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trong tin hiéu truyén trén lién két xudng dugc truyén va sb luong nhom khéi ma (Coding

Block Group, CBG) tdi da c6 thé phan chia dugc trong tin hiéu truyén trén lién két xudng,

s6 lwong nhom CBG t6i da ¢ thé phén chia duoc trong mdi khdi TB trong tin hiéu truyén

trén lién két xubng; xac dinh cau hinh nhém CBG cua cac nhom CBG dugc 1ap lich bicu
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mang va thiét bi nguoi dung.
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Linh vie k§ thuét dwoc dé cip

Sang ché dé cap dén linh vuc cong nghé truyén thong di dong, va cu thé hon sang
ché d& cap dén phuong phap lap lich biéu truyén tin hiéu lién két xudng va nat mang
tuong ng, phuong phap hdi dép thong tin bdo nhan theo quy trinh yéu cau truyén lai tu
dong lai (Hybrid Automatic Repeat reQuest-Acknowledgment, HARQ-ACK) va thiét bi
ngudi dung twong ung, vat ghi doc duge bing may tinh va hé théng truyén thong c6 nut

mang va thiét bi nguoi dung.
Tinh trang k§ thuit cia sang ché

Dé dap tmg nhu cu vé luu lugng dit liéu khong day gia tang tir khi trién khai cac hé
théng truyén thong thé hé thu tu (4th Generation, 4G), nhitng nd luc d dugc thuce hién dé
phat trién hé thong truyén thong trude thé hé thir nam (pre-5G) hodc thé hé tha nam (5th
Generation, 5G) céi tién. Hé thong truyén thong pre-5G hodc 5G ciing dugc goi 1a ‘mang
sau 4G’ (‘beyond 4G network’) hodc ‘hé théng sau tiéu chuan phat trién dai han’ (‘post
Long Term Evolution (LTE) system’). Hé théng truyén thong 5G da xem xét viée sir
dung dai tan sd cao hon (song mm, mmWave), vi du, dai tan s6 60 GHz, nham dat duoc
téc do dit liéu cao hon. D& giam do ton hao do dudng truyén dan cia song vo tuyén va
tang khoang cach truyén din, cac k¥ thuat tao chum, st dung hé thdng ¢6 nhiéu dau vao
nhidu du ra (Multiple-Input Multiple-Output, MIMO) quy md 16n, st dung hé thdng
MIMO ¢6 kich thuée toan phan (Full Dimensional MIMO, FD-MIMO), anten gian, k¥
thuat tao chum dang tuong tu, va st dung anten c& 16n dugc thao luan cho cac hé théng
truyén thong 5G. Ngoai ra, trong cac hé thong truyén théng 5G, dé cai tién mang hé
théng, viéc phat trién cong nghé da dugc thuc hién dua vao cac 6 ¢& nhd nang cao, mang
truy nhdp vo tuyén (Radio Access Network, RAN) dam may, mang siéu day dic, mang
truyén thong thiét bi-vgi-thiét bi (Device-to-Device, D2D), mang lién két hanh trinh
nguoc khong diy, mang dich chuyén, mang truyén théng phdi hop, mang truyén thong
gifta nhiéu diém phdi hop (Coordinated Multi-Points, CoOMP), mang khtr nhiu & phia
thiét bi thu va cac mang khéc. Trong hé thdng truyén thong 5G, cong nghé két hop giira
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didu bién dich tin (Frequency-Shift Keying, FSK) va didu bién bién do vuong goc Feher
(Feher’s Quadrature Amplitude Modulation, FQAM) va ma hoa chdng chap cira s6 truot
(Sliding Window Superposition Coding, SWSC) dé ding 1am cong nghé ma hoa va diédu
bién cai tién (Advanced Coding Modulation, ACM), va cong nghé diéu bién nhiéu séng
mang st dung nhom bd loc (Filter Bank Multi Carrier, FBMC), da truy nhép khong truc
giao (Non-Orthogonal Multiple Access, NOMA), va da truy nhdp st dung mé thua
(Sparse Code Multiple Access, SCMA) dé dung lam cdng ngh¢ truy nhdp cai tién, da

dugc phat trién.

Mang internet, 1a mang két ndi 14y con nguoi lam trung tdm trong d6 con ngudi tao
ra va st dung thong tin, gio day phat trién thanh mang internet két ndi van vat (Internet
of Things, IoT) trong do6 céac thuc thé phan tan, nhu moi vat, trao d6i va xur Iy thong tin
ma khong cé su can thiép cua con nguodi. Mang internet két nbéi moi vat (Internet of
Everything, [oE), 1a mang két hop gitta cong nghé IoT va cdng nghé xtr ly dir liéu l6n
bang cach két ndi véi mdy chu dién toan dam may, di xuét hién. D&i véi cac thanh phan
cong nghé, nhu “cong nghé cam bién”, “cdu truc ha ting mang va truyén thong ndi
day/khong day”, “cong nghé giao dién dich vu”, va “cong nghé bado mat”, 1a cac cong
nghé can thiét dé trién khai mang IoT, mang cam bién, mang truyén thong may-vdi-may
(Machine-to-Machine, M2M), mang truyén thong kiéu médy (Machine Type
Communication, MTC) va cac mang khac da dugc nghién ctu trong thoi gian gan day.
Mbi truong IoT nhu vay c6 thé cung cép cac dich vu cong nghé internet thong minh aé
tao ra gia tri méi cho doi sdng ctia con ngudi bang cach thu thap va phén tich dit liéu
duogc tao ra gilra cac vat két nbi. Mang [oT c6 thé duoc ap dung cho rat nhiéu linh vuc
nhu cin nha thong minh, toa nha thong minh, do thi thong minh, xe 6t6 thong minh hoéc
xe 6td két ndi, mang luéi théng minh, cham séc stte khoé, cac thiét bi thong minh va cac
dich vu y té cai tién bang cach hdi tu va két hop giita cong nghé thong tin (Information
Technology, IT) hién nay va nhiéu linh vuc nganh nghé khac nhau.

Lién quan dén van dé nay, nhiéu nd luc da duogc thuc hién dé ap dung céac hé théng
truyén thong 5G vao cac mang [oT. Vi duy, cac cong nghé nhu cong nghé mang cam bién,
mang truyén théng MTC, va mang truyén thong M2M c6 thé duoc st dung dua trén k§

thuat tao chum, MIMO, va anten gian. Viéc st dung mang RAN dam may dé dung lam

-3



36986

cong nghé xtr ly dit liéu 16n nhu da dugc mo ta trén day cling co thé duge xem 1a mot vi

du vé su hdi tu gitta cong nghé truyén thong 5G va cong nghé [oT.

Nhu did duge mo ta trén day, nhiéu dich vu khac nhau c6 thé duoc cung cép theo su
phat trién cia hé théng truyén thong khong day, va do do can phai c6 phuong phap cung

cép cac dich vu nhu vy mot cach dé dang.
Bén chit ky thuit clia sang ché

Mot giai phap méi vé cach thiét ké co ché Iap lich biéu truyén tin hiéu lién két
xudng va cach thiét ké co ché hoi dap thong tin HARQ-ACK dé tao ra lugng thong tin
thi tuc truyén tin hidu didu khién lien két 1én va lién két xuéng hop ly ma khong anh

huéng dén mie d6 linh hoat khi Iap lich bidu 1a nhu cau cép thiét.

Sang ché dé cap dén phuong phéap lap lich biéu truyén tin hiéu lién két xubng dugc
thuc hién & nit mang va nit mang twong ing. Phuong phap nay bao gbm céc budc: xac
dinh, dua vao sb luong khdi van chuyén (Transport Block, TB) dugc lap lich biéu trong
tin hiéu truyén trén lién két xudng dugc truyén va sd lugng nhoém khéi ma (Coding Block
Group, CBG) tdi da ¢6 thé phan chia duoc trong tin hiéu truyén trén lién két xubng, sb
luong nhom CBG tbi da co thé phan chia dugc trong mdi khdi TB cua tin hidu truyén trén
lien két xudng; xac dinh chu hinh nhém CBG clia cac nhém CBG dugc 1ap lich biéu
trong khdi TB tuwong tng dua vao s6 luong nhom CBG ti da c6 thé phéan chia dugc trong
mdi khdi TB cua tin hiéu truyén trén lién két xudng; va truyén tin hiéu diéu khién lién két
xudng chi bao cAu hinh nhom CBG. Ngoai ra, sang ché con dé cap dén phuong phép hoi
dap thong tin bao nhan theo quy trinh yéu cau truyén lai tu dong lai (HARQ-ACK) dugc
thuc hién & thiét bi nguoi dung (User Equipment, UE), va thiét bi nguoi dung twong ung,

va hé théng truyén thong c6 niit mang va thiét bi nguoi dung.

Giai phéap theo phuong én néu trén tao ra lwgng thong tin thu tuc truyén tin hiéu
didu khién lién két 1én va lién két xudng hop 1y ma khong anh hudng dén muc do linh
hoat khi lap lich biéu.

Mo ta vin tit cac hinh vé
Céc khia canh va cdc uu diém néu trén va/hodc cac khia canh va céc wu diém khac

clia sang ché sé& trd nén ro rang va dé hicu hon sau khi xem phan mé td mot s6 phuong an
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cu thé dudi day, két hop véi cac hinh v& kem theo, trong do:

Fig.1 1a luu d6 thé hién phuong phap lap lich bidu truyén tin hiéu lién két xubng
lam vi du theo phuong an thuc hién sang ché.

Fig.2 1a Iuu dd thé hién phuong phép hdi dép thong tin HARQ-ACK/NACK lam vi
du theo phuong an thuc hién sang ché.

Fig.3 1a so dd thé hién cach tao ra nhém CBG 4o va nhom CBG thuc theo mot
phuong an thuc hién sang ché.

Fig.4 1a so dd thé hién cach tao ra nhom CBG thuc theo mot phuong an khéc dé
thuc hién séang ché.

Fig.5 1a so dd thé hién cach hdi dap thong tin HARQ-ACK theo mét phuong an
thuc hién sang ché.

Fig.6 1a mot so db khac thé hién cach hdi dp thong tin HARQ-ACK theo mot
phuong an thuc hién sang ché.

Fig.7 1a so dd thé hién cach hdi dap thong tin HARQ-ACK theo mét phuwong an
khac dé thuc hién sang ché.

Fig.8 1a mot so dd khac thé hién cch hdi dap thong tin HARQ-ACK theo mot
phuong 4n khac dé thuc hién sang ché.

Fig.9 1a mot so db khac thé hién cach hdi dép thong tin HARQ-ACK theo mot
phuong an khac dé thuc hién sang ché.

Fig.10 1a mot so dd khac thé hién cach hdi dép thong tin HARQ-ACK theo mot
phuong an khac dé thuc hién sdng ché.

Fig.11 la mot so dd khac thé hién cach hdi dép thong tin HARQ-ACK theo mot
phuong an khac dé thuc hién sang ché.

Fig.12 14 so d6 khdi thé hién cach bd tri phan cing lam vi du cua nit mang va/hodc
thiét bi nguoi ding lam vi du theo phwong an thuc hién sang ché.

Fig.13 1a so do khéi thé hién mot cach bd tri phan cing lam vi du khéac cta nat

mang va/hodc thiét bi ngudi dung 1am vi du theo phwong an thure hién séng ché.
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MG ta chi tiét sang ché

Pé khic phuc hodc giam bét it nhit mot phén cac van dé néu trén, cac phuong 4n
thuc hién sang ché dé xuat phuong phép 1ap lich bidu truyén tin hiéu lién két xudng va
nit mang, phuong phap hdi dap thong tin HARQ-ACK va thiét bi nguoi ding, va vat ghi

doc dugc bang may tinh va cac hé théng truyén thong twong tng.

Theo khia canh tht nhit cua sang ché, sang ché dé xuét phuong phéap lap lich biéu
truyén tin hiéu lién két xubng dugc thue hién ¢ nat mang. Phuong phéap nay bao gbm cac
budc: xac dinh, dua vao sb lugng khdi van chuyén (TB) ¢6 thé duoc lap lich biéu trong
tin hidu truyén trén lién két xubng dugc truyén va sé lwgng nhom khéi ma (CBG) t6i da
c6 thé phéan chia dugc trong tin hiéu truyén trén lién két xudng, s6 lwong nhém CBG tdi
da c6 thé phan chia dugc trong mdi khéi TB cta tin hiéu truyén trén lién két xudng; xac
dinh cdu hinh nhém CBG ctia cac nhém CBG duoc 14p lich biéu trong khdi TB tuong
@ng dua vao sé lugng nhém CBG tdi da c6 thé phan chia dugc trong mdi khéi TB cua tin
hiéu truyén trén lién két xubng; va truyén tin hiéu diéu khién lién két xubng chi béo cau

hinh nhém CBG.

Theo mot sd phuong an thuc hién sang ché, s6 luong nhém CBG t6i da co thé phan
chia dugc trong tin hi¢u truyén trén lién két xuéng duoc tao ciu hinh dua vao tin hiéu &
tﬁng cao hon va khong thay ddi theo sb lugng khdi TB tdi da c6 thé duogc 1ap lich biéu
trong tin hiéu truyén trén lién két xubng. Theo mot sd phuong an thuc hién sang ché, sb
luong khéi TB tdi da c6 thé dugc 1ap lich biéu dugce tao cAu hinh dwa vao tin hiéu & ting
cao hon. Vi du, ché do truyén duoc tao cAu hinh béng tram co s& cho truong hop sb
luong khdi TB c6 thé duoc lap lich biéu béng 1 khéc vdi ché do truyén duge tao cdu hinh
cho truomg hop s6 luong khdi TB ¢6 thé duge 1ap lich biéu bang 2. S6 lwong khéi TB ¢6
thé duogc 1ap lich biéu trong sang ché nay co thé duoc goi la sb lugng khdi TB ti da c6
thé dugc l4p lich biéu. Co thé d& dang nhan thdy ring sb luong nay co su thay d6i ban
tinh. P6i v6i ché do truyén ma trong d6 sb luong khéi TB ¢6 thé dugc 1ap lich biéu bang
2, s6 luong khdi TB ¢6 thé duoc 1ap lich biéu khi tram co s& 1ap lich biéu thuc c6 thé
béng 1 hodc 2. Theo mdot sb phuong an thuc hién sang ché, sb lugng khdi TB ¢6 thé duoc
1ap lich biéu trong tin hiéu truyén trén lién két xudng duoc chi bdo bang tin hiéu & tang

vat ly. Vi du, tram co s tao cAu hinh cho ché do truyén bang cach cho phép nhiéu nhat 2
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khéi TB c6 thé duoc 1ap lich bidu va chi bao dwa vao tin hiéu chi bao diéu khién lién két
xudng (Downlink Control Indicator, DCI) & ting vat Iy vé viéc mot hay hai khéi TB co
thé duoc 1ap lich biéu mdi lan. S6 lugng khdi TB c¢6 thé duogc 1ap lich biéu trong sang ché
c6 thé duoc goi 1a s luong khéi TB duoc lap lich biéu thuc. C6 thé dé dang nhan thay
rdng quy trinh nay 1a quy trinh dong. Luu y rang dé 1ap lich biéu trong céc truong hop
dac biét, nhu 1ap lich biéu thong tin DCI 1A dé du phong trong hé thong LTE, céch xéc
dinh s6 lugng nhom CBG khong nim trong pham vi cla sang ché nay. Péi véi truong
hgp du phong, phuong phap lap lich biéu theo don vi khéi TB duge st dung thay cho
phuong phéap phan chia khdi TB ra thanh cac nhém CBG.

Theo mot s phuong an thuc hién sang ché, budc xac dinh, dua vao s6 lwong khdi
van chuyén (TB) co thé duoc 1ap lich biéu trong tin hi€u truyén trén lién két xuéng duoc
truyén va s6 luong nhom khéi ma (CBG) tdi da c6 thé phan chia duoc trong tin hiéu
truyén trén lién két xubng, sd lugng nhém CBG t6i da c6 thé phan chia dwoc trong mdi
khéi TB cua tin hiéu truyén trén lién két xudng bao gdm it nhat mot trong s6 cac bude
sau day: xac dinh ) lugng nhom CBG tdi da co thé phéan chia dugc trong mot khdi TB
ding bang sé lugng nhém CBG t6i da c6 thé phéan chia dugc trong tin hiéu truyén trén
lién két xudng khi tin hidu truyén trén lién két xubng c6 thé 1ap lich biéu cho chi mot khoi
TB; xéc dinh s6 lugng nhém CBG tdi da c6 thé phan chia duge trong mot khoi TB dung
bang s luong nhom CBG t6i da 6 thé phan chia dugc trong tin hiéu truyén trén lién két
xudng khi tin hiéu truyén trén lién két xudng lap lich biéu thue cho mot khéi TB; xac
dinh s6 luong nhém CBG téi da ¢6 thé phan chia dugc trong mot khdi TB ding bang sb
lugng nhém CBG t8i da co thé phan chia dugc trong tin hiéu truyén trén lién két xubng,
va sd lugng nhom CBG tbi da c6 thé duge phan chia trong khéi TB & quy trinh truyén lai
khéi TB nay giit nguyén khong thay d6i khi tin hiéu truyén trén lién két xudng 1ap lich
biéu thuc cho mot khdi TB duoc truyén 1An dau; xac dinh s6 lugng nhém CBG tdi da co
thé phéan chia dugc trong hai khéi TB twong tmg sao cho téng cta sd lugng nhém CBG
t4i da ¢6 thé phan chia dugc trong hai khéi TB ding bang sb lvgng nhém CBG t6i da c6
thé phan chia dugc trong tin hiéu truyén trén lién két xudng va sd lugng nhém CBG t6i
da c6 thé phan chia duoc trong hai khdi TB 1a bang nhau hodc khac nhau khi tin hiéu
truyén trén lién két xudng co thé 1ap lich biéu cho hai khéi TB; xac dinh s6 lugng nhom

CBG t6i da co thé phan chia duoc trong hai khéi TB tuong g sao cho tong ciia s
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luong nhom CBG t6i da c6 thé phan chia dugc trong hai khdi TB dung bang sé luong
nhom CBG tbi da c6 thé phan chia duoc trong tin hiéu truyén trén lién két xudng va sb
luong nhém CBG téi da co thé phén chia duoc trong hai khéi TB 1a bang nhau hoic khac
nhau khi tin hi¢u truyén trén lién két xuéng 1ap lich biéu thuc cho hai khdi TB; xac dinh
s6 lugng nhém CBG tdi da c6 thé phéan chia duoc trong hai khéi TB tuwong tng sao cho
téng cta sd lwong nhém CBG t6i da c6 thé phéan chia dugc trong hai khéi TB dung bang
sé luong nhom CBG téi da co thé phan chia dugc trong tin hiéu truyén trén lién két
xudng va sb luong nhém CBG t6i da co6 thé phan chia duge trong hai khéi TB 1a bang
nhau hodc khac nhau, va khi chi mot trong s6 cac khdi TB nay dugc 1ap lich biéu dua vao
tin hiéu truyén trén lién két xudng khi truyén lai hai khéi TB nay, sd lugng nhém CBG
t6i da c6 thé phan chia duge trong mot khéi TB ding bang s lugng nhém CBG tdi da co
thé phan chia duoc trong khéi TB khi Iap lich bidu cho 2 khéi TB dong thoi khi tin hiéu

truyén trén lién két xubng co thé 14p lich biéu cho hai khéi TB.

Theo mdt ) phuong an thuc hién sang ché, budce xac dinh cAu hinh nhém CBG cua
cac nhém CBG duoc 14p lich biéu trong khdi TB twong ing dya vao s6 lwong nhém CBG
t6i da c6 thé phan chia dugc trong mdi khdi TB cua tin hiéu truyén trén lién két xudng
bao gdm budc: xac dinh cAu hinh nhom CBG cta cac nhém CBG c6 thé duoc 1ap lich
bidu trong cac khbi TB twong tmg sao cho s6 lugng nhém CBG duoc 1ap lich biéu trong
cac khéi TB twong wng nhé hon hodc bang sé lwong nhom CBG t6i da co thé phan chia
duoc trong cac khdi TB tuong tng. Budce xéc dinh cu hinh nhém CBG ctia cac nhém
CBG duoc 1ap lich biéu trong khéi TB tuong img dwa vio sé lwong nhém CBG t6i da ¢6
thé phéan chia duoc trong mdi khéi TB cta tin hiéu truyén trén lién két xubng bao gébm
bude: xéc dinh, ddi voi mdi khdi TB, dua vao sé lugng nhém CBG téi da c6 thé phan
chia dugc trong tin hiéu truyén trén lién két xudng, sd lugng nhém CBG &o t6i da cla
khdi TB twong tng; xac dinh ) luong nhom CBG 4o cua khéi TB tuong Ung dua vao
kich thudc cua khdi TB twong tng va sd lwong nhém CBG o ti da cua khéi TB twong
rmg; va anh xa cac nhém CBG 4o 1én cdc nhom CBG thuc dé xéac dinh ciu hinh sao cho
s6 luong nhém CBG 4o khdng vuot qué sé lugng nhom CBG thi da c6 thé phan chia
dugc trong khdi TB twong tng. Theo mot 36 phuong an thuc hién sang ché, buéde xac
dinh cdu hinh nhém CBG cua cac nhém CBG dugce 1ap lich biéu trong khdi TB tuong

ng dya vao sb lugng nhém CBG t61 da ¢ thé phan chia duoc trong mdi khéi TB ciia tin
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hiéu truyén trén lién két xubng bao gdm budc: xac dinh, d6i voi mdi khdi TB, sb luong
nhém CBG dugc 1ap lich biéu thyc dwa vao kich thude cua khéi TB tuong tmg va sb
luong nhom CBG t6i da c6 thé phan chia duoc trong khéi TB tuwong tmg, dé xac dinh chu
hinh nhém CBG. Theo mét s& phuong 4n thuc hién sang ché, tin hiéu diéu khién lién két
xudng chi bao céu hinh nhém CBG c6 it nhit mot trong sb cac truong sau diy: truong
doc 1ap clia mdi nhém CBG dé chi bdo vé viéc nhom CBG tuong tmg duoc 1ap lich biéu;
truong doc lap ciia mdi nhém CBG dé chi bao v& viéc co can phai xod nhém CBG tuong
tng theo yéu ciu truyén lai tu dong lai (Hybrid Automatic Repeat reQuest, HARQ) ra
khoi bd nh¢ dém hay khong; truong doc 1ap cia nhiéu nhém CBG dé chi bdo vé viée 6
can phai xo04 cac nhom CBG tuong tng theo yéu cau truyén lai ty dong lai (HARQ) ra
khéi bo nhé dém hay khong; loai thir nhat ctia chi sd cap phat tai nguyén lién két xubng
(Downlink Assignment Index, DAI); va loai thir hai ciia chi s DAL Theo mot s6 phuong
an thuc hién sang ché, loai thi nhét ctia chi sé cip phat tai nguyén lién két xudng (DAI)
chi bao mét trong sd cac thong tin sau day: téng ctia s6 lugng nhém CBG duge 14p lich
bidu trong cira sb tao nhom hoi dap thong tin HARQ-ACK cho tdi don vi thoi gian lién
két xubng duoc 1ap lich biéu hién thoi va séng mang hién thoi; tbng ciia sd lwong nhém
CBG duoc 1ap lich bidu trong cira sb tao nhém hodi dap thong tin HARQ-ACK cho t6i
don vi thoi gian lién két xubng dugc 1ap lich biéu hién thoi va/hodc don vi thoi gian lién
két xudng va/hodc séng mang lién két xubng moi nhat truée séng mang hién thoi cong
mot; tong ctia s6 lugng nhém CBG t6i da ctia don vi thoi gian lién két xubng da duogc lap
lich biéu va/hodc séng mang lién két xudng trong ctra so tao nhém hdi dap thong tin
HARQ-ACK cho téi don vi thoi gian lién két xuéng duoc lap lich biéu hién thoi va song
mang hién thoi; va tdng cua sé lugng nhém CBG tdi da cta don vi thoi gian lién két
xudng da duoc 1ap lich biéu va/hoidc séng mang lién két xubng trong cira s6 tao nhom hoi
dap thong tin HARQ-ACK cho tdi don vi thoi gian lién két xudng duoc 1ap lich biéu hién
thoi va/hodc don vi thoi gian lién két xudng va/hodc séng mang lién két xudng méi nhat
trudge song mang hién thoi cong mot. Theo mot s6 phuong an thuc hién séng ché, loai thtr
hai cta chi s& DAI chi bao mét trong sb cac thong tin sau day: tdng sb bit clia s6 ma
thong tin HARQ-ACK; téng s& nhém CBG da duge ldp lich biéu cua tat ca cac song
mang da duogc 1ap lich biéu tir don vi thoi gian lién két xudng thi nhAt trong s tat ca cic

don vi thoi gian lién két xuéng da dugce 1ap lich biéu dén don vi thdi gian lién két xudng
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hién thoi trong cira sd tao nhém hdi dap thong tin HARQ-ACK; va téng sb cla cdc sb
lwong nhom CBG tdi da cla tat ca cac song mang da duoc lap lich biéu tir don vi thoi
gian lién két xudng thir nhit trong sb tit ca cac don vi thoi gian lién két xudng da duoc
lap lich biéu dén don vi thoi gian lién két xubng hién thoi trong cira sd tao nhom hoi dép
thong tin HARQ-ACK. Theo mot s6 phuong 4an thuc hién sdng ché, tin hiéu truyén trén
lien két xubng 1a tin hiéu truyén trén kénh dung chung lién két xudng vat 1y (Physical

Downlink Shared Channel, PDSCH).

Theo khia canh thir hai ciia sang ché, sang ché dé xudt nat mang dé 1ap lich biéu
truyén tin hiéu lién két xudng. Nut mang nay bao gdm bo phan xac dinh s6 lugng nhém
khéi ma tdi da duoc tao cdu hinh dé xac dinh, dua vao s6 luong khéi van chuyén (TB) ¢6
thé duoc l4p lich biéu trong tin hiéu truyén trén lién két xudng duoc truyén va sb luong
nhém khéi ma (CBG) tdi da ¢6 thé phén chia dwgc trong tin hiéu truyén trén lién két
xudng, s6 lwong nhém CBG t6i da c6 thé phan chia dugc trong mdi khdi TB cua tin hiéu
truyén trén lién két xuéng; bd phéan xac dinh cAu hinh nhém CBG dugc tao cAu hinh dé
xéc dinh cAu hinh nhém CBG ctia cac nhom CBG dugc lap lich biéu trong khéi TB twong
tng dva vao sd lwong nhom CBG t6i da c6 thé phan chia dugc trong mdi khéi TB cua tin
hiéu truyén trén lién két xuéng; va bd phan truyén tin hiéu diéu khién duoc tao c4u hinh

dé truyén tin hiéu diéu khién lién két xudng chi bao cau hinh nhém CBG.

Theo khia canh tht ba cua sang ché, sang ché dé xuat nit mang dé 1ap lich biéu
truyén tin hiéu lién két xudng. Nut mang nay bao gdm bd xtr 1y, bd nhé c6 cac [€nh dugc
luu trit & trong d6, cac 1€nh nay khi duoc thi hanh bang bo xr 1y, ra 1énh cho bd xu ly:
xac dinh, dua vao sb luong khdi van chuyén (TB) ¢6 thé duogc 1ap lich biéu trong tin hiéu
truyén trén lién két xudng duoc truyén va s& lwong nhom khdi ma (CBG) t61 da c6 thé
phéan chia dugc trong tin hiéu truyén trén lién két xudng, sb lugng nhom CBG tdi da co
thé phéan chia dugc trong mdi khdi TB cta tin hiéu truyén trén lién két xubng; xac dinh
cAu hinh nhém CBG clia cac nhom CBG duoc lap lich biéu trong khdi TB twong tng dua
vao sb luong nhéom CBG tdi da c6 thé phén chia dugc trong mdi khdi TB cua tin hiéu
truyén trén lién két xubng; va truyén tin hiéu diéu khién lién két xubng chi bao cau hinh

nhom CBG.

Theo khia canh thtr tu cta sang ché, sang ché dé xuét vat ghi doc duoc bing may
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tinh ¢6 cac 1énh duge luu trit & trong do, cac 1énh nay khi dugc thi hanh bang bd xir ly, ra

1énh cho b6 xtr ly thuc hién phwong phép theo khia canh thir nhét cta sang ché.

Theo khia canh thtt nam ciia sang ché, sang ché @& xuét phuong phap hdi dap thong
tin b4do nhan theo quy trinh yéu cau truyén lai tu dong lai (HARQ-ACK) dugc thuc hién
& thiét bi nguoi dung (UE). Phuong phép nay bao gdm cac bude: thu tin hiéu didu khién
lien két xubng; tao ra sb ma thong tin HARQ-ACK theo tin hiéu diéu khién lién két
xudng, khdi van chuyén tham chiéu trong tin hiéu truyén trén lién két xubng tuong tng
v6i tin hiéu diéu khién lién két xudng, va két qua giai ma cua tin hiéu truyén trén lién két
xubng; va hoi dap thong tin HARQ-ACK twong tng v6i tin hidu truyén trén lién két
xudng theo s6 ma thong tin HARQ-ACK d4 tao ra.

Theo mét s6 phuong 4n thuc hién sang ché, tin hiéu diéu khién lién két xubng la
thong tin chi bao didu khién lién két xudng (DCI) va/hodc tin hiéu & tang cao hon thu
dugc tir nit mang. Theo mot sb phuong an thyc hién sang ché, tin hiéu diéu khién lién
két xubng c6 it nhat mot trong sb cac thong tin sau day: loai thir nhét cua chi sé cép phat
tai nguyén lién két xuéng (DAI); loai th{ hai cua chi sb DAI; thong tin duge st dung dé
xac dinh sb lugng khdi van chuyén ma trén do thong tin HARQ-ACK duoc hoi dap; sb
lwong nhém khoi ma (CBG) t81 da c6 thé phan chia duge trong khéi van chuyén (TB); va
théng tin vé viéc quy trinh hdi dép thong tin HARQ-ACK c¢6 thuc hién co ché tao nhom
theo chiéu khong gian hay khong. Theo mot s6 phuong an thuc hién sang ché, trong cling
mdt tin hiéu truyén trén lién két 1én, trong truong hop s6 luong khéi van chuyén voi it
nhit mot séng mang c6 thé duge 1ap lich biéu dé hdi dép thong tin HARQ-ACK 16n hon
1: néu tin hiéu diéu khién lién két xudng chi bao rang co ché tao nhom theo chiéu khong
gian khong dugc thuc hién, thi s& lugng khdi van chuyén ma trén d6 thong tin
HARQ-ACK dugc hdi dap bing 2; néu tin hidu didu khién lién két xubng chi bdo ring co
ché tao nhom theo chiéu khong gian dugc thuc hién, thi s6 lugng khéi van chuyén ma
trén d6 thong tin HARQ-ACK duoc hdi dap bang 1. Theo mot s6 phwong an thye hién
sang ché, do dai bit ctia thong tin ACK/NACK cho tin hiéu truyén trén lién két xudng la:
tich cua sd lugng nhom CBG tdi da co thé phan chia dugc trong khéi TB va sb lugng
khdi van chuyén ma trén d6 thong tin HARQ-ACK dugc hdi dap; tich ctia s6 lugng nhom

CBG duoc 1ap lich biéu thuc dua vao khéi van chuyén tham chiéu va sé lugng khoi van
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chuyén ma trén d6 thong tin HARQ-ACK dugc hdi dap. Theo mot s6 phuong an thuc
hién sang ché, khéi van chuyén tham chiéu 1a khdi van chuyén co s6 luong nhém CBG
t61 da duoc 1ap lich biéu thuc. Theo mét s6 phuong an thuc hién sang ché, budc tao ra s6
ma théng tin HARQ-ACK theo tin hi€u diéu khién lién két xudng, khdi van chuyén tham
chiéu trong tin hiéu truyén trén lién két xudng twong tmg v6i tin hiéu didu khién lién két
xudng, va két qua giai ma cla tin hiéu truyén trén lién két xubng bao gdm bude: xic dinh,
dua vao loai thr hai cta chi s6 DAI cho tin hiéu didu khién lién két xudng, d6 dai bit ctia
s6 ma thong tin HARQ-ACK 1a tich cia gid tri ciia loai tht hai clia chi s DAI va sb
lvong khéi van chuyén ma trén d6 thong tin HARQ-ACK dugc hdi dap. Theo mot sb
phuong an thuc hién sang ché, budc tao ra s6 ma thong tin HARQ-ACK theo tin hi€u
diéu khién lién két xubng, khoi van chuyén tham chiéu trong tin hiéu truyén trén lién két
xudng twong wng véi tin hiéu diu khién lién két xudng, va két qua giai ma cua tin hiéu
truyén trén lién két xudng bao gdm budc: xac dinh, dwa vao loai thu nhét cta chi s DAI
cho tin hiéu diéu khién lién két xuéng, diém diu cua vi tri bit ctia thong tin ACK/NACK
cho tin hiéu truyén trén lién két xudng trong s6 mi thong tin HARQ-ACK. Theo mot sd
phuong an thuc hién sang ché, bude xac dinh, dua vao loai thir nhét cta chi sé DAI cho
tin hiéu didu khién lién két xudng, diém dau cta vi tri bit cia thong tin ACK/NACK cho
tin hiéu truyén trén lién két xubng trong s6 ma thong tin HARQ—ACK bao gdm mot trong
s6 cac budc: xac dinh diém dau cta vi tri bit cia thong tin ACK/NACK cho tin hi¢u
truyén trén lién két xubng trong s6 ma théng tin HARQ-ACK dé dung lam loai thir nhét
ctia chi s6 DAI cho tin hiéu diéu khién lién két xudng; xac dinh diém dau cua vi tri bit
cta thong tin ACK/NACK cho tin hiéu truyén trén lién két xubng trong s6 ma thong tin
HARQ-ACK dé dung 1am loai thtr nhét ciia chi s DAI cho tin hi¢u diéu khién lién két
xubng trir 4o dai bit cta thong tin ACK/NACK cho tin hi¢u truyén trén lién két xudng
cong 1; x4c dinh diém dAu cva vi tri bit cia thong tin ACK/NACK cho tin hiéu truyén
trén lién két xudng trong s6 ma thong tin HARQ-ACK Ia tich cua loai thir nhét cta chi sb
DAI cho tin hiéu diéu khién lién két xudng va sb luong khéi van chuyén ma trén d6
thong tin HARQ-ACK duoc hdi dap trir mot; va xac dinh diém dau cta vi tri bit cua
thong tin ACK/NACK cho tin hiéu truyén trén lién két xudng trong s6 ma thong tin
HARQ-ACK 12 tich cta loai thtr nhét cia chi s6 DAI cho tin hi¢u diéu khién lién két

xudng va sb luong khéi van chuyén ma trén d6 thong tin HARQ-ACK duoc hodi dép trir
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5 dai bit cia thong tin ACK/NACK cho tin hiéu truyén trén lién két xudng cong 1. Theo
mot s6 phuong an thuc hién sang ché, budc tao ra s6 ma thong tin HARQ-ACK theo tin
hiéu diéu khién lién két xudng, khdi van chuyén tham chiu trong tin hiéu truyén trén lién
két xudng tuong mg véi tin hidu diéu khién lién két xubng, va két qua gidi ma cla tin
hidu truyén trén lién két xudng bao gdm budc xac dinh do dai bit cua thong tin
ACK/NACK cho tin hidu truyén trén lién két xudng 1a tich ctia s6 lugng nhém CBG téi
da c6 thé phan chia duogc trong khéi TB va sb luong khdi van chuyén ma trén d6 thong
tin HARQ-ACK dugc hodi dap, trong dé cac thong tin ACK/NACK cho nhém CBG da
duoc 1ap lich biéu trong cac khdi TB da duoc 1ap lich biéu duoc tao ra theo cac téng kiém
tra CRC cta cdc nhom CBG da duoc lap lich biéu thuc, va cac thong tin ACK/NACK
cho cdc nhém CBG khong duge lap lich biéu 1a cic bit gia, va trong do thong tin
ACK/NACK cho cac khdi TB khong duge 1ap lich biéu 1a cac bit gia. Theo mot sb
phuong an thuc hién sang ché, budc tao ra sd ma thong tin HARQ-ACK theo tin hiéu
diéu khién lién két xudng, khdi van chuyén tham chiéu trong tin hiéu truyén trén lién két
xudng twong Gng véi tin hidu didu khién lién két xubng, va két qua giai ma cta tin higu
truyén trén lién két xudng bao gdbm bude: xac dinh do dai bit cua thong tin ACK/NACK
cho tin hi¢u truyén trén lién két xuéng 1a tich cta sb lrong nhém CBG duoc lap lich biéu
thue dua vao khdi van chuyén tham chiéu va s& lwong khéi van chuyén ma trén d6 thong
tin HARQ-ACK duoc hdi dap, trong d6 thong tin ACK/NACK cho khéi van chuyén
tham chiéu duoc tao ra theo téng kiém tra CRC cua cac nhom CBG d3 duoc lap lich biéu
thuc, va trong do thong tin ACK/NACK cho khdi van chuyén khong tham chiéu dugc tao
ra theo téng kiém tra CRC cua cac nhéom CBG dugce lap lich biéu thuc dua vao khdi van
chuyén khong tham chiéu, va bit gia b sung duoc tao ra sao cho do dai bit cta thong tin
ACK/NACK cho khéi van chuyén khong tham chiéu dung bang sb lugng nhém CBG
duogce 14p lich biéu thyc dua vao khdi van chuyén tham chiéu. Theo mot 36 phuong an
thuc hién séng ché, budc tao ra s ma thong tin HARQ-ACK theo tin higu diéu khién lién
két xubng, khéi van chuyén tham chiéu trong tin hiéu truyén trén lién két xubng tuong
g v6i tin hiéu didu khién lién két xudng, va két qua gidi ma cta tin hiéu truyén trén lién
két xubng bao gdbm bude: xac dinh do dai bit cia thong tin ACK/NACK cho tin hiéu
truyén trén lién két xubng dé ding lam sb lugng nhém CBG t6i da c6 thé phan chia dugce

dua vao khoi TB khi tin hiéu diéu khién lién két xudng chi bao co ché tao nhom theo
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chiéu khong gian, trong d6 cac thong tin ACK/NACK dugc thu nhin bé‘mg cach thuc hién
phép toan logic AND trén cac thong tin ACK/NACK cho cac nhém CBG dugc 1ap lich
bidu trong cac khdi TB twong tng va ¢ cing mot chi s6 nhém CBG. Theo mot sb
phuong an thuc hién sang ché, budc tao ra sdb ma thong tin HARQ-ACK theo tin hiéu
didu khién lién két xudng, khdi van chuyén tham chiéu trong tin hiéu truyén trén lién két
xudng twong g véi tin hidu didu khién lién két xudng, va két qua giai ma cta tin hi¢u
truyén trén lién két xubng bao gdm budc: néu tAt ca cac nhom CBG trong mot khdi TB
duogc 1ap lich biéu dua vao tin hiéu truyén trén lién két xuéng, thi trong trudong hop xéc
dinh réng tat ca cac nhém CBG trong khdi TB dugc do tim chinh x4c dua vao céc téng
kiém tra CRC ctia mdi nhém CBG: gi4 tri NACK ctia mdi nhém CBG trong sd cac nhom
CBG trong khdi TB duoc tao ra néu khéi TB khong duge do tim chinh x4c dua vao tong
kiém tra CRC ciia khéi TB, va gié tri ACK ciia mdi nhém CBG trong s cdc nhém CBG
trong khéi TB duge tao ra néu khdi TB dugc do tim chinh xac duwa vao téng kiém tra
CRC cta khdi TB. Theo mét ) phuong an thuc hién sang ché, budc tao ra s6 ma thong
tin HARQ-ACK theo tin hiéu diéu khién lién két xubng, khdi van chuyén tham chiéu
trong tin hiéu truyén trén lién két xudng tuong tmg véi tin hiéu diéu khién lién két xubng,
va két qua giai ma cua tin hiéu truyén trén lién két xubng bao gdm budec: néu tin hiéu
truyén trén lién két xudng hién thoi khong chia tAt ca cac nhom CBG trong mot khdi TB
va tit ca cac nhom CBG trong khdi TB duge do tim chinh xac dwa vao cac téng kiém tra
CRC cta mdi nhém CBG cho t6i don vi thoi gian 14p lich bidu hién thoi ma khéi TB
khong dugc do tim chinh xac dua vao tong kiém tra CRC, thi thong tin ACK/NACK
duoc tao ra du6i dang 1a it nhat mét trong sb céc gia tri sau day: gid tri NACK cua mdi
nhém CBG trong s6 cdc nhém CBG trong khéi TB dugc tao ra; va gia tri NACK ctia mdi
nhém CBG trong s6 cac nhém CBG khong dugc lap lich biéu trong don vi thoi gian lap
lich bidu hién thoi co cac thong tin ACK dugce hdi dap trude d6 duge tao ra; gia tri
ACK/NACK ngugc véi gia tri cia bit gid dinh trudc clua mdi nhém CBG trong s cac
nhom CBG khong dugce lap lich biéu trong don vi thoi gian 18p lich biéu hién thoi c6 céac
thong tin ACK duogc hdi dap trudc do dugce tao ra. Theo mot s6 phuong 4n thuc hién sang
ché, budce tao ra sé ma thong tin HARQ-ACK theo tin hiéu diéu khién lién két xudng,
khdi van chuyén tham chiéu trong tin hiéu truyén trén lién két xubng tuong tmg véi tin

hiéu diéu khién lién két xudng, va két qua giai ma cua tin hi¢u truyén trén li€n két xudng
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bao gdm bude: hoi dap khong chi cac thong tin ACK/NACK cho cic nhém CBG phan
chia dugc trong tin hiéu truyén trén lién két xubng ma ca thong tin HARQ-ACK trong
khéi TB tuong Umg trong tin hiéu truyén trén lién két xubng. Theo mot s6 phuong an thuc
hién sang ché, tin hiéu truyén trén lién két xudng 12 tin hiéu truyén trén kénh ding chung

lién két xubng vat Iy (PDSCH)

Theo khia canh thi sau ctia sang ché, sang ché dé xudt thiét bi nguoi dung (UE) dé
hdi dép thong tin béo nhén theo quy trinh yéu cau truyén lai tu dong lai (HARQ-ACK).
Thiét bi UE nay bao gdm: bd phan thu tin hiéu didu khién duge tao céu hinh dé thu tin
hiéu diéu khién lién két xuéng; bd phén tao ra s6 ma dugc tao cAu hinh dé tao ra s ma
thong tin HARQ-ACK theo tin hiéu diéu khién lién két xudng, khéi van chuyén tham
chiéu trong tin hiéu truyén trén lién két xudng twong tng véi tin hiéu didu khién lién két
xudng, va két qua giai mi cua tin hiéu truyén trén lién két xubng; va bd phan hodi dap
duoc tao cdu hinh dé hdi dép thong tin HARQ-ACK twong ung véi tin hiéu truyén trén
lien két xubng theo s6 ma thong tin HARQ-ACK d4 tao ra.

Theo khia canh thtr bay cia séng ché, sang ché dé xuét thiét bi nguoi ding (UE) dé
hoéi dap thong tin bdo nhan theo quy trinh yéu cdu truyén lai tw dong lai (HARQ-ACK).
Thiét bi UE nay bao gdm: bd xit Iy, bd nhé c¢6 céc 1énh dugce luu trlt ¢ trong do, cac lénh
nay khi dugc thi hanh bang bo xtr 1y, ra lénh cho bd xu ly: tao ra s6 ma thong tin
HARQ-ACK theo tin hiéu diéu khién lién két xubng, khdi van chuyén tham chiéu trong
tin hiéu truyén trén lién két xubng tuong tmg véi tin hiéu diéu khién lién két xudng, va
két qua giai ma cua tin hidu truyén trén lién két xudng; va hoi dap thong tin HARQ-ACK
twong Ung vdi tin hidu truyén trén lién két xubng theo sd ma thong tin HARQ-ACK da

tao ra.

Theo khia canh thr tam cua sang ché, sang ché dé xuét vat ghi doc duogc béng may
tinh c6 cac 1énh dugc luu trit & trong do, cac 1énh nay khi dugc thi hanh béng bd xur ly, ra
1énh cho bd xtr Iy thue hién phuong phéap theo khia canh thit ndm cta sang ché.

Theo khia canh thir chin clia sang ché, sang ché dé xuét hé théng truyén thong. HE
théng truyén thong nay bao gbém nut mang theo khia canh thr hai hodc khia canh thtr ba
cla sang ché va mot hodc nhiéu thiét bi UE theo khia canh thit sdu hodc khia canh thir

bay cua sang che.
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Dua vao cac giai phap theo cac phuong an thyc hién sang ché, co thé giam bt mot
cach c6 hiéu qua lugng thong tin thu tuc héi dép thong tin HARQ-ACK khi st dung
phuong phap truyén nhém CBG va c6 thé ngan ngira tinh trang tram co s¢ (nit mang) va
thiét bi UE hiéu sai vé kich thudc cta sd ma thong tin HARQ-ACK (d6i khi dugce goi la
sd ma). Dic biét 1a khi phuong phap truyén nhom CBG va ché do MIMO cung dugc st
dung, cac phuong an thuc hién sang ché giam bét mot cach co hiéu qua luong thong tin
thi tuc ctia kénh diéu khién lién két xudng va kénh lién két lén dé truyén thong tin

HARQ-ACK hdi dap.

Céc phuong &n uu tién cua sang ché s& duoc md ta chi tiét dudi day dua vao cac
hinh v& kém theo, cac bd phan chi tiét va cac chirc ning khong can thiét s& khong dugc
md ta trong sang ché dé tranh 1am md nhat d6i tuong yéu ciu bao hd ciia sang ché. Phan
mo ta cac phuong an thuc hién sang ché dudi day duoc st dung dé mo ta cac nguyén ly
cta sang ché duoc dung chi nham muc dich 1am vi du va s& khong dugc dung nham muc
dich gi6i han pham vi cta sang ché nay. Phin md ta sing ché du6i day dwa vao cac hinh
v€ kém theo dugc dung dé giup hiéu 15 v& cac phuong an lam vi du thyc hién sang ché
nhu duoc xac dinh dua vao cac diém yéu cau bao hd va cac phuong an twong duong voi
cac diém yéu cau bao hd. Phin mo ta sang ché dudi day co nhiéu théng tin chi tiét cu thé
dé giup hiéu rd vé sang ché nhung cac thong tin chi tiét cu thé do chi duoc coi 1a vi du.
Do d6, nguoi ¢6 hiéu biét trung binh vé linh vuc k§ thuat twong tng can phai hiéu ring
cac phuong an thay dbi va céc phuong an cai bién c6 thé dugc tim ra dua trén céac
phuong 4n dugce mo ta trong sang ché ma khong bi coi 1a vuot ra ngoai pham vi va y do
sang tao clia sang ché nay. Ngoai ra, cdc chirc nang va cAu tric da biét s& khong duoc mo
ta trong sang ché, @& cho ban mo ta séng ché nay dé hiéu va ngin gon. Ngoai ra, cic s6
chi dan gidéng nhau duoc st dung dé thé hién cac chirc ning va thao tac gidng hodc twong
tu voi nhau trén cac hinh v&. Ngoai ra, tat ca hodc mot phan trong sb cac chire ning, cac
d4u hiéu, cac bd phén, cdc mddun, va cac loai twong ty khac dugc mo ta trong cac
phuong an khac nhau duéi day co6 thé dugc két hop, loai bo va/hodc thay d6i dé tao ra cac
phuong an mdi, va cac phuong an nhu vay vAn dugc coi 12 ndm trong pham vi cla sang
ché nay. Ngoai ra, cac tir “c6” va “chira” va céc tir phéi sinh ctia cac tir ndy trong ban mo

ta sang ché dugc hiéu 1a bao gém va khong han ché.
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Trong phin md ta sang ché dudi day, mac du cac gidi phap theo cac phuong an thuc
hién sang ché duoc mo ta chi tiét bang cach 1y “tram co sor (viét tat 1a BS)” va “thiét bi
ngudi ding (viét tit 1a UE)” dé lam vi du, nhung pham vi cua sdng ché nay khong chi
giéi han ¢ vi du do6. Trén thuc té, sang ché c6 thé 4p dung cho tiéu chuén truyén thong
khong day bat ky da biét hodc s& duoc phét trién trong twong lai, bao gbém nhung khong
chi gi¢i han & céc tiéu chuin truyén thong: 2G, 3G, 4G, 5G va cic tiéu chuin truyén
thong khac. Vi dy, tram co s¢ ¢ thé 1a, nhung khong chi gidi han &, tram thu phat co s6
(Base Transceiver Station, BTS), tram co s¢ vO tuyén (Radio Base Station, RBS), niit co
s& (Node B, NodeB), nut co s¢ cai tién (evolved Node B, eNodeB), tram chuyén tiép,
diém truyén dan, va cac loai tram co s& khac. Do d6, thuat nglt “tram co s6” ¢ thé duogc
sir dung hodn d6i véi thuat ngit chung “nat mang”, bao gdm cac loai néu trén, dé chi bao
rang d6 1a nit & phia mang thuc hién chuc ning gidng hodc twong tu voi tram co s6.
Ngoai ra, trong sang ché, thiét bi nguoi dung c6 thé thuc sy 1a khai niém dung cho cac
thudt ngir sau day (nhung khong chi giéi han & do): thiét bi ctia nguoi ding, tram di dong,
thiét bi ddu cudi di déng, may dién thoai théng minh, may tinh dang bang, va céc loai

thiét bi khac.

DPé hd tro 1ap lich biéu linh hoat hon, tiéu chuin 3GPP quyét dinh hd tro dd tré thay
d6i do hoi dap thong tin HARQ-ACK trong hé théng truyén thong 5G. Trong céc hé
thdng truyén thong 5G, viée st dung hé thng song cong phan tan (Frequency Division
Duplex, FDD) hay hé théng song cong phan thoi (Time Division Duplex, TDD), déi véi
mot don vi thoi gian lién két xudng cu thé (d6i khi dugc goi tat 1a “lién két xubng” trong
sang ché) (d6i khi con duoc goi 1a tai nguyén thoi gian, vi dy, khe thoi gian lién két
xudng hodc khe thoi gian nho lién két xudng), cac don vi thoi gian lién két 1én (d6i khi
duoc goi tit 1a “lién két 1én” trong séng ché) c6 thé duogc sir dung dé hoi dap thong tin
HARQ-ACK, c6 thé thay ddi. Vi du, do tr& do hdi dap thong tin HARQ-ACK c6 thé
duoc chi bao dong bang tin hidu ¢ tang vat ly, va cac do tré khac nhau cta thong tin
HARQ-ACK ciling c6 thé duoc xac dinh theo céc yéu td nhu céac dich vu khac nhau hodc
kha nang cua thiét bi ngudi dung. Vi vdy, ngay ca trong hé théng FDD, céc thong tin
HARQ-ACK ctia dit lidu truyén trén lién két xudng trong nhidu don vi thoi gian lién két

xudng c6 thé duoc hdi dap trong mot don vi thoi gian lién két lén.
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Ngoai ra, cho ring kich thuéc ctia khéi van chuyén (Transport Block hogc viét tit 1a
TB) trong hé théng 5G ¢6 thé con tang 1én, va dé hd tro tdt hon cho su xuét hién déng
thoi cua cac loai dich vu khac nhau, vi du, duc 16 mot phén cua kénh dung chung lién két
xudng vat Iy (PDSCH) dung cho dich vu truyén thong di dong dai rong nang cao
(enhanced Mobile Broadband, eMBB) dé truyén dich vu truyén thong c6 do tin cdy cao
va do tré thép (Ultra-Reliable and Low Latency Communication, URLLC), tiéu chuin
3GPP quyét dinh lam cho viéc lap lich biéu trong hé théng 5G trd nén chi tiét hon, tir don
vi khéi TB khi 1ap lich bidu theo tiéu chudn LTE néng cAp 1én thanh don vi khbi ma (viét
tit 1a CB)/nhém khéi ma (nhém CB hodc viét tit 1a CBG) khi 1ap lich biéu. Viéc 1ap lich

biéu theo don vi CB/CBG chu yéu duoc st dung dé truyén lai.

Céc hé théng 5G van hd tro ché do truyén c6 nhiéu dau vao nhiéu du ra (Multiple
Tnput Multiple Output, MIMO). Khi hoat dong & ché d6 truyén MIMO, nhiéu khéi TB ¢6
thé dugc 14p lich biéu ddng thoi trén mot don vi thoi gian lién két xubng ciia mot séng
mang. Vi du, déi véi quy trinh truyén 1an ddu, chi 1 khéi TB dwoc 1ap lich biéu khi sb
luong ting dé truyén MIMO nho hon hoic bang bén. Khi sb lugng tang 16n hon 4, thi 2
khéi TB duoc 1ap lich bidu. Hodc déi v6i nhitng quy trinh truyén lai, 2 khdi TB c6 thé
duoc lap lich biéu ngay ca khi sé lugng tAng nho hon hodc bang 4. Puong nhién 13, sb

luong khdi TB duoc 1ap lich biéu thue béng tram co s& moi 14n c6 thé thay ddi dong.

Ngoai ra, hé théng 5G van hd tro co ché két hop song mang dé sir dung nhiéu tai
nguyén phé khéac nhau mot cach linh hoat. C6 nghia 1a, tram co s& ¢o thé tao cdu hinh
cho nhiéu séng mang danh cho mot thiét bi nguoi dung (UE). Co thé d& dang nhan thay
rdng trong hé théng 5G, s6 chiéu duoc ting thém so véi hé théng LTE xét vé co ché 1ap

lich biéu truyén tin hiéu lién két xudng hoac hdi d4p thong tin HARQ-ACK lién két 1én.

Phuong phap lap lich biéu truyén tin hiéu lién két xubng lam vi du theo phwong én
thuc hién sdng ché s& dugc mé ta chi tiét dudi day trudce tién la dua vao Fig.1 va cdc hinh
vé& khac. Fig.1 1a luu dd thé hién phuong phdp 100 dé 1ap lich biéu truyén tin higu lién két

xudng 1am vi du theo phuong 4n thuc hién séng ché.

Theo phuong an dugc thé hién trén Fig.1, trude khi bt dau thuc hién phuong phap
100, tram co s& co thé thuong tao c4u hinh cho ché do 1ap lich biéu cua song mang (vi du,

song mang Ci dudi dy) 1a ché do 1ap lich bidu dua vao khdi TB hay ché d¢ 1ap lich biéu
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dua vao nhom CBG. Néu dugc tao cdu hinh dudi dang la ché do 1ap lich biéu dua vao
nhoém CBG, thi tram co s& cling co thé tao cdu hinh cho sb lvong nhom CBG t6i da co
thé 1ap lich bidu duogc, vi du, dugce thiét 1ap dudi dang Nmax cea. Khi tao cdu hinh cho gia
tri nay, tram co s& cd thé tao cAu hinh 15 rang cho gia tri nay dugc chi bdo la sb lugng
nhém CBG tdi da c6 thé 1ap lich biéu duge. Ngoai ra, theo céc phuong an khéc, s6 luong
nhom CBG t6i da ¢6 thé 1ap lich bidu duoc cling c6 thé duge chi bao ngdm dinh bang
céch tao cAu hinh cho sb luong bit thong tin HARQ-ACK tbi da co thé duoc hoi dap doi
véi mdi 1an lap lich biéu. Pé cho d& hiéu, sang ché dugc mo ta dua vao sb lugng nhom
CBG téi da ¢6 thé 1ap lich biéu dugc. Tuy nhién, nguoi c6 hidu biét trung binh vé linh
vue k¥ thuét twong (mg sé& hiéu rang sang ché khong chi gi¢i han & d6. Ngoai ra, theo mot
s6 phuong an thue hién sang ché, tram co s& ¢6 thé con tao cau hinh cho ché do hodi déap
thong tin HARQ-ACK ciia thiét bj UE ¢6 lién quan dugc xac dinh theo don vi khoi TB
hay theo don vi nhém CBG.

Trir treong hop trong sang ché c6 quy dinh khac, sang ché khong chi gi6i han &
cach thirc ma tram co s& phan chia cu thé mot khdi TB ra thanh nhiéu khéi CB, va cach
Kkét hop nhiéu khdi CB thanh cidc nhom CBG. Vi du, tram co s& xac dinh, dua vao kich
thuée ctia khdi TB, ¢6 bao nhiéu khbi CB dé phan chia va sau d6 xac dinh c6 bao nhiéu

nhém CBG dé két hop theo Nimax cBG.

Theo mdt sb phuong én thuc hién sdng ché, tin hiéu thong bao vé viéc tao cdu hinh
cho ché do hdi dap thong tin HARQ-ACK c6 thé gidng véi tin hiéu thong béo vé viéc tao
cAu hinh cho ché do lap lich bidu song mang. Vi du, néu ché do 1ap lich biéu clia séng
mang Ci duoc tao cAu hinh dua vao khdi TB, thi ché do hdi dép thong tin HARQ-ACK
cling c6 thé duoc tao cAu hinh ngém dinh dua vao khdi TB. Theo cach khac, theo mot sb
phuong an khéc, tin hiéu duoc st dung dé tao cdu hinh cho ché do hdi dap thong tin
HARQ-ACK c6 thé ddc 1ap v6i tin hiéu dugce sir dung dé tao cdu hinh cho ché d¢ 1ap lich
biéu séng mang. Vi du, ché do lap lich biéu cua séng mang Ci c6 thé duoc tao cdu hinh
dua vao khéi TB, nhung ché do hdi dap thong tin HARQ-ACK dugc tao cdu hinh dyua
vao nhém CBG. Ngoai ra, theo mot sb phuong an thyc hién sang ché, tit ca hodc mot
phén cua thong tin tao cAu hinh néu trén c6 thé duoc tao cdu hinh ban tinh dya vao tin

hidu & ting cao hon. Céan luu y ring néu dugce tao ciu hinh dudi dang 1a ché do lap lich
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biéu/hdi dép dua vao nhom CBG, thi tram co s¢ c6 thé chi béo 16 rang thong tin 1ap lich
biéu cua mdi nhom CBG trong tin hidu diéu khién lién két xubng DCI, ciing c6 thé chi
bao ngdm dinh thong tin nay, va thiét bi UE c6 thé x4c dinh cdc nhom CBG nao duogc 1ap
lich bidu dua vao tiéu chuén dinh trude. Sang ché khong chi gi¢i han cu thé & phuong 4n
nay.

Ngoai ra, theo mot sb phuong an thuc hién sang ché, tram co s& ¢ thé con tao ciu
hinh cho ché d¢ truyén MIMO (ciing ¢6 thé dugc goi 1a ché d¢ 1ap lich biéu MIMO trong
mot sb truong hop). Vi du, ché d6 truyén gifta tram co sO va thiét bi UE ¢6 thé dugc tao
cAu hinh 12 ché d6 truyén c6 mot dau vao nhiéu déu ra (Single-Input Multiple-Output,
SIMO) hodc ché d6 truyén MIMO, nhung sd luong ting cua ché do truyén MIMO khong
bi gidi han. Ngoai ra, theo mot sb phuong an thuc hién sang ché, ché o truyén gifta tram
co s va thiét bi UE ciing ¢6 thé duoc tao cAu hinh 12 ché d6 truyén dé truyén nhiéu nhit

mot khdi TB hodc hai khdi TB.

Theo mot s phuong &n thuc hién sang ché, tram co sd ¢ thé tao cdu hinh cho sb
lvong nhém CBG tdi da ¢6 thé 1ap lich biéu dugc Nmax cpc trong mot 1an 1ap lich bicu.
Néu nhidu khdi TB duoc lap lich biéu trong mot 1an 1ap lich biéu, thi tong s6 nhém CBG
da duoc 14p lich biéu trong tat ca cac khdi TB khong vugt qua Nmax cBG. Néu chi mot
khéi TB duoc 1ap lich bidu trong mot 14n 1ap lich bidu, thi tong s6 nhém CBG da duoc
1ap lich biéu trong khbi TB d6 thuong khong vuot qua Nimax_ca.

Theo cac phuong an khéc, tram co s¢ co thé tao cAu hinh cho sb lwvong nhém CBG
t4i da co thé 1ap lich biéu duoc Nmax cn trong mot khbi TB trong mot 1an 1ap lich biéu,
sao cho tong s6 nhém CBG dugc lap lich bidu trong mot khéi TB khong vuot qua
Nimax_cG. Trong trudng hop nay, néu 2 khéi TB dugc 1ap lich biéu trong mot lan 1ap lich
biéu, thi téng sé nhom CBG dugc lap lich bidu cho 2 khéi TB khong vuot qua
2*Nmax_cBG. Vi vady, tram co s& co thé tao cdu hinh cho sé lugng nhém CBG t6i da
Nimax_cBG 12 tdng sé nhém CBG trong mot lan 14p lich biéu hay tong s6 nhém CBG trong
mot khéi TB trong mot 1an 1ap lich biéu. Theo mot sb phuong an thuc hién sang ché,
thong tin lién quan dén c4u hinh c6 thé duoc tao ciu hinh ban tinh dua vao tin hiéu & tang

cao hon.

Theo mot s6 phwong an thuc hién sang ché, s6 luong nhém CBG t61 da Nmax cBG €O
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thé duoc quy dinh trong tidu chuén la téng sd nhom CBG trong mot lan 14ap lich biéu.
Theo cac phuong an khac, sé lwong nhém CBG t6i da Nmax cG ¢6 thé duge quy dinh

trong tiéu chuén 1a tong s6 nhom CBG trong mot khdi TB trong mét 1an lap lich biéu.

Tiép theo, phuong phap 100 dé 14p lich bidu truyén tin hiéu lién két xudng 1am vi du
theo phuong 4n thuc hién sang ché s& duge mo ta chi tiét dya vao cac budc tir bude S110

dén bude S130 duoc thé hién trén Fig.1.

Nhu duoc thé hién trén Fig.1, phuong phap 100 c6 thé bit dau bang buée S110. O
bude S110, tram co s& ¢6 thé xac dinh, dua vao sb lugng khéi van chuyén (TB) c6 thé
duoc lap lich biéu trong tin hiéu truyén trén lién két Xuéng duoc truyén dén thiét bi UE
va s luong nhom khéi ma (CBG) tdi da c6 thé phan chia dugc trong tin hiéu truyén trén
lién két xudng, s6 lugng nhom CBG t6i da co thé phéan chia dugc trong mdi khdi TB cua

tin hiéu truyén trén lién két xudng.

Theo mot sé phuong an thuc hién séng ché, néu ché do 1ap lich biéu cia song mang
(vi du, song mang Ci) dugc tram co s6 tao c4u hinh dudi dang la ché do 1ap lich biéu dua
vao nhom CBG nhu da duoc md ta trén day, thi tram co s& co thé xac dinh, dua vao s6
lugng khdi TB tbi da d3 duoc tao cAu hinh c6 thé duoc lap lich biéu va sb lugng nhém
CBG tdi da Nmax cec duoc xéc dinh nhu da dugc mo ta trén ddy, s6 lwong nhém CBG tdi
da c6 thé dugc 1ap lich biéu trong mdi khdi TB, Nmax_CBG_TBi- O bude S110, tram co sO ¢6
thé x4c dinh sb luong nhom CBG t6i da Nimax ca 8i ¢6 thé dugc 1ap lich biéu thuc trong
mdi khdi TB theo sé luong khéi TB tdi da c6 thé duge lap lich biéu Nts va/hodc tiéu
chuan dinh trude. Theo mot sb phuong an thyc hién sang ché, tiéu chuan dinh trude c6

thé la:
Nmax_CBG_TBi = NmaX_CBG / NTB.

Theo mot sd phuong an thuc hién séng ché, néu ché do 1ap lich biéu ctia séng mang
(vi du, song mang Ci) dugc tram co s& tao cu hinh dudi dang la ché do lap lich biéu dua
vao nhém CBG nhu da duge md ta trén day, thi tram co s¢ ¢co thé x4c dinh, dua vao sb
luong khéi TB duoc 1ap lich bidu thyuc va sb lugng nhém CBG tdi da Nmax_ce duge xac
dinh nhu da duoc md ta trén day, sb luong nhom CBG t6i da c6 thé dugc 1ap lich biéu

trong moi khoi TB, Nmax_cBG_TBi.
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Theo mdt s& phuong an thyuc hién sang ché, & bude S110, néu sb luong nhom khdi
ma (CBG) tbi da c6 thé phén chia duoc trong tin hidu truyén trén lién két xudng, Nmax CBG,
la téng s6 nhom CBG trong mot lan 1ap lich biéu, thi tram co s& c6 thé xac dinh sb lugng
nhém CBG t&i da Nmax cBG T8i ¢6 thé duge 14p lich biéu thuc trong mdi khdi TB theo s6
lugng khdi TB t6i da c6 thé duoc 1ap lich biéu Nt va/hodc tiéu chuin dinh trude. Theo

mot s6 phuong an thue hién sang ché, tiéu chuan dinh trudce c6 the la:
Nmax_cBG TBi = Nmax_cBG / NTB.

Néu Nmax e khong phai 1a boi sé nguyén 1an ctiia Nrp, thi Nmex csg ¢6 thé dugce
phan chia ra thanh Nts khéi TB theo mot s6 phuong 4n thuc hién séng ché theo nguyén
tic phan chia cang déu cang tdt. Vi du, néu Nmax cB =5 va Nt =2, thi Nmax cBG TBI
trong thiét bi thir nhét c¢6 thé bing 2 vA Nmax cBg 82 trong thiét bi thir hai ¢6 thé bang 3
hodc Nmax_cBG 181 trong thiét bi thir nhat c6 thé bang 3 va Nmax cBG TB2 trong thiét bi thir

hai c6 thé bang 2.

Tiép theo, nhu dugc thé hién trén Fig.1, phuong phép 100 c6 thé chuyén dén budc
$120. O bude S120, tram co s& ¢6 thé xac dinh ciu hinh nhém CBG cua nhom CBG
duoc lap lich biéu trong khéi TB twong ting dua vao sé luong nhom CBG t6i da c6 thé

phan chia dugc trong mdi khdi TB cta tin hiéu truyén trén lién két xudng.

Theo mot sb phuong an thuc hién sang ché, dé xac dinh cAu hinh ctia cic nhom
CBG c6 thé duoc lap lich biéu thuc, viéc nay co thé duoc thuc hién it nhét 1a theo hai
cach sau day. Theo céch khéc, cAu hinh cta cac nhém CBG trong mdi khdi TB duoc xac

dinh theo cac phuong phéap khéc tuy thudc vao kich thudce cua khéi TB, va Nmax CBG TBi.
C4u hinh nhém CBG tht nhat

Theo mot sb phuong an thuc hién sang ché, dbi voi mdi khdi TB, tram co s c¢6 thé
xéc dinh s lvong nhom CBG 40 t6i da Nyinal max B T8i trong khéi TB twong tng dua
va0 Nmax cBG. Vi du, dat Nyirual max CBG TBi = Nmax_CBG. Sau do, tram co s¢ ¢d thé x4c dinh
s6 luong nhém CBG o di dugc tao cdu hinh Nvirtual CBG_TBi theo kich thudc cia
khdi TB va Nyiral max cBG 1i. Tiép theo, tram co s& c6 thé dnh xa nhém CBG 4o lén
nhém CBG thuc theo cach dinh trude sao cho sb lugng nhém CBG c¢6 thé duoc 1ap lich

biéu thuc khong vuot quéa sd lugng nhém CBG t61 da Nmax cBG 8i ¢0 thé dugce 1ap lich
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biéu thuc trong khdi TB tuong tmg. Theo cach nay, cAu hinh nhém CBG trong mdi khoi

TB ¢6 thé duoc xac dinh.

Vi dy, nhu duge thé hién & phan dudi cia Fig.3, néu Nmax cac = 4, thi tram co s&
lap lich biéu cho 2 khéi TB, TBa va TBb trong lan 1ap lich biéu nay, va do do
Nmax cBG TBi =2 nhu dd dugc md ta trén ddy. LAy khéi TBa lam vi duy,
Nuirtual max CBG TBa = 4 v& Nmax_cBG_TBa = 2. Gia st ring kich thudc cta khéi TBa 1a 50000
va c6 thé duogc phéan chia ra thanh sau khdi CB va dugc phan chia ra thanh bén nhom
CBG &o. Khéi CB thir nhit va khéi CB tht hai tao thanh nhém CBG &o thit nhét, khoi
CB thir ba va khéi CB thir tu tao thanh nhém CBG &o thtt hai, kh6i CB thit ndm tao thanh
nhom CBG 4o tht ba, va khéi CB thtr sau tao thanh nhém CBG 4o tht tu. Bén nhém
CBG 40 nay c6 thé duoc 4nh xa vao hai nhém CBG thyc. Khi d¢6, nhém CBG éo tht nhét
va nhém CBG 4o thtt hai ¢6 thé dugc anh xa 1én nhém CBG thuc thir nhét, va nhém CBG
40 thtt ba va nhom CBG 4o thtr tu ¢6 thé duoc anh xa 1én nhém CBG thuc thtt hai. Ngoai
ra, ngudi ¢o hiéu biét trung binh vé linh vuc k¥ thuat tuong (mg sé hiéu rang, vi du néu
trén chi 1a vi du d& gitp hiéu vé sang ché, va khong loai trr trudng hop 12 ¢o thé c6
nhiing cach dinh truée khac dé anh xa 4 nhém CBG 4o 1én 2 nhém CBG thuc. Vi du,
nhém CBG 2o thit nhit va nhém CBG 4o tht ba c¢6 thé duge 4nh xa 1én nhém CBG thuc
thir nhét, va nhom CBG 4o thr hai va nhom CBG 4o thir tu c6 thé duoc 4nh xa 1én nhom

CBG thuc tht hai.

Ngoai ra, nhu dugc thé hién & phén trén cua Fig.3, néu tram co s& 1ap lich biéu cho
chi mot khéi TBa trong 1an 14p lich biéu nay, thi Nmax cag t8i = 4. Trong trudong hop nay,
4 nhém CBG 4o ¢6 thé twong tmg v6i 4 nhém CBG thyc.

Céu hinh nhém CBG thir hai

Theo céc phuong 4n khac, ddi v6i mdi khéi TB, tram co s& c¢6 thé xac dinh sé lugng
nhém CBG duoc 14p lich biéu thuc dua vao kich thude cua khéi TB tuong ung va sb
lrgng nhom CBG ti da Nimax s 8i ¢6 thé duge 1ap lich biéu thuc.

Vi du, nhu duoc thé hién & phin bén phai cia Fig.4, néu Nmax csc = 4, trong 1an 1ap
lich bidu nay, thi tram co s& lap lich biéu cho 2 khéi TB, TBa va TBb, va vi véy
Nimax_cBG 18 = 2. Lay khdi TBa lam vi du, gia sir rang kich thuéc ctia khdi TBa 1a 50000

va c6 thé duoc phan chia ra thanh 6 khéi CB, s6 luong nhém CBG dugc lap lich biéu
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thuc bang 2 (vi s6 lugng khéi CB > 1). Céc khbi CB thi nhét, thi hai va tht ba tao thanh
nhom CBG thuc thir nhét, va cac khdi CB thi tu, thtr ndm va tht sau tao thanh nhém

CBG thuc thir hai.

Vi du khac, nhu duogce thé hién & phén bén trai cua Fig.4, néu tram co s& 13p lich
biéu cho chi mot khdi TB trong lan 1ap lich biéu nay, thi khdi CB thir nhit va khéi CB
thtt hai tao thanh nhém CBG thuc thtr nhét, khdi CB thir ba va khéi CB thir tu tao thanh
nhém CBG thuc tht hai, khdi CB thtr nim tao thanh nhém CBG thuc thit ba, va khdi CB

thir sau tao thanh nhém CBG thuc thir tu.

Tir phdn mo ta sang ché trén day, co thé nhan thdy ring “ciu hinh nhém CBG tht
hai” l1a phuong an thuc hién don gidn hon, nhung “cu hinh nhom CBG thi nhit” 1a
phuong an thuc hién manh hon trong trudong hop thiét bi UE bi thét lac thong tin DCI, va
trong mot sb truong hop cdu hinh nay ciing co thé nang cao hiéu qua truyén lai, phdn mo

ta sang ché dudi day mo td mot s6 vi du.

Theo mot sb phuong an thuc hién sang ché, sb lugng khdi TB ma tram co sO lap
lich biéu mdi 1an c6 thé 1a khac nhau, nhung Nimax cec_tsi khong thay ddi theo s6 luong
khéi TB duge 1ap lich biéu thue. Vi dy, sb luong khdi TB ti da ma tram co s& c6 thé 1ap
lich biéu dua vao tin hiéu & tAng cao hon 1a Nts = 2. Néu chi mot khdi TB dugce 1ap lich
biéu trong tin hiéu truyén trén lién két xubng hién thoi, thi ddi voi khdéi TB nay,

Nmax_CBG_TBi = Nmax_CBG/ 2 thay Vi Nmax_CBG TBi = Nmax_CBG.

Theo mdt sé phuong an thuc hién sang ché, sb luong khéi TB ma tram co s& lap
lich biéu mdi 1an c6 thé 1a khac nhau. Vi dy, tram co s& ¢6 thé xac dinh Nmax_cBG_TBi theo
) lugng khdi TB duoc 1ap lich biéu thuc cho tin hiéu truyén. Vi vay, Nmax cBG TBi trong
mbi 14n 1ap lich bidu 6 thé 1a bang nhau hodc khic nhau dbi véi cac khdi TB khéc nhau.
Péi v6i cing mot khbi TB, theo mot phurong an thuc hién sdng ché, Nmax cBG T8i duoc
xac dinh dua vao sb lugng khdi TB cua tin hiéu truyén & quy trinh truyén lai va quy trinh
truyén lan dau (truyén lan dau) hodc & nhitng quy trinh truyén lai khac nhau. Theo cch
khéc, ddi véi cung mot khdi TB, Nimax cBG Tsi gitt nguyén khong thay dbi va duge xac
dinh dua vao sé luong khéi TB & quy trinh truyén lan dAu cua khdi TB d6i véi nhitng quy
trinh truyén lai va nhitng quy trinh truyén 14n dau (ddi véi cac quy trinh truyén lan dau),

hodc dbi v6i nhitng quy trinh truyén lai khac nhau.
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Vi du, tram co s& 1ap lich biu cho hai khdi TB, TBa va TBb, duoc truyén lan dau.
O thoi diém nay, Nmax c8G TBa = Nmax_cBG_t8b = 2. Néu khdi TBb duoc truyén thanh cong,
nhung khéi TBa duoc truyén khong thanh cong, thi tram co s& chi 1ap lich biéu dé truyén

lai khdi TBa. Trong trudong hop nay, Nmax cBG TBa = 4.

Theo cAu hinh nhém CBG thtt nhit, Nmax_cBG TBa = 2 khi tram co & 1ap lich biéu dé
truyén 1an dau khbi TBa, trong d6 cac khdi CB1~4 tao thanh nhom CBGI1 dugc lap lich
biéu thuc, va cac khdi CB5~6 tao thanh nhém CBG2 dugc 1ap lich biéu thuc. Gi st rang
thiét bi UE giai diéu bién khong thanh cong nhém CBG2 nhung giai diéu bién thanh
cong nhom CBG1, tram co s6 1ap lich biéu cho cac khéi CB tir 5 dén 6 khi lap lich biéu
d8 truyén lai khéi TBa. O thoi diém nay, Nmax cBG TBa = 4. Sau do, tram co s chi béo cic
nhém CBG duoc lap lich bidu & thoi diém nay l1a nhém CBG3 va nhém CBG4, c6 nghia
14, cac khdi CB5~6.

Theo cAu hinh nhém CBG th{r hai, khi tram co s& 1ap lich biéu dé truyén lan dau
khéi TBa, Nmax cBG TBa = 2, trong d6 cac khdéi CB1~3 tao thanh nhom CBGI dugc lap
lich biéu thuc va cac khéi CB4~6 tao thanh nhém CBG2 dugc 1ap lich biéu thuc. Gia st
ring thiét bi UE giai didu bién khong thanh cong nhom CBG2 nhung giai diéu bién thanh
cong nhém CBG1, tram co s& 1ap lich biéu cho céc khbi CB tir 4 dén 6 khi 1ap lich bicu
dé truyén lai khdi TBa. O thoi diém nay, Nmax cBG 182 = 4. Cac nhom CBG duoc tao
nhém lai, c6 nghia 13, khéi CB thir nhat va khdi CB tht hai tao thanh nhém CBG thir
nhat, khéi CB thir ba va khéi CB tht tu tao thanh nhém CBG thir hai, khdi CB thtr nim
tao thanh nhém CBG thit ba, va khdi CB thir séu tao thanh nhém CBG thi tw. DE truyén
lai cac khdi CB4~6, tram co s& chi bao nhém CBG dugc 1ap lich biéu & thoi diém nay 1a

cac nhém CBG2, 3 va 4, c6 nghia Ia, cac khbi CB3~6.

Vi du khac, tram co s& lap lich biéu cho 1 khbi TB, TBa, dugc truyén lan dau. O
thoi didm nay, Nmax cs6 1B = 4. Néu khéi TBa dugc truyén khong thanh cong, thi tram
co s& 1ap lich bidu dé truyén lai khéi TB nay va lap lich biéu dé truyén lan dau khoi TBb.

O thoi diém nay, Nmax cBG TBa = Nmax_CBG_TBb = 2.

Theo cAu hinh nhém CBG tht nhét, khi tram co s6 1ap lich biéu dé truyén 1an dau
khéi TBa, Nmax cBG T8a = 4, trong d6 khdi CB thtr nhit va khdi CB thir hai tao thanh
nhém CBG dugc 18p lich bidu thuc thir nhét, khi CB thir ba va khdi CB th tu tao thanh

-25-



36986

nhom CBG duoc lap lich biéu thye thi hai, khéi CB thir nam tao thanh nhém CBG dugc
lap lich bidu thuc tht ba, va khéi CB thir sau tao thanh nhém CBG dugc 14p lich biéu
thuc thtt tu. Gié st rang thiét bi UE giai didu bién khong thanh cong nhom CBG2, nhung
giai didu bién thanh cong cdc nhom CBGI, 3, 4. Tram co s& 1ap lich biéu céc khdi
CB3~4 khi 1ap lich biéu dé truyén lai khdi TBa. O thdi diém ndy, Nmax_cBG TBa = 2. Sau
d6, tram co s& chi bao ring nhém CBG duoc lap lich biéu & thoi diém nay 1a nhom

CBG]1, c6 nghia 13, cac khdi CB1~4.

Theo cAu hinh nhém CBG th{ hai, khi tram co sé 1ap lich biéu dé truyén lan dau
khéi TBa, Nmax cBG TBa =4, trong d6 khéi CB thur nhét va khéi CB thit hai tao thanh
nhom CBG duoc 1ap lich biéu thuc thir nhit, khéi CB thit ba va khdi CB th tu tao thanh
nhém CBG duoc 1ap lich bidu thuc tht hai, khdi CB thtt nam tao thanh nhém CBG duoc
lap lich bidu thuc tht ba, va khéi CB thir sau tao thanh nhém CBG duoc 14p lich bicu
thuc tht tu. Gia st rang thiét bi UE giai diéu bién khong thanh cong nhom CBG2, nhung
giai didu bién thanh cong cac nhém CBG1, 3, 4. Khi tram co s 1ap lich biéu dé truyén lai
khéi TBa, cac khdi CB3~4 dugc lap lich biéu. O thoi diém nay, Nmax cBG tBa = 2. Céc
nhém CBG duoc tao nhém lai, c6 nghia 13, c4c khéi CB thir nhét, thir hai, thit ba tao
thanh nhém CBG thir nhét, va cac khdi CB thir tu, thit ndm, thi séu tao thanh nhém CBG
thtt hai. Dé truyén lai cac khdi CB3~4, tram co s& chi bdo cac nhém CBG dugc 14p lich

biéu & thoi diém nay 1a cdc nhém CBG1 va CBG2, c6 nghia 1, tét ca cac khdi CB.

Vi du, tram co s& 1ap lich biéu cho hai khéi TB, TBa va TBb, dugc truyén lan dau.
O thoi diém nay, Nimax cBG TBa = Nmax_CBG_TBb = 2. Néu tat ca cac nhém CBG trong khoi
TBb duoc truyén thanh cong, nhung mot phan ctia cdc nhom CBG trong khéi TBa duoc
truyén khong thanh cong, thi chi c6 khdi TBa dwoc 1ap lich bicu khi tram co s lap lich

biéu dé truyén lai. Trong trudng hop nay, Nmax CBG TBa = 2.

Theo c4u hinh nhém CBG tht hai, khi tram co s& lap lich biéu dé truyén lan dau
khdi TBa, Nmax cBG TBa = 2, trong d6 céc khdi CB1~3 tao thanh nhém CBG1 dugc 1ap
lich bidu thuc va cac khdi CB4~6 tao thanh nhom CBG2 dugc 14p lich biéu thuc. Gia st
ring thiét bi UE giai diéu bién khong thanh cong nhém CBG2 nhung giai diéu bién thanh
cong nhom CBG1, tram co s6 1ap lich biéu cho céc khéi CB tir 4 dén 6 khi 1ap lich biéu

dé truyén lai khéi TBa. Trong trudng hop ndy, Nmax cBG TBa = 2, tram co' s& chi bao rang
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nhém CBG dugc 14p lich biéu & thoi diém nay la nhém CBG2.

Vi du khéc, tram co s& 1ap lich biéu cho 2 khéi TB, TBa va TBb, trong d6 ca hai
khdi TBa va TBb duogc truyén 1an dau. O thoi diém nay, Nmax_cBG TBa = Nmax CBG TBb = 2.
Néu tit ca cac nhém CBG trong khdi TBb duoc truyén thanh cdng, nhung mot phén cia
céc nhém CBG trong khdi TBa duge truyén khong thanh cong, thi tram co s ¢6 thé lap
lich bidu dé truyén lai phin d6 cta khdi TBa va truyén moi TBe khi 1dp lich biéu dé

truyén lai. Trong trudong hop nay, Nmax cBG TBa = Nmax CBG_ TBe = 2.

Cin Iuu ¥ réng c6 thé xay ra truong hop 1a thiét bi UE bi that lac thong tin DCI 1ap
lich biéu dé truyén 1an dau khéi TB nao d6 va khong thé xac dinh dugc Nmax_cBG 18i &
quy trinh truyén lan dAu. Tram co s& o thé tranh tinh trang rdi loan nay bang cach lap
lich bidu. Vi du, quy trinh truyén lan cubi 1 quy trinh truyén 2 khéi TB. Néu tram co s&
c¢6 thé xac dinh ring thong tin HARQ-ACK thu dugc twong (g voi lan truyén trude do
14 DTX/DTX, thi tram co s& 1ap lich biéu cho hai khéi TB nay mot 1an nita khi 18p lich
biéu 1an ké tiép. Néu quy trinh truyén lan cubi 1a quy trinh truyén 2 khéi TB, va néu tram
co s& ¢6 thé xac dinh raing mot thong tin HARQ-ACK thu dugc twong ng véi quy trinh
truyén 1an cudi 1a thong tin ACK ctia nhém CBG trong it nhat mét khéi TB, thi tram co

s& c6 thé 1ap lich biéu cho chi mot khdi TB hodc ci hai khdi TB dong thoi.

Vi du khac, tram co s& 1ap lich biéu cho 1 khéi TB, TBa, dugc truyén lan dau. O
thoi diém nay, Nmax_cpc t8a = 4. Néu khéi TBa dugc truyén khong thanh cong, thi tram
co s& 1ap lich bidu dé truyén lai khdi TB nay. Mot cach dé tranh 1am tang thém sd bit dé
hdi dap thong tin HARQ-ACK do viéc lap lich bidu cho hai khdi TB dong thoi gdy ra la
tram co s& khong thé 1ap lich biéu cho céc khbi TB khac trude khi khéi TBa duge truyén
thanh cong. Cach nay cling trdnh duoc vAn d@ 1a thiét bi UE khong thé xac dinh duoc
Numax CBG TBa & quy trinh truyén 1an dau khi thiét bi UE bi thit lac thong tin DCI 1ap lich
bidu dé truyén 1an dau khéi TBa nhung thu dugce khéi TBa duoc truyén lai va thong tin
DCI trong khbi TB khac. Theo cach khac, tram co s& ¢6 thé 1ap lich biéu cho cac khdi TB
khac nhu khéi TBb & thoi diém nay va Nimax cBG TBa = Nmax cBG Bb = 4. D€ trdnh lam
tang thém sé bit cua thong tin HARQ-ACK, thiét bi UE tu dong nhom cac chiéu ctia
nhém CBG sao cho sé bit clia thong tin HARQ-ACK duge hdi dap trong hai khdi TB van
la bing 4. Cu thé 13, xem phin mo ta sdng ché lién quan dén théng tin HARQ-ACK hoi
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dap.
Mot cach khai quat hon, cac phuong an thuc hién sang ché khong chi gidi han &
cach thirc ma tram co s& phan chia mot hoac nhidu khéi TB ra thanh cac khdi CB, va

khong chi gidi han & cac phuong phéap tao thanh cdc nhém CBG do cu thé.

Tiép theo, phuong phap 100 c¢6 thé chuyén dén bude S130. O bude S130, tram co
s& ¢6 thé truyén tin hiéu didu khién lién két xudng chi bao céu hinh nhém CBG duge xac
dinh ¢ budc S120. Vi du, tram co s& cO thé tao ra thong tin DCI chira thong tin 1ap lich
biéu hoic thong tin tao cdu hinh cho nhém CBG theo cich néu trén va truyén thong tin
nay dén thiét bi UE trén kénh diéu khién lién két xudng (vi du, kénh PDCCH). Théng tin
DCI chtra thong tin 18p lich biéu hodc thong tin tao cu hinh cho nhém CBG do tram co

s tao ra ¢6 thé dugc tao ra theo mot trong so cac cach sau day.

Theo mdt sé phuong 4n thuc hién sang ché, tram co s& ¢o thé chi bao thong tin lap
lich biéu doc lap dbi véi mdi khdi TB. Vi du, mdi khbi TB c6 mét thong tin chi béo so dd
ma hod va diéu bién (Modulation and Coding Scheme, MCS) doc 14p, thong tin chi béo
phién ban dit liéu du (Redundancy Version, RV), thong tin chi bao dit liéu méi (New
Data Indicator, NDI), va céc thong tin khac. Theo mot sb phuong an thyc hién sang ché,
¢6 thé co mot thong tin NDI dbi vai mdi khdi TB, hozc mdi mdt thong tin NDI (hodc bit

thong tin ¢6 hiéu qua giéng nhu vay) cho cdc nhém CBG trong mdi khéi TB.

Ngoai ra, theo mot s phuong an thuc hién sang ché, tram co s& c6 thé chi bdo
thong tin 14p lich biéu hodc thong tin tao cdu hinh ciia cac nhém CBG trong mdi khéi TB,

twong ung. Vi du, c6 thé ¢6 mot hodc nhiéu thong tin trong s6 cac thong tin sau day:

(1) M&i CB/CBG c¢6 thé c6 mot trudng bit doc 1ap (hodc doi khi c6 mot trudng) dé

chi bao vé viéc CB/CBG twong ung c6 duge 1ap lich biéu hay khong.

Gi4 st Nmax cBG = 4, va 1an nay phai lap lich biéu cho Ntp = 2, thi Nimax cBG TBi = 2.
Déi v6i mdi nhom trong sb hai nhém CBG trong mdi khdi TB, c6 truong 1-bit dé chi bao
vé viéc tram co s& dd tao c4u hinh cho nhém CBG nay. Theo mot s6 phuong an thuc hién
séng ché, néu 1 bit d6 c6 gia tri nguoc voi bit twong tmg khi 1ap lich biéu dé truyén lan
dau khéi TB, thi nhom CBG nay khong duoc 1ap lich biéu. Theo mot s6 phuong an thuc

hién sang ché, 1 bit d6 khong thay ddi so v6i bit twong tmg khi 1ap lich biéu dé truyén 1an
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dau khéi TB, thi nhém CBG nay dugc 1ap lich biéu. Theo mét sb phuong an thuc hién
séng ché, 1 bit d6 chi bao ring nhém CBG dugc 1ap lich biéu hodc khong dugce 1ap lich

biéu dya vao gia tri dinh trudc béng 0 hoac 1.

Khi truyén lan diu, bit do c6 thé khong duoc st dung dé chi bao vé viéc CB/CBG
twong ung c6 duge lap lich biéu hay khong, ma dugc st dung dé chi bao rang khoi TB
duoc truyén 1An dau. Vi du, khi tit ca cac bit cta tat ca cac nhom CBG trong khéi TB ¢6
gia tri ngugc voi gia tri cia bit d6 trong thong tin DCI khi truyén 1an dau khéi TB trude
dé 1ap lich biéu cho cing mot quy trinh HARQ, thi biét rang khéi TB nay duoc truyén lan
dau, néu nguoc lai thi biét rang khdi TB nay dugc truyén lai. C6 nghia 13, khi truyén lan
dau mot khdi TB, mdi bit trong sd cac bit ciia cac nhém CBG twong Gng phai ¢ cung
mot gia tri, va tat ca cac bit co gia tri ngugc véi gia tri cla chinh céc bit do khi truyén lan

dAu khéi TB trude dé 14p lich biéu cho cling mdt quy trinh HARQ.

Phén mo ta sang ché dudi day mo ta truong hop trong dé s6 lwong khdi TB 14 khac

nhau & quy trinh truyén hién thoi va & quy trinh truyén 1an dau hién thoi:

(a) Vi dy, & quy trinh truyén 1an dau cudi cung, tram co sé chi 1ap lich biéu cho mét
khéi TBa méi ¢6 bdn nhéom CBG. Tuy nhién, & quy trinh truyén hién thoi, tram co s& 1ap
lich biéu cho hai khéi TB méi, TBb va TBc, va ¢6 2 bit cho 2 nhém CBG trong mdi khdi
TB, ¢6 nghia 13, tdng s6 4 bit. Gia sit ring khbi TBa tuong tng v6i khéi TBb (vi du, cing
mot quy trinh HARQ), 2 bit cua khéi TBb ¢6 gia tri nguoc véi 4 bit clia khéi TBa va 2 bit
ctia khdi TBc c6 gid tri nguge véi céc bit cia khéi TB trudc trong cling mot quy trinh

HARQ.

(b) Vi du, & quy trinh truyén lin dau cubi clng, tram co s& lap lich biéu cho 2 khoi
TB mdi, TBb va TBc, nhung & quy trinh truyén hién tho1i, tram co s& chi lap lich biéu cho
1 khdi TBa moi. Gia st rang khodi TBa tuwong tng véi khéi TBb (vi du, cing mdt quy
trinh HARQ), theo cach nay, 4 bit cua khdi TBa c6 gia tri nguoc voi 2 bit cua khdi TBb.

Ngoai ra, theo mot s6 phuong 4n thuc hién séng ché, mdi CB/CBG c6 mot truong
doc lap dé chi béo vé viec CB/CBG tuong tng c6 duge lap lich biéu hay khong néu
thong tin DCI cling chira thong tin NDI trong khéi TB, va vé viéc khéi TB dugce truyén
1an déu hay dugc truyén lai duoc chi bao bang thong tin NDI trong khéi TB.
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(2) Mdi CB/CBG c6 thé c6 mot truong doc 1ap dé chi bao rd rang vé viée c6 can
phai xo4 CB/CBG tuong tng ra khoi bd nhd dém tuwong tmg hay khong, hoac chi bao
ngdm dinh vé viéc ¢ can phai xoa CB/CBG tuong tmg ra khéi bd nhé dém tuong ung
hay khong bang cach chi bdo vé viéc CB/CBG tuong tmg c6 dugc huy bo hay khong,
hodc mdi khdi TB st dung 1 bit dé chi bao vé viéc c6 can phai xoa CB/CBG tuong ting
duoc 14ap lich biéu dwa vao thong tin DCI nay ra khéi b nh¢ dém twong ung hay khéng,
hodc nhiéu khéi TB dung chung cing mot bit dé chi bdo vé viéc c6 can phai xo4
CB/CBG dugc lap lich biéu dua vao thong tin DCI nay ra khdi bd nhd dém tuong ng
hay khong. Bing cach ddo nguoc gia tri clia trudng nay so véi khi 1ap lich biéu cho quy
trinh truyén 1an cubi cua khdi TB nay, c6 thé chi bao ring CB/CBG 1a nhém CBG mdi
hoac nhém CBG c¢é thé can phai x04 ra khéi b nhd dém, va truong co6 gid tri khong bi
dao nguoc co thé chi bao ring CB/CBG 1a nhom CBG khong cin phai xod ra khéi bd nh¢

dém.

Tuy nhién, cin phai luu y rang khi cic khébi CB ¢ trong cac nhém CBG hién thoi va
céc khéi CB & trong nhom CBG duoc truyén 14n cudi 1a khic nhau thi cac khéi CB d6
duoc xo4a ra khoi bd nhé dém. Vi dy, cac khdi CB1~4 trong bd nhd dém la nhom CBG1
duoc truyén 1an cudi, va tin hiéu truyén hién thoi thu nhan 1énh phai xo4 khéi CB trong
nhom CBG2 ra khéi bd nhd dém. Trong truong hop nay, nhom CBG2 chi ¢6 céc khéi
CB3~4, va chi phai xo4 cac khéi CB3~4 ra khoi bo nhé dém con cac khdi CB1~2 van
dugc gilt nguyén trong bd nhd dém. Mat khac, néu cac khdi CB1~4 trong by nhd dém la
cac nhém CBG1 va CBG2 duoc truyén 1an cudi va tin hiéu truyén hién thoi thu nhan 1énh
phai xo04 cac khbi CB trong nhém CBG1 ra khéi b nhé dém va nhom CBGI lic nay
chira cac khdi CB1~4, thi can phai xo4 cac khoi CB1~4 ra khdi bd nhé dém.

Ngoai ra, & budc S130, chi s6 cAp phat tai nguyén lién két xudng (DAI) ¢6 thé dugc
dua thém vao trong thong tin DCI chira thong tin 1ap lich bidu/thdng tin tao cau hinh cho
nhém CBG do tram co s& tao ra. Theo mot ) phuong an thuc hién sang ché, chi s DAI

¢6 thé co loai thir nhit cia chi sé DAI va/hoic loai thtr hai ciia chi s6 DAL

Loai tht nhét cta chi s DAL con duoc goi la s6 dém DAL, chi bdo mot trong 36

cac gia tri sau day:

(1) tong cta sb luong nhém CBG duoc 14p lich bidu trong cira s6 tao nhém hoi dap
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thong tin HARQ-ACK cho t6i don vi thoi gian lién két xubng dugc 1ap lich biéu hién
thoi (vi du, don vi thoi gian lién két xudng Ti) va séng mang hién thoi (vi du, séng mang

hién thoi Ci), hodc tdng ctia s6 luong bit thong tin HARQ-ACK dugc hdi dép;

(2) tong cta s6 lwong nhém CBG duge 1p lich biéu trong cira sd tao nhém hoi dap
thong tin HARQ-ACK cho t6i don vi thoi gian lién két xudng dwgc 1ap lich biéu hién
thoi (vi du, don vi thoi gian lién két xudng Ti) va/hodc don vi thoi gian lién két xudng
va/hodc séng mang lién két xudng méi nhét true séng mang hién thoi (vi dy, song mang
hién thoi Ci) cong mot, hodc tdng ctia s lwong bit thong tin HARQ-ACK dugce hdi dap

cong mot;

(3) tong ciia sb luong nhom CBG tdi da cta don vi thoi gian lién két xubng da duge
1ap lich biéu va/hodc song mang lién két xudng trong ctra s6 tao nhom hoi dap thong tin
HARQ-ACK cho t6i don vi thoi gian lién két xubng duoc 1ap lich biéu hién thoi (vi du,
don vi thoi gian lién két xudng Ti) va séng mang hién thoi (vi du, song mang hién thoi

Ci), hoac téng cta sb lrong bit thong tin HARQ-ACK dugc hoi dap; hoac

(4) téng cla sb lrgng nhém CBG tdi da caa don vi thoi gian lién két xuéng da duoc
1ap lich biéu va/hodc séng mang lién két xubng trong ctra s6 tao nhom hodi dap thong tin
HARQ-ACK cho t6i don vi thoi gian lién két xubng dugc 1ap lich biéu hién thoi (vi du,
don vi thoi gian lién két xubng Ti) va/hodc don vi thoi gian lién két xubng va/hodc song
mang lién két xudng moi nhét trude séng mang hién thoi (vi dy, song mang hién thoi Ci)

cong mot, hodc téng cta sd luong bit thong tin HARQ-ACK duoc hoi dap cong mot.

Cira s tao nhom hdi dap thong tin HARQ-ACK néu trén 1a mot tap hop gom tat ca
cac don vi thoi gian lién két xudng va/hoic mot tap hop gOm tat ca cdc song mang c6 cac
thong tin HARQ-ACK/NACK c¢6 thé dugc hdi dap & thoi diém néy trong cung mot don
vi thoi gian lién két 1én. Sang ché khong gi6i han do dai cta don vi thoi gian lién két
xudng, don vi thoi gian lién két xubng c6 thé 13, vi du, khe thoi gian lién két xudng, khe
thoi gian nho, hoac ky hiéu OFDM. Theo mot sb phuong an thuc hién sang ché, loai thir
nhét cta chi s6 DAI dém sd lugng nhém CBG. Néu duoc tao cAu hinh & ché do 1ap lich
bidu dua vao khdi TB, thi mot khdi TB c6 thé duoe coi la tuong img v6i mot nhom CBG.
Khi séng mang duoc tao cdu hinh cho ché do 1ap lich biéu dya vao khéi TB duoc 14p lich

biéu va tram co s& khong tao cau hinh cho co ché tao nhém theo chiéu khong gian, thi s6
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lugng nhém CBG dugc 14p lich biéu cho song mang nay co thé duoc coi 1a mot gia tri cd
dinh. Vi du, sb luong nhém CBG duoc lap lich biéu cho séng mang nay c6 thé bang sd
luong khéi TB tdi da Nimax 18 =2 ¢6 thé dugc hd trg & ché @ MIMO. Theo cach khac, sb
lugng nhom CBG dugc 1ap lich biéu cho séng mang nay co thé bang sb lugng khbi TB

duoc lap lich biéu thue.

Déi véi phuong phap (3) hodc (4), sb lugng nhom CBG tdi da Nimax cG clia mdi
don vi thoi gian lién két xudng dugc 1ap lich biéu va/hodc song mang lién két xudng c6
thé 12 khac nhau. Vi du, tram co s tao cAu hinh cho Nmax_cBc khac nhau dbi voi cac song
mang lién két xubng khac nhau. Truong hop dic biét 1 truong hop ché d¢ 1ap lich bicu
dua vao khdi TB duoc tao cAu hinh cho mdt phén cua cac song mang. Khi tram co s&
khong tao cau hinh cho co ché tao nhom theo chiéu khong gian, thi Nimax ceg = 2 dbi vai
cac séong mang nay. Néu mot khéi TB dugc lap lich biéu, thi cic bit thong tin
HARQ-ACK cia khéi TB con lai 1a céc bit gia, trong khi d6 ché do 1ap lich biéu dua vao
nhém CBG dugc tao ciu hinh cho mot phan ciia cic séng mang, nhung céc gid tri cu thé
clia Nmax cBG cua mdi séng mang dugc tao cAu hinh voi ché do 1ap lich biéu dua vao
nhém CBG c6 thé 1a khac nhau. Trong phuong phép theo sang ché, cac gia tri cia
Nmax_cBG bit thong tin HARQ-ACK dugc xéac dinh; hodc dbi v6i séng mang dugce tao cu
hinh v&i ché d6 1ap lich bidu dua vao khdi TB, Nimax_cg phu thude vao sb luong khéi TB
duoc lap lich bidu thuc; Nmax csg =1 néu chi mot khéi TB dugc l1ap lich biéu va
Nimax_cBG = 2 néu hai khdi TB duoc 14p lich biéu. C6 thé d& dang nhan thdy rang loai thir
nhit cia chi sé DAI dém sb lugng nhém CBG, va s6 dém cac chidu cta khéi TB dugc
dua vao trong s6 dém céc chiéu cia nhém CBG. Sau d6, bat ké ché do 1ap lich biéu dua
vao khdi TB hay ché do 1ap lich biéu dua vao nhom CBG, loai thtr nhit ctia chi s6 DAI
tinh s6 bit thong tin HARQ-ACK ma tit ca cac khdi TB trong mdi kénh PDSCH can phai
cung cAp, bt k& mot khéi TB hay hai khéi TB dugc 1ap lich biéu.

Khi tram co s& tao cdu hinh cho co ché tao nhém theo chiéu khong gian, thi
Nimax_cBG = 1 d6i véi séng mang dugc tao cdu hinh véi ché do 1ap lich biéu dua vao khoi
TB. Néu hai khéi TB duoc 1ap lich biéu, thi cac thong tin HARQ-ACK cta hai khéi TB
duoc thyc hién phép todn AND, dbi voi song mang dugc tao cau hinh véi ché do 1ap lich

bidu dua vao nhom CBG, néu hai khéi TB duge lap lich biéu, trong phuwong phap theo
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séng ché, thong tin HARQ-ACK ¢6 Nmax cBg bit dugc hdi dap bat ké mot khéi TB hay
hai khéi TB dugc 1ap lich biéu.

Vi du, c6 thé gia st rang do dai thoi gian cua cira s6 tao nhém hoi dép thong tin
HARQ-ACK 1a mot don vi thoi gian lién két xudng va c6 3 séng mang theo chiéu & mién
thn sb. Cé ba séng mang nay dugc tao ciu hinh dé hd tro 1ap lich biéu cho nhiéu nhat 2
khéi TB. Trong mot don vi thoi gian lién két xudng, tram co s& c6 thé 1ap lich biéu cho
kénh PDSCH trén hai trong s cac séng mang ndy, trong d6 song mang 1 ¢6 thé dugc tao
cAu hinh theo ché do 1ap lich biéu dwa vao nhém CBG va sb lugng nhém CBG tdi da
Nimax_cBG c1 = 4, trong khi d6 song mang 2 c6 thé dugc tao cdu hinh theo ché do lap lich
biéu dua vao khdi TB, va Nmax_cBG 2 = Nmax 8 = 2. Ngoai ra, song mang 3 c6 thé dugc
tao cu hinh theo ché 36 1ap lich biéu dya vao nhém CBG, va sb lvong nhom CBG tdi da
Nimax_cBG c3 = 6. Gia st rang séng mang 1 13p lich bidu cho 2 khéi TB, tong sb nhém
CBG duogc lap lich biéu cho 2 khdi TB nay 1a 3; va song mang 1 1ap lich biéu cho 1 khdi
TB, va tdng s6 nhém CBG duoc 1ap lich biéu 12 6. Sau d6, nhu dugce thé hién trén Fig.5,
theo phwong phap (1), loai thir nhit ciia chi s& DAI cho séng mang 1 =3, chi bao ring
séng mang 1 1ap lich biéu cho ba nhém CBG, va loai thir nhat cta chi s6 DAI cho séng
mang 3 = 9, chi bao ring tir séng mang 1 dén song mang 3 lap lich biéu cho téng s6 14 9
nhém CBG. Khi thiét bi UE thu dugc loai thir nhit ctia chi s6 DAI cho séng mang 3, c6
thé biét ring tram co so khong 1ap lich biéu cho séng mang 2. Theo phuong phép (4), loai
tha nhat cta chi s6 DAI cho séng mang 1= 19, chi bdo rang séong mang 1 1a séng mang
duoc lap lich biéu thir nhat, va loai thi nhét cta chi s DAI cho song mang 3 = 5, chi bdo
tir song mang 1 dén song mang 2, va tbng s cla s6 lugng nhém CBG td1 da tuong tmg
v6i mdi séng mang ma tram co s6 1ap lich biéu bang 4. Khi thiét bi UE thu dugc loai thu
nhét cta chi sé DAI cho song mang 3, cO thé biét rﬁng tram co s& khong lap lich biéu cho

song mang 2.

Vi du khac, c6 thé gia sir rang song mang 1 1ap lich bidu cho 2 khéi TB, va téng s6
nhoém CBG duoc 1ap lich biéu cho 2 khéi TB nay 1a 3, song mang 2 1ap lich biéu cho 1
khéi TB va séng mang 3 1ap lich biéu cho 1 khéi TB, va tong sé nhom CBG duoc 1ap
lich biéu 1a 6. Khi do, theo phuong phap (1), loai thu nhat cta chi sé DAI cho song mang

1 =3, chi bao réng song mang 1 18p lich biéu cho ba nhém CBG; loai thir nhét cta chi s6
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DAI cho song mang 2 = 5, chi bao réng téng s6 12 nam nhom CBG dugc lap lich biéu cho
tir séng mang 1 dén séng mang 2; va loai thir nhét ctia chi s6 DAI cho séng mang 3 = 11,
chi béo rang téng s6 1a 11 nhém CBG dugc 14p lich bidu cho tir song mang 1 dén song
mang 3. Gia sir ring thiét bi UE khong thu dugc kénh PDCCH clia séng mang 2, nhung
thu duogc cac kénh PDCCH cua séng mang 1 va séng mang 3. Sau dd, khi thu dugc loai
thtt nhét cia chi s6 DAI cho song mang 3, thit bi UE c6 thé biét ring d bi thét lac kénh
PDCCH ciia séng mang 2 va xac dinh rang séng mang 2 lap lich biéu thuc cho nhiéu nhat
hai nhém CBG. Diéu cin luu ¥ 1a tram co s& ¢6 thé 1ap lich biéu cho 1 khéi TB hay 2
khdi TB. Tuy nhién, bit ké c6 bao nhiéu khéi TB dugc lap lich biéu bang tram co s, c6

thé cho ring nhiéu nhét 2 nhém CBG dugc 1ap lich biéu.

Theo phuong phép (4), nhu dugc thé hién trén Fig.6, loai thir nhét ctia chi s6 DAI
cho séng mang 1 = 1, loai thir nhét cuia chi s6 DAI cho séng mang 2 = 5, va loai tht nhét
cta chi s DAI cho séng mang 3 =7. Gia st rang thiét bi UE khong thu dugc kénh
PDCCH cua séng mang 2, nhung thu dugc cac kénh PDCCH cuta séng mang 1 va song
mang 3. Sau do, khi thu dugc loai thir nhét caa chi sé DAI cho song mang 3, thi thiét bi
UE c6 thé biét rang da bi that lac kénh PDCCH clia séng mang 2. Gia str rang thiét bi UE
khong thu dugc kénh PDCCH cua séng mang 1 va thu duoc cac kénh PDCCH cua song
mang 2 va séng mang 3, thiét bi UE ¢6 thé biét rang da bi thét lac kénh PDCCH cta séng
mang 1 khi thu dugc loai thir nhit ctia chi s6 DAI cho séng mang 2. Ngoai ra, thiét bi UE
c6 thé xac dinh rdng séng mang 2 chi lap lich biéu cho 1 khéi TB theo kénh PDCCH ctia
song mang 2, nhung thiét bi UE van can phai tao ra cac thong tin HARQ-ACK cua 2 khéi
TB khi tao ra thong tin HARQ-ACK, trong d6 thong tin HARQ-ACK cua 1 khéi TB
duoc xéac dinh 1a thong tin ACK/NACK theo két qua giai ma ctia kénh PDSCH, va thong
tin HARQ-ACK ctia khéi TB con lai 1a bit gia, bit gia nay c6 thé 1a mot gia tri c6 dinh, vi
du, gi4 tri nay c6 thé 1a NACK/DTX. Theo cich khéc, gia st rang Nmax cBG trong khdi
TB duogc 1p lich biéu song mang dugc xac dinh theo sb lugng khdi TB da duoc 1ap lich
biéu, thi trong vi du nay, loai thir nhét cuia chi s6 DAI cho séng mang 1 = 1, loai thtr nhét
ctia chi s6 DAI cho séng mang 2 = 5, va loai thir nhat cta chi s6 DAI cho séng mang 3
khong phai bang 7, ma bing 6. Gia sir rang thiét bi UE khong thu dugc kénh PDCCH cua
séng mang 2, ma thu dugc cac kénh PDCCH ctia song mang 1 va séng mang 3. Sau do,

khi tao ra thong tin HARQ-ACK ctia soéng mang 2, thiét bi UE chi can phai tao ra thong
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tin HARQ-ACK cua 1 khéi TB.

Theo mét s& phuong 4n thuc hién sang ché, loai thtr nhat cta chi s6 DAI ¢6 thé
duge sir dung dé tinh didm ddu cua vi tri bit cua thong tin ACK/NACK ddi véi don vi
thoi gian lién két Xuéng duoc lap lich biéu hién thoi (vi du, don vi thoi gian lién két
xudng Ti) va song mang lién két xudng (vi du, séng mang lién két xubng Ci) trong s6 ma

thong tin HARQ-ACK.

Twong tmg v6i phuong phap (2) hodc (4), diém dau cta vi tri bit ciia thong tin
ACK/NACK trong don vi thoi gian lién két xudng Ti va séng mang lién két xubng Ci
trong s6 ma théng tin HARQ-ACK c6 thé bang DAI tuong tng. Theo mot s& phuong an
thue hién séng ché, do dai bit cua thong tin ACK/NACK trong don vi thoi gian lién két
xudng Ti va song mang lién két xudng Ci c6 thé 1a sb lugng nhom CBG duoc 1ap lich
biéu (twong Ung véi phuong phap (2)) hoic s6 lugng nhom CBG ti da (twong mg v6i

phuong phép (4)).

Tuong ung voi phuong phap (1) hodc (3), diém dau cta vi tri bit cia thong tin
ACK/NACK trong don vi thoi gian lién két xubng Ti va séng mang lién két xudng Ci
trong s6 ma thong tin HARQ-ACK c6 thé bang DAI twong Gng trir d dai bit clia thong
tin ACK/NACK trong don vi thoi gian lién két xubng Ti va séng mang lién két xubng Ci
cong 1. Theo mot s phuong an thuc hién sang ché, d dai bit cta thong tin ACK/NACK
trong don vi thoi gian lién két xudng Ti va séng mang lién két xudng Ci ¢6 thé 1a sb
lwong nhém CBG duogce lap lich biéu (twong tng véi phuong phap (1)) hodc s6 luong
nhom CBG tdi da (twong tng v6i phuong phap (3)).

Theo mét sb phuong 4an thuc hién sang ché, khi thiét bi UE hoi dép thong tin
ACK/NACK trong don vi thoi gian lién két xubng Ti va séng mang lién két xudng Ci,
khi thiét bi UE dugc tao cAu hinh & ché do 1ap lich biéu dwa vao nhém CBG, thi thong tin
ACK/NACK cho nhém CBG trong khéi TB dugc lap lich biéu tht nhit dugc énh xa
trude tién, thong tin ACK/NACK cho nhom CBG trong khéi TB dugc 1ap lich biéu thu

hai (néu 2 khdi TB dugc lap lich biéu) dwoc anh xa sau do.

Theo mét sé phuong an thuc hién sang ché, tvong tng véi phuong phap (1) hodc
(2), khi 4nh xa céac thong tin ACK/NACK cho cdc nhém CBG tuong ung trong mot khéi
TB, thong tin ACK/NACK cho mdi nhém CBG duoc 1ap lich biéu dugc anh xa theo thu
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tu tang dan dua vao chi s4 ctia cac nhom CBG duoc 14p lich biéu thuc trong khéi TB.

Theo mdt s6 phuong 4n thuc hién sang ché, twong ung v&i phuong phap (3) hodc
(4), khi 4nh xa cac thong tin ACK/NACK cho cac nhém CBG tuong ung trong mot khéi
TB, thong tin ACK/NACK cho mdi nhém CBG ¢6 thé duoc anh xa theo th tu tang dan
dua vao chi sb cia cac nhém CBG trong khdi TB, trong d6 thong tin ACK/NACK cho
nhom CBG duoc 1ap lich biéu duge xac dinh theo két qua giai ma ciia nhém CBG, va
théng tin ACK/NACK cho nhom CBG khong dugec 14p lich biéu 1a bit gia c6 gia tri dinh
trude c6 thé duoc st dung. Ngoai ra, tong do dai ctia cac bit thong tin ACK/NACK trong
tht ca cac khdi TB cua don vi thoi gian lién két xubng Ti va séng mang lién két xudbng Ci

co theé la Nmax_CBG-

Néu duge tao cAu hinh & ché do 1ap lich biéu dya vao khéi TB, twong tmg véi cac
phuong phap (1)~(4), thi thong tin ACK/NACK cho khéi TB thtt nhét c6 thé duge énh xa
true tién, sau d6 thong tin ACK/NACK cho khéi TB thir hai ¢6 thé duge dnh xa. Thong
tin ACK/NACK cho khdi TB dé duoc 1ap lich biéu dugc xac dinh theo két qua gidi ma
ctia khdi TB. Thong tin ACK/NACK cho khéi TB khong dugc 1ap lich biéu 1a bit gia c6

gid tri dinh trude c6 thé dugce sir dung.

Loai thtr hai ctia chi s& DAL, con duoc goi 1a tdng DAI, c6 thé chi bao tong sb bit
ctia sb ma thong tin HARQ-ACK, hodc téng s6 nhom CBG da duoc 1ap lich biéu cua tit
ca cac song mang da duogc 1ap lich bidu tir don vi thoi gian lién két xudng thir nhét trong
s tht ca cac don vi thoi gian lién két xudng da duoc 1ap lich biéu dén don vi thoi gian
lién két xudng hién thoi trong cra s tao nhém hdi dap thong tin HARQ-ACK, hodc tong
sd cua cac s6 lwong nhom CBG t6i da clia tit ca cac song mang da duoc 1ap lich biéu tir
don vi thoi gian lién két xudng thir nhit trong s tt ca cac don vi thoi gian lién két xubng
da duoc lap lich bidu dén don vi thoi gian lién két xudng hién thoi trong cira s tao nhém
hdi dap thong tin HARQ-ACK, hodc tdng ciia sb bit HARQ-ACK tuong tng dugc hdi
dap.

Vi du, trong mét don vi thoi gian lién két xudng, kénh PDSCH dugc 1ap lich biéu
trén 2 song mang, trong dé song mang 1 dugc tao cAu hinh & ché do 1ap lich biéu dua vao
nhoém CBG v6i s lugng nhém CBG t6i da Nimax cs = 4 va séng mang 2 dugc tao ciu

hinh & ché do lap lich biéu dwa vao khdi TB. Gia sir ring séng mang 1 1p lich biéu cho 2
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khéi TB va téng s6 nhém CBG duoc 1ap lich biéu cho 2 khdi TB nay béng 3. Néu loai
thir hai ctia chi s6 DAI biéu thi tong sé nhém CBG da duoc 1ap lich biéu cla tit ca cac
song mang da dugc 1ap lich biéu tir don vi thoi gian lién két xubng thtr nhét trong sd tat
ca cac don vi thoi gian lién két xudng da dwoc lap lich biéu twong tmg véi mot don vi
thoi gian lién két 1én cho trude dén don vi thoi gian lién két xudng hién thoi, thi loai thr
hai ctia chi s6 DAI cho séng mang 1 va song mang 2 =3 +2 =35, Néu loai thir hai ctia chi
s6 DAI biéu thi tdng sb cia cc sd lwong nhém CBG t6i da cla tit ca cac song mang da
duogc 18p lich biéu tir don vi thoi gian lién két xuéng tha nhét trong sb tht ca cac don vi
thoi gian lién két xudng da duoc 1ap lich bidu twong tmg véi mot don vi thoi gian lién két
1én cho trudc dén don vi thoi gian lién két xudng hién thoi, thi loai thir hai cia séng mang

1 vaséng mang2 =4 +2 = 6.

Luuy ré‘mg dbi voi loai thir nhét ctia chi s6 DAI hodc loai thtr hai ctia chi s6 DAL, co
thé c6 truong hop trong d6 trang thai bit twong ung véi gia tri cia nhiéu chi s& DAI do
viéc han ché sé bit ctia thong tin thi tuc. Vi du, trong hé théng LTE, chi s6 DAI chi c¢6
2 bit, nhung gié tri thuc dugc chi bdo dua vao DAI béang tir 1 dén 32 hodc 16n hon. Trong
trudng hop nay, dang modulo thuong duge st dung. Vi du, DAI = “00” chi bdo rang gia
tri cia chi s DAI bang 1, 5,9, ..., 4*(M-1)+1.

Mot phuong phép khac dé xac dinh tong sb bit ctia s6 ma thong tin HARQ-ACK ¢6
thé khong dua vao DAL Kich thuge cia s6 ma thong tin HARQ-ACK va thir ty sip xép
clia cac bit duoc xac dinh dua vao so lugng song mang dugc tao cAu hinh ban tinh, ctra s6
tao nhom hdi dép thong tin HARQ-ACK, va sd bit thong tin HARQ-ACK cua don vi thoi
gian lién két xudng Ti trén séng mang lién két xubng Ci duogc tao cu hinh ban tinh.
Trong trudong hop nay, dbi véi séng mang dugce tao céu hinh & ché d6 1ap lich biéu dua
vao khdi TB, sé bit thong tin HARQ-ACK ¢6 thé duge xédc dinh theo sb lugng khéi TB
t8i da co thé dugc truyén, vi du, 1 bit néu song mang lién Kkét xuéng Ci duoc tao cAu hinh
sao cho ¢6 nhiéu nhat chi mot khéi TB, va 2 bit néu song mang lién két xudng Ci duge
tao cAu hinh sao cho ¢ nhidu nhét chi 2 khéi TB bit k& ¢6 bao nhiéu khdi TB dugc lap
lich biéu thue. Ddi v6i song mang duoc tao cdu hinh & ché do 1ap lich biéu dya vao nhém

CBG, Nmax cBG i 1a mot gia tri ¢d dinh bat ké s6 lugng TB.

Céc phuong an néu trén dugc md ta chu yéu xét tir phia tram co s¢. Doi voi nguoi
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c6 hiéu biét trung binh v& linh vuc k¥ thut twong g, dua vao phan mo ta sang ché trén
déy, dé bao dam thiét bi UE thu nhan chinh x4c, thiét bi UE can phai tuan theo tiéu chuén
va phuong phép tuong mg hodc giéng véi tram co s& dé xac dinh thong tin DCI thu
duge, x4c dinh thong tin CBG & trong do, xac dinh xem 1ap lich biéu cho mot khéi TB
hay nhiéu khéi TB, va xac dinh mdi thong tin chi bdo CBG trong thong tin DCI tuong
ung voéi nhom CBG nao cua khbi CB nao, va xac dinh cach ma kénh PDDCH thu dugc
duogc phan chia ra thanh khdi CB, va cach ma kénh PDDCH thu dugc duge két hop thanh
nhom CBG. Dé cho ban m6 ta sang ché ngin gon, & ddy s& khong md t& lai nita. Ngoai ra,
d8 bao dam hdi dap thong tin HARQ-ACK chinh xac, thiét bi UE ciing ¢6 thé can phai
xac dinh thong tin vé loai thir nhit va/hodc loai thtr hai cia chi s6 DAI trong thong tin
DCI thu duoc theo tiéu chuan va phuong phép twong ing hodc gidng v6i tram co s6, va
x4c dinh thong tin HARQ-ACK hdi dép theo thong tin vé loai thit nhit hoic loai thir hai
ctia chi s& DAL hoic xac dinh thong tin HARQ-ACK hdi dap theo quy tic da duge quy
dinh trude, vi du, sb bit thong tin HARQ-ACK hdi dap trong mdi 1an 1ap lich biéu c6 gid
tri ¢6 dinh bang Nmax cBg, va dé cho ban md ta sang ché ngin gon, & day s& khong mo ta
chi tiét nita.

Nho str dung giai phap theo phuong an néu trén, do dai cua thong tin DCI trong moi
14n 14p lich bidu c6 thé khong thay ddi theo sb lugng khbi TB da dugce 1ap lich biéu, cho
nén lam giam do phac tap cia phuong phap do tim mo kénh PDCCH bang thiét bi UE.
Ngoai ra, khi thiét bi UE thuc hién co ché hdi dap thong tin HARQ-ACK, s6 bit thong tin
HARQ-ACK tuong tGng véi kénh PDSCH da dugc 1ap lich biéu khong thay dbi theo sb
lwong khdi TB da dugc 14p lich biéu, cho nén khong lam ting thém lugng thong tin thi
tuc hoi dap thong tin HARQ-ACK. Ngoai ra, dé tranh xdy ra trudng hop 1a khi mot hodc
nhiéu kénh PDSCH (c4c kénh PDCCH) bi thit lac déi véi thiét bi UE khi cac thong tin
HARQ-ACK cia cac kénh PDSCH trén nhiéu séng mang hodc cac thong tin
HARQ-ACK ctia cdc kénh PDSCH trong nhiéu don vi thoi gian lién két xubng duoc hoi
dap trong mot don vi thoi gian lién két 1én, kich thudce cta s6 ma thong tin HARQ-ACK
hodc thu tu sip xép cua cac bit khong thé xac dinh dugc do khong biét chic chan vé s6

luong khbi TB cua céc kénh PDSCH bj thét lac.

Phuong phép hdi dap thong tin HARQ-ACK/NACK 1am vi du dwgc mo ta chi tiét
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duéi day dua vao luu dd trén Fig.2 va céc hinh v& khéc. Fig.2 14 luu db thé hién phuong
phap 200 dé hoi dap thong tin HARQ-ACK/NACK lam vi du theo phuong én thyc hién
sang ché. Nhu duoc thé hién trén Fig.2, phuong phéap 200 c6 thé bat dau bang budc S210.
O budce S210, thiét bi UE c6 thé thu tin hiéu didu khién lién két xudng tir tram co s& lién
quan. Tiép theo, & budc $220, thiét bi UE c6 thé tao ra s6 ma thong tin HARQ-ACK dua
vao tin hiéu diéu khién lién két xudng va két qua giai ma cua tin higu truyén trén lién két
xubng tuong Gng voi tin hiéu didu khién lién két xudng. O bude S230, thiét bi UE c6 thé
héi dép, cho tram co sd, thong tin HARQ-ACK tuong tGng véi tin hiéu truyén trén lién

két xudng theo s ma thong tin HARQ-ACK di tao ra.

Theo mét s phuong an thuc hién sang ché, thiét bi UE c6 thé xac dinh kich thude
ctia s6 ma thong tin HARQ-ACK, va vi tri ctia cac bit thong tin ACK/NACK trén kénh
PDSCH duoc 1ap lich biéu dya vao tin hiéu diéu khién lién két xudng trong sd ma thong
tin HARQ-ACK, theo loai thtr nhét va/hodc loai thi hai cua chi s6 DAI & trong tin hiéu
diéu khién lién két xubng (luu y réng loai thir nhét va/hodc loai thir hai cta chi s6 DAI
dugc md ta & day co thé khac vé6i loai thir nhét va/hodc loai thir hai cta chi s DAI da
dugc mo ta trén dua vao Fig.1, xem dinh nghia cu thé vé loai thtr nhat va loai thr hai cia

chi s6 DAI duge mé ta dudi ddy) va khdi TB tham chiéu duge chon.

Theo mot sé phuwong an thuc hién sang ché, néu séng mang dugc 1ap lich biéu cho
don vi thoi gian lién két xudng hién thoi duoc tao cu hinh & ché do hoat dong dé 1ap lich
biéu cho nhiéu nhit mot khéi TB, vi du ché do truyén c6 mot diu vao nhidu dau ra
(SIMO) str dung mot anten, thi khbi TB tham chiéu c6 thé 1a mot khdi TB duge 14p lich
biéu, twong tng v6i chi sé DAL Noi cach khac, phuong 4n nay ciing c6 thé duge hiéu 1a

khong cn phai xac dinh khéi TB tham chiéu.

Theo mét sd phuong an khac, néu séng mang duoc 1ap lich biéu cho don vi thoi
gian lién két xudng hién thoi duge tao cau hinh & ché d9 hoat dong c6 kha nang 13p lich
biéu cho nhiéu nhét 1a nhidu hon mét khdi TB, va song mang dugc 1ap lich biéu cho don
vi thoi gian lién két xudng hién thoi duoc tao cdu hinh & ché do 1ap lich biéu dua vao
khéi TB, thi mot khdi TB bét ky trong sb cac khéi TB nay c6 thé dugc chon dé lam khdi
TB tham chiéu. Vi dy, khdi TB thtt nhat ¢6 thé duoc chon dé lam khdi TB tham chiéu,

twong tng voi chi sé DAL N6i céch khéc, phuong an nay ciing ¢6 thé duge hiéu 1a khong

-30-



36986

cén phai xac dinh khéi TB tham chiéu.

Theo cédc phuong an khéc nita, néu séng mang duge 1ap lich biéu cho don vi thoi
gian lién két xuéng hién thoi duoc tao cAu hinh & ché do hoat dong c6 kha nang lap lich
biéu cho nhiéu nhét 1a nhiéu hon mot khéi TB, va song mang duogc 1ap lich biéu cho don
vi thoi gian lién két xudng hién thoi duge tao cdu hinh & ché do 1ap lich biéu dua vao
nhém CBG, thi khéi TB 14p lich biéu thuc sé lugng nhém CBG tdi da dugce x4c dinh theo
thong tin didu khién lién két xubng, va khéi TB nay duoc xac dinh dé 1am khdi TB tham
chiéu, trong tmg vé6i chi sé DAL Theo mot s phuong 4n thuc hién sang ché, néu s6
luong khéi TB duoc 1ap lich bidu thuc dua vio nhom CBG trong s nhiéu khéi TB la
bang nhau, thi mot khéi TB bat ky trong s6 nhidu khéi TB d6 co thé duge chon twong
g voi chi s6 DAL

Theo céc phuong an khéac nita, néu séng mang dugc lap lich biéu cho don vi thoi
gian lién két xuéng hién thoi duogc tao cu hinh & ché do hoat dong co6 kha nang lap lich
bidu cho nhiéu nhét 1a nhidu hon mot khdi TB, va song mang dugc lap lich biéu cho don
vi thoi gian lién két xuéng hién thoi duge tao cdu hinh & ché do 1ap lich biéu dua vao
nhém CBG, va sb bit thong tin HARQ-ACK ¢6 thé dugc hdi dap cho mdi khdi TB la
bf?mg nhau, thi khéi TB dugc xac dinh theo sb luong nhom CBG t8i da dugc tao cdu hinh.
Vi du, mot khdi TB bat ky trong sb cdc khéi TB nay c6 thé duge chon dé 1am khéi TB

tham chiéu, tvong tng vdi chi s6 DAL

Theo mot sb phuong 4n thuc hién sang ché, sb bit thong tin ACK/NACK dugc hdi
dép bang thiét bi UE déi v6i kénh PDSCH dugc lap lich biéu dwa vao tin higu diéu khién
lién két xudng c6 thé 13 Nimax 18*NcBG rer, trong d6 Nimax 18 12 58 luong khdi TB t6i da c6
thé duoc 1ap lich bidu trén kénh PDSCH & ché do hoat dong da duge tao céu hinh. Thong
thuong, Nmax 8 ¢6 thé bang 2. Pbi v6i cac song mang duge tao cu hinh & ché do lap
lich bidu dua vao nhém CBG, Neag ref ¢6 thé 1a sé Ivong nhém CBG dugc 1ap lich biéu
thuc dua vao khdi TB tham chiéu twong tmg v6i chi s6 DAL Ncgg ref ¢6 thé bang 1 doi
v6i cac song mang dugc tao cAu hinh & ché do 1ap lich biéu dwa vao khdi TB. Déi voi cac
song mang dugc tao cAu hinh & ché do 1ap lich biéu dua vao nhém CBG, va s6 bit thong
tin HARQ-ACK ma mdi khéi TB c6 thé hdi dap dung bang sb lugng nhém CBG tbi da

dugc tao cau hinh Nmax_cBG, NcBG ref €O thé 14 Nmax_cBa.
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Theo cach khac, ca hai loai thit nhit va/hodc loai thir hai ctia chi s6 DAI c6 thé st
dung mot khéi TB ¢ dinh dé lam khdi TB tham chiéu, bat ké viéc song mang da dugc
lap lich biéu duoc tao cAu hinh dé hoat dong & ché dd lap lich bicu dya vao nhom CBG
hay ché do 1ap lich biéu dua vao khbi TB. Ngoai ra, sb bit thong tin ACK/NACK duoc
hdi d4p bing thiét bi UE dbi véi kénh PDSCH duoc 14p lich biéu dya vao tin hiéu diéu
khién lién két xudng c6 thé 12 Nimax 18*Nmax_CBG ref- Déi v6i song mang dugc tao cAu hinh
& ché do 1ap lich biéu dua vao nhém CBG, Nimax cBa ref ¢6 thé 12 s6 luong nhém CBG tbi
da co thé dugc 1ap lich biéu dua vao khdi TB tham chiéu twong tng véi chi sé DAL
Nimax CBG ref ¢6 thé bing 1 ddi v6i cac song mang dugc tao cdu hinh & ché do 1ap lich biéu

dua vao khdi TB.

Khac v6i phuong an dugce thé hién trén Fig.l, Nmax cBG ref hodc Ncpg ref theo
phuong an dugce thé hién trén Fig.2 nim & trong mot khéi TB. Néu nhiéu khéi TB duoc
l4p lich biu trén mot kénh PDSCH, vi dy, néu hai khéi TB duogc 1ap lich biéu, thi tong

cta sb luong nhom CBG tdi da ctia hai khdi TB trén mot kénh PDSCH 12 Ninax_cBG_ref*2.

Tuong tu, néu hai khéi TB duoc 1ap lich biéu, thi sb lugng nhém CBG duge 1ap lich
biéu thuc cho hai khdi TB trén mot kénh PDSCH 1a Ncpg tB1+NcpG 182, trong do

NcBG ref = max (NcBG TB1, NCBG TB2).

Déi voi thong tin DCI 14p lich biéu cho kénh PDSCH nay, thong tin chi béo cia
m&i nhém CBG trong mdi khdi TB c¢6 thé 1a doc 1ap. Vi du, déi véi 2 khéi TB, mdi khoi
TB ¢6 bit chi bdo cho mdi nhém CBG. Vi du, néu Nmax 86 = Nmax cBG ref = 4, thi cO
théng tin chi bao 8-bit bat ké viéc tram co s6 1ap lich biéu thuc cho 1 khdi TB hay 2 khdi
TB. Khi tram co s& chi 1ap lich bidu cho mot khbi TB, thi 4 bit trong mot khoi TB khong
duoc lap lich biéu khong chi bao thong tin vé TB nay, va co thé dugc sir dung cho cac
muc dich khéc, hodc chi la céc bit gid. Doi v6i thong tin DCI 1ap lich biéu cho kénh
PDSCH nay, thong tin chi bao ctia mdi nhém CBG trong mdi khdi TB ciing c6 thé dugce

str dung & dang két hop, séng ché khong chi gi¢i han & cac phuong an néu trén.

Theo phuong an duoc thé hién trén Fig.2, loai tht nhét ciia chi sé DAL, ciing ¢6 thé
duoc goi 1a s6 dém DAL c6 thé chi bdo mot trong sb cac thong tin sau day:

(1) téng cta sd lugng nhém CBG (Nesa ref) duoc 1ap lich biéu thuc dua vao khéi
TB tham chiéu cia mdi don vi thoi gian lién két xuéng duogc lap lich biéu va/hodc song
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mang lién két xudng trong ctra s6 tao nhém hdi dap thong tin HARQ-ACK cho t6i don vi
thoi gian lién két xubng duge 1ap lich biéu hién thoi (vi du, don vi thoi gian lién két

xudng Ti) va séng mang hién thoi (vi dy, song mang hién thoi Ci);

(2) téng cta sé lugng nhém CBG dugc 14p lich bidu thuc dua vao khdi TB tham
chiéu cua mdi don vi thoi gian lién két xudng dugc 1ap lich biéu va/hodc séng mang lién
két xudng trong cira sd tao nhém hoi dép thong tin HARQ-ACK cho tdi don vi thoi gian
lien két xudng duge 1ap lich biéu hién thoi (vi du, don vi thoi gian lién két xudng Ti)
va/hodc don vi thoi gian lién két xubng va/hodc song mang lién két xubng mai nhat trude

séng mang hién thoi (vi dy, séng mang hién thoi Ci) cOng mot;

(3) tng clia s lwong nhom CBG t6i da (Nmax cBG ref) trong khéi TB tham chiéu ctia
don vi thoi gian lién két xudng da dugc 1ap lich bidu va/hodc séng mang lién két xudng
trong cira 6 tao nhém hdi dap thong tin HARQ-ACK cho t6i don vi thoi gian lién két
xubng duoc 1ap lich biéu hién thoi (vi dy, don vi thoi gian lién két xubng Ti) va séng

mang hién thoi (vi dy, séng mang hién thoi Ci); va

(4) téng cta sb lwong nhém CBG t6i da trong khéi TB tham chiéu cta don vi thoi
gian lién két xubng da dugc lap lich bidu va/hodc song mang lién két xudng trong ctra s6
tao nhom hdi dép thong tin HARQ-ACK cho t6i don vi thoi gian lién két xudng dugc 1ap
lich biéu hién thoi (vi du, don vi thoi gian lién két xudng Ti) va/hodc don vi thoi gian lién
két xudng va/hodc séng mang lién két xubng moi nhit truée song mang hién thoi (vi dy,

song mang hién thoi Ci) cong mot.

Theo phuong an dugc thé hién trén Fig.2, loai tht hai cua chi s6 DAI c6 thé duoc
str dung dé chi bao téng sb bit cia s6 ma thong tin HARQ-ACK; hodc tong s6 nhom
CBG da duoc lap lich biéu cua tit ca cac song mang da dugc 1ap lich biéu tir don vi thoi
gian lién két xubng thir nhét trong sb tit ca cac don vi thoi gian lién két xubng da duogc
1ap lich biéu dén don vi thoi gian lién két xudng hién thoi trong cira s tao nhém hoi dap
thong tin HARQ-ACK; hoéc té)ng sd cua cac sb lugng nhom CBG tdi da cua tit ca cac
song mang da duoc lap lich biéu tir don vi thoi gian lién két xubng thir nhat trong s tat
ca cac don vi thoi gian lién két xuéng da duoc lap lich biéu dén don vi thoi gian lién két

xudng hién thoi trong ctra sd tao nhom hdi dap thong tin HARQ-ACK.
Theo mét sé phuong an thuc hién sing ché, téng sb bit cia sd6 ma thong tin
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HARQ-ACK hoic tdng sé nhém CBG duoc 14p lich biéu hodc tdng sb ctia cac s6 lugng
nhém CBG tdi da c6 thé bang tich cua loai thir hai ctia chi s6 DAI va Niax 18 khi tram co
s& khong 1ap lich biéu cho co ché tao nhém theo chiéu khong gian. Theo mét s6 phuong
an thuc hién sang ché, khi tram co s& 1ap lich biéu cho co ché tao nhom theo chiéu khong
gian, thi tdng s bit ctia s6 ma thong tin HARQ-ACK hoic téng s6 nhom CBG duoc lap
lich biéu hodc tdng sd ctia cac sé lwong nhém CBG tdi da c6 thé bang loai thir hai cua chi

s& DAL

Theo mét sb phuong an thuc hién sang ché, loai thir nhét cta chi sé DAI c6 thé
duoc st dung dé tinh diém dau cia vi tri bit ctia cac bit thong tin ACK/NACK trong don
vi thoi gian lién két xudng dugc lap lich bidu hién thoi trong s mi thong tin
HARQ-ACK. Vi du, néu Nmax 8 = 2, tuong tmg véi phuong phap (2) hodc (4), thi theo
mot sd phuong an thuc hién sang ché khi tram co s& khong 14p lich biéu cho co ché tao
nhom theo chiéu khong gian, diém dau cua vi tri bit ciia c4c bit thong tin ACK/NACK
trong don vi thoi gian lién két xuéng Ti va séng mang lién két xudng Ci trong s6 ma
thong tin HARQ-ACK c6 thé bang DAI twong tmg nhéan véi 2 va trir 1. Twong ng v6i
phuong phap (1), diém dau ctia vi tri bit ca céc bit thong tin ACK/NACK trong don vi
thoi gian lién két xudng Ti va séng mang lién két xubng Ci trong s6 mi thong tin
HARQ-ACK c6 thé bang DAI tuong tmg trir Ncpg ref clia don vi thoi gian lién két xudng
Ti va séng mang lién két xudng Ci, sau d6 nhan v6i 2 va cong 1. Tuong tng v6i phuong
phép (3), diém dAu ctia vi tri bit ctia cac bit thong tin ACK/NACK trong don vi thoi gian
lién két xudng Ti va song mang lién két xudng Ci trong s6 ma thong tin HARQ-ACK c6
thé bing DAI tuong Gng trir Nmax cBG ref clia don vi thoi gian lién két xudng Ti va song

mang lién két xuong Ci, sau d6 nhan véi 2 va cong 1.

Ngoai ra, theo cac phuong an khéc, twong ung véi phuong phap (2) hoac (4), diém
dAu ctia vi tri bit clia cac bit thong tin ACK/NACK trong don vi thoi gian lién két xudng
Ti va séng mang lién két xubng Ci trong s6 ma thong tin HARQ-ACK ¢6 thé bang DAI
twong tng khi tram co s¢ 1ap lich biéu cho co ché tao nhém theo chiéu khong gian.
Tuong ung vdi phuong phép (1), diém dau cua vi tri bit clia cac bit thong tin
ACK/NACK trong don vi thoi gian lién két xuéng Ti va séng mang lién két xudng Ci

trong s& ma thong tin HARQ-ACK c6 thé bang DAI tuong tmg trir NcBG ref ctia don vi
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thoi gian lién két xubéng Ti va séng mang lién két xubng Ci va cong mot. Tuong ung véi
phuong phéap (3), diém déu cua vi tri bit ctia cac bit thong tin ACK/NACK trong don vi
thoi gian lién két xudng Ti va séng mang lién két xudng Ci trong s6 ma thong tin
HARQ-ACK c6 thé bang DAI tuong tng trit Nmax cBG rer clia don vi thdi gian lién két

xuong Ti va séng mang lién két xudng Ci va cong mot.

Néu tram co s& khong tao céu hinh cho co ché tao nhom theo chidu khong gian, khi
thiét bi UE hdi dap thong tin ACK/NACK trong don vi thoi gian lién két xubng Ti va
séng mang lién két xubng Ci, thi thong tin ACK/NACK cho nhém CBG trong khéi TB
thtr nhat c¢6 thé duge anh xa trude tién va sau d6 thong tin ACK/NACK cho nhém CBG

trong kh6i TB thir hai duoc 4nh xa.

Tuong Gng v6i phuong phap (1) hodc (2), dbi voi mbi khdi TB, céc bit thong tin
ACK/NACK cho mdi nhém CBG dugc 14p lich biéu c6 thé dugc dnh xa tudn ty theo thu
tu tang dan dua vao céc chi s6 cia nhém CBG duge 1ap lich biéu thuc. Khi sb lugng
nhém CBG duoc 1ap lich biéu dua vao hai khdi TB 1a khac nhau, d6i véi khdi TB ¢6 s6
lwong nhom CBG it hon, bit gia ¢6 thé dugce truyén sao cho s bit thong tin ACK/NACK
trong cac khdi TB nay bang Ncag rer. Vi du, 2 khéi TB dugc 14p lich biéu, cdc nhém CBG
1,2, 3 dwoc 1ap lich biéu dua vao khéi TBa, va cic nhom CBG 2 va 4 duoc 1ap lich biéu
dua vao khdi TBb. Khi d6, Ncpg ref =3 va thong tin ACK/NACK 6-bit duge hdi dap.
Trudc tién, cac bit thong tin ACK/NACK cho ba nhém CBG trong khéi TBa dugc anh xa,
sau d6 céac bit thong tin ACK/NACK cho nhém CBG thtr hai va nhom CBG thir tu trong

khdi TBb dugc anh xa, va cudi cung bit gia 1-bit dugc anh xa.

Tuong tng voi phuong phap (3) hodc (4), khi anh xa cac thong tin ACK/NACK cho
cac nhém CBG tuong Gng trong mot khdi TB, bit thong tin ACK/NACK cho mdi nhém
CBG c¢6 thé duoc anh xa tudn tu theo thu tu tdng dan dua vao chi s6 cua nhom CBG
trong khdi TB. Thong tin ACK/NACK cho nhém CBG dugc 14p lich biéu dugc xac dinh
theo két qua giai ma ciia nhom CBG. Thong tin ACK/NACK cho nhém CBG khong
dugc lap lich biéu c6 thé 1a bit gia co gia tri dinh trudce co thé duoc st dung, sao cho sb
bit thong tin ACK/NACK cho mbi khéi TB bang Numax_cBG ref. Tuong tng véi cac phuong
phap (1)~(4), thong tin ACK/NACK cho cac khéi TB khong dugc 1ap lich biéu c6 thé 1a

bit gia c6 gia tri dinh trudc c6 thé duogc sir dung.
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Ngoai ra, néu tram co s& lap lich biéu cho co ché tao nhom theo chiéu khong gian,
khi thiét bi UE hdi dép thong tin ACK/NACK trong don vi thoi gian lién két xudng Ti va
song mang lién két xuéng Ci, néu ché do 1ap lich biéu dyua vao khdi TB duoc tao cu hinh,
thi c4c bit thong tin ACK/NACK cho mdi khéi TB da duoc 1ap lich biéu c6 thé duge thuc
hién phép toan logic AND. Theo cach khac, cac thong tin ACK/NACK cho cac khéi TB
khong duge 1ap lich biéu ¢ thé duge thiét 1ap dudi dang céc thong tin ACK, va cac
thong tin ACK/NACK cho mdi khdi TB ¢ thé duoc thuc hién phép toan logic AND.
Néu ché do 1ap lich biéu dya vao nhém CBG dugc tao cdu hinh, thi cac thong tin
ACK/NACK duoc 1ap lich bidu trong mdi khéi TB va ¢ cing mot chi s nhém CBG ¢6
thé duoc thuc hién phép toan logic AND, c6 nghia 14, cic nhém CBG khoéng duoc 1ap
lich biéu khéng tham gia vao phép toan logic AND. O thoi diém nay, s6 bit thong tin
ACK/NACK duoc hdi dap bang thiét bi UE déi voi kénh PDSCH dugc lap lich biéu dua
vao tin hiéu diéu khién lién két xubng 13 Nmax T8*Nmax CBG ref, trong d0 Nmax 8= 1.
Tuong tng, theo mdt cach hop ly hon, khi ché d6 1ap lich biéu dua vao nhém CBG duoc
tao cAu hinh bing cach st dung co ché tao nhém theo chiéu khong gian va khi hai khéi
TB duoc 1ap lich bidu, thi thiét bi UE ¢6 thé cho ring cac bit trong co ché 1ap lich biéu
truyén tin hiéu lién két xuéng chi bao vé viéc CB/CBG tuong ung c6 dugc 1ap lich biéu
ding chung cho 2 khéi TB hay khong, c6 nghia 1a, chi c6 mot tdp hop bit chi béo
CB/CBG, va khong c6 thong tin chi bao CB/CBG lap lich biéu doc 1ap cho hai 2 khoi TB
nay.

Co ché tao nhom theo chiéu khong gian c6 thé duge tao c4u hinh dua vao tin hiéu,
tin hiéu nay c6 kha ning sir dung cho ca hai ché do lap lich biéu dwa vao khdi TB va ché
do 1ap lich biéu dya vao nhom CBG. Theo cach khéc, co ché tao nhom theo chiéu khong
gian cO thé dugce tao cAu hinh doc lap dua vao hai tin hiéu. Hodc, chi ¢6 mot tin hi€u cho
ché d@o 1ap lich biéu dwa vao khdi TB, déi vai ché do lap lich biéu dya vao nhém CBG,
chi b4o ngadm dinh rang can tao nhém theo chiéu khong gian.

Tuong (mg véi phuong phéap (3) hodc (4), cac thong tin ACK/NACK duoc lap lich
bidu trong mbi khdi TB va c6 cing mdt chi s6 nhom CBG ¢6 thé duoc thuc hién phép
toan logic AND, tac 13, caic nhom CBG khong duoc 1ap lich biéu khong tham gia vao
phép toan logic AND. Déi véi cac nhém CBG khong duge 1ap lich biéu trong mdi khi
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TB, thong tin ACK/NACK c6 thé 1a bit gia. Vi dy, néu 2 khdi TB duogc 1ap lich biéu va
Nimax_c8G = 4, thi khéi TBa 1ap lich biéu cho cdc nhém CBG #1 va #3 va khdi TBb 1ap
lich bidu cho cac nhém CBG #1 va #2. Thiét bi UE tao ra thong tin ACK/NACK c6 tong
cong 4-bit, twong ung vdi 4 nhom CBG tuong ung. Bit thu nhit ctia thong tin
ACK/NACK 1a két qua cua phép toan logic AND giita céc thong tin ACK/NACK cho
nhém CBG #1 cua khéi TBa va nhém CBG #1 ctia khdi TBb, bit thtt hai clia cac thong
tin ACK/NACK la thong tin ACK/NACK cho nhéom CBG #2 cua khéi TBD, bit thir ba
cua cdc thong tin ACK/NACK la thong tin ACK/NACK cho nhém CBG #3 cua khdi TBa,
va bit thir tu 12 bit gid. Theo cach khac, cac thong tin ACK/NACK cho cac nhom CBG
khong duoc 1ap lich bidu co thé 1a cac thong tin ACK, va céc thong tin ACK/NACK cho
cac nhém CBG ¢6 cung mot chi s6 nhém CBG trong mdi khéi TB ¢6 thé duge thuc hién

phép toan logic AND.

Tuong g véi phuong phap (1) hodc (2), d6i voi mdi khéi TB, chi s6 nhém CBG
40 j co thé duoc thu nhan theo cac chi sb cua cac nhém CBG duge 1ap lich biéu thuc,
theo thu ty tdng dan. Sau do, theo chi s6 nhom CBG 4o, céc thong tin ACK/NACK cho
cac nhom CBG ¢6 cung mot chi s6 nhém CBG trong mdi khéi TB dugc thuc hién phép
toan logic AND. Theo cach khac, céc thong tin ACK/NACK cho cdc nhém CBG c6 cung
mot chi s6 nhom CBG va duge 1ap lich biéu thuc trong mdi khéi TB ¢6 thé duge thuc
hién phép toan logic AND. Néu céc chi s nhém CBG dugc 1ap lich biéu thuc dya vao
mbi khéi TB 1a khac nhau, thi céc chi sé cta cdc nhém CBG da dugc lap lich biéu thuc
duogc sép Xép theo thtr tu tang dan dua vao cac chi sb cua cac nhom CBG duoc 1ap lich
bidu thuc, dé thu duoc chi sé nhém CBG 4o j, va cic thong tin ACK/NACK cho cac
nhém CBG c6 cing mot chi sé nhom CBG trong mdi khdi TB dugc thuc hién phép toén

logic AND theo chi sé nhém CBG 4o.

Vi du, khéi TBa 1ap lich biéu cho cac nhém CBG #1, CBG #3, CBG #4 va khdi
TBb lap lich bidu cho cac nhom CBG #1, CBG #2, CBG #4 trong 2 khéi TB. Sau do,
thong tin ACK/NACK 3-bit duoc hdi dép, trong d6 bit thir nhat ciia sé ma thong tin
HARQ-ACK c6 thé 1a két qua cua phép toan logic AND giita thong tin ACK/NACK cho
nhém CBG #1 cia khdi TBa va thong tin ACK/NACK cho nhém CBG #1 cua khéi TBb,
va bit tht hai c6 thé 1a két qua ctia phép toan logic AND gitta thong tin ACK/NACK cho
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nhém CBG #4 ctia khéi TBa va thong tin ACK/NACK cho nhom CBG #4 ctia khéi TBb,
va bit thtr ba c6 thé 1a két qua ctia phép toan logic AND gifta thong tin ACK/NACK cho
nhém CBG #3 cua khéi TBa va thong tin ACK/NACK cho nhém CBG #2 cua khéi TBb.

Vi du, gia st rang co ché tao nhom theo chiéu khong gian khong dugc tao c4u hinh,
do dai thoi gian cia cira s6 tao nhom hoi dap thong tin HARQ-ACK 1a mot don vi thoi
gian lién két xudng, va chiéu & mién tan sd c6 3 song mang. Trong mot don vi thoi gian
lién két xubng, tram co s& co thé 1ap lich biéu cho kénh PDSCH trén hai trong sd céc
séng mang nay, trong dé séng mang 1 duoc tao céu hinh & ché do 1ap lich biéu dua vao
nh6ém CBG va s6 luong nhom CBG t6i da Nmax cBG c1 =4, trong khi d6 séng mang 2
duoc tao ciu hinh & ché do lap lich biéu dua vao khdi TB, va Nmax_cBG c2 = 1. Ngoai ra,
song mang 3 duogc tao ciu hinh & ché do 1ap lich biéu dya vao nhém CBG, va ) lugng
nhém CBG ti da Nmax_cBG c3 = 6. Gid st ring séng mang 1 14p lich biéu cho 2 khéi TB,
trong d6 khéi TBa 14p lich biéu cho 1 nhém CBG (vi du, CBG #3) va khdi TBb lép lich
bidu cho 2 nhém CBG (vi du, cic nhém CBG #1 va #2).

Khi d6, theo phuong phap (1) hogc (2), khéi TB tuong tmg véi chi sé DAI ¢6 thé 1a
khéi TBb va Ncag ref c1 = 2. Khdi TB tuong tmg vdi chi s6 DAI c6 thé 12 mot khdi TB
bat ky theo phuong phap (3) hodc (4) (chon khdi TBb hay khdi TBa la hoan toan twong
dwong véi nhau vi sé lugng nhém CBG t6i da dugc tram co s& tao cdu hinh 1a bang nhau
dbi voi mdi khbi TB), nhu khdi TBa, va Nimax_csg c1 = 4. Séng mang 2 1ap lich biéu cho 1
khéi TBec. Theo céc phuong phap (1)~(4), khdi TB twong tmg véi chi sé DAI c6 thé 1a

khoi TBc, NcBG ref c2 = 1, va Nmax cBG 2 = 1.

Theo phuong phép (1), nhu duge thé hién trén Fig.7, loai tht nhit ciia chi s6 DAI
cho séng mang 1 c6 thé bang 2, loai thir nhét ctia chi sé DAI cho séng mang 2 c6 thé
bang 3, va loai thtt hai ctia chi s6 DAI cho soéng mang 1 va séng mang 2 c6 thé bang 3.
Kich thuéc cua sé ma thong tin HARQ-ACK dugc hdi dép bang thiét bi UE c6 thé la
6 bit.

Theo mot sé phuong an thuc hién sang ché, séng mang 1 chiém 4 bit, trong d6 khéi
TBa c¢6 2 bit ctia thong tin ACK/NACK, va bit tht nhit trong s6 ma thong tin
HARQ-ACK duoge xac dinh theo két qua tim dwoc nhom CBG dugc 1ap lich biéu. Bit thi
hai 1a bit gia. Khdi TBb ¢6 2 bit ctia thong tin ACK/NACK, va céc bit 3 va 4 trong s6 ma
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thong tin HARQ-ACK duogc x4c dinh theo két qua tim duoc nhom CBG dugce 1ap lich
biéu.

Theo mot s6 phuong an thuc hién sang ché, s6ng mang 2 chiém 2 bit, khéi TBc ¢6
1 bit cda thong tin ACK/NACK, bit tht ndm trong s6 ma thoéng tin HARQ-ACK duogc
x4c dinh theo két qua tim duoc khdi TBc da dugc 14p lich biéu, va bit thit sau trong s6 ma

thong tin HARQ-ACK 1a bit gia.

Theo phuong phéap (2), loai thi nhét cta chi s DAI cho séng mang 1 ¢6 thé bang 1,
loai thtt nhét cta chi s6 DAI cho séng mang 2 c6 thé bang 3, va loai thir hai cua chi s6
DAI cho séng mang 1 va séng mang 2 cé thé biang 3. Anh xa bit ciia thong tin
ACK/NACK c6 thé giéng véi anh xa bit ctia thong tin ACK/NACK theo phuong phap
(D).

Theo phuong phap (3), trong vi du duoc thé hién trén Fig.7, néu Nmax cBG c1 biéu
thi s§ lwgng nhom CBG tbi da ddi véi mot kénh PDSCH hoic sd bit cia cc thong tin
HARQ-ACK duge hdi dép bing mot kénh PDSCH, thi khi 2 khdi TB dugc 1ap lich biéu,
gia sir rang mdi khdi TB ¢6 bén nhém CBG, co ché tao nhém theo cac chidu ctia nhém
CBG bén trong dugc thuc hién trong mdi khdi TB. Nhu dugc thé hién trén Fig.9, cac
nhém CBG thir nhét va tht hai cua khéi TBa dugc tao nhom, cdc nhém CBG tht ba va
tha tu cta khdi TBa duogc tao nhém, cac nhém CBG thir nhét va thr hai cia khdi TBb
duoc tao nhom, cac nhém CBG tht ba va thir tu ctia khdi TBb duge tao nhém. Khdi TBb
hodc khdi TBa c6 thé duoc chon dé lam khéi TB tham chiéu, khi d6 loai thir nhét ctia chi
s6 DAI cho séng mang 1 bang 2. Loai thir nhat ctia chi s6 DAI cho séng mang 2 bang 3,
va loai thir hai cua chi s6 DAI cho séng mang 1 va séng mang 2 bang 3. Kich thuée ctia
s6 ma thong tin HARQ-ACK duoc hdi dap bang thiét bi UE 14 6 bit. C6 thé d& dang nhan
thdy rang déi v6i cac song mang & ché do 1ap lich biéu dua vao khdi TB va dbi véi cac
séng mang & ché do 1ap lich bidu dwa vao nhém CBG lép lich biéu thuc cho 2 khéi TB,
tri s6 ctia loai thr nhit cta chi s6 DAI 1a tri s6 cua khéi TB tham chiéu, nhung dbi véi
cac séng mang & ché do 1ap lich biéu dwa vao nhom CBG lap lich biéu thyc chi cho 1
khdi TB, thi tri sb ctia cac DAI 1a sb lwong nhom CBG cho khéi TB nay chia cho 2.
Trong truong hop khéac, nhu duge thé hién trén Fig.10, song mang 1 c6 thé 14p lich biéu

cho nhidu nhat hai khéi TB, va song mang 1 14p lich biéu thuc chi cho khéi TBa tuc 14,
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nhém CBG thtt ba. Sau do, thong tin HARQ-ACK dugc hdi dap bang khdi TB c6 4 bit.
Bit thtt ba xac dinh thong tin HARQ-ACK theo két qua giai ma, va 3 bit con lai c6 thé
truyén cac bit gia. Loai thir nhit ctia chi s6 DAI cho séng mang 1 = 2, loai tht hai cua chi
sd DAI cho soéng mang 1 = 3. Loai thir nhit ctia chi s DAI cho s6ng mang 2 bang 3 va
loai thr hai cta chi sé DAI cho séng mang 2 bang 3. Uu diém cua phuong 4n nay 1a &
chd co thé giam mot cach ¢o6 hiéu qua lugng thong tin thu tuc cia chi s6 DAL Kich thuéc
cta sd ma thong tin HARQ-ACK 12 loai thir hai ctia chi s6 DAT*2. Néu Nmax cBG c1 = 4
bidu thi sb luong nhom CBG téi da cho khéi TB, trong vi du dugc thé hién trén Fig.7, thi
loai thtt nhit cta chi s6 DAI cho séng mang 1 ¢6 thé bing 4, loai thir nhét cta chi s6 DAI
cho s6ng mang 2 c6 thé bang 5, loai thit hai ctia chi s6 DAI cho séng mang 1 va song
mang 2 c6 thé bang 5. Kich thude ciia sé ma thong tin HARQ-ACK dugc hdi dép bang
thiét bi UE 1a 10 bit. Theo mot sb phuong 4n thuc hién séang ché, séng mang 1 chiém
8 bit va khéi TBa c6 thong tin ACK/NACK 4-bit. Bit thit ba trong s6 ma thong tin
HARQ-ACK xéac dinh gia tri cia thong tin ACK/NACK theo két qua tim dugc ctia nhém
CBG #3 duoc 1ap lich bidu, va cac bit 1, 2, 4 13 cac bit gia. Khdi TBb c6 thong tin
ACK/NACK 4-bit, cac bit 5 va 6 trong s6 ma théng tin HARQ-ACK x4c dinh gié tri cla
cac thong tin ACK/NACK dua vao két qua tim dugc clia cac nhom CBG #1 va CBG #2
duoc 1ap lich biéu, va cac bit 7 va 8 1a c4c bit gia. Trong mot s6 truong hop, séng mang 2
chiém 2 bit va khdi TBe c6 thong tin ACK/NACK 1-bit. Bit thr chin trong sé6 ma thong
tin HARQ-ACK x4c dinh gia tri cia thong tin ACK/NACK theo két qué tim dugc khéi
TBc da duoc 14p lich biéu, va bit thir mudi trong s6 ma thong tin HARQ-ACK 1a bit gia.

Theo phuong phép (4), nhu duge thé hién trén Fig.8, Nmax cBc c1 =4 biéu thi sd
lwong nhom CBG tbi da trong mot khdi TB, loai thtr nhét caa chi s DAI cho séng mang
1 ¢6 thé bing 1, loai thir nhét cia chi sé DAI cho séng mang 2 ¢6 thé bang 5, va loai thir
hai ctia chi s6 DAI cho séng mang 2 c6 thé bang 5. Tong sb bit cta s6 ma thong tin
HARQ-ACK/NACK bang 10.

Can phai luu ¥ ring déi v6i loai thir nhat va loai thtr hai ctia chi s DAL, ¢6 thé c6
truong hop trong dé trang thai bit tuong ung voi gia tri cua nhiéu chi sé DAI do han ché
luong thong tin thu tuc bit. Vi du, trong hé théng LTE, chi s DAI c6 thé chi c6 2 bit,

nhung gié tri thuc duge chi bdo dua vao DAI c6 thé bang tir 1 dén 32 hodc 16n hon.
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Trong truong hop nay, dang modulo thuong dugce st dung. Vi du, DAI =*00" chi bao
ring gi4 tri cta chi s6 DAI bang 1, 5, 9, ..., 4*(M—1)+1. Vi du khac, gi4 tri clia chi s6
DAI c6 thé duoc xac dinh bing cach 14y wdc s chung 16n nhét cia s6 luong tdi da cla
cac bit thong tin HARQ-ACK c6 thé duoc truyén bing mdi kénh PDSCH dé lam budc.
Gia st rang Nmax cBG c0 thé ¢6 cac gid tri 2 va 4. Khi d6, budc bing 2. Loai thit hai cla
chi s DAI=%“000" c6 nghia 1a gia tri cta chi s6 DAI bang 2, ..., 16*(M-1)+2,
DAI = “001” ¢6 nghia 1a gi4 tri cta chi sé DAI bang 4, ..., 16*(M—1)+4, DAL = “010” c6
nghia 13 gia tri cta chi sé DAI bang 6, ..., 16¥(M—~1)+6, DAL = “110” c6 nghia 1a gia tri
cta chi s§ DAI bang 14, ..., 16%¥(M-1)+14, DAI =“111” ¢6 nghia 1a gia tri cda chi sb
DAI bing 16, ..., 16*(M=1)+16. Phuong 4n néu trén dugc mé ta chii yéu xét tir phia thiét
bi UE. Tuy nhién, kho nhén thdy ring dé bio dam chinh xé4c va thu dugc thong tin
HARQ-ACK, tram co s& cing can phai x4c dinh gié tri clia loai thir nhét clia chi sé DAI
va/hodc loai thit hai cta chi sé DAI khi truyén thong tin DCI theo tiéu chuin va phuong
phap tuong tUng hodc gidng véi thiét bi UE, va kich thudc cia s6 ma théng tin
HARQ-ACK va anh xa cua cac bit thong tin ACK/NACK khi s6 mi théng tin
HARQ-ACK dugc thu.

Theo mot sb phuong an thuc hién sang ché, néu tram co so tao cAu hinh cho it nhat
mot séng mang danh cho thiét bi UE & ché do 1ap lich biéu dua vao nhém CBG, thi tram
co s& khong thé ddng thoi tao céu hinh cho co ché tao nhém theo chiéu khong gian cho
thong tin HARQ-ACK cua song mang duoc tao cdu hinh véi ché do 1ap lich biéu dua vao

nhém CBG danh cho thiét bi UE.

Theo mot sé phuong an thuc hién sang ché, khi tin hiéu diéu khién lién két 1én chira
thong tin HARQ-ACK vugt qua sd bit tdi da c6 thé duoc truyén trén kénh PUCCH c6
dinh dang dugc st dung, thi thiét bi UE c6 thé danh su uu tién cao hon cho co ché tao
nhom theo chiéu khong gian cho théng tin HARQ-ACK so véi co ché tao nhom theo céc
chiéu ctia nhém CBG. Theo cach khéc, thiét bi UE c6 thé thuc hién co ché tao nhom theo
c4c chiéu cia nhém CBG véi su wu tién cao hon so voi co ché tao nhom theo chiéu
khong gian. Co ché tao nhom theo céc chiéu cta nhém CBG tao ra thong tin
HARQ-ACK 1-bit sau khi thuc hién phép toan logic AND trén cac thong tin
HARQ-ACK cua nhiéu nhém CBG trong mdt khi TB. Co ché tao nhém theo chiéu
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khong gian cho thong tin HARQ-ACK dugc thuc hién theo phuong phéap nay khi tram co
s& tao cAu hinh cho co ché tao nhom theo chidu khong gian cho thong tin HARQ-ACK

theo phuong an thuc hién sang ché.

Theo mét sb phuong 4n thuc hién sang ché, co ché tao nhéom theo cac chiéu cta
nhém CBG cho théng tin HARQ-ACK c¢6 thé dugc thuc hién sao cho sd bit thong tin
HARQ-ACK cta séng mang theo ché do lap lich bidu dwa vao nhom CBG la gia tri c6
dinh Nmax narq ma khong thay ddi theo sb luong khéi TB duge 14p lich biéu thuc. Gia tri
¢ dinh nay duogc tao cu hinh bé'mg tram co s& hoac duogc xac dinh theo quy tac dinh
trude. Phuong an nay c6 thé dugc thuc hién theo it nhat mot trong sd cac phuong phép

sau day:

Né&U Nimax_harq = Nmax_cBG, VA Nmax_cpg 14 tong s6 ctia céc s6 lugng nhém CBG tbi da
ctia tit ca cac khdi TB duoc lap lich bidu & mot thoi diém, thi s bit thong tin
HARQ-ACK ctia mdi khdi TB 12 Nimax harg/Nmax 8. Khéi TB da duogc 1ap lich biéu tao ra
thong tin ACK/NACK theo két qua giai ma, va khéi TB khong dugc 1ap lich biéu truyén
Nmax_cBG_TBi bit gid, trong do bit gid dinh trude co thé 1a thong tin NACK hoic thong tin
ACK.

N&u Nimax_harq = Nimax_cBG, V& Nimax cBa 12 s6 lrgng nhém CBG tdi da trong mot khdi
TB duoc lap lich biéu & mot thoi diém, thi tong ciia s6 bit thong tin HARQ-ACK tuong
ling voi tht ca cac khdi TB dwoc lap lich biéu & mot thoi diém ¢6 thé 1 Nimax_cea theo
phuong phap duoc mé ta dudi ddy. Vi dy, khi 2 khéi TB dugc 1ap lich biéu, mac du sb
lugng nhém CBG tdi da ¢6 thé duoc 1ap lich biéu cho mdi khdi TB 12 Nmax_cBG = 4,
nhung sé bit thong tin HARQ-ACK ctia mdi khdi TB 12 Nmax co/2 =2. Theo mot
phuong an thuc hién, cac thong tin HARQ-ACK cua nhiéu nhom CBG c6 thé duge thuc
hién phép toan AND theo quy tic dd dugc quy dinh trude, c6 nghia 13, cdc thong tin
HARQ-ACK cua nhiéu nhém CBG dugce tao nhém. Vi du, khi hai khdi TB duogc 1ap lich
biéu, gia st ring khdi TB thir nhét 1ap lich bidu cho bdn nhém CBG va khéi TB thir hai
1ap lich biéu cho ba nhém CBG, cac thong tin HARQ-ACK ctia hai nhém CBG dau tién
trong thiét bi thir nhét duoc thuc hién phép toan AND dé thu duoc thong tin HARQ-ACK
1-bit va cac thong tin HARQ-ACK cua hai nhom CBG cubi cung dugc thuc hién phép
toan AND dé thu dwoc thong tin HARQ-ACK 1-bit. Céc thong tin HARQ-ACK cua hai
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nhém CBG déu tién trong thiét bi thir hai duoc thuc hién phép toan AND dé thu duoc
thong tin HARQ-ACK 1-bit va thong tin HARQ-ACK ctia nhém CBG tht ba trong thiét
bi thtr hai 1a 1 bit. Vi du khac, khi hai khdi TB duoc lap lich biéu, gia st rang khéi TB
tht nhét 14p lich biéu cho cac nhom CBG thé hai va thir ba va khéi TB thtr hai 1ap lich
biéu cho céc nhém CBG tht ba. Gia st rang chi sé DAI chi bao rang téng s6 ¢6 3 nhém
CBG dugc lap lich biéu hodc chi bio ring cin phai hdi dép 3 bit cua thong tin
HARQ-ACK cho tin hiéu 1ap lich biéu nay, truong hop nay khong can tao nhém. Vi du
khéc, khi hai khdi TB dugc 1ap lich biéu, gia st ring kh6i TB thtr nhét 1ap lich biéu cho
b6n nhom CBG va khdi TB thtr hai 1ap lich biéu cho nhém CBG thi ba. Gia sir ring chi
s& DAI chi bdo ring c6 ba nhém CBG duoc 1ap lich biéu hodc chi bao rang can phai hoi
dap 3 bit cia HARQ-ACK cho tin hi¢u 14p lich biéu nay, cac thong tin HARQ-ACK clia
cac nhém CBG thu nhét va thir hai trong thiét bi thir nhat dwgc tao nhém, va céc thong
tin HARQ-ACK clia cac nhom CBG thr ba va thtr tu trong thiét bi thir nhit dugc tao
nhém, va nhém CBG thtr ba trong thiét bi tht hai tao ra thong tin HARQ-ACK mot-bit.

Tét hon 13, cac nhém CBG ciia cac khéi TB khéac nhau khong duge tao nhom.

Tét hon 13, cac nhém CBG khong duoc 14p lich biéu khong tham gia vao co ché tao
nhém. Vi du, khi hai khdi TB dugc 14p lich biéu, gia st rang khéi TB tht nhat 1ap lich
bidu cho cac nhém CBG tht nhét, thir ba va thir tu va khdi TB thir hai 1ap lich biéu cho
nhém CBG th nhét, thi nhém CBG thir hai trong thiét bi thir nhit khong tham gia vao co
ché tao nhém. Nhém CBG tht nhat twong Gng véi thong tin HARQ-ACK 1-bit, cac
nhém CBG tht ba va thir tur duge thuc hién phép toan dé thu duqé thong tin HARQ-ACK
1-bit, vd nhém CBG thr nhét trong thiét bi thi hai twong tng véi thong tin HARQ-ACK
1-bit va tao ra bit gia 1-bit. Bit gia nay c6 gia tri dinh trude, vi duy, gid tri cia thong tin
NACK.

Tét hon 13, cac nhém CBG khong duoc 1ap lich biéu khong tham gia vao co ché tao
nhom. Nhém CBG khong duoc lap lich biéu twong Gng véi thong tin ACK néu nhém
CBG nay da duoc 1ap lich biéu trude d6 va duge gidi ma chinh x4c, néu khong thi nhém
CBG nay tuong tng vdi thong tin NACK.

Co ché tao nhom theo céac chiéu ctia nhém CBG da duge mo ta trén day co thé duoc

két hop v6i phuong phap danh cho loai thir nhit ctia chi s6 DAT/loai thir hai ctia chi s6
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DAI theo sang ché. Nhu duoc thé hién trén Fig.11, chi sé DAI thuc hién chtc nang dém
theo don vi nhém CBG va dém sb luong nhém CBG trong tét ca cac khdi TB cho mdi
kénh PDSCH. Gié st ring song mang 1 1ap lich biéu cho téng sé bit dé hdi dap thong tin
HARQ-ACK Nuax harq = 4, tram co s& 1ap lich biéu cho 2 khdi TB, mdi khdi TB c¢6 thé
dugc phan chia ra thanh 4 nhém CBG, khdi TBa 1ap lich biéu cho nhém CBG thir ba, va
khéi TBb 1ap lich bidu cho cac nhom CBG tht nhit va thir hai. Séng mang 2 1ap lich biéu
cho khéi TBe. Sau d6, loai thtt nhat cta chi sé DAI cho song mang 1 bing 1, loai thir
nhét ctia chi s6 DAI cho séng mang 2 bang 5, loai thit hai cia chi s6 DAI cho s6ng mang
1 va séng mang 2 bang 5, va kich thudc cta s6 ma thong tin HARQ-ACK dugc hdi dap
bing thiét bi UE 1a 5 bit. Song mang 1 chiém 4 bit, cac khdi TBa va TBb chiém 2 bit, bit
thtr nhat ctia khdi TBa 1a bit gia, bit thir hai ctia khdi TBa tao ra thong tin ACK/NACK
theo két qua tim duge cia nhom CBG3, va bit thir nhit ctia khéi TBb 1a két qua thuc hién
phép toan AND cua thong tin ACK/NACK dé dung 1am két qua tim dwgc cua cac nhém
CBGI va CBG2, bit thtr hai ctia khdi TBb la bit gia. S6ng mang 2 chiém 1 bit, va khbi
TBc ¢6 thong tin ACK/NACK 1-bit. Bit thtr ndm trong s6 ma thong tin HARQ-ACK xéc
dinh gia tri cta thong tin ACK/NACK theo két qua tim dugc khéi TBe da dugc 1ap lich
biéu. Trong vi du nay, mic du séng mang 2 c6 thé 1ap lich biéu cho nhiéu nhat 2 khdi TB,
nhung s bit thong tin HARQ-ACK cta séng mang 2 dugc xac dinh theo sé luong khoi
TB duoc 14p lich biéu thuc. Trong mot phuong phép khac theo sang ché, néu d6 dai cua
s6 ma thong tin HARQ-ACK dugc tao c4u hinh cho song mang dugc tao ciu hinh & ché
do lap lich bidu dua vao khéi TB bang 2, thi kich thuéc cta sé ma thong tin HARQ-ACK

trong vi du nay la 6 bit, bit thir sdu ¢ trong do 1a bit gia.

Dua vao cac phuong phap néu trén, sé ma théng tin HARQ-ACK ¢ thé thay ddi
theo sb lugng song mang dugc lap lich biéu va sb luong don vi thoi gian lién két xuéng

duoc 1ap lich biéu.

Ngoai ra, theo mot phuong phap khac dé xac dinh s6 mi thong tin HARQ-ACK,
kich thuéc cua sd ma thong tin HARQ-ACK c¢é thé duoc xac dinh dua vao sb lugng song
mang lién két xudng hodc don vi thoi gian lién két xudng duge tao cau hinh/kich hoat dé
hdi dap thong tin HARQ-ACK trén mot don vi thoi gian lién két 1én/song mang lién két

1én cho trude. Ngoai ra, kich thude ciia sé ma thong tin HARQ-ACK ciing ¢6 thé duoc
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xac dinh dua vao sb lvong nhom CBG tbi da clia cic song mang lién két xudng/don vi
thoi gian lién két xubng. Noi cach khéc, ba chidu c6 thé duge tinh tong. Luu ¥ rang sd
luong nhom CBG t6i da cho mdi song mang lién két xubng va/hodc don vi thoi gian lién
két xubng co thé 1a gidng nhau hoic khic nhau. Néu it nhat mot song mang lién két
xudng duoc tao ciu hinh dé hoat dong & ché do hoat dong co6 nhiéu khdi TB va tram co
s& khong tao cdu hinh cho co ché tao nhom theo chiéu khong gian, thi kich thuée cia s6
ma thong tin HARQ-ACK c¢6 thé dugc xé4c dinh bing cach cong ba chiéu va nhan véi sd
luong khéi TB t6i da c6 thé duge 1ap lich bidu. S& lvong khéi TB t6i da ¢6 thé dugce lap
lich biéu 1a gidng nhau ddi véi tét ca cac séng mang lién két xudng va/hodc cac don vi
thoi gian lién két xuéng. Néu tram co so tao cAu hinh cho co ché tao nhom theo chiéu
khong gian, thi cac thong tin ACK/NACK c6 cung mot chi s6 ctia mdi nhém CBG trong
mdi khéi TB duogc thuc hién phép toan logic AND.

Ngoai ra, theo mdt phuong phéap khac dé xac dinh s6 ma thong tin HARQ-ACK,
kich thudc cta s6 ma thong tin HARQ-ACK c6 thé duoc x4c dinh theo loai thit ba cla
chi s6 DAL Noi dung dugc chi bao bang loai thir ba cta chi s6 DAI 1a gidng véi ndi dung
dugc chi bao bang loai thit hai cta chi sé DAI hodc loai thir ba cta chi sé DAT chi béo
téng sb bit ciia s6 ma thong tin HARQ-ACK/NACK ma tram co s¢ dy dinh s€ thu nhén,
va tdng sb bit cia thong tin HARQ-ACK/NACK twong tmg v6i kénh PDSCH duoc 1ap
lich biéu thuc bing tram co s& nhd hon hodc bang tong sb bit du dinh. Khi thong tin
HARQ-ACK duge truyén trén kénh PUSCH, néu kénh PUSCH can phai dugc so khép ty
1 theo s& ma thong tin HARQ-ACK, thi kich thudc clia s6 ma thong tin HARQ-ACK

duoc chi bao béng loai th{r ba ctia chi s6 DAL

Ngoai ra, theo phuong phap néu trén, sang ché khong bi gi¢i han & cach xé4c dinh
thong tin HARQ-ACK ctia kénh PDSCH trong don vi thoi gian lién két xudng dugc hdi
dap trong mot don vi thoi gian lién két 1én. Vi du, thong tin nay co thé duoc xac dinh
theo giai phép kg thuat da biét, dugc x4c dinh theo cdu hinh lién két 1én-lién két xudng
duoc tao cAu hinh ban tinh, hodc duoc x4c dinh theo thdi gian hoi dap thong tin

HARQ-ACK duoc chi béo trong tin hiéu diéu khién lién két xubng.

Ngoai ra, theo mot s6 phuong an thuc hién sang ché, khi thiét bi UE duoc tao clu

hinh dé thuc hién co ché hdi dép thong tin HARQ-ACK dwa vao nhém CBG, c6 thé xay
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ra truong hop 13 tong kiém tra CRC ctia mdi nhém CBG trong mot khéi TB 1a dung,
nhung tong kiém tra CRC cua khdi TB 1 sai. Pé khic phuc hodc giam bét it nhat mot
phdn van d& néu trén, thiét bi UE c¢6 thé thuc hién co ché hdi dap thong tin HARQ-ACK

theo mot trong sd cac cach sau day.
Cach hdi dap thong tin HARQ-ACK th nhét

Theo mot sé phuong 4n thuc hién sang ché, thiét bi UE c6 thé khong chi hoi dap
thong tin HARQ-ACK cho nhém CBG, ma con hdi dép thong tin HARQ-ACK cho khoi
TB. Céac bit thong tin ACK/NACK cho khdi TB nay c6 thé dugc bo tri & du ctia sé ma
thong tin HARQ-ACK hoic & cudi ctia s6 ma thong tin HARQ-ACK.

Vi du, khi thiét bi UE dugc 1ap lich biéu cho 2 khéi TB, vi du, thtr tw clia cac bit
trong s6 ma thong tin HARQ-ACK 1a céc bit thong tin ACK/NACK cho khéi TB1, céac
bit thong tin ACK/NACK cho nhém CBG #1 trong khbéi TBI, céc bit thong tin
ACK/NACK cho nhém CBG #2 trong khdi TBI, ..., cac bit thong tin ACK/NACK cho
nhém CBG #Nmax cc trong khdi TB1, céc bit thong tin ACK/NACK cho khdi TB2, cac
bit thong tin ACK/NACK cho nhém CBG #1 trong khéi TB2, ..., cac bit thong tin
ACK/NACK cho nhém CBG #Nmax cBg trong khdi TB2, trong d6 Nmax cBG 12 s6 luong
nhom CBG téi da ciia mdi khoi TB.

Céch hdi dap thong tin HARQ-ACK thit hai

Theo mdt sb phuong an thuc hién sang ché, thiét bi UE c6 thé hoi dap thong tin
HARQ-ACK ctia nhom CBG va do dai bit ctia thong tin HARQ-ACK cta nhém CBG
dugc hdi dép bang thiét bi UE c6 thé 1a Nimax cB6*Nmax 8. Néu co ché tao nhom theo
chiu khong gian dugc st dung, thi thiét bi UE c6 thé hdi dap thong tin HARQ-ACK cua
nhém CBG, va do dai bit cia thong tin HARQ-ACK ctia nhém CBG duoc hdi dap bing
thiét bi UE ¢6 thé 12 Nimax_cec. D& cho d& hiéu, mot khdi TB duge mo ta dudi day. Gia st
réng tin hiéu truyén trén kénh PDSCH hién thoi c6 mot khdi TB hoan chinh, ¢6 nghia 1a,
tat ca cac nhom CBG trong mot khéi TB dugce truyén, khi do néu thiét bi UE do tim
chinh x4c méi nhém CBG trong s6 cdc nhém CBG trong mot khéi TB theo tong kiém tra
CRC dung cua mdi nhém CBG, nhung thiét bi UE khong do tim chinh x4c khbi TB theo
téng kiém tra CRC sai ctia khdi TB nay, thi thiét bi UE c6 thé tao ra gié tri NACK cho

mdi nhém CBG trong s6 cac nhom CBG. Ngoai ra, néu thiét bi UE do tim chinh xac khéi
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TB theo tdng kiém tra CRC ding ctia khdi TB nay, thi thiét bi UE c6 thé tao ra gia tri
ACK ctia mdi nhom CBG trong s6 cac nhom CBG.

Néu tin hiéu truyén trén lién két xudng hién thoi khong chta tit ca cac nhém CBG
trong mot khdi TB va tit ca cac nhém CBG trong khdi TB duoc do tim chinh xac dua
vao céc tong kiém tra CRC ctia mdi nhém CBG cho t¢i don vi thoi gian 1ap lich biéu hién
thoi 6 khdi TB khong duge do tim chinh xé4c dua vao tong kiém tra CRC, thi thong tin
ACK/NACK dugc tao ra dudi dang la it nhit mot trong sb cac gia tri sau day: gid tri
NACK ctia mdi nhém CBG trong sd cac nhom CBG trong khéi TB duoc tao ra; va gid tri
NACK cta mdi nhom CBG trong sb cac nhém CBG khong duge 1ap lich biéu trong don
vi thoi gian 14p lich biéu hién thoi c6 cac thong tin ACK duge hoi dap truge do6 duge tao
ra; gia tri ACK/NACK ngugc véi gid tri cia bit gia dinh trude cla mdi nhém CBG trong
s6 cac nhém CBG khong duge 1ap lich bidu trong don vi thoi gian 14p lich biéu hién thoi

c6 cac thong tin ACK duoc hoi dap trude d6 duoc tao ra.

Ngoai ra, theo mot sd phuong 4n thuc hién séng ché, néu don vi thoi gian 13p lich
biéu hién thoi chi c6 mot phan cua khdi TB, ¢6 nghia 14, mot sé nhém CBG trong s6 cdc
nhom CBG trong mot khdi TB duoc 1ap lich bidu va cho tdi thoi diém nay, thiét bi UE
thdy rang tt ca cac nhom CBG trong khdi TB dugc do tim chinh xac dwa vao céc tong
kiém tra CRC ctia mdi nhém CBG nhung khéi TB khong dugc do tim chinh x4c dua vao
tdng kiém tra CRC cua khdi TB. Thiét bi UE c6 thé xdc dinh gid tri cia thong tin

ACK/NACK theo it nhit mét trong s ba phuong phép sau day:

(1) Tao ra gia tri NACK ctia mdi nhém CBG trong s6 cac nhém CBG trong khoi
TB;

(2) Tao ra gié tri NACK cua modi nhom CBG trong s6 cac nhém CBG khong duge
lap lich biéu trong don vi thoi gian lap lich biéu hién thoi ¢6 céc thong tin ACK duge bao
cao trude do;

(3) Tao ra gia tri cta thong tin ACK/NACK nguoc véi gid tri cua bit gia dinh trude
ctia mdi nhém CBG trong sd cac nhém CBG khong dugc 1ap lich biéu trong don vi thoi
gian lap lich biéu hién thoi c6 cac thong tin ACK duge bao cdo trude d6. Vi du, néu gia
tri cta bit gia dinh truge 1a thong tin NACK, thi thong tin ACK dugc héi dap trong

truong hop nay; nguoc lai, néu gia tri cta bit gia dinh trudce 1a thong tin ACK, thi thong
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tin NACK duoc hdi dép trong trudng hop nay.

Vi du, nhom CBG dugc lap lich biéu c6 thé xac dinh gia tri cda thong tin
ACK/NACK theo tong kiém tra CRC ctia nhém CBG twong tng, va gid tri clia thong tin
ACK/NACK cho nhém CBG khéng duoc 1ap lich biéu nhung duge giai ma chinh xac ¢6
thé 14 ACK. Ngoai ra, khi thiét bi UE thiy ring téng kiém tra CRC ctia khéi TB khong
pht hop véi tdng kidm tra CRC ctia nhom CBG, thi thiét bi UE c6 thé thiét 1ap gid tri ctia
thong tin ACK/NACK cho tit ca cdc nhém CBG trong khéi TB 1a thong tin NACK. Vi
dy, gia st rang sé lwong nhém CBG t6i da c6 thé duoc 1ap lich biéu bang 4. Trong don vi
thoi gian lién két xudng T1, tram co s& lap lich biéu cho quy trinh truyén lin dau cta
khéi TB, khdi TB nay dugc phan chia ra thanh bén nhom CBG. Néu thiét bi UE thu duogc
khdi TB, trong do6 téng kiém tra ctia CRC #1 va CBG #2 la sai va tong kiém tra cla
CRC #3 va CBG #4 1a dung, thi thong tin HARQ-ACK dugc hdi dap bang thiét bi UE c6
thé 13 NACK, NACK, ACK, ACK. Tram co so lap lich bidu dé truyén lai khdi TB nay
trong don vi thoi gian lién két xudng T2, 14p lich biéu cho cac nhém CBG #1 va CBG #2,
va thiét bi UE thu duoc khéi TB nay. Néu tong kiém tra cia CRC #1 va CBG #2 la dung,
nhung téng kiém tra CRC cta khdi TB 1a sai, thi théng tin HARQ-ACK duge hdi dép
bang thiét bi UE ¢6 thé 1a NACK, NACK, NACK, NACK trong trudng hop nay.

Ngoai ra, theo mot sb phuong an thuc hién sang ché, néu don vi thoi gian lap lich
biéu hién thoi chi c6 mot phan cta khdi TB, c6 nghia 13, mot sé nhém CBG trong sb céc
nhém CBG trong mdt khdi TB duoc 14p lich bidu, va cho t6i thoi diém nay, thiét bi UE
thdy rang tit ca cac nhom CBG trong khdi TB duge do tim chinh x4c dua vao cic tong
kiém tra CRC ctia cac nhom CBG va khéi TB ciing dugc do tim chinh xac dya vao tong
kiém tra CRC cua khbi TB, thi thiét bi UE c6 thé xdc dinh gia tri cua thong tin
ACK/NACK theo mét trong hai phuwong phép sau day:

(1) Tao ra gia tri ACK cua mdi nhém CBG;

(2) Tao ra gia tri ACK cua mdi nhom CBG trong s6 cac nhom CBG duoc lap lich
biéu trong quy trinh truyén hién thoi, va cac thong tin ACK/NACK cho cac nhém CBG
con lai la cac gid tri cua cac bit gia.

Theo mdt s phuong an thuc hién sang ché, khi s6 luong nhém CBG duge phan

chia thuc té trong mot khdi TB nho hon Niax csa, thi phuong phép néu trén chi dwoc ap
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dung cho cac bit thong tin HARQ-ACK twong ung voi s6 luong nhém CBG duge phan
chia thuc té, va khong ap dung cho cac thong tin HARQ-ACK cuta cac nhom CBG khac.
Vi du, Nmax cBG = 4, khdi TB hién thoi ¢6 thé chi duogc phan chia ra thanh hai nhom CBG;
khi c6 18i CRC, thi 2 bit cua céc thong tin HARQ-ACK dugc thiét 1ap 14 thong tin NACK,
va 2 bit con lai khong duoc thiét 1ap nhu vay. Theo cach khéc, phuong phép néu trén
dugc ap dung cho Nmax_csg bit thong tin HARQ-ACK. Vi du, Nmax_cBc = 4, khéi TB hién
thoi ¢6 thé chi dwgc phan chia ra thanh hai nhém CBG, va khi ¢6 161 CRC cuia khéi TB,
thi 4 bit cta cac thong tin HARQ-ACK déu dugc thiét 1ap 1a thong tin NACK.

Theo mdt s6 phuong 4n thuc hién sang ché, thiét bi UE kiém tra CRC clia khdi TB
khi va chi khi CRC ca tat ca cac nhom CBG trong khdi TB déu ding.

Phuong phéap theo phuong 4n néu trén ¢o thé duoc str dung két hop véi phuong an
duoc thé hién trén Fig.1 va/hodc phuong an dugc thé hién trén Fig.2. Vi dy, phuong phép
xac dinh thong tin HARQ-ACK cta cac nhém CBG khong duoc lap lich biéu theo
phuong phap dugc thé hién trén Fig.2 c6 thé duoc két hop véi phurong an duge thé hién

trén Fig.1, va ciing c¢6 thé duge st dung két hop v6i cac k§ thuat khac.

Fig.12 1a so dd khbi thé hién cach bb tri phan cing lam vi du ctia nit mang va/hodc
thiét bi nguoi dung lam vi du theo phuong 4n thyc hién sang ché. Hé théng phan cimg
1200 c6 thé ¢6 bo xtt Iy 1206. BO xtr Iy 1206 ¢6 thé 1a mot bo xir Iy hodc nhiéu bo xi 1y
dé thuc hién céc thao tac khac nhau trong luu do duge mo ta trong sang ché. Hé thong
phan ctig 1200 ciing c6 thé c6 bd phan nhap 1202 dé thu tin hidu tir cc thyuc thé khéc va
bo phan xuét 1204 dé cung cdp tin hidu cho cac thuc thé khac. B phan nhap 1202 va bd
phéan xuét 1204 ¢6 thé duoc bd tri dudi dang 1a mot thuc thé hodc dudi dang 1a cac thuc
thé riéng biét.

Ngoai ra, hé thong phan ctmg 1200 c6 thé c6 it nhat mot vat ghi doc duge bing méy
tinh 1208 & dang bd nh¢ bét kha bién hodc bd nhé kha bién nhu bd nhé chi doc 1ap trinh
dugc va xoa duoc bing dién (Electrically Erasable Programmable Read Only Memory,
EEPROM), bd nh¢ tac dong nhanh, dia quang, dia Blu-ray va/hodc b dia cing. Vat ghi
doc dugc bing may tinh 1208 c6 thé c6 chuong trinh mdy tinh 1210 chira méd/céc 1énh
doc dugc bing mdy tinh, khi duoc thi hanh bang bd xir Iy 1206 trong hé théng phan cling
1200, ra 1énh cho hé théng phan cting 1200 va/hodc thiét bi c6 hé thdng phan cting 1200
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thuc hién cac quy trinh da dugc mo ta trén day dua vao Fig.1 va/hodc Fig.2, va, vi dy, cac

phuong 4n cai bién bat ky.

Chuong trinh mdy tinh 1210 c6 thé duge tao cau hinh duéi dang ma chuong trinh
may tinh ¢6, vi dy, kién triic bao gdm cac mddun chwong trinh méy tinh 1210A-1210C.
Do d6, theo phuong 4n lam vi du sir dung hé théng phan cimg 1200 dudi dang 1a tram co
s&, ma trong chuong trinh may tinh ctia hé théng 1200 co thé c6 modun 1210A dé xic
dinh, dua vao s luong khdi van chuyén (TB) c¢6 thé duge lap lich biéu trong tin higu
truyén trén lién két xudng dugc truyén va sé lugng nhom khéi ma (CBG) tbi da c6 thé
phan chia dugc trong tin hiéu truyén trén lién két xubng, sb lwong nhém CBG tbi da c6
thé phan chia dugc trong mdi khdi TB cua tin hidu truyén trén lién két xudng. Ma trong
chwong trinh may tinh c¢6 thé con ¢6 mdédun 1210B dé xic dinh cAu hinh nhém CBG ciia
cac nhém CBG duoc 14p lich biéu trong khbi TB twong Gmg dua vao s6 lugng nhém CBG
t6i da c6 thé phan chia dugc trong mdi khdi TB cua tin hiéu truyén trén lién két xudng.
M3 trong chwong trinh may tinh c6 thé con c¢6 modun 1210C dé truyén tin hiéu diéu
khién lién két xudng chi bao cdu hinh nhém CBG. Tuy nhién, cac mddun khic dé thuc
hién cac budc khac nhau trong cac phuong phap khac nhau dugc mo ta trong sang ché

cling c6 thé co trong chuong trinh may tinh 1210.

Ngoai ra, theo phuong 4n 1am vi du trong d6 hé théng phin cing 1200 dugc sir
dung duéi dang 1a thiét bi nguodi dung, ma trong chuong trinh may tinh cua hé thong
1200 ¢6 thé ¢6 mddun 1210A dé thu tin hiéu diéu khién lién két xuéng. Ma trong chuong
trinh may tinh c6 thé con c6 moédun 1210B dé tao ra sd ma thong tin HARQ-ACK theo
tin hiéu diéu khién lién két xudng, khéi van chuyén tham chiéu trong tin hiéu truyén trén
lién két xudng twong tng véi tin hiéu didu khién lién két xudng, va két qua giai ma cua
tin hiéu truyén trén lién két xudng. Ma trong chuong trinh may tinh c6 thé con ¢6 modun
1210C dé hoi dap thong tin HARQ-ACK tuong tng vai tin hiéu truyén trén lién két
xudng theo s6 ma thong tin HARQ-ACK di tao ra. Tuy nhién, cac modun khic dé thuc
hién céc bude khac nhau trong cac phuong phap khic nhau dugc md ta trong sang ché

cling ¢6 thé ¢6 trong chuong trinh may tinh 1210.

Céc modun chuong trinh may tinh c6 thé chu yéu thuc hién cac thao tic khac nhau

trong luu dd duge thé hién trén Fig.1 va/hodc Fig.2 dé mo phong cac thiét bi khic nhau.
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NOoi cach khac, khi thuc hién cac modun chuong trinh mdy tinh khéac nhau trong bo xur ly
1206, cac modun chuong trinh may tinh nay c6 thé twong tmg véi cac bd phan khac nhau

trong cac thiét bi khac nhau duge mo ta trong sang ché.

Mic di ma trong cac phuong an duge mo ta trén day dua vao Fig.12 dugc su dung
duéi dang 1a cdc modun chuong trinh may tinh sao cho khi dugc thi hanh trong bd xtr ly
1206 sé ra 1énh cho hé théng phﬁn cimg 1200 thuc hién cac thao tac da dugc md ta trén
day duva vao Fig.1 va/hodc Fig.2, nhung theo cac phuong an khac, it nhit mot ma c6 thé

¢6 it nhit mot ph?m duoc thuc hién dudi dang mach phén cung.

Bo xtt Iy ¢6 thé 1a mdt bo xtr 1y trung tAm (Central Processing Unit, CPU), nhung
cling ¢6 thé ¢6 hai hodc nhidu hon hai bd xir Iy. Vi du, bd xtt Iy c6 thé 1a bo vi xit Iy da
nang, bo xir 1y tap 1énh va/hoac cac bd chip tuong g va/hodc bo vi xur ly da nang (vi du,
mach tich hop chuyén dung (Application Specific Integrated Circuit, ASIC)). B xtr ly
ciing ¢6 thé c6 bd nhd gin trong thiét bi dé dung lam bo nhé dém téc dong nhanh.
Chuwong trinh may tinh ¢6 thé dwoc luu trit trong san phim chuong trinh may tinh dugc
két ndi v6i bod xtr Iy. San pham chwong trinh mdy tinh ¢ thé 1a bo nhé doc duge bang
may tinh cé chuong trinh may tinh duoc luu trit trén d6. Vi dy, san phadm chwong trinh
may tinh c6 thé 12 bd nhé tac dong nhanh, bo nh¢ truy nhap ngau nhién (Random Access
Memory, RAM), b6 nhé chi doc (Read Only Memory, ROM), bd nhé EEPROM, va theo
cac phuong 4n khéc, san pham chuong trinh may tinh c6 thé duoc cung cép cho cac may

tinh khac nhau & dang bd nhg trong san phdm chuong trinh cho thiét bi UE.

Fig.13 1a so dd khéi thé hién mot cach b tri phan ctng lam vi du khéc cta nut

mang va/hodc thiét bi ngudi ding lam vi du theo phuong 4n thuc hién séng ché.

Dua vao Fig.13, hé théng phin ctng 1300 c6 thé c6 bo xir ly 1310, bd thu phat
1320 va bo nhé 1330. Tuy nhién, tat ca cac bo phéan dugc thé hién trén hinh vé nay khong
phai 1a cac bd phéan co ban. Hé théng phan cimg 1300 c6 thé duoc sir dung ¢6 nhiéu bo
phan hon hodc c6 it bd phan hon so v6i cac bd phan duge thé hién trén Fig.13. Ngoai ra,
bd xir Iy 1310 va b thu phat 1320 va bd nhd 1330 ¢o thé duoc st dung dudi dang mot

chip theo phuong an khac dé thuc hién sang ché.

Cac b0 phan néu trén s€ dugc md ta chi tiét dudi day.
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Bo xtt Iy 1310 ¢6 thé c6 mot hodc nhidu bd xir Iy hodc cac thiét bi xir ly khac dé
diéu khién chirc ning, quy trinh, va/hodc phuong phap dugc dé xuét theo sang ché. Su
hoat dong cta nut mang va/hodc thiét bi ngudi ding theo phuong 4n thuc hién sang ché

c6 thé duge thi hanh bang bd xir ly 1310.

Khi hé théng phan ctng 1300 thue hién cic thao tac cua nat mang, bo xir Iy 1310 ¢6
thé xac dinh, dua vao sb luong khdi van chuyén (TB) c6 thé duoc 1ap lich biéu trong tin
hiéu truyén trén lién két xudng duge truyén va s& lwong nhom khdi ma (CBG) téi da c6
thé phan chia duoc trong tin hiéu truyén trén lién két xubng, sb lugng nhém CBG tbi da
¢6 thé phan chia dugc trong mdi khdi TB cua tin hiéu truyén trén lién két xubng. Bo xir
Iy 1310 ¢6 thé x4c dinh cau hinh nhém CBG cta cdc nhom CBG dugc 14p lich biéu trong
khdi TB tuong Gmg dya vao sd lwong nhém CBG t6i da c6 thé phan chia duogc trong mdi
khéi TB ctia tin hiéu truyén trén lién két xubng. B xtt Iy 1310 c6 thé didu khién b thu

phat 1320 truyén tin hiéu diéu khién lién két xudng chi béo cau hinh nhém CBG.

Trong d6, khi hé théng phin cing 1300 thuc hién cac thao tic cua thiét bi ngudi
dung, bd xr Iy 1310 c¢6 thé didu khién b6 thu phat 1320 thu tin higu diéu khién lién két
xubng. Bo xir Iy 1310 6 thé tao ra sé ma thong tin HARQ-ACK theo tin hiéu diéu khién
lien két xubng, khéi van chuyén tham chiéu trong tin hiéu truyén trén lién két xubng
twong tmg véi tin hidu diéu khién lién két xudng, va két qua gidi ma cla tin hiéu truyén
trén lién két xudng. Bo xtt ly 1310 c6 thé didu khién bo thu phat 1320 truyén thong tin
HARQ-ACK tuong tng véi tin hiéu truyén trén lién két xudng theo s6 ma thong tin

HARQ-ACK d3 tao ra.

B thu phat 1320 ¢6 thé ¢6 bd phat thn sb vo tuyén (Radio Frequency, RF) dé bién
dbi tang tan va khuéch dai tin hiéu duoc truyén, va bo thu RF dé bién ddi ha tan trén tin
hiéu thu duogc. Tuy nhién, theo phuong an khéc, bd thu phat 1320 ¢o6 thé duoc st dung co

nhiéu bd phéan hon hodc it bd phan hon so v6i cdc bo phan dugce thé hién trén hinh v&.

Bo thu phat 1320 c6 thé dwoc két ndi véi bo xir Iy 1310 va truyén va/hodc thu tin
hiéu. Tin hiéu nay c6 thé chta thong tin didu khién va dir liéu. Ngoai ra, bd thu phat 1320
¢6 thé thu tin hiéu thong qua kénh truyén thong khong day va cung cép tin hiéu nay cho
bd xt Iy 1310. B thu phat 1320 c6 thé truyén tin hiéu duoc xuét ra tir bo xu ly 1310
thong qua kénh truyén thong khong day.
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Bo nh¢ 1330 ¢6 thé luu trir thong tin diéu khién hodc dit liéu c6 trong tin hiéu thu
duge bang hé théng phan ctng 1300. Bo nhd 1330 ¢ thé dugc két ndi véi bo xtr Iy 1310
va luu trit it nhdt mot 1énh hodc giao thirc hodc thong sd trong chirc ning, quy trinh,
va/hodc phuong phap dugce dé xuét theo sang ché. Bo nhé 1330 c6 thé ¢6 bo nhé chi doc
(ROM) va/hoic bd nhé truy nhip ngiu nhién (RAM) va/hodc dia cung va/hodc dia
compac-bd nh¢d chi doc (Compact Disc-Read Only Memory, CD-ROM) va/hodc dia ky

thuat s van nang (Digital Versatile Disc, DVD) va/hodc céc thiét bi nh¢ khac.

Sang ché da duoc md ta trén day dua vao cac phuong an wu tién. Can phai hiéu ring
cac phuong 4n thay dbi, cac phuong an thay thé va cac phuong an bd sung khac cé thé
duoc ngudi ¢6 hiéu biét trung binh vé linh vuc k§ thuét tuong Gng tim ra ma van khong
bi coi 1 vuot ra ngoai pham vi va ¥ d6 sang tao ctia sang ché nay. Vi vy, pham vi cta
sang ché nay khong bi gidi han & cac phuong 4n cu thé da duoc md ta trén day, ma dugc

xac dinh dua vao cac diém yéu cau bao hd kem theo.

Ngoai ra, cac chiic ndng dugc md ta trong sang ché duédi dang 13 dugc thuc hién
bang phan cung don thuan, phan mém don thudn, va/hodc phan sun ciing co thé duogc
thuc hién bing cach st dung phan cting chuyén dung, dang két hop cua phan cting da
nang va phén mém, va cac dang khac. Vi dy, chirc nang dugc md ta dudi dang la duoc
thyc hién bang phan cung chuyén dung (vi du, mang cira 1ap trinh dugc bang trudng
(Field Programmable Gate Array, FPGA), mach tich hop chuyén dung (ASIC), v.v.) ¢
thé duge thuc hién bang phin ctng da nang nhu bd xi Iy trung tim (CPU), bd xtt ly tin

hiéu dang s (Digital Signal Processing, DSP)) va phan mém, va nguoc lai.
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YEU CAU BAO HO

1. Phuong phép truyén va thu tin hiéu dwoc thuc hién & thiét bi nguoi dung (User

Equipment, UE), phuong phap nay bao gdm céc buéc:

thu cac nhém khdi ma (Code Block Group, CBG) c¢6 trong khéi van chuyén
(Transport Block, TB), trén kénh dung chung lién két xubng vat Iy (Physical Downlink
Shared Channel, PDSCH);

tao ra cac bit bao phu nhan (Negative ACKnowledgement, NACK) cho cac nhém
CBG c6 trong khdi TB, trong truong hop cac nhéom CBG d6 duoc do tim chinh x4c trong
khi khéi TB khong duoc do tim chinh x4c; va

truyén cac bit NACK duoc tao ra,

trong do trong trudmg hop sé lugng nhom CBG, N, ¢6 trong khdi TB it hon so

v6i s6 luong tdi da duoc tao ciu hinh, Nmax_cBG, cho cac nhéom CBG, it nhat mot bit

NACK duoc tao ra thém, va

trong d6 sd luong bit NACK trong sb it nhat mot bit NACK duge tao ra thém bang

hi€u so gita Nmax cBc va Ncaa.

2. Phuong phap theo diém 1, trong d6 phwong phap nay con bao gébm budrc:

d6i voi khdi TB duoge truyén, trong truong hgp nhém CBG trong khéi TB duge
truyén lai duoc giai ma chinh xdc trong lan truyén trudc, tao ra gid tri bao nhéan

(ACKnowledgement, ACK) cho nhom CBG trong khéi TB dugc truyén lai.

3. Phuong phap theo diém 1, trong d6 s& lwong t6i da, Nmax cBs, cho cidc nhém CBG

dugc tao cau hinh dya vao tin hiéu & tang cao hon.

4. Phuong phap theo diém 1, trong d6 co ché tao nhom theo chiéu khong gian trén thong
tin bdo nhén theo quy trinh yéu cdu truyén lai ty dong lai (Hybrid Automatic Repeat
reQuest-Acknowledgment, HARQ-ACK) khong duoc 4p dung trong truwong hop quy
trinh thu kénh PDSCH dya vao nhém CBG duoc tao cau hinh.

5. Phuong phap truyén va thu tin hiéu duoc thuc hién & tram co s, phuong phép nay bao

gém céc budc:
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truyén cac nhom khéi ma (CBG) c6 trong khéi van chuyén (TB), trén kénh dung

chung lién két xudng vat Iy (PDSCH), dén thiét bi ngudi dung (UE); va

thu céc bit bao phi nhan (NACK) cho cac nhom CBG co trong khéi TB, trong
truong hop, cac nhom CBG dé duge do tim chinh xéc trong khi khéi TB khong duoc do

tim chinh x4c,

trong d6 trong truomg hop sd lugng nhém CBG, Ncgg, ¢6 trong khéi TB it hon so
v6i sb lugng tdi da duoc tao ciu hinh, Nmax_cBG, cho cac nhom CBG, it nhat mot bit

NACK duoc tao ra thém, va
trong d6 sé lwong bit NACK trong s4 it nhat mot bit NACK duoc tao ra thém bang

hléu 86 glﬁ’a Nmax_CBG Vél NCBG.

6. Phuong phap theo diém 5, trong d6 sd lwong t6i da, Nmax_cc, cho cdc nhém CBG

duoc tao cau hinh dua vao tin hiéu & ting cao hon.

7. Phuong phéap theo diém 5, trong d6 ddi véi khéi TB duoc truyén, trong trudng hop
nhém CBG trong khdi TB duoc truyén lai dwge giai ma chinh x4c trong 1an truyén trude,

gi4 tri ACK cho nhém CBG trong khéi TB duge truyén lai duorc tao ra.

8. Phuong phap theo diém 5, trong d6 co ché tao nhom theo chiéu khéng gian trén théng
tin HARQ-ACK khoéng dugc ap dung trong truong hop quy trinh thu kénh PDSCH dya
vao nhom CBG duoc tao ciu hinh.
9. Thiét bi nguoi dang (UE) dé truyén va thu tin hiéu, thiét bi UE nay bao gom:

b thu phat; va

it nhat mot bo xir Iy duoc két ndi v6i bo thu phat va duge tao cdu hinh dé:

thu cac nhom khdi ma (CBG) c6 trong khdi van chuyén (TB), trén kénh ding
chung lién két xubng vat Iy (PDSCH);

tao ra cac bit bao phd nhan (NACK) cho cidc nhom CBG c6 trong khdi TB,
trong truong hgp cdc nhom CBG d6 duge do tim chinh xdc trong khi khéi TB

khong dugc do tim chinh x4c; va

truyén cac bit NACK duoc tao ra,
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trong d6 trong trudng hop sé luong nhém CBG, Ncgg, ¢6 trong khéi TB it hon so
voi 86 lugng tdi da duoc tao cdu hinh, Nmax cg, cho cac nhém CBG, it nhit mot bit

NACK duoc tao ra thém, va
trong d6 sé luong bit NACK trong sb it nhat mot bit NACK duoc tao ra thém bang

hléu sO glﬁfa Nmax_CBG va Ncae.

10. Thiét bi UE theo diém 9, trong d6 s luong t6i da, Nimax cBa, cho cdc nhém CBG dugc
tao cdu hinh dya vao tin hiéu & téng cao hon.
11. Thiét bi UE theo diém 9, trong d6 bd xur ly dugce tao cAu hinh dé:

dbi voi khéi TB duoc truyén, trong trudng hgp nhém CBG trong khéi TB dugc
truyén lai duoc giai ma chinh xéac trong lan truyén trudc, tao ra gia tri ACK cho nhém

CBG trong khéi TB dugc truyén lai.

12. Thiét bi UE theo diém 9, trong do6 co ché tao nhom theo chiéu khong gian trén thong
tin HARQ-ACK khong duoc ap dung trong truong hop quy trinh thu kénh PDSCH duya
vao nhém CBG duoc tao ciu hinh.
13. Tram co s& dé truyén va thu tin hiéu, tram co s& nay bao gom:

bd thu phat;

it nhat mot bo nhé luu trit cac 1énh;

it nhat mot bod xu ly dugc tao cAu hinh dé thi hanh céc 1énh duoc luu trit dé:

truyén cac nhém khéi ma (CBG) c6 trong khdi van chuyén (TB), trén kénh
dung chung lién két xubng vat Iy (PDSCH), dén thiét bi nguoi dung (UE); va

thu cac bit bao phu nhan (NACK) cho cdc nhém CBG ¢6 trong khéi TB, trong
truong hop, cac nhom CBG do dugc do tim chinh x4c trong khi khéi TB khong

dugc do tim chinh xac,

trong d6 trong truong hop sé luong nhém CBG, N, ¢6 trong khéi TB it hon so
voi sb lugng tdi da duoc tao cu hinh, Nmax_cBG, cho cdc nhom CBG, it nhit mot bit

NACK duoc tao ra thém, va

-65-



36986

trong d6 sé lwong bit NACK trong sé it nhit mot bit NACK dugce tao ra thém bing

hléu 86 glﬁa Nmax_CBG Vé_ NCBG.

14. Tram co sO theo diém 13, trong do $6 lugng tdi da, Nmax cBG cho cdc nhom CBG

duoc tao cau hinh dua vao tin hiéu ¢ tang cao hon.

15. Tram co s& theo diém 13, trong do dbi véi khdi TB duoc truyén, trong trudong hop
nhém CBG trong khdi TB duoc truyén lai duge giai ma chinh x4c trong lan truyén trude,

gia tri ACK cho nhém CBG trong khdi TB dugc truyén lai duoc tao ra.

16. Tram co s6 theo diém 13, trong d6 co ché tao nhom theo chiéu khong gian trén thong
tin HARQ-ACK khong duoc ap dung trong truong hop quy trinh thu kénh PDSCH dua

vao nhom CBG duogc tao cau hinh.
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FIG. 1

100

S

XAC DINH, DUA VAO SO LUONG KHOI VAN CHUYEN (TB)
CO THE PUOC LAP LICH BIEU TRONG TiN HIEU LIEN KET XUONG
PUOC TRUYEN VA SO LUONG NHOM KHO!I MA (CBG) TOI A 3110
€O THE PHAN CHIA BUO'C TRONG TiN HIEU TRUYEN TREN LIEN KET XUONG,
SO LUONG NHOM CBG TOI PA CO THE PHAN CHIA BUOC TRONG MOI KHOI TB
TRONG TiN HIEU TRUYEN TREN LIEN KET XUONG

XAC DINH CAU HINH NHOM CBG CUA CAC NHOM CBG BUQC LAP LICH BIEU
TRONG KHOI TB TUONG NG DA VAO SO LUQNG NHOM CBG

TOI DA CO THE PHAN CHIA BUQC TRONG MOI KHOI TB — 5120

TRONG TiN HIEU TRUYEN TREN LIEN KET XUONG

TRUYEN TiN HIEU BIEU KHIEN LIEN KET XUONG CHI BAO CAU HINH NHOM CBG S130
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FIG. 2

200

s

THU TIN HIEU BIEU KHIEN LIEN KET XUONG , —— S210

TAO RA SO MA THONG TIN HARQ-ACK THEO TiN HIEU DIEU KHIEN LIEN KET XUONG,

KHOI VAN CHUYEN THAM CHIEU TRONG TIN HIEU TRUYEN TREN LIENKETXUONG | §220
TUONG NG VO!I TN HIEU BIEU KHIEN LIEN KET XUONG, VA

KET QUA GIAI MA CUA TIN HIEU TRUYEN TREN LIEN KET XUONG

I

HOI AP THONG TIN HARQ-ACK
TUWONG NG VOI TIN HIEU DIEU KHIEN LIEN KET XUONG — S230
THEO SO MA THONG TIN HARQ-ACK DA TAO RA
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Nimax_cse = 4)

SONG MANG 2
(LAP LICH BIEU DUA VAO KHOI TB)

SONG MANG 3
(LAP LICH BIEU DUA VAO NHOM CBG

Nimax_cae = 6)
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FIG. 7

DON VI THO! GIAN LIEN KET XUONG

TBa: 1 CBG (CBG #3)
TBb: 2 CBG (CBG #1, 2)
DAI1 =2, DAI2=3

AY

TBc:
DAI1 =3, DAI2=3

~~

KHONG BUQC LAP LICH BIEU

.

DAI1 LA LOAI TH(Y NHAT CUA CHI SO DA,
DAI2 LA LOAI THU HAI CUA CHI SO DAI

-73-

SONG MANG 1 SONG MANG 2

N

A

A

A

R

P

T
SO MA THONG TIN HARQ-ACK = 6

1

BIT



36986

IVa QS [HO VNO IVH NHL IVOTY12Iva
‘IVa 0S |HO VO LYHN NHL IVO1 Y1 Lva

\l
VIO LIa vy (9 = 9807euY
MOVN NIL ONOHL Vo OVL 'ONOD HNYHL ONOHM YW I¥19 V1N N31g HOI d¥1 90NG@ ONQH 999 INQHN OYA ¥AQd NJI8 HOIT dv1)
MOV NIL ONOHL V¥ OVL ‘ONQD HNYHL YW YIS Y1V € ONVIN ONOS
JEEEE———
118 04 = YOV-D¥VH NIL ONOHL Y OS
§=eivd 5=V (4L 10HX OYA ¥NA NJ18 HOIT dY1)
dIVIH[H|N|V|H|V]|d|H oql Z SNYIN ONOS
LY,
g
Z ONVIN ONOS | ONVIN ONOS
| J L}
§= N_<D ,F = }Iva AV - OmlemEZ
(€ '1#9490) 9807 98l 989 WOHN OVA VA NI HOI1 dv1)
L (e# 980) 990 | eql + ONVIWONGS

ONONX L3x N3ITNVIO IQHL IA NOG

8 OId

-74-



SONG MANG 1
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Nrmex_cae = 4)

SONG MANG 2
(LAP LICH BIEU DUA VAO KHOI TB,
NHIEU NHAT 2 KHOI TB)

SONG MANG 3
(LAP LICH BIEU DUA VAO NHOM CBG
Nmax_CBG = 6)
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FIG. 9

DON VI THO'I GIAN LIEN KET XUONG

TBa: 1 CBG (CBG #3)

TBb: 2 CBG (CBG #1, 2)

DAI1=2,DAI2=3
LY

TBc:
DAI1 =3, DAI2=3

\

KHONG PUQC LAP LICH

BIEU

DAI1 LA LOAI TH(? NHAT CUA CHI SO DA,
DAI2 LA LOAI THU HAI CUA CHI SO DAI
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