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(57) Sang ché dé cap dén thiét bi dau cudi va phuong phéap truyén thong radio.
Thiét bi ddu cudi ndy theo sang ché bao gdm: bd truyén ma truyén lip lai tin hiéu
dir liéu duwong 1én (UL-Uplink) trong s6 1an dinh trude; va bo diéu khién ma diéu
khién viée truyén 1ap lai cua tin hi¢u dir liéu UL dya vao tin hiéu duong xuéng
(DL-Downlink) dugc tao ra dua vao két qua gidi ma cua tin hi¢u dir liéu UL. Viéc

truyén lap lai ciia tin hiéu dit liéu dugc diéu khién mot cach thich hop.
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Linh vie k§ thuat dwgce dé cip

Sang ché dé cap dén thiét bi dau cudi nguoi dung va phuong phap truyén

thong radio cua cac hé thong truyén thong di dong tiép theo.
Tinh trang ky thuit ciia sang ché

Trong cic mang hé thdng vién thong di dong toan (UMTS), nham muc
dich vé tdc do dir lidu cao hon va do tré thip hon, hé thng phat trién dai han
(LTE) d duoc cu thé hoa (tai liéu phi sang ché 1). Ngoai ra, nham muc dich c6
cac bang rong hon va tbc d6 cao hon so véi cua LTE, cac hé théng LTE tiép theo
(cling duoc goi 13, vi du, LTE cai tién (LTE-A), truy cip radio tuong lai
(FRA-Future Radio Access), 4G, 5G, 5G+ (plus), k¥ thuét truy cap radio moi
(NR), va LTE phién ban 14 va 15~) da dugc nghién ctru.

Ngoai ra, cac hé théng LTE truyén thong (vi du, LTE phién ban 8 dén
13) thyc hién viéc truyén thong trén Pudng xudng (DL-Downlink) va/hodic
Puong 1én (UL-Uplink) trong khung con 1 ms ma 1a khoang thoi gian truyén
(khoang duoc lap lich) cia mot hodc nhiéu Khoi truyén tai (TB-Transport
Block). Khung con bao gdm 14 ky tur c6 khodng cach séng mang con bang 15
kHz trong truong hop cta, vi du, Tién tb vong thuong (NCP-Normal Cyclic
Prefix). Khung con ciing duoc goi 1a khoang thoi gian truyén (TTI-Transmission

Time Interval).

Ngoai ra, cac hé théng LTE truyén théng 1ap lich tin hiéu dit liéu DL (vi
du, PDSCH:Physical Downlink Shared Channel-Kénh chia s¢ duong xudng vt
1y) cia khung con #n béi théng tin diéu khién duong xudng (DCI-Downlink
Control Information) (cling dugc goi 1a tham s6 gan DL) ctia khung con #n.
Thong tin bao nhan truyén (ciing duge goi 13, vi du, bao nhan (ACK) va/hodc
ACK phu nhan (NACK), A/N, hoac (HARQ-Hybrid Automatic Repeat reQuest -
Yeéu clu lap tu dong lai)-ACK) dbi vé6i tin hiéu di lidu DL dugc phan hdi tir
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thiét bi dau cubi nguodi dung téi tram gbc radio tai thoi diém dinh trude (cling
duge goi 1a thoi diém HARQ-ACK hoic thoi diém phan hdi) sau khung con
#nt+4.

Ngoai ra, cac hé thong LTE lap lich tin hiéu dit liéu UL (vi du,
PUSCH:Physical Uplink Shared Channel-Kénh chia sé¢ dudng lén vat ly) cua
khung con #n dya vao DCI (cling dugc goi 1a tham s6 trao quyén UL) can duoc
truyén tai thoi didm dinh trude (cling duoc goi 14 thoi diém 1ap lich hodc thoi
diém PUSCH) trudc khung con #n—4. HARQ-ACK dbi vai tin hiéu dir liéu UL
dugc phan hdi tir tram gde radio t6i thiét bi dau cudi ngudi ding bang cach sir
dung kénh chi bao ARQ lai vét Iy (PHICH) tai thoi diém HARQ-ACK dinh

truoc.
Danh séach trich dan
Tai liéu phi sang ché

Tai liéu phi sang ché 1:3GPP TS36.300 V8.12.0 “Truy cap radio mit dét
toan cau cai tién (E-UTRA) va Mang truy cap radio mat d4t toan cau cai tién

(E-UTRAN); Phin m6 ta chung; Giai doan 2 (Phién ban 8),” Thang 4, 2010.
Vén dé k¥ thuat

Pa duoc nghién ctu ddi voi cac hé thong truyén thong radio tuong lai
(vi du, LTE phién ban 14 hoac céac phién ban tiép theo, 5G hoac NR) dé hd tro
viéc lap lai truyén cua tin hiéu dir liu. Cu thé hon, da dugc nghién ciru dé 1ap
lai viéc truyén khéi tao cua mot hoic nhidu khéi truyén tai (TB-Transport
Block) ddng nhét trong K lan (K > 1). Ngoai ra, tin hiéu dit liéu c6 thé bao gém
tin hiéu dir liéu UL (cling dugc goi 1a, vi du, PUSCH, kénh dit liéu UL hoac dit
liéu UL) va/hodc tin hiéu dit liéu DL (cling duoc goi la, vi du, PDSCH, kénh di
liéu DL hoac di liéu DL).

Cé nguy co ring, khi thoi diém HARQ-ACK va/hodc thoi diém 1ap lich
tuong tu nhu trong cac hé théng LTE truyén théng (vi du, LTE phién ban 8 dén
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13) ma khong gia dinh 1dp lai viéc truyén khéi tao cua TB déng nhéat duoc ap
dung t&i cac hé théng truyén théng radio twong lai, ¢6 thé khong didu khién mot

cach thich hop viéc truyén lap lai cia tin hiéu dit licu.
Ban chit ky thuit cha siang ché

Sang ché duoc tao ra dé giai quyét van dé néu trén, va mot trong sd cac
muc dich cta sang ché 1a dé xuat thiét bi dau cudi ngudi dung va phuong phéap
truyén thong radio ma cé thé didu khién mot cach thich hop viéc truyén lap lai
cua tin hiéu dir lidu.

Giai quyét van dé

Mot khia canh cta thiét bi ddu cubi ngudi dung theo sang ché bao gdm:
bd truyén ma truyén lip lai tin hiéu dit liéu duong lén (UL-Uplink) trong 56 1an
dinh trudc; va bo diéu khién ma diéu khién viée truyén 13p lai cua tin higu dix
liéu UL dua vao tin hiéu duong xuéng (DL-Downlink) dugc tao ra dua vao két
qua giai ma cua tin hiéu dit liéu UL.

Hi¢u qua sang ché

Theo sang ché, co thé diéu khién mot cach thich hop viée truyén 13p lai
cua tin hiéu di lidu.

M6 ta viin tit cac hinh vé

Fig.1 1a so d6 minh hoa mot vi du vé viéc diéu khicn cua viéc truyén lap

lai theo loai thtt nhét theo khia canh thi nht.

Fig.2 12 so d0 minh hoa mot vi du vé viéc dicu khién cla vigc truyén lap

lai theo loai thir hai theo khia canh thu nhét.

Fig.3 1a so dd minh hoa mot vi du vé viée tam dung viéc truyén 1ap lai

theo khia canh thu nhét.

Fig.4 1a so d6 minh hoa mot vi du vé viéc diéu khién cta viéc truyén lap
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lai theo loai thir nhét theo khia canh thi hai.

Fig.5 1a so d0 minh hoa mét vi du vé viéc diéu khién cua viéc truyén 1ap

lai theo loai thir hai theo khia canh thir hai.

Cac Fig.6A va Fig.6B 1a céc so dd minh hoa mot vi du vé viée diéu

khién cta viéc truyén lap lai theo loai thir nhat theo khia canh thi ba.

Cac Fig.7A va Fig.7B 1a céac so dd minh hoa mét vi du vé viée diéu

khién cua viéc truyén 1ap lai theo loai thtr hai theo khia canh thir ba.

Cac Fig.8A va Fig.8B la cac so dd minh hoa mot vi du vé& quyét dinh cua

loai truyén 1ap lai theo khia canh thir tu.

Fig.9 1a so d0 minh hoa mot vi du vé cau tric gian luge cua h¢ thong

truyén thong radio theo phwong 4n ctia sang ché.

Fig.10 1a so d0 minh hoa mot vi du vé cau triic chung cua tram goc radio

theo phuong an cua sang ché.

Fig.11 1a so @6 minh hoa mot vi du vé cau tric chirc nang cua tram goc

radio theo phuong an cia sang ché.

Fig.12 1a so dd minh hoa mdt vi du vé cAu trac chung cua thiét bi dau

cudi nguoi dung theo phuong an cua sang ché.

Fig.13 1a so dd minh hoa mét vi du vé clu trac chic ning cia thiét bi

dau cudi nguoi dung theo phuong an cta sang che.

Fig.14 1a so d6 minh hoa mdt vi du vé cac cau truc phan cing cua tram

gdc radio va thiét bi dau cudi ngudi dung theo phuong 4n clia sang ché.
MG ta chi tiét sang ché

Pa duoc nghién ctu dbi voi cac hé thdng truyén thong radio tuwong lai

(vi du, LTE phién ban 14 hodc cic phi€n ban tiép theo, 5G hodc NR) dé hd lap

4/65



43409 5/65

lai viéc truyén cua tin hiéu dit liéu (vi du, PUSCH va/hoac PDSCH bao gém tin
hiéu di 1liéu UL va/hoac tin hiéu dir li¢u DL).

Lién quan dén viéc nay, viéc truyén lap lai lién quan dén viéc truyén cla
mdt hodc nhiéu khéi truyén tai dong nhit (TB-Transport Block) trong K don vi
thoi gian (vi du, cac khe hodc cac khe con) lién k& hodc nhiéu hon. Ngoai ra,
phién ban du (RV-Redundancy Version) ddng nhat hozc khac nhau c6 thé duoc
ap dung t6i TB dong nhét can duoc truyén lip lai. Ngoai ra, phuong phap didu
ché va/hoic tdc @6 ma hoa (MCS:Modulation and Coding Scheme-Phuong phéap
diéu ché va ma hoa) ddng nhét hoic khac nhau c6 thé dugc ap dung t6i TB dong
nhat.

C6 nguy co ring, khi thoi diém HARQ-ACK va/hoic thoi diém 1ap lich
tuong tu nhu trong cac hé théng LTE truyén thong (vi du, LTE phién ban 8 dén
13) ma khong gia dinh 1ap lai viéc truyén khéi tao ctia TB ddng nhat dugc ap
dung t6i cac hé thong truyén thong radio twong lai, c6 thé khong diéu khién mot
cach thich hop viéc truyén 1ap lai cta tin hi€u dix liéu (vi du, PUSCH va/hodc
PDSCH). Do d0, cac tac gia sang ché d3 nghién ciru phuong phép diéu khién
mot cach thich hop viéc truyén 1ap lai cua tin hi¢u dir liéu (vi dy, PUSCH
va/hoac PDSCH), va thu dugc sang ché.

Cu thé hon, cac tac gia sang ché da nghi ra viéc didu khién truyén lap lai
cua tin hiéu dit liéu DL dya vao DCI hoac tin hiéu dit liéu DL duoc giai ma
(va/hoac dugc thu thanh cong) (khia canh thr nhat). Ngoai ra, cac tic gia sang
ché da nghi ra viéc diéu khién truyén lap lai cua tin hi¢u dit liéu UL dua vao tin
hiéu DL duoc tao ra dua vao két qua giai ma cua tin hiéu dir liéu UL can dugc

truyén lap lai trong s6 1an dinh truéc (cac khia canh thi hai va tht ba).

Mot phuong an cua sang ché s& dugc md ta chi tiét dudi day c6 vién dan
to1 cac hinh v&. Ngoai ra, viéc tin hiéu di liéu DL va/hodc tin hiéu dit liéu UL la
"ddng nhat" dugc mo ta dudi ddy c6 nghia la it nhit cac TB la ddng nhét, va RV
va/hodc MCS c¢6 thé dong nhat hoic khac nhau.
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Ngoai ra, "viéc truyén lap lai va/hodc viéc thu ldp lai" cua tin hiéu dit
liéu DL va/hodc tin hiéu di liéu UL c6 nghia réng dir 1liéu ma cac TB cua né it
nhit 1a dong nhat dugc truyén va/hodc duogc thu béi cic tai nguyén radio khac
nhau (vi dy, cdc tai nguyén thoi gian khac nhau), va RV va/hodc MCS c6 thé

d6ng nhat hozc khac nhau trong khi 13p lai.

Ngoai ra, PDSCH va PUSCH s& dugc léy lam vi du nhu la tin hiéu d@r
liéu DL va tin hiéu dit liéu UL dudi day. Tuy nhién, cac tén goi cua tin hiu du
liéu DL va tin hiéu dit liéu UL khong bi gidi han ¢ day, va co thé 1a bt ky tin
hidu va/hodc kénh dé mang thong tin diéu khién 16p cao hon va/hodc dit liéu

nguo1 dung.
(Khia canh thir nhat)

Theo khia canh thi nhét, viéc truyén 1ap lai cia PDSCH dugc diéu khién
dua vao DCI hoic PDSCH dugc giai ma (va/hoac dugc thu) thanh cong. Cu thé
hon, thiét bi dau cudi nguodi dung co thé didu khién thoi diem HARQ-ACK
va/hodc tai nguyén HARQ-ACK cua PDSCH dua vao DCI hodc PDSCH dugc

giai ma (va/hoac duoc thu) thanh cong.

Theo khia canh tht nhét, thiét bi diu cudi ngudi ding dwoc cu hinh béi
bao hiéu 16p cao hon (vi dy, bao hiéu RRC) va/hodc dugc chi dan bai bao hiéu
16p vat 1y (vi du, DCI) dé truyén lap lai PDSCH trong K lan. Cu thé hon, s6 lan
lap lai K ctia PDSCH, va vi trf bit dau ciia PDSCH c6 thé dugc chu hinh boi bao

hiéu 16p cao hon va/hodc bao hiéu 16p vat ly.
<Loai thit nhat>

Theo loai thir nhat, PDSCH duoc truyén lip lai K l4n tai thoi diém
HARQ-ACK va/hodc boi tai nguyén HARQ-ACK (cling dugc viét tat 1a thoi
diém/tai nguyén HARQ-ACK dudi day) duoc chi bao béi DCI, va sau do ACK
hoac NACK dugc truyén.

DCI (vi du, DCI d 1ap lich K 1an truyén lap lai ciia PDSCH) c6 thé chi

6
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bao thoi diém/tai nguyén HARQ-ACK cua PDSCH. Thiét bi dau cubi nguoi
dung c6 thé x4c dinh thoi diém/tai nguyén HARQ-ACK ctia PDSCH can duoc

truyén lap lai K 1an dya vao thong tin chi dan duoc chira trong DCI.

Lién quan dén viéc nay, thoi diém HARQ-ACK 1a tai nguyén thoi gian
(vi du, khe hodc khe con) duoc st dung cho viéc truyén HARQ-ACK. Ngoai ra,
tai nguyén HARQ-ACK co thé 13 it nhit mot trong sb tai nguyén tan so (cling
duoc goi 13, vi duy, khéi tai nguyén (Khdi tai nguyén vat 1y - Physical Resource
Block (PRB)) dugc st dung cho viéc truyén HARQ-ACK, tai nguyén ma (cling
duoc goi 1a, vi du, gia tri d0 dich vong va/hodc ma trai phé) truc gilao
(OCC:Orthogonal Cover Code-Ma phu tryc giao), va tai nguyén khong gian (vi

du, chi s6 chum song).

Fig.1 1a so dd minh hoa mét vi du vé viée didu khién truyén 1ap lai cua
loai thir nhat theo khia canh thi nhét. Fig.1 minh hoa truong hop K = 4, va gia
dinh rang PDSCH ddng nhat dugc truyén 1ap lai trong 4 khe lién ké. Vi du, trén
Fig.1, thiét bi diu cubi ngudi dung thu DCI (cling duoc goi 1a tham s6 gan DL)
trong khe #n dé 1ap lich viéc truyén 1ap lai caa PDSCH. Cu thé hon, thiét bi dau
cubi nguodi dung gidm sit cac tai nguyén Ung vién kénh didu khién DL (cac ung

vién kénh diéu khién DL), va do tim DCIL.

Lién quan dén viéc nay, DCI c6 thé bao gdm it nhat mot trong 50, vi du,
thong tin ma chi bao tai nguyén (vi du, PRB) can dugc cip phat toi viéc truyén
lap lai, thong tin ma chi bao s6 14n lap lai K, thong tin ma chi bao vi tri bat dau
trong chiéu thoi gian cia PDSCH, thong tin ma chi bao s6 xtt Iy HARQ
(HPN-HARQ Process Number), thong tin ma chi bdo RV, thong tin ma chi bao
MCS, va thong tin (vi du, Chi bao dir liéu méi (NDI-New Data Indicator)) ma

chi bao viéc truyén khoi tao hodc truyén lai.

Thiét bi d4u cudi nguodi ding thu va giai md PDSCH ma duoc truyén lap
lai K 14n trong cac khe #n dén #n+K (K = 4 trong truong hop nay) dua vao DCI

duoc phéat hién. Thiet bi dau cudi nguoi dung cé thé gidi ma riéng biét cac

7165
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PDSCH thu duoc trong cic khe #n dén #n+K, va tong hop va giai ma cac
PDSCH thu dugc trong cac khe #n dén #n+K.

Thiét bi dau cubi nguoi ding truyén ACK ma chi bao rang viéc giai ma
cua cac PDSCH da thanh cong hodc NACK ma chi bao rang viéc giai mi cla
cac PDSCH da that bai tai thoi diém HARQ-ACK #n+o (o > K) duge x4c dinh
dua vao DCI dugc phét hién. Thiét bj dau cubi ngudi ding truyén thong tin diéu
khién duong 1én (UCI-Uplink Control Information) bao gdm ACK hoic NACK
trén kénh diéu khién UL (vi du, PUCCH:Physical Uplink Control Channel-Kénh
didu khién duong 1én vat 1y) hoic PUSCH.

Ngoai ra, thoi diém HARQ-ACK c6 thé dwoc xac dinh dwa vao DCI
duoc phét hién nhu 1a ky ty #m (m = 0 dén Y—1 trong d6 Y 1a sb luong ky tu
trén khe) trong khe #n+a (o > K). Tirc 14, thiét bi dau cudi ngudi dung xac dinh
ky tu cu thé cta khe cu thé nhu 1a thoi diém HARQ-ACK dua vao DCI duoc
phat hién.

Ngoai ra, thoi diém HARQ-ACK co thé duoc xac dinh dua vao DCI
duoc phat hién nhu 1a ky ty thtt m tor ky tu cudi cung ma trén d6 DCI hodc tai
nguyén kénh didu khién duong xubng (CORESET:control resource set-tdp hop
tai nguyén didu khién) trong d6 DCI da dugc phat hién dugc anh xa. Tic 13,
thiét bi dAu cubi ngudi dung xac dinh k¥ tu cu thé ctia khe ma trong d6 DCI
dugc phat hién nhu 1a thot diém HARQ-ACK dya vao DCI duge phat hién.

Ngoai ra, khi PUCCH hodac PUSCH dé truyén HARQ-ACK dugc 4nh xa
trén nhidu ky tu, thoi diém HARQ-ACK c6 thé 14 thoi diém bat ddu truyén cia
PUCCH hodc PUSCH dé truyén HARQ-ACK.

Tram géc radio diéu khién viéc truyén lai cua viéc truyén lap lai cua
PDSCH theo ACK hodc NACK tir thiét bi dau cudi ngudi dung. Vi dy, khi thu
ACK tir thiét bi dau cudi nguoi dung, tram gbc radio co thé truyén DCI trong
khe #n' dé lap lich dit liéu méi (PDSCH truyén khéi tao) khac véi dit lidu dugce

truyén trong khe #n, va truyén khéi tao dit liéu méi trong cac khe #n' dén #n'+K.

8
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DCI c6 thé bao gdm it nhat thong tin ma chi bdo HPN d6ng nhat véi HPN trong
khe #n, va NDI dé quyét dinh dit liéu dugc truyén lai hay 1a di liéu méi. NDI c6
thé thong béo ring dit lidu dugc truyén lai hay 14 dit liéu méi bang cach dao
nguoc (tac 1a, gia tr1 co gidng véi gid tri trude d6 clia cung HPN hay khong),
khong bi gidi han ¢ day. Vi du, NDI co6 thé 1a gia tri (vi dy, "0") ma chi bao dir

liéu truyén lai hoac gia tri (vi du, "1") chi bao dit liéu mon.

Mt khéc, khi thu NACK tir thiét bi du cudi nguoi ding, tram gbe radio
¢6 thé truyén DCI trong khe #n' dé lap lich PDSCH truyén lai, va truyén lai
trong cac khe #n' dén #n'+K di liéu DL (PDSCH) ddng nhét véi trong cac khe
#n dén #n+K. DCI c6 thé bao gdm it nhét théng tin ma chi bao HPN d6ng nhat
voi HPN trong khe #n, va NDI (vi du, NDI ma khong duoc ddo nguoc) ma chi
béao dir li€u truyén lai. Ngoai ra, RV va/hoac MCS khéc véi trong céac khe #n dén
#n+K c6 thé duge ap dung t6i cac PDSCH can duoc truyén trong cac khe #n'
dén #n'+K.

Theo loai thit nhat, sau K lan truyén lap lai nho st dung thot diém/tai
nguyén HARQ-ACK dugc chi bao boi DCI, ACK hodac NACK dya vao két qua
giai ma cua cac PDSCH ma da duoc truyén lap lai K 1in duoc phan hdi chung.
Do d6, tram géc radio c6 thé diéu khién mét cach thich hop viéc truyén lap lai

ctia cac PDSCH dua vao ACK hoac NACK.

Ngoai ra, thiét bi ddu cudi ngudi ding yéu cau thoi gian xt ly dinh trude
cho dén khi viéc giai mi dugce hoan thanh va HARQ-ACK duoc tao ra sau khi
thu cac PDSCH. Khi thoi diém HARQ-ACK duoc xac dinh dwa vao DCI dén
sau K 1an truyén lip lai caa cac PDSCH va béang thoi gian xu 1y dinh trudce hodc
16n hon, thiét bi dau cudi nguoi ding truyén ACK hozc NACK dua vao két qua
giai ma cua PDSCH.

Mat khac, khi thoi diém/tai nguyén HARQ-ACK duoc xé4c dinh dya vao
DCI d@én sau K 1an truyén lip lai ciia cac PDSCH va nhé hon thoi gian xu ly

dinh tradc, thiét bi du cudi ngudi dung co thé khong hoan thanh xu 1y gidi ma

9165



43409 10/65

ctia cic PDSCH vao thoi diém HARQ-ACK. Tirc 13, thiét bi dau cudi nguoi
ding c¢6 thé khong truyén ACK hoic NACK tai thoi diém/tai nguyén
HARQ-ACK. Thoi gian xt Iy dinh trudce co thé duoc bdo céo trude nhu 1a thong

tin kha nang thiét bi dau cudi tir thiét bi dau cudi nguoi dung t6i tram gbc radio.
<Loai thir hair>

Theo loai tht hai, khi viéc giai ma ctia cac PDSCH thanh cong ngay ca
trong viéc truyén lip lai, ACK duoc truyén tai thoi diém/tai nguyén

HARQ-ACK dua vao cac PDSCH.

PDSCH duoc giai ma thanh cong trong khe nhét dinh c6 thé chi bao thoi
diém/tai nguyén HARQ-ACK ciia PDSCH nay. Thiét bi dau cudi ngudi ding cd
thé x4c dinh thoi diém/tai nguyén HARQ-ACK cta PDSCH dua vao PDSCH
duoc giai ma chinh xac (vi dy, dya vao s6 khe cua PDSCH duoc giai ma chinh

Xac).

Fig.2 1a so dd minh hoa mdt vi du vé viée diéu khién truyén 1ap lai cua
loai tht hai theo khia canh thi nhat. Fig.2 minh hoa trudng hop K = 4, va gia
dinh réng PDSCH dong nhat dugc truyén lap lai trong 4 khe lién ké. Cac khéc

biét v6i Fig.1 s& duoc mé ta chii yéu dudi day.

Vi du, trén Fig.2, thiét bi dau cudi nguoi dung thu DCI (cling duoc goi la
tham sd gan DL) trong khe #n dé lap lich viéc truyén lap lai cia PDSCH. DCI
c6 thé bao gdm thong tin (thong tin lién quan) lién quan dén thoi diém/tai

nguyén HARQ-ACK.

Thong tin lién quan co thé bao goém, vi dy, thong tin (vi dy, thong tin ma
chi bao it nhdt mot trong sd tai nguyén tAn s6, tai nguyén mi va tai nguyén
khong gian duogc st dung cho HARQ-ACK) ma chi bao thoi diém/tai nguyén
HARQ-ACK trong khe nhét dinh. Trong trudng hop nay, bang cach xac dinh
khe dé truyén HARQ-ACK dya vao khe trong d6 viéc gidi ma PDSCH da thanh
cong, c6 thé tinh toan duy nhat thoi diém/tai nguyén truyén HARQ-ACK.
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Ngoai ra, thong tin lién quan bao gbm thong tin ma chi béo, vi du, cic
ung vién thot diém/tai nguyén HARQ-ACK trong khe cu thé, va mg vién nao
trong sd cac g vién duogc xéac dinh 1a thoi diém/tai nguyén HARQ-ACK c6 thé

duoc xac dinh dua vao khe ma trong do6 viéc giai ma cia PDSCH da thanh cong.

Ngoai ra, thong tin lién quan bao gdm thong tin ma chi bao cac tmg vién
thoi diém/tai nguyén HARQ-ACK trong nhiéu khe, va Gmg vién nao trong s cac
{mg vién duoc x4c dinh 1a thoi diém/tai nguyén HARQ-ACK c6 thé duge xac
dinh dua vao khe ma trong d6 viéc giai ma cua PDSCH da thanh cong. Thong

tin lién quan co6 thé 13, vi du, thong tin ma chi bao it nhét o trong Fig.2.

Thiét bi diu cudi ngudi ding bit diu thu PDSCH ma dugc truyén lap lai
K 1an (K = 4 trong truong hop ndy) t khe #n dua vao DCI dugc phat hién. Vi
du, trén Fig.2, thiét bi dau cudi nguol dung that bai trong viéc gidi ma cac
PDSCH trong cac khe #n dén #n+2, va thanh cong trong viéc giai md PDSCH
trong khe #n+3.

Thiét bi dAu cubi ngudi ding xac dinh thoi diém/tii nguyén
HARQ-ACK dua vio PDSCH duoc giai ma thanh cong. Ngoai ra, thiét bi dau
cudi ngudi ding c6 thé xac dinh khe #n+3+a nhu 14 thoi diém HARQ-ACK duya
vao thong tin lién quan (vi dy, théng tin ma chi bao a trong Fig.2) duoc chira
trong DCI, va PDSCH dugc giai ma thanh cong (vi du, khe #n+3 ma la thoi
diém ciua PDSCH duoc giai ma thanh cdng). Ngoai ra, thiét bi ddu cudi nguoi
dung c6 thé xac dinh tai nguyén HARQ-ACK dya vao thong tin li€n quan va
PDSCH.

Ngoai ra, mdc du thiét bi dau cudi nguoi dung that bai trong vi¢c giai ma
cac PDSCH trong cac khe #n dén #n+2, thiét bi dau cubi nguoi dung khong
truyén NACK tai cac tmg vién thoi diém HARQ-ACK #n+a dén #n+2+a tuong
hop vai cac PDSCH trong céc khe #n dén #n+2. Do d6, trong Fig.2, thiét bi dau
cudi ngudi dung truyén ACK tai thoi diém HARQ-ACK (vi dy, #n+3+a) tuong
hop véi PDSCH dugc giai ma thanh cong, va khong truyén NACK tai thoi diém
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HARQ-ACK tuong hop voi cac PDSCH ma da that bai trong viéc dugc gidi ma.
Do d6, co thé ngan su xuét hién 161 NACK-dén-ACK trong tram géc radio, va
lam giam thong tin ti€u dé cta phan hdi HARQ-ACK trén khe va tiéu thu cong

suat cua thiét bi dau cuoi.

Khi thu ACK tir thiét bi dau cudi nguoi dung, tram gbc radio truyén DCI
trong khe #n' dé 1ap lich PDSCH truyén khéi tao, va truyén khoi tao cic PDSCH
trong cac khe #n' dén #n'+K. DCI ¢6 thé bao gdm it nhat mot trong s6 thong tin
ma chi bao HPN déng nhét véi HPN trong khe #n, va NDI (vi dy, NDI dugc dao

nguoc) ma chi bao dit liéu mai.

Mit khéc, khi khong thu ACK tai img vién thoi diém HARQ-ACK (vi du,
khe #n+3+a trong Fig.2) twong hop véi PDSCH thu K, tram gdc radio truyén
trong khe #n' DCI dé 1ap lich PDSCH truyén lai, va truyén lai trong cac khe #n'
dén #n'+K PDSCH dong nhét véi trong cac khe #n dén #n+K. DCI c6 thé bao
gdm it nhét thong tin ma chi bao HPN ddng nhét véi HPN trong khe #n, va NDI
(vi du, NDI ma khéng dugc dao ngugce) ma chi bao dit ligu truyén lai. Ngoai ra,
RV va/hodc MCS khéac vai trong cac khe #n dén #n+K co6 thé duge ap dung to1
cac PDSCH cén duogc truyén trong cac khe #n' dén #n'+K.

Ngoai ra, khi thu ACK tir thiét bi dau cubi nguoi dung trude khi hoan
thanh K lan truyén lap lai cua PDSCH, tram géc radio ¢ thé tam dung viéc
truyén lap lai cia PDSCH. Diéu nay la do, mdt khi thiét bi dau cudi ngudi dung
truyén ACK tuong hop véi PDSCH duogc giai ma thanh cong (mién 1a PDSCH
mdi khong duoc 1ap lich dua vao DCI trong xir Iy HARQ ddng nhat), thiét bi
d4u cudi ngudi dung khong can thu PDSCH.

Fig.3 1a so dd minh hoa mot vi du vé viéc tam dung viéc truyén lap lai
theo khia canh tht nhit. Cac khac biét voi Fig2 s& duge md ta chit yéu c6 vién
dan toi Fig.3. Fig.3 minh hoa truong hop K = 4, va gia dinh rang viéc truyén lap
lai ctia cac PDSCH trong 4 khe duogc 14p lich trong khe #n dya vao DCL

Vi du, trén Fig.3, thiét bi dau cudi nguoi dung thu PDSCH trong khe #n
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dua vao DCI duoc phat hién trong khe #n, va thanh cong trong viéc giai ma
PDSCH. Thiét bi du cudi ngudi dung truyén ACK tai thoi diém HARQ-ACK
(khe #n+a trong trudng hop nay) dugce xac dinh dya vao PDSCH (va thong tin

lién quan dugc chtra trong DCI).

Trong Fig.3, tram gbc radio thu ACK tir thiét bi dau cudi nguoi dung
trong khi truyén lap lai cia PDSCH (trong khi truyén PDSCH trong khe #n+2),
va do d6 tam dung viéc truyén lap lai tiép theo (viéc truyén lap lai cia PDSCH

trong khe #n+3 trong trudng hop nay).

Nhu dugc md ta néu trén, theo loai tha hai, khi viéc giai ma ma cua
PDSCH thanh cdng ngay ca trong khi 1ap lai, ACK dugc truyén tai thoi diém
HARQ-ACK dua vao PDSCH. Do d6, c6 thé phan hdi ACK ma khong can doi
dén khi két thuc K 14n truyén lap lai ma khong gidng nhu loai thi nhit, va lam

giam do tré phan hoi.

Ngoai ra, tram gbc radio tam dimng viéc truyén lap lai tiép theo dé phan
hdi lai ACK tir thiét bi dAu cudi ngudi dung, sao cho c¢6 thé lam giam tiéu thu tai
nguyén gay boi viée truyén lap lai cia PDSCH ma thiét bi dau cudi ngudi dung
da thanh cdng trong viéc giai ma. Khi viéc truyén lap lai dwgc tam dimg, cac tai
nguyén ma dé viéc truyén 1ap lai tiép theo duoc 1ap lich co thé duoc st dung cho

viéc truyén cia dit liéu khac nhau.
(Khia canh thur hai)

Theo khia canh thit hai, khi PUSCH ma duoc truyén 1ap lai trong s6 dinh
trudée dugce lap lich dua vao DCI, thiét bi dau cubi nguoi dung xac dinh thoi

diém va/hoic tai nguyén ma tai d6 PUSCH dugc 1ap lich dua vao DCI.

Ngoai ra, thiét bi dau cudi nguoi dung diéu khién viéc truyén lap lai cia
PUSCH dua vao tin hiéu DL dugc tao ra dua vao két qua giai ma cua PUSCH.
Lién quan dén viéc nay, tin hiéu DL ¢6 thé 12 DCI bao gdm HPN ddong nhét voi
HPN cta PUSCH va NDI, hoic tin hiéu ACK hodc NACK, thong tin hodc kénh
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duoc cip riéng biét tir DCL

Theo khia canh thit hai, thiét bi dau cudi nguoi dung dugc ciu hinh béi
b4o hiéu 16p cao hon (vi du, bao hi¢u RRC) va/hodc dugc chi dan bai bao hiéu
16p vat 1y (vi du, DCI) dé truyén lip lai PUSCH trong K lan. Cu thé hon, s6 lan
lip lai K ctia PUSCH, va vi tri bit ddu ciia PUSCH c6 thé dugc cau hinh bsi bio

hiéu 16p cao hon va/hodc bao hiéu 16p vat ly.

Ngoai ra, theo khia canh tht hai, DCI (cling dugc goi 1a tham $6 trao
quyén UL) dé 1ap lich K 1an truyén Iap lai cia PUSCH c6 thé chi béo thoi diém
va/hodc tai nguyén (cling dugc goi 1a thoi diém/tai nguyén 1ap lich hodc thdi
diém/tai nguyén PUSCH) dé 1ap lich PUSCH. Thiét bi dau cudi nguoi dung c6
thé xac dinh thoi diém/tai nguyén 1ap lich cia PUSCH dua vao thong tin 1énh
duoc chta trong DCL.

Lién quan dén viéc nay, thoi diém lap lich (cling dugc goi 1a thoi diém
PUSCH) 1a tai nguyén thoi gian (vi du, khe hodc khe con) duge st dung dé
truyén PUSCH dugc 1ap lich. Ngoai ra, tai nguyén (ciing dugc goi la tai nguyén
1ap lich hoac tai nguyén PUSCH) can duoc lap lich chi can 14 it nhat mot trong
sd tai nguyén tan sd (vi du, PRB) duoc st dung dé truyén PUSCH duoc 1ap lich,
tai nguyén ma (cling dugce goi 13, vi du, gia tri do dich vong va/hoac ma trai phé
truc giao (ciing duge goi 12 OCC-orthogonal spreading code)), va tai nguyén

khong gian (vi du, chi s6 chum séng).
<Loai tht nhat>

Fig.4 1a so dd minh hoa mot vi du vé viéc didu khién cua viéc truyén lap
lai theo loai thir nhét theo khia canh tht hai. Fig.4 minh hoa truong hop K = 4,
va gia dinh rang PUSCH ddng nhit duoc truyén 1ap lai trong 4 khe lién ké. Vi
duy, trén Fig.4, thiét bi dau cudi nguoi dung thu DCI trong khe #n dé lap lich viéc
truyén lap lai cia PUSCH. DCI co thé bao gdm thong tin ma chi bao thoi
diém/tai nguyén 1ap lich (thoi didm/tai nguyén PUSCH) (vi duy, thong tin ma chi

b4o o trong Fig.4, va/hodc thong tin ma chi bao it nhit mot trong s tai nguyén
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tan sb, tai nguyén ma va tai nguyén khong gian dugc stir dung cho PUSCH).

Thiét bi dau cudi ngudi dung truyén 1ap lai PUSCH trong K khe lién ké
(K = 4 trong truong hop nay) #n+o dén #n+3+0 dua vao DCI dugc phat hién.
Tram gbc radio thu va gidi ma PUSCH ma duoc truyén 1ap lai K lan (K = 4
trong truong hop nay) trong cac khe #nto, dén #n+3+a. Tram gdc radio co thé
giai ma riéng biét cac PUSCH thu duoc trong cac khe #n+a dén #n+3+o hodc c6

thé tong hop va giai ma cac PUSCH thu dugc trong cac khe #n+a dén #n+3+0.

Khi giai ma thanh cong cac PUSCH, tram géc radio 1ap lich di 1iéu ma1
trong cung xut ly HARQ. Cu thé hon, tram gbc radio co thé truyén DCI trong
khe #n' bao gdm cung HPN nhu trong khe #n va NDI ma chi bao dit li¢u méi.
Thiét bi ddu cudi ngudi dung co thé nhan biét rang PUSCH ma da dugc truyén
lap lai trong céc khe #nta dén #n+3+0 c6 thé duoc giai ma chinh xac bdi tram
géc radio dua vao NDI ma chi bo dir li€u méi (vi du, NDI dugc cAu hinh thanh

gia tri khac voi gia tri trong viéc truyén d6 trong cung xut Iy HARQ).

Mat khac, khi tht bai trong vi€c gidi ma PUSCH, tram géc radio 1ap lich
lai PUSCH ddng nhat véi trong khe #n trong cing xt Iy HARQ. Cu thé hon,
tram gbc radio co thé truyén DCI trong khe #n' bao gém cung HPN nhu HPN
trong khe #n va NDI ma chi bao dir liu truyén lai. Thiét bi dau cudi nguoi dung
¢6 thé nhan biét rang PUSCH ma di duoc truyén lap lai trong céac khe #n+a dén
#n+3-+a da khong dugc giai ma chinh xéc béi tram gbc radio dya vao NDI (vi
du, NDI duoc cAu hinh thanh gia tri déng nhét voi gia tri trong viéc truyén trudc

do trong cung xtr Iy HARQ) ma chi bao dir li€u truyén lai.

Do do, trong Fig.4, tram géc radio ¢6 thé tao ra DCI bao gém NDI dua
vao két qua giai ma cua PUSCH ma da dugc truyén lap la1 K lan, va thiét bi dau
cudi ngudi dung c6 thé didu khién viéc truyén lai cia PUSCH trong cung xi 1y

HARQ dua vao NDI trong DCIL.

Theo loai thtt nhat, DCI bao gbm NDI dua vao két qua giai ma cla

PUSCH ma da duogc truyén lap lai1 K lan duoc phan hdi tir tram géc radio to1
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thiét bi dau cudi ngudi dung. Thiét bi dau cudi nguoi dung c6 the di€u khién mot

cach thich hop viéc truyén lap lai cia PUSCH duya vao NDI trong DCI.

Ngoai ra, thiét bi d4u cudi nguoi dung yéu cau thoi gian xir Iy dinh trudc
cho dén khi bit dAu truyén PUSCH sau khi thu DCL Khi thoi diém bat dau
truyén PUSCH (vi du, truyén PUSCH lan thir nhét trong K 1an truyén lap lai)
dugc xac dinh dua vao DCI bé‘mg thoi gian xtr 1y dinh trude hodc 16n hon sau khi

thu DCI, thiét bi dAu cudi ngudi dung truyén PUSCH dya vao DCL

Mt khac, khi thoi diém bét dau truyén PUSCH duogc xéac dinh dua vao
DCI nhé hon thoi gian xir Iy dinh trude sau khi thu DCI, thiét bi diu cudi nguoi
ding 6 thé khong bét ddu xir 1y truyén ciia PUSCH cho dén khi thoi gian xir 1y
dinh trudc trdi qua. Tic 13, khi mot phdn hodc toan bo PUSCH ma duoc truyén
lap lai K 14n dén trudc khi thoi gian x Iy dinh trude trdi qua, thiét bi dau cudi
nguoi dung co thé khong truyén mot phan hodc toan bd PUSCH, va c6 thé
truyén PUSCH tiép theo dugc cu hinh sau khi thoi gian xir Iy dinh trude troi
qua. Thoi gian xr 1y dinh trude ¢ thé duoc bao céo trude nhu 1a thong tin kha

nang thiét bi dAu cubi tir thiét bi ddu cudi ngudi dung t6i tram gdc radio.
<Loai thtt har>

Theo loai thtt hai, khi tram gbc radio thanh cong trong viéc gidi ma
PUSCH ngay ca khi thiét bi dau cudi ngudi dung truyén 1ap lai PUSCH, tram
géc radio truyén tin hiéu DL (cling dugc goi 12 tin higu, thong tin hodc kénh ma
cling s& duoc goi 1a tin hiéu ACK/thong tin/kénh dudi ddy) ma chi bao ACK cuia
PUSCH.

Lién quan dén viéc nay, tin hidu ACK/thong tin/kénh c6 thé 1a DCI de
1ap lich PUSCH méi trong cung xir ly HARQ (tirc 1a, DCI bao gém NDI ma chi
bao dit lieu méi), hodc co thé 1a tin hidu ACK, kénh hodc théng tin dugc cip
riéng biét tir DCI. Ngoai ra, thoi diém dé phan hdi tin hiéu ACK/thong tin/kénh
(cling duoc goi 1a thoi diém phan hdi hoge thoi diém HARQ-ACK) va/hodc tai

nguyén co thé dugc xac dinh dya vao PUSCH duoc giai ma thanh cong (vi duy,
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s6 khe ctiia PUSCH).

Fig.5 1a so dd minh hoa mot vi du vé viée diéu khién cua viéc truyén lap
lai cta loai thtr hai theo khia canh thir hai. Fig.5 minh hoa truong hop K =4, va
gia dinh ring PUSCH ddng nhét dugc truyén Iip lai trong 4 khe lién ké. Cac

khac biét véi Fig.4 s& duge mo ta cha yéu dudi day.

Vi du, trén Fig.5, thiét bi d4u cudi nguoi dung thu DCI trong khe #n
(tham s6 trao quyén UL) dé 1ap lich viéc truyén lap lai cia PUSCH. DCI ¢6 thé
bao gdm thong tin ma chi béo thoi diém/tai nguyén lap lich (vi dy, théng tin ma
chi bao a trong Fig.5, va/hodac thong tin ma chi bao it nhit mot trong sb tai
nguyén tan sO, tai nguyén ma va tai nguyén khong gian dugc st dung cho viée
truyén ciia PUSCH). Thiét bi ddu cudi nguoi dung bat du truyén lip lai PUSCH
K lan (K = 4) trong K khe lién k& (K = 4 trong truong hop nay) #nta dya vao
DCI duogc phat hién.

Trong Fig.5, tram gbc radio thanh cong trong viéc giai ma PUSCH trong
khe trung gian #n+o cua vi€c truyén lap lai PUSCH, va do d6 truyén tin hiéu
ACK/thdng tin/kénh cia PUSCH. Thoi diém phan hdi cua tin hiéu ACK/thong
tin/kénh ¢6 thé duoc xac dinh dwa vao PUSCH. Ngoai ra, khi DCI (tham $6 trao
quyén UL) dugc st dung nhu 1a tin hiéu ACK/thong tin/kénh, DCI ¢6 thé bao
odm HPN ddng nhét véi HPN trong khe #n, va NDI ma chi béo dit liéu méi.

Thiét bi ddu cudi nguoi dung tam dimg viéc truyén lap lai tiép theo (viéc
truyén 13p lai cia PUSCH trong céc khe #n+2+a va #n+3-+a trong truong hop
nay) khi thu tin hi¢éu ACK/thong tin/kénh tu tram géc trong viéc truyén lap lai
cua PUSCH (trong viéc truyén ctia PUSCH trong céc khe #n+1+a).

Ngoai ra, ngay ca khi thét bai trong viéc giai ma PUSCH trong mdi khe
#n-+o. dén #n+3+a, tram géc radio khong truyén tin hiéu, thong tin hodc kénh ma
chi bao NACK ctia PUSCH. Khi K 1an truyén lip lai cia PUSCH duoc hoan
thanh trong khi PUSCH khong thé duoc gidi ma chinh xéc, tram gdc radio c6
thé 1ap lich lai PUSCH trong cung xir ly HARQ (tic 1, c6 thé truyén DCI bao
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gdm cung HPN va NDI ma chi bao dir liéu truyén lai).

Do d6, tram gbc radio truyén chi tin hidu ACK/thong tin/kénh cla
PUSCH duoc giai ma thanh cong, sao cho co thé ngan su xuét hién cua 10i
NACK-dén-ACK trong thiét bi dau cubi nguoi dung, va lam giam thong tin tiéu
d& @& phan hoi tin hidu ACK/thdng tin/kénh trén khe.

Nhu duoc md ta néu trén, theo loai thr hai, khi viéc gidi ma cua cac
PUSCH thanh cong ngay ca trong khi lap lai, tin hi¢u ACK/thong tin/kénh duoc
truyén tai thoi didm phan hdi dwa vao cac PUSCH. Do d6, c6 thé phan hoi tin
hiéu ACK/thong tin/kénh ma khong cn doi dén khi K 1an truyén 13p lai két thic

ma khong gidng nhu loai thir nhét, va 1am giam do tré phan hoi.

Ngodi ra, thiét bi dAu cudi ngudi ding tam dimg viée truyén Iap lai tiep
theo theo tin hiéu ACK/thong tin/kénh tir tram gdc radio, sao cho ¢o thé lam
giam tiéu thu tai nguyén gy boi viéc truyén lip lai cia PUSCH ma tram gbc

radio da giai ma thanh cong.
(Khia canh thir ba)

Khia canh tha ba s& md ta truong hop trong d6 PUSCH dugc truyén lap
lai trong sb 1an dinh trude ma khong 1ap lich dua vao DCI. Theo khia canh tha
ba, thiét bi dAu cudi ngudi dung didu khién viée truyen 1dp lai cia PUSCH dua
vao tin hiéu DL duoc tao ra dya vao Kkét qua giai ma cta cac PUSCH. Cac khac

biét voi khia canh th hai s& duoc mé ta chi yéu dudi day.
<Loai thir nhat>

Theo loai thir nhat, khi truyén 1ap lai PUSCH trong sb 1an dinh trudc ma
khong 1ap lich dua vao DCI, thiét bi dAu cudi ngudi ding cé thé diéu khién viéce
truyén lai cia PUSCH dua vao tin hiéu DL ma chi bdo ACK hodc NACK cua
PUSCH (Fig.6A) hodc didu khién viéc truyén lai ciia PUSCH dya vao b dém
thoi gian dinh trudce (Fig.6B).
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Lién quan dén viéc nay, tin hiéu DL c6 thé 1a DCI (ciing duoc goi 1a
tham sb trao quyén UL) ma danh riéng cho thiét bi dau cudi nguoi dung hodc
DCI (ciing duoc goi 1a DCI nhém) ma ding chung giita mdt hodc nhiéu thiét bi
dau cudi ngudi dung. DCI ma chi bdo ACK cd thé bao gdbm HPN dong nhat voi
HPN trong viéc truyén khi tao, va NDI ma chi bao dit liéu mai. Mit khac, DCI
ma chi bao NACK ¢6 thé bao gdm HPN ddng nhit véi HPN trong viée truyén
khoi tao, va NDI ma chi bao dit liéu truyén lai. Ngoai ra, tin hiéu DL co thé 1a

tin hiéu, thong tin hodc kénh dugc cﬁp cho ACK hoac NACK ngoai DCI.

Fig.6 1a so dd minh hoa mdt vi du vé viée didu khién truyén lap lai cua
loai thir nhét theo khia canh thit ba. Céc Fig.6A va Fig.6B minh hoa truong hop
K = 4, va gia dinh ring thiét bi dAu cudi nguoi ding truyén 13p lai PUSCH béng
cach st dung xur Iy HARQ dinh truge va/hodc tai nguyén trong K khe lién ké (K
= 4 trong truong hop nay) #n dén #n+3 ma khong c6 tham s6 trao quyén UL tix

tram goc radio.

Fig.6A minh hoa mot vi du vé viéc didu khién truyén lai cia PUSCH dya
vao tin hiéu DL tur tram géc radio. Nhu dugc minh hoa trong Fig.6A, thiét bi dau
cubi ngudi ding truyén lap lai PUSCH trong cac khe #n dén #n+3 ma khong co
tham sb trao quyén UL. Tram gbc radio tao ra va truyén tin hiéu DL (vi dy, tham
s§ trao quyén UL) ma chi bao ACK hoac NACK dya vao két qua giai ma cua
PUSCH.

Vi du, trén Fig.6A, khi thu tin hiéu DL ma chi bao ACK (vi du, tham $6
trao quyén UL bao gom HPN ddng nhat vai HPN trong khe #n, va NDI ma chi
béo dit lidu méi), thiét bi du cubi ngudi ding truyén 13p lai PUSCH méi trong
khe #n' dua vao tin hiéu DL. Mat khac, khi thu tin hi€u DL ma chi bao NACK
(vi dy, tham sd trao quyén UL bao gdm HPN ddng nhat véi HPN trong khe #n,
va NDI ma chi bao dit liéu truyén lai), thiét bi ddu cudi ngudi dung co thé truyén
lai trong khe #n' PUSCH ddng nhat voi PUSCH trong khe #n dua vao tin hiéu
DL.
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Fig.6B minh hoa mdt vi du vé viée didu khién truyén lai cia PUSCH dua
vao bd dém thoi gian dinh truéc. Trong Fig.6B, bd dém thoi gian ma xac dinh
thoi gian T dinh trude ¢6 thé duge xac dinh. Khi by dém thoi gian hét han va khi
viéc truyén lai cia PUSCH khong duoc 18p lich trong cung xtr Iy HARQ (tte 14,
khi DCI bao gdbm HPN dong nhat va NDI ma chi bao dit liéu truyén lai khong
duge thu nhan), thiét bi ddu cudi ngudi dung co thé gia dinh rang PUSCH da
dugc giai ma chinh xac boi tram gdc radio. Trong truong hop nay, thiét bi dau

cudi nguoi dung co thé x6a PUSCH duoc luu trit trong bd dém.

Mat khac, khi viéc truyén lai cia PUSCH duoc lap lich trong cung xu 1y
HARQ trudc khi bd dém thoi gian ma xac dinh thoi gian T dinh trude hét han
trong Fig.6B (ttc 14, khi DCI bao gdm HPN dong nhat va NDI ma chi bao dit
lidu truyén lai dwoc thu nhén), thiét bi dau cudi nguoi dung co thé gia dinh rang
PUSCH khong duoc giai ma chinh x4c baéi tram gbc radio. Trong trudng hop
ndy, thiét bi diu cubi nguoi dung c6 thé truyén lai PUSCH.

Theo loai thtt nhat, khi thiét bi diu cudi nguoi dung truyén ldp lai
PUSCH trong s 14n dinh trudc ma khong lap lich dwa vao DCI, c6 thé diéu
khién mot cach thich hop viéc truyén lai cua PUSCH dua vao tin hi¢u DL ma
chi bdo ACK hoic NACK cua PUSCH hodc dya vao bd dém thoi gian dinh

trude.
<Loai thtr har>

Theo loai th hai, ngay ca khi tram géc radio thanh cong trong viéc giai
ma PUSCH ngau ca trong khi thiét bi dau cubi nguoi dung truyén lip lai
PUSCH, tram gdc radio truyén tin hiéu ACK/thong tin/kénh cia PUSCH. Lién
quan dén viéc ndy, tin hiéu ACK/thong tin/kénh dugc mé ta nhu trong loai thir

hai cta khia canh thi hai.
Thoi diém dé phan hoi tin hiéu ACK/théng tin/kénh (cling duoc goi la

thoi diém phan hdi va thoi diém HARQ-ACK) va/hodc tai nguyén c thé dugc

dua vao PUSCH duoc giai ma thanh cong trong khe nhét dinh. Tram gdc radio

20



43409 21/65

c6 thé xé4c dinh thoi didm/tai nguyén HARQ-ACK cua PUSCH dya vao PUSCH

duoc giai ma chinh xac.

Fig.7 1a so @ minh hoa mot vi du vé viéc didu khién truyén lap lai cua
loai tht hai theo khia canh thit ba. Fig.7 minh hoa truong hop K = 4, va gia dinh
rang thiét bi dau cubi nguoi dung truyén lap lai PUSCH bang cach sir dung xir Iy
HARQ dinh trudc va/hodc tai nguyén trong K khe lién ké (K = 4 trong truong
hop nay) #n dén #n+3 ma khong c6 tham s6 trao quyén UL tlr tram gbc radio.

Cac khac biét voi Fig.6 s€ duge mo ta chu yéu dudi day.

Fig.7A minh hoa mdt vi du vé trudong hop trong d6 viéc gidi ma cla cac
PUSCH thanh cong trong viéc truyén lap lai ctia PUSCH. Nhu dugc minh hoa
trong Fig.7A, khi thanh cong trong viéc giai ma PUSCH trong khe #n, tram gdc
radio truyén tin hiéu ACK/thong tin/kénh cia PUSCH ma khong doi dén khi
viée truyén 1ap lai két thuc. Thoi diém phan hdi cia tin hiéu ACK/thong tin/kénh
c6 thé duoc xac dinh dua vao PUSCH. Ngoai ra, khi DCI (tham sd trao quyén
UL hoic DCI nhom) duoc sit dung nhu 1a tin hiéu ACK/thdng tin/kénh, DCI ¢co6
thé bao gdbm HPN dong nhat véi HPN trong khe #n, va NDI ma chi bao dit li¢u

moi.

Khi thu tin hiéu ACK/thdng tin/kénh tir tram gdc radio trong viéc truyén
lap lai cia PUSCH (trong viéc truyén cua PUSCH trong khe #n+1), thiét bi dau
cudi ngudi dung tam dimg viéc truyén lap lai tiép theo (viéc truyén lap lai ctia

PUSCH trong cac khe #n+2 va dén #n+3 trong trudng hop nay).

Fig.7B minh hoa mot vi du vé truong hop trong d6 viéc giai ma cua
PUSCH khong thanh cong trong viéc truyén lap lai cia PUSCH. Nhu dugc minh
hoa trén Fig.7B, ngay ca khi thét bai trong viéc giai ma PUSCH trong moi khe
#n dén #n+3, tram gbc radio khong truyén tin hiéu, thong tin hodc kénh ma chi

bao NACK cua PUSCH.

Trong Fig.7B, thiét bi d4u cudi nguoi dung co thé kich hoat bo dém thoi

gian ma xac dinh thoi gian T dinh trude sau K 14n truyén lap lai cia PUSCH. Pé
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xé4c dinh rang PUSCH d4 duogc giai ma chinh xéc boi tram gdc radio hay khong,
thiét bi dau cubi ngudi dung ky vong thu tin hiéu ACK/thong tin/kénh tir tram
géc radio trude khi bo dém thoi gian hét han. Mat khac, nhu dugc minh hoa
trong Fig.7B, khi thiét bi dau cudi ngudi dung khong thu tin hiéu ACK/thng
tin/kénh ngay ca sau khi bd dém thoi gian hét han, thiét bi dau cubi nguoi dung
c6 thé gia dinh rang tram gbc radio d3 thit bai trong viéc giai ma PUSCH, va

tam dung viéc x6a bd dém.

Khi K 1an truyén lap lai cia PUSCH dugc hoan thanh trong khi PUSCH
khong thé duogc giali ma chinh xac, tram géc radio c6 thé lap lich lai PUSCH
trong cing xit Iy HARQ (tic 13, ¢6 thé truyén DCI bao gom cung HPN va NDI

ma chi bao dit lidu truyén lai).

Theo loai th hai, thiét bi dau cudi nguoi dung tam dumg viéc truyén 1ap
lai tiép theo theo tin hiéu ACK/thong tin/kénh tir tram géc radio, sao cho co thé
lam giam ti€u thy tai nguyén gay boi viéc truyén lap lai cia PUSCH ma tram

gdc radio da giai ma thanh cong.
(Khia canh thi tu)

Khia canh thir tu s€ mo ta quyét dinh vé loai diéu khién (loai diéu khién
nhu loai thtr nhét hodc loai thit hai theo cac khia canh thir nhat dén thi ba néu

trén) ctia viée truyén lip lai PDSCH va/hodc PUSCH.

Trong cac khia canh thu nhit dén thr ba, thong tin ma chi bao chu ky
(chu ky giam sat) P dé giam sat DCI (it nhat mot trong s6 tham sé gan DL, tham
s6 trao quyén UL va DCI nhém) dé 1ap lich PDSCH va/hodc PUSCH trong cung
xtt 1y HARQ ¢6 thé duoc cAu hinh t6i thiét bi diu cudi ngudi ding bang béo
hiéu 16p cao hon. Ngoai ra, s 14n 13p lai K cua PDSCH vi/hogc PUSCH c6 thé

duoc cAu hinh t6i thiét bi dau cudi ngudi ding bang bao hiéu 16p cao hon.

Thiét bi diu cudi ngudi dung c6 thé xac dinh loai diéu khién (vi dy, loai

thtt nhat hodc loai tht hai) cta viéc truyén lap lai PDSCH va/hoac PUSCH duya
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vao chu ky giam sat P néu trén va s6 1an lap lai K. Vi duy, khi chu ky gidm sat P
16n hon hodc bang khoang thoi gian thu duge dya vao s6 1an 13p lai K, thiét bi
diu cubi nguoi dung co thé gia thiét rang viéc truyén lap lai dugc didu khién
theo loai thu nhat. Mit khac, khi chu ky gidm s4t P nho hon khoang thoi gian
thu duoc dua vao sb 1an Iap lai K, thiét bi dau cudi ngudi dung c6 thé gia thict

rﬁng viéc truyén 13p lai dugc diéu khién theo loai th{t hai.

Fig.8 1a so dd minh hoa mot vi du vé quyét dinh vé loai diéu khién caa
viéc truyén l3p lai theo khia canh tht tu. Nhu duoc minh hoa trong Fig.8A, khi
chu ky giam sat P (P = 5 khe trong trudng hop nay) cua DCI 16n hon hodc bang
khoang thoi gian (4 khe trong truong hop nay) thu dugc dua vao s6 1an lap lai K
ciia PDSCH, thiét bi diu cudi ngudi dung c6 thé gia dinh rang viéc truyén l3p lai

ctia PDSCH duoc diéu khién theo loai thr nhat.

Nhu duoc minh hoa trong Fig.8B, khi chu ky giam sat P (P = 1 khe trong
truong hop nay) ctia DCI nho hon khoang thoi gian (4 khe trong trudng hop
nay) thu duoc dwa vao sé 1an lip lai K ciia PDSCH, thiét bi dau cudi ngudi dung
¢ thé gia dinh ring viéc truyén lap lai cia PDSCH dugc diéu khién theo loai

th hai.

Cac Fig.8A va Fig.8B minh hoa viéc truyén lap lai cia PDSCH. Tuy
nhién, quyét dinh twong tu cling c6 thé 4p dung dugc téi loai diéu khién clia viéc
truyén lap lai cia PUSCH. Ngoai ra, khi viéc truyén lap lai cia PUSCH duoc
thuc hién ma khong c6 tham s trao quyén UL, thiét bi dau cubi ngudi dung co
thé bat dau giam sat DCI trong chu ky gidm sat P néu trén sau khi bat dau lap

lai.

Theo khia canh thu tu, thiét bi dau cudi nguoi dung co thé nhan biét loai
didu khién cta viéc truyén lip lai cia PDSCH va/hodc PUSCH ma khong c6 bao

hiéu r0 rang.

(Hé théng truyén thong radio)
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CAu tric ctia hé thdng truyén thong radio theo phuong an cia sing ché s&
duoc mo ta dudi day. Hé thong truyén thong radio ndy duoc 4p dung phuong
phap truyén thong radio theo mdi khia canh néu trén. Ngoai ra, mbi phuong
phap truyén thong radio theo mbi khia canh néu trén co thé dugc 4p dung doc

1ap hodc co thé duoc ap dung mot cach két hop.

Fig.9 1a so dd minh hoa mot vi du vé céu trac gian lugc cua hé théng
truyén thong radio theo phuong an cua sang ché. Hé théng truyén thong radio 1
c6 thé ap dung k¥ thuat két hop séong mang (CA-Carrier Aggregation) va/hodc
Két ndi kép (DC-Dual Connectivity) ma két hop nhiéu khéi tan sd gdc (cac song
mang thanh phan) ma 1 don vi ctia n6 1a bang thong hé théng (vi du, 20 MHz)
ctia hé théng LTE. Lién quan dén viéc nay, hé thong truyén thong radio 1 ¢6 thé
duogc goi la Sidu 3G (SUPER 3G), LTE-cai tién (LTE-A), IMT-cai tién, 4G, 5G,
Truy cap radio tuong lai (FRA-Future Radio Access) va K§ thuét truy cap radio
ma&i (NR).

Hé thdng truyén thong radio 1 dugc minh hoa trén Fig.9 bao gdm tram
gdc radio 11 ma tao thanh té bao macrd C1, va cac tram gdc radio 12a dén 12c¢
ma duoc dat trong té bao macrd C1 va tao thanh céc té bao nho C2 hep hon so
v6i t& bao macrd C1. Ngoai ra, thiét bi dau cudi nguoi dung 20 dugc nam trong
té bao macrd C1 va mdi té bao nhd C2. Cac tham sb sb hoc c6 thé duoc cAu hinh
dé duoc ap dung gira cac té bao. Lién quan dén viéc nay, tham s6 s hoc ¢ thé
14 it nhat mt trong s khoang cach song mang con, d¢ dai ky tw, do dai tién t6
tuan hoan (CP-Cyclic Prefix), s6 luong ky tu trén khoang thoi gian truyén
(TTI-Transmission Time Interval) va khoang thoi gian ctia TTI. Ngoai ra, khe co
thé 1a don vi thoi gian dua vao cac tham s6 s hoc duoc ap dung boi thiét bi dau
cudi ngudi ding. S6 lugng ky tu trén khe ¢o thé duoc xac dinh theo khoang cach

sOng mang con.

Thiét bi ddu cudi nguoi dung 20 co thé két ndi voi ca tram goc radio 11
va cac tram gdc radio 12. Thiét bi dau cudi ngudi dung 20 duge gia thiét dé sir

dung dong thoi té bao macrd C1 va cac t€ bao nho C2 ma st dung cac tan so
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khac nhau béi k§ thuat CA hodc DC. Ngoai ra, thiét bi ddu cubi nguoi ding 20
c6 thé 4p dung k¥ thuat CA hodc DC bing cach st dung nhiéu t€ bao (CC) (vi
du, hai hoac nhiéu CC). Ngoai ra, thiét bi ddu cudi nguoi dung co thé su dung
cac CC bing duoc cip phép va cac CC bang khong can duoc cap phép nhu 13

cac té bao.

Ngoai ra, thiét bi dau cubi ngudi dung 20 c6 thé thuc hién viéc truyén
thong bang cach sir dung viéc ghép kénh phan chia theo thoi gian (TDD-time
division duplexing) hoac ghép kénh phén chia theo tan s6 (FDD-frequency
division duplexing) trong moi té bao. Mbi té bao TDD va té bao FDD c6 thé
dugc goi la song mang TDD (loat cu hinh khung thtr hai), va song mang FDD
(loai cAu hinh khung tht nhét).

Ngoai ra, mdi té bao (song mang) c6 thé duoc ap dung khe (cling dugc
goi 1a TTI, TTI chung, TTI dai, khung con chung, khung con dai hodc khung
con) c¢6 khoang thoi gian tuong d6i dai (vi du, 1 ms), va/hodc khe (cling dugc
goi 1a khe con, TTI ngan hoic khung con ngan) c6 khoang thoi gian tuong d6i
ngan. Ngoai ra, trong mdi t€ bao, khe co 2 khoang thoi gian hodc nhiéu hon c¢6

thé duoc 4p dung.

Thiét bi ddu cudi ngudi ding 20 va tram gdc radio 11 ¢6 thé truyén
thong bang cach sir dung séng mang (duoc goi 1a song mang truyén thong) co
bang thong hep trong bang tAn s6 twong ddi thap (vi du, 2 GHz). Mt khac, thiét
bi dau cudi nguoi dung 20 va mdi tram gdc radio 12 co thé str dung song mang
c6 bang thong rong trong bang tan sb tuong ddi cao (vi dy, 3,5 GHz, 5 GHz
hoac 30 dén 70 GHz) hoidc c6 thé st dung cung séong nhu dugc st dung giita
thiét bi ddu cubi ngudi dung 20 va tram gdc radio 11. Lién quan dén viéc nay,
cAu hinh cta bang tan sé duoc sir dung boi mdi tram gbc radio khong bi gidi han

¢ day.

Tram gbc radio 11 va mdi tram gbc radio 12 (hodc hai tram gbc radio 12)

c6 thé duoc cau hinh dé dugc két noi bang két noi ¢6 dau (vi du, cac sgi quang
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theo giao dién radio cong cdng chung (CPRI-Common Public Radio Interface)

hodc giao dién X2) hodc bang két ndi radio.

Tram géc radio 11 va moi tram géc radio 12 duoc két ndi voi thiét bi
tram cao hon 30, va duogc két ndi véi mang 101 40 thong qua thiét bi tram cao
hon 30. Lién quan dén viéc nay, thiét bj tram cao hon 30 bao gém, vi du, thiét bi
céng truy cép, bo diéu khién mang radio (RNC-Radio Network Controller) va
thue thé quan 1y di dong (MME-Mobility Management Entity), khong bi gi¢i
han & day. Ngoai ra, mdi tram géc radio 12 ¢6 thé duoc két ndi vé6i thiét bi tram

cao hon 30 théng qua tram gdc radio 11.

Lién quan dén viéc ndy, tram gdc radio 11 1a tram gbc radio ma c6 ving
phu song tuong d6i rong, va co thé dugc goi 1a tram gbc macrd, nit tdng hop,
eNodeB (eNB) hoidc diém truyén/thu. Ngoai ra, mdi tram gbc radio 12 13 tram
géc radio ma c6 vung phu song cuc bg, va co thé duoc goi 1a tram géc nhd, tram
géc cd rt nho, tram géc ¢O cuc nhd, tram géc cd siéu nho, eNodeB gia dinh
(HeNB), thiét bi radio dAu xa (RRH), hodc diém truyén/thu. Céc tram gdc radio
11 va tram gdc radio 12 s& dugc goi chung 1a tram gbc radio 10 dudi day khi

khong dugc phan biét.

M>5i thiét bi dAu cudi ngudi ding 20 1a thiét bi dau cudi ma hd trg cac hé
thng truyén thong khac nhau nhu LTE va LTE-A, va ¢6 thé bao gobm khong chi
thiét bi dau cubi truyén thong di dong ma con thiét bi dau cubi truyén thong cd
dinh. Ngoai ra, thiét bi ddu cudi nguoi ding 20 c6 thé thuc hién viée truyén

thong thiét bi-ti-thiét bi (D2D) véi thiét bi dau cudi ngudi dung 20 khac.

Hé théng truyén thong radio 1 4p dung Da truy cap phan chia theo tan sb
truc giao (OFDMA-Orthogonal Frequency-Division Multiple Access) t61 Duong
xubng (DL) va Da truy cdp phén chia theo tan sb-don soéng mang
(SC-FDMA-Single Carrier-Frequency Division Multiple Access) t6i duong Ién
(UL) nhu 1a cac phuong phép truy cép radio. OFDMA la phuong phap truyén da

song mang ma phan chia bang thn s6 thanh nhiu bing tan sd hep (cac song
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mang con), va anh xa dit li€u trén mdi séng mang con dé thyc hién viée truyén
thong. SC-FDMA 1a phuong phap truyén don séong mang ma phan chia bang
thong hé thdng thanh bing bao gdm mot hoic nhiéu khdi tai nguyén lién ké trén
thiét bj dau cudi va lam cho céac thiét bi dau cudi st dung cac bang khac nhau
tuong tng dé 1am giam nhiéu lién thiét bi ddu cudi. Lién quan dén viéc nay, cac
phuong phap truy cép radio duong xubng khong bi gidi han & céac két hop cua
cac phuong phap nay, va OFDMA ¢6 thé duoc st dung trén dudng lén (UL).
Ngoai ra, SC-FDMA c6 thé ap dung duoc téi duong lién két phu (SL-Sidelink)

duoc sir dung cho viée truyén thong thiét bi-téi-thiét bi.

Heé thdng truyén thong radio 1 st dung kénh dir liéu DL (cling duge goi
1a PDSCH:Physical Downlink Shared Channel-Kénh chia s¢ duong xudng vat 1y
hosic kénh chia sé DL) duoc chia sé boi mdi thiét bi dau cubi ngudi dung 20,
kénh quang ba (PBCH:Physical Broadcast Channel-Kénh quang ba vat 1y) va
kénh didu khién L1/L2 nhu 14 cic kénh DL. Dt liéu DL (it nhit mot trong sb dit
lidu nguoi ding, thong tin didu khién 16p cao hon va céc khdi thong tin hé thong
(SIB-System Information Block)) dugc mang trén PDSCH. Ngoai ra, cac khéi
thong tin chi (MIB-Master Information Block) dugc mang trén PBCH.

Kénh didu khién L1/L2 bao gdm kénh diéu khién DL (kénh diéu khién
duong xudng vat Iy (PDCCH) va/hodc kénh didu khién duong xudng vt Iy nang
cao (EPDCCH)), kénh chi bao khuén dang diéu khién vat Iy (PCFICH), va kénh
chi bio ARQ lai vat 1y (PHICH). Thong tin diéu khién dudng xudng
(DCI-Downlink Control Information) bao gdm thong tin 1ap lich cua PDSCH va
PUSCH duoc mang trén PDCCH. Sb luong ky tu OFDM dugc st dung cho
PDCCH dugc mang trén PCFICH. EPDCCH duoc ghép kénh phan chia theo tan
s6 v&i PDSCH va dugc st dung dé mang DCI tuong tuy v6i PDCCH. Thong tin
bao nhan truyén (cting dugc goi la, vi du, A/N, HARQ-ACK, céac bit
HARQ-ACK hoac bang ma A/N) dbi v6i PUSCH c6 thé duoc mang trén
PHICH.

Hé théng truyén thong radio 1 st dung kénh dit liéu UL (cling duge goi
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1a PUSCH:Physical Uplink Shared Channel-Kénh chia sé¢ duong 1€n vat Iy hoac
kénh chia sé UL) dugc chia sé boi mbi thiét bi ddu cudi ngudi dung 20, kénh
didu khién UL (PUCCH:Physical Uplink Control Channel-Kénh diéu khién
dudng lén vat 1y), va kénh truy cdp ngiu nhién (PRACH:Physical Random
Access Channel-Kénh truy cap ngiu nhién vat 1y) nhu la cac kénh UL. Dit liéu
UL (dit liéu ngudi dung va/hodc thong tin diéu khién 16p cao hon) dugc mang
trén PUSCH. Théng tin diéu khién duong 1én (UCI) bao gdm it nhat mot trong
s6 thong tin bao nhan truyén (A/N hoic HARQ-ACK) va Thong tin trang thai
kénh (CSI-Channel State Information) cia PDSCH duoc mang trén PUSCH
hodac PUCCH. Thong tin doan dau truy cap ngﬁu nhién dé thiét 1ap két ndi vai té
bao c6 thé dugc mang trén PRACH.

<Tram goc radio>

Fig.10 1a so dd minh hoa mot vi du vé céu trac chung cua tram géc radio
theo phuong &n cla sang ché. Tram gbc radio 10 bao gbm céc anten truyén/thu
101, cac bd khuéch dai 102 va cac b truyén/thu 103, bd xi 1y tin higu bing gbc
104, bo xir 1y cude goi 105 va giao dién kénh 106. Lién quan dén viéc nay, tram
gbc radio 10 chi can ¢ cAu tric dé bao gdom mot hodc nhidu trong s6 mdi anten
truyén/thu 101, bd khuéch dai 102 va cac bd truyén/thu 103. Tram gbc radio 10
¢6 thé cAu hinh "thiét bi thu" trén UL, va cAu hinh "thiét bi truyén" trén DL.

Dt 1iéu DL duoc truyén tr tram géc radio 10 t&i thiét bi dau cubi nguoi
dung 20 trén duong xubng duge dua vao tur thiét bi tram cao hon 30 t&i bd xtr 1y

tin hiéu bang gdc 104, thong qua giao dién kénh 106.

B6 xtr 1y tin hi¢u bang gdc 104 thyc hién xur Iy cta 16p giao thirc hoi tu
dit liéu goi (PDCP-Packet Data Convergence Protocol), phan chia va hop nhét
dit lieu DL, xtt 1y truyén cua 16p diéu khién lién két radio (RLC-Radio Link
Control) nhu diéu khién truyén lai RLC, diéu khién truyén lai Piéu khién truy
cip mdi truong (MAC-Medium Access Control) (vi du, xr 1y yéu cau lap tu
dong (HARQ-Hybrid Automatic Repeat reQuest)), va xu ly truyén nhu it nhét
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mot trong s6 1ap lich, lya chon khuén dang truyén, ma hoa kénh, so khép toe do,
xdo tron, xua ly bién dbi nguoc Fourier nhanh (IFFT-Inverse Fast Fourier
Transform), va x&t 1y tién mé hoa trén tin hidu dit ligu DL, va truyén tin hiéu di¥
litu DL t6i mdi bo truyén/thu 103. Ngoai ra, bd xtt 1y tin higu bang goc 104
cling thyc hién xu ly truyén nhu ma hoa kénh va/hodc bién ddi nguoc Fourier
nhanh trén tin hidu diéu khién DL, va truyén tin hiéu didu khién DL t&i mdi bo

truyén/thu 103.

MOi bd truyén/thu 103 chuyén d6i tin hiéu bing gbc duge tién ma hoa va
duoc xuét ra trén anten tir bo xit Iy tin hiéu bang gbc 104 thanh biang tan sb radio,
va truyén tin hiéu tan s6 radio. Tin hiéu tan s6 radio duoc chuyén dbi tan s6 boi
mdi b truyén/thu 103 duoc khuéch dai boi mdi bo khuéch dai 102, va duoc

truyén tir mdi anten truyén/thu 101,

Céac bd truyén/thu 103 ¢ thé bao gdm cac may truyén/mdy thu, cac
mach truyén/thu hoic cac thiét bi truyén/thu dugc md ta dua vao hiéu biét chung
trong linh vyc k¥ thuat theo sang ché. Lién quan dén viéc nay, cac bd truyén/thu
103 ¢6 thé bao gém b truyén/thu duge tich hop hodc co thé bao gdm céac bod

truyén va cac bg thu.

Trong khi do, mdi bod khuéch dai 102 khuéch dai tin hidu tan s6 radio thu
duoc béi mdi anten truyén/thu 101 nhu 1a tin hiéu UL. M&i b¢ truyén/thu 103
thu tin hiéu UL dugc khuéch dai boi mdi bd khuéch dai 102. Mdi b truyén/thu
103 thuc hién chuyén ddi tan sb trén tin hiéu thu duoc thanh tin hiéu bang géc,

va xuét tin hiéu bang gbc nay téi bd xit 1y tin hiéu bang gbc 104.

B6 xi Iy tin hiéu bang gbc 104 thuc hién xtt 1y bién doi Fourier nhanh
(FFT-Fast Fourier Transform), xu ly bién ddi nguoc Fourier rdi rac
(IDFT-Inverse Discrete Fourier Transform), giai ma sua 18i, xt 1y thu cua didu
khién truyén lai MAC, va xir 1y thu cta 16p RLC va 16p PDCP trén dir liéu UL
duoc chira trong tin hi¢u UL dau vao, va truyén dir liéu UL té1 thiét bi tram cao

hon 30 thong qua giao dién kénh 106. Bo xur Iy cudc goi 105 thyc hién it nhat
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mot trong sd xir Iy cude goi nhu c4u hinh va giai phong kénh truyén thong, quan

1y trang thai tram gdc radio 10, va quan ly tai nguyén radio.

Giao dién kénh 106 truyén va thu céc tin hi€u té1 va tu thiét bi tram cao
hon 30 thong qua giao dién dinh trudc. Ngoai ra, giao dién kénh 106 co thé
truyén va thu (bao hiéu duong truc) cac tin hiéu téi va tlr tram gbc radio 1an can
10 thong qua giao dién lién tram gdc (vi du, cac sgi quang theo giao dién radio

cdng cong chung (CPRI-Common Public Radio Interface) hodc giao dién X2).

Ngoai ra, mdi bd truyén/thu 103 truyén tin hidu DL (vi du, it nhat mot
trong s6 tin hidu didu khién DL (cling dugc goi 1a kénh didu khién DL hodc
DCI), tin hiéu dit liéu DL (cling duoc goi la kénh dit licu DL hodc di liéu DL)
va tin hi€u tham chiéu). Ngoai ra, mdi bd truyén/thu 103 thu tin hi€u UL (vi du,
it nhAt mot trong sb tin hiéu didu khién UL (ciing dugc goi l1a kénh diéu khién
UL hoic UCI), tin hiéu dit liéu UL (cling dugc goi la kénh dit lieu UL hodc dir

liéu UL) va tin hiéu tham chiéu).

Cu thé hon, mbi bd truyén/thu 103 ¢6 thé truyén lap lai tin hiéu dir li€u
DL (vi dy, PDSCH) trong s6 1an dinh trudc. Ngoai ra, mdi bd truyén/thu 103 ¢co
thé thu 1ap lai tin hiéu dit liéu UL (vi du, PUSCH) trong s6 lan dinh trudc.

Fig.11 1a so dd minh hoa mdt vi du vé cAu tric chirc ning cua tram géc
radio theo phuong &n cua sang ché. Ngoai ra, Fig.11 chu yéu minh hoa céc khoi
chitc nang cta cac phan dic trung theo phuong an cia sing ché, va gia dinh ring
tram gdc radio 10 ciing bao gdm cac khoi chirc ning khac ma can thiét cho viéc
truyén thong radio. Nhu duge minh hoa trong FIG.11, bd x{ 1y tin hi¢u bang gbde
104 bao gom b diéu khien 301, bd tao tin hiéu truyén 302, bo anh xa 303, bd
xu 1y tin hiéu thu 304 va bd do luong 305.

B6 didu khién 301 didu khién toan bd tram gdc radio 10. B diéu khién
301 diéu khién it nhat mot trong s6, vi du, viéc tao tin hiéu DL cua bd tao tin
hiéu truyén 302, viéc anh xa tin hiéu DL ctia bd anh xa 303, xt 1y thu tin hi¢u

UL (vi du, giai didu ché) ctia b xtr 1y tin higu thu 304, va do ludng clia bo do
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luong 305.

Ngoai ra, bd diéu khién 301 c6 thé didu khién viéc 1ap lich cua tin hiéu
dit liéu (bao gdm tin hidu dit lidu DL va/hodc tin higu dit liéu UL). Cu thé hon,
bo diéu khidn 301 c6 thé didu khién viéc lap lich cia tin hiéu dit lidu can dugc

truyén 1ap lai trong s6 1an dinh trude.

Ngoai ra, bd didu khién 301 c6 thé diéu khién viéc truyén lap lai cua div
liéu DL dya vao thong tin bdo nhén truyén duoc tao ra dua vao két qua gidi ma
ciia tin hiéu dit lidu DL (khia canh thit nhét). Vi du, bd diéu khién 301 ¢6 thé
diéu khién viéc truyén lai cta tin hiéu dit liéu DL dua vao ACK hodc NACK
duoc phan hdi tr thiét bi dau cudi ngudi dung 20 tai thoi diém dugc chi bao boi

DCI (khia canh thtr nhat, loai thir nhat hozic Fig.1).

Ngoai ra, bd diéu khién 301 c6 thé diéu khién viée truyén lai cia tin hiéu
dit liéu DL dua vao ACK dugc phan hdi tir thiét bi dau cudi ngudi dung 20 tai
thoi diém duge xac dinh dua vao tin hiéu dit liéu DL duge giai ma thanh cong
(khia canh thtr nhat, loai thit hai va Fig.2). Ngoai ra, bo diu khién 301 c6 thé
tam dung viéc truyén lap lai tiép theo cua tin hiéu dr liéu DL tiép theo phu
thudc vao thoi diém ma tai d6 ACK duoc thu nhan (khia canh tht nhét, loai thu
hai va Fig.3).

Negodi ra, bd didu khién 301 ¢6 thé didu khién viéc tao va/hodc truyen tin
hiéu DL dua vao két qué gidi ma cua tin hiéu dit liéu UL (cac khia canh tht hai
va thtt ba). Tin hiéu DL c6 thé 1a DCI bao gém HPN va NDI, hodc tin hiéu ACK
hoic NACK, thong tin hodc kénh duge cap riéng biét tir DCL

Bo diéu khién 301 c6 thé diéu khién viéc tao va/hoic truyén DCI bao
gém NDI dua vao két qua giai ma cuda tin hiéu dit liéu UL sau s6 1an dinh trudc
cua viéc truyén ldp lai, va HPN d6ng nhat vai HPN cua tin hiéu dit liéu UL (cac

khia canh thir hai va thir ba, loai thir nhét va cac Fig.4 va Fig.6A).

B diéu khién 301 co thé diéu khién viéc tao va/hodc truyen cua tin hiéu
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DL ma chi bao réng viéc giai ma tin hiéu di liéu UL da thanh cong (cac khia

canh thtr hai va thir ba, loai thir hai va cac Fig.5 va Fig.7).

B6 didu khién 301 co thé x4c dinh loai diéu khién (vi du, loai tht nhét
hodc loai thir hai) cua viéc truyén lap lai cua tin hi€u dit liéu dya vao chu ky

giam sat P cua DCI va sb 1an 1ap lai K cua tin hiéu dir liéu (khia canh thir tu).

B didu khién 301 c6 thé bao gdm bd dilu khién, mach diéu khién, hodc
thiét bi didu khién duoc mé ta dua vao hiéu biét chung trong linh vuc k¥ thuét

theo sang ché.

B0 tao tin hiu truyén 302 ¢6 thé tao ra tin hiéu DL néu trén dua vao
1énh tir bd didu khién 301, va xudt tin hiéu DL téi bd anh xa 303. B9 tao tin hiéu
truyén 302 ¢6 thé bao gém bd tao tin hiéu, mach tao tin hiéu, hodac thiét bi tao tin

hiéu duogc md ta dua vao hiéu biét chung trong linh vuc k¥ thuat theo sang ché.

B0 anh xa 303 4nh xa tin hiéu DL duoc tao ra boi bd tao tin hi€u truyén
302, trén tai nguyén radio dinh truéc dua vao 1énh tir b didu khién 301, va xuét
tin hiéu DL t&i mdi b truyén/thu 103. B anh xa 303 c6 thé bao gdom bd anh xa,
mach anh xa, hodc thiét bi 4nh xa dugc mo ta dwa vao hiéu biét chung trong linh

vuc k¥ thudt theo sang ché.

B6 xu 1y tin hiéu thu 304 thyc hién xt ly thu (vi du, giai anh xa, giai diéu
ché va giai md) trén tin hiéu UL dugc truyén tir thiét bi dau cudi nguoi dung 20.
B6 x1r 1y tin hi¢u thu 304 bao gém bo xur 1y tin hiéu, mach xu ly tin hiéu, hoac
thiét bi xur 1y tin hi€u duoc mod ta dua vao hiéu biét chung trong linh vuc k¥
thuat theo sang ché. Nigoai ra, bd xt 1y tin hidu thu 304 ¢ thé ciu hinh bd thu

theo sang ché.

Bo do ludng 305 co thé do luong chit lugng kénh UL dua vao, vi du,
cong sudt thu (vi du, Cong suit thu tin hiéu tham chiéu (RSRP-Reference Signal
Received Power)) va/hodc chét luong thu (vi du, Chét luong thu tin hiéu tham

chiéu (RSRQ-Reference Signal Received Quality)) cta tin hi¢u tham chiéu. Bo
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do ludng 305 c6 thé xuét két qua do luong t6i bo didu khién 301.
<Thiét bi ddu cudi ngudi dung>

Fig.12 14 so 6 minh hoa mét vi du vé cAu trac chung cia thiét bi dau
cubi nguoi dung theo phuong 4n cua sang ché. Thiét bi dau cudi ngudi dung 20
bao gém cac anten truyén/thu 201 cho viéc truyén MIMO, cac bd khuéch dai
202 v cac bd truyén/thu 203, bd xir Iy tin hiu bang gdc 204 va bd tmg dung
205. Thiét bi dau cubi ngudi dung 20 c6 thé cdu hinh "thiét bi truyén" trén UL,
va cau hinh "thiét bi thu" trén DL.

Cac bd khuéch dai 202 tuong tng khubch dai cac tin higu tan s radio
thu duoc tai cac anten truyén/thu 201. Mdi bd truyén/thu 203 thu tin hi¢u DL
dwoc khuéch dai boi mdi bd khuéeh dai 202. Mdi bd truyén/thu 203 thuc hién
chuyén ddi tan sb trén tin hiéu thu duoc thanh tin hiéu bang géc, va xudt tin hiéu

bang gdc nay téi bd xit 1y tin hiéu bang gbc 204.

Bo xtt 1y tin hiéu bing gdc 204 thyc hién it nhit mot trong s6 xir Iy FFT,
giai ma sira 101, va xu 1y thu dé didu khién truyén lai trén tin hiéu bang gbc dau
vio. Bo xu 1y tin hiéu bang gdc 204 truyén dit liéu DL t6i bd tmg dung 205. Bo
ung dung 205 thuc hién xt 1y lién quan dén céc 16p cao hon 16p vat Iy va 16p
MAC.

Mat khac, bd ung dung 205 xudt dir liéu UL tdi bd xur 1y tin hiéu bang
gbc 204. Bo xir 1y tin hiéu bing gbc 204 thyc hién it nhit mét trong s6 xir ly
diéu khién truyén lai (vi du, x(r Iy HARQ), ma hoa kénh, so khdop tdc dd, luge bo,
x 1y bién d6i Fourier roi rac (DFT-Discrete Fourier Transform) va xt ly IFFT
trén dit lieu UL, va truyén dit liéu UL t6i mdi bd truyén/thu 203. Bo xr ly tin
hiéu bang géc 204 ciing thyc hién it nhat mot trong s6 viéc ma hoa kénh, so
khop toe dd, lwge bo, xt 1y DFT va xit Iy IFFT trén UCI (vi dy, it nhét mot trong
s& A/N cua tin hiéu DL, Thong tin trang thai kénh (CSI-Channel State
Information) va Yéu cau lap lich (SR-Scheduling Request)), va truyén UCI téi
mdi bd truyén/thu 203.
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M&bi bd truyén/thu 203 chuyén d6i tin hiéu bing gbc duoc xuit ra tir bd
xir 1y tin hiéu bang gbc 204 thanh bing tin sb radio, va truyén tin hiéu tan s
radio. Tin hiéu tin sb radio duoc chuyén ddi thn sd béi mdi bo truyén/thu 203
duoc khuéch dai boi mdi bod khuéch dai 202, va duogc truyén tr moi anten

truyén/thu 201.

Ngoai ra, mdi bd truyén/thu 203 thu tin hiéu DL (vi du, it nhat mot trong
s6 tin hiéu diéu khién DL (cing dugc goi 1a kénh diéu khién DL hodc DCI), tin
hiéu dir liéu DL (cling duoc goi la kénh di liéu DL hodc dif liéu DL) va tin hiu
tham chiéu). Ngoai ra, mdi bd truyén/thu 203 truyén tin hiéu UL (vi duy, it nhét
mot trong sb tin hidu diéu khién UL (ciing dwoc goi 14 kénh diéu khién UL hodc
UCI), tin hiéu dit liéu UL (cling dugc goi la kénh dir liéu UL hodc dit liu UL)

va tin hiéu tham chiéu).

Cu thé hon, mdi bd truyén/thu 203 c6 thé thu lap lai tin hidu dit li¢u DL
(vi du, PDSCH) trong s6 1an dinh trude. Ngoai ra, mdi bg truyén/thu 203 ¢6 thé
truyén 13p lai tin hiéu dit liéu UL (vi du, PUSCH) trong s6 1an dinh trudc.

Céac bd truyén/thu 203 co thé bao gdm cac may truyén/may thu, céc
mach truyén/thu hodc céc thiét bi truyén/thu duoc mo ta dua vao hiéu biét chung
trong linh vuc ky thuat theo sang ché. Ngoai ra, cac bd truyén/thu 203 c6 thé bao
gdm bd truyén/thu dugc tich hop hodc 6 thé bao gdm céc bd truyén va cac bd

thu.

Fig.13 la so dd minh hoa mdt vi du vé céu tric chic ning cia thiét bi
d4u cubi nguoi dung theo phuong an cua sang ché. Ngoai ra, Fig.13 chu yéu
minh hoa cic khdi chitc ning cia cic phan dic trung theo phuong an cla sang
ché, va gia dinh rang thiét bi dau cudi ngudi dung 20 cling bao gdm cac khoi
chtrc nang khac ma cAn thiét cho viéc truyén thong radio. Nhu dugc minh hoa
trong Fig.13, bd xtr 1y tin hiéu bang gbc 204 cua thiét bi dAu cudi ngudi dung 20
bao gdm bd didu khién 401, bo tao tin hi¢u truyén 402, bd anh xa 403, bd xir Iy
tin hiéu thu 404 va b do luong 405.
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Bo didu khién 401 diéu khién toan bd thiét bi dau cubi nguoi dung 20.
Bo diéu khién 401 didu khién it nhit mot trong sb, vi du, viéc tao tin hiéu UL
cua bo tao tin hi¢u truyén 402, viéc anh xa tin hiéu UL cua b anh xa 403, xtr ly

thu tin hiéu DL ctia bd x1r 1y tin hiéu thu 404, va do ludng cia bd do luong 405.

Cu thé hon, bd diéu khién 401 c6 thé giam sat (giai ma vo hudng) tin
hiéu diéu khién DL, va do tim DCI (vi du, it nhit mét trong s6 tham s trao
quyén UL, tham s gan DL va DCI nhom) dbi véi thiét bi dau cudi nguoi ding

20.

Bo didu khién 401 c6 thé didu khién viéc thu cla tin hiéu dit liéu DL ma
duoc truyén lap lai trong s6 1an dinh trudc dua vao DCI (khia canh thi nhét).
Ngoai ra, bd didu khién 401 c6 thé diéu khién viéc tao va/hoic truyén thong tin
bao nhan truyén dua vao két qua giai ma cua tin hiéu dit liéu DL (khia canh thu
‘nhét). Thong tin bdo nhan truyén c6 thé chi bao ACK hodc NACK (loai thir
nhét) hodc ¢ thé chi bao chi ACK (loai thi hai).

Bo didu khién 401 c6 thé xac dinh thoi diém va/hodc tai nguyén (thoi
diém/tai nguyén HARQ-ACK) dé phan hdi théng tin bao nhin truyén ma chi
béo két qua giai ma (ACK hodc NACK) ciia tin higu di li¢u DL sau s6 1an dinh
trudc cua viéc truyén lap lai, dya vao DCI (khia canh thu nhét, loai thir nhét va
Fig.1).

Ngoai ra, bd didu khién 401 co thé xac dinh thoi diém va/hodc tai
nguyén (thoi diém/tai nguyén HARQ-ACK) dé phan hoi thong tin bio nhan
truyén ma chi bao rang viéc gidi ma cla tin hidu dit liéu DL da thanh cong
(ACK) dya vao tin hiéu dit liéu DL duoc gidi ma thanh cong (khia canh thwr nhit,
loai th\r hai va Fig.2).

Ngoai ra, bd didu khién 401 c6 thé didu khién viée truyen lap lai cua tin
hiéu dir liéu UL dua vao DCI (khia canh th\ hai). Ngoai ra, b0 diéu khién 401 c6
thé didu khién viéc truyén l3p lai cua tin hi¢u dit liéu UL ma khong lap lich dya

vao DCI (khia canh thir ba). Ngoai ra, bd diéu khién 401 c6 thé diu khién viéc
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truyén l3p lai cua tin hiéu dit liéu UL dya vao tin hi¢éu DL duoc tao ra dya vao

két qua giai ma clia tin hidu dit liéu UL (céc khia canh thi hai va thit ba).

Vi du, tin hiéu DL c6 thé 12 DCI ma chi bao HPN dong nhat véi HPN
cta tin hiéu di liéu UL. Khi thu DCI sau khi truyén tin hiéu dit liéu UL trong $6
lan dinh trudc, bd didu khién 401 c6 thé diéu khién viéc truyén lap lai cua tin
hiéu dit liéu UL dya vao NDI dugc chira trong DCI (cac khia canh thir hai va thir
ba, loai thir nhat va cac Fig.4 va Fig.6A).

Ngoai ra, khi khong thu DCI trong khoang thoi gian dinh trudc sau khi
truyén lap lai tin hiéu dit liu UL trong s6 1an dinh trudc, bd diéu khién 401 co
thé gia thiét rr?mg tin hiéu dit liéu UL da dugc giai ma chinh xac bé1 tram géc

radio (khia canh thu ba, loai thur nhit va Fig.6B).

Ngoai ra, tin hiéu DL c¢6 thé chi bao rang viéc gidi ma cua tin hiéu dit
liu UL da thanh cong. Khi thu tin hi¢u DL truéc khi truyén lap lai tin hidu dit
lidu UL trong sb 1an dinh trudc, bo diéu khién 401 ¢6 thé tam ding truyén ldp lai
tin hiéu dit liéu UL (c4c khia canh tht hai va tha ba, loai thir hai va cac Fig.5 va

Fig.7A).

Ngoai ra, khi khong thu tin hiéu DL trong khodng thoi gian dinh trude
sau khi truyén lap lai tin hiéu dit liéu UL trong s6 1dn dinh trude, bo didu khién
401 ¢6 thé gia thiét rang tin hiéu dir liéu UL khong duoc giai mé chinh xac béi
tram gdc radio (khia canh tht ba, loai thir hai va Fig.7B).

Bo diéu khién 401 c6 thé xac dinh loai diéu khién (vi du, loai thu nhat

hodc loai thir hai) clua viéc truyén 13p lai cua tin hi¢u dit liéu dya vao chu ky

giam sat P cua DCI va sb lan 13p lai K cua tin hi¢u dit liu (khia canh th tu).

B6 didu khién 401 co thé bao gdm bo didu khién, mach diéu khién, hodc
thiét bi diéu khién duoc mé ta dua vao hiéu biét chung trong linh vuc k¥ thuét
theo sang ché.

B0 tao tin hi¢u truyén 402 tao ra (vi du, ma hoa, so khop tdc dd, Iwoc bod
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va diéu ché) tin hiéu UL néu trén dua vao Iénh tir bo diéu khién 401, va xuit tin
hiéu UL t61 bo anh xa 403. B9 tao tin hiéu truyén 402 c6 thé bao gém bd tao tin
hiéu, mach tao tin hiéu, hodc thiét bi tao tin hidu dugc mé ta dua vao hiéu biét

chung trong linh vyc k¥ thuat theo sang ché.

B0 anh xa 403 4nh xa tin hiéu UL dugc tao ra bdi bd tao tin hi€u truyén
402, trén tai nguyén radio dua vao lénh tix bd didu khién 401, va xuét tin hiéu
UL t4i mdi bod truyén/thu 203. BO anh xa 403 co thé bao gém bo anh xa, mach
anh xa, hodic thiét bi 4nh xa dugc mb ta dya vao hiéu biét chung trong linh vuc

k¥ thuét theo sang ché.

Bo xtt 1y tin hiéu thu 404 thuc hién xi 1y thu (vi du, it nhat mdt trong s
vi€c giai anh xa, giai diéu ché va giai ma) trén tin hiéu DL néu trén. Bo x{r ly tin
hiéu thu 404 bao gém bd x{r 1y tin hi€u, mach xu 1y tin hiéu, hodc thiét bi xtr Iy
tin hiéu dugc mo ta dua vao hiéu biét chung trong linh vuc k¥ thuét theo sang

ché. Ngoai ra, bo xit 1y tin hiéu thu 404 c6 thé hop thanh b thu theo sang ché.

Bo do ludong 405 do ludng trang thai kénh dua vao tin hi€u tham chiéu
(vi dy, CSI-RS) tr tram gbc radio 10, va xuét két qua do luong t6i bd diéu khién
401. Ngoai ra, b do luong 405 ¢6 thé do luong trang thai kénh trén CC.

Bd do Iuong 405 co thé bao gém bd x{r Iy tin hiéu, mach xtr 1y tin hi¢u
hoac thiét bi xur ly tin hiéu, va dung cu do luong, mach do luong hoac thiét bi do

luong dugc mo ta dua vao hiéu biét chung trong linh vuc k¥ thuat theo sang ché.
<CAu trac phan cing>

Ngoai ra, cac so dd khdi duoc st dung dé mo ta phuong an néu trén
minh hoa cac khdi trong bd phan chiic ning. Céc khéi chic niang (cic bo phan)
dugc thuc hién bang cach két hop tiy chon cla phan ctng va/hodc phan mém.
Ngoai ra, cac phuong tién dé thuc hién mdi khéi chic nang khong bi gisi han cu
thé. Tirc 14, mdi khéi chirc ning ¢ thé duge thuc hién béi mot thiét bi duoc

ghép ndi v& mit vat 1y va/hoidc 1ogic hodc c6 thé duge thyc hién boi nhiéu thict
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bi nay dugc tao thanh bing cach két ndi hai thiét bi riéng biét vé mat vat 1y
va/hoac 16gic hoac nhiéu hon mot cach truc tiép va/hoac gian tiép (vi du, béng

két noi c6 day va/hoac két noi radio).

Vi du, tram gdc radio va thiét bi ddu cudi ngudi dung theo phuong an
cua sang ché co thé thyc hién chirc ndng nhu 12 cac may tinh ma thuc hién xtr 1y
cia phuong phap truyén thong radio theo sang ché. Fig.14 1a so d6 minh hoa
mot vi du v& céac chu tric phﬁn cung cua tram géc radio va thiét bi dau cubi
nguodi dung theo phuong an cua sang ché. Tram gdc radio 10 va thiét bi dau cubi
nguoi dung 20 néu trén co thé duge cAu hinh vé& miat vat Iy nhu 1a thiét bi may
tinh ma bao gdm bd xtr 1y 1001, bd nhd 1002, b luu trik 1003, thiét bi truyén
thong 1004, thiét bi du vao 1005, thiét bi diu ra 1006 va kénh truyén 1007.

Lién quan dén viéc ndy, thuat ngit "thiét bi" trong phan md ta sau day co
thé duoc hiéu 1a mach, co cAu hodc bd phan. Cac cAu tric phﬁn cung cua tram
gdc radio 10 va thiét bi dau cudi ngudi dung 20 cb thé ¢6 cAu trac dé bao gdom
mot hoac nhiéu thiét bi dwgc minh hoa trong Fig.14 hodc c6 thé c6 céu trac ma

khong bao gdm mot phan trong s6 cac thiét bi nay.

Vi duy, Fig.14 minh hoa chi mt bd xt Iy 1001. Tuy nhién, ¢ thé co
nhiéu bd xu 1y. Ngoai ra, viéc xtr 1y co thé duoc thuc hién bdi mot b xir 1y hodc
vide xit Iy ¢6 thé duoc thuc hién boi mot hodc nhidu bd xir Iy mot cach dong
thoi, lidn tiép hodc boi phuong phép khac. Ngoai ra, bo xir Iy 1001 ¢6 thé duoc

thuc hién bai mot hodc nhiéu chip.

MOdi chirc ning clia tram gdc radio 10 va thiét bi dau cudi nguoi dung 20
duoc thuc hién, vi dy, bﬁng cach lam cho phén cing nhu bd xi ly 1001 va bd
nhé 1002 doc phan mém (chuong trinh) dinh trude, va nho d6 lam cho bg xu ly
1001 thuc hién hoat dong, va diéu khién viéc truyén thong cua thiét bi truyén

thong 1004 va doc va ghi dit liu trong bd nhé 1002 va bd luu trir 1003.

Bo x{r 1y 1001 vi duy, lam cho hé diéu hanh hoat dong dé diéu khién toan
bd may tinh. Bd xt 1y 1001 co thé bao gdm bd xu 1y trung tam (CPU-Central
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Processing Unit) bao gdm giao dién cho thit bi ngoai vi, thiét bi diéu khién,
thiét bi van hanh va thanh ghi. Vi du, bd xi Iy tin hiéu bang gbc 104 (204) va bd

xur Iy cudc goi 105 néu trén co thé dugc thuc hién boi bo xur 1y 1001.

Ngoai ra, bd xtt Iy 1001 doc cac chuong trinh (cdc ma chuong trinh),
mddun phin mém hoic dit liéu tir bd luu trir 1003 va/hodc thiét bi truyén théng
1004 t6i bo nhd 1002, va thyc hién cac loai xt 1y khac nhau theo cac chuong
trinh, mddun phin mém hodc dit liéu nay. DPbi v6i cac chuong trinh nay, cac
chuong trinh ma lam cho may tinh thyc hién it nhat mét phén cua cac hoat dong
duoc md ta trong phuong an néu trén dugce su dung. Vi du, bd diéu khién 401
ciia thiét bi dAu cudi ngudi ding 20 ¢6 thé duge thyc hién béi chuong trinh dicu
khién dugc luu trit trong bd nhd 1002 va hoat dong trong bo xir Iy 1001, va cac

khdi chuc nang khac cling c6 thé duoc thuc hién mot cach twong tu.

B6 nhé 1002 13 vat ghi doc duoc bdi may tinh, va co thé bao gdm it nhét
mot trong sb, vi du, bd nh¢ chi doc (ROM), ROM kha trinh c6 thé xda dugc
(EPROM), ROM kha trinh c6 thé x6a dién tr (EEPROM), bd nhd truy cap ngau
nhién (RAM) va phuong tién luu trit thich hop khac. B§ nhd 1002 co6 thé duoc
goi 1a thanh ghi, bd luu trik dém, hodc bo nhd chinh (thiét bi luu trit chinh). BO
nhé 1002 ¢c6 thé luu trit cac chuong trinh (cac ma chuong trinh) va mddun phan
mém ma c6 thé duoc thuc thi dé thyc hién phwong phap truyén thong radio theo

mot phuong an ctia sdng ché.

B6 luu trit 1003 14 vat ghi c6 thé doc dugc boi may tinh, va ¢6 thé bao
gém it nhat mét trong s6, vi du, dia linh hoat, dia floopy (nhén hiéu duoc dang
ky), dia quang tir (vi dy, dia nén (ROM dia nén (CD-ROM)), dia da nang sd va
dia Blu-ray (nhan hiéu duoc dang ky)), dia co thé thao roi, 6 dia cimg, thé thong
minh, bd nhé chdp (vi dy, thé, thanh hoac b chinh), thanh tir, co s& dir li€u, may
chit va phuong tién luu trit thich hop khac. Bo luu trit 1003 ciing c6 thé duge goi
14 thiét bi Tuu trit b6 tro.

Thiét bi truyén thong 1004 13 phin cimg (thiét bi truyén/thu) ma thyc
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hién viéc truyén thong gifra cdc may tinh thong qua mang c6 diy va/hoac radio
va cling dugc goi la, vi du, thiét bi mang, bd diéu khién mang, thé mang, va
mddun truyén thong. Thiét bi truyén théng 1004 c6 thé ¢6 cAu truc dé bao gom
bo chuyén mach tan sb cao, bd song cong, bd loc, bd téng hop tAn s6 dé thuc
hién, vi du, viéc song cong phan chia theo tan sd (FDD) va/hoic song cong phan
chia theo thoi gian (TDD). Vi du, anten truyén/thu 101 (201), c4c bd khuéch dai
102 (202), cac bd truyén/thu 103 (203) va giao dién kénh 106 néu trén c6 thé
duoc thuc hién boi thiét bi truyén thong 1004,

Thiét bi dau vao 1005 14 thiét bi dau vao (vi du, ban phim, chudt,
microphon, cong tdc, nut bam, hodc bd cam bién) ma nhan dir liéu dau vao tur
bén ngoai. Thiét bi dAu ra 1006 1a thiét bi dau ra (vi du, man hinh, loa, hodc dén
didt phat quang (LED)) ma gui dif lidu ddu ra t6i phia ngoai. Ngoai ra, thiét bi
dAu vao 1005 va thiét bi dau ra 1006 co thé 1a thanh phan dwoc tich hop (vi du,

panen cham).

Ngoai ra, mdi thiét bi duoc minh hoa trong Fig.14 duoc két ndi boi kénh
truyén 1007 ma truyén thong tin. Kénh truyén 1007 co thé bao gdm mot kénh

truyén hoic c¢6 thé bao gdm céc kénh truyén ma khac nhau gifra cac thiét bi.

Ngoai ra, tram gbc radio 10 va thiét bi dau cudi nguoi dung 20 co thé co
chu tric d& bao gdm phdn cting nhu bd vi xt Iy tin, by x& 1y tin hidu so
(DSP-Digital Signal Processor), mach tich hop ung dung riéng
(ASIC-Application Specific Integrated Circuit), thiét bi logic kha trinh
(PLD-Programmable Ldgic Device), va mang cong kha trinh dang trudng
(FPGA-Field Programmable Gate Array). Phén ctng c6 thé thyc hién mot phén
hoic tét ca trong s6 mdi khéi chire ndng. Vi du, b xir Iy 1001 ¢6 thé dugc thyc

hién v6i it nhat mot trong so cac loai phan ciing nay.
(Vi du cai bién)

Ngoai ra, mdi thuat nglt dugc md ta trong phan md td nay va/hodc moi

thuat ngt ma can thiét dé hiéu phan mb ta nay c6 thé dugc thay thé bang cac
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thuat ngt c6 nghia tring hodc twong ty. Vi dy, kénh va/hodc ky tu co thé 1a cac
tin hiéu (bao hi€u). Ngoai ra, tin hi€u co thé 12 ban tin. Tin hiéu tham chiéu co
thé duge viét tit 1a RS (Reference Signal), hodc co thé ciing duoc goi 14 hoa tiéu
hodc tin hiéu hoa tiéu phu thudc vao céac tiéu chuin can dugc ap dung. Ngoai ra,
song mang thanh phan (CC) c6 thé duogc goi 1a té bao, séng mang tin sd va tan

s0 sOng mang.

Ngoai ra, khung radio co thé bao gdm mdt hoic nhiéu khung khoang
thoi gian (cdc khung) trong mién thoi gian. M&i mot hodc nhiéu khoang thoi
gian (cac khung) ma cAu thanh khung radio c6 thé duoc goi 1a “khung con”.
Ngoai ra, khung con ¢o thé bao gdm mot hodc nhidu khe trong mién thoi gian.
Khung con c6 thé c¢6 khoang dai thoi gian ¢ dinh (vi dy, 1 ms) ma khong phu

thudc vao cac tham so so hoc.

Khe c6 thé bao gdm mot hodc nhiéu ky tw (cac ky tu ghép kénh phén
chia theo tdn sb truc giao (OFDM-Orthogonal Frequency Division
Multiplexing) hoac cac ky tu da truy cdp phén chia tan sb don séng mang
(SC-FDMA-Single Carrier-Frequency Division Multiple Access)) trong mién
thoi gian. Ngoai ra, khe ¢6 thé 1a don vi thoi gian dua vao cac tham sd sd hoc.
Ngoai ra, khe co thé bao gém nhiéu khe con. Mdi khe con ¢ thé bao gdm mot

hodc nhiéu ky tu trong mién thoi gian.

MOdi khung radio, khung con, khe, khe con va ky tu chi bao don vi thoi
gian dé mang céc tin hidu. Céc tén goi tuong ung khac co thé duoc st dung ddi
voi khung radio, khung con, khe, khe con va ky tu. Vi dy, mot khung con co thé
dugc goi la “khoang thoi gian truyén (TTI-Transmission Time Interval)”, hodc
nhiéu khung con lién tiép 6 thé duogc goi 1a “TTI,” hodac mot khe hoac khe con
c6 thé duge goi 1a “TTL.” Tic 13, khung con va/hodc TTI co thé 1a khung con (1
ms) theo LTE truyén thdng, ¢6 thé 1a khoang thoi gian (vi du, 1 dén 13 ky tw)

ngédn hon 1 ms hoiic ¢c6 thé 1a khoang thoi gian dai hon 1 ms.

Lién quan dén viéc nay, TTI lién quan dén, vi du, don vi thoi gian nho
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nhat dé 1ap lich viéc truyén thong radio. Vi du, trong hé théng LTE, tram goc
radio thuc hién viéc 1ap lich dé cp phét cac tai nguyén radio (bang thong tan sb
va/hoac cong suét truyén ma ¢ thé duge st dung boi mdi thiét bi dau cudi
ngudi ding) trong cac don vi TTI t6i mdi thiét bi dau cudi ngudi ding. Lién
quan dén viéc nay, dinh nghia ctia TTI khong bi gidi han & day. TTI c6 thé 1a
don vi tho1 gian truyén cua goi dir liéu dugc ma hoa kénh (khéi truyén tai), hoac
¢6 thé 1a don vi xit 1y dé 1ap lich va/hoidc diéu chinh lién két. [0162] Ngoai  ra,
khi mot khe hodc mot khe con duge goi 1a TTI, mot hoac nhiéu TTI (thc 13, mot
hodc nhiéu khe hoiac mét hoic nhiéu khe con) co thé 1a don vi thoi gian lap lich
nho nhat. Ngoai ra, s6 luong khe (sd luong khe con) ma cAu thanh don vi thoi

gian nho nhét dé 1ap lich c6 thé dugc didu khién.

TTI c6 khoang thoi gian 1 ms co thé duoc goi 1a “TTI chung” (cac TTI
theo LTE Phién ban 8 dén 12), TTI thuong, TTI dai, khung con chung, khung
con thuong hodc khung con dai. TTI ngan hon TTI chung c6 thé duoc goi 1a TTI
duge rat gon, TTI ngan, TTI riéng phan hodc mot phan, khung con duoc riit gon

hoac khung con ngan.

Khéi tai nguyén (RB-Resource Block) 1a cac don vi cAp phat tai nguyén
trong mién thoi gian va mién tin sd, va co thé bao gém mot hoac nhiéu song
mang con lién k& trong mién tan s6. Ngoai ra, RB ¢c6 thé bao gébm mdt hoic
nhiéu ky tu trong mién thoi gian, hoac co thé co do dai béng 1 khe, 1 khe con, 1
khung con, hodc 1 TTIL. Mbi 1 TTI hodc 1 khung con ¢ thé bao gém mot hodc
nhiéu khéi tai nguyén. Lién quan dén viéc nay, RB co thé duge goi la Khbi tai

nguyén vat 1y (PRB:Physical RB), cdp PRB hodac cap RB.

Ngoai ra, khéi tai nguyén c6 thé bao gébm mot hoic nhiéu phan tir tai
nguyén (RE-Resource Element). Vi du, 1 RE ¢6 thé 12 mién tai nguyén radio

gbm 1 séng mang con va 1 ky tu.

Lién quan dén viéc nay, cac cau trac cua khung radio, khung con, khe,

khe con va ky tu néu trén chi la cac cau tric vi du. Vi dy, cdc cau hinh nhu sO
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lugng khung con dugc chua trong khung radio, s6 luong khe trén khung con
hoac khung radio, sb luong khe con dugc chira trong khe, sb luong ky tu dugce
chira trong khe hoac khe con, s6 luong song mang con dugc chua trong RB, s6
luong ky tu trong TTIL, d¢ dai ky tw va do dai tién t6 vong (CP-Cyclic Prefix) c6
thé duoc thay d6i mét cach da dang.

Ngoai ra, thong tin va cac tham sd duge md ta trong phan mo ta nay co
thé duoc bidu difn boi cc gid tri tuyét ddi, ¢ thé dwoc biéu dién boi cac gid tri
twong dbi so voi cac gia tri dinh trudc hodc ¢6 thé dugce bicu dién boi thong tin
tuong tmg khac. Vi duy, tai nguyén radio ¢ thé duoc chi dan boi chi s6 nhat dinh.
Ngoai ra, cac biéu thirc s6 ma st dung cac tham sb nay co thé khac cac biéu thic

duoc bdc 10 10 rang trong phan mo ta nay.

Céc tén goi dugc su dung cho cac tham sd trong phan mb ta nay khong
phai 14 cc tén goi bi giGi han tuwong tng. Vi du, cac kénh khéac nhau (kénh didu
khién duong 1&n vat 1y (PUCCH) va kénh didu khién dudng xudng vét ly
(PDCCH)) va cac phan tir théng tin co thé dugc nhan dang dua vao cac tén goi
thich hop khac nhau. Do d6, céc tén goi khac nhau duoc gan tdi cac kénh va cac

phan tir thdng tin khac nhau ndy khong phai la cac tén goi bi gidi han twong ung.

Thong tin va cac tin hi¢u dugc mo ta trong phﬁn mo ta nay co thé duoc
biéu dién bﬁng cach st dung mot trong $6 cac k¥ thuat khac nhau. Vi duy, dit liéu,
céc chi dan, cac 1énh, thong tin, cac tin hiéu, cac bit, cac ky tu, va cac chip dugc
d@ cap trong toan bd phan mo ta néu trén c6 thé duoc biéu dién nhu 14 cac dién
ap, dong dién, song dién tir, tir trudong hodc hat tir tinh, cac truong quang hoac

pho-tong, hodc cac két hop tuy chon ctia ching.

Ngoai ra, thong tin va céc tin hi€u co thé dugc xut ra tir 16p cao hon t6i
16p thap hon va/hodc tir 16p thép hon t6i 16p cao hon. Thong tin va céc tin hi¢u

c6 thé dugc dua vao va xuat ra thong qua cac nut mang.

Théng tin va céc tin hiéu dau vao hodc dau ra c6 thé dugc luu trir trong

vi tri cu thé (vi du, bd nhd) hodc co thé dugc quan 1y bang bang quan 1y. Thong
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tin va cac tin hiéu can dugc dua vao va xuat ra cé thé duoc ghi de, dugce cap
nhat hodc ghi bd sung. Thong tin va céc tin hiu duoc xuat ra ¢ theé dugc x6a bo.

Thong tin va céc tin hiéu dugc dua vao co thé dugce truyen téi cac thiét bi khac.

Viéc thong bao thong tin khong bi gidi han ¢ cac khia canh/phuwong an
duoc mo ta trong phan md ta nay va co thé dwoc thuc hién bai cac phuong phép
khac. Vi du, thong tin co thé duogc thong bao bdi bao hidu 16p vat Iy (vi du,
Théng tin didu khién duong xubng (DCI-Downlink Control Information) va
thong tin didu khién duong 1én (UCI)), bao hiéu 16p cao hon (vi du, bdo hiéu
didu khién tai nguyén radio (RRC-Radio Resource Control), thong tin quang ba
(Céac khdi thong tin chi (MIB-Master Information Block) va cac khéi thong tin
hé théng (SIB-System Information Block)), va bao hidu diéu khién truy cap moi
truong (MAC-Medium Access Control)), cac tin hiéu khéac hodc cac két hop cia

chung.

Negoai ra, béo hiéu 16p vat 1y ¢o thé duoc goi 1a thong tin diéu khién Lop
1/Lép 2 (L1/L2) (tin hiéu didu khién L1/L.2) hogc thong tin diéu khién L1 (tin
hiéu diéu khién L1). Ngoai ra, bdo hidu RRC c6 thé duogc goi 1a ban tin RRC, va
c6 thé 13, vi dy, ban tin thiét 1ap két ndi RRC (RRCConnectionSetup) hodc ban
tin tai cAu hinh két ndi RRC (RRCConnectionReconfiguration). Ngoai ra, bao
hiéu MAC c6 thé dugc thong bao bdi, vi du, phan tir diéu khién MAC (MAC
CE).

Ngoai ra, viéc thong bao vé thong tin dinh trude (vi du, thong bao vé
"X") ¢6 thé duoc thuc hién khong chi mot cach 16 rang ma con theo cach an (vi
du, bang cach khong thong bao thong tin dinh trude nay hodc bang cach thong
bao thong tin khac).

Viéc quyét dinh co thé duge thuc hién dua vao gia tri (0 hodc 1) dugc
biéu dién nhu 1a 1 bit, c6 thé duoc thuc hién dua vao gia tri ludn 1y dugc biéu
dién 1a dung hodc sai, hodc co thé duoc thuc hién br;ing cach so sanh cac gia tri

so0 hoc (vi du, bang cach so sanh véi gia tri dinh trudc).
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Bt ké rﬁng phﬁn mém duoc got la phﬁn mém, vi phén mém, phﬁn mém
trung gian, vi ma, hodc ngén nglt mo ta phan cimg hoic 14 tén goi khac, phan
mém duge hiéu theo nghia rong c6 nghia 1a 1€nh, tap 1énh, ma, doan ma, ma
chuong trinh, chwong trinh, chuong trinh con, médun phin mém, ing dung, tng
dung phﬁn mém, gb1 phﬁn mém, doan chuong trinh, doan chuong trinh con, ddi

tuong, tép thuc thi, muc thyc thi, thi tuc hodc chirc nang.

Ngoai ra, phén mém, cac lénh, thong tin co thé duoc truyén va duoc thu
thong qua phuong tién truyén. Vi du, khi phin mém dugc truyén tlr cac trang
mang, may chu, hoac nguén tor xa khac béng cach sir dung cac k¥ thuat truyén
¢6 day (vi du, cac cap ddng truc, cap soi quang, cdp day xodn, va duong day
thué bao s6 (DSL-Digital Subscriber Line)) va/hodc cac k¥ thuat truyén radio (vi
du, céc tia hdng ngoai va séng viba), cdc k¥ thuat truyén c6 day va/hodc cic k¥

thuat radio nay dugc bao gdm trong dinh nghia v& moi trudng truyén.

Céc thuét ngt "hé thong" va "mang" dugc st dung trong phan mo ta nay

duoc st dung tuong hgp nhau.

Trong phin md ti ndy, cdc thudt ngit “tram gbc (BS-Base Station)”,
“tram géc radio”, “eNB”, “gNB”, “t¢ bao”, “phan vung”, “nhom té bao”, “song
mang”, va “song mang thanh phin” ¢ thé duoc sir dung tuong hop nhau. Tram
géc cling co thé duogc goi 1a thuat nglt nhu tram ¢ dinh, NodeB, eNodeB (eNB),
diém truy cap, diém truyén, diém thu, té bao c¢& cuc nhd, hoic té bao nho trong

mot vai truong hop.

Tram géc 6 thé chira mot hoic nhiéu (vi du, ba) té bao (cting duoc goi
la cac phan vung). Khi tram gbc chira nhidu té bao, toan bd ving phu séng cla
tram gbc c6 thé duge chia thanh nhidu ving nhé hon. M&i ving nhé hon cé thé
cung cp dich vu truyén thong thong qua hé théng tram gbc con (vi du, tram gde
nho trong nha (RRH:Remote Radio Head-Thiét bi radio tir xa)). Thuat ngit "té
bao" hodc "phan vung" chi bdo mot phan hoic toan bo ving phu song cua tram

gbc va/hodc hé théng tram gdc con ma cung cap dich vu truyén thong trong
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vung phd song nay.

Trong phidn mo ta ndy, cac thudt nglt “tram di dong (MS-Mobile
Station)”, “thiét bi dau cudi ngudi dung”, “thiét bi nguoi dung (UE-User
Equipment)” va “thiét bi dau cudi” c6 thé duogc st dung tuong hop nhau. Tram
géc cling co thé duoc goi 1a thuat ngt nhu tram c¢d dinh, NodeB, eNodeB (eNB),
diém truy cap, diém truyén, diém thu, t€ bao c¢& cuc nhd, hoic té bao nho trong

mat vai truong hop.

Thiét bi ngudi dung co thé ciing duoc goi 13, bdi ngudi co trinh do trung
binh trong linh vuc ky thudt, tram thué bao, b di dong, bd thué bao, bd khong
dy, bo tir xa, thiét bi di dong, thiét bi khong day, thiét bi truyén thong khong
day, thiét bi tir xa, tram thué bao di dong, thiét bi dau cubi truy cap, thiét bi dau
cubi di dong, thiét bi dAu cudi khong day, thiét bj dau cudi tir xa, thiét bi cam tay,
tram nguoi dung, may khach di dong, may khach, hodc mot vai thudt ngir thich

hop khac trong mot vai truong hop.

Ngoai ra, tram gdc radio trong phan mo ta niy co thé duoc hiéu 14 thiét
bi ddu cudi nguoi dung. Vi du, mdi khia canh/phuong an cua sang ché co thé
duoc 4p dung toi cdu tric trong d6 viée truyén thong gifta tram gbc radio va
thiét bi dau cudi nguodi dung dugc thay thé bai viée truyén thong gifta cac thiét
bi d4u cudi nguoi dung (D2D: Device-to-Device - Thiét bi téi thiét bi). Trong
truong hop nay, thiét bi ddu cudi nguoi ding 20 c6 thé ¢6 thé ciu triic dé bao
gdm cac chirc ning cua tram gbc radio 10 néu trén. Ngoai ra, "dudng lén"
va/hoic "duong xubng" co thé duoc hidu 1a duong "lién két phu". Vi du, kénh

dudng 1én c6 thé duoc hiéu 1a kénh phy.

Tuong tu, thiét bi dau cudi ngudi dung trong phan m6 ta nay c6 thé duoc
hiéu 14 tram gdc radio. Trong trudng hop nay, tram gbc radio 10 co thé c6 thé

cau tric dé bao gom cac chitc nang cua thiét bi dau cudi nguoi dung 20 néu trén.

Trong phﬁn md ta nay, cac hoat dong cu thé duoc thuc hién boi tram géc

dwoc thuc hién boi nit cao hon cia tram gbc nay phu thude vao cac truong hop.
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R6 rang, trong mang bao gém mot hoac nhiéu nit mang bao gém cac tram géc,
cac hoat dong khac nhau dugc thuc hién dé truyén thong vo1 thiét bi dau cudi c6
thé dugc thuc hién boi cac tram géc, mot hoac nhiéu nut mang (ma dugc gia
dinh 13, vi du, cac thuc thé quan ly di dong (JMME-Mobility Management
Entities) hodc cac cong phuc vu (S-GW-Serving-Gateways) khong bi gioi han &

day) ngoai cac tram gbc hoic két hop cia ching.

MOi khia canh/phuong 4n duge md ta trong phan md ta ndy cé thé dugc
st dung doc lap, co thé duoc st dung mot cach két hop, hodc co thé duoc
chuyén ddi va duoc st dung khi dugc thuc hién. Ngoai ra, cac thir ty cua cac thu
tuc xu 1y, cac chudi va luu d6 theo mdi khia canh/phuong 4n duoc mo ta trong
phan mo ta nay c6 thé duoc sip xép lai trir khi phat sinh mau thuan. Vi du,
phuong phép dugc mo ta trong phan mo ta nay thé hién cac thanh phan budc

khac nhau trong thit tw vi du va khong bi gidi han ¢ thit tu cu thé dugce thé hién.

Mbi khia canh/phuong dn dugec md ta trong phan md ta ndy c6 thé duoc
ap dung té1 hé théng Phat trién dai han (LTE-Long Term Evolution), LTE-cai
tién (LTE-A), LTE-ning cao (LTE-B), siéu 3G, IMT-cai tién, hé thong truyén
thong di dong thé hé thi tu (4G), hé théng truyén thong di dong thé hé thir nam
(5G), truy cap radio twong lai (FRA), k¥ thuat truy cap radio méi (New-RAT),
Radio méi (NR-New Radio), Truy cép radio méi (NX-New radio access), Truy
cap radio thé hé twong lai (FX-Future generation radio access), h¢ thng toan
cAu cho truyén théng di dong (GSM-Global System for Mobile
communications) (nhin hiéu dugc dang ky), CDMA2000, Siéu bang rong di
dong (UMB), IEEE 802.11 (Wi-Fi (nhan hi¢u duoc dang ky)), IEEE 802.16
(WiMAX (nhan hiéu dugc dang ky)), IEEE 802.20, Siéu bang rong (UWB),
Bluetooth (nhan hié¢u dugc dang ky), cac hé théng ma st dung cac phuong phép
truyén thong radio thich hop khéc, va/hodc cac hé thdng thé hé tiép theo duoc

mo rong dua vao cac hé thong nay.

Cum tir “duoc dua vao” nhu dugc su dung trong phan md ta nay khong

c6 nghia “chi duoc dwa vao,” trir khi dugc chi rd khac. Noi cach khac, cum tu
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“duoc dua vao” déu co “chi dugc dua vao” va “it nhat duoc dua vao.”

Moi tham chiéu t&i cac thanh phan ma st dung cdc tén goi nhu “thir
nhat”, “tha hai” dugc st dung phén mo ta nay noéi chung khong lam gio1 han $6
luong hoac thtr tu cua cac thanh phén nay. Cac tén goi nay co thé duoc st dung
trong phan md ta nay nhu 1a phuong phép thuén tién dé phan biét gifta hai thanh
phan hodc nhiéu hon. Do do, viée tham chiéu t6i cdc thanh phan thi nhat va thu
hai khong co nghia rang chi hai thanh phin c6 thé duoc st dung, hodc thanh
phén thir nhit phai dimg trudc thanh phan thir hai theo mot vai cach thirc.

Thuét ngit "quyét dinh (xac dinh)" dugc stt dung trong phan mo ta nay
bao gdm cac hoat dong khac nhau trong mot vai truong hop. Vi du, “quyét dinh
(x4c dinh)" c6 thé duogc xem 12 "quyét dinh (x4c dinh)" tinh toan, xu ly may tinh,
Xt 1y, suy ra, kiém tra, tra cru (vi du, tra ctru trong Bang, co s¢ dit 1iéu hodc ciu
tric dit liéu khac) va thiét 1ap. Ngoai ra, "quyét dinh (x4c dinh)" ¢6 thé dugc
xem 14 "quyét dinh (x4c dinh)" thu (vi duy, thu thong tin), truyén (vi du, truyén
thong tin), nhap, xut va truy cp (vi dy, truy cap dit liéu trong bd nhé). Ngoai ra,
"quyét dinh (x4c dinh)" c6 thé dugc xem 1a "quyét dinh (x4c dinh)" phan giai,
Ira chon, chon loc, thiét 1ap va so sanh. Tc 13, "quyét dinh (xac dinh)" ¢6 thé

duoc xem la "quyét dinh (xac dinh)" mot vai hoat dong.

Cac thuat nglt "duoc két ndi" va "duoc ghép ndi" duoc st dung trong
phﬁn md ta nay hodc moi cai bién cua cac thuat ngit nay co thé co nghia 1a mo1
két ndi hodc ghép ndi truc tiép hodc gian tiép giita hai thanh phan hozc nhiéu
hon, va c6 thé bao gdm mot hodc nhiéu thanh phan trung gian tdn tai gifta hai
thanh phan "duoc két ndi" hodc "dugc ghép néi" véi nhau. Cac thanh phén co
thé dugce ghép ndi hodc duoc két ndi vé& mat vt ly, 16gic hodc bang cach két hop
clia cac két ndi vat ly va 1ogic. Co thé duoc hiéu réng, khi duogc st dung trong
phan mb ta nay, hai thanh phan "duoc két ndi" hodc "dwoc ghép nbi" véi nhau
béng cach st dung mot hoac nhiéu day dan dién, cac cap va/hoac két ndi dién in,
va bang cach sir dung ning luong dién tir c6 cac bude séng trong cac mién tin

s6 radio, cac mién song viba va/hodc cac mién tia sang (cé th¢ nhin thdy va
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khong thé nhin thay) trong mot vai vi du khong gi6i han va khong toan dién.

Khi céc thuat ngit "bao gom" va “0dm" va cac cdi bién cua cac thuat
nglt nay dugc st dung trong phan mo ta nay hoic yéu cau bao hd, cac thuat ngft
nay nham muc dich ¢6 nghia rong tuong tu v4i thuét nglt "cd". Ngoai ra, thuat
nglr “hodc” dugc st dung trong phan mé ta ndy hodc yéu cau bao ho nham muc

dich khong phai l1a “hodc” loai tru.

Sang ché di duogc md ta chi tiét néu trén. Tuy nhién, s& 1a rd rang d6i vai
nguoi ¢é trinh dd trung binh trong linh vyc ky thuét rang sang ché khong bi gidi
han & phuong an dugc mo ta trong phan mb ta ndy. Sang ché c6 thé duogc thuc
hién nhu 14 cac dang duoc thay ddi va cai bién ma khong di chéch khoi ban chat
va pham vi cua sang ché dugc xac dinh bdi yéu ciu bao hd duoc boc 16. Do do,
boc 16 ctia phan md ta nay nham muc dich giai thich vi du va khong mang y

nghia gidi han doi voi sang che.
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YEU CAU BAO HO

1. Thiét bi ddu cudi bao gom:

bd thu ma thu khoi truyén tal ma duoc truyén mot 1an hodc duoc truyén
1ap lai nhiéu 1an trén kénh chia sé duong xudng; va

bd didu khidn ma diéu khién viéc truyén cia thong tin bao nhan phan
phat dbi vai khoi truyén tai, dua vao li€u thoi diém truyén cua thong tin béo
nhan phan phat 1a sau it nhét thoi gian x{t 1y dinh trude tir lac két thuc kénh chia
s¢ duong xudng.
2. Thiét bi dau cudi theo diém 1, trong d6 bd diéu khién xac dinh thoi diém
truyén cua thong tin bio nhan phan phét dya vao thong tin diéu khién duong
xudng ma 1ap lich kénh chia s¢ duong xudng.
3. Thiét bj dau cudi theo diém 1, thiét bi nay con bao gdm bd truyén, trong do
néu thoi diém truyén cua thong tin bao nhan phén phat 1a sau it nhat thoi gian xir
1y tir Tac két thiic ctia kénh chia sé duong xudng, thi bd truyén truyén thong tin
bao nhén phan phat.
4. Thiét bi dau cudi theo diém 2, thiét bi nay con bao gém bd truyén, trong do
néu thdi diém truyén cua thong tin bao nhan phén phat 1a sau it nhét thoi gian xtr
Iy tir Iac két thic ctia kénh chia sé dudng xudng, thi bd truyén truyén thong tin
bao nhén phan phat.
5. Thiét bi dau cudi theo diém bat ky trong sé cac diém tir 1 dén 4, trong d6 néu
thoi diém truyén cta théng tin bao nhan phan phat 1a trude thoi gian xir 1y tir Iac
két thic cta kénh chia sé dudng xudng, thi bo didu khién khong truyén thong tin
bao nhén phan phat.
6. Thiét bi dau cudi bao gom:

bd truyén ma truyén mot 1dn hodc truyén lip lai nhiéu 1an khéi truyén tai
trén kénh chia sé¢ duong lén; va

bd diéu khién ma diéu khién viéc truyén ctia khoi truyén tai dua vao liéu
thoi diém bit dAu truyén cta kénh chia sé duong 1én 1a sau it nhét thoi gian xu Iy
dinh trude tir lic két thuc sy thu cla thong tin didu khién duong xudng

(Downlink Control Information, viét tit 1a DCI) ma lap lich kénh chia sé¢ duong
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A

1€n.
7. Thiét bi dAu cudi theo diém 6, trong d6 bd didu khién xac dinh thoi diém bat
dAu truyén cta kénh chia sé duong 1én dua vao DCL
8. Thiét bi diu cudi theo diém 6, trong d6 néu thoi diém bat dau truyén cua kénh
chia sé dudng 1én 14 sau it nhét thoi gian xur 1y tir lac két thuc su thu ctia DCI, bd
truyén truyén khéi truyén tai.
9. Thiét bi dau cudi theo diém 7, trong d6 néu thoi diém bat dau truyén cta kénh
chia sé duong 1én 1a sau it nhét thoi gian xi 1y tir luc két thiic sy thu cua DCI, bd
truyén truyén khéi truyén tai.
10. Thiét bj d4u cudi theo diém bét ky trong sb cac diém tir 6 dén 9, trong d6 néu
thoi diém bat dAu truyén cua kénh chia sé duong 1én 1a trude thoi gian xu 1y tir
lic két thic cua su thu cia DCI, bd truyén khong truyén khoi truyén tai.
11. Phuong phap truyén thong radio dung cho thiét bi dau cudi, phuong phap
nay bao gom cac budc:

thu khdi truyén tali ma dugc truyén mét 1an hodc duogc truyén lap lai
nhiéu 1in trén kénh chia sé dudong xudng; va

didu khién viéc truyén cia thong tin bao nhan phan phat d6i voi khoi
truyén tai, dua vao liéu thoi diém truyén ciia thong tin bao nhan phan phat 1a sau
it nhit thoi gian xir 1y dinh trude tir lac két thic ciia kénh chia sé dudng xudng

hay khong.
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