do tha?’ly td
hop ctia RS va bang ma/chit ky duoc sir dung trong phién truyén UL khong cép
phép.

Bing cach thyc hién do hoat dong thanh cong, BS 100 biét ring UE d3 g
phién truyén UL khong cp phép. Tuy nhién, viéc do thanh cong hoat dong cé
thé hoac khong thé boc 16 danh tinh cia UE cho BS 100. Néu ¢6 anh xa duy
nhat gitta UE va chir k§ MA (ching han, d6i véi tai nguyén vét Iy MA cu thé
mdi UE d3 duge gan dé str dung chit ky MA khac nhau), thi viéc do hoat dong
thanh cong boc 16 danh tinh ciia UE ma di giri phién truyén UL khong cép
phép. Ngugc lai, néi chung, viéc do hoat dong thanh cong khong boc 16 danh
tinh ciia UE d3 giri phién truyén UL khéng cip phép, mac di c¢6 thé boc 16 ring
UE 1a tor nhém UE cu thé, néu cac nhém UE khéc nhau duoc gan cac chit ky
kakhécnhau.TheoInétséphuongénthuclﬁ@;xdécdblmmid@ngcéthécbn
bao gém budc thu thap ID UE, ching han, néu ID UE dugc mi héa riéng ré& tur
dix li€u 154, nhu trong thong diép vi du 128.

Sau khi do hoat dong thanh cong, BS 100 c¢b gang thuc hién udc tinh kénh
dua trén chit ky MA va mot cach tiry chon cic RS bd sung duoc ghép kénh véi
thong diép dir liéu, va sau d6 giai ma dir liéu 154. Néu giai m3 dir lidu ciing
thanh céng, thi BS 100 c6 thé giri ACK dén UE trong DL chi bao rang BS 100
da duogc gidi ma thanh cong dir 1iéu 154. Theo cdc phuong &n thuc hién trong
d6 do hoat dong thanh cong khong boc 16 danh tinh cta UE, sau d6 gidi ma
thanh cong phén con lai cua théng diép 150 s& boc 10 danh tinh cua UE, trong
treong hop dé6 BS 100 s& biét UE ndo giri ACK. Néu giai m3 dir liéu khong
thanh cong, thi NACK c6 thé dugc giri boi BS, c6 thé véi viée cap phép dé
truyén lai. Nhu dugc dé cép chi tiét hon duéi day, theo mot sb phuong &n thuc
hién NACK khéng dugc giri néu giai ma dir liéu khong thanh cong. Nhu ciing
dliqc dé cép chi tiét hon duéi day, theo mot sb phuong an thuc hién, néu
NACK duoc giri, NACK c6 thé khong nhat thiét bao gdm thong tin ¢6 thé nhan
dién duy nhit UE ma NACK dang duoc giri d&én do BS khong thé nhan dién
duy nhat UE.
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Trong mot vi du, chir kj MA 152 trong vi du 126 13 RS. BS 100 c6 thé
truée hét thuc hién thanh cong viée do hoat dong bang cach giai m3 thanh cong
chudi RS. Sau d6, chudi RS c6 thé duoc str dung béi BS 100 dé udce tinh kénh
ctia kénh UL 156. Dé thu4n tién giai ma thanh cong RS, RS c6 thé duogc truyén
v6i MCS thip. Khi RS dugc giai mi thanh cong va ude tinh kénh duoc thuc
hién, thi BS 100 giai ma tai hitu ich ¢6 dir lidu 154 va ID UE 157. Sau d6 BS
100 ¢6 thé doc ID UE 157 dugc thong bao vé phién truyén khéng cip phép dén
tir UE ndo. Sau d6 BS 100 c6 thé giri ACK dén UE trong DL chi bao ring BS
100 da dugc gidi ma thanh cong dit 1iéu 154.

HARQ cho céc phién truyén UL khéng cip phép

HARQ c6 thé duge thuc hién cic phién truyén UL khéng cdp phép. Chéing
han, néu dir lidu 154 trong phién truyén UL khéng cip phép ban diu khoéng
duoc giai ma thanh cong bai BS 100, thi phién truyén lai c¢6 thé duoc thuc hién
b1 UE. Phién truyén lai cé thé bao gdm phién truyén lai dit liéu ban diu
va/hoidc théng tin khac dé giai ma dir lidu ban dau. Chang han, dir liéu truyén
lai c6 thé bao gdm mot sd hodc tit ca dir liéu gde va/hoic thong tin chin 16. BS
100 ¢6 thé thuc hién td hop HARQ nhu sau: thay vi loai bé dit liéu ban dau
khong dugc giai ma thanh cong, dit liéu ban diu khong dugc giéi ma thanh
cong co thé duoc luu trit & BS 100 trong by nh¢ va dugce két hop v6i dir ligu
truyén lai dugc nhan dé thir giai ma thanh céng dir lidu ban dau. Khi két hop
HARQ duoc thuc hién, phién truyén lai dit lidu tir UE c6 thé khong can 13
phién truyén lai hoan chinh cia dir liéu ban d4u. Phién truyén lai c6 thé mang
it dit 1i€u hon, chéng han mdt sb hodc tt ca céc bit chin 1 duoc lién két véi dit
lidu ban ddu. Mot loai két hop HARQ ma c6 thé duge st dung 13 két hop mém,
ching han két hop dudi hodc du thira tang dan.

Céc phién truyén ban diu va cac phién truyén lai cé thé sir dung cc phién
ban du thtra (redundancy version, RV) khac nhau. Khi dit liéu dugc ma héda
trong bd tao thong diép khong cip phép 214, cac bit duge ma héa cé thé dugc
phan viing thanh céac tap khac nhau (ma c6 thé trung lip v6i nhau). Mbi tap 1a
RV khéc nhau. Chang han, mot s RV c6 thé c6 nhiéu bit chn 1é hon cac RV
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khac. Mdi RV dugc nhan dién béi chi muc RV (chéng han RV 0, RV 1, RV 2,
...v.v.). Khi phién truyén UL dugc giri bang cach st dung RV cu thé, thi chi
céc bit dugc mi hoéa tuong tmg véi viée RV dugc truyén. Cac mi kénh khac
nhau c6 thé duge st dung dé tao cac bit dugc ma héa, chéng han cac ma turbo,
cac ma mat do thap kiém tra chin 1é (low-density parity-check, LDPC), c4c ma
phan cuc, v.v.. B0 ma héa diéu khién 16i (khoéng dugc minh hoa trén hinh veé)
trong bo tao thong diép khong cap phép 214 trong UE 102a ¢ thé thuc hién ma
héa kénh.

Theo mdt phuong 4n thuc hién, m3 héa kénh dan dén dong bit duoc ma
héa bao gdbm ba dong bit: dong bit hé théng va hai dong bit chin 1&. Viéc so
khép tdc do c6 thé duge thuc hién, va bo dém tron (khoéng dugc minh hoa trén
hinh v&) ¢6 thé luu trit c4c bit chin 1é va hé théng. Cac bit c6 thé duge doc tir
bo dém tron va duge didu bién dé truyén trong thong diép UL khéng cip phép.
B0 dém tron cé cac RV khac nhau duogc lién két vé6i no, chfing han bén RV:
RV0, RV1, RV2, va RV3. Mbi RV chi bo vi tri bit ddu ma tir d6 cac bit dugc
m3 héa s& dugce doc tir bd dém tron. Do vdy, mdi RV truyén tap khac nhau cua
c4c bit dugc ma hoéa. Dit liéu c6 thé duge truyén ban dau bing cach sir dung
RV 0, nhung phién truyén lai d6i lic c6 thé sir dung RV cao hon, chang han,
RV 2 cho phién truyén lai thir nhat, RV 3 cho phién truyén lai thit hai, v.v..

BS 100 st dung kién thirc ctia RV @& thuc hién giai ma. Dé két hop dudi,
RV cua cac phién truyén ban dau va phién truyén lai c6 thé 1 gidng nhau,
ching han RV 0. Déi v6i du thira ting dan, cac phién truyén lai c6 thé sir dung
RV cao hon ¢6 thé tuan theo mau hinh ¢ dinh, chéng han RV 0 déi v6i phién
truyén ban ddu, RV 2 dbi voi phién truyén lai thir nhit, RV 3 déi v6i phién
truyén lai thtr hai, vd RV 1 d6i v6i phién truyén lai tht ba. Do viy, dé giai mi
dit lieu, BS 100 c6 thé cin biét chi muc RV cia dir liéu dugce nhan trong phién
truyén UL khéng cp phép, trir khi chi ¢6 mot RV dinh truéc.

Nhu 14 mét phan cia thi tuc HARQ cho phién truyén UL khong cp phép,
ACK c6 thé duoc giri béi BS 100 khi BS 100 giai ma thanh céng dit liéu cua
phién truyén UL khéng cip phép. Theo mot s6 phuong 4n thuc hién, NACK c6
thé dugc giri boi BS 100 khi dit liéu khong duoc gidi ma thanh cong. Tuy
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nhién, NACK c6 thé khong phai lic ndo ciing duge giri, ching han trong céc
phuong tién HARQ “khéng NACK” trong d6 thiéu ACK trong chu ky thdi gian
dinh trudc dugc hiéu 124 NACK. Theo mét sb phuong an thuc hién, ACK cé thé
duoc lién két v6i ID UE ma nhan dién UE ma ACK hudng t61. Cac vi du dugc
md ta dudi day cach thire cac ACK/NACK duoc lién két véi cac phién truyén
GF cu thé.

Bao hiéu ACK/NACK

C6 nhiéu kha ning khac nhau dé bao hiéu ACK hosc NACK (khi ndo dugc
str dung) dén UE ma d3 giri phién truyén UL khong cdp phép. Cac tiiy chon
khac nhau dugc mé ta dudi ddy. T hop cua hai hodc nhidu tiry chon dirgc md
ta du6i day c6 thé duoc st dung. Mot sb tiy chon duge mo ta dudi ddy ciing
gi4 st rang BS trudc hét da nhan dién duy nhit UE ma d3 gtri phién truyén UL
khong cp phép. Cac cach khac nhau trong d6 UE c6 thé duoc nhan dién duy
nhit bao gdm, ching han st dung ID UE (c6 thé 1a chi muc), hoic sir dung ID
UE clng véi thong tin khac, ching han tai nguyén UL khong cép phép duoc st
dung, hodc st dung chit ky MA cung v6i tai nguyén UL khong cap phép duogc
st dung, v.v..

Theo mot sé phwong an thuc hién, BS 100 ¢6 thé truyén cac ACK va/hoic
cac NACK @ cac phién truyén UL khong cép phép trén kénh ACK DL danh
riéng. Theo mot s phuong an thuc hién, kénh ACK DL danh riéng c6 thé dugc
trién khai theo cach gidng nhu kénh bd chi bao HARQ vat 1y (physical HARQ
indicator channel, PHICH) trong LTE, trong truéng hop d6 kénh ACK DL
danh riéng c6 thé dugc goi 1 kénh “gidng PHICH”.

Theo mét sé phuong an thuc hién, thoi diém phan héi trén kénh ACK DL
danh riéng c¢6 mdi quan hé c¢b dinh c¢6 thoi diém truy nhép tai nguyén GF.
Chéng han, néu UE g phién truyén UL khéng cdp phép trong khung phu
(hoic khoang thoi gian truyén (transmission time interval, TTI)) w, thi
ACK/NACK cho phién truyén UL khéng cap phép do duoc giri trén kénh ACK
DL danh riéng trong khung phu (hodc TTI) w + k. Mot cach 1y tuéng, k 1a
nho, ching han k = 2. Ching han, néu UE tu dong giri cac phién truyén lai cho
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dén khi nhan ACK, thi c6 k 13 gi4 tri nho hi vong s& din dén viéc két thiic sém
hon céc phién truyén lai tu dong. Theo mét sé phuong an thuc hién, gia tri cia
k duoc dinh trude va UE BS di biét. Chéng han, gia tri cda k cé thé dugce tao
cAu hinh trong thong tin hé théng. Theo mdt sé phuong an thuc hién khac, gid
tri cta k c6 thé dwoc tao cAu hinh cho mdi UE hoic nhém UE, va ciu hinh nay
c6 thé dugc thuc hién qua bao hiéu, chéng han bao hiéu RRC.

Fig.4 1a phuong phap dugc thuc hién boi BS 100 va UE 102a, theo mot
phuong 4n thuc hién. O bude 422, UE 102a truyén phién truyén UL khong cép
phép dén BS 100 trén tai nguyén UL khéng cdp phép. Nhidu UE thuc hién
budce ndy, trén cac tai nguyén GF duoc dinh nghia bang cach str dung mot trong
cac phuong phap dugec mé ta chi tiét dudi dy. Phién truyén UL khéng cép
phép sir dung chir ky MA. O buéc 424, BS 100 nhan phién truyén UL khéng -
cép phép. O buée 426, BS thuc hién do hoat dong dé co chir ky MA, va sau d6
cb ging giai m3 dir lidu trong phién truyén UL khong cép phép. O budc 428,
BS 100 truyén, phan hdi lién quan dén phién truyén UL khéng cip phép bao
gdbm ACK nhém hoic NACK, bing cach sir dung mot trong cac phuong phép
ACK/NACK dugc md ta chi tiét dudi day. O bude 430, ACK hoic NACK
duoc nhan béi UE 102a.

Theo mot sb phuong &n thire hign, BS 100 c6 thé truyén cac ACK va/hoidc
cac NACK cho céc phién truyén UL khong cdp phép cho mdi UE riéng 18.
Theo mot sb phuong an thuc hién, phan héi ACK/NACK cho UE riéng 1& ¢6
thé duoc truyén qua DCI. Nhidu DCI s& dugc truyén riéng r& khi phan hdi
ACK/NACK duoc truyén dén nhiéu UE, tirc 13 mdi UE s& c6 DCI riéng ctia né.

Fig.5 minh hoa phuong phéap dugc thuc hién bdi BS 100 va UE 102a, theo
phwong 4n thuc hién khac. O budc 422, UE 102a truyén phién truyén UL
khong cip phép dén BS 100 trén tai nguyén UL khéng cip phép. Phién truyén
UL khéng cép phép tin dung chir ky MA. O buée 425, BS 100 nhan phién
truyén UL khong cdp phép. O buéc 427, BS thuc hién do hoat dong dé c6 chir
ky MA, va sau d6 ¢ ging giai ma di lidu trong phién truyén UL khéng cip
phép. Néu dir litu duoc giai mé, thi BS 100 c6 thé c¢6 ID UE (ching han,
RNTI) ctia UE 102a. O budc 429, BS 100 truyén, trong DCI riéng ré&, phan hdi
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lién quan phién truyén UL khéong cép phép bao gdm ACK hoic NACK. Néu
ACK dugc gtri, BS 100 che mit na phan hoi st dung ID UE, chéng han béng
cach x40 tron CRC ctia phan hdi v6i ID UE. Néu NACK duoc giri, BS 100 chi
che mat na phan hdi bang cach st dung ID UE néu ID UE dugc biét bsi BS,
ching han néu chir k¢ MA nhén dién duy nhit UE 102a trén tai nguyén UL
khong cip phép. O buée 431, ACK hoic NACK dugc nhén béi UE 102a,
ching han néu CRC duoc x40 tron véi ID cia UE 102a, thi UE 102a nhan
ACK hoic NACK bing cach giai x40 trén CRC sir dung ID cta UE 102a.

Chéng han, ACK hoic NACK cho UE cu thé c6 thé dugc bao gbdm trong
DCI cho UE d6 ma ¢6 truong CRC dugc che mit na bang ID UE. ID UE c6 thé
13 RNTI cho UE (ching han té bao RNTI (C_RNTI)), mic dit diéu nay khong
nhit thiét. Néu ID UE 13 RNTI cho UE, thi RNTI c6 thé dugc bao hiéu qua
kénh RRC. DCI ¢6 thé duoc truyén & vi tri trong khoang khéng gian duoc dinh
nghia boi ID UE (ching han duoc dinh nghia bdi C_RNTI). Khi gidm sét 1énh
DCI tiém ning, UE c6 thé cb giai ma tAt ca cac vi trf kha thi ctia cac DCI trong
khoang khéng. gian ctia né. Néu CRC kiém tra v6i ID UE dugc gén, thi kénh
diéu khién duoc khai bao 13 hop 1¢ va UE xu 1y thong tin trong DCI.
| Vi tri khong gian tim kiém trong kénh diéu khién (DCI) c6 thé duge dinh
nghia cho cac UE hoat dong & ché do khong cip phép. Theo mdt s6 phuong an
thuc hién, vi tri khong gian tim kiém c6 thé dugc chi bdo boi chi muc cta cac
phan tir kénh diéu khién (CCE, control channel element) tiém ning trong mdi
khung phw/TTI. Chi muc niy cé thé c6 mdi quan hé dinh trudc duoc suy ra tir
ID UE khéng cép phép (ching han C_RNTI) hodc ID nhém khong cép phép
(chang han nhém RNTTI) dugc gan cho UE. Phuong phap nay gidng nhu dinh
nghia cta khong gian tim kiém PDCCH trong LTE.

Dé hd trg nhidu qua trinh HARQ cho phién truyén GF, BS cin nh4n dién
c4c qua trinh HARQ khac nhau duoc st dung cho phién truyén GF dé thire hién
két hop HARQ hodc @ chi bdo qué trinh HARQ nao (hoic TB) ma né dap
tmg. C6 cac cach khac nhau dé nhan dién cac qué trinh HARQ khéc nhau. Néu
phan hdi hodc cip phép HARQ duoc giri boi BS ¢6 mbi quan hé thoi gian cb
dinh va néu c¢6 nhiéu nhit mot qua trinh HARQ (TB) trén khe thoi gian, phan
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hdi HARQ hoic cp phép c6 thé nhan dién qua trinh HARQ qua mdi quan hé
thoi diérn cb dinh. Didu nay thuong duoc st dung cho HARQ ddng bd. Ching
han, néu phién truyén & khe thoi gian n va ACK/NACK HARQ hoic cap phép
cho HARQ nay xay ra ¢ khe thoi gian ¢b dinh n+4, ma UE 14n BS d3 dugc
biét, phan hdi HARQ c6 thé dua vao thoi didm nhan dién qua trinh HARQ hoic
TB nao ma n6 14 ACK/NACK hoic cip phép.

Céch khac dé nhan dién qua trinh HARQ 13 ¢6 mdi quan hé 4nh xa da biét
gifta qua trinh HARQ va céc tai nguyén truyén GF. Mdi quan hé anh xa c6 thé
duoc tao cdu hinh va dugc bdo hiéu tudng minh. Mébi quan hé 4nh xa cling c6
thé duoc dinh trude, tic 13, dwa vao mot sé mbi quan hé dinh trude ma ca UE
Jin BS d4 biét, nhung khong cin dugc bio hiéu tudng minh. Trong dap tng
HARQ (bao gdbm ACK/NACK hoic cip phép), BS c6 thé ngidm hoic tudng
minh bao gdm ID qué trinh HARQ (hodc sb). Piéu nay cé thé duge ap dung
trong HARQ ddng bo trong d6 c6 thé ¢6 hodc khong c6 mbi quan hé thodi diém
cb dinh gitta truyén va dap tng HARQ.

Cach khac dé nhén dién qua trinh HARQ 14 d6i v6i UE chi bao ngdm hodic
twrong minh ID qué trinh HARQ trong phién truyén GF.

Céu hinh nhiéu tp tai nguyén GF cho qua trinh HARQ khac, nhén dién va chi
bao dura trén chi muyc tai nguyén GF dé dap tmg/cip phép HARQ.

Tép thtr nhat cic phuong 4n thuc hién lién quan dén cac hé théng va cac
phuong phép dé tao cdu hinh nhiéu tip tai nguyén GF cho phép nhiéu qua trinh
HARQ, trong d6 mdi tap tai nguyén GF (tip tai nguyén GF) c6 thé duoc tao
cau hinh @ c6 anh xa dinh trudc dén qua trinh HARQ. Vi du quan trong va
truong hop dac biét cho tdp cdc phuong an thuc hién nay la c6 HARQ song
song trong don vi thoi gian, tirc 13, ¢6 thé c¢6 cac tai nguyén GF trong don vi
thoi gian dé duoc gan cho cing UE, méi tai nguyén GF c6 thé twong tng véi
qué trinh HARQ khac. Theo sang ché, don vi thoi gian ¢ thé dé cap dén TTI,
khe thoi gian, khe, khung phy, khung, khe mini hodc don vi thoi gian dinh
truéc bat ky. V6i cdu hinh nay ciia nhidu HARQ, mdi tap tai nguyén GF c6 thé
duoc st dung cho qua trinh bao gdm phién truyén ban dau va cic phién truyén.
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Céc tap tai nguyén c6 thé chiém cac bing tin sb khac nhau hodc cic khong
gian m3 chang han.

Theo mot s6 phuong an thyuc hién, trong mbi tip ciia cic tap tai nguyén
GF, UE truyén géi méi va truyén lai theo giao thirc truyén lai cu thé, va tap tai
nguyén GF khong duogc str dung cho gbi méi cho dén khi géi trude d6 da duoc
nhén biét, hodc dat dén sb 1an 1ap lai tbi da.

Fig.6 thé hién tha tuc vi du gitta BS va UE dé nhén dién nhidu HARQ
trong phién truyén GF. Sau phién truy nhép ban dau 300, & budc 301 BS tao
céu hinh sb luong tdi da cac qué trinh HARQ va c4c tai nguyén GF so véi
nhiéu qué trinh HARQ d6i véi UE. O budce 302, BS truyén cAu hinh tii nguyén
GF ctia UE so véi nhiéu quéa trinh HARQ. O buéc 304, UE truyén dit liéu 16
tha nhit twong (mg véi qua trinh HARQ thir nhat trong tip thir nhét cua cac tai
nguyén GF, ciing dugc goi & day 1a TB thi nhét. O buée 305, BS thyuc hién do
hoat dong, va viéc nhan dién UE va qua trinh HARQ tuin theo viéc do dir liéu.
O bude 306 BS truyén ACK/NACK/cép phép c6 chi bdo ciia qua trinh HARQ
thir nhit dua trén két qua do. Cac budce 308, 309, 310 gidng nhu cic budc 304,
305, 306, nhung d6i véi 16 dit liéu thtr hai twong Gng v6i qua trinh HARQ thir
hai trong tap thit hai ctia cac tai nguyén GF. Cac budc 308, 309, 310 c6 thé
xuét hién song song vdi cac budce 304, 305, 306.

Trong vi du cu thé, & budc 305, BS thuc hién do hoat déng d& nhan dién
chit ky MA (ching han RS). Theo mdt sd phuong an thuc hién, chir ky MA
cling véi vi tri cac tai nguyén GF c6 thé nhan dién UE cing véi sé HARQ
tuong tmg (theo c4u hinh hodc luat dinh truéc). Ching han, néu tai nguyén cé
4nh xa dinh truéc vé6i qua trinh HARQ, BS ¢6 thé nhan dién qua trinh HARQ.

Theo phuong 4n thuc hién thir nhit, mang tao cAu hinh trong minh cac tai
nguyén twong tng véi nhidu qué trinh HARQ. Theo mot s6 phuong 4n thuc
hién, cdu hinh nay chi cho c4c phién truyén ban dau. Theo cich khéc, ciu hinh
nay cho ca cic phién truyén ban diu va cic phién truyén lai. Theo mot
s6 phuong 4n thyuc hién, mang tao cdu hinh nhidu qua trinh HARQ va cé4c thanh
phan tham s6 lién két khac, bao gdm mot hodc nhiéu bang phu cé cac hé théng

sO két hop hodc mot hé thong so, cac khe hodc cac khe mini, v.v., va cip nhat
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cac cau hinh nay ban tinh va/hodc dong. Theo cic phuong 4n thuc hién khac,
thiét ké nay dé phan hdi HARQ hoic cac thong diép ACK c6 thé xem xét cac
cAu hinh thanh phan cho, ching han, mét hoic nhiéu biang phu c6 cac hé théng
sb két hop hodc mdt hé théng sb, cac khe va cac khe mini, v.v..

Theo phuong 4n thuc hién thir hai, mang tao cdu hinh cic tai nguyén cho
mdi UE cho nhiéu qua trinh HARQ ma khéng xac dinh sé qua trinh HARQ
tuong tmg. Trong trudng hop nay, cb thé c6 luat, ma ca UE 14n mang d biét,
lién két cac tai nguyén véi cac qua trinh HARQ.

Trong mdt sb truomg hop (d6i véi phuong 4n thuc hién thtr nhit hodc tha
hai néu trén) viéc tao cAu hinh duoc thuc hién béng cach st dung bao hiéu 16p
cao hon chéng han bao hiéu RRC hoic b%mg cach sir dung bao hiéu dong,
ching han kénh diéu khién DL hoic DCI. C4u hinh nay c6 thé dwoc dinh nghia
ban tinh.

Trong mdt sb tru:fmg hop (d6i v6i phuong 4n thuc hién thir nhat hodc thir
hai néu trén) c4u hinh ndy duogc thuc hién bang cach st dung td hop cia it nhét
bao hiéu quang ba (ching han trong théng tin hé thdng) vi/hodic bao hiéu 16p
cao hon (ching han RRC) hoic bing cach sir dung td hop cua it nhit bio hiéu
quing b4, bao hiéu 16p cao hon (chiang han, RRC) va/hoic kénh diéu khién DL
chang han DCI.

Phén sau 13 vi du cu thé ciia ciu hinh tai nguyén GF nhiéu HARQ bing
cach st dung chi bao hiéu 16p cao hon, chiang han RRC. B4o hiéu nay bao gém
cac truong sau:

— Mot cach tiiy chon, chi bao sé lugng 16n nhét cic qua trinh HARQ:

numberOfConfUIGF-Processes L;

— ID nguoi dung, ching han RNTI: GF-RNTI hodc C-RNTI (cell-RNTI)
hodic cé hai. RNTI c¢6 thé dugc sir dung dé bao hiéu diéu khién thém vé6i ngudi
ding nay. Chang han, RNTI c¢6 thé duoc sir dung dé dinh nghia khong gian tim
kiém va x40 trdn CRC cho tin hiéu didu khién DL qua DCI dugc truyén dén
UE nay; va _

— Céc chi béo tai nguyén ctia mdi qu4 trinh trong cac qua trinh HARQ:

Tép tai nguyén thoi gian va tan sé cho chi muc qudé trinh HARQ 0
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Tap tai nguyén thoi gian va tan sé cho chi muc qud trinh HARQ 1

Tap tai nguyén thoi gian va tan sé cho chi muc qud trinh HARQ L-1.

Theo mot sb phuong 4n thuc hién, tip tii nguyén thoi gian va tin sb tuong
mg v6i HARQ song song trong d6 nhiéu tai nguyén GF duge tao cAu hinh cho
mdi don vi thoi gian. Mdi tai nguyén GF tuong tmg v6i qua trinh HARQ khac
cho cing don vi thoi gian. Trong mét s trudng hop, chi muyc thoi gian va tin
sb c6 thé duoc chi bao 1am chudi cac chi muc vi trf tin sb cia cac tai nguyén
GF & c4c don vi thoi gian khac nhau. Mot UE c6 thé dugc gan nhiéu chudi, véi
mdi chudi twrong ng v6i qua trinh HARQ khac.

Theo mdt s6 phirong 4n thuc hién, cic chi bio tai nguyén ctia mdi qué trinh
HARQ bao gdm ID/sé qua trinh HARQ. Theo phuong 4n thye hién khac, ID/sé
qua trinh HARQ khong duoc chi bio tudng minh trong ciu hinh nay, va chi
nhiéu tip tai nguyén duoc tao cAu hinh. Trong trudng hop ndy, c6 thé ¢ lujt
dinh trudc ma cic qué trinh anh xa HARQ dén cac tai nguyén dugc tao cu
hinh. Ching han, néu hai tap tai nguyén duoc tao cdu hinh, thi tip ther nhét cé
thé tuong tmg véi s6 qué trinh HARQ 0, tap thr hai ¢6 thé twong tng véi sb
qué trinh HARQ 1. Nhu 14 vi du khac, néu hai tip tai nguyén song song duoc
tao cau hinh sao cho trong mét don vi thoi gian/khe, c6 hai tai nguyén GF trong
cac vi tri tAn s§ khac, mot tai nguyén c6 chi muc bing tin sd cao hon c6 thé
twong Ung voi qué trinh HARQ 0, sau d6 tai nguyén con lai twong ing véi qua
trinh HARQ 1 hoac ngugc lai.

Phén sau 13 vi du cu thé cia cdu hinh tdi nguyén GF nhiéu HARQ bing
cach st dung bao hiéu 16p cao hon, chang han RRC, clng v6i kénh diéu khién
DL, ching han DCI. B4o hiéu bao gdm c4c trudng sau trong béo hiéu 16p cao
hon (chang han, RRC):

— Mot cach tuy chon, chi bao sb qua trinh HARQ 16n nhéit:
numberOfConfUIGF —Processés L;va
— ID nguoi dung (RNTI): GF-RNTI hodc C-RNTIL

B4o hidu nay bao gdm cac trudong sau trong kénh diéu khién DL:
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— Kich hoat DCI clia qué trinh HARQ thtr nhit. DCI c6 thé c6 khong gian
tim kiém duoc dinh nghia va CRC duogc x40 tron boi GF-RNTI hodc C-RNTI,
duqctaocéuhhﬂl&ongbéolﬁéuldpcaohan;

Viéc gan tai nguyén, bao gdm ching han NDI, va/hoic MCS va/hoic cac
trudong khac dic trung trong dinh dang DCI dé cap phép phién truyén UL;

Chi muc ctia RS, ching han dich chuyén tudn hoan hodc RS hoic t4 hop
cua hodc dich chuyén tudn hoan cta cac chi muyc ma bao phd truc giao
(orthogonal cover codes, OCC); va

Céthéhoéckh@ngthébaogénluubngchibéotubngxnhﬂ1ﬂ)@équétﬂnh

HARQ. _
Viéc kich hoat DCI ¢6 thé hoat dong gidng nhur kich hoat DCI dugc sir
dung trong phién 14p lich ban tinh (semi-persistent scheduling, SPS) LTE,
trong @6 UE c6 thé thuc hién truyén GF sau khi kich hoat DCI. Dinh dang nay
c6 thé gidng nhu dinh dang kich hoat DCI SPS LTE. Nhung c6 thé 14 phép
cong ca sd qua trinh HARQ.

Kich hoat DCI ctia qu4 trinh tir thir 2 d&én thir L tudn theo dinh dang tuong
tu. Viéc kich hoat DCI ctia cac qua trinh HARQ khéc c6 thé chira ID qué trinh
HARQ khéc.

Néu ID qué trinh HARQ khéng dugc bao gdm mdt cach tudng minh trong
kich hoat DCI, ID qua trinh, theo mét sé phwong 4n thuc hién, qua trinh HARQ
duoc suy ra dua trén mot hoic to hop cua:

thir tu thoi gian cia kich hoat DCI; va

thir tur ctia vi tri tAn s§ RB.

Theo mdt sb phuong an thuc hién, bao hiéu 16p cao hon, chéng han RRC,
duge st dung dé truyén ciu hinh cac tai nguyén GF nhidu HARQ cho DCI
nhém ma mang ACK/NACK nhém. Phan sau 14 vi du cu thé:

— Mot cach tiy chon, chi bao sd lugng 16n nhit cac qua trinh HARQ:
numberOfConfUIGF-Processes L; va

— ID UE cho nhém, ID c6 thé dugc st dung dé dinh nghia khong gian tim
kiém va x40 tron CRC cho DCI nhém dugc giri dén cac UE duoc tao cAu hinh
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trong nhém nay. DCI nhém c6 thé dugce sir dung dé truyén ACK/NACK nhém
ctia phién truyén GF ctia nhiéu UE trong nhém ndy: Group-GF-RNTI.

B4o hiéu nay c6 thé bao gdm chi muc UE trong nhém, ching han trong d6
¢6 10 UE, mdi UE c6 thé ¢6 chi muc gitra 1 va 10. Chi muc duoc lién két véi vi
trf cu thé cho ACK/NACK cho UE duoc lién két v6i chi muc.

Theo cach khac, bao hiéu cé thé bao gém chi muc vi tri UE cho cac qua
trinh HARQ khac thay cho chi muc UE. Trong truong hop nay, bao hiéu chi
béo trong d6 dat ACK/NACK cho mdi qua trinh HARQ. UE, v6i hiéu biét vé
cac qua trinh HARQ dugc gan cho nd, sau d6 c6 thé tim thiy ACK/NACK cua
n6. Trong trudng hop ndy, mdi UE c6 thé ¢ nhiéu chi muc UE ACK/NACK
turong tmg v6i qua trinh HARQ khac, trong khi cac UE khac nhau c¢6 thé ¢6 cac
chi muc UE ACK/NACK khac nhau. B4o hiéu ndy c6 thé c6 dang khac:

Chi muc UE ACK/NACK cho qua trinh HARQ 0

Chi muc UE ACK/NACK cho qua trinh HARQ 1

Chi muc UE ACK/NACK cho qua trinh HARQ L-1

Theo mot sb phuong 4n thuc hién, DCI duoc st dung dé tao cdu hinh cho
tai nguyén ACK/NACK nhém cho méi qua trinh HARQ v6i viéc gan tai
nguyén tuong tng. Theo cach khac didu nay c6 thé dugc thuc hién bing cich

sit dung bao hiéu 16p cao hon, ching han RRC.

Méi quan hé dinh trudc giita cac tai nguyén GF va qué trinh HARQ

Theo mdt sb phuong 4n thuc hién, co mbi quan hé dinh trudc dugce thiét
lap gitra ID qua trinh HARQ ctia céc tai nguyén GF cho phién truyén GE. Theo
mot s6 phuong 4n thuc hién, mbi quan hé dinh trude nay chi gitra ID qu4 trinh
HARQ va GF phién truyén ban dau. Theo mét sé phuong an thuc hién, mbi
quan hé dinh trudc gitta ID qua trinh HARQ va phién truyén GFE, bao gdm GF
phién truyén ban diu va GF truyén lai hozc lap lai.

Trong dép tmg ACK/NACK, ID qué trinh HARQ c6 thé dugc bao gdm,
chang han khi méi quan hé dinh truéc dugc thiét 1ap gitta ID qué trinh HARQ
clia céc tai nguyén GF cho chi GF phién truyén ban dau. Cac tai nguyén dé
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truyén lai c6 thé duoc tao cAu hinh riéng r€ hodc co thé dya vao viéc phan phéi
tai nguyén dua trén cdp phép ma dugc lién két voi ID HARQ hodc sb qua trinh
HARQ ciia cip phép. Theo mot sb phuong an thuc hién, ID HARQ ciling duoc
lién két v6i tai nguyén truyén lai, trir khi phién truyén lai dya trén cap phép
dugc hoan thanh.

Theo mot sé phuong 4an thuc hién, viéc phan phdi tdi nguyén qué trinh
HARQ 13 tudn hoan sao cho ID HARQ duoc lién két v6i céc chu trinh tai
nguyén tun tr qua ID HARQ. Theo phuong an thyuc hién khéac, viéc phan phdi
tai nguyén qua trinh HARQ lién két K tai nguyén trong hang cho qué trinh
HARQ cu thé truée khi chuyén sang qua trinh HARQ tiép theo, danh cho hé sb
13p lai cua K.

Phan sau dé cdp dén cach thic thiét 13p mdi quan hé gitra ID qua trinh
HARQ va céc tai nguyén dugc dinh dya frén cac luat ma ca BS va UE déu d3
biét. Theo mét sé phuong 4n thuc hién, viée lién két tai nguyén qua trinh
HARQ 13 tudn hoan sao cho ID HARG diroc lién két v6i cac chu trinh tai
nguyén tiép theo qua ID HARQ. Trong vi clu tht nhit, néu cé nhidu nhit mot
tai nguyén GF trén TTI, ID qué trinh HARQ cho phién truyén ban dau va tai
nguyén GF cu thé duoc suy ra nhu sau:

ID qua trinh HARQ = floor(CURRENT TTl/ GFAccessIntervalUL)
modulo numberOfConfUIGF-Processes, trong vi du thtr hai, néu ¢4 nhiéu tai
nguyén song song & mdi TTI, viéc lién két c6 thé duoc dinh nghia boi
| ID qua trinh HARQ = (floor(CURRENT TTI/GFAccessIntervalUL) *
NumGFResourceperTTI + GFresourcelndexWithinTTI) modulo
numberOfConfUIGF-Processes

Trong doé:

CURRENT TTI 14 sb/chi muc ctia TTI hién tai, luu y TTI c6 thé dugc thay
béng don vi thoi gian bat ky, tirc 1a chi muc cua don vi thoi gian.

GFAccessIntervalUL 13 s6 lwong TTI (hodc tinh tudn hoan) giita hai tai
nguyén GF lan cin trong mién thoi gian, c6 thé duoc tao ciu hinh trong bao
hiéu 16p cao hon (chéng han trong RRC). Chéng han, néu UE duoc tao ciu
hinh dé c6 mét tai nguyén GF cit 3 TTI, thi GFAccessIntervalUL bang 3. TTI
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cling ¢6 thé duoc thay bang don vi thoi gian bét ky, nhung néu nhét quan véi
truong Current TTIL

NumGFResourceperTTI 13 s6 luong tai nguyén GF trén TTI (téng quat hon
trén don vi thoi gian). Ching han, néu c6 hai tii nguyén GF trong céc vi tri tin
s6 khac nhau dugc tao cAu hinh mdi 3 TTI trong d6 hai tap tai nguyén GF duoc
dat & vi tri tAn s6 khac nhau nhung cing TTL Sau d6 umGFResourceperTTi=2
va GFAccessIntervalUL=3.

GFresourcelndexWithinTTI 1a chi muc cia tai nguyén GF trong TTI (hodc
n6i chung 13 don vi thoi gian). Ching han, néu c6 hai tai nguyén GF dugc tao
cAu hinh trén TTL, mot tai nguyén c6 vi tri tin sé 16n hon ¢6 thé tuong Gmg véi
GFresourcelndexWithinTTI =0, tai nguyén con lai tuong Ung véi
GFresourcelndexWithinTTI =1 hodc nguoc lai.

numberOfConfUIGF-Processes 13 sb qua trinh HARQ 16n nhat dugc tao
c4u hinh cho UE nhu duge mé ta trude d6 trong bao hiéu 16n cao hon.

Trong mot sb vi du, s& luong tai nguyén GF trén don vi thoi gian bing mot
trong truong hop d6 chi muc GFresourcelndexwithinTTI bang 0, mic di céc
phuong tién danh chi muc khac co6 thé duoc sir dung.

Vi du tht nhét twong tmg véi qua trinh HARQ tuan hoan 14n lugt qua cac
tai nguyén GF theo thoi gian khi ¢6 t6i da mot tai nguyén GF trén don vi thoi
gian cho UE. Vi du tha hai tirong Umg véi qua trinh HARQ tudn hoan qua céc
tai nguyén GF 1an lugt theo thir ty vi tri tan sd trude hét, sau d6 vi tri thoi gian
néu c6 nhiéu tai nguyén GE duoc tao cdu hinh cho mdi UE trong cing don vi
thoi gian. »

Fig.7 thé hién vi du thir nhit ctia lién két tii nguyén qua trinh HARQ
thuong duoc chi bio & budc 700. O ddy, c6 cac tai nguyén cho hai qué trinh
HARQ trén don vi thoi gian (khe), va UE dugc tao cdu hinh véi tdi da bdn qua
trinh HARQ. Céc tai nguyén di qua bén qua trinh HARQ va sau d6 lip lai.
Thuec té, trong sudt khe thir nhat, cic tai nguyén dugc lién két véi ID HARQ 0
va ID HARQ 1, va trong subt khe thir hai, cac tai nguyén dugc lién két voi ID
HARQ 2 va ID HARQ 3. MAu hinh nay giéng nhu trong sudt khe thir ba va khe
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thr tu. Trong trudong hop ndy, qua trinh HARQ ting din cho khe kha dung
trudce, trude khi tiép tuc tang & khe tiép theo.

Vi du thtr hai duge chi bdo & bude 702. UE ciing duge tao ciu hinh véi tdi
da 4 qua trinh HARQ va hai tai nguyén GF trén don vi thoi gian. BS va UE
truée hét xac dinh rang c6 thé c6 mot tai nguyén cho mdi qua trinh HARQ cir
hai don vi thoi gian. Tuy nhién, thay vi di chuyén ID HARQ 0-3 bing cach st
dung vi tri tin sb trude hét, né di chuyén vé6i vi tri thoi gian truge. O day, trong
sudt khe thir nhat, c4c tai nguyén dugc lién két véi ID HARQ 0 va ID HARQ 2,
va trong sudt khe thr hai, c4c tai nguyén dugc lién két véi ID HARQ 1 vaID
HARQ 3. Miu hinh nay giéng nhau trong sudt cac khe tha ba va tht tu. Trong
truong hop ndy, qua trinh HARQ ting dbi vé6i tai nguyén thtr nhét trén cac khe
thir nhat va thir hai, trude khi tiép tuc tdng cho tai nguyén thir hai trén cac khe
thir nhét vA thir hai.

Vi du th ba dugc thé hién trén Fig.8 trong d6 lién két gitta ID HARQ va
khe di chuyén lap lai qua tép bén ID HARQ. Vi vi du nay, chi c6 mét tai -
nguyén GF irén khe. Trong khi c4c khe nay dugc thé hién nhu 13 gin nhau, ¢
thé c6 cac khe hé gitra cac khe ma céc tai nguyén GF dugc lién két voi n6. Va
vi tri tAn s ciia cAc tai nguyén GF & céc khe thoi gian khic nhau khong thé
dugc cin chinh nhu dugc thé hién trén Fig.8. Téng quét hon, diéu niy c6 thé 14
lién két tuan hoan qua cac chi muc tai nguyén (v6i kha ning ciia nhiu hon mét
tai nguyeén trén khe, nhu trong vi du trén Fig.7).

Fig.9 thé hién vi du dé lién két t3i nguyén GF va ID HARQ. Trén Fig.9,
trong d6 c6 sb luong 16n nhit cac qué trinh HARQ ctia L=4, va hé s6 lap lai 16n
nhét ctia K = 4, nhung cach tiép cén tuong tu ¢ thé dugc téng quat 1én cac sb
lugng khac cla cac qué trinh HARQ va cac hé sb lap lai. Tong quét hon, dbi
v6i K bét ky, va L bat ky, c6 K khe lién tiép hoic c4c tai nguyén duogc 4nh xa
cho mbi qua trinh HARQ va duoc dich chuyén qua L qua trinh HARQ. Viéc
lién két cac tai nguyén va qua trinh HARQ tu 1ap lai sau KxL tai nguyén. Fig.9
thé hién cac tai nguyén GF duoc tao cdu hinh cho chi muc khe tiép theo trong
mién thoi gian, nhung cach tiép cén tuong tu ¢6 thé duoc thuc hién tdng quat

hon cho céc tai nguyén cé cac chi muc tai nguyén lién keét.
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Theo mot sé phuong an thuc hién, ID qua trinh HARQ dwgc lién két chat
ché véi cac tai nguyén GF, bao gdm c4 phién truyén ban ddu GF va cac phién
truyén lai/lap lai GF. Trong truomg hop sau, viéc 13p lai/truyén lai cling g261/TB
nén dugc thuc hién trong cac tai nguyén GF tuong tmg véi cung ID qua trinh.

Theo mét sb phuong 4n thuc hién, viéc truyén lai s€ dugc thuc hién béng
cach str dung truyén GB, tic 14 bang cach dua trén cip phép sau phién truyén
ban dau.

Theo mot s phuong an thuc hién; chi phién truyén ban ddu GF c¢6 anh xa
dinh trudc v6i ID qua trinh HARQ. VA viéc truyén lai qua trinh HARQ duoc
nhén dién bing céc tiéu chi khac, chang han, qua phién truyén lai GB, qua thoi
diém truyén lai cb dinh, qua mau hinh nhay tai nguyén dinh truéc, qua chit ky
MA anh xa, qua l3p lai lién tuc, v.v..

Theophuongénthuclﬁ@akhég]aplaivw%oéchuyénlaicﬁngcéthédUQc
thuc hién trong cac tai nguyén GF sir dung tai nguyén tuong trng vdi cung ID
HARQ. Ching han, lai dya vao Fig.8, néu phién truyén méi duoc thue hién cho
ID HARQ 0 trong khe 0, phién lip lai tiép theo hodc truyén lai trong khe 4
cling duogc lién két véi ID HARQ 0. |

Phuong 4n thuc hién khac d& xudt phuong phép lién két tai nguyén ID
HARQ v6i hé s6 lap lai K. Trong trudng hop ndy, UE sé& thuc hién phién truyén
mdi tiép the boi K-1 truyén lai/lan 1ap lai khac cia cing g6i /TB. Theo mot sb
phuong 4n thuc hién, UE s& luén giri K phién truyén/ldn 13p lai. Theocac
phuong 4n thuc hién khac, UE dirng sau khi nhan ACK hoic cip phép.

Theo mét sb phuong 4n thuc hién, UE chi dugc phép truyén tai nguyén GF
ban dau khi bit ddu K khe dugc bé ma dugc lién két v6i cing ID HARQ.
Trong trudng hop ndy, phién truyén ban dau cho ID HARQ 0 phai trong khe 0,
phién truyén ban dau cho ID HARQ 1 phai trong khe 4, va v.v.. Trong trudng
hop nady, c6 lién két ¢ dinh gitta cAc t3i nguyén va qud trinh HARQ cho ca
phién truyén ban dau 13n phién truyén lai.

Theo mdt sb phuong an thuc hién, ¢6 lién két cb dinh gitta cac tai nguyén
va ID qué trinh HARQ chi cho cac phién truyén ban dau. UE c6 thé truyén
phién truyén ban dau ngay sau khi géi dén bang cach st dung tai nguyén kha
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dung tiép theo. Trong trudng hop nay, UE st dung ID HARQ duoc lién két véi
tai nguyén kha dung tiép theo, theo lién két tai nguyén cb dinh, ching han nhu
dugc thé hién trén Fig.9. Tuén theo diéu nay, co téi K lan ldp lai dugce thuc
hién cho c4c chi muc tai nguyén tiép theo bang cach sir dung cing ID HARQ.
Lan l3p lai khong can nhat quan véi tai nguyén va lién két ID HARQ cho céc
phién truyén ban diu.

Quay lai Fig.9, géi thi nhit téi & budc 900 trong subt khe c6 chi muc khe
4. Phién truyén ban déu duogc thuc hién & khe 5 véi ID HARQ=1, vén 1a ID
HARQ dugc lién két véi khe 5 théng qua lién két ¢b dinh cho cac phién truyén
ban dau. Lan lap lai dugc truyén trong cac khe 6, 7 va 8 vi ID HARQ=1, lvu
¥ rang phién truyén trén khe 8 khong nhit quan véi lién két cho cac phién
truyén ban ddu. Tong cong bdn phién truyén dugc thuc hién.

Goi thir hai dén & bude 901 trong subt khe ¢6 chi muc khe 10. Phién truyén
ban dau dugc thuc hién & khe 11 véi ID HARG=2, vén 12 ID HARQ dugc lién
két v&i khe 11 qua lién két ¢§ dinh cho c4c phién truyén ban ddu. Céc 1an 13p
lai dugc truyén trong cac khe 12,13,14 v6i 1D HARQ = 2, luu ¥ rang phién
truyén trén cac khe 12,13, va 14 khong nhit quan vé6i lién két véi cae phién
truyén ban dau.

Trong céac vi du nay, mic du viéc ldp lai duge truyén trén tai nguyén ma
khong duge lién két véi ID HARQ 1am phién truyén ban diu, BS c6 thé nhan
dién ID qué trinh HARQ ctia n6. Trong trudng hop cia K 1an 13p lai ¢b dinh
trong d6 K duéjc tién cAu hinh/bo hiéu cho UE. Khi BS nhén dién phién truyén
ban déu, thi biét ring UE s& thuc hién lap lai lién tuc K 1in & cAc tai nguyén
duoc tién cAu hinh hodc béo hiéu. Do vay, BS biét vé K-1 1an lap lai tuong Gng
v6i ID qué trinh HARQ twong tur v6i phién truyén thtr nhét. Trong trudng hop
ma UE thuc hién nhén lién tuc t6i da K 14n 13p lai, nhung viéc 1ap lai c6 thé
dugc dimg sém bai ACK hoic cip phép, BS biét viéc giri ACK hodc cip phép
cho qué trinh HARQ do vay né biét khi ndo UE sé& ding lap lai. Do vay céc gbi
bat ky duoc truyén sau khi lip lai s& tuwong tng véi g6i méi. Theo mot sb
phuong 4n thyc hién, néu 13p lai goi trude d6 bi dimg sém bdi ACK hodc cip

phép, UE c6 thé truyén géi méi & tai nguyén truyén tiép theo ngay lap tirc néu
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c6 gbéi mai trong bd d€m. Theo mot ) phuong an thuc hién, néu viéc lap lai
g6i trude d6 bi ding sém bdi ACK hoic cdp phép, UE c6 thé quyét dinh truyén
phién truyén méi ciia géi tiép theo & tai nguyén truyén tiép theo tuong ung voi
ID qua trinh HARQ khéc véi cac goi trude do.

Céc phuong 4n thuc hién d& xuét cac giao thirc truyén UE cho cac UE véi
nhiéu géi trong hang doi. UE truyén nhidu g6i bang cach sir dung cic qué trinh
HARQ khéc & céc tai nguyén duge cdu hinh khac. Theo mot sb phuong an thuc
hién, tai nguyén tuong tmg véi mdi qua trinh HARQ di duoc tién cAu hinh
(ching han bang cAch sir dung mot trong céc cach néu trén).

Theo mdt sb phuong an thye hién, néu c6 N tai nguyén dugc tao ciu hinh
cho N qué trinh HARQ trén don vi thoi gian, trong d6 N>2, UE truyén N géi tir
hang doi ctia n6 bang cach st dung N tai nguyén. Piéu nay cé thé, ching han
bao gdbm budc truyén song song N gbi bang cach st dung cac tai nguyén song
song riéng r€ trong khong gian t4n sb hoic ma. UE thuc hién truyén lai/1ap lai
cho mdi géi trong N géi ndy chio dén khi tiéu chi dirng duge thda man (ching
han, ACK dugc nhén cho géi/gu4 trinh HARQ, hoic sb 1an truyén lai 16n nhit
dugc thuc hién/ldp lai, hodc cép phép dugc nhén). Néu c6 >N gdbi trong hang
doi, thi cac géi con lai khong duoc truyén cho dén khi sau khi tiéu chi ding
cho mot s6 g6i duge thdéa méin cho qué trinh HARQ cu thé sao cho qu4 trinh
HARQ nay cé thé duge st dung d2 truyén g6i méi.

Theo mét s6 phuong an thirc hién, mdi tap tai nguyén tuong ng véi mot
qua trinh HARQ nhu dugc tao c4u hinh truée do.

Theo mdt sé phuong an thuc hién, mbi quan hé gitta ID qué trinh HARQ
va c4c tai nguyén dugc dinh trude dua trén cac quy tic ma ca BS 14n UE déu

biét.

Chi béo ngim hodc tudng minh cta qué trinh HARQ trong subt phién truyén
GF
Theo mot sb phuong &n thuc hién, thay vi st dung mbi quan h¢ dinh trudc

duoc thiét 1ap gitra ID qué trinh HARQ va c4c tai nguyén GF cho GF phién
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truyén ban dau, chi bio ngdm hoic tudng minh ciia ID qua trinh HARQ béi UE
dugc str dung during phién truyén GF.

Nhu 13 vi du vé chi bao ngdm, theo mét sd phuong an thuc hién, chit ky
MA éanh xa dugc sir dung dé nhan dién qua trinh HARQ, nhung chinh ID qua
trinh HARQ khéng duoc bao gdm trong phién truyén. Nhu 13 vi du vé chi bao
tudng minh, theo mét sé phuong an thuc hién, UE truyén ID qué trinh HARQ
tuong minh trong subt phién truyén GF. ID qua trinh HARQ c6 thé duge truyén
trong kénh diéu khién hozc kénh dir liéu. ID qua trinh HARQ c¢6 thé duoc bao
vé iéng & khoi dit liéu sao cho né ¢6 thé dugc ma héa tham chi néu dir liéu
khong dugc giai ma thanh cong. Vi cac cach tiép can ndy, do qua trinh HARQ
duoc chi bdo ngdm hodc tudng minh, UE cé thé chuyén ddi sang g6i méi véi
qua trinh HARQ méi trude khi truyén lai xong géi trude do.

Theo mot sb phuong an thuc hién, UE gui b chit ky MA dé chi bao qué
trinh HARQ. M&i b chit ky MA tuwong tmg vé6i qua trinh HARQ. Chéng han,
UE c6 thé truyén hai phién truyén cta cing TB bing cach sir dung hai chit ky
MA khéc nhau, va cic hoan vi khac nhau cia hai chit k§ MA dugc 4nh xa dén
cac qua trinh HARQ cu thé. Hai chir kj MA c6 thé tao bd chir ky MA sao cho
bd nay dugc anh xa dén qua trinh HARQ cu thé. Pap lai, ACK/NACK 6 thé
bao gdm ID qué trinh HARQ duoc suy ra tir chit ky MA, hodc c¢6 thé bao gdm
chi muc chit ky MA dé chi bao qua trinh HARQ nao ma n6 dé cap dén. Chir ky
MA duoc sir dung dé nhan dién qua trinh HARQ c¢6 thé ddc trung 1a RS. Theo
mot sb phuong an thuc hién, chir ky MA c6 thé 13 bang m3, chit ky, chudi trai
rong cua phuong tién da truy nhip truc giao hodc phi truc giao. Chit ky MA cé
thé duoc cb dinh cho UE hoic thay ddi theo thoi gian nhung van duy tri quan
hé 4nh xa véi qua trinh HARQ.

Theo mdt s6 phuong an thuc hién, UE c6 thé truyén nhiéu géi twong tng
v6i qué trinh da HARQ, v6i mdi g6i dugc mang béi chir ky MA. Chéng han,
trong phuong tién da truy nhap truc giao hoic phi truc giao, UE c6 thé truyén
nhiéu géi (cac TB) bang cach sir dung céc bang mi khac nhau hodc chudi lan
rong khac nhau hodc chit kj MA khac nhau néi chung. Nhiéu TB van c6 thé
chia sé cling tai nguyén thoi gian — tdn sd. Bing cach giai ma chir kj MA, BS
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c6 thé nhan dién qua trinh HARQ/TB, va trong dap ing HARQ, BS c¢6 thé chi
b4o ngdm hosc tuong minh ID qua trinh HARQ hoic chi muc chit ky MA sao
cho UE ¢6 thé nhan dién TB nio ma phan hdi HARQ danh cho.

Chu hinh cta cac tai nguyén GF (cAc tii nguyén truyén ban dau va truyén lai
riéng r€)

Theo mot s phuong 4n thyuc hién, cAc tai nguyén GF cho cac phién truyén
ban diu dwoc tao cAu hinh. CAu hinh ca cic tai nguyén ban dau c6 thé gidng
chu hinh cta cc tai nguyén SPS LTE. Céc vi du khac nhau d3 dugc giai thich
néu trén. Theo cac phuong 4n thuc hién, cic tai nguyén truyén lai ¢6 thé phu
thudc vao truyén lai GF.

Theo mét sd phuong an thuc hién, cAu hinh cta phién truyén ban dau c6
thé bao gdm sb 14n 13p lai tdi da va mot cach tiém ning mAu hinh nhay tan s
dé truyén lai, ma tao cdu hinh céc tai nguyén truyén lai.

Theo mét s& phuong 4n thyc hién, cic tai nguyén ban dau va truyén lai cho
t3i nguyén truyén khong cip phép dugc tao ciu hinh cliing nhau. UE ¢6 thé thuc
hién truyén ban dau hodc truyén lai trén cAc tai nguyén ndy. _

Theo mdt s6 phuong 4n thuc hién, ching han URLLC, UE duoc phép/duoc
tao cdu hinh @& c6 thé sir dung tai nguyén truyén lai ctia goi trude d6 dé truyén

g6i méi néu g6i méi dén trude tai nguyén GF kha dung tiép theo.

CAu hinh cta cac tai nguyén GF va géi/TB/ID HARQ

Néu céé tai nguyén GF ban du va truyén lai dugc tao ciu hinh ciing nhau
hozc néu UE c6 thé sir dung tai nguyén truyén lai cta géi trude dé dé truyén
g6i méi, BS cén c6 thé nhan dién phan nao 13 tai nguyén ban dau va truyén lai
hodc nhan dién céac gbi duoc lién Két.

Theo mdt phuong an thuc hién, UE dugc tao cAu hinh véi sb 1&p lai 16mn
nhit K. Sau khi hoan thanh K 14n 13p lai, UE dgi ACK/NACK hoic cdp phép
cho 1énh khéc trén g6i nay. Tuy nhién, néu c6 gbi méi d3 dén trong bd dém,
UE c6 thé chon truyen géi m&i trong tai nguyén lap lai tiép theo ciia g6i trude

hodc cAc tai nguyén GF tiép theo cho g6i méi trudc khi cd phan hdi tir BS.
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Trong trudng hop ndy, BS c6 thé xac dinh ring phién truyén 13 géi méi nhu 1a
phién truyén lai khac bét clia cac goi trude s& tudn theo phan hoi HARQ/c4p
phép cta BS.

Vi du nay s€ dugc md td dua vao Fig.9. Véi cach nay, gia st ACK hoic
cap phép xét theo g6i 900 dugc nhén trong khe 6, thi phién truyén méi ¢ thé
bat dau trong khe 8. Mang sé& biét n6 12 phién truyén méi do n6 di truyén ACK
hoic cp phép.

Theo phuong 4n thuc hién khéc, géi cia UE dén giita hai tai nguyén ban
diu GF, @& hru do tré, UE truyén gbi ngay lp tirc bang cch st dung céc tai
nguyén lap lai/truyén lai cho phién truyén GF trude d6. BS c6 thé xac dinh rang
n6 12 phién truyén méi do khong c6 géi truée phién truyén dé. Vi du s& dugc
mo ta duwa vao Fig.9. Vi cach nay, gbi 900 dén trong khi khe c6 chi muc khe 4.
UE bit dau truyén trong khe c¢6 chi muc khe 5, va mang s& biét né 1a phién

truyén méi do khéng cé phién truyén trude do.

ID cua TB/HARQ/g6i ¢ BS

Theo mét s phuong 4n thuc hién, ID cia phiéa truyén GF/cac phién
truyén lai/lap lai thudc qué trinh HARQ duogc nhan dién bang cch sir dung chir
ky MA. Vi du cu thé ctia chir kj MA 13 RS.

Toan bd ving chit ky MA kha dung cho UE c6 thé duoc phan chia thanh
cac bd chit ky MA khic nhau, mdi bd chit ky MA dai dién mét qua trinh
HARQ.

UE lua chon b chit ky MA khac cho qua trinh HARQ méi hodc gbi mai,
va BS nhan dién qua trinh HARQ/cac gbi bang cach nhén dién chir ky MA
bang cach st dung do hoat dong. Bo chit ky MA ¢6 thé 1a mot chit ky hodc tap
cac chit ky.

Cac vi du s& dugc mo ta dua vao Fig.10. Phién truyén thr nhit dugc thé
hién béi UE ciia TB thit nhit & buéc 1002 & khe thir nhét, va truyén lai/lan Lip
lai ctia TB thir nhét & bude 1004, 1006 trong cac khe thir hai va tha ba. Phién
truyén thtr nhét ciia TB thtr hai ciing duge thé hién & budc 1008 trong khe thir
tu.
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Trong trudng hop thi nhét, UE sir dung cac chir k¥ MA nhu sau cho bén
khe: pl, pl, pl, p2, trong d6 pl va p2 1a cac chit ky MA khéc nhau nhén dién
hai TB khac nhau. Trong trudng hop nay, bd chit ky MA chita mot chit ky.

Trong trudong hop tha hai, UE st dung cac chit k¢ MA nhu sau cho bén
khe: p11, p12, p13, p21. O dly, bod chit ky MA {p11, P12, p13} nhan dién TB
thir nhit. Luu y ring P11, p12, p13 c6 thé con dugce sir dung dé nhan dién RV.

Trong trudng hop thir ba, UE st dung cac chit kj MA nhu sau cho bén
khe: pl, p2, p2, pl. Trong truong hop niy, pl nhan dién cac phién truyén ban
dau va p2 nhan dién cac phién truyén lai/lan 13p lai. Khi BS nhén dién p1, BS
biét TB 14 TB méi. Cach nay cé thé duoc tan dung cho céc trién khai st dung

truyén lai déng bo.

Chi tiét phan hdi HARQ v6i ID nhidu HARQ

Céc phuong 4n thuc hién d4 duge mo ta ma cho phép lién két gitra cac qua
trinh HARQ va c4c tai nguyén GF. Cac phuong 4n thuc hién khac duoc dé xuit
lién két cac tai nguyén dé phan hdi véi cac qua trinh HARQ cu thé.

Thich hop dé st dung vé6i cac phirong 4n thuc hién gdm tao cdu hinh nhiéu
tai nguyén GF cho HRQ song song trong mot TTI, cac cach sau dugc néu:

Viéc st dung kénh tuong tu kénh bd chi bdo HARQ vat ly (Physical
Hybrid-ARQ Indicator Channel, PHICH) trong LTE cho HARQ déng b, véi
nhiéu TB duwgc nhin dién tir chi muc t3i nguyén GF vd/hodc chi muc chit ky
MA.

Trong ACK/NACK nhém, nhiéu HARQ ACK/NACK c6 thé dugc tao céu
hinh dé bao gdm chi muc UE trong ID nhém.

Néu ID qua trinh HARQ dugc tao ciu hinh dé c6 4nh xa dén tép tai
nguyén, ACK/NACK nhém ciing c¢6 thé bao gém sb qua trinh HARQ

Thich hop dé sit dung véi cac phuong an thuc hién c6 mbi quan hé dinh
trude gitta qua trinh HARQ va céc tai nguyén TF cho phién truyén ban ddu GF,
va cac phuong an thuc hién c¢é chi bdo ngdm hoic tudong minh cia qué trinh

HARQ trong sudt phién truyén GF, cch thirc sau dugc dé xuit:
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S6 qua trinh HARQ duoc bao gébm trong ACK/NACK nhém hoic
ACK/NACK riéng r¢;

Truyén lai khéng ddng bo do s6 qua trinh HARQ ¢4 thé dugc nhén dién.

Néi chung, phan héi HARQ c6 thé bao gdm tudng minh hoic ngam ID qué
trinh HARQ hodc dai lvong bét ky nhén dién ID qué trinh HARQ hoic cac goi.

Nam céch thirc dugc néu trén s& dugce mo ta.

Phan hdi HARQ béng cAch st dung kénh giéng nhu PHICH

Theo phuong 4n thuc hién, sir dung kénh gidng nhu PHICH, ACK/NACK
duge mang trén chudi truc giao & vi tri thoi gian — tAn sd theo chi muc cta
nhém PHICH. ACK/NACK giéng nhu PHICH c6 thoi didm cé dinh. TS hop
ctia chi muc nhém PHICH va chi muc chudi truc giao duogc quyét dinh dua trén
t6 hop ctia chi muc t3i nguyén GF va chi muc chit ky MA (ching han chi muc
RYS).

Theo mdt s6 phuong an thuc hién, chi muc tai nguyén GF cung véi chi
muc chit ky MA (ching han chi muc RS) nhan dién duy nhit UE cung vé6i qua
trinh HARQ. UE dé thiy ACK/NACK qua kénh giéng nhu PHICHva biét UE
nao va dbi véi qua trinh HARQ ndo ma né danh cho dya trén chi muc tai
nguyén GF va chi muc chit ky MA dugc xac dinh tir tin hiéu duge nhin dua
trén chudi tryc giao va vi tri thoi gian tin s6. Theo mét sé phuong 4n thuc hién,
chi muc RS c6 thé bao gdm chudi dich tudn hoan ciia s6 OCC.

Theo mot s6 phuong 4n thuc hién, nhidu qué trinh HARQ dugc mang trén
cac chir ky MA khic nhau qua 4nh xa cla chit ky MA dén qua trinh HARQ.
Chi muc chit ky MA dugc nhan dién trong kénh giéng nhu PHICH c¢6 thé dugc
sir dung dé nhan dién qu4 trinh HARQ

Phan hdi HARQ biang cach str dung ACK/NACK nhém

Theo phuong 4n thuc hién, DCI nhém cho ACK/NACK nhém duoc tao
c4u hinh 1am khéng gian tim kiém duoc dinh nghia bdi GF-group-RNTI (RNTI
nhém GF) va CRC dugc x40 tron bang cach st dung GF-group-RNTI. UE phai
biét GF-group-RNTI dé giai ma CRC. GF-group-RNTI c¢6 thé duoc tao cdu
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hinh st dung bao hiéu 16p cao hon chéng han RRC, d3a dugc md ta trude do.
GF-group-RNTI ciing ¢6 thé c6 mdi quan hé dinh truéc vé6i chi muc khe thoi
gian hodc chi muc tai nguyén thoi gian — thoi gian ma ca UE 13n BS duoc biét,
trong trudng hop do6, nd khong can duoc bao hiéu cu thé.

Theo mot sb phuong 4n thyc hién, ndi dung cho mdi chi muc ¢é thé 1a mot
bit cho riéng ACK/NACK. Theo cach khac ndi dung cho mdi chi muc 13 hai
bit, bao gém mot dé do hoat dong (hoat dong hodc khdng), va con lai dé do dix
litu (ACK/NACK)). Luu ¥ ring tit ca cac dinh dang dugc md ti cho nhém
DCI véi phan hdi ACK/NACK hai bit trén muc ciing c6 thé ap dung mét véi
ACK/NACK moét bit trén muc.

DCI nhém c6 thé duge ddng bd hodc khéng ddng bo. Khi phién truyén &
khe n, trong HARQ ddng bd, DCI c6 thé duoc truyén & khe n+k trong dé k
duge cb dinh. Trong HARQ khong ddng b, c6 thé khong c6 thoi diém cb dinh
cho d4p tng DCL Theo mét s6 phuong 4n thuc hién, déi véi DCI khong dong
b, s6/ID qua trinh HARQ dugc chi bao tudng minh.

Theo mot sb phuong an thuc hién, UE dugc gan mdt hodc nhiéu chi muc vi
tri UE (hodc chi muc ACK/NACK) trong group-GF-RNTI ACK/NACK, véi
mdi chi muc vi tri UE tuong Gng v6i qua trinh HARQ cu thé nhu dugc néu
trude dé. UE c6 thé thdy ACK/NACK bing cach sir dung cac chi muc vi tri. Vi
du vé dinh dang nay duoc thé hién trén Fig.11 cho ACK/NACK hai bit. O day,
chi muc vi tri UE khong phai 13 riéng UE, nhung, ching han, 1 riéng qua trinh
HARQ.

Theo mét s6 phuong an thuc hién, mg)i UE duoc tao cdu hinh vé6i chi muc
UE riéng r& hodc group-GF-RNTI ACK/NACK. Pé hd trg cic qua trinh
HARQ, dinh dang DCI nhém cé thé thdy, ching han nhu dugc md ti trén
Fig.12, bao gdm chi muc UE cho mdi UE, va ID qué trinh HARQ cho mdi qua
trinh HARQ cho UE. Theo céch khac, qua trinh HARQ c6 thé bi bo qua, va
thong tin ACK/NACK theo cac qua trinh HARQ dugc danh s tudn tir cia UE.
Chéng han, mdi qua trinh HARQ c6 thé dugc nhan dién qua chi muc tai nguyén
GF, do vay, chi muc qua trinh HARQ cé thé duoc thay bang chi muc tai
nguyén GF trén Fig.12.
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Theo mdt sb phuong 4n thuc hién, group-GF-RNTI va chi muc vi tri UE
khéng duge tién cu hinh. Pinh dang DCI nhém cho truong hop niy cé thé,
ching han, nhu dugc mé ta trén Fig.13. Trong truong hop ndy, qua trinh
HARQ duoc nhin dién qua t6 hop ciia chi muc tai nguyén GF va chi muc chit
k¥ MA hoic mét trong cac chi muc, ca hai chi muc duge bao gdém trong
ACK/NACK nhém.

Theo mét sb phuong &n thuc hién, UE c¢6 thé dugc nhan dién qua do hoat
dong, vai chit ky MA duogc st dung dé chi bao cac TB khac nhau. Cac TB khac
nhau cé thé hoic khong thé lién két v6i ID qué trinh HARQ. Theo mét sd
phuong an thuc hién, ACK/NACK nhom c6 chi muc tuong ng véi chi muc
UE cung véi chi muc chit ky MA dé nhan dién TB. Vi du nay dugc mo ta trén
Fig.14 trong 6 ACK/NACK nhém bao gém chi muc UE va cic truong chi
muc chit ky MA.

Theo mot sb phuong an thuc hién, ID qué trinh HARQ dugc bao hiéu
tudng minh trong ACK/NACK nhém. Vi du dugc mb ta trén Fig.15, frong dé
ACK/NACK nhém bao gé)ln chi muc UE hoéc chi muc vi tri UE hoac mdt hodc
td hop cta tAt ca hodc mot sé chi muc dugc mod ta trong cac hinh v&€ va cac vi
du trude do6, va sb qua trinh HARQ/ID.

Theo mot sb phuong an thuc hién, thich hgp véi vi du trong dé co sb luong
16n UE tiém nang, DCI nhém hoic ACK/NACK nhém c6 thé bao gbm ID UE
c6 thé nhan dién duy nhit UE. ACK/NACK nhém cé thé tiy chon ciing bao
gém ID/sd qua trinh HARQ. Vi du dugc thé hién trén Fig.16 trong do6
ACK/NACK nhém bao gdm céc trudng sau:

S6 M ciia cac ACK/NACK durgc bao gdm trong ACK/NACK nhémy;

Sau d6, M thuc thé cua cac trudng sau: |

ACK/NACK (chi bao liéu day c6 danh cho ACK hoac NACK)

ID UE ma nhan dién duy nhit UE

ID qué trinh HARQ cho UE d6.

Tiép can khac gidng nhu tiép can trén Fig.16, nhung thich hop véi viée
trong d6 do hoat dong khong boc 1§ danh tinh cua UE. Trong trudng hop nay,

-41-



36846

ACK/NACK nhém c6 thé bao gdm chi muc chit k¥ MA duoc lién két v6i UE
thay cho ID UE. Vi du duoc thé hién trén Fig.17.

Trong ACK/NACK nhém néu trén dugc mé ta tir Fig.12 dén Fig.17, dbi
v6i mdi muc & dinh dang, ciing ¢6 thé c6 tiy chon cdp phép tudng minh cho
UE hoic qué trinh HARP. Cip phép nay c6 thé chira thong tin dic trung (ching
han RB, MCS, NDI) cho cip phép DCI.

Theo mot s6 phwong an thyuc hién, cach thirc bat ky trong cac cach thic
néu trén cé thé duoc stir dung dé cap DCI riéng ré chira cac trudng ciia mot
trong cac cach tiép can véi duy nhat mot muc. Theo mot sd phuong 4n thuc
hién DCI riéng r&, hodc DCI nhém 1a CRC dugc x40 tron vé61 GF_RNTI/C-
RNTI hodc group RNTI.

Theo mot sb phuong an thuc hién, DCI riéng ré cling ¢o thé ¢6 ID UE
gidng nhr trén Fig.16 nhung chi dbi véi mot UE.

Phéan hdi HARQ néu trén ciing ¢6 thé dugc truyén & cac kénh khac ngoai
DCL Chiing c6 thé dugc truyén qua cac kénh dir liéu hoic cac kénh didu khién
d3c biét, nhung v6i ndi dung/dinh dang gidng phin duge mé ta cho DCI nhém
hoac riéng r€. |

DCI riéng 1& duoc st dung c6 thé dugc st dung dé két thiic sém dé truyén
lai lién tuc. Didu niy c6 thé bao gdm sb qua trinh HARQ, nhu trén mét s6 vi du
néu trén. Vi du duoc md ta trén Fig.18. Pinh dang nay gioogns nhu dinh dang
phién ban LTE SPS DCI ngoai trir ID qué trinh HARQ c¢6 thé dugc chi bao
tudng minh va chi myuc RS (ching han CS ctia RS) ciing ¢6 thé dugc chi bao
tudng minh. ,

Theo mdt sd phudng 4n thuc hién DCI riéng 1& dugc st dung dé truyén
chuyén dbi tir GF sang GB, va c6 thé cip phép bao gdm sb qua trinh HARQ dé
nhan dién TB nao dé truyén. Néu c6 chi mot HARQ trén TTI, thi s6 qua trinh
HARQ khong can dé truyén lai dong bo.

Néu c6 nhidu bang phu dugc tao ciu hinh trong hé thdng, chi muc bing
phu c6 thé dugc bao gdm ngadm hodc tudng minh trong phan hdi HARQ. Chéng
han, chi muc tai nguyén GF dugc st dung cho d4p tmg HARQ ACK/NACK
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trong DCI hodc DCI nhém cé thé con bao gdm chi muc bing phu va chi muc

tai nguyén GF trong bang phu.

CAu hinh t3i nguyén GF

Theo mét sé phuong 4n thyc hién, cc tai nguyén GF c6 thé dugc tao cdu
hinh cho nhiéu loai luu théng GF véi cac yéu cau db tré khac nhau. Ching han,
UE c¢6 thé dugc tao cAu hinh véi tai nguyén GF c6 khoang truy nhap cu thé
(hodc tinh tudn hoan) cho phién truyén ban dau. C6 thé cé cac tai nguyén dugc
tao cAu hinh dé 1ap lai/truyén lai cta cac phién truyén ban dau GF. Cac UE véi
luu thong nhay khong tré dugc phép truyén phién truyén ban diu trén tai
nguyén GF dugc gan cho chi phién truyén ban dau. Cac UE c6 luu thong nhay
tr8, ching han, URLLC, dugc phép truyén phién truyén ban dau trong ca tai
nguyén truyén lai/lap lai.

Theo phuong an thuc hién khac, céc tai nguyén duge gén trudc cho loai
luu thong thir nhit (ching han, URLLC) dbi véi UE c6 thé duoc sir dung dé
truyén GF ban diu cia loai luu théng khac cho UE (ching han eMBB) d6i véi
phién truyén ban du. Ddi véi cac phién truyén lai, phién truyén lai cua loai luu
thong con lai dya trén chi GB (cip phép tuong minh), trong khi cAc tai nguyén
dugce gan trude cho loai luu thong thir nhét cho phép tu dong 1ap lai dén sb 1an

16n nhét treée khi nhan cip phép.

Chu hinh ti nguyén va chi béo trén cac bang phu va hé théng s6

Theo mét sb phuong an thuc hién, mang tao cAu hinh mot hodc nhiéu bang
phu véi cac hé théng sb két hop hodc mdt hé théng sb, cac khe va cic khe mini,
v.v. trong hé théng cling nhu dbi voi UE riéng 1€, va cip nhat cac ciu hinh nay
ban tinh va/hoac ddng.

Theo phuong an thuc hién khac, cac cAu hinh va c4c tai cdu hinh (hodc cac
cép nhat) trén cac bang phu, cac hé théng sb, cac khe va/hodc cac khe mini ¢
th ban tinh, ching han, bing cach st dung bao hiéu 16p cao ching han cac

kénh quang b4, phéat da hudng, va/hodc cic thong di€ép RRC.
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Theo cac phuong an thuc hién khéc, cac cAu hinh va céc tai cAu hinh (hodc
cac cap nhat) trén cic bang phu, cac hé théng sd, cac khe va/hoic cac khe mini
c6 thé 12 dong, ching han, bang cach sir dung L1 hodc bao hiéu DCI ching han
NR-PDCCH chung nhém hodc kénh don huéng. Theo mot s6 phuong 4n thuc
hién, NR-PDCCH nhém chung dé c4u hinh thong tin hé thong s6 ¢c6 thé duoc
mang bing cach st dung kénh tuwong ty PCFICH gidng nhu PCFICH trong
LTE. Theo mdt sb phuong an thuc hién, NR-PDCCH nhém chung dé cAu hinh
thong tin hé théng sb c¢6 thé dugc mang bing cach sir dung kénh diéu khién dac
biét khac. Theo mét sé phuong an thuc hién, NR-PDCCH nhém chung dé chu
hinh théng tin hé théng sb ¢c6 thé dugc mang bé‘lng céch str dung dinh dang DCI
chung. Trong dinh dang DCI chung, RNTI nhém cé thé dugc bao hiéu trong
bao hiéu 16p cao (ching han, trong RRC) hogc dinh trude (thuong 13 ham cla
thoi gian va/hodc chi muc vi tri tn sé). RNTI nhém cé thé duge s dung dé

dinh nghia khéng gian tim kiém cho DCI va x4o tron CRC cua DCL.

Nhidu phién truyén TB va nhiéu CB ,

Nhiéu phién truyén TB va CB dugc md ta dudi day co thé 4p dung cho
truyén thong khoéng diy néi chung, bao gbm ca truyén/truyén lai/lap lai dwa
trén GF va cip phép va c6 thé ap dung cho ca cic phién truyén UL hozc DL.

Theo mdt sb phuong an thuc hién, mot UE cé thé truyén nhiéu TB trong
mdt khéi tai nguyén duge 14p lich hoic GF. Xem vi du Fig.23. Chﬁng han, mdi
TB ¢6 thé dai dién 16p khong gian/bang mi clia phién truyén MIMO. Hinh v&
sau thé hién vi du truyén 2 TB, ma c6 thé duge truyén trén hai céng anten khac
nhau. Nhiéu TB c6 thé twong tng vé6i cing ID qué trinh HARQ hoic chting ¢
thé tuong tng v6i nhidu ID qua trinh HARQ. Néu nhiéu TB tuong tng véi
cung ID qua trinh HARQ, thi ddp tmg HARQ (ACK/NACK hodc cip phép)
cua mot TB hoac nhiéu TB c6 thé chi bao tuong minh hodc ngﬁm chi muc hoac
cac chi mﬁc TB & trén cing cta ID qué trinh HARQ. Néu nhiéu TB tuong ting
v6i cac qua trinh HARQ khac, thi BS c6 thé chi b4o tudng minh hoic ngdm cac
ID qua trinh HARQ riéng r€ trong phan hdi HARQ (ACK/NACK hoic cip
phép).
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Theo mot s6 phuong an thuc hién, mot TB cua phién truyén ctia UE ¢6 thé
chira nhiéu CB. Xem vi du Fig.24. Mdi CB c6 thé duogc gidl ma doc 14p va mot
hozic nhidu CB ¢6 thé duoc chi bao bang cac thong diép ACK/NACK trong bio
hiéu dua trén nhém (ching han kénh PDCCH nhém chung) hoic trong bao hiéu
riéng €. Theo mot s6 phuong an thuc hién, cac CB khac nhau trong mét TB c6
thé mang cung géi dit lidu ciia cing UE. Theo mdt s6 phuong 4n thuc hién, cac
CB khéc nhau trong mdt TB ¢6 thé twong g véi cac goi dit liéu khac nhau -
hodic c4c loai thong théng khac nhau ciia cing UE. Theo mét s phuong 4n |
thue hién, cdc CB khéc nhau trong mot TB c¢6 thé twong tmg véi cac géi dir liéu
khac nhau hodc dit liéu véi cac loai lwu thong khac ctia cac UE khac nhau. Mbi
CB c6 thé trong tmg v6i phién truyén dit liéu méi hodc lap lai/truyén lai cia
phién truyén dir liéu trude d6. Va co thé ¢ két hop cia phién truyén méi va
c4c phién truyén lai trong cic CB khac nhau ciia cing TB. Hinh v& sau thé hién
vi du cda phién truyén TB chtta 4 CB. Trong mdt vi du cu thé, CB1 va CB2 c6
thé thudc phién truyén lai cia mot géi dit liéu cia UE 1, CB3 ¢6 thé tuong tng
v6i phién truyén méi ciia g6i dir liéu khac cia UE 1, trong khi CB4 tuong (ing
véi gbi dit liéu cia UE khac, UE 2. Cac CB khac nhau trong TB cua cung UE
c6 thé twong tmg v6i ID qué trinh HARQ khac hodc chia sé cing ID qué trinh
HARQ.

Dé truyén phan hdi HARQ (ACK/NACK hoic cip phép) ctia CB hoic TB
cu thé, theo mot s& phuong 4n thuc hién BS bao gdbm ngam hozc tudng minh
chi muc CB va/hoac chi muc TB trén cung cua ID qua trinh HARQ sao cho UE
¢6 thé nhan dién CB hodc TB niao ma ACK/NACK hoic cép phép danh cho né.
Chéng han, trong ACK/NACK nhém, chi muc ACK/NACK hién cé thé bao
gdm td hop ciia it nhat mot hodc mdt sé chi muc qua trinh HARQ, chi myc TB
va chi muc CB.

Theo mét sb phuong 4n thuc hién, UE c6 thé truyén géi méi trong tai
nguyén duoc gan cho truyén lai/lan lap lai géi trude d6 tir cing UE hoidc cac
UE khéc nhau. Vi du duoc thé hién trén Fig.25. Phién truyén géi méi cé thé
duoc truyén st dung CB hodc TB khac ngoai CB hodc TB dugc st dung dé

truyén lai/lap lai g6i dit lidu trudc d6 trong cling tai nguyén truyén. Theo mot
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s6 phuong 4n thuc hién, BS hoic mang c6 thé bao hiéu hoic chi bao trong
minh hodc ngdm cho UE dé truyén g6i méi trong cac tai nguyén truyén lai/lap
lai. Fig.3thé hién vi du ciia hai phién truyén tir UE, mdi phién chira mot TB va
hai CB bén trong TB. Hai phién truyén c6 thé 13 phién truyén khéng cip
phép/truyén lai/lap lai hodc truyén/truyén lai/lap lai dya trén cip phép. Theo
mot phuong 4n thuc hién, CB1 va CB2 c6 thé chira céc gbi dir licu khac nhau
ma duoc mi héa riéng & thanh hai CB khac nhau. Ching han, CB1 trong phién
truyén thtr nhit cia UE tuong Ung v6i phién truyén ban dau cta géi di
liéu/khdi 1, va CB2 trong phién truyén thir nhit trong tmg véi phién truyén ban
du cua goi dir liéw/khdi 2, hai CB c6 thé chia sé cung ID qua trinh HARQ=0;
Trong phién truyén thi hai, chi mét CB cin dé truyén lai. C6 thé c6 cac nguyén
khéac cho diéu do. Chéng han, mdt trong gdi dit liéu/khdi (chfmg han g6i dit li€u
2) c6 thé duoc truyén thinh cong. BS c6 thé giri ACK/NACK hoic cip phép
mizc CB. Ching han, BS ¢6 thé giri phan héi ACK/NACK chi bao CB1 khong
duoc gidi ma thanh cong (NACK trén CB1) va CB2 dugc giai ma thanh céng
(ACK trén CB2). Theo mot sb phuong 4n thuc hién, chi ACK cho CB2 hodc
NACK cho CB2 duogc truyén. Trong vi du khac, BS hodc mang c6 thé gii cip
phép DCI tuong tng v6i phién truyén thir nhit, trong d6 ¢ thong tin cip phép
riéng 1& cho CB1 va CB2. Chang han, trong CB1, truong NDI ctia cip phép c6
thé b?mg 1 hoac khong duoc dao chiéu; chi bdo truyén lai géi dir liéu tuong ing
v6i CBI. Trong khi truong NDI biang 0 hodc duge dao chiéu trong cip phép
cho CB2, chi b4o phién truyén méi & CB2. Sau dé trong phién truyén thtr hai,
tuan theo cap phép hoic ACK/NACK, UE truyén lai g6i dit lidu 1 trén CB1 va
truyén géi dir lidu 3 méi trong CB2. Luu ¥ ring ca BS 13n UE biét méi quan hé
gifta cac goi dit liéu va cac CB nhu dugc chi bdo qua bao hiéu béi BS.

Theo mdt s6 phuong 4n thuc hién, UE c6 thé quyét dinh truyén géi méi
trong tai nguyén truyén dwoc gan cho phién truyén lai/lap lai géi trude d6 ma
khéng cp phép hoidc ¢ cip phép nhung cip phép nay khéng chi bao UE lam
véy. Phién truyén ciia géi méi c6 thé duoc truyén sit dung CB hodc TB khac
ngoai CB hoic TB dugc st dung dé truyén lai/lap lai géi dit liéu trude d6 trong

clng tai nguyén truyén. Trong truong hop ndy, dbi v6i BS hodc mang dé nhan

-46-



36846

dién ring géi méi, UE c6 thé chi bao ngdm hodc tudng minh rang g6i méi dugc
truyén trén CB cu thé. Vi du béo hiéu tudng minh 14 truyén chi béo bao hiéu
rang chi bao CB 1a phién truyén géi méi. Chi bdo ndy c6 thé dugc thuc hién
trong kénh diéu khién hodc kénh di liéu. c6 thé dugc ma héa riéng ré tir dit liéu
sao cho c6 thé duge bao vé hodc mi héa tot hon ma khong giai ma dit liéu. Chi
b4o nay c6 thé 1a ID géi, ID HARQ twong tmg v6i CB hoic & bao CB la dé
truyén g6i méi. Vi du ngam chi béo 12 mang thdng tin ndy trén chit ky MA.
Chéng han, mot tip ctia cac chir ky MA c6 thé twong tmg v6i géi méi hodc ID
g6i hodc ID HARQ trén CB.

Theo phuong an thuc hién khac, UE co thé thuc hién 13p lai lién tuc nhiéu
CB twong Gng v6i nhiéu géi dit liéu khac nhau. Chéng han, trén Fig 3, mét
trong cac gbi dir liéu tuwong tmg véi CB2 cé thé duoc giai ma thanh céng va
duoc bao nhén. Do vay, trong phién truyén th hai, chi géi dir liéu thi nhét
tuong Gng v6i phién truyén thi nhit ctia CB1 dugc lip lai & phién truyén thir
hai cua CB1. Trong kich ban nay, UE c¢6 thé chon dé truyén géi méi trong
CB2.

Theo mot s phuong 4n thuc hién, cdc CB khéc nhau ¢ thé twong trng véi
cing g6i dit liéu mic du cac CB khac nhau duoc ma hda riéng 1€ va ¢ thé
dugc gidi ma thanh cong. Chéng han, géi dit liéu c6 thé dugc mi héa bing ma
ngoai. Cac bit ma héa khac nhau clia ma ngoai cd thé con duoc ma hoa riéng 1&
trén cadc CB khic nhau. Vi du cia ma ngoai 1a ma dai phun hodc ma khong tbe
d6. BS ¢6 thé két hop cac CB khic nhau ma twong Gng véi cing géi dit liéu
béng cach giai ma thém ma ngoai. Néu Fig.25 dugc st dung l1am vi du, BS c6
thé giai ma cac CB khac nhau riéng ré trudc. Dé giri ACK/NACK ciia mirc CB
cho phién truyén nay, BS c6 thé chi can chi bao bao nhiéu CB di dugc giai mi
thanh céng. Trong vi du trén Fig.25, chi c6 1 CB dugc giai ma thanh cong. Khi
UE nhan thong tin ndy, UE biét ring chi 1 CB cta ciing géi dit liéu cin dugc
truyén lai. Sau d¢6 UE truyén & CB1 cua phién truyén thtr hai truyén lai cing
goi trong CB1 ctia phién truyén thtr nht. UE c6 thé chon truyén géi méi trong
CB2.
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Theo cic phuong 4n thuc hién khéc, tit ca cac phién truyén va qué trinh
b4o nhén cho cic CB 4p dung cho ca DL va UL. Béi véi truong hop DL, mot
bd truyén (ching han eNB or gNB) truyén dir liéu dén mét UE hodc nhiéu UE.

Luu ¥ ring trong phin mo ta chc giao thirc va céc vi du néu trén, chiing t6i
da st dung UL 1am vi du, trong d6 UE 13 thiét bi giri géi va nhan phan hdi
HARQ ACK/NACK), va BS 14 thiét bi gtri ACK/NACK va nhén géi. C4c giao
thirc giéng nhau c6 thé duqc 4p dung cho DL, trong truomg hop d6, BS 13 thiét
bi giri phién truyén va nhan ACK/NACK va UE dé nhan phién truyén va gti
ACK/NACK.

Theo mot s6 phurong 4n thyc hién, CB chira dir liéu két hop tir gbi méi va
g6i dugc truyén lai tir cting bo truyén hodc bd truyén khac. Theo cac phuong &n
thuc hién khéc, CB chira dit liéu két hop tir g6i duoc truyén khac tir cling bo-
truyén hodc tir bd truyén khac.

Téng quat hon, tit ca cic giao thic truyén va céc phuong phép chi bao
drgc mé ta cho nhiéu phién truyén CB trong TB ciing c¢6 thé dugc ap dung cho
nhiéu phién truyén TB trong mdt phién truyén dugc lép lich hoic GF.

Tat ca cac phdn mo ta theo sang ché lién quan dén CB hoic chi muc CB
cling ¢ thé dugc 4p dung cho nhidu hon mét TB, ching han nhém CB (CBQG),
chtra nhiéu hon mét CB.

Quay lai Fig.9, nén hiéu rd rang hai phuong 4n thuc hién khac dugc mé ta
trén mot hinh v&, nhu dugc mé ta chi tiét néu trén. Theo phuong an thuc hién
thtr nhét, phién truyén cu thé hoac truyén lai c6 thé chi dugc thuc hién trong
khe duoc lién két v6i ID qua trinh HARQ ctia khe. Chéng han, déi v6i ID qua
trinh HARQ 0, phién truyén ban dau va ba phién truyén lai/lan l3p lai c6 thé
dién ra trong céac khe 0, 1, 2 va 3. Theo phuong 4n thuc hién thir hai, HARQ
&nh xa chi dinh nghia céc tai nguyén cho phién truyén ban du. Ching han, d6i
v6i ID qua trinh HARQ 1, mot trong céac khe 4, 5, 6, va 7 ¢6 thé duogc st dung
cho phién truyén ban dau. Cac khe tiép theo duoc st dung cho cac phién
truyén lai/lan 13p lai khong nhét thiét duge 4nh xa dén ID qua trinh HARQ 1.

Quay lai Fig.19, Iuvu db ciia phuong phap trong UE dugc thé hién. Phuong
phap bao gdm, trong khéi 1900, nhur 1a mét phin cia qua trinh HARQ c6 ID
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qué trinh HARQ, truyén phién truyén khong cip phép ban dau va K-1 1an lip
lai, trong d6 K>=2. Anh xa dinh trudc cta ID qua trinh HARQ dén it nhit mot
tai nguyén kha dung cho truyén phién truyén khong cdp phép ban dau 13 ham
cua K.

Luu ¥ ring ca hai phuong an thuc hién 4nh xa tii nguyén trén Fig.9 13 cac
vi du ctia phuong phap trén Fig.19 trong d6 K bing 4.

Mot cach tuy chon, viéc anh xa cling 13 ham cua s6 luong 16n nhét cac qué
trinh HARQ. Trén Fig.9, trong d6 c6 sb luong 16n nhat ciia cac qua trinh
HARQ ctia L=4, va hé sb lap lai 16n nhét ctia K = 4, nhung c4ch thirc trong tur
c6 thé duoc tdng quat 18n cac sb khac cia cac qua trinh HARQ va céac hé sb 1ap
lai. Téng quat hon, d6i véi K bt ky, va L bit ky, c6 K khe hoic tai nguyén lién
tiép c6 thé dugc 4nh xa cho mdi qué trinh HARQ, va c4u hinh ciia K khe hoic
tai nguyén lién tiép c6 thé duoc quay vong qua L qua trinh HARQ. Viéc lién
két cac tai nguyén va qua trinh HARQ tu l3p lai sau KxL tai nguyén.

Luu ¥ rang cc vién din & ddy dén “cac tai nguyén GF lién tuc” hoic “tip
cac tai nguyén GF lién tuc” nghia 13 lién tuc xét theo cac tai nguyén kha dung
cho phién truyén GF. Tuy nhién, nén hiéu ring giita hai “tai nguyén GF lién
tuc”, c6 thé c¢b cac tai nguyén dan xen cho cac muc dich khéac, ching han luu
lugng dugc 14p lich. Vi du vé diéu nay dugc thé hién trén Fig.10, trong d6 néu
khéng c6 tai nguyén GF dan xen gitta cac tai nguyén GF 1002,1004, va khong
- tai nguyén GF dan xen giita cac tai nguyén GF 1004,1006, sau do6 tai nguyén
1002,1004,1006 c6 thé dugc goi 13 cac tai nguyén lién tiép GF. Mot cach tuong
dwong, c4c tai nguyén ndy co thé dugc goi 1a “cac tai nguyén lién tiép GF”.
Chéng han, sb luong TTI (hodc tinh tudn hoan) gifra hai tai nguyén GF lan can
trong mién thoi gian c¢6 thé duoc tao cdu hinh trong RRC dé phién truyén GF
nhu duge md ta trude d6 theo sang ché, trong trudng hop niy, hai tai nguyén
lién tiép GF c6 thé dugc tao riéng ré boi do dai thoi gian dugc dinh nghia boi
tinh tuan hoan trong mién thoi gian.

Nhu duge néu chi tiét & trén, theo mot sb phuong é&n thuc hién, ID qua
trinh HARQ dua trén tdi nguyén cho phién truyén khéng cip phép ban dau theo

viéc anh xa.
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Theo mot sb phuong an thuc hién, viéc anh xa anh xa ID qua trinh HARQ
dén K tai nguyén bao gdm tii nguyén tha nhét, va UE truyén phién truyén
khong cip phép ban diu sir dung t3i nguyén thir nhit. Diéu nay nhét quan véi
Fig.9 theo phuong 4n thuc hién thi nhét.

Theo cach khac, viéc anh xa s&€ anh xa ID qué trinh HARQ dén cac tai
nguyén, va UE truyén phién truyén khong cip phép ban du sir dung mot trong
c4c tai nguyén. Piéu nay nhét quan véi phuong dn thuc hién tht hai trén Fig.9.
Uu diém cia cach tiép can nay chinh 13 viéc phién truyén ban dau c6 thé dién
ra sém hon so v6i trudng hop néu chi tai nguyén duoc 4nh xa thir nhét c6 thé
duoc sir dung cho phién truyén ban dau.

Theo mdt sé phuong 4n thuc hién, phién truyén ban dau duoc truyén sir
dung chit ky da truy nhdp tht nhit duoc dinh trude cho cac phién truyén UE
ban dau, va cac 1an 1ap lai duge truyén bing cach st dung chit ky MA thit hai.
Diéu ndy nhat quan véi vi du & trén duoc goi 13 truong hop thir ba theo ngit
canh trén Fig.10.

Theo mot sd phuong éan thyc hién, viéc anh xa s& anh xa ID qué trinh
HARQ dén céc tai nguyén lién tuc trong toan bd tip clia cic tii nguyén GF.
Céc phuong 4n thyuc hién trén Fig.9 nhit quan véi cach tiép cén nay.

Mot cach tiry chon, di v6i truong hop bat ky ctia cac phurong an thuc hién
duoc mo ta & ddy, mdi tai nguyén trong it nhat mot tai nguyén 13 mot trong cac
tai nguyén GF, trong d6 cac tai nguyén GF cach nhau dinh ky theo thoi gian.

Quay lai Fig.20, luu db ciia phuong phap dugc thé hién trén UE. Phuong
phap bao gém viéc truyén phién truyén ban dau bang cach st dung tai nguyén
bét k¥ trong céc tai nguyén GF trong khdi 2000. Phuwong phap tiép tuc véi viée
truyén 14n 13p lai duoc lién két véi phién truyén ban du bang cach st dung tai
nguyén GF tiép theo, mot trong cac tai nguyén GF va tai nguyén GF tiép theo
13 lién tuc trong cAc tai nguyén GF trong khdi 2002.

Fig.9 theo phuong an thuc hién th hai, thé hién vi du vé diéu ndy, trong d6
khong c6 giéi han & viée khi nao phién truyén ban dau dién ra, va lan lap lai
tiép theo xudt hién ngay sau phién truyén ban dau. Biang cach tuan theo, diy
chinh 13 tai nguyén GF tiép theo. Nén hiéu ring tai nguyén c6 thé dan xen giira
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céc tai nguyén GF lién tuc, ching han cic tii nguyén kha dung cho phién
truyén dua trén cap phép.

Dua vao Fig.21, luu db cta phuong phap trén UE dugc thé hién. Phuong
phap bao gém budc nhan bao hiéu RRC ma tao cdu hinh tip cac ti nguyén
thoi gian tin s dén ID qu4 trinh HARQ trong khéi 2100. Tiép theo, trong khéi
2102, nhu 12 mot phén cia qua trinh HARQ ¢6 ID qua trinh HARQ, bang c4ch
sir dung mot trong céc tai nguyén dugc tao cu hinh béi bao hiéu RRC duge
nhan, UE truyén phién truyén GF ban dau.

Theo mdt sb phuong 4n thuc hién, tip cac tai nguyén thoi gian tan sb bao
gbm K tai nguyén thoi gian tin sb, va phuong phap con bao gdbm nhu 13 mot
phan cta qué trinh HARQ ¢6 ID qua trinh HARQ, bing cach str dung cac tai
nguyén dugc tao cdu hinh bing bao hiéu nhan dugc, truyén K-1 14n l3p lai,
trong do K>=2.

Quay lai Fig.22, Iuvu dd cta phuong phap trong UE dugc thé hién. Phuong
phap bao gdm, trong khéi 2200, nhu 13 mot phin ctia qua trinh HARQ ¢6 ID
qué trinh HARQ, truyén phién truyén khéng cdp phép ban dau. ID qua trinh
HARQ duoc suy ra dua trén it nhit tin sé duoc st dung dé truyén phién truyén
ban ddu. Xem vi du, phén dé cap & trén lién quan dén viéc sir dung hai tap tai
nguyén song song duoc tao cau hinh sao cho trong mot don vi thoi gian/khe, cé
hai tai nguyén GF trong cac vi trf tin s khac nhau, mét v6i chi muc bang tin
s6 cao c6 thé twong tng véi qua trinh HARQ 0, con lai sau d6 turong tmg véi
qua trinh HARQ 1 hodc nguoc lai.

Cac vidu khac

Vi du 1. Phuong phap trong UE dé tao cAu hinh cac tai nguyén GF cho UE,
phuong phép bao gom: |

phan tr mang truyén bao hiéu dé tao cdu hinh nhiéu tip tai nguyén twong
tmg v&i nhidu qué trinh HARQ cho UE.

Vi du 2. Phuong phép cia vi du 1 trong d6 nhiéu tip tai nguyén bao gém
nhiéu tai nguyén trén don vi thoi gian.

Vi du 3. Phuong phap ctia vi du 1 trong d6 bao hiéu bao gdm théng diép

bao gdm it nhit mot trong:
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chi bao s qua trinh HARQ 16n nhét;

ID nguoi dung;

CAc chi bao tai nguyén cho mdi qua trinh HARQ.

Vi du 4. Phuong phap cta vi du 1 trong d6 bao hiéu bao gbm nhiéu kich
hoat DCI cho nhiéu qua trinh HARQ.

Vi du 5. Phuong phap ctia vi du 3 trong d6 bao hiéu bao gdm cac chi bao
tai nguyén cho mdi qua trinh HARQ, c4c chi bdo tii nguyén bao gdm ID
HARQ.

Vi du 6. Phuong phép ctia vi du 1 d&én vi du 5 trong d6 bao hiéu ndy duoc
truyén st dung mét trong:

bao hiéu 16n cao hon;

téhgpcﬁabéolﬁéuléncaotmnlvébéolﬁéldéng;

t6 hop ciia bao hiéu quang bé va bio hiéu 16n cao hon;

td hop ciia bao hiéu quang bé, bao hiéu 16n cao hon; va bao hiéu dong.

Vi du 7. Phuong phap ctia vi du 1 dén vi du 6 trong d6 bao hiéu bao gdm
chi muc UE dugc lién két véi vi du cu thé cho ACK/NACK cho UE duogc gan
chi muc UE g6.
~ Vidu 8. Phuong phép cta vi du | dén vi du 6 trong d6 bao hiéu bao gdm
chi muc UE ACK/NACK cho mdi qua trinh HARQ, chi muc ACK/NACK
duoc lién két v6i vi tri cu thé cho ACK/NACK cho qué trinh HARQ.

Vi du 9. Phuong phép bao gdm cac budc:

thuc hién do hoat dong va nhdn dién qua trinh HARQ cho cac phién truyén
GF, trong d6 cac tai nguyén GF dugc tao c4u hinh cho nhiéu qu4 trinh HARQ;

trong do6 thuc hién nhin dién qua trinh HARQ duva trén mbi quan hé dinh
true gitra ID HARQ va cac tai nguyén truyén cta phién truyén GF ban dau
clia cac phién truyén GF.

Vi du 10. Phuong phép ctia vi du 9 con bao gém buéc:

suy ra ID HARQ dua trén it nhdt mot trong: sé don vi thoi gian hién tai,
khoang truy nhap GF, s tai nguyén GF trén don vi thoi gian, chi muc tai
nguyén GF trong don vi thoi gian, va sé qua trinh HARQ dugc tao cdu hinh.
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Vi du 11. Phuong phép ctia vi du 9 hoic vi du 10 trong d6 mdi quan hé
dinh trudc lién két it nhat mot ID qua trinh HARQ vdi it nhat hai don vi thoi
gian.

Vi du 12. Phuong phép ctia vi du 11 trong d6 it nhit hai ID qua trinh
HARQ dugc lién két v6i mdi don vi trong it nhat hai don vi thoi gian.

Vi du 13. Phuong phép cta vi du 12 trong d6 cac ID qua trinh HARQ di
qua cAc tai nguyén GF theo tan s6 va sau d6 theo thoi gian.

Vi du 14. Phuong phép ctia vi du 12 trong d6 cac ID qua trinh HARQ di
chuyén qua cAc tai nguyén GF theo thoi gian va sau d6 theo tan sb.

Vi du 15. Phuwong phap ctia vi du 9 dén vi du 12 con bao gdm buéc:

sau khi khong gi4i mi dugc phién truyén ban dau dugc nhin trén mot trong
cac tai nguyén duoc tao cdu hinh cho phién truyén ban du, nhén truyén lai dua
trén cip phép.

Vi du 16. Phuong phap ctia vi du 9 d&én vi du 12 con bao gbém buéc:

Sau khi khong gidi ma dugc phién truyén ban dau dugc nhan trén mot
trong cc tai nguyén dugc tao cdu hinh cho phién truyén ban ddu, nhén it nhit
mdt phién truyén lai & tai nguyén tuong tmg véi cing ID HARQ.

Vi du 17. Phuong phap cta vi du 9 d&én vi du 16, trong dé:

mbi quan hé dinh trudc lién két mébi ID qua trinh HARQ véi c4c tai nguyén
dugc lién két v6i cac chi muc tai nguyén tuong Gng, mdi chi muc tai nguyén
tuong tng bao gdm chi muc tai nguyén thir nhit.

Vi du 18. Phuong phép ctia vi du 17 trong d6 phién truyén ban dau chi
dugc phép cho ID qua trinh HARQ cu thé trén tai nguyén duoc lién két v6i chi
muc thir nhat ctia cac chi muyc tai nguyén twrong tng;

phuong phap con bao gdm nhan it nhit mot 14n 1ip lai trong tai nguyén
dugc lién két véi chi muc thir hai ctia cac chi muc tai nguyén tuong tng cho ID
qua trinh HARQ.

Vi du 19. Phuong phép cta vi du 17 trong do:

phién truyén ban dau c6 thé duoc nhan cho qua trinh HARQ cu thé trén

mot trong cAc tai nguyén duoc lién két;
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it nhat mot 14n lp cho qué trinh HARQ cu thé dugc nhén trén tai nguyén
dugc lién két voi chi muc tai nguyén tiép theo chi muc tai nguyén cua tai
nguyén duoc st dung cho phién truyén ban dau.

Vi du 20. Phuong phép cta vi du 19 trong do:

sb lugng phién truyén lai GF dinh truée dugc nhén; hodc

cac phién truyén lai GF duoc nhén cho dén khi ACK hodc cép phép dugc
truyén.

Vi du 21. Phuong phap bao gdm budc:

nhén phién truyén GF dugc lién két v6i ID qua trinh HARQ, phién truyén
GF bao gdm chi bio ngim hoic turdng minh caa ID qua trinh HARQ.

Vi du 22. Phuong phép cta vi du 21 trong do:

nhan phién truyén GF bao gém budc thyc hién do chit ky MA;

phuong phap con bao gdm budc xac dinh ID qué trinh HARQ dua trén it
nhit mot chir ky MA duoc do.

Vi du 23. Phuong phép ciia vi du 22 con bao gém buée:

xac dinh ID qua trinh HARQ va RV dua trén it nhét mot chit ky MA duogc
do.

Vi du 24. Phuong phép ctia vi du 22 con bao gdm budc:

xac dinh liéu phién truyén 13 phién truyén ban diu hoic phién truyén lai
dira trén it nhat mot chir ky MA duoc do. '

Vi du 25. Phuong phép theo vi du bat ky trén dy con bao gém budc:

thuc hién do hoat dong, ID UE, nhdn dién qua trinh HARQ va do dix liéu
cho céc tai nguyén duge tao cau hinh cho nhiéu qua trinh HARQ.

Vi du 26. Phuong phap theo vi du bat ky néu trén con bao gdm:

truyén ACK/NACK dua trén két qua do hoat dong, ID UE, nhan dién qua
trinh HARQ.

Vi du 27. Phuong phédp theo vi du 1 con bao gdm trong d6 truyén
ACK/NACK dua trén két qua do hoat déng bang cach st dung kénh gidng nhu
PHICH, véi ACK/NACK dugc mang trén chudi truc giao & vi tri thoi gian —
tan sb theo chi muc cia nhém PHICH.

Vi du 28. Phuong phap theo vi du 27 con bao gdm budc:
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xac dinh td hop cua chi muc nhém va chi muc chudi truc giao duwa trén t4
hop cta chi muc tai nguyén GF va chi muc chit ky MA.

Vi du 29. Phuong phép theo vi du 1 con bao gdm budc sir dung chi muc i
nguyén GF cling véi chit ky MA dé nhan dién qua trinh UE va HARQ.

Vi du 30. Phuong phap theo vi du bit ky trude dé con bao gdm budc:
truyén ACK/NACK nhém.

Vi du 31. Phuong phéap theo vi du 30 trong 46 ACK/NACK nhém chura it
nhit:

Déi véi mbi ACK/NACK, chi muc vi tri UE, vaA ACK/NACK.

Vi du 32. Phuong phap theo vi du 30 trong d6 ACK/NACK nhém chira it
nhét:

d6 v6i mdi trong cac UE, chi muc UE;

d6i v6i mbi trong cac qua trinh HARQ cho mdi UE, chi muc qué trinh
HARQ va ACK/NACK.

Vi du 33. Phuong phéap theo vi du 30 trong d6 ACK/NACK nhém chira it
nhét:

Déi v6i mdi tai nguyén trong cac tai nguyén GF, chi muc tai nguyén GF;

Péi v6i mbi tai nguyén GF, cac chi muc chit ky MA va cac ACK/NACK
tuong trng.

Vi du 34. Phuong phéap theo vi du 30 trong d6 ACK/NACK nhém chira it
nhit:

d6 v6i mdi trong cac UE, chi muc UE;

ddi véi mdi TB trong cac TB cho mdi UE, chit ky MA duoc lién két véi
TB.

Vi du 35. Phuong phép theo vi du 30 trong d6 ACK/NACK nhém chira it
nhit:

d6 véi mdi trong cac UE, chi muc UE;

d6i véi mdi chi muc UE, it nhit mét ACK/NACK va ID qua trinh HARQ
tuong Ung.

Vi du 36. Phuong phép theo vi du 30 trong d6 ACK/NACK nhém bao gdm
d6i v6i mdi trong cac ACK/NACK ctia ACK/NACK nhém:
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ID UE va mot cach tiry chon ID qua trinh HARQ.

Vi du 37. Phuong phép theo vi du 30 trong 46 ACK/NACK nhém bao gdm
d6i v6i mdi trong cac ACK/NACK ctia ACK/NACK nhém:

chi muc chit ky MA va mot cach tiy chon ID qua trinh HARQ.

Vi du 38. BS dugc tao cdu hinh dé thyc hién phuong phép theo vi du bat ky
trong cac vi du tir 1 dén 37.

Vi du 39. Phuong phép trong UE bao gbm cac budc:

nhan béo hiéu duge truyén theo phuong phép theo vi du bét k¥ trong cac vi
du tir 1 dén 6 dé tao cAu hinh cac tai nguyén cho nhiéu qu4 trinh HARQ;

truyén phién truyén khéng cip phép véi cic qua trinh HARQ bang cach sir
dung c4c tai nguyén duoc tao cu hinh.

Vi du 40. Phuong phép theo vi du 39 con bao gém budc nhin ACK/NACK
dugc truyén theo phuong phap theo vi du bit ky trong cac vi du tir 27 dén 29.

Vi du 41. Phuong phép trong UE bao gbém budec:

Thuc hién nhiéu phién truyén qua trinh HARQ dua trén méi quan hé dinh
truée gitta ID qué trinh HARQ va c4c #3i nguyén cho céac phién truyén ban diu,
nhit quan véi phurong phép theo vi du bat ky trong cac vi du tir 9 dén 20.

Vi du 42. Phuong phép trong bao gom buéc:

thuc hién nhiéu phién truyén qué trinh HARQ vé6i chi bao ngim hoic
tuong minh cla qué trinh HARQ trong khi truyén khéng cap phép, nhit quin
v6i phuong phap theo vi du bat ky trong cac vi du tir 21 dén 24.

Vi du 43. Phuong phéap theo vi du bit ky trong cac vi du 39 dén 38 con bao
gbm budc:

nhin ACK/NACK duoc truyén theo phuong phép theo vi du bit ky trong
cac vi du 26 dén 37.

Vi du 44. UE dugc tao cu hinh dé trién khai phuong phép theo vi du bat
ky trong cac vi du 39 dén 43.

Vi du 45. Phuong phap trong UE, phuong phép bao gdm cac budc:

truyén phién truyén ban du st dung mot trong céc tai nguyén GF;
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truyén phién 13p lai duogc lién két v6i phién truyén ban diu st dung tai
nguyén GF tiép theo, mot trong cac tai nguyén GF va tai nguyén GF tiép theo
lién tuc trong céc tai nguyén GF.

Vi du 46. Phuong phép trong UE, phuong phap bao gém céc budc:

nhan b4o hiéu RRC ma tao cdu hinh tip c4c tai nguyén thoi gian tin s dén
ID qua trinh HARQ);

nhur 14 mot phan clia qua trinh HARQ ¢6 ID qua trinh HARQ, bang céch sir
dung mot trong cac tai nguyén duge tao cdu hinh bing cich bio hiéu RRC
dugc nhan, truyén phién truyén khong cip phép ban dau.

Vi du 47. Phuong phép theo vi du 46 trong d6 tap cac tai nguyén thoi gian
tan s6 bao gdm K tai nguyén thoi gian tin sd, phuong phap con bao gbm:

nhur 13 mot phan qué trinh HARQ ¢6 ID qua trinh HARQ, bang cach st
dung cic tai nguyén duoc tao cdu hinh béng cach bao hiéu RRC dugc nhén,
truyén K-1 14n 13p lai, trong d6 K>=2.

Vi du 48. Phuong phép trong UE, phuong phap bao gdm budc:

truyén phién truyén Xkhong cip phép ban déu nhu 1a mot phén cia qué trinh
HARQ c6 ID qua trinh HARQ,;

trong d6 ID qué trinh HARQ dugc suy ra dya trén it nhat tin sé duoc st
dung dé truyén phién truyén ban dau.

Mot s6 phuong 4n thuc hién giai quyét mot s6 van dé va dong luc vé cach
thuc hién ACK/chi bac vé viéc nhan thanh céng bdi gNB ctia TB duoc truyén _
ma khong cép phép.

Theo mdt sd phuong 4n thuc hién, phuong tién truyén UL ma khéng cip
phép hd trg K (K>=1) 1an lip lai bao gdm phién truyén ban dau cta cung TB.
86 14n 13p lai 16n nhat, K, 1 tham sb c¢6 thé cAu hinh duge. D& hd tro dich vu
URLLC, sb 1an 13p lai 16n nhat c6 thé dugc x4c dinh theo ngan quy 1am tré, hé
thdng s6 va khoang thdi gian khe. Tuy nhién, ¢6 vai trao dbi khi lwa chon K
cho UE. Néu K qu4 16n, c6 thé khién cac phién truyén khong can thiét cho mot
s6 ngudi ding c6 chét luong kénh t&t doi héi sb luong phién truyén lién tuc dé
nhan dugc. Do vay, s 1an lap lai cang lang phi cho nhiing ngudi dung s& giy
giao thoa khéng can thiét cho c4c UE GF khéc chia sé c4c tai nguyén tuong tu.
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No6i theo cach khéc, néu K duoc thiét 1ap qua nhd, UE s& c6 thé cin doi dap
tmg HARQ hoic cép phép UL sau K 1an 13p lai, thi do tin ciy cia URLLC UE
c6 thé khong dugc théa mén trong gioi do tré. Giai phap t6t cho URLLC UE 1
dé thiét 1ap K theo yéu ciu d6 trd nhung cho phép két thic sém céc phién
truyén 13p lai ciia TB qua chi b4o/ACK DL. Céc phuong 4n thuc hién néu duéi
day dé xuét cAc giai phap cho ACK/chi bdo nay va dép tmg HARQ cho phién
truyén khéng cip phép UL.

Kénh gibng PHICH

Kénh gidng PHICH c6 thé duoc bao gdém trong NR cho ACK/NACK ctia
phién truyén UL khéng cép phép va dua trén cip phép. Dé chi bao nhan thanh
cong TB. cho phién truyén khéng cip phép dé dimg céc phién truyén lai khong
can thiét khac, ACK 14 du. Viéc gt cAp phép UL ddy di nhim muc dich nay
c6 thé gan chi phi bd sung khong can thiét, dac biét khi sb lugng GF 1a 16m.
Kénh tuong tw PHICH, c6 thé chi truyén ACK hodc NACK cho TB 13 phu hop
v6i muc dich nay.

Kénh trong ty PHICH c6 thé dugc thiét ké gibng nhu kénh PHICH trong
LTE. Dé nhan dién TB va UE tuong tmg, thong tin ACK/NACK c6 thé duoc
mang trén cac chudi truc giao trong cac nhém khéac nhau. T hop cia chi muc
ctia chudi truc giao va cac nhém gidng PHICH c6 thé dugc 4nh xa dén té hop
clia cic tham s tai nguyén GF khac nhau. Anh xa niy c6 thé nhin dién
ACK/NACK cho TB cu thé. Do vy, UE GF c6 thé nhan dién ACK/NACK nao
dugc mang cho TB cu thé.

Theo mot sb phuong an thuc hién, kénh twong tu PHICH c6 thé dwoc st
dung 1am ACK/chi b4o nhan thanh cong TB trong phién truyén khong cip phép
v6i chi phi bd sung nhé nhit.

Giai phap dua vao DCI

Theo phuong 4n thyuc hién khac, ACK ctia TB cho phién truyén khong cip
phép 13 bang cach giri ACK qua DCI. DCI ¢6 thé 13 ACK/NACK nhém duoc
truyén qua DCI nhém chung. Nguyén nhan giri ACK/NACK nhém c6 thé thich
hop hon giri ACK/NACK riéng ré& hoic cdp phép riéng 1& 13 viée c¢6 nhidu

ngudi ding tiém niang cho cac phién truyén khong cAp phép, va chi c6 mot bit
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thong tin can duoc truyén tai dé dimg 14n lip lai khac cia TB, ACK/NACK
nhém sé& hiéu qua hon nhiéu xét theo chi phi bd sung bao hiéu.

ACK/NACK nhém c6 thé dugc truyén sit dung DCI nhém chung. DCI
nhém d3 duge hd tro bdi LTE va NR. Dé hd trg ACK/NACK ctia nhém céc
UE, can dinh nghia dinh dang DCI méi cho muc dich nay.

Theo mdt sd phuong an thuc hién, DCI nhém chung ciing c6 thé duge st
dung 1am ACK/chi bao nhén dugc cac TB trong phién truyén khong cip phép.

Giai phap khac dé chi bao ACK ciia TB cho phién truyén khéng cip phép
1a d@é sir dung DCI riéng 1& hoic DCI don huéng. Tuy nhién, néu muc dich cua
DCI nay la dé dimg sém viéc 13p lai lién tuc cho phién truyén khong cip phép,
viéc sir dung dinh dang DCI duya trén cip phép hién tai c¢6 thé tang chi phi bd
sung bao hiéu dang ké.

Theo mdt sé phuong 4n thyuc hién, DCI don huéng ciing c6 thé duoc st
dung dé sém dimg truyén lai lién tuc. Tuy nhién, sit dung DCI don huéng dua
trén cip phép hién tai cho muc dich nay 1a khéng hiéu qua xét theo chi phi bd
sung béo hiéu. ‘

C6 cac kénh khac (ching han cac kénh dir liéu) c6 thé dugce sir dung dé chi
b4o phan hdi HARQ, ma khong dugc néu chi tiét & day.

Theo mét s phuong an thuc hién, d6i véi UE duge tao cAu hinh véi K 1an
13p lai ma khong cép phép, UE dimng lip lai UE TB néu ACK/chi bio nhén
duoc ré‘mg TB dugc nhan tir gNB.

Theo mét sb phuong 4n thuc hién, it nhat kénh tuong tu PHICH hoic kénh
ACK/NACK nhém dugc hd trg cho ACK/chi bdo nhin dugc cic TB trong
phién truyén khéng cap phép duoc tao ciu hinh véi K 1an lap lai.

Két luan

Mic du sang ché da duge mo ta dua vao cac diu hiéu cu thé va céc phuong
an thuc hién cua nd, cac td hop va chinh stra khac nhau c6 thé duoc thuc hién
v6i né ma khong xa rdi sang ché. Phan mé ta va cac hinh v& do vay chi duge
xem nhu 12 minh hoa ciia mot sb phuong 4n thuc hién cua sang ché nhu duoc
dinh nghia theo cac diém yéu cau bao ho di kém, va duoc xem 1a dé cép dén tht

c4 cac chinh stra, cac bién the, cac t6 hop hodc céc tuong duong nam trong
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pham vi ctia sang ché. Do vy, mac du sang ché va cic wu diém cia né da duoc
md ta chi tiét, song cac thay dbi khac nhau, c4c thay thé va cac bién dbi c6 thé
dugc thuc hién & diy ma khong xa rdi sang ché nhu duoc dinh nghia bdi cac
diém yéu ciu bao hd. Ngoai ra, pham vi ctia sang ché khéng duogc nhim bi gisi
han & cac phuong an thuc hién cu thé cta quéa trinh, m4y, san xuit, hop chét,
c4c phuong tién, cidc phuong phap va cac budc dugc mo ta trong ban mé ta. Do
ngudi c6 hiéu biét trung binh trong linh vuc s& hiéu rd trong ban md ta cua
sang ché, cac qué trinh, cac mdy, san xut, cic hop chit, cac phuong ti€n, cac
phuong phap, hoic cic bude, hién dang c¢6 hodc duoc phat trién sau nay, ma
thuc hién gan nhu chirc ning tuong tu hodc dat duoc két qua gin nhu tuong tu
v6i cac phuong 4n thuc hién tuong timg duge mo ta & ddy c6 thé duoc tin dung
theo sang ché. Do d6, cac diém yéu cu bao hd di kém sé& bao gém trong pham
vi clia n6 céc qua trinh ndy, cdc may méc, san xuit, cic hop chat, cac phuong
tién, cac phuong phép, hoac cac bude.

Ngoai ra, mddun, thanh phan, hogc thiét bi bit ky dugc 14y vi du & ddy ma
thuc thi cic 1énh c6 thé bao gém hodc nguge lai phai truy nhap vao vat hodc
cac vit luu trit may tinh/bo xir ly doc dugc bét bién dé luu trir thong tin, ching
han cic 1énh mday tinh/bo xr 1y doc dugc, cac cu trac dit liéu, cac mddun
chuong trinh, va/hoac dit liéu khac. Danh sich vét can cta cdc vi du cua céac
phuong tién Iuu trit may tinh/bo xir Iy doc duoc bat bién bao gdm céc bang cét
xét tir tinh, bang tir, vat luu trit dia tir hodic cac thiét bi luu trir tir tinh khac, cac
dia quang ching han CD-ROM, DVD, Blu-ray Disc™, hoic phuong tién thao
duoc va khong théo dugc, bt bién va kha bién luu trix quang hoc dugc trién
khai & phuong phép hodc cong nghé bit ky, bd nhé truy nhép nglu nhién
(random-access memory, RAM), b9 nh¢ chi doc (read-only memory, ROM),
ROM lép trinh dugce xéa duge bang dién (electrically erasable programmable
ROM, EEPROM), by nhé nhanh hodc cong nghé bd nhé khac. Cac phurong tién
lwu trit by xir Iy/may tinh bét bién bat ky ¢ thé 13 mot phan cua thiét bi hoic
truy nhdp dugc hoac két nbi duge véi no. ung dung hodc modun bét ky dugc

néu & day co thé dugc trién khai st dung cic lénh may tinh/bd xitr 1y doc
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duge/thyc thi dugc ¢ thé duoc Iuu trit hodc duoc gitt boi cic phuong tién luu

trit may tinh/bo xir Iy doc duoc bat bién nay.
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YEU CAUBAO HO

1. Phuong phap thuc hién yéu cu 1ap lai tw dong lai (Hybrid automatic repeat
request, HARQ) cho céc phién truyén lién két 1én khong cip quyén bao gdm
cac budc:

nhan, bing thiét bi ngudi ding (user equipment, UE), ciu hinh tai nguyén
tir tram co s& cho cac phién truyén khéng cip quyén dong, trong d6 ciu hinh tai
nguyén dinh nghia K tii nguyén cho K phién truyén lip cta khéi van tai
(transport block, TB); va

truyén, bang UE, phién truyén ban diu khong c6 cip quyén dong cua TB
str dung tai nguyén bit ky trong K tai nguyén, trong do:

K tai nguyén tuong ung voi cung dinh danh (identifier, ID) cta qué trinh
HARQ cho céc phién truyén khéng cip quyén dong, va trong do:

ID qué trinh HARQ dugc x4c dinh dua trén tai nguyén dugce sit dung cho
phién truyén ban dau.

2. Phuong phép theo diém 1, trong d6 mdi tai nguyén trong K tai nguyén hd tro
phién truyén ban dau ciia TB ma khong cép quyén dong.

3. Phuong phap theo diém 1 hodc 2, trong d6 phuong phap con bao gdém budc:
truyén, bing UE, phién truyén lai cia TB nho sir dung tai nguyén kha dung
tiép theo ctia K tai nguyén.

4. Phuong phéap theo diém bt ky trong sb cac diém tir 1 dén 3, trong d6 cdu
hinh tai nguyén duoc nhin qua bao hiéu diéu khién tai nguyén vo tuyén (radio

resource controi, RRC).
5. Phuong phap theo diém bit ky trong sé cac diém tir 1 dén 4, trong d6 cdu

hinh tai nguyén dugc nhin qua két hop ctia bao hiéu RRC va bao hiéu thong tin
diéu khién lién két xudng (downlink control information, DCI).
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6. Phuong phap theo diém 1, trong d6 ID qué trinh HARQ duoc x4c dinh dua
trén chi sé ctia don vi thoi gian trong d6 dit tai nguyén duoc str dung cho phién
truyén ban dau, chu ky, va ) luong qua trinh HARQ 16n nhét duoc tao ciu
hinh.

7. Thiét bi ngudi ding (user equipment, UE) bao gom:

bd xtr ly; va

vét ghi méy tinh doc duoc bét bién luu trit chwong trinh d thuc thi bang bd
xtt 1y, chwong trinh bao gém céc 1énh dé:

nhan cdu hinh tai nguyén tir tram co s& cho cac phién truyén khong cip
quyén dong, trong d6 ciu hinh tai nguyén dinh nghia K tai nguyén cho K phién
truyén lap cta TB; va

truyén phién truyén ban dau khong c6 cip quyén dong ctia TB st dung tai
nguyén bat ky trong K tai nguyén, trong d6

K tai nguyén tuong Gng véi cung ID qua trinh HARQ cho céc phién truyén
khong cdp quyén dong, va trong do:

ID qué trinh HARQ duogc xac dinh duya trén tai nguyén duoc st dung cho

phién truyén ban dau.

8. Thiét bi ngudi dung theo diém 7, trong &6 mdi tai nguyén trong K tai nguyén

hd trg phién truyén ban ddu ctia TB ma khong cp quyén dong.

9. Thiét bi ngudi dung theo diém 7 hodc 8, trong d6 chwong trinh con bao gdm
cac lénh dé:
truyén phién truyén lai ctia TB nho sir dung tai nguyén kha dung tiép theo

cta K tai nguyén.

10. Thiét bi ngudi dung theo diém bét k¥ trong s6 cac diém tir 7 dén 9, trong d6
cAu hinh tai nguyén duoc nhan qua béo hiéu RRC.
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11. Thiét bi nguoi dung theo diém bét ky trong sb cac diém tir 7 dén 10, trong
d6 chu hinh tai nguyén duoc nhan qua két hop ciia bio hidu RRC va bao hiéu
DCIL

12. Thiét bi ngudi dung theo diém 7, trong d6 ID qué trinh HARQ duoc xac
dinh dua trén chi sd ctia don vi thoi gian trong d6 dat tai nguyén dugce st dung
cho phién truyén ban dau, chu ky, va sb lugng qué trinh HARQ 16n nhét duoc

tao cau hinh.

13. Phuong phép thuc hién HARQ cho cac phién truyén lién két 1én khong cép
quyén bao gdm céc budc:

truyén, bang tram co s&, cau hinh tai nguyén dén UE cho cac phién truyén
bang UE ma khong cip quyén dong tir tram co s, trong d6 cau hinh tai nguyén
dinh nghia K tai nguyén cho K phién truyén lip ctia TB; va

nhén, bing tram co sd, phién truyén ban dau khéng ¢ cip quyén dong cia
TB nho sir dung tai nguyén bét ky trong K tai nguyén, trong do:

K tai nguyén tuong ting véi ciing ID qué trinh HARQ cho c4c phién truyén
khong cip quyén dong, va trong do:

ID qué trinh HARQ dugc xac dinh dya trén tai nguyén duoc sit dung cho

phién truyén ban dau.

14. Phuong phép theo diém 13, trong d6 mdi tai nguyén trong K tai nguyén hd

trg phién truyén ban diu cia TB ma khong cap quyén dong.

15. Phuong phap theo diém 13 hoic 14, trong d6 phuong phap con bao gdm
budc:
nhan, bang tram co sd, phién truyén lai ctia TB nho sir dung tai nguyén kha

dung tiép theo cia K tai nguyén.

16. Phuong phap theo diém bat ky trong s cac diém tir 13 dén 15, trong d6 cau
hinh tai nguyén dugc truyén qua bao hiéu RRC.



36846

17. Phuong phép theo diém bét ky trong sb cac diém tir 13 dén 16, trong d6 cdu
hinh tai nguyén dugc nhan qua két hop ciia bao hiéu RRC va bao hiéu DCI.

18. Phuong phap theo diém 13, trong d6 ID qua trinh HARQ dugc xac dinh
dua trén chi s ctia don vi thoi gian trong d6 dat tai nguyén duoc st dung cho
phién truyén ban ddu, chu k¥, va sb lugng qué trinh HARQ 16n nhét dwoc tao
cAu hinh.

19. Tram co s& bao gdm:

bd x1r 1y; va

vat ghi mdy tinh doc duogc bit biéa luu trix chuong trinh dé thuc thi béng bo
xt 1y, chuong trinh bao gdm cac 1énh dé:

truyén cAu hinh tai nguyén dén UE cho céc phién truyén bing UE ma
khong cip quyén dong tir tram co sé, trong d6 c4u hinh tii nguyén dinh nghia
K tai nguyén cho K phién truyén lip cia TB; va

nhan phién truyén ban dau khéng ¢ cép quyén dong cua TB sit dung tai
nguyén bt ky trong K tai nguyén, trong d6:

K tai nguyén tuong tng véi cing ID qua trinh HARQ cho c4c phién truyén
khéng cip quyén dong, va tron g do:

ID qua trinh HARQ dugc x4c dinh dua trén tai nguyén duge st dung cho
phién truyén ban dau.

20. Tram co sé& theo diém 19, trong d6 mdi tai nguyén trong K tai nguyén hd

trg phién truyén ban diu cia TB ma khong cp quyén dong.
21. Tram co s& theo diém 19 hoic 20, trong d6 tram co s& con bao g@)m:
nhan, bing tram co s0, phién truyén lai ctia TB nho st dung tai nguyén kha

dung tiép theo ctia K tai nguyén.

22. Tram co s& theo diém bat ky trong s cac diém tir 19 dén 21, trong d6 cdu

hinh tai nguyén dugc truyén qua bao hiéu RRC.
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23. Tram co s& theo diém bét ky trong s& cac diém tir 19 dén 22, trong d6 ciu

hinh tai nguyén dugc truyén qua két hop ctia b4o hiéu RRC v bao hiéu DCL

24. Tram co s& theo diém 19, trong d6 ID qué trinh HARQ dugc x4c dinh dua
trén chi sé ciia don vi thoi gian trong do dat tai nguyén dugc st dung cho phién
truyén ban diu, chu ky, va sb lugng qué trinh HARQ 16n nhét duge tao ciu
hinh.

25. Hé théng thuc hién HARQ cho c4c phién truyén lién két 1én khong cép
quyén bao gdm:
tram co s& dugc tao cau hinh dé truyén cAu hinh tai nguyén cho céc phién

truyén khéng cip quyén dong tir tram co s&, trong d6 cAu hinh tai nguyén dinh
nghia K ti nguyén cho K phién truyén lip cia TB; va

UE duoc tao cAu hinh dé nhan ciu hinh tai nguyén, va dé truyén
phién truyén ban diu khéng c6 clp quyén dong ctia TB str dung tai nguyén bt
ky trong K tai nguyén, trong do:

K tai nguyén tuong ng véi cung ID quéd trinh HARQ cho cac
phién truyén khéng cip quyén dong, va trong do:

ID qué trinh HARQ dugc xéc dinh dua trén tai nguyén dugce su

dung cho phién truyén ban dau.

26. Hé thdng theo diém 25, trong d6 mdi tai nguyén trong K tai nguyén hd trg
phién truyén ban diu cia TB ma khong cp quyén dong.

27. Hé théng theo diém 25 hoéc 26, trong d6 thiét bi ngudi ding con duge tao
cAu hinh d truyén phién truyén lai cia TB nhd sir dung tai nguyén kha dung

tiép theo cta K tai nguyén.

28. Heé thong theo diém bt ky trong s6 cac diém tir 25 dén 27, trong d6 cdu

hinh tai nguyén dugc truyén tir tram co s& qua béo hiéu RRC.
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29. Hé théng theo diém bét ky trong s cac diém tir 25 dén 28, trong d6 ciu
hinh t3i nguyén dugc truyén tir tram co s& qua két hop ciia bao hiéu RRC va
bao hi¢u DCL

30. Heé théng theo diém 25, trong d6 ID qué trinh HARQ dugc xac dinh dua
trén chi s6 ctia don vi thoi gian trong d6 dat tai nguyén dugc st dung cho phién
truyén ban dau, chu ky, va sb lugng qua trinh HARQ 16n nhét duge tao ciu
hinh.
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