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(57) Sang ché nay dé xuat phuong phap diéu khién phan hoi, thiét bi nguoi dung
(User Equipment, UE) va thiét bi mang. Cuy thé, phuong phap diéu khién phan hi
bao gdm: nhan, boi UE, thong tin diéu khién dudng xudng (Downlink Control
Information, DCI) thi nhét tir thiét bi mang, trong d6 DCI thu nhét bao gém
truong thir nhat va trudng tht nhat dugc st dung dé chi dan liéu thong tin xac
nhin yéu cdu lip lai tr dong lai (Hybrid Automatic Repeat Request
Acknowledgement, HARQ-ACK) cho it nhat mdt nhém kénh chia s¢ duong
xubng vat 1y (Physical Downlink Shared Channel, PDSCH) c¢6 dugc mang trén
kénh diéu khién duong 18n thir nhat dé truyén hay khong. Kénh diéu khién duong
1én thir nhat duoc chi dan béi DCI thir nhat, truong thu nhét st dung M bit, M 1a
s6 nguyén duong nho hon P va P 1a s6 nhom PDSCH tdi da ap dung cho UE.
Phuong phép nay duogc ap dung cu thé cho tinh hudng UE giri thong tin phan hoi
dén thiét bj mang.

Thiét bi mang UE

S201. Tao ra DCI thir nhét

S202. DCI thir nhat >

Fig.2
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Linh vuc ky thuat dwge dé cap

Sang ché @ cap dén linh vuc cong nghé truyén thong va cu thé hon 1a & cap dén

phuong phap didu khién phan hdi, thiét bi ngudi dung va thiét bi mang.
Tinh trang ky thuit cia sing ché

Trong hé théng truyén thong khong day, dé dam bao dd tin cdy cta viéc nhan kénh
chia sé dudong xubng vat ly (Physical Downlink Shared Channel, PDSCH) cua thiét bi
ngudi dung (User Equipment, UE), UE c6 thé giri thong tin phan hdi téi thiét bi mang sau
khi UE thuc hién thao téc nhén trén PDSCH, dé phan héi thiét bi mang xem UE da nhén
PDSCH thanh cong hay chwa. Cu thé, UE c6 thé sit dung co ché phan hdi x4c nhan yéu
cau l3p lai ty dong lai (Hybrid Automatic Repeat Request-Acknowledgement, HARQ-
ACK) dya trén bang ma dong dé guri thong tin phan hdi dén thiét bi mang, tic 14, UE g
thong tin phan hoi cho mdt hodc nhidu nhém PDSCH duoc thiét bi mang cAu hinh cho UE.

Trong co ché bao cdo HARQ-ACK dua trén bang ma dong, UE co thé guri thong tin
HARQ-ACK cho mét nhém PDSCH t6i thiét bi mang. Cu thé, khi thiét bj mang 1én lich
cho nhidu PDSCH, thiét bi mang c6 thé chia nhiéu PDSCH da dugc 1én lich thanh it nhét
mét nhém PDSCH. Khi thiét bj mang 1én lich cho timg PDSCH, thiét bi mang c6 thé chi
dAn, trong thong tin diéu khién dudng xudng (Downlink Control Information, DCI), mot
nhém PDSCH tuong tmg véi PDSCH, (céc) nhém PDSCH khéc yéu ciu phan hoi dong
thoi cing véi nhém PDSCH twong tng v6i PDSCH, va céc tai nguyén phan hdi cho cac
nhém PDSCH d6, d8 UE c6 thé giri thong tin HARQ-ACK cho cic nhém PDSCH t6i thiét
bi mang bang cach st dung co ché bao cdo HARQ-ACK dua trén bang ma dong. Cu thé,
UE c¢6 thé xéy dung thong tin phan hoi dya trén thong tin HARQ-ACK cho timg nhom
PDSCH va giri thong tin phan hdi dén thiét bi mang, theo d6 trién khai phan hdi thong tin
HARQ-ACK cho timg nhém PDSCH t6i thiét bi mang.

Tuy nhién, khi s6 lugng nhém PDSCH yéu cAu phan hdi ddng thoi cing voi mot
PDSCH cu thé 16n hon, thong tin phan hdi do UE giri dua trén co ché bao céo néu trén st
dung nhiéu bit hon, do d6, nhiu kha ning nhim Iin vé thong tin phan hdi gitta UE va thiét
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bi mang do céc vAn d& nhu khong thé phét hién DCI va thong tin HARQ -ACK trong mang.
Dibu nay din dén giam d tin cdy trong viéc thiét bi mang nhan thong tin phan hdi, din

dn anh huong nhidu hon dén hiéu suét truyén dit ligu.
Ban chit ky thuit cia sing ché

Céc phuong 4n cua sang ché nay d& xuét phuong phéap diéu khién phan héi, thiét bi
ngudi dung va thiét bi mang, nhim cac bit thém cho viée thiét bi mang chi dén (c4c) nhém
PDSCH t6i UE, giai quyét véAn dé vé viéc giam d9 tin cdy khi nhan thong tin phan hdi ctia
thiét bi mang.

D8 giai quyét van dé k¥ thuat n6i trén, sang ché nay duoc trién khai nhu sau:

Theo khia canh thur nhét, phuong 4n thyc hién uu tién theo sang ché nay @& xuét
phuong phép diéu khién phan hoi duge 4p dung cho UE. Phuong phap nay bao gdm: nhan,
bdi UE, thong tin diéu khién duong xubng DCI thir nhét tir thiét bi mang, trong d6 DCI
thir nhéit bao gdm trudng thir nhét va trudng thit nhit duge sir dung dé chi dn lidu thong
tin x4c nhan yéu cAu lap lai tw dong lai HARQ-ACK cho it nhit mot nhém kénh chia sé
duong xudng vat ly PDSCH c6 dwgc mang trén kénh didu khién duong 1én thtr nhat dé
truyén hay khong; va kénh diéu khién duong lén thir nht duoc chi din bai DCI thir nhat,
tredng tht nhat st dung M bit, M 1a s6 nguyén duong nho hon P va P 1a s6 luong nhém
PDSCH t6i da 4p dung cho UE.

Theo khia canh thir hai, phuong 4n thuc hi¢n vu tién theo sang ché nay d& xuét
phuong phép didu khién phan hdi dugc 4p dung cho thiét bi mang. Phuong phap nay bao
gdm: gt thong tin didu khién dudong xudng DCI thu nhét tir dén UE, trong d6 DCI thu
nhét bao gém trudng thir nhét va truong thir nhét dugc st dung dé chi dan liéu thong tin
xac nhan yéu cAu lap lai ty dong lai HARQ-ACK cho it nhit mot nhém kénh chia sé duong
xubng vt Iy PDSCH c6 dugc mang trén kénh didu khidn duong 1én thr nhat @8 truyén hay
khong; va kénh diéu khién dudng 1én thir nhét duoc chi dan boi DCI thir nhit, trudng thi
nhét sir dung M bit, M 1a s nguyén duong nhé hon P va P 1a sé lugng nhém PDSCH t6i
da ap dung cho UE.

Theo khia canh tht ba, phuong 4n thuc hién wu tién theo sang ché nay dé xuét

phuong phap diéu khién phan héi duge ap dung cho UE. Phuong phép nay bao gbm: trong
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tredng hop UE giri thong tin phan hdi cho nhém kénh chia sé duong xudng vét Iy PDSCH
duoc cAu hinh béi thiét bi mang cho UE va phat hién thay d4 thoa mén didu kién dugc thiét
I4p trude, g kénh diéu khién duong 1én dich dén thiét bi mang, trong d6 kénh diéu khién
duong 1én dich mang it nhit mot phan thong tin phan hdi dich thir nhit, mbi phan thong
tin phan héi dich thir nhét 12 théng tin x4c nhan yéu cau 13p lai tw dong lai HARQ-ACK
cho mét quy trinh yéu cAu lap lai tur dong lai HARQ va céc quy trinh HARQ cho it nhét
mot phin thong tin phan hdi dich thir nhat 14 tAt ca cac quy trinh HARQ dugc thiét bi mang
cAu hinh cho UE.

Theo khia canh th@ tu, phuong an thuc hién wu tién theo sang ché nay dé xuit
phuong phép diéu khién phan hdi 4p dung cho thiét bi mang. Phuong phép nay bao gdm:
nhén kénh didu khién duong Ién dich tir thiét b ngudi dung UE, trong d6 kénh diéu khién
duong 1én dich mang it nhét mot phan théng tin phan hdi dich tht nhit, m&i phan thong
tin phan hdi dich thir nhét 1a thdng tin x4c nhin yéu cau 1ap lai tw dong lai HARQ-ACK
cho mdt quy trinh yéu cau lap lai ty dong lai HARQ va cac quy trinh HARQ cho it nhét
mot phan thong tin phan hdi dich thir nhat 12 tit ca cac quy trinh HARQ duoc thiét bi mang
cAu hinh.

Theo khia canh thr nim, phuong 4n thyc hién wu tién theo sang ché nay dé xuét
phuong phépﬂ didu khién phan hdi duge ép dung cho UE. Phuong phap nay bao gém: nhin
thong tin didu khién duong xubng DCI thir nhét tur thiét bi mang, trong d6 DCI thir nhét
bao gdm trudng thir nhét va truong thi nhét duge st dung dé chi dan liéu thong tin xac
nhan yéu chu 13p lai ty dong lai HARQ-ACK cho it nhit mot nhém kénh chia sé duong
xubng vat Iy PDSCH c6 duge mang trén kénh diéu khién dudng 1én thir nhét dé truyén hay
khong; DCI thit nhét 1 DCI cho nhém UE thir nhét, va nhém UE thi nhét bao gdm UE;
va trudng thir nhat st dung P bit, va P 13 s6 lvong nhém PDSCH t6i da ap dung cho UE.

Theo khia canh thi sau, phwong &n thuc hién uu tién theo sang ché nay d& xuét
phuong phéap diéu khién phan héi 4p dung cho thiét bi mang. Phuong phép nay bao gbm:
gUri thong tin. diéu khién dudng xubng DCI thu nhét dén thiét bi ngudi dung UE, trong d6
DCI thir nhét bao gdm truong thir nhét va trudng thit nhit duoc st dung dé chi dan liéu
thong tin x4c nhén yéu céu lap lai ty dong lai HARQ-ACK cho it nhat mdt nhém kénh chia
sé¢ dudng xudng vat Iy PDSCH c6 dugc mang trén kénh didu khién duong 1én thir nhit ¢é
truyén hay khong; DCI thit nhét 1a DCI cho nhém UE thir nhét va nhém UE thir nhét bao
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¢dm UE; va trudng thir nhét st dung P bitva P la s Twong nhém PDSCH tdi da 4p dung
cho UE.

Theo khia canh tht bay, phuong an thuc hién vu tién theo sang ché nay con d& xut
UE, bao gém mo-dun nhin. Md-dun nhan dugc cAu hinh d nhén théng tin didu khién
dudng xubng DCI thu nhét tir thiét bi mang, trong d6 DCI thit nhét bao gbém trudng thir
nhét va truong thit nhét dugc st dung d& chi dan liéu thong tin xac nhén yéu cau lap lai ty
d6ng lai HARQ-ACK cho it nhdt mot nhom kénh chia s¢ dudng xubng vét Iy PDSCH ¢6
dugc mang trén kénh diéu khién dudng 1én thtr nhét d& truyén hay khong. Kénh didu khién
duong 1én thir nhat dugc chi din bsi DCI thir nhat, trudng thi nhét stt dung M bit, M 14 s6
nguyén duong nho hon P va P 1a s& nhém PDSCH tdi da ap dung cho UE.

Theo khia canh thi tim, phuong 4n thuc hién uu tién theo sang ché nay @& xuit mo-
dun truyén. M6-dun truyén dugc cdu hinh dé giri thong tin didu khién duong xubng DCI
thit nhét dén thiét bi ngudi dimg UE, trong d6 DCI thir nhét bao gom trudng thi nhét va
truong thir nhét duoc st dung d8 chi dan lidu thong tin x4c nhan yéu cau lap lai ty dong
lai HARQ-ACK cho it nhit mdt nhém kénh chia sé dudng xudng vat Iy PDSCH c6 dugc
mang trén kénh didu khién duong 1én thit nhét dé truyén hay khong. Kénh diéu khién
duong 1én thir nhét dugc chi din bdi DCI thit nhét, trwdng thir nhét st dung M bit, M 14 s6
nguyén duong nho hon P va P la s6 nhom PDSCH t6i da ap dung cho UE.

Theo khia canh tht chin, phuong én thuc hién wu tién theo sang ché nay con dé
xut UE, bao gdm md-dun truyén. Mo-dun truyén dugc cAu hinh dé: trong trudng hop UE
gri thong tin phan hdi cho nhém kénh chia sé dudong xudng vét Iy PDSCH dugc céu hinh
boi thit b mang cho UE va phat hién thiy da thoa man dieu kién dugc thiét 14ap trudc, g
kénh didu khién dudng lén dich dén thiét bi mang, trong d6 kénh diéu khién duong 1én
dich mang it nhat mot phan thong tin phan hdi dich thit nhat, m&i phan thong tin phan hoi
dich thr nhét 12 thong tin xéc nhin yéu cu 13p lai tu dong lai HARQ-ACK cho mot quy
trinh yéu cau lap lai ty dong lai HARQ va céc quy trinh HARQ cho it nhéat mot ph?ln thong
tin phan hdi dich thu nhét 13 tit ca cac quy trinh HARQ duoc thiét bi mang cau hinh cho
UE.

Theo khia canh thtr mudi, phuong an thuc hién vu tién theo sang ché nay & xuét

thiét bi mang, bao gdm mo-dun nhan. Mé-dun nhén dugc cAu hinh d&: nhan kénh diéu
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khién dudng 1én dich tir thiét bi nguoi dung UE, trong d6 kénh diéu khién dudng 1én dich
mang it nhét mot phan théng tin phan hdi dich thir nhat, mbi phén thong tin phan héi dich
thir nhét 1 thong tin x4c nhan yéu ciu I3p lai tw dong lai HARQ-ACK cho mét quy trinh
yéu cAu l3p lai ty dong lai HARQ va céc quy trinh HARQ cho it nhéit mot ph.'?m thong tin
phan hdi dich thir nhét 13 tit ca cac quy trinh HARQ duoc thiét bi mang cAu hinh.

Theo khia canh thir mudi mdt, phuong 4n thyc hién vu tién theo sang ché nay con
d8 xuit UE, bao gém mo-dun nhin. M6-dun nhén dugc cAu hinh dé: nhan thong tin diéu
khién dudng xudng DCI thtr nhét tir thiét bi mang, trong d6 DCI thu nhét bao gdm trudng
thtt nhat va truong thi nhét dugc st dung @& chi dan liéu thong tin x4c nhén yéu cau lap
lai tu ddng lai HARQ-ACK cho it nh4t mot nhém kénh chia sé duong xubng vatly PDSCH
c6 dugc mang trén kénh diéu khién dudng 1én thir nhét dé truyén hay khong. DCI thtr nhét
12 DCI cho nhém UE thtt nhit, nhém UE thir nhét bao gdém UE, truong thir nhét st dung
P bit, va P 14 s6 lugng nhém PDSCH t61 da 4p dung cho UE.

Theo khia canh thit mudi hai, phuong 4n thuc hién vu tién theo sang ché nay dé
xuét thiét bi mang, bao gdm md-dun truyén. M6-dun truyén dugc ciu hinh dé: gri thong
tin didu khidn duong xubng DCI thr nhit dén thiét bi nguoi ding UE, trong d6 DCI thu
nhit bao gdm truong thir nhét va trudng thir nhét dugc st dung d& chi din liéu thong tin
xac nhan yéu cAu 13p lai tw dong lai HARQ-ACK cho it nhit mot nhém kénh chia sé duong
xudng vat ly PDSCH c¢6 dugc mang trén kénh didu khién dudng 1én thr nhét d& truyén hay
khong; DCI thit nhat 1a DCI cho nhém UE thit nhét va nhém UE thu nhét bao gébm UE; va
tredng thir nhit sit dung P bit va P la s6 lugng nhém PDSCH tdi da 4p dung cho UE.

Theo khia canh th mudi ba, phuong 4n thuc hién uu tién theo sang ché nay d& xuat
UE bao gbm b xir Iy, bd nhé va chuong trinh may tinh duoc luu trit trong bd nhé va co
kha ning chay trén bd xi Iy. Khi bo xtt 1y thyc thi chuong trinh may tinh, cic bude trong
phuong phéap diéu khién phan hdi theo khia canh thit nhét hoic khia canh thit ba hogc khia

canh thir nam duoc thyc hién.

Theo khia canh tht mudi bén, phuong 4n thuc hién vu tién theo sang ché nay dé
xuét thiét bi mang, bao gdm bo xi ly, bo nhé va chuong trinh may tinh duge luu trit trong

bd nhé va c6 khéa ning chay trén bd xu ly. Khi b xtr ly thuc thi chuong trinh may tinh,
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cac budc trong phuong phéap diu khién phan hdi theo khia canh thir hai hogc khia canh
thir tw hodc khia canh thit sdu dugc thyc hién.

Theo khia canh th@ mudi lim, phuong an thuc hién wu tién theo sang ché nay @&
xuAt phuong tién luru trit may tinh c6 thé doc dwgce ¢6 luu trit mot chuong trinh my tinh
va khi bd xit Iy thyc thi chuong trinh may tinh nay, cac bude trong phuong phap diéu khién

phan hoi néu trén s& dugc thyc hién.

Trong cic phuong 4n cua sang ché nay, trong tinh hudng thiét bi mang Ién lich
PDSCH cho UE biing céch st dung DCI, d6i v6i nhém PDSCH thir nhét ctia PDSCH hién
duoc 1én lich trong DCI thuge v& nhém trén, UE thuong can thong tin HARQ-ACK tuong
{mg v6i nhém PDSCH thir nhit dwgc mang trén PUCCH ma DCI chi dan dé truyén. Theo
c4ch nay, thiét bj mang khong can thiét 1ap bit twong ing v6i nhom PDSCH thir nhét trong
truong thir nhét ctia DCI, trong d6 bit duge st dung d& dic biét chi dan lidu UE c6 can
thong tin HARQ-ACK twong tmg véi nhém PDSCH tht nhét duoc mang trén PUCCH
duge chi din béi DCI dé truyén hay khong. Cu thé, d6i voi cac nhém PDSCH ngoai nhém
PDSCH thu phét trong cac nhém PDSCH c¢6 s&n (sé luogng 13 P) cho UE, tht ca céac bit
trong treong thr nhét dugc dit thanh twong Gtng mot d5i mot véi tht ca cac nhém PDSCH
khac, d& UE c6 thé tim hiéu v& tit ca cdc nhém PDSCH ma thong tin HARQ-ACK can
dwoc mang trén PUCCH theo chi din ctia DCI d truyén. Do d6, M bit st dung bdi truong
tht nhit ¢6 thé nhé hon P, tirc 13 M nhé hon s6 nhém PDSCH c6 thé ap dung cho UE. Diu
nay 1am giam s lugng bit cua truong trong DCI, dé chi d4n mot nhém PDSCH ma thong
tin HARQ-ACK cin dugc gui, tic 1a giam céc bit thém. Diéu nay giup giam sb lugng bit
ctia DCIL, do d6, trong trudng hop ty 1¢ phét hién DCI thanh cong la nhu nhau, giam céc
tai nguyén vo tuyén can cho viéc truyén DCI hoic trong truong hop tai nguyén vo tuyén

12 nhu nhau, cai thién ty 1€ thanh céng phét hién DCL
Mo ta vin tit cac hinh vé

Fig.1 1a so d6 chu trac khai luge mo ta mot hé théng truyén théng c6 thé thuc hién

theo moOt phuong 4n cua sang ché nay;

Fig.2 12 luu d gidn lugc thir nhét m ta mot phwong phap diéu khién phan hdi theo

mot phuong 4n ciia sdng che nay;
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Fig.3 1a luu d6 gian lugc thit hai mé ta mét phuong phap diéu khién phan hdi theo

mot phuong an cuia sing ché nay;

Fig.4 1a luu dd gian lugc tha ba mé ta mot phuong phap didu khién phan hdi theo

mot phuong an cua sang ché nay;

Fig.5 12 luu db gian luge thir tu md ti mot phuong phép didu khién phan hdi theo

mot phuong 4n ciia sdng ché nay;

Fig.6 12 so db céu truc gian lrgc thir nhét mé ta UE theo mdt phuong 4n clia sang

ché nay;

Fig.7 1a so dd cAu tric gian lugc thi nhét mo ta mot thiét bi mang theo mdt phuong

4an cla sang ché nay;

Fig.8 12 so dd cAu truc gian lugc thir hai m6 t4 UE theo mét phuong an cua sang

ché nay; va

Fig.9 14 so dd cAu tric gian luge thir hai md ta mot thiét bi mang theo mdt phuong

an cua sang ché nay.
A ? . . ‘ r A’
Mo ta chi tiet sang cheé

Phin sau day md ta rd rang va dAy du céc giai phap k¥ thudt trong cc phuong an
clia sang ché nay c6 tham chidu d@én cé4c hinh v& kém theo trong cdc phuong 4n cua sang
ché nay. RS rang, céc phuong 4n duge md ta chi 1a mot vai phuong 4n chir khong phai tat
ca cac phuong an cla sang ché nay. T4t ca cdc phuong 4n khdc ma ngudi c6 k§ ning trung
binh trong linh vuc k¥ thuat dat dwoc dya trén cac phuong an cta sang ché nay ma khong

cin nd luc sang tao s& ndm trong pham vi bdo v€ cla sang ché nay.

C6 thé ap dung céc giai phép k§ thut dugc d& xuét trong sang ché nay cho nhidu
hé théng truyén thong, chéng han nhu hé théng truyén thong 5G, hé théng phat trién trong
tuong lai hodc nhidu hé théng hop nhat truyén thong. Vi du vé& nhiéu tinh hudng 4p dung
¢6 thé bao gdm cac tinh hubng nhu truyén thong gifta may v6i méy (Machine to Machine,
M2M), D2M, vi md v6i vi mo, Internet di dong nang cao (enhanced Mobile Broadband,
eMBB), truyén thong thoi gian tr8 thip va tin cdy cuc cao (ultra Reliable & Low Latency
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Communication, uRLLC) va truyén thong may sb lugng 16n (Massive Machine Type
Communication, mMTC). Céc tinh hubng nay bao gbm nhung khong gi6i han & céc tinh
hudng nhu truyén thong gitta cac thiét bi dau cudi, truyén thong giira cac thiét bi mang
hodc truyén thong gifra thiét bi mang va thiét bi du cudi. Co thé ap dung cac phuong an
cua sang ché nay cho truyén thong gifta thiét bi mang va thiét bi ddu cudi hoic truyén
théng gifra cac thiét bi d4u cudi hodc truyén théng gifta cac thiét bi mang trong hé théng

truyén thong 5G.

Vi du: ¢6 thé 4p dung mot phuong phap diéu khién phan hdi duge dé xult boi cac
phuong 4n cua sang ché nay cho hé théng truyén thong 5G NR, ching han nhu hé théng
truyén thong 5G NR hoat dong trén cac phé khoéng c6 gidy phép (5G NR in unlicensed
spectrum, 5G NR-U). Trong cac phuong an cla sang ché nay, hé théng 5G dugc st dung
1am vi du md ta. Tuy nhién, nhitng nguoi c6 k¥ nang trung binh trong linh vuc nay c6 thé
hiéu ring céc hé thong khong cAu thanh bét ky giéi han nao d6i v6i pham vi bao vé clia
sang ché nay va cac phuong 4n cla sang ché nay c6 thé dugc sir dung cho cic hé théng

truyén thong phat trién tiép theo hodc cac hé thdng truyén thong khéc.

Fig.1 1a so dd cAu trac khai luge mo td mot hé théng truyén thdng c6 trong cac
phuong 4n cua sang ché nay. Nhur thé hién trong Fig.1, hé thdng truyén thong bao gbm it
nhAt mot thiét bi mang 100 (thiét bi duy nhit dugc hién thi trong Fig.1) va mdt hode nhiéu
UE 200 ma két ndi timg thiét bi mang 100.

Thiét bi mang 100 c6 thé 1a tram gdc, thiét bi mang 15i, didm truyén va nhan
(Transmission and Reception Point, TRP), tram chuyén tiép, diém truy cap hodc tuong tu.
Thiét bi mang 100 c6 thé 1a tram thu phat gbc (Base Transceiver Station, BTS) trong hé
thdng thong tin di dong toan cAu (Global System for Mobile Communication, GSM) hogc
mang da truy nhap phén chia theo ma (Code Division Multiple Access, CDMA), ¢6 thé 14
mdt NB (NodeB) trong da truy nhap phan chia theo mi bing rong (Wideband Code
Division Multiple Access, WCDMA), hodc ¢6 thé 12 eNB hoic eNodeB (evolved NodeB)
trong LTE. Thiét bi mang 100 c6 thé 1a mot bo didu khién vo tuyén trong tinh hubng mang
truy nhép vo tuyén dam may (Cloud Radio Access Network, CRAN). Thiét bi mang 100
c6 thd 13 mot thiét bi mang (ching han nhw gNB) trong hé théng truyén thong 5G hoic

thiét bi mang trong mdt mang phat trién twong lai. Tuy nhién, cdc thuat ngit dugc sir dung
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khong ciu thanh bt ky gi6i han ndo d6i v6i sang ché nay. Vi du: thiét bi mang 100 cling
¢6 thé 13 didm truy cap khong day (Access Point, Wi-Fi AP) hodc twong tu.

UE 200 ¢6 thé 12 thiét bi diu cudi khong day hodc thiét bi du cudi c6 day. Thiét b
dAu cudi khong day c6 thé 1a thibt bj d& xult két ndi giong néi va/hodc két nbi dit lidu dich
vu khéc cho nguoi dung, thiét bi cAm tay c6 chiic ning giao tiép khong day, thiét bi dién
toan hodc cac thiét bi xt Iy khac duoc két ndi véi modem khong day, thiét bi gén trén xe,
thiét bi deo, thiét bi dAu cudi trong mang 5G trong tuong lai hogc thiét b dAu cubi trong
mang PLMN phét trién trong tuong lai hodc twong tu. Thiét bi dAu cudi khong diy co6 thé
giao tiép v6i mot hodc nhiéu mang 161 thong qua mang truy nhép vo6 tuyén (Radio Access
Network, RAN). Thiét bi diu cudi khong ddy co thé 1a thiét bi dau cudi di dong nhur dién
thoai di dong (hay con goi 14 dién thoai "di dong té bao") va may tinh c6 thiét bi dau cudi
di dong, ching han nhu mdy tinh xach tay, bo tii, cAm tay, may tinh tich hop, hodc céc
thiét bi di dong gan v6i xe, trao d6i giong n6i va/hodc dit liéu v6i mang truy nhép vo tuyén;
hofic ¢6 thé'1a mot thiét bi nhu dién thoai dich vu truyén théng cé nhén (Personal
Communication Service, PCS), dién thoai khong day, dién thoai giao thurc khdi tao phién
(Session Initiation Protocol, SIP), tram mach vong vo tuyén no6i hat (Wireless Local Loop,
WLL), hodc mot thiét bi k¥ thuat s8 hd trg ca nhan (Personal Digital Assistant, PDA).
Thiét b dAu cudi khong day ciing c6 thé 1a thiét bj di dong, thiét bi dau cubi UE, thiét bi
dAu cubi truy cap, thiét bi truyén thong khong day, bo thiét b dau cubi, tram thiét bi dau
cudi, tram di dong (Mobile Station), thiét bi di dong (Mobile), tram tir xa (Remote Station),
co & tir xa, thiét bi dAu cudi tir xa (Remote Terminal), khéi thué bao (Subscriber Unit),
tram thué bao (Subscriber Station), tdc nhan ngudi ding (User Agent), cac dung cu thiét
bi ddu cudi, hodc twong tu. Vi du: trong phuong én cua séng ché nay, Fig.1 st dung mot

vi du ma UE-1a dién thoai di dong.

P& cho d& hidu, phan sau ddy m6 ta mot s6 thudt ngit c6 trong cac phuong an cua

sang ché nay.
1. Hé théng truyén théng khong c6 gidy phép

Trong cac h¢ théng truyén thdng trong tuong lai, cac bing tAn khong c6 gidy phép
(unlicensed band) c6 thé dong vai tro lam thanh phén bd sung cho cac bang thn c6 gidy

phép (licensed band) nhim tao diéu kién thuén lgi cho viéc mé rong dung lugng cho cac
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nha didu hanh. Céc bing tan khong c6 gidy phép duogc chia sé boi nhiéu coéng nghé truy
cap vo tuyén (Radio Access Technology, RAT), ching han nhu mang khong day c6 4o
chinh x4c cao (wireless fidelity, Wi-Fi), rada va truy cép dugc hd trg bing gidy phép tién
hoéa dai han (Long Term Evolution Licensed Assisted Access, LTE-LAA). Do d6, & mét sb
qubc gia hodc khu vice, cac bing tan khong c6 gidy phép can duoc str dung tudn theo cac
quy dinh nhim dam béo ring tit ca cac thiét bi déu c6 thé str dung céc tai nguyén d6 mot
cach cong bing. Vi du: phét hién nhu nghe trude khi n6i (listen before talk, LBT) va thoi
gian chiém dung kénh t8i da (maximum channel occupancy time, MCOT) c6 thé duoc
thuc hién trén kénh truyén vo tuyén. Cu thé, khi mot nit truyén (ching han nhu UE) cin
glri thong tin, can thuc hién LBT trén m6t kénh v tuyén cu thé, va cAn thuc hién phat hién
nang lugng (énergy detection, ED) trén cdc mdi trudng truyén din khong day xung quanh.
Khi cong sudt phat hién thap hon mot ngudng, kénh vo tuyén dugc coi 1a dang nghi, trong
treong hop nay, nit truyén c6 thé thuc hién truyén trén kénh v tuyén; néu khong, kénh
v0 tuyén s& dugc coi 13 dang bén va nit truyén khéng thé guri dit liéu trén kénh v tuyén.
Nut truyén 6 thé 1 tram géc, UE, Wi-Fi AP hodc tuong tu. Sau khi nat truyén bat dau
truyén, thoi gian chiém dung kénh khong dugc vuot qua MCOT. Vi du, hé théng truyén
thong NR-U 5G 12 mot hé thdng truyén thong khong co gidy phép.

2. Lén lich va phan hdi dudng xudng

Trong hé thng truyén thong khong day dua trén kénh chia se, thiét bi mang c6 thé
phén phdi tai nguyén chia sé dugc chi dinh cho timg UE va chi dan UE béng cach st dung
thong tin didu khién dudng xudng (Downlink Control Information, DCI) dé sir dung tai
nguyén chia sé dugc chi dinh cho hoat dong giri/nhan teong tmg. Theo hudng duong xubng,
quy trinh thiét bi mang phan phdi tai nguyén cho UE 14 quy trinh 1én lich duong xubng.
Cu thé, sau khi UE hoan tAt hoat dong nhan dit liéu cu thé tir thiét bi mang, UE can phan
hdi két qua nhén dit liéu cho phia mang du¢i dang thong tin phan hdi, dé thiét bi mang c6
thé thue hién xir Iy 1én lich duong xudng tiép theo. Khi UE giri thong tin phan hdi dén thiét
bj mang dya trén co ché béo cio HARQ, phan hoi & day c6 thé dwoc goi 14 HARQ-ACK.

Vi du: trong hé théng truyén thong NR, mt gNB (cu thé 1a mot thiét bi mang) chi
din, dén UE bing cach st dung DCI, thong tin nhu cdc tai nguyén tan s thoi gian twong
tmg v6i dudng truyén dudng xudng (ching han nhu kénh chia s¢ dudng xudng vat ly
(Physical Downlink Shared Channel, PDSCH)) va truyéh dir liéu, va cling co thé chi dan
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thong tin v& tai nguyén kénh diéu khién dudng lén vét Iy (Physical Uplink Control Channel,
PUCCH) duogc str dung dé truyén thong tin HARQ-ACK tuong tmg. Vi du: thong tin vé
tai nguyén PUCCH bao gbm chi s6 tai nguyén PUCCH PRI va d¢ 1¢ch gitra khe thoi gian
mang tai nguyén PUCCH va khe thoi gian mang duong truyén PDSCH. Trong trudng hop
¢6 d6 1éch khe thoi gian tai nguyén PUCCH, truée tién thiét bi mang c6 thé cdu hinh ban
tinh mot bang dd léch khe thoi gian dl-DataToUL-ACK cho UE bang céach st dung thong
béo didu khién tai nguyén v tuyén (Radio Resource Control, RRC). Bang do 1€ch 1a mot
chudi cac do 1éch khe thoi gian hién cé. Sau do, thiét bi mang sir dung trudng chi bao thoi
gian PDSCH-dén-HARQ (PDSCH-to-HARQ -timing-indicator) trong DCI dé chi ddn mot
chi s8 cu thé trong chudi duge cAu hinh ban tinh dudi dang d6 1éch khe thoi gian tai nguyén

PUCCH c6 hiéu luec.
3. Bang md HARQ-ACK

Trong hé théng truyén thong NR, khi UE t& chirc chudi bit HARQ-ACK ma cén
duge bdo céo tai mot thoi diém phan hdi, c6 thé x4c dinh sy twong Umg gifra timg dudng
truyén PDSCH dudng xubng va bit trong thong tin dugc t6 chirc (cu thé 1a chudi bit
HARQ-ACK) dua trén quy tic duge x4c dinh trude va céc trang thdi 1én lich cua duong
truyén PDSCH duong 1én va dudng xubng trén mot hodc nhiéu s6ng mang va yéu cu bao
c4o thong tin HARQ-ACK vao thoi diém phéan hdi nay. Hoat dong trén duoc goi la thiét
14p bang ma HARQ-ACK hoic luge d6 bang ma HARQ-ACK. Cu thé, thong tin HARQ-
ACK c6 thé dai dién cho thong tin x4c nhan (Acknowledgement, ACK) hodc thong tin xac
nhan pht dinh (Negative-Acknowledgement, NACK).

Vi du: trong ban phat hanh NR 15, hai luge d6 bang ma HARQ-ACK duoc st dung:
bang ma ban tinh (Loai 1) va bing ma dong (Loai 2).

Trong co ché béo cao HARQ-ACK dua trén bang ma bén tinh, bit phan hdi tuong
ung dugc dL_rﬁtrﬁ: trong bang ma ban tinh cho mdi 1an phan phdi mién thoi gian PDSCH c¢6
thé c6 tai ting thoi diém 1én lich ¢6 thé c6 dua trén bang cu hinh dinh thoi phén hdi (1a
bang do 1éch khe thoi gian dl-DataToUL-ACK néu trén) va thoi diém phan héi HARQ-
ACK. Dua trén chu hinh trong bang cu hinh dinh thoi phan hoi, thoi diém phan hoi
HARQ-ACK tuong tmg v6i phan phdi mién thoi gian PDSCH chinh xéc 12 thoi diém béo
céo chudi bit HARQ-ACK. Cu thé, néu UE khong phét hién ra chi din 1én lich dudng
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xudng tuong ung cho mot 14n phan phdi mién thoi gian PDSCH ¢6 thé c6, mot bit phan
hdi (ching han nhu HARQ-ACK) twong tmg v6i phan phéi mién thoi gian PDSCH sé&
duoc dit thanh NACK; néu khong, bit phan hdi tuong tmg v6i phan phbi mién thoi gian
PDSCH sé& dugc dat dua trén két qua gii ma cho duong truyén PDSCH tuong tng véi
phén phdi mién thdi gian PDSCH.

Trong co ché bao cao HARQ-ACK dua trén bang ma dong, bit phan hdi c6 thé dugc
du trit cho timg chi s6 chi dinh dudng xudng DAI duoc sir dung trén thuc té theo cach dém
c4c chi s chi dinh dudng xudng DAI (Downlink Assignment Index, DAI) cho (c4c) dudng
truyén PDSCH duoc 1én lich va/hoic (cic) ban phat hanh PDSCH 1én lich bén 6n dinh
(Semi-Persistent Scheduling, SPS). Cu thé, néu UE suy luén, dya trén céac chi s6 DAI dugc
phat hién khac, ring thong tin chi dan chi dinh PDSCH hodc thong tin chi d&n phéat hanh
PDSCH SPS twong ng v6i mét s6 DAI chua dugce nhén, thi bit phan hdi twong g (ching
han nhu HARQ-ACK) dugc dit thanh NACK; néukhéng, UE c6 thé ditbit phan hoi twong
{mg dua trén két qué giai ma cta qua trinh truyén PDSCH tuong tmg v6i mbi chi dan phan
phdi PDSCH; hodc dat mét bit phan hdi twong tmg cho chi dan phé4t hanh PDSCH SPS
dugc phat hién 1a ACK.

Dua trén co ché phan hdi HARQ-ACK mét 1an (one-shot HARQ-ACK feedback),
thiét bi mang c6 thé cAu hinh trudc nhiéu quy trinh HARQ ¢6 sén cho UE. Cu thé, 46i véi
mdi qué trinh HARQ dugc thiét bi mang c4u hinh cho UE, UE c6 thé c6 théng tin HARQ-
ACK tuong (g véi mot qué trinh HARQ dugc thyuc hién trén kénh diéu khién duong lén
do DCI hién tai chi dén & truyén.

4. DAI

Viéc truyén PDCCH khong hoan toan dang tin cdy va mot s6 DCI duong xudng c6
thé bi m4t dbi véi UE, din dén ty 18 16i HARQ cao hon. Vi du: d6i v6i song cong phan
chia theo thoi gian (Time Division Duplexing, TDD), khi m{t s6 DCI dudng xubng trong
clra s6 phan hdi HARQ bi mét, cac ACK ¢c6 thé duoc phéan hoi khong chinh x4c. Dé tranh
vén dé d6, trong co ché bdo cdo HARQ-ACK dua trén bang ma dong, mot truong DAI ¢o
thé c¢6 trong DCI mang béi PDCCH va dugc su dung @& chi dAn mot chi sé cho UE cua
mot dudng truyén PDSCH dugc 1én lich bsi mot phan DCI cu thé, trong chudi bit phan
hdi HARQ-ACK. Ngoai ra, DAI c6 thé gitip UE phét hién xem DCI dudng xudng c6 b
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mét hay khong. DAI ciing c6 thé gitp UE x4c dinh thong tin ACK/NACK vé s6 luong bit

(bit) cAn durge phan hdi.

Cu thé, DAI duoc chi dn bing cach st dung mot sb luong bit giéi han (hién tai,
mdt DAI don 1€ thuong st dung 2 bit (bit)). D& mé rong pham vi chi din, phép toan mé-
dun duge dua ra, tirc 1 bét ddu dém Lién tiép tir 1, sau d6 14y mo-dun dé thu thap gid tri

DAI tuong Gng v6i gia tri ¢ém. Dé xtr Iy DAI trong 1én lich duong xudng, tham khao Béng

1 sau day.
Bang 1
DDAT | por S6 lugng {té bao phu tréch, dinh thoi nghe PDCCH} két hop v6i
C-DAI ‘ ~ ~
Ho3 truyén PDSCH dugc chi dan béi PDCCH hodc v3i PDCCH chi dan
04ac . . .
MSB, ™| phit hanh PDSCH SPS, trong d6 s6 lugng duoe biéu thi bing Y,
LSB | Vr-ba va r2l
0,0 1 (r-1)mod4+1=1
0,1 <2 (¥ -1)mod 4+1=2
1,0 3 (Y -1)mod 4+1=3
L1 4 (Y -1)mod4+1=4

-DL 2 ~ .«, . 5 A A \ A
Trong Bang 1, Veoour duge st dung dé chi dan gia tri DAI cua by dém (12 mét
dang DAI dugc st dung d8 dém cac chi sb va c6 thé duoc tich iy din dan dua trén cac

trang thai 1én lich PDSCH duong xubng) dugc mang trong DCI & 1én lich dudng xudng,

va Vb duge sit dung dé chi dén téng gid tri DAI (12 mot dang DAI duogc st dung dé
chi dn gia tri DAI tvong ung véi PDSCH cudi cung trong co hoi gidm sat PDCCH hién
tai trong 1én lich PDSCH lién tuc, va chi dugc sir dung trong tinh hubng CA da séng mang)

(Y-1)mod4+1

duoc mang trong DCI 8 1én lich duong xudng. duoc sir dung dé thu thap
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mot gid tri co thé duoc chi dan trong DCI trén thuc té, béng phép toan mo-dun hudng t6i

4.
5. Co ché bao cao HARQ-ACK trong hé théng truyén théng NR-U

Déi voi hé théng truyén thong NR-U, trong qua trinh phan hdi cia HARQ-ACK
twong tng v6i duong truyén PDSCH duong xudng dya trén tin hiéu 1én lich dudng xubng
cua UE, UE khéng phan hdi HARQ-ACK nhu dy kién vi céc 1y do sau: 1én lich dudng
xudng dwoc thue hién & phan cudi clia (Channel Occupancy Time, COT) duoc yéu cau boi
céc tai nguyén gNB va PUCCH trong COT khong th8 duoc chi din, do khong chic chén
trong viéc thu thap kénh vd tuyén trude khi UE truyén PUCCH theo thong tin chi dén, vi
nhidu do cc nut 4n tiém tang gy ra trong qua trinh truyén PUCCH, v.v. Néi cach khéc,
co ché bao cio HARQ-ACK trong hé théng truyén thong NR-U dugc st dung trong méi
trrdng mang kém va xac suét 151 phan hdi HARQ-ACK tuong ddi cao. Theo cach nay, dé
giam tac dong tuong d6i 16n cua moi truong mang kém 1én viée trién khai co ché béo céo
HARQ-ACK, co ché bao cdo HARQ-ACK hién tai can dugc t6i wu héa dé cai thién xéc
suét trién khai thanh cong co ché béo cao HARQ-ACK, cai thién hon nita x4c suét g

thanh c6ng thong tin phan hdi t6i thiét bi mang dwa trén co ché bdo c4o HARQ-ACK.
6. Cac thuat ngft lién quan

Chn luu ¥ ring, "/" trong tai lidu k¥ thuat nay dai dién cho hodc, vi du: A/B ¢4 thé
dai dién cho A hodc B; va thuét ngit "va/hodc" trong tai liéu k§ thuat nay chi mo td mot
mbi quan hé két hop d& mo6 ta cac dbi tuong dugc lién két va biéu thi ring ba méi quan hé
c6 thé tdn tai, vi du: A va/hoic B ¢6 thé dai dién cho ba trudong hop sau: chi A, caAvaB

va chi B.

Pé d& dang mo ta rd rang vé c4c giai phap k¥ thuat theo cdc phwong 4n cua sang
ché nay, trong cac phuong 4n cua sang ché nay, cac tir “thir nhat”, “thtt hai” va tuong tu
duoc st dung dé phan biét cdc muc gidng nhau hoic cic myc tuong tu vé co ban 14 gidng
nhau vé cac chirc ning hoic c4c vai trd, va nhitng ngudi c6 k¥ néng trung binh trong cung
linh vyc k¥ thuat nay c6 thé hiéu rang cac tir “thtr nhét”, “thtr hai” va twong tu khong ciu

thanh bat ky gi6i han nao vé sb lugng va thir ty thyce hién.
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Cén luu ¥ ring, trong cac phuong én cla sang ché nay, cac tir nhu “vi du” hodc
“chéng han nhu” dugc str dung dé thé hién vi du, din ching hodc minh hoa. Moi phuong
4n ho#c giai phap thiét ké dugc md ta dudi dang “vi du” hodc “chéng han nhu” trong céc
phuong 4n cla sang ché nay s& khong dugc hiéu 13 duoc wu tién hay c6 1gi hon so v6i cac
phuong 4n hodc giai phap thiét ké khac. N6i mot cach chinh x4c, céc tir nhu “vi dy” hodc

“chéng han nhu” dugc sir dung d8 trinh bay mot khai niém lién quan theo mot cach cu thé.

Cénluuy ring trong cac phuong 4n clia sang ché nay, “ctia (Tiéng Anh: of)”, “lién
quan (tiéng Anh: corresponding, relevant)”, va “twong (g (tiéng Anh: corresponding)”
d6i khi c6 thé duoc st dung thay thé cho nhau. Can luu ¥ rang cic nghia duoc thé hién 13
giéng nhau khi khong nhan manh sy khéc biét. Nghia cta tir “nhiéu” trong c4c phuong 4n

clia sang ché nay dé cap dén tir hai trg 1én.

Cu thé, phuong phap didu khién phan hdi duge d@ xuét bdi cac phuong 4n clia sing
ché nay c6 thé dugc ap dung cho co ché bao cio HARQ-ACK va c6 thé dugc sir dung
trong qua trinh phan hdi két qua truyén dir liéu, chéng han nhu qué trinh 1én lich dudng
xudng va phan hdi. Tinh hudng ma céc phuong 4n clia sang ché nay c6 thé ap dung cu thé

khong bi giéi han.

Vi du: trong co ché bio cdo HARQ-ACK duya trén bang mi dong, thiét bi mang
(ching han nhu gNB) ¢6 thé str dung mot phan DCI cu thé @ 1én lich truyén PDSCH, dé
chi din mét nhém PDSCH (dugc biu thi béi nhém PDSCH A) cia PDSCH thuge vé
nhém trén va dé chi din tai nguyén PUCCH dé mang thong tin HARQ-ACK tuong ung
v&i nhém PDSCH. Cu thé, DCI ciing c6 th8 bao gdm truong “chi s6 nhém” va trudong
“(cac) nhom duge kich hoat”. Trudng “chi s6 nhém” duogc sir dung dé chi din nhém
PDSCH A cho UE va trudng “(cac) nhom duoc kich hoat” duoc st dung dé chi dan, cho
UE, khéng hodc nhidu nhém PDSCH yéu cdu phéan hoi théng tin HARQ-ACK vé tai
nguyén PUCCH hién dugc chi din. Nném PDSCH A ¢6 thé c6 trong nhiéu nhém PDSCH.

S6 luong nhém PDSCH t8i da duge thiét bi mang hé trg cho UE ¢6 thé dugc ghi
du6i dang Max_Group_Num, tirc 1a s6 luong nhém PDSCH duge thiét bi mang hd trg cho
UE c6 thé 1 Max_Group_Num cac nhém PDSCH. S8 luong bit stt dung bdi truong "(céc)
nhém dugce kich hoat" trong DCI ¢6 thé duge dat thanh Max_Group_Num va trudng "(céc)
nhém duge kich hoat" bao gbm céc bit Max_Group_Num. Cac bit khéc nhau trong
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Max_Group Num bit twong tmg VOi cac nhém PDSCH khic nhau trong
Max_Group_Num cic nhém PDSCH, va mot bit dugc sir dung dé chi dan liéu thong tin
phan hdi tuong tmg v6i mot nhém PDSCH ¢6 dugc mang trén tai nguyén PUCCH dé
truyén hay khong. Cu thé, m&i nhém PDSCH duoc chi din boi mdt chi s6 nhém, va mdi

bit duge chi din bai mot chi s6 vi tri.

Vi du: néu ca chi s& nhém va chi sé vi tri dugc dénh s6 tir 0, nhém PDSCH c6 chi
s6 nhém 12 i tuong tmg v&i mot bit c6 chi s6 vi tri 141 va gié tri cta i 1a mot sd nguyén tir
0 dén Max_Group_Num-1. Cu thé, mdi bit c6 thé sir dung 0 hozic 1 dé chi dan liéu thong
tin HARQ-ACK tuong tmg cho mdt nhém PDSCH tuong tng c6 cAn duoc phan hdi trén
tai nguyén PUCCH duoc chi dn béi DCI hién tai hay khdng. Vi du: mot gid tri bit ¢6 chi
s vi tri i 12 1, chi din ring thong tin HARQ-ACK tuong tmg véi nhém PDSCH v6i chi
s6 nhom 13 i cin dugc mang trén tai nguyén PUCCH, dugc chi dAn béi DCI hién tai, dé
truyén; hoc gié tri ctia bit ¢6 chi s6 vi trii1a 0, chi dAn ring thong tin HARQ-ACK tuong
{mg v6i nhém PDSCH ¢6 chi s6 nhém 13 i khong cAn mang trén tai nguyén PUCCH, dugc

chi din boi DCI hién tai dé truyén.

C6 thé hidu ring, trong co ché béo cao HARQ-ACK dua trén bang ma dong, gia tri
16n hon s& nhém PDSCH t6i da duoc thiét bi mang hd trg cho UE, tic 1a, gié tri 16n hon
Max_Group_Num, chi dAn sb luong bit 16n hon trudng "(céc) nhém duoc kich hoat" st
dung. Theo cich nay, sb luong bit 16n hon ciia DCI dugc thiét bi mang chi din cho UE chi
dan nhiu tii nguyén vo tuyén hon cén dugc st dung bai duong truyén DCI trong trudng
hop ty 1¢ phét hién DCI thanh cong la giéng nhau hodc chi dn ty 1é phat hién DCI thanh

cong thip hon ty 1€ trong trudng hop cua cc tai nguyén vo tuyén giéng nhau.

Theo tiy chon, phwong phép diéu khién phan hoi duge d@ xuét boi cac phuong an
clia sang ché nay c6 thé dugc 4p dung cho tinh hudng khi co ché bdo cao HARQ-ACK dua
trén bang ma dong dugc két hop v6i co ché bao cao HARQ-ACK mét 1an hoic c6 thé duoc
ap dung cho :cinh hubng thiét bi mang st dung DCI tin hi¢u nhom dé kich hoat mot nhém
céc UE d8 giri thong tin HARQ-ACK tuong tmg véi cac nhém PDSCH dén thiét bi mang.

B&i vaAn d& néu trén, cac phuong an thuc hién uu tién theo sang ché nay @ xuét
phuong phap didu khién phan hdi, UE va thiét bi mang. Trong truong hop thiét bi mang
1én lich PDSCH cho UE béng cach st dung DCI, thiét bi mang c6 thé st dung trudong thir
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nhét trong DCI d2 chi dan cho UE liéu thong tin HARQ-ACK tuong tng véi timg nhém
PDSCH dugc kich hoat boi DCI ¢6 cin dugc mang trén PUCCH hién tai dé truyén hay
khong. Cu thé, c6 thé giam sb luong bit chiém bsi truong thir nhét, theo d6 giam cac bit
thém. Piéu ndy gitip gidm s6 lugng bit ciia DCI, do d6, trong trudng hop ty 18 phat hién
DCI thanh c6ng 12 nhu nhau, giam céc tai nguyén vo tuyén cin cho viéc truyén DCI, hogc

trong trudng hop tai nguyén vo tuyén 12 nhu nhau, cai thién ty 1¢ thanh cong phat hién DCI.
Phuong 4n 1

Fig.2 biu thj luu d6 gian lwge thir nhit m6 ta mdt phuong phap didu khién phan
hdi theo mot phuong 4n ctia sang ché nay. Nhu thé hién trong Fig.2, phuong phap didu

khidn phan héi ¢6 thé bao gdm budc 201 va bude 202.
Budce ?01: Mot thiét bi mang tao ra DCI thir nhét.
Cu thé, sau khi tao ra DCI th nhét, thiét bi mang c6 thé giri DCI thu nhit dén UE.
Budce 202: UE nhin DCI tht nhét tir thiét bi mang.
Cu thé, sau khi thiét bi mang tao ra DCI thr nhét, UE ¢6 thé nhan DCI thi nhét.

DCI thir nhét bao gdm trudng thir nhit va trudng thir nhit duge sit dung dé chi dan
lidu théng tin HARQ-ACK cho it nhit mot nhém PDSCH ¢6 dugc mang trén kénh didu
khién dwong 1én tht: nhét dé truyén hay khong va kénh diéu khién duong 1én thir nhat dugce
chi din boi DCI thir nhét. Truong thtr nhét st dung M bit, M Ia s6 nguyén duong nhé hon
P va P 1 s6 luong nhém PDSCH tdi da 4p dung cho UE.

Cin luu ¥ ring it nhit mot nhém PDSCH c6 thé 1a nhém PDSCH duge kich hoat
b&i DCI thit nht.

Cu thé, khi tao DCI thi nhét, thiét bi mang c6 thé thiét 1p truong thir nhét dé thu
thap DCI thi nhat.

Vi du, trong phuong 4n cla sang ché nay, s6 nhém PDSCH t8i da 4p dung cho UE,

tirc la gia tri P, co thé 1a Max_Group_Num.
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Theo tuy chon, sb luong nhém PDSCH t81 da 4p dung cho UE, cu thé 1a P, c6 thé
duoc cAu hinh béi thiét bi mang cho UE, vi du: ¢6 thé 12 mot tham s6 dugc cdu hinh cho
UE bang céch st dung tin hiéu didu khién tai nguyén vo tuyén (Radio Resource Control,
RRC). Ngoaira, P co thé 1a mot gia tri cu thé dugc x4c dinh trong giao thirc truyén thong

gitra UE va thiét bi mang.

Mot nhom PDSCH ¢6 thé bao gdm mot hodc nhiéu duong truyén PDSCH. Cu thé,
khi thiét bi mang 1én lich cho nhiéu PDSCH, thiét bi mang c6 thé chia nhiéu PDSCH da
duoc 1én lich thanh it nhit mét nhém PDSCH. Ngoai ra, thiét bi mang c6 thé chi dén it
nhit mot nhém PDSCH cho UE, vi du: chi dén it nhét mot nhém PDSCH bang cach sir
dung DCI (ching han nhu DCI thit nhat).

Chn luu ¥ ring "kénh didu khién dudng lén thir nhat dwgc chi dinh boi DCI thir
nhét" c6 nghia 1a kénh diéu khién dudng 16n thir nhit dwgc mang trén cac tai nguyén dudng

1én duge chi dén béi DCI thir nhit dé truyén.
Theo tuy chon, DCI thir nhit c6 thé 1a DCI 1én lich dudng xubng.

Trong trudng hop M nhé hon P, P trir M bang W va W 1& s6 nguyén 16n hon hodc
bang 1. Vi du: W bang 1 hoic 2.

Theo tiy chon, M bang P trir 1. Ttc 13, trudng thi nh4t nho hon mot bit so véi

trromg "(cac) nhom duoc kich hoat" duge md ta bén trén.

Theo tity chon, theo phuong 4n cla sang ché nay, DCI thu nhét con duge sit dung
% chi din cho nhém PDSCH thir nhét, nhém PDSCH thir nhét duge chi dén bang mot chi
s thir nhat, m3i nhém trong sé it nhat mot nhém PDSCH duoc chi dn bing mot chi sd

thir hai, va mdi chi s thit hai tuong tmg v6i mét trong M bit.

Cin nhin manh ring nhém PDSCH thit nht c6 thé 1 nhém PDSCH ctia PDSCH
duoc 1én lich boi DCI thi nhét thudc vé& nhém trén, va thong tin HARQ-ACK tuong tng
v&i nhém PDSCH thir nhit cAn dwoc mang trén tai nguyén PUCCH dugc 1én lich boi DCI
thir nhit dé truyén. N6i cach khéc, thong tin HARQ-ACK tuong tng v6i nhém PDSCH
thir nhét cin dwoc mang trén tai nguyén dudng lén mang kénh didu khién duong 1én thu

nhét dé truyén.
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Trong trudng hop nay, khong cAn du trit bit d chi dén liéu thong tin HARQ-ACK
tuong tmg v6i nhom PDSCH thir nhét ¢6 cin dugc mang trén kénh diéu khién dudng 1én
thir nhét d& truyén hay khong trong truong thir nhét c6 trong DCI th nhét. Do d6, khi s&
bit trong trudng thir nhét nhé hon sé bit trong trudng cho “(cac) nhém dugce kich hoat”
bing 1, UE co thé tim hiéu, dva trén truong thu nhét, thong tin HARQ-ACK tuong tng
ma céc nhom PDSCH cin dugc mang trén kénh didu khién duong 1én thir nhét dé truyén.

Ngoai ra, thong tin HARQ-ACK tuong tng v6i mdi nhém trong s§ it nhat mot
nhém PDSCH c6 thé duoc mang trén tai nguyén dudng 1én, vé viéc truyén kénh didu khién

duong 1én thir nhét, d& truyén,

D&i v6i m3i chi sb thir hai, trong truong hop chi s6 thir hai nhé hon chi s thir nhét,
chi sb vi tri cta bit twong tmg véi mot chi s6 th hai cling gidng nhu mot chi s6 thir hai;
hoic trong trudmg hop chi 56 thir hai 16n hon chi s6 thi nhat, chi s6 vi trf cia mdt bit tuong

{mg v6i mot chi sb thit hai bang mot chi s6 thi hai trir 1.

Ngoai ra, trong trudng hop chi s thir hai bang chi s6 thi nhét, truomg thir nhit
khéng bao gdm bit trong ng vdi tai nguyén thi nhat.

Vi du: gia st gia tri cua P 1a 4, tAt ca cac nhom PDSCH duogc thiét bi mang kich
hoat cho UE trong DCI thir nhét bao gém bdén nhém PDSCH véi cac chi s6 nhém 0, 1, 2
va 3 theo thir tu va truong thir nhit bao gdm ba bit véi chi 6 vitri 14 0, 1 va 2 theo thir tu.
Trong trudng hop nhém PDSCH th nhét 12 nhém PDSCH c6 chi s& nhém (14 chi s6 thu
nhit) 12 1, nhém PDSCH ¢6 chi s6 nhém (14 chi sb thi hai) 1a 0 tuong Umg v6i mot bit c6
chi s vi tri 12 0 trong trudng thit nhét; mot nhém PDSCH ¢6 chi s6 nhém 13 2 tuong tmg
v&i mdt bit ¢6 chi s6 vi trf 1a 1 trong truong thir nhét; va mét nhém PDSCH c6 chi s6 nhom
13 3 tuong Gmg v6i mot bit c6 chi s6 vi tri 12 2 trong trudng thix nhit. Truong thir nhét
khong co bit ndo tuong tng v&i nhém PDSCH ¢6 chi s6 nhém 14 1. Cu thé, s bit st dung
b trwdng thit nht 12 3, tire 1a M béng 3.

Theo tuy chon, DCI thir nhét con bao gdm trudng thir hai, trudng thir hai duoc stir
dung d& chi dAn nhém PDSCH thir nhét va truong thir hai st dung T bit; va T dugc xac
dinh dya trén P.
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Vi dy: nhém PDSCH thr nhét c6 thé 1a nhém PDSCH dugc chi din béi treong “chi
s6 nhom”.

Vi du, gi4 tri ciia trudng thit hai c6 thé 14 chi s6 nhom ctia nhém PDSCH thir nhét,
tirc 12 chi s6 thit nhat. Vi dy, tham chiéu ¢én vi du P bing 4 va M bang 3, gid tri cia trudng
thit hai ¢6 thé 13 1.

UE c6 thé truy van trudng thit hai trong DCI thit nhét dé x4c dinh chi s6 nhém ctia
nhém PDSCH thr nhét hién tai, ttc 12 chi sb thi nhét.

Theo tuy chon, T c6 duge bing cach lam tron s6 diu phdy dong cua K, va K ¢

dwoc bang logarit co s62 cia P.

Vi du: T=ceiling(K), va K=log2(P). Ttrc la, T=ceiling(log2(P)). "log2()" biéu thi

logarit co s6 2 ctia P va "ceiling()" biéu thi s 1am tron ctia sb déu phay dong.

Vi dy, trong vi du P bang 4, T=ceiling(log2(4))=2. Ttc 14, truong th{r hai str dung
hai bit.

Theo tuy chon, nhu thé hién trong Fig.3, phuong phap diéu khién phan héi dugc s
xuét boi phwong 4n clia sang ché nay c6 thé con bao gdm budc 203 sau bude 202.

Bude 203: UE giri kénh didu khién dudng 1én thir nhit dén thiét bi mang.

Tuwong tmg, thiét bi mang c6 thé nhan kénh diéu khién dudng lén thit nhét tir UE.

ft nhit mot phan thong tin phan hdi thi nhit duge mang trén kénh didu khién duong
1én thé nhat va m3i phan thong tin phan hdi tht nhat 13 thong tin HARQ-ACK cho mét
nh6ém PDSCH.

MBi phin thong tin phan hoi thtr nhat 1a thong tin HARQ-ACK cho m6t nhom
PDSCH, tirc 12 mi phin ctia thong tin phan hdi thir nhét c6 thé 1a thong tin ACK hodic
thong tin NACK.

Chn luu ¥ ring “thong tin HARQ-ACK cta mt nhém PDSCH” dugc sir dung dé
chi din thong tin HARQ-ACK ciia bét ky nhém PDSCH nio, thong tin nay khong bi gi6i

han trong sang ché ndy.
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Theo tuy chon, it nhét mot phan thdng tin phén‘h(k)i thtr nhét dugc mang trén kénh
didu khién dudng 1én thir nhét ¢6 thé dugc bdi UE thu thdp bing cach thiét 1ap thong tin
HARQ-ACK cho tAt ca cac nhém PDSCH thanh mot bang mé theo mét quy téc cu thé.

Vi du: it nht mdt phdn théng tin phan hoi thu nhét ¢6 thé duge boi UE thu thip
bing cach thiét 1ap thong tin HARQ-ACK cua cac nhém PDSCH thanh mét bang ma theo

quy tic bang ma dong.

Theo tity chon, phuong phap diéu khién phan hdi dwoc dé xuét boi phuong 4n cla

sang ché nay co thé bao gdm thém budc 204 sau bude 203.

Budc 204: Trong truong hop phat hién ra rang d4 thoa méin diéu kién dugc thiét 1ap

truée, UE s& giri kénh didu khién duong 1én thi hai dén thiét bi mang.
Tuong tmg, thiét bi mang c6 thé nhan kénh didu khién duong xudng thit hai tir UE.

Keénh didu khién duong 1én thir hai mang it nhét mot phan thong tin phan hoi thu
hai, mdi phan thong tin phan hdi thit hai 12 thong tin HARQ-ACK cho mot quy trinh HARQ
va (c4c) quy trinh HARQ tuong tmg v&i it nhét mét phan thong tin phan hdi thir hai 13 tat
¢4 céc quy trinh HARQ dugc cu hinh béi thiét bi mang.

Theo tuy chon, it nhét mot phéan thong tin phan hdi thir hai duwgc mang trén kénh
didu khién dudng 1n thir hai ¢6 thé dwge boi UE thu thap bing cach thiét 13p thong tin
HARQ-ACK cho tht ca c4c quy trinh PDSCH thanh mét bang ma theo mot quy tic cu thé.

Theo tity chon, kénh diéu khién duong 1én thir hai gibng voi kénh diéu khién duong
12n thir nhét.

Theo tiy chon, kénh diu khién dudng 1én thir hai khc v6i kénh didu khién duong
1én thir nhét. Sau khi nhan duge DCI thir nhét tir thiét bi mang, UE con ¢6 thé nhan mot
phin DCI khéc chi dén kénh diéu khién dudng 1én thir hai.

Cu thé, theo phuong 4n cua sang ché nay, dé mo ta chi tiét v& kénh didu khién dudng
1én thit hai, c6 thé tham khao phin mo ta lién quan cua kénh didu khién duong lén thir nhét

trong phwong 4n 1 néu trén. PhAn nay s& khong trinh bay lai thong tin chi tiét.
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Theo tuy chon, didu kién thiét 1ap trudc 1a it nhit mdt trong nhiing didu kién 1 dén

4 sau day:

Piéukién 1: S6 lwgng nhém PDSCH duge chi dan boi DCI ma UE nhén dugc 16n
hon hodc bing ngudng thi nhét.

Theo tuy chon, ngudng thi nhét ¢6 thé dugc xac dinh boi giao thire truyén thong
gitra thiét bi mang va UE. Ngoai ra, ngudng tht nhét c6 thé dugc chu hinh béi thiét b
mang cho UE, vi du: dugc cAu hinh béi thiét bi mang cho UE bang c4ch su dung tin hiéu

RRC.

C6 thé hidu ring sy hiéu biét khong thdng nhét gitta UE va thiét bi mang vé kich
thude cta bang mi va dudng truyén PDSCH cu thé tuong Umg voi cac bit trong bang ma
¢6 thé d& dang dan dén trudng hop thiét bi mang kich hoat nhiéu nhém PDSCH cho UE.
Vi du: trong 2[rufmg hop khong phat hién dugc DCI, ¢6 thé d& dang din dén su nhim 14n
gitta UE va thiét bi mang vé kich thudc ciia bing ma va duong truyén PDSCH cu thé twong

{mg v6i cac bit trong bang ma.

Vi du: khi DCI ma UE hién tai nhan duoc 1a DCI tha nhét, UE c6 thé thu duoc
nhém PDSCH thir nhit dwoc chi dén trong DCI thr nhét va sb luong it nhit mot nhém
PDSCH v so sanh xem s lugng 16n hon hay bang ngudng thir nhét. Theo c4ch nay, UE

¢6 thé phat hién lidu c6 thoa man dicu kién 1 hay khong.

Theo tuy chon, trong trudong hop UE phat hién liéu c6 thoa man diéu kién 1 hay
khong, DCI hién tai c6 thé 1a phan DCI khic ma thiét bi mang gri sau khi DCI thir nhat
duge giri dén UE.

Pidu kién 2: S8 nhém PDSCH duge chi dn boi DCI ma UE nhén duge 1a P.

Khi s6 luong nhém PDSCH duge chi dan trong DCI1a P, tic la thiét bi mang kich
hoat s6 lugng nhém PDSCH tuong d6i 16n cho UE.

Vi du: khi DCI ma UE hién tai nhan dugc 1a DCI thit nhit, UE c6 thé thu dugce
nhém PDSCH thir nhat duogc chi dan trong DCI thtr nhét va s6 lugng it nhit mot nhém
PDSCH va so sanh xem sb lugng d6 c6 bang P hay khong (vi du: P bing 4). Theo cach
nay, UE c6 thé phéat hién liéu c¢6 théa man diéu kién 2 hay khong.
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Tuong tu, theo phuong 4n clia sang ché nay, d6i v6i cac phan md ta lién quan cua
didu kién 2, c6 the tham khdo phan mo ta lién quan cta diéu kién 1 néu trén. Phan nay s€

khong trinh bay lai thong tin chi tiét.

Pidu kién 3: S6 lugng bit ctia thong tin phan héi thi tu 16n hon hoc bing ngudng
thtt hai; va thong tin phan hdi th tu 12 thong tin HARQ-ACK cua tht ca cac nhém PDSCH
duoc chi dan trong DCI ma UE nhén dugc.

Theo tity chon, ngudng tht hai c6 thd duoc xé4c dinh boi giao thirc truyén thong
gitra thiét bi mang va UE. Ngoai ra, ngudng thir hai c¢6 thé dugc cAu hinh béi thiét bi mang
cho UE, vi du: dugc c4u hinh béi thiét bi mang cho UE bang cach st dung tin hidu RRC.

Vi du: ngudng thir hai c6 thé chi dan tit ca cac quy trinh HARQ duogc thiét bi mang
cAu hinh cho UE ho#ic ngudng thit hai chi dAn ty 18 s6 bit cua thong tin phan hi thr tu trén
tht c4 cac quy trinh HARQ dugc thiét bi mang cu hinh cho UE.

Cu thé, “sb lugng bit ciia thong tin phan hdi thir tu 16n hon hodc bing ngudng thit
hai” ¢6 nghia 1a s6 luong bit (1a sb lugng bit duge st dung) cua thong tin HARQ-ACK
tuong Ung voi timg nhom PDSCH va duoc kich hoat béi UE cho thiét bi mang bang hogc
vuot qua tong sb quy trinh HARQ duogc cAu hinh, hodc bang hodc vuot qua ty 18 s6 luong
nhét dinh.

C6 thé hidu ring khi thong tin HARQ-ACK do UE gl va tuong tmg v6i nhém
PDSCH duge kich hoat béi thiét bi mang c6 s6 luong bit twong dbi 16n, c6 thé d& dang
gAy nhim 14n gitra UE va thiét bi mang vé kich thudc clia bang ma (1 s6 bit st dung boi
bang m#) va dudng truyén PDSCH cu thé twong tmg v6i cac bit trong bang ma (kha nang
xay ra su 6 cao hon khi s6 lugng nhém PDSCH vuot qua mot). Trong khi dé, thong tin
HARQ-ACK duoc giri bsi UE va tuong {mg véi qua trinh HARQ dugc kich hoat béi thiét
bi mang c6 s6 lugng bit tuong d6inho, do d6 giam s6 bit st dung boi bang md ma UE sau

d6 phan hdi cho thiét bi mang.

bidu kién 4: UE nhan théng tin chi dan dich va thong tin chi dan dich duoc st dung
@8 chi d&n ring UE gui thong tin HARQ- -ACK cho tit ca cac qua trinh HARQ dugc kich

hoat boi thiét bi mang.

Tuwong tmg, thiét bi mang c6 thé g thong tin chi dan dich dén UE.
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Tuong tu, theo phuong &n cta sang ché ndy, d€ mo ta trudng hop didu kién dugc
thiét 1ap trudce vuot qua mot diéu kién trong s6 cac diéu kién tir 1 dén 4, ¢6 thé tham khao
phén mo ta lién quan cuia didu kién bAt ky trong sb cac didu kién tir 1 dn 4 néu trén. Phin

nay s& khong trinh bay lai thong tin chi tiét.

Theo tiy chon, thong tin chi dAn dich dugc thiét bi mang giri dén UE thong qua tin

hiéu chung.

Vi du, tin hiéu chung c6 thé 12 DCI khong mang thong tin 1én lich dugc 4p dung,
chéng han nhu DCI chi din thong tin 1én lich dudng xubng voi phan phdi tai nguyén tan

s6 thoi gian tréng hosc DCI 1én lich dudng 1€n.
Theo tity chon, thong tin chi dan dich duoc chi ddn bai mot bit trong tin hiéu chung.

Vi dy, thong tin chi din dich 14 t thong tin chi dan bit dich trong tin hiu chung. Vi
du: néu gié tri clia bit dich 1a 1, UE dugc chi dan dé giri thong tin HARQ-ACK cho tht ca
cac qua trinh HARQ duoc thiét bi mang cAu hinh cho UE; nguoc lai, néu gia tri cua bit
dich 1a 1, UE dugc chi din dé gtri thong tin HARQ-ACK cho tt ca cac nhém PDSCH
duoc thiét bi mang c4u hinh cho UE.

Theo tiy chon, tin hiéu chung con bao ¢dm thong tin hd trg; thong tin hd trg dugc
sir dung d chi din trang théi truyén dit li¢u ctia timg qua trinh trong s6 tAt ca cac qua trinh
HARQ dugc thiét bi mang chu hinh; va trang thai truyén dit liéu 1a trang thai dugc 1én lich
hoic trang thai khong duoc Ién lich.

Vi du: théng tin hd trg c6 thé 1a thong tin chi bao dit liéu m&i (New Data Indicator,
NDI). Vi du: théng tin NDI c6 thé sir dung mot bit. Khi gid tri cia bitla 1, trang thai truyén
dit liéu duogc chi d3n bai bit 14 trang thai dugc 1én lich va khi gi4 tri cta bit 12 0, trang thai

truyén dit 1iéu dugce chi dAn bai bit 1 trang thai khong dugc 1én lich.

Theo phuong phéap didu khién phan hdi dugce dé xuét trong phuong 4n ciia sang ché
ndy, trong tinh hudng thiét bi mang 1én lich PDSCH cho UE béng cach su dung DCI, d6i
v&i nhém PDSCH thit nhét cia PDSCH hién duoc 1én lich trong DCI thuge vé nhém trén,
UE thuong cén thong tin HARQ-ACK twong tmg v6i nhém PDSCH thir nhét duge mang
trén PUCCH ma DCI chi dén ¢ truyén. Theo cach nay, thiét bi mang khong can thiét 1ap
bit twong tmg v&i nhom PDSCH thir nhét trong trudng thr nhét ctia DCI, trong d6 bit duge
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stt dung dé ddc biét chi dan liéu UE c6 can thong tin HARQ-ACK tuong tng véi nhém
PDSCH thtr nhit dwge mang trén PUCCH duoc chi dén bsi DCI & truyén hay khong. Cu
thd, d6i v6i cac nhom PDSCH ngoai nhém PDSCH thir nhét trong cac nhém PDSCH c6
sin (s6 luong 12 P) cho UE, tét ca cAc bit trong truong thir nhét duge dit thanh twong tmg
mot dbi mot v6i tht ca cac nhom PDSCH khéc, dé UE c6 thé tim hiéu vé tit ca cac nhom
PDSCH ma thong tin HARQ-ACK cén dugc mang trén PUCCH theo chi din cua DCI dé
truyén. Do d6, M bit sir dung béi truong thi nhét ¢6 thé nho hon P, tirc 1a M nhd hon sb
nhém PDSCH c6 thé ap dung cho UE. Diéu nay lam giam s6 luong bit cla truong, trong
DCL duoc sit dung dé chi din mot nhém PDSCH ma thong tin HARQ-ACK cin dugc g,
tirc 1a giam céc bit thém. Piéu nay giup giam s6 luong bit ctia DCI, do d9, trong trudng
hop ty 1é phat hién DCI thanh cong 13 nhu nhau, viéc giam cac tai nguyén v tuyén can
cho viéc truyén DCI hodc trong trudng hop tai nguyén v tuyén 12 nhu nhau, cai thién ty
16 thanh cong phat hién DCL

Phuong 4n 2

Fig.4 biéu thi luu dd gian lugc thi nhit mé ta phuong phép didu khién phan hoi
theo mot phuong an ctia sang ché nay. Nhu thé hién trong Fig.4, phuong phap didu khién
phan hdi c6 thé bao gdm budc 401 va bude 402.

Budc 401: Trong truong hop UE giri thong tin phan hdi cho nhém PDSCH duoc
thiét bi mang cdu hinh cho UE, UE phat hién ra ring d4 thoa mén diéu kién thiét 18p trudc.

Budc 402: UE giri kénh didu khién duong 1én dich dén thiét bi mang.
Tuong tmg, thiét bi mang c6 thé nhan kénh didu khién duong 1én dich tir UE.

Keénh didu khién dudng 1én dich mang it nhAt mot phan thong tin phan hdi dich thir
nhat, mai phan thong tin phan hoi dich thu nhét 13 thong tin HARQ-ACK cho mdt quy
trinh HARQ va céc quy trinh HARQ cho it nhét mot phin thong tin phan hdi dich thir nhét
1a tAt ca cac quy trinh HARQ thiét bi mang cAu hinh.

Twong tu, theo phuong 4n cua sang ché nay, kénh diéu khién dudng 1én dich c6 thé

13 kénh didu khién duong 1én thir nhét. Tuong tw, dé c6 phin mo ta chi tiét vé kénh diéu

khién dudng 1én dich, c6 thé tham khao phin mo ta lién quan cla kénh didu khién duong

1én thtr nhét trong phuong 4n 1 néu trén. Phin ndy s& khéng trinh bay lai thong tin chi tiét.
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Theo tuy chon, diéu kién thiét 1ap trude 1a it nhit mét trong nhitng diéu kién 1 dén

4 sau day:

Diéukién 1: S4 lugng cac nhém PDSCH dugce chi dan bai DCI ma UE nhéan dugc

16n hon hodic bing ngudng thit nhét.
Didu kién 2: S6 cac nhém PDSCH dugc chi din bai DCI ma UE nhéan duoc 13 P.

Diéu kién 3: S8 luong cac bit cua thong tin phan hdi thir tu 16n hon hoic béng
ngudng thir hai; va thong tin phan hdi thi tu 12 thong tin HARQ-ACK cho tAt ca cac nhém
PDSCH dugc chi dén trong DCI ma UE nhén duoc.

Piéukién 4: UE nhén thong tin chi dan dich va thong tin chi dan dich dugc st dung
@ chi din ring UE gt thong tin HARQ-ACK cho tAt ¢4 c4c qud trinh HARQ 14 thiét bi
mang c4u hinh cho UE.

Tuong tng, thiét bi mang c6 thé giri thdng tin chi din dich dén UE.

Twong tu, trong phuong 4n 2 cia sang ché nay, ¢é mo ta chi tiét cac didu kién tir 1
dén 4, c6 thé tham khao phén mo té lién quan cua cac didu kién tir 1 dén 4 trong Phuong

4n 1 néu trén. Phan nay s& khong trinh bay lai thong tin chi tiét.

Theo tiy chon, nhu thé hién trong Fig.5, phuong phap diéu khién phan hdi dugc daé

xuét boi phuong 4n ciia sang ché nay c6 thé con bao gdm budc 403 trude bude 401.

Budc 403: Trong trudng hop théa man didu kién thir nhét, thiét bi mang giri thong
tin chi din dich cho UE.

Didu kién thtr nhdt bao gdm it nhat mot trong nhing didu kién tir 5 dén 7 sau déy.

Didu kién 5: Thiét bi mang phat hién 161 phan hdi cho tit ca cac quy trinh HARQ

duoc thiét bi.mang cAu hinh.

Cu thé, thiét bi mang da kich hoat UE dé glri thong tin phan hdi cho tat ca cac quy
trinh HARQ duoc thit bi mang cAu hinh; tuy nhién, thiét bi mang chua nhén dugc thong
tin HARQ-ACK tuong ing voi bét ky qué trinh HARQ nao va dugc giri bai UE.
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Cu thé, khi thiét bi mang da kich hoat phan hoi HARQ-ACK mét 14n nhung phan
hdi thuc t& khong thanh cong (thiét bi mang thuc té khong nhan duoc phan hdi twong tmg),
gNB sé tiép tuc kich hoat phan hoi HARQ-ACK mot lan.

Didu kién 6: T4t ca cac nhom PDSCH ép dung cho UE déu dugc st dung va phan
hdi cho tét ca cac nhém PDSCH khong thanh cong.

Vi duy: khi tit ca cic nhém PDSCH ap dung cho UE duoc st dung va phan hdi cho
tht ca chc nhom PDSCH khong thanh cong, thiét bi mang khong c6 sn nhém dé 1én lich

thém dit lieu dudong xubng cho UE.

Trong trudng hgp nay, ngay ca khi thiét bi mang hién khong cé san nhém PDSCH
d& hd trg phén hdi HARQ-ACK cho viéc 1én lich duong xuéng cua thiét bi mang cho UE,
thiét bi mang c6 thé kich hoat UE giii thong tin HARQ-ACK tuong ung v6i dudng truyén
PDSCH hién 6.

Didu kién 7: Khong phat hién ra dit liéu cin dugc giri lién tuc dén UE.

Vi du: khong phat hién ra dit ligu duge giri dén UE tic 12 khéng can truyén lién tuc
dit liéu truyén lai va truyén duong xudng ban d4u cho UE. Do dé, thiét bi mang c6 thé kich

hoat UE giri thong tin HARQ-ACK tuong umg v6i dudmg truyén PDSCH hién c6.

CAn nhAn manh ring trong phuong 4n clia sang ché nay, trong trudng hop UE phan
hdi thong tin HARQ-ACK béng cach sir dung co ché bao cdo HARQ-ACK dua trén bang
m3 dong hoc trong trudng hop UE phan hoi thong tin HARQ-ACK duya trén co ché béo
40 HARQ-ACK mot 14n, thiét bi mang xéc dinh ligu c6 thoa mén diéu kién thtr nhét hay
khong, dé kich hoat UE phan hdi lai thong tin HARQ-ACK dya trén co ché béo cdo mot
1An HARQ-ACK.

Theo tity chon, thong tin chi dan dich duoc thiét bi mang giri dén UE thong qua tin

hiéu chung.
Theo tity chon, théng tin chi dén dich dugc chi d&n bai mot bit trong tin hiéu chung.

Theo tly chon, tin hiéu chung con bao gdm thong tin h trg; théng tin hd trg duge

sir dung dé chi din trang thai truyén dit liéu cua timg qué trinh trong sb tAt ca cc qua trinh
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HARQ duogc thiét bi mang chu hinh; va trang thai truyén dit lidu 13 trang thai dugc 1én lich
hoc trang thai khong dugce 1én lich.

Tuong tu, trong phuong 4n 2 cia sang ché nay, @& mo ta chi tiét vé& thong tin chi
dBn dich, c6 thé tham khao phin mb ta théng tin chi dan dich trong phuong an 1 néu trén.

Phén nay s& khong trinh bay lai thong tin chi tiét.

Trong phuong phap diéu khién phan héi dugc dé xuét boi phuong an cla sang ché
nay, trong tinh hubng UE guri thong tin phén hdi cho nhém PDSCH duoc thiét bi mang ciu
hinh cho UE, khi UE khong thé guri thong tin HARQ-ACK twong ung véi tung nhom
PDSCH t6i thiét bi mang, thiét bi mang c6 thé kich hoat UE giri thong tin phan hdi cho tat
¢4 chc qua trinh HARQ duge thiét b mang cAu hinh, tirc 1a kich hoat UE gl thong tin
HARQ-ACK tuong ung v6i duong truyén PDSCH hién c6. Theo cach nay, co ché bao cao
HARQ-ACK dua trén bang ma dong dugc két hop véi co ché bao cdo HARQ-ACK mot
14n, cai thién x4c suét phan hdi thanh cdng dya trén co ché HARQ-ACK.

Phuong 4n 3

Trong lyu dd mé ta phuong phap diéu khién phan hdi duge dé xuét trong mot
phuong 4n cla sang ché nay, phuong phap diéu khién phan hdi c6 thé bao gébm budce 501

va budc 502.,
Buée 501: Thiét bi mang tao ra DCI th nhat.
DCI thit nhit 13 DCI cho nhém UE thit nhét va nhém UE thi nhét bao gom UE.
Cu thé, sau khi tao ra DCI thir nhét, thiét bi mang c6 thé giri DCI thir nhét dén UE.
Bude 502: UE nhan DCI thir nhét tir thiét bj mang.

DCI thit nhét bao gdm trudng thir nhit, trudng thir nhat dugc sir dung d& chi din
liéu théng tin HARQ-ACK cho it nhit mdt nhém PDSCH c¢6 dugc mang trén kénh didu
khién duong 1én thu nhit d& truyén hay khong, truong thir nhét str dung P bit va P 12 sb
nhém PDSCH t8i da 4p dung cho UE.

Theo tuy chon, kénh diéu khién dudng lén thir nhat duoc chi din boi DCI thir nhét
hoiic kénh didu khién duong 1én thir nhat duoc thiét bi mang céu hinh cho UE.
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Vi du: kénh diéu khién duong 1én thi nhét c6 thé duge thiét bi mang chu hinh cho
UE bing cach sir dung tin hi¢u RRC.

Trudng thir nhét st dung P bit, tirc 1a s6 bit st dung béi truong thi nhét 13 s6 nhém
PDSCH t6i da ap dung cho UE. Cu thé, truomg thir nhét c6 thé 12 mot bitmap (bitmap), va
mdt bit co chi sé vi tri 1a n trong bitmap chi dan trang thai kich hoat ctia mét nhom PDSCH

v6&ichi so lan.

Cu thé, bit c6 chi s6 vi trf 14 n trong bitmap c6 thé str dung 0 hodc 1 dé chi dan liéu
thong tin HARQ-ACK tuong tmg cho mot nhom PDSCH c6 chi s6 nhém n c6 cin dugc
phéan hdi trén tai nguyén PUCCH duoc chi din boi DCI hién tai hay khong.

Vi du: mot gia tri bit c6 chi sb vitrinla 1, chi din réng thong tin HARQ-ACK
tuong tmg v6i nhom PDSCH v6i chi s6 nhom 14 n cAn duoc mang trén tai nguyén PUCCH,
duoc chi dan boi DCI hién tai dé truyén; ho#c gia tri bit c6 chi s6 vitrin 13 0, chi din réng
thong tin HARQ-ACK tuong tmg v6i nhém PDSCH c6 chi sé nhém n khong can duge
mang trén tai nguyén PUCCH, duogc chi d4n bdi DCI hién tai dé truyén.

Theo tuy chon, DCI tht nhit con bao gdm théng tin chi dén thu nhét, va théng tin
chi din tht nhét duoc sir dung dé chi din cac bit phan hoi ctia thong tin phan hdi do UE
gui dén thiét bi mang; hodc thong tin chi dAn tht nhét dugc sir dung dé chi dan s6 luong
bit phan hdi cho m&i nhém PDSCH, yéu ciu phan hdi thong tin HARQ-ACK ctia it nhat
mét nhém PDSCH. S8 lugng céc bit phan héi cho biét cac bit duge sir dung boi thong tin
phan hdi do UE gii.

Cu thé, thong tin chi dén thir nhit duoc sir dung dé chi dan sb lugng céc bit phan

hdi ctia bang ma do UE gui dén thiét bi mang.

Theo tiry chon, theo phurong én cta sang ché nay, DCI tht nhit con bao gébm thong
tin chi din thi nhét, tao diéu kién d& nim rd gitta UE va thiét bi mang vé kich thuéc cla
bang ma déi véi phan hoi HARQ-ACK va y nghia clia cdc bit trong bang md, theo d6 cai
thién xé4c suat phan héi HARQ-ACK thanh cong.

Theo tiry chon, thong tin chi dén thir nhét 1 chi s chi dinh dudng xudng DAL
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Vi duy; khi théng tin chi dAn thir nhit duoc st dung dé chi dAn sb luong bit phan hdi
cho m3i UE trong nhém UE thit nhét, thong tin chi dn tht nhét c6 thé bao gdbm mot DAL
Trong truong hop cac DAI dugc danh s& ddng nhét cho tat ca cac PDSCH c6 trong tht ca
c4c nhém PDSCH trén thuc t& yéu ciu phan hdi thong tin HARQ-ACK va twong img véi
thong tin HARQ-ACK do UE hién tai phan hdi cho thiét bi mang, DAI c6 thé tuong ting
vé6i gid tri DAI tuong tmg v6i PDSCH duoc lén lich cudi cung. Tic 14, DAI ¢ thé duoc
stt dung d& chi dan sb luong cic bit phan hdi cta thong tin phan hdi duge gii trén kénh

didu khién dwong 1én tha nhat.

Ngoai ra, khi thong tin chi dan thir nhét dugc sir dung dé chi din sb luong cac bit
phéan héi cho mdi nhém PDSCH, trén thuc t& yéu cau phan hdi thong tin HARQ-ACK,
trong it nhat mdt nhém PDSCH, s6 lugng cdc nhém PDSCH trén thyc t& yéu ciu phan hdi
ctia thong tin HARQ-ACK 12 K (K 14 s6 nguyén duong), va thong tin chi dan thir nhét bao
gém s6 K DAI. Mot DAI dugc st dung dé chi din sd luong cac bit phan hoi cho mot nhém
PDSCH tuong tmg trén thyc té yéu cau phan hoi thong tin HARQ-ACK va DAI thir n ¢6
trong thong tin chi dAn thir nhét trong mg véi nhém PDSCH thit n trén thyc té yéu cau
phan hdi thong tin HARQ-ACK dugc chi dan trong bitmap.

Theo tiry chon, phwong phap didu khin phan héi dugc d@ xuét boi phuong én cua

sang ché ndy c6 th8 bao gébm thém budc 503 sau budce 502.
Buée 503: UE giri kénh didu khién duong 1én thir nhét dén thiét bi mang.

UE ¢6 thé giri kénh diéu khién dudng lén thr nhét t6i thiét bi mang béng céach sit
dung co ché bao céo tin hiéu xac nhén yéu cau l3p lai ty dong lai HARQ-ACK dua trén

bang ma dong.
Tuong tmg, thiét bi mang c6 thé nhan kénh diéu khién dudng lén thi nhét tir UE.

ft nhAt mot phin thong tin phan hdi thir nhat dugc mang trén kénh didu khién duong
1én thit nhit va m3i phan théng tin phan hdi tht nhét 12 théng tin HARQ-ACK cho mdt
nhém PDSCH.

Tuong tu, theo phuong én 3 ciia sing ché nay, dé mo ta chi tiét vé kénh didu khién
dudng 1én thir nhit, c6 thé tham khao phan mo ta lién quan cla kénh didu khién duong 1én
thi nhit trong phuong 4n 1 néu trén. Phén nay s& khong trinh bay lai thong tin chi tiét.
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Theo tity chon, phuong phéap didu khién phan hdi dugc d& xuét bdi phuong an cla

sang ché nay c6 thé con bao gdm budc 504, vi du: con bao gdm budc 504 sau bude 502.

Buéc 504: Trong trudong hop phat hiénra ring d3 thoa man mot didu kién dugc thiét
14p trude, UE s& giti kénh diéu khién duong 1én thir hai dén thiét bi mang.

UE c6 thé giri kénh didu khién dudng 1én th hai t61 thiét bi mang dwa trén co ché
béo cdo HARQ-ACK mot lan.

Tuong Ung, thiét bi mang c6 thé nhan kénh didu khién duodng xudng thit hai tir UE.

Kénh didu khién duong 1én thit hai mang it nhat mot phan thong tin phan hdi th
hai, m3i phan thong tin phan hdi thi hai la thong tin HARQ-ACK cho mét quy trinh HARQ
va (céc) quy trinh HARQ tuong ung v6i it nhAt mot phan thong tin phan héi thir hai 14 tat
ca cac quy trinh HARQ dugc cAu hinh béi thiét bi mang.

Theo tiy chon, didu kién thiét lap trude 1 dén 3 bao gdm it nhit mot trong nhiing

yeu to sau:

Pidu kién 1: S8 lugng cc nhém PDSCH duoc chi dan boi DCI ma UE nhan duge

16n hon hoiic bing ngudng thit nhat.
Didu kién 2: S6 nhém cac PDSCH duogc chi din boi DCI ma UE nhén duoc 14 P.

Didu kién 3: S lugng cac bit ciia thong tin phan hdi thir tw 16n hon hoic bing
ngudng tht hai; va thong tin phan hoi thi tu 12 thong tin HARQ-ACK cho tht ca cic nhém
PDSCH duge chi dén trong DCI ma UE nhén duogc.

C6 thé hidu ring trong tinh huéng DCI tht nhét 12 tin hiéu nhom, bitmap (1a truong
thir nhat) trong DCI thir nhat c6 thé kich hoat, két hop véi cac diéu kién 1 dén 3, UE gt
thong tin phan hdi dva trén co ché béo cao HARQ-ACK mot 13n. N6i cach khac, UE gt
thong tin HARQ-ACK cho tht ca cac qua trinh HARQ duogc thiét bi mang cu hinh cho
UE.

Tuong tu, trong phuong 4n 3 cua sang ché nay, dé mo ta chi tiét cac diéu kién tur 1
dén 3, c6 thé tham khéo phén md ta lién quan cla cac diéu kién tir 1 d¢én 3 trong phuong

4n 1 néu trén. Phin nay s& khong trinh bay lai thong tin chi tiét.
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Theo phuong phéap didu khién phan hdi duge d2 xuét trong phuong an clia sing ché
ndy, trong tinh hudng thiét bi mang 1én lich PDSCH cho UE bang cach st dung DCI béo
hiéu cho nhom UE, DCI ¢6 thé bao gdm trudng thir nhét, trong d6 trudng thi nhét c6 thé
chi dan liéu thong tin HARQ-ACK tuong tmg v6i timg nhém PDSCH c6 can dugc mang
tréen PUCCH ma DCI chi din @& truyén hay khong. Theo cich nay, boi vi DCI bao hiéu
cho nhém UE st dung it cac tai nguyén hon DCI dugc thiét bi mang ciu hinh riéng cho
cac UE riéng 1¢, nén mao du tai nguyén ciia mang duge gidm d8 trién khai cing mot chirc

nang kich hoat.
Phuong 4n 4

Fig.6 1a so dd cAu trac gian luge co thé mo ta UE theo mOt phuong 4n cua sang ché
nay. Nhu thé hién trong Fig.6, UE 600 bao gdm mo-dun nhén 601. M6-dun nhén 601 duoc
cAu hinh @& nhén thong tin didu khién dudng xudng DCI thir nhét tir thiét bi mang, trong
46 DCI thit nhét bao gdm trudng thit nhét va trudng thit nhét dugc sir dung dé chi dan ligu
thong tin x4c nhan yéu cau 14p lai ty dong lai HARQ-ACK cho it nhit mot nhém kénh chia
sé dudng xudng vét Iy PDSCH c6 dugc mang trén kénh didu khién duodng 1én thir nhét dé
truyén hay khong. Kénh diéu khién dudng 1én thir nhit duoc chi dén bsi DCI thir nhat,
trwomg thir nhat st dung M bit, M 12 s6 nguyén duong nho hon P va P 12 s6 nhém PDSCH
t6i da ap dung cho UE. |

Theo tuy chon, M bang P trir 1.

Theo tury chon, DCI thir nhét con dugc sir dung d8 chi din cho nhém PDSCH thir
nhét, nhém PDSCH tht nhit dugc chi dan bing mot chi sb thit nhat, mbi nhém trong sb it
nhét mét nhém PDSCH duge chi din bing mdt chi sb thir hai, va mdi chi s6 thit hai twong

{mg v6i mot trong M bit; trong d6 d6i v6i mdi chi s6 thit hai:

trong truong hop chi sb thir hai nhoé hon chi s6 tha nhét, chi sb vi tri cia mot bit
twong ng v6i mot chi sb thir hai cling giéng nhu mot chi s thi hai; hodc trong truong
hop chi s thir hai 16n hon chi s6 thir nhit, chi s6 vi trf cia bit trong mg voi chi s thr hai

bing chi s thi hai trir di 1.
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Theo tity chon, DCI th nhét con bao gdm trudng thi hai, truong thr hai dugc st
dung d8 chi d4n nhém PDSCH thu nhit va truong thit hai st dung T bit; va T duoc xac
dinh dya trén P.

Theo tuy chon, T c6 duogc béng cach lam tron sb ddu phay dong cua K, va K ¢6

duoc bing logarit co s6 2 ctia P.

Theo tiry chon, UE 600 con bao gdm mo-dun truyén 602. M6-dun truyén 602 duge
cAu hinh dé: sau khi nhén DCI thir nhAt tir thiét bi mang bang mo-dun nhén, gl kénh didu
khién duong 1én thir nhét dén thiét bi mang, trong d6 kénh diéu khién duong 1én thu nhét
mang it nhat mdt phén thdng tin phan hdi thir nhét, va mdi phan thong tin phan hi thir
nhét 13 thong tin HARQ-ACK cho mdt nhém PDSCH.

Theo tity chon, mo6-dun truyén 602 con dugc cAu hinh dé: trong trudng hop phat
hién théa man diéu kién thiét 14p trude, gui kénh didu khidn dudng 1én thir hai dén thiét bi
mang, trong d6 kénh didu khién duodng 1én thir hai mang it nhAt mot phan thong tin phan
hdi thir hai, mdi phén thong tin phan hdi thir hai 12 thong tin HARQ-ACK cho mot quy
trinh HARQ va (c4c) quy trinh HARQ tuong tmg v6i it nhAt mdt phan thong tin phan hdi
thi hai 12 tAt ca cac quy trinh HARQ dugc cAu hinh boi thiét bi mang cho UE.

Theo tuy chon, diéu kién duogc thiét 1ap trude it nhét 14 mot trong nhing diéu kién
sau: sd nhém* PDSCH dugc DCI chi d3n ma UE 600 nhan dugc 16n hon hodc bang ngudng
thir nhét, sé luong nhém PDSCH dugc DCI chi dan ma UE 600 nhén duoc 12 P, sb lugng
c4c bit cta thong tin phan hdi thir tu 16n hon hodc bing ngudng thit hai va UE 600 nhén
dugc thong tin chi din dich; va thong tin phan hdi thit tw 12 thong tin HARQ-ACK cho tht
c4 cac nhém PDSCH dugc chi dan trong DCI ma UE 600 nhan dugc va thong tin chi dan
dich duge st dung @& chi din UE 600 giri thong tin HARQ-ACK cho tAt ca cac qué trinh
HARQ duogc thiét bi mang chu hinh cho UE.

Theo tity chon, thong tin chi din dich dugc thiét bi mang giri dén UE thong qua tin

hiéu chung.
Theo tity chon, thong tin chi dan dich duoc chi din bai mot bit trong tin hiéu chung.

Theo tity chon, tin hiéu chung cOn bao gém théng tin hd trg; thong tin hé trg duge
st dung dé chi dén trang thai truyén dit liéu clia timg qua trinh trong s6 tt ca cac qua trinh
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HARQ duoc thiét bi mang c4u hinh cho UE; va trang thai truyén dit liéu 1a trang thai duoc
1én lich ho#c trang thai khong dugc 1€n lich.

UE duoc dé xut trong phuong 4n cla sang ché nay co thé trién khai cac quy trinh
duoc thé hién trong mot hinh bt ky trong sb Fig.2 dén Fig.4 trong cac phuong an cua
phuong phép néu trén. Pé tranh 13p lai, phan nay s& khong trinh bay lai thong tin chi tiét.

Déi v6i UE duge d& xuét trong cac phuong 4n cua sang ché nay, trong tinh hudng
thiét bi mang 1én lich PDSCH cho UE bang cach sir dung DCL d6i v6i nhém PDSCH thir
nhét cia PDSCH hién duoc 1én lich trong DCI thudc vé nhom trén, UE thuong can thong
tin HARQ-ACK tuong g v6i nhém PDSCH thtr nhit dugc mang trén PUCCH ma DCI
chi dan d& truyén. Theo cach nay, khong cAn thiét 14p bit trong g v6i nhém PDSCH thur
nhét trong trudng thir nhét cia DCI, noi bit dugc skt dung dé& dic biét chi dan liéu UE ¢6
cAn thong tin HARQ-ACK tuong tmg v6i nhém PDSCH thir nhit dugc mang trén PUCCH
dwoc chi din boi DCL, d truyén hay khong. Cu thé, d6i v6i cac nhém PDSCH ngoai nhém
PDSCH thit nhét trong cac nhom PDSCH c¢6 s&n (sé lugng 1a P) cho UE, tAt ca cac bit
trong trudng thir nhit dwoc dat thanh trong tmg mot d6i mot v6i tit ca cac nhém PDSCH
khac, d& UE c6 thé tim hidu v& t&t ca cac nhém PDSCH ma thong tin HARQ-ACK cin
dugc mang trén PUCCH theo chi din cta DCI d@ truyén. Do d6, M bit sir dung bdi truong
thir nhat c6 thé nhé hon P, tirc 14 M nho hon s& nhém PDSCH c6 thé 4 ap dung cho UE. Piéu
ndy lam giam s6 luong bit clia trudng, trong DCIL, dugce stt dung d& chi dAn mot nhom
PDSCH ma thong tin HARQ-ACK cAn dugce giri, tirc 12 gidm céc bit thém. Piéu nay gitp
giam s6 lugng bit clia DCL, do d6, trong trudmg hop ty 1€ phét hién DCI thanh c6ng 1a nhu
nhau, gidm céc tai nguyén vo tuyén can cho viéc truyén DCI hogc trong truong hop tai

nguyén vO tuyén 13 nhw nhau, cai thién ty 18 thanh cong phat hién DCL
Phuong an 5

Fig.7 1a so dd chu trac gian luge co thd c6 cua thiét bi mang theo mdt phuong an
ctia sang ché nay. Nhu thé hién trong Fig.7, thiét bi mang 700 bao gbém mo-dun truyén 701.
Mb-dun truyén 701 dugc cAu hinh dé gtii thong tin didu khién duong xubng DCI thir nhét
dén UE, trong d6 DCI tht nhAt bao gdm trudng thi nhét va trudng thir nhit duge st dung
4 chi d3n liéu thong tin xAc nhan yéu cau 14p lai tw dong lai HARQ-ACK cho it nh4t mot
nhém kénh chia sé dudng xubng vét Iy PDSCH ¢ dugc mang trén kénh didu khién dudng
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1én thir nhit de truyén hay khong. Kénh diéu khién duong 1én thi nhit dwoc chi din béi
DCI thtr nhat truong thu nhét st dung M bit, M 1a s6 nguyén duong nho hon P va P 1a sb
nhém PDSCH t6i da 4p dung cho UE.

Theo tuy chon, M bang P trir 1.

Theo tity chon, DCI thit nhét con duge sir dung dé chi dn cho nhém PDSCH thtt
nhit, nhém PDSCH thi nhét dugc chi dén bang mét chi sb thir nhat, mdi nhém trong s6 it
nhét mot nhém PDSCH duge chi din bing mot chi s thir hai, va mdi chi sd thir hai tuong

(g v6i mot trong M bit; trong d6 d6i v6i mbi chi s6 thit hai:

trong trudng hop chi s& thir hai nho hon chi s thi nhat, chi s6 vi tri ctia mot bit
tuong tng v&i mot chi sé thit hai ciing gidng nhu chi s6 tht hai; ho#c trong truong hop chi
36 thit hai 16n hon chi sb tha nht, chi sb vi tri clia bit trong tmg vdi chi s thir hai bang

chi sb tha hai trir di 1.

Theo tuy chon, DCI tht nhét con bao gdm trudng thit hai, truong thtr hai dugc st
dung @& chi din nhém PDSCH thir nhit va truong thir hai st dung T bit; va T duoc xac
dinh dya trén P.

Theo tuy chon, T c6 dugc béng cach lam tron s6 dau phiy dong cua K, va K c6

dugc bing logarit co s6 2 ctia P.

Theo tuy chon, thiét bi mang 700 con bao gém mo-dun nhan 702. M6-dun nhén
702 dugc c4u hinh dé: sau khi mo-dun truyén 701 giri DCI thit nhét cho UE, nhén kénh
didu khién duong 1én th nhét tir UE, trong d6 kénh diéu khién dudng 1én thir nhit mang
it nhAt mot phin thong tin phan hdi thir nhat, va méi phan thong tin phan hdi thir nhét 14
thong tin HARQ-ACK cho mét nhom PDSCH.

Theo tity chon, md-dun nhén 702 con dugce chu hinh dé nhan kénh diéu khién dudng
1én tht hai tir UE, trong d6 kénh didu khién dudng 1én tht hai mang it nhat mot phan thong
tin phan hdi thi hai, m&i phin théng tin phan hdi thir hai 12 thong tin HARQ-ACK cho
mot quy trinh HARQ va (céc) quy trinh HARQ tuong Gng voi it nhit mot phan thong tin
phan hdi thir hai 13 tit ca cc quy trinh HARQ dugc thiét bi mang cAu hinh cho UE.
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Theo tuy chon, m6-dun truyén 701 con duge cAu hinh dé: truéc khi mo-dun nhan
702 nhan dugc kénh didu khién dudng 1én thir hai tir UE, giri thong tin chi dan dich dén
UE, trong d6 thong tin chi din dich dugc st dung dé chi din rang UE gtri thong tin HARQ-
ACK cho tht ca cac quy trinh HARQ duoc thiét bi mang cAu hinh cho UE.

Theo tity chon, thong tin chi dn dich dugc gl thong qua tin higu chung.
Theo tity chon, thong tin chi dan dich dugc chi din b&i mot bit trong tin hiéu chung.

Theo tity chon, tin higu chung con bao gdm théng tin h3 tro; thong tin hd trg dugce
stt dung @& chi dén trang théi truyén dit liéu clia timg qua trinh trong s6 tAt ca cac qua trinh
HARQ dugc thiét bi mang cAu hinh cho UE; va trang thai truyén dit liéu 1 trang thai dugc

1én lich hoic trang thai khong duoc 1én lich.

Thiét bi mang dugc dé xuét trong phuong an clia sing ché nay c6 thé trién khai cac
quy trinh trong m¢t hinh bat ky trong s6 Fig.2 dén Fig.4 trong cac phuong an cla phuong
phép néu trén. DA tranh 13p lai, phin ndy s& khong trinh bay lai thong tin chi tiét.

Péi vé6i thiét bi mang dugc d& xuét trong phuong an cia sdng ché nay, trong tinh
hudng thiét bi mang 1én lich mot PDSCH cho UE bang cich stt dung DCI, dbi voi nhom
PDSCH thtt nhét ctia PDSCH hién dwoc 1én lich trong DCI thudc vé nhom trén, UE thuong
cAn thong tin HARQ-ACK tuong tmg véinhom PDSCH thir nhit duge mang trén PUCCH
ma DCI chi dén d& truyén. Theo cach nay, thiét bi mang khong can thiét 14p bit twong tmg
v6i nhém PDSCH thir nhét trong truong thir nhét cia DCI, trong d6 bit dugc st dung dé
dic biét chi din liéu UE c6 can thong tin HARQ-ACK tuong ng v6i nhom PDSCH thir
nhét duge mang trén PUCCH duoc chi dan bai DCI dé truyén hay khong. Cu thé, di voi
céc nhém PDSCH ngoai nhém PDSCH thi nhat trong cic nhém PDSCH ¢6 sn (sb luong
1a P) cho UE, tét ca céc bit trong trudng thir nhét duoc dit trong tmg mot d6i mot véi tat
¢4 cac nhém PDSCH khéc, d& UE c6 thé tim hiéu vé tAt ca cdc nhom PDSCH ma thong
tin HARQ-ACK can duoc mang trén PUCCH theo chi dan ctia DCI d truyén. Do d6, M
bit sir dung bdi truong thir nhét ¢6 thé nho hon P, tirc 1a M nh6 hon s6 nhém PDSCH ¢6
thé 4p dung cho UE. Piéu nay lam giam s6 lwong céc bit cua trudng, trong DCIL, duogc st
dung d& chi dAn mét nhém PDSCH ma thong tin HARQ-ACK cAn duoc g, tire 1a giam
céc bit thém. Diéu nay gitp giam s Tugng bit ciia DCI, do d6, trong truong hop ty 16 phat
hién DCI thanh cong 1a nhu nhau, gidm céc tai nguyén vO tuyén can cho viéc truyén DCI
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hoic trong trudng hop tai nguyén vo tuyén 14 nhu nhau, céi thién ty 18 thanh cong phat
hién DCL

Phuong 4n 6

Fig.6 la so dd cAu tric gian luge cd thé c¢6 mé ta UE theo mot phuong 4n cua sang
ché nay. Nhu thé hién trong Fig.6, UE 600 bao gdm mé-dun truyén 602. Mo-dun truyén
602 duoc cAu hinh dé: trong truong hop UE 600 giri thong tin x4c nhén yéu ciu l3p lai tu
dong lai HARQ-ACK cho nhém kénh chia sé duong xudng vat ly PDSCH dugc céu hinh
béi thiét bi mang cho UE 600 va phét hién théy da thoa man diéu kién thiét 1ap trude, giri
kénh didu khién duong lén dich dén thiét bi mang, trong d6 kénh diéu khién duong 1én
dich mang it nhat mdt phén thong tin phan hdi dich thit nhat, mi phan thong tin phan héi
dich thtr nhét 14 thong tin xac nhén yéu cAu l3p lai ty dong lai HARQ-ACK cho mét quy
trinh yéu céu l3p lai tu dong lai HARQ va cac quy trinh HARQ cho it nhét mot ph?m thong
tin phan hdi dich thir nhit 12 tht ca céc quy trinh HARQ duoc thiét b mang cau hinh cho
UE.

Theo tity chon, diéu kién duoc thiét 1ap trude it nhit 12 mot trong nhimg didu kién
sau: sb cac nhom tai nguyén duoc thong tin didu khién dudng xubng DCI chi d4n ma UE
600 nhan dugc 16n hon hodc bing ngudng thir nhét, s6 luong cac nhom tai nguyén dugc
DCI chi din ma UE 600 nhan dugc 13 P, sb lwong cac bit cua thong tin phan hdi thir hai
16n hon hodic bing ngudng thir hai va UE 600 nhan dugc thong tin chi dan dich; va thong
tin phan hdi thé hai 12 thong tin phan hdi cho mdt nhém tai nguyén duoc chi dan trong
DCI ma UE 600 nhan duge va thong tin chi dAn dich duoc st dung dé chi din UE 600 giri
thong tin phan hdi cho tit ca cac qua trinh HARQ duoc thiét bi mang cAu hinh cho UE. P
14 s6 nhém PDSCH t6i da c6 thé ap dung cho UE.

Theo tity chon, thong tin chi din dich dugc thiét bi mang giri dén UE thong qua tin

hiéu chung.
Theo tity chon, théng tin chi dan dich dugc chi dAn béi mot bit trong tin hiéu chung.

Theo tiy chon, tin hi¢u chung con bao gém théng tin hd trg; thong tin hd tro dugc

stt dung dé chi dén trang thai truyén dit lidu cia timg qua trinh trong s6 tAt ca cac qua trinh
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HARQ duoc thiét bi mang c4u hinh cho UE; va trang thai truyén dir liéu 14 trang thai dugc
1én lich hodc trang thai khong duoc 1én lich.

UE dugc d& xuét trong phuong 4n cla sing ché nay c6 thé trién khai cac quy trinh
duoc thé hién trong Fig.5 trong phuong 4n cta phuong phap néu trén. Dé tranh 13p lai,
phén nay s& khong trinh bay lai thong tin chi tiét.

Trong UE dugc d8 xuét béi phuong 4n clia sang ché nay, trong tinh hubng UE gui
thong tin phan hdi cho nhém PDSCH dugc thiét bi mang cAu hinh cho UE, khi UE khong
thé glri thanh cong thong tin HARQ-ACK tuong ung v6i timg nhém PDSCH t6i thiét bi
mang, UE ¢6 thé giri thong tin phin hoi cho tAt ca cac qua trinh HARQ duge thiét bi mang
cAu hinh, tic 12 glri thong tin HARQ-ACK tuong umg véi dudng truyén PDSCH hién c6.
Theo cach nay, cO ché bao cao HARQ-ACK dya trén bang ma dong duoc két hop véi co
ché bio cao HARQ-ACK mot l4n, cai thién x4c suét phan hoi thanh cong dya trén co ché
HARQ-ACK.

Phuong én 7

Fig.7 1a so dd chu trac gian huge c6 thé ¢6 ciia mot thiét bi mang theo mot phuong
4n cta sang ché nay. Nhu thé hién trong Fig.7, thiét bi mang 700 bao gém mo-dun nhan
702. M6-dun nhan 702 dugc cAu hinh dé nhan kénh didu khién dudng 1én dich tir thiét bi
nguoi dung UE trong d6 kénh didu khién duong 1én dich mang it nhit mot phan thong tin
phan hdi dich thir nhat, mdi phan thong tin phan hdi dich thir nhét 13 thong tin HARQ-
ACK cho mdt quy trinh HARQ va céc quy trinh HARQ tuong Gmg véi it nh4t mot phan
thong tin phan hdi dich thir nhat 12 tAt ca cac quy trinh HARQ dugc thiét bi mang cAu hinh
cho UE.

Theo tuy chon, thiét bi mang 700 con bao gdm mo-dun truyén 701. M6-dun truyén
701 duoc cAu hinh d&: truée khi mé-dun nhén 702 nhan duge kénh didu khién dudng 1én
dich tir UE, trong truong hop phét hién théa man didu kién tht nhét, glri thong tin chi dan
dich dén thit bi nguoi ding UE, trong d6 thong tin chi dn dich dugc st dung dé chi dan
rang UE sé& giri thong tin phan hdi cho tht ca cac qué trinh HARQ dugc thiét bj mang ciu
hinh cho UE; trong d6 diéu kién thtr nhét bao gdm it nhét mot trong nhiing didu sau day:
phét hién ra 16i phan hdi cho tat ca cac qua trinh HARQ dugc thiét bi mang c4u hinh cho
UE,; tAt ca cac nhém PDSCH ép dung cho UE déu dugc sir dung va phén hdi cho tat ca cac
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nhém PDSCH c6 sin khong thanh cong; va khong phat hién ra dit lidu cén dugc giri dén
UE.

Theo tty chon, thdng tin chi dAn dich duoc thiét bi mang giri dén UE thong qua tin

hiéu chung.
Theo tity chon, thong tin chi dén dich dugc chi d4n bai mot bit trong tin hiéu chung.

Theo tiy chon, tin hi¢u chung con bao gém théng tin hé trg; thong tin hé tro duge
stt dung dé chi dén trang thai truyén dit liéu cia timg qud trinh trong s6 tAt ca cac qua trinh
HARQ duoc thiét bi mang cAu hinh cho UE; va trang thai truyén dit liéu 1a trang thai dugc

1én lich hodc trang thai khong dugc 1én lich.

Thiét bi mang dugc dé xuét trong phuong an nay clia don nay c6 thé thuc hién cac
quy trinh duge thé hién trong Fig.5 trong phuong 4n ctia phuong phép néu trén. Dé tranh
1ap lai, phin nay s& khong trinh bay lai thong tin chi tiét.

Trong thiét bi mang do phuong an nay clia sang ché niy d2 xut, trong trudng hop
UE gui thong tin phan hdi cho nhém PDSCH duoc cau hinh béi thiét bi mang cho UE, khi
UE khong thé giri thong tin HARQ-ACK tuong ting v6i m3i nhém PDSCH dén thiét bi
mang thanh cong, thiét bi mang c6 thé kich hoat UE béng cach st dung DCI guri thong tin
phan héi cho tit ca cdc quy trinh HARQ duge cAu hinh bai thiét bi mang, nghia 13 kich
hoat UE gri thong tin HARQ-ACK tuong ung v6i hoat dong truyén PDSCH hién c6. Theo
cach nay, co ché béo cdo HARQ-ACK dya trén bang mé dong dugc két hop véi co ché
bio cdo HARQ-ACK mot 14n, cai thién x4c suat phan hdi thanh cong dua trén co ché

HARQ-ACK.
Phuong 4n 8

Fig.6 1a so dd céu trac gian luge c6 thé c6 ciia UE theo mot phuong 4n clia sang
ché nay. Nhu thé hién trong Fig.6, UE 600 bao g6m mo-dun nhan 601. Md-dun nhén 601
duge chu hinh d& nhan thong tin diéu khién dudng xubng DCI thir nhét tir thiét bi mang,
trong d6 DCI thu nhéit bao gdm trudng thit nhét va truong thir nhét dwoc st dung dé chi
dén liéu thong tin tin hiéu xac nhan yéu cAu l3p lai tw dong lai HARQ-ACK cho it nhét
mdt nhém kénh chia sé duong xudng vét Iy PDSCH c6 dugc mang trén kénh didu khién
dudng 1én thit nhét dé truyén hay khong; va DCI thit nhét 13 DCI cho nhoém UE thit nhét,
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nhém UE thit nhét bao gdm UE 600, trudng thi nhét st dung P bit, va P 1a s6 luong nhém
PDSCH t4i da 4p dung cho UE 600.

Theo tity chon, kénh diéu khién dudng lén thi nhét dwge chi dan boi DCI thir nhét
hoc kénh didu khién duong 1én thir nhét duoc thiét bi mang cAu hinh cho UE 600.

Theo tiy chon, DCI tht nhét con bao gém thong tin chi dAn thi nhét, va thong tin
chi dn tht nhét duoc st dung dé chi dan céc bit phan hdi cho timg UE trong nhém UE
thir nhat; hodc thong tin chi din thir nhit dugc st dung d8 chi dan sb luong cac bit phan
hdi cho timg yéu t trong it nhat mot nhom PDSCH. S6 luong cac bit phan hdi cho biét
céc bit duoc st dung boi thong tin phan hdi do UE guri.

Theo tity chon, thong tin chi d3n thi nhét 12 chi s6 chi dinh duong xubng DAL

Theo tiy chon, UE 600 con bao gbém mo-dun truyén 602. M6-dun truyén 602 dugc
cAu hinh d&: sau khi nhan DCI tht nhat tir thiét bi mang bing mo-dun nhan 601, gli mot
Kénh didu khién duong 1én thir nhit dén thiét bi mang, trong d6 kénh didu khién duong 1én
thir nhit mang it nhét mot phan thong tin phan hdi thir nhit, va mdi phan thong tin phan
hdi thit nhét 13 thong tin HARQ-ACK cho mét nhom PDSCH.

Theo tuy chon, mo6-dun truyén 602 con dugc cAu hinh dé: trong truong hop phat
hién théa mén diéu kién thiét 14p trudc, giri kénh didu khién dudng lén thir hai dén thiét b
mang, trong d6 kénh didu khién dudng 1én thir hai mang it nhit mot phan thong tin phan
11 thir hai, m5i phan thong tin phan hoi thir hai 1a thong tin HARQ-ACK cho mdt quy
trinh HARQ va (c4c) quy trinh HARQ tuong tmg v6i it nhAt mot phan thong tin phan hdi
thi hai 13 tAt ca cac quy trinh HARQ duogc cAu hinh boi thiét bi mang cho UE.

Theo tuy chon, diéu kién dat trudc 1a it nhit mot trong nhing didu sau: s6 luong
c4c nhém PDSCH dugce chi din boi DCI ma UE 600 nhan dugc 16n hon hodc bing ngudng
thit nhét, s& luong nhém PDSCH duoc chi dén bsi DCIma UE 600 nhan dugc 14 P, vasb
lugng cac bit cua théng tin phan hdi tht tu 16n hon hodc bing ngudng thir hai; va thong
tin phan hdi thit tu 1 thong tin HARQ-ACK cla tt ca cac nhém PDSCH dugc chi dan
trong DCI ma UE 600 nhén dugc.

bPdbi véi UE duge d8 xuét trong cac phuong 4n cla sang ché nay, trong tinh hubng
thiét bi mang lén lich PDSCH cho UE bing cach st dung DCI bao hiéu dung cho nhém
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UE, DCI c6 thé bao gbm trudng thir nhét, trong d6 trudng thi nhét c6 thé chi din lidu
thong tin HARQ-ACK tuong {mg vdi timg nhém PDSCH c6 cin duge mang trén PUCCH
duogc chi dan boi DCI dé truyén hay khong. Bang cach nay, do DCI bao hiéu dung cho
nhém UE st dung it tai nguyén hon DCI dugce thiét bi mang c4u hinh riéng cho cac UE
riéng 1¢ nén x4c sut truyén thanh céng DCI dé 1én lich PDSCH cho UE tuong d6i cao (vi
du nhu trong trudng hop ¢0 it tai nguyén nghi hon trong mdi trudng mang), cling nhu xac
suét gri thanh cong thong tin HARQ-ACK duoc mang trén PUCCH bing UE dwa trén chi
d&n ctia DCI. Néi cach khéc, diéu ndy gitp cai thién xéc sut phan hoi thinh cong dwa trén

co ché bao cao HARQ-ACK.
Phuong én 9

Fig.7 1a so dd cAu trac gian luge cb thé c6 cua thiét bi mang theo mdt phuong an
clia sang ché nay. Nhu thé hién trong Fig.7, UE 700 bao gbém md-dun truyén 701. M6-dun
truyén 601 dugc cAu hinh dé giri thong tin didu khidn duong xubng DCI thir nhét dén thiét
bi nguoi dung UE, trong d6 DCI th nhit bao gdm trudng thir nhét va trudng thir nhat
dugc st dung @& chi din liéu thong tin tin hiéu x4c nhan yéu cau l3p lai ty dong lai HARQ-
ACK cho it nhit m6t nhém kénh chia sé duong xubng vat Iy PDSCH c6 dugc mang trén
kénh didu khién duong 1én thir nhit dé truyén hay khong; va DCI thi nhét 13 DCI cho
nhém UE thir nhét, nhém UE tht nhat bao gdm UE 600, truong thit nhat st dung P bit, va
P 14 s6 lwong nhém PDSCH t8i da ap dung cho UE.

Theo tity chon, kénh diéu khién dudng lén thi nhét duoc chi din boi DCI th nhat
hoic kénh didu khién duong 1én thir nhét dugc thiét bi mang c4u hinh cho UE.

Theo tity chon, DCI thit nhit cdn bao gdm thdng tin chi din thr nhét, va thong tin
chi din thit nhét duoc sit dung dé chi dn cc bit phan hoi cho timg UE trong nhém UE
thtr nhét; hogic thong tin chi din thir nhat dwgc sir dung 8 chi dn sé luong bit phan hdi
cho ting it nhit mot nhém PDSCH. Sb luong cac bit phan hdi cho biét cac bit duge st
dung bai théng tin phan hdi do UE gtii.

Theo tity chon, thong tin chi dAn thr nhét 13 chi s chi dinh dudng xuéng DAL

Theo tuy chon, thiét bi mang 700 con bao gém mo-dun nhan 702. M6-dun nhén
702 duoc cAu hinh dé: sau khi m6-dun truyén 701 giri DCI thtr nhat cho UE, nhan kénh
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didu khidn dudng 1én thir nhét tir UE, trong d6 kénh diéu khién duong 1én thi nhit mang
it nhAt mot phan thoéng tin phan hdi thi nhét, va mdi phén thong tin phan hdi thir nhét 13
thong tin HARQ-ACK cho mét nhém PDSCH.

Theo tiry chon, md-dun nhan 702 con duge cAu hinh dé nhan kénh diéu khién duong
1én tht hai tir UE, trong @6 kénh didu khién duong 1én thit hai mang it nhAt mot phan thong
tin phan hdi thi hai, m3i phan thong tin phan hdi thir hai 12 thong tin HARQ-ACK cho
mdt quy trinh HARQ va (céc) quy trinh HARQ tuong ung véi it nhat mot phan thong tin
phan hdi th hai 14 tht ca céc quy trinh HARQ duge thiét bi mang c4u hinh cho UE.

Déi voi thiét bi mang duge d& xuét trong cdc phuong 4n cla sang ché nay, trong
tinh hudng thiét bi mang 1én lich PDSCH cho UE bang cach str dung DCI bao hi¢u dung
cho nhém UE, DCI c¢6 thé bao gdm trudng thir nhét, trong d6 truong thi nhét c6 thé chi
dan lidu thong tin HARQ-ACK tuong tmg v6i timg nhom PDSCH ¢6 can dugc mang trén
PUCCH duoc chi din béi DCI d truyén hay khong. Biing cach nay, do DCI bdo hiéu ding
cho nhém UE st dung it tai nguyén hon DCI duge thiét bi mang c4u hinh riéng cho céac
UE riéng 1é nén xac sudt truyén thanh cong DCI dé 1en lich PDSCH cho UE tuong dbi cao
(vi du nhu trong truong hop c6 it tai nguyén nghi hon trong mdi truong mang), cling nhu
xéc suét giri thanh cong thong tin HARQ-ACK dugc mang trén PUCCH dua trén chi din
ctia DCL No6i cach khac, didu nay giup cai thién xac suét phan hdi thanh cong dya trén co

ché bao cdo0 HARQ-ACK.
Phuong 4n 10

Fig.8 1a so dd cAu tric gian luge md ta phﬁn ctmg ctia UE chju trach nhiém trién
khai cac phwong an cla sang ché nay. UE 100 bao gbm nhung khong gi6i han ¢ cac b0
phén nhu bo tan s6 vo tuyén 101, md-dun mang 102, bd dAu ra am thanh 103, bd diu vao
104, cam bién 105, bd hién thi 106, bd dau vao ngudi dung 107, bo giao dién 108, b nhé
109, bo xtr ly 110 va ngudn dién 111. Nhitng ngudi c6 k§ ning trung binh trong cing linh
vuc ¢6 thé hiéu ring cu tric cua UE 100 thé hién trong Fig.8 khong tao thanh bat ky gi6i
han nao vé UE, va UE 100 c6 thé c6 nhiéu hoic it bd phan hon so v6i trong hinh, hoéc 1a
su két hop cua mot sb bd phan hodc xir ly cac bd phén theo céch khac. Theo phuong 4n

nay cua sang ché nay, UE 100 bao gém nhung khong gi6i han ¢ dién thoai di dong, may
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tinh bang, may tinh xach tay, may tinh cAm tay, thiét bi du cudi gén trén xe, thiét bi deo

trén ngudi, méy do budc chén hodc twong tu.

Theo tiy chon, bd giao di¢n 108 duoc ciu hinh dé nhén thong tin didu khién dudng
xubng DCI thtr nhét tir thiét bi mang, trong d6 DCI thir nhit bao gdm trudong thit nhét va
truong thu nhét dugc sir dung dé chi dan lidu thong tin tin hiéu x4c nhén yéu céu lap lai tu
dong lai HARQ-ACK cho it nhit mot nhém kénh chia sé duong xubng vat Iy PDSCH c6
dugc mang trén kénh didu khién dudng 1én thir nhét dé truyén hay khong. Kénh diéu khién
dudng 1én thir nhét duge chi din boi DCI thu nhét, truong thir nhat sir dung M bit, M 1a s6
nguyén duong nho hon P va P 13 s6 nhém PDSCH t6i da 4p dung cho UE.

Déi véi UE duge dé xuét trong cac phuong én cua sang ché nay, trong tinh hubng
thiét bi mang 1én lich PDSCH cho UE bing céch st dung DCL, d6i voi nhom PDSCH thir
nhit ctia PDSCH hién duogc 1én lich trong DCI thude vé nhém trén, UE thuong can thong
tin HARQ-ACK tuong tmg v6i nhém PDSCH thtr nhit duoc mang trén PUCCH ma DCI
chi d&n dé truyén. Theo cach nay, khong cAn thiét 1ap bit trong umg véi nhém PDSCH thir
nhét trong trudng thi nhét ctia DCL trong d6 bit dugc st dung dé dic biét chi din liéu UE
¢6 can thong tin HARQ-ACK tuong ung v6i nhém PDSCH tht nhét dugc chua trén
PUCCH duogec chi din béi DCI, @& truyén hay khong. Cu thé, dbi véi cac nhém PDSCH
ngoai nhém PDSCH thur nhét trong cdc nhém PDSCH c6 s&n (s luong 12 P) cho UE, tht
c4 céc bit trong trudong thir nhét dugc dit thanh tuong mg mot dbi mét voi tAt ca cac nhom
PDSCH khéc, d& UE c6 thé tim hidu v& tit ca cac nhém PDSCH ma thong tin HARQ-
ACK cén dugc mang trén PUCCH theo chi dan ctia DCI @8 truyén. Do d6, M céc bit sir
dung bi trudng thir nhét c6 thé nho hon P, tirc 1a M nhé hon s cac nhém PDSCH c6 thé
4p dung cho UE. Diéu nay lam giam s6 lugng bit clia trudmng, trong DCL, duge sir dung dé
chi din mdt nhém PDSCH ma thong tin HARQ-ACK cAn dugc g, tirc 13 gidm céc bit
thém. Didu nay gitp céi thién kha nang ép dung cua phan hdi HARQ-ACK trong nhiéu
mbi trudng mang, va gitp cai thién xac sudt giri thanh cong thong tin HARQ-ACK dén
thiét bi mang bing UE.

Theo tlty chon, bd tAn sb vo tuyén 101 dugc cAu hinh dé: trong truong hop UE guri
théng tin phan hdi cho nhém kénh chia sé¢ duong xubng vat Iy PDSCH dugc céu hinh bsi
thiét bi mang cho UE va phat hién théy d4 thoa man mot didu kién dit trude, giri kénh diéu
khién dudng 1én dich dén thiét bi mang, trong d6 kénh diéu khién duodng 1én dich chua it

43

43/62



44280

nhAt mot phéan thong tin phan hdi dich thi nhat, m&i phan thong tin phan hdi dich thir nhit
12 thong tin tin hiu x4c nhan yéu cau l3p lai ty dong lai HARQ-ACK cho mét quy trinh
yéu cAu 13p lai tw dong lai HARQ va cac quy trinh HARQ cho it nhit mot phﬁn thong tin
phan hbi dich thir nhét 13 tit ca cac quy trinh HARQ dugc thiét bi mang c4u hinh.

Trong UE duogc d& xuit bai phuong an clia sang ché nay, trong tinh hubng UE gtii
théng tin phan hdi cho nhém PDSCH dugc thiét bi mang cAu hinh cho UE, khi UE khong
thé gtri thanh cong thong tin HARQ-ACK tuong {mg v6i timg nhém PDSCH t6i thiét bi
mang, UE c6 thé giri thong tin phan hoi cho tht ca cac qua trinh HARQ duoc thiét bi mang
chu hinh, tic 12 giri théng tin HARQ-ACK tuong mg v6i dudng truyén PDSCH hién c6.
Theo cach nay, co ché bao cao HARQ-ACK dya trén bang ma dong dugc két hop véi co
ché bao cao HARQ-ACK mot 14n, cai thién x4c suit phan hoi thanh cdng dya trén co ché

HARQ-ACK.

Theo tuy chon, bd giao di¢n 108 duge cAu hinh dé nhan thong tin didu khién duong
xudng DCI thir nhét tir thiét bi mang, trong d6 DCI thu nhit bao gdm trudng thir nhét va
truong th nhét dugc st dung d& chi dAn lidu thong tin tin hiéu xdc nhan yéu cau l3p lai ty
dong lai HARQ-ACK cho it nhAt mot nhém kénh chia sé duong xudng vat Iy PDSCH c6
dugc mang trén kénh didu khién duong 1én thir nhét d truyén hay khong; DCI thu nhét 13
DCI cho nhém UE thit nh4t, va nhém UE thir nhét bao gom UE; va truong tht nhét str
dung P bit, va P 1a s6 luong nhom PDSCH t6i da 4p dung cho UE.

Péi v6i UE dugc d& xudt trong cac phuong 4n cua sang ché nay, trong tinh huéng
thiét bi mang 1én lich PDSCH cho UE bang cach sir dung DCI bao hiéu dung cho nhom
UE, DCI c6 thé bao gdm trudmg thir nhét, trong d6 truong thit nhét c6 thé chi dan liéu
thong tin HARQ-ACK tuong ng v6i timg nhém PDSCH ¢6 can dugc mang trén PUCCH
dwoc chi din bsi DCI dé truyén hay khong. Béng c4ch nay, do DCI bao hi¢u ding cho
nhém UE st dung it tai nguyén hon DCI dugc thiét bi mang c4u hinh riéng cho cic UE
riéng 1& nén xac sudt truyén thanh cong DCI dé 18n lich PDSCH cho UE tuong d6i cao (vi
du nhu trong trudng hop c6 it tai nguyén nghi hon trong méi trudng mang), dan dén x4c
suét gtri thanh cong thong tin HARQ-ACK duge mang trén PUCCH bang UE duya trén chi
d3n ctia DCI cao hon. N6i cach khac, didu nay gitip cai thién xac suét phan hdi thanh cong

dua trén co ché béo cdo HARQ-ACK.
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CAn hidu ring theo phuong 4n nay cla sang ché nay, bd tAn s6 vo tuyén 101 c6 thé

duoc cAu hinh d& nhan va gui thong tin hodc d8 nhan va giri tin hiéu trong qua trinh goi,
va cu thé, sau khi nhén dit liéu duong xudng tir tram gbc, gt dir ligu dudng xudng dén b
xt Iy 110 dé xtr ly; va cling gui dit liéu duong 16n dén tram gdc. N6i chung, bd tan sb vo
tuyén 101 bao gdm nhung khdng gi6i han 6 mot ang-ten, it nht mot bd khuéch dai, mot
bd thu phat, mt khép nbi, mot bd khuéch dai nhiéu thap, mot bd song cdng va tuong tu.
Ngoai ra, b0 tan s v tuyén 101 cling c6 thé giao tiép v6i mang va cac thiét bi khéc thong

qua hé théng truyén thong khong day.

Chéng han UE 100 d8 xuét kha ning truy cap Internet bang thong rong khong day
cho ngudi ding thong qua mo-dun mang 102, giup ngudi dung glri va nhén email, duyét

web va truy cip vao phuong tién phat truc tuyén.

B diu ra 4m thanh 103 c6 thé chuyén d8i dit liu Am thanh nhan duoc tir b tAn sb
vO tuyén 101 hodc mo-dun mang 102 hodc duoc luu trit trong bd nhd 109 thanh tin hiéu
4m thanh va xuét tin hiéu am thanh duéi dang &m thanh. Hon nita, bd diu ra 4m thanh 103
ciing c6 thé 3 xuAt diu ra 4m thanh (vi du nhu 4m thanh nhén tin hiéu cudc goi hodc m
thanh nhan tin nhin) lién quan dén mot chire ning cu thé ma UE 100 thyc hién. Bd dAu ra

am thanh 103 bao gom mot loa, mot coi, mdt bo thu va cac thiét bi tuong tu.

B6 diu vao 104 duoc céu hinh dé nhan tin hiéu am thanh hoge video. B9 dau vao
104 c6 thé bao gdm b xir Iy b hoa (Graphics Processing Unit, GPU) 1041 va micrd 1042.
Bo xt ly dd hoa 1041 xt ly di¥ liéu hinh anh cua anh tinh hodc video ma thiét bi chup anh
(chéng han nilu méay anh) thu dugc & ché d6 quay video hodc ché d6 chup anh. Khung hinh
anh da xir 1y c6 thé duoc hién thi trén b0 hién thi 106. Khung hinh anh d4 dugc bd xir ly
dd hoa 1041 xir ly co thé dugc luu trit trong bd nhd 109 (hoic mot phuong tién luu trit
khéc) hodc dugc g bdi bd tan s0 v6 tuyén 101 hodc mo-dun mang 102. Micrd 1042 ¢6
kha ning nhan 4m thanh va xt ly am thanh d6 thanh dit liéu Am thanh. Dit liéu 4m thanh
da xu ly o thé duge chuyén dbi thanh dir liéu dAu ra dudi kiéu dinh dang c6 thé giri ¢én

tram géc thong tin di dong thong qua bd tn s6 vo tuyen 101 & ché d6 cudc goi dién thoai.

UE 100 con bao gom it nhat mgt cam bién 105, vi du nhu cam bi€n quang, cam
bién chuyén dong va mot cam bien khac. Cu thé, cam bién quang c6 the bao gom cam bieén

4nh sang xung quanh va cam bién tiém can. Cam bién anh sang xung quanh c6 the diéu
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chinh d6 sang cua bang hién thi 1061 dua trén d6 sing cla 4nh sang xung quanh va cam
bién tiém can c6 thé tit bang hién thi 1061 va/hodc dén nén khi UE 100 di chuyén dén gan
tai. La m&t loai cam bién chuyén dong, cam bién gia tdc c6 thé phat hién cuong do gia tbc
theo tht ca cac hudng (thuong la ba truc), co thé phat hién do 16n va hudng cla trong luc
khi dién thoai di dong & trang thai tinh va c6 thé duge ding @& nhan dang tu thé (ching
han nhu chuyén dbi man hinh gitra ché d6 doc va ngang, céc trd choi lién quan va hi¢u
chudn tu thé cta tir ké) cua thiét bi d4u cudi, cac chuc ning lién quan dén nhan dang d6
rung (ching han nhu may dém bude va may gd phim) va twong tu. Cam bién 105 cling c6
thé bao gdm cam bién van tay, cam bién ép suét, cam bién méng mit, cam bién phan ti,
con quay hdi chuyén, khi &p ké, Am k&, nhiét ké hodc cam bién hdng ngoai, va cac cam

bién twong tu. Phin nay khong trinh bay chi tiét.

B hién thi 106 dugc chu hinh ¢ hién thi thong tin diu vao do ngudi dung nhép
hoiic thong tin dugc d& xuat cho nguoi ding. B hién thi 106 c6 thé bao gdm bang hién thi
1061 va bang hién thj 1061 c6 thé dugc cu hinh du¢i dang man hinh tinh thé 1ong (Liquid
Crystal Display, LCD), diode phat sang hitu co (Organic Light-Emitting Diode, OLED)
hodc tuong tu.

B6 d4u vao nguoi ding 107 c6 thé dugc ciu hinh d& nhan thong tin ky tu hodc chit
6 dAu vao va tao ddu vao tin hiéu phim lién quan dén cai dit ciia ngudi dung va didu khién
chirc ning cua UE 100. Cu thé, bd dau vao nguoi ding 107 ¢ thé bao gém bang didu
khién cam tmg 1071 va cAc thiét bi dau vao khac 1072. Bang didu khién cam tmg 1071
con dugc goi 12 man hinh cadm g va c6 thé thu thap thao tac cham (chéng han nhu thao
téc do ngudi dimg thyc hién trén bang diéu khidn cam @mg 1071 hodc gin bang diéu khién
cam tmg 1071 bing ngdn tay hodc béng cach sur dung bét ky d6 vat hodc phu kién thich
hop nao nhu bit cam tng) cla ngudi dung trén hodc gin bang diéu khién cam tmg 1071.
Bang didu khién cam tmg 1071 c6 thé bao gdm hai phin: thiét bi phat hién cam tmg va bd
didu khién cam tmg. Thiét bi phat hién cam (g phat hién géc phuong vi cham clia ngudi
dung, phat hién tin hiéu tur thao tic cham va truyén tin hiéu dén bo didu khién cam tmg.
Bo diéu khién cam tng nhén thong tin cam tng tir thiét bi phat hién cam umg, chuyén
thong tin cam tmg thanh céc toa d diém tiép xuc rdi giti céc toa do diém tiép xuc dén bo
xir 1y 110 va c6 thé nhén 1énh dugc gui tir bd xir ly 110 va thuc thi 1énh d6. Ngoai ra, bang

didu khién cam tmg 1071 ¢6 th dugc trién khai duéi nhiéu dang, chéing han nhu bang diéu
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khién cam {mg s6ng 4m bé& mit, hdng ngoai, dién dung hodc dién trd. Ngoai bang diéu
khién cam tmg 1071, bd d4u vao ngudi dung 107 ¢6 thé c6 thém céc thiét bi diu vao khac
1072. Cu thé 13, cac thiét bi dau vao khac 1072 ¢ thé bao gdbm nhung khong giéi han &
ban phim vét 1y, phim chic nang (chéng han nhu phim diéu chinh 4m lugng hodc phim

bat/tit), bi xoay, chudt va cAn didu khién. Phin nay khong trinh bay chi tiét.

Ngoai ra, bang diéu khién cam tmg 1071 ¢c6 thé bao gém bang hién thi 1061. Khi
phét hién thao tac cham trén hodc gin bang didu khién cam tng 1071, bang didu khién
cam tmg 1071 s&€ truyén thong tin thao tac cham dénbo xir 1y 110 dé x4c dinh loai su kién
cham. Sau d6, bd xtr Iy 110 d€ xut dau ra hinh dnh tuong (mg trén bang hién thi 1061 dya
trén loai su kién cham. Trong Fig.8, bang didu khién cam tng 1071 va bang hién thi 1061
déng vai trd hai bd phén riéng biét thue hién cac chirc nang dAu vao va dAu ra cua thiét bi
du cudi. Tuy nhién, theo mot sb phuong 4n, bang didu khién cam tng 1071 c6 thé dugc
tich hgp vé1 bang hién thi 1061 dé thuc hién céc chirc ning diu vao va dAu ra cua thiét bi

du cubi. Phin nay khong gidi han thong tin chi tiét.

B giao dién 108 1a giao dién gilta cac thiét bi bén ngoai va UE 100. Vi dy nhu cac
thiét bi bén ngoai c6 thé bao gdm cong tai nghe c6 day hodc khong day, cong ngudn dién
bén ngoai (hodc cdng sac pin), cbng dit liéu c6 ddy hodc khong day, cbng bd nho, cong két
nbi cac thiét bi c6 mo-dun nhan dang, cdng du vao/dau ra (input/output, I/O) 4m thanh,
cbng 1/0 video, cdng tai nghe trong va tuong tw. B giao dién 108 c6 thé duge céu hinh
8 nhan thong tin dau vao (vi du nhu thong tin dit liéu hodic cong sudt) tir thiét bi bén ngoai
va truyén dir ligu d4u vao da nhan dén mot hodc nhiéu bd phan trong UE 100 hodc c6 thé

duoc cAu hinh d truyén dit liéu gitta UE 100 va céc thiét bi bén ngoai.

Bo nhe 109 c6 thé duge cAu hinh dé luu trit cdc chuong trinh phin mém va nhiéu
dit lidu khac nhau. B§ nhé 109 chu yéu c6 thé bao gém ving luu trit churong trinh va ving
luu trit dit liéu. Ving luu trit chuong trinh co thé luu trit hé diéu hanh, ing dung (chéng
han nhu chtic ning phat 4m thanh va chirc nang phét hinh 4nh) cAn thiét cua it nhat mot
chitc ning va tuong tw. Ving luu trit dit liéu co thé Iuu trit dit liéu (ching han nhu dit liéu
am thanh va danh ba dién thoai) dugc tao dya trén viée st dung dién thoai di dong. Ngoai
ra, bd nhé 109 co thé bao gém mdt bd nhé truy cép ngau nhién toc d6 cao va co thé bao
gdm thém mdt bd nhé dién tinh nhu thiét bi luu trit dfa, b nh¢ flash hozic mt thiét bi luu
trit dién dong thé ran khac.

47

47/62



44280

B xit 1 110 14 trung tAm diéu khién ctia UE 100. B xir ly 109 st dung nhiéu giao
dién va duong truyén dé két ndi tht ca cac phin ciia toan b UE 100 va thuc hién nhiéu
chirc ning va xit ly dit liéu ctia UE 100 bing cach chay hodc thyc hién chuong trinh phan
mém va/hoic mb-dun dugce luu trit trong bd nhé 109 va goi dit liéu dugc luu trit trong bd
nhé 109, theo d6 thue hién gidm sat tdng thé trén UE 100. BY xir 1y 110 ¢6 thé bao gdm
mot hodc nhidu don vi x 1y Theo tuy chon, bd xir ly 110 ¢6 thé tich hop bo xur ly tng
dung va b xtt ly modem. B xir 1y ng dung chii yéu xtt 1y hé diéu hanh, giao dién ngudi
dung, chuong trinh tmg dung va tuong tu. B xut ly modem chu yéu xit Iy giao tiép khong
day. Co thé hiu ring bd xtt Iy modem c6 thé khong duoc tich hop trong bo xir Iy 110.

UE 100 con c6 thé bao gdm ngudn dién 111 (chéng han nhu pin) dé xuét nang luong
cho tt ca cac bd phan. Theo tuy chon, nguén dién 111 co thé duoc két ndi hop 1y v6i bd
xtr 1y 110 théng qua hé théng quan ly ngudn. Béing cach nay, hé théng quan Ly ngudn s&

thuc hién céc chirc ndng nhu quan ly sac, xa va quan ly muc tiéu thu dién.

Ngoai ra, UE 100 bao gdm mot $6 mo-dun churc ning khong dugce minh hoa. Phén

nay khong trinh bay chi tiét.
Phuong én 11

Fig.9 1a so dd gian lugc mo ta cAu tric phén cimg cua thiét bi mang dé trién khai
mot phuong an cla sang ché nay. Thiét bi mang 900 bao gbm bd xir Iy 901, bo thu phat
902, bd nhé 903, giao dién ngudi dung 904 va giao dién bus.

Theo tiry chon, b thu phat 902 dugc chu hinh d gtri thong tin diéu khién duong
xudng DCI thir nhét dén UE, trong d6 DCI thir nhét bao gdm trudng thir nhét va truong
thit nhat duge st dung d8 chi din lidu thong tin tin hiéu x4c nhén yéu cau l3p lai tu dong
lai HARQ-ACK cho it nhit mdt nhom kénh chia sé duong xudng vat Iy PDSCH c6 dugc
mang trén kénh didu khién duong 1én thir nhit d& truyén hay khong. Kénh didu khién
duong 1én tha nhét duge chi din béi DCI thir nhét, truong tht nhét str dung M bit, M 1a 50
nguyén duong nho hon P va P 1a b nhém PDSCH t6i da ap dung cho UE.

Déi voi thiét bi mang duoc d& xuit trong phuong 4n cua sang ché nay, trong tinh
hubng thiét bi mang 1én lich mot PDSCH cho UE béng cach sir dung DCIL, d6i v6i nhém
PDSCH thir nhit cia PDSCH hién duoc 1én lich trong DCI thudc vé nhom trén, UE thuong
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cAn thong tin HARQ-ACK tuong img v6inhém PDSCH thir nhit dugc mang trén PUCCH
ma DCI chi din d& truyén. Theo cach ndy, thiét bi mang khong can thiét 14p bit twong Umg
v&i nhém PDSCH thir nhét trong truong thit nhét cta DCL trong d6 bit duge sir dung dé
dic biét chi dan liu UE c6 cAn thong tin HARQ-ACK tuong umg v6i nhom PDSCH thi
nhét duge mang trén PUCCH duogc chi dAn boi DCI dé truyén hay khong. Cu thé, a6i voi
cdc nhom PDSCH ngoai nhom PDSCH thir nhét trong cdc nhém PDSCH c6 s&n (sb luong
1a P) cho UE, tAt ca cac bit trong truong thir nhét dugc dit thanh trong (mg mot d61 mot
véi tht ca cac nhém PDSCH khéc, d8 UE c6 thé tim hiéu v& tit ca cac nhém PDSCH ma
thong tin HARQ-ACK cin dugc mang trén PUCCH theo chi din ctia DCI d& truyén. Do
d6, M bit st dung béi trudng thir nhét ¢6 thé nhé hon P, tirc 1a M nhé hon s& nhém PDSCH
c6 thé ap dung cho UE. Diéu nay lam giam sb luong céc bit cua truong, trong DCL duogc
sir dung d& chi dAn mdt nhém PDSCH ma thong tin HARQ-ACK cin dugc giri, tic 1a
giam céc bit thém. Pidu nay gitp céi thién kha ning ap dung ctia phan hdi HARQ-ACK
trong nhiéu mdi trudong mang, va giup cai thién xac suét giri thanh cong théng tin HARQ-
ACK dén thiét bi mang bang UE, cai thién hon nira d6 chinh x4c cua hoat dong nhan thong

tin phan hdi cia thiét bi mang.

Theo tiry chon, bd thu phat 902 dugc cu hinh @8 nhan kénh didu khién dudng 1én
dich tir thiét bi ngudi ding UE, trong dé kénh diéu khidn duong 1én dich chira it nhit mot
phén thong tin phan hdi dich thir nhat, mdi phan thong tin phan hdi dich thir nhit 13 thong
tin tin hiéu xac nhan yéu cAu l3p lai ty dong lai HARQ-ACK cho mdt quy trinh yéu cau
lap lai tw dong lai HARQ va cac quy trinh HARQ cho it nhit mot phan thong tin phan héi
dich thir nhét 13 tit ca cac quy trinh HARQ duogc thiét bi mang cAu hinh.

Trong thiét bi mang do phuong an nay clia sang ché nay dé xuét, trong trudng hop
UE gtri thong tin phan hdi cho nhém PDSCH dugc cu hinh bai thiét bi mang cho UE, khi
UE khéng thé giri thong tin HARQ-ACK tuong tmg véi mdi nhém PDSCH dén thiét bi
mang thanh cong, thiét bi mang c6 thé kich hoat UE bang cach st dung DCI gui théng tin
phan hdi cho tét ca cac quy trinh HARQ duge cAu hinh bai thiét bi mang, nghia 1 kich
hoat UE giri thong tin HARQ-ACK tuong g v&ihoat dong truyén PDSCH hién 6. Theo
cach nay, co ché bao cao HARQ-ACK dya trén bang ma dong dugc két hop véi co ché
béo cdo HARQ-ACK mot 14n, cai thién xac sut phan héi thanh cong dya trén co ché
HARQ-ACK.
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Theo tiy chon, by thu phat 902 dugc cAu hinh dé giri thong tin diéu khién duong
xudng DCI thir nhit dén thiét bi nguoi dung UE, trong d6 DCI thr nhét bao gém trudng
thir nhat va t}uemg thir nhat dugc st dung dé chi din liéu thong tin tin hiéu xac nhén yéu
cu lap lai tw dong lai HARQ-ACK cho it nhét mot nhém kénh chia sé dudng xubng vat
Iy PDSCH ¢6 dugc mang trén kénh diéu khidn duong 1én thir nht d& truyén hay khong;
DCI thit nhét 1 DCI cho nhém UE thit nhét, va nhém UE thir nhat bao gdm UE; va trudng
hit nhét sir dung P bit, v P 1a s luong nhém PDSCH t6i da 4p dung cho UE.

Péi véi thiét bi mang duge d8 xuét trong cac phuong 4n cla sing ché nay, trong
tinh hudng thiét bi mang 1én lich PDSCH cho UE bing céach st dung DCI béo hiéu dung
cho nhém UE, DCI ¢6 thé bao gdm trudng thir nhit, trong d6 trudng thi nhét c6 thé chi
dAn liéu thong tin HARQ-ACK tuong tng v6i timg nhém PDSCH ¢6 cén dugc mang trén
PUCCH dugc chi dan béi DCI d8 truyén hay khong. Bing cach nay, do DCIbao hiéu ding
cho nhém UE st dung it tai nguyén hon DCI dugc thiét bi mang ciu hinh riéng cho céc
UE riéng 1é nén xac sut truyén thanh cong DCI dé 1én lich PDSCH cho UE tuong d6i cao
(vi dy nhu trong truong hop ¢4 it tai nguyén nghi hon trong méi truong mang), cling nhu
x4c suét giri thanh cong thong tin HARQ-ACK dugc mang trén PUCCH dya trén chi dén
ctia DCL Néi cach khac, didu nay gitip ci thig¢n xéc suét phan hdi thanh cong dya trén co

ché bao cao HARQ-ACK.

Theo phuong an nay cua sang ché nay, trong Fig.9, cu tric bus c6 thé bao gdm bat
ky s6 lugng bus va cAu két ndi nao va cu thé, két nbi v6i nhiéu mach ctia mot hodc nhiéu
bo xir Iy do bd xir ly 901 dai dién va ctia bd nhd do bg nhé 903 dai dién. C#u trtc bus nay
con ¢6 thé két ndi cac mach khac nhau khac nhu thiét bi ngoai vi, bd diéu chinh dién 4p va
mach quan ly ngudn. Day déu 13 nhitng mach qua phé bién trong nganh va do d6 s& khong
dugc mo ta thém trong phén dic diém k§ thuat nay. Giao dién bus s& dé xuit mot giao dién.
B6 thu phat 902 ¢6 thé gdm nhiéu b phén, nghia 14 bo thu phat 1302 bao gdm bd phét va
bo thu, va d& xuit mot bo dé giao tiép voi nhidu thiét bi khac trén phuong tién truyén dan.
D&i véi cac thiét bi ngudi dimg khac nhau, giao dién ngudi ding 904 cting c6 thé 1a giao
dién c6 kha nang két n6i bén ngoai hodc bén trong thiét bi dugc yéu cAu. Thiét bi duge két
ndi bao gém nhung khong gi6i han & ban phim, man hinh, loa, micrd, can didu khién hodc
tuong tu. Bo xtt ly 901 chiu trach nhiém quan 1y c4u trac bus va xur Iy chung. Bo nhé 903

<6 thé Tuu trit dit liu dugc sir dung khi bd xir ly 901 thuc hién mot thao tac.
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Ngoai ra, thiét bi mang 900 bao gébm mot $6 m6-dun chirc nang khéng dugc minh

hoa. Phin nay khong trinh bay chi tiét.
Phuong an 12

Theo tiy chon, phuong 4n cla sang ché nay con dé xuét thiét bi d4u cudi bao gdm
b6 nhd, bd xir Iy va chuong trinh mdy tinh dugc luu trit trong bd nhé va c6 kha nang chay
trén bd xtr 1y. Khi bo xi ly thue thi chuong trinh may tinh nay, cac quy trinh trong phuong
4n ndi trén cua phuong phap diéu khién phan hoi s& duge thuc hién va dat duoc hiéu qua

k§ thuat tuong tw. Dé tranh 13p lai, phan ndy s& khong trinh bay lai thong tin chi tiét.

Theo tity chon, mdt phuong 4n cia sang ché nay con dé xuét thiét bj mang bao gdm
b6 nhé, bd xir Iy va chuong trinh mdy tinh duge luu trir trong b6 nhé va c6 kha nang chay
trén bd xtt ly. Khi b xir Iy thyc thi chuong trinh may tinh nay, cé4c quy trinh trong phuong
an noi trén cia phuong phap diéu khién phan hoi s& duge thuc hién va dat duoc hiu qua

k§ thuét tuong tw. D& tranh 1ap lai, phin ndy s& khéng trinh bay lai thong tin chi tiét.

Mot phuong an cua sang ché nay con dé xuét phuong tién luu trit méy tinh c6 thé
doc duoc c6 luu trlit mot chuong trinh may tinh. Khi bo xir ly thuc thi chuong trinh may
tinh nay, cac quy trinh ciia phuong phép diéu khién phan hdi trong cac phuong 4n néi trén
sé duoc thué hién va dat dugc hiu qua k¥ thuat tuong tu. D& tranh 13p lai, phén nay sé
khong trinh bay lai théng tin chi tiét. Phuong tién luu trit may tinh c6 thé doc dugc bao
gdm bd nh¢ chi doc (Read-Only Memory, viét tit 1a ROM), bd nh¢ truy cap ngau nhién
(Random Access Memory, viét tit 1a RAM), dia tir hodc dia quang.

Cén luu y ring c4c thuat ngir “bao gbm”, “gdm” hodc bat ky bién thé ndo clia céc
thuat ngfr nay déu chtra sy bao ham khong loai trix, vi du nhu quy trinh, phuong phap, san
phdm hodc thiét bi ¢6 danh sach yéu t5 khong chi bao gbm cic yéu t§ c6 tén trong danh
sach ma con bao gém cac yéu t6 khac khong dugc liét ké rd rang, hodc bao gdm ca cac
yéu t6 vén c6 trong quy trinh, phuong phap, san phdm hodc thiét bi d6. Trong trudng hop
khong c6 thém yéu cAu rang budc, yéu t6 dtng sau “bao gdm...” khong loai trir sy ton tai
cua cac yéu té khac gidng hét trong quy trinh, phuong phap, san pham hogc thiét bi bao

gdbm yéu to do.
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Theo phan m6 ta trién khai d néi & trén, ngudi c6 k¥ ning trung binh trong linh
vuc ndy c6 thé hidu 13 rang ring c6 th8 thuc hién cac phuong phép trong cic phuong an
néi trén bing cich st dung phin mém két hop voi nén tang phin ciing phd théng can thiét
va chic chin c6 thé thuc hién theo cach khac béng cach st dung phan ctmg. Tuy nhién,
trong hau hét c4c truong hop, cich trién khai truéc 12 cach duge wu tién. Dya trén sy hiéu
biét nhu vay, céc giai phap k¥ thudt cia sang ché nay hoic phin déng gép vao linh vuc k¥
thuét trude day v& co ban c6 thé dugc trién khai dudi dang san pham phin mém. San phim
phén mém may tinh duoc luu trit trong mot phuong tién luu trit (vi du: ROM/RAM, dia tir
hodc dfa quang) va bao gdm mot s huéng dan dé chi dan thiét bi dau cudi (c6 thé 1a dién
thoai di dong, méy tinh, méay chu, diéu hoa khong khi, thiét bi mang hodc céc thiét bi twong

tu) thuc hién phuong phap mo6 ta trong céc phuong an ctia sang ché nay.

Phan trén mo ta cdc phuong 4n cla sang ché nay c6 tham chiéu dén cac hinh vé&
kém theo. Tuy nhién, sang ché nay khong bi gidi han trong cic cach trién khai cu thé da
n6i & trén. Cac cach trién khai cu th8 d3 noi & trén chi mang tinh chét minh hoa chir khong
han ché séngA ché. Theo hudng dan cia sang ché nay, nhitng ngudi c6 k§ ning trung binh
trong cung linh vuc k¥ thuat c6 phat trién nhiéu cach khac ma khong roi khoi cac nguyén
thc clia sang ché niy va pham vi bao vé cua céc yéu cAu bao h, va tit ca cac cach do déu

thudc pham vi bao vé clia sang che nay.
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YEU CAUBAO HQ

1. Phuong phéap diéu khién phan héi dugc 4p dung cho thiét bi ngudi dung (User
Equipment, UE), trong d6 phuong phap nay gbm:

nhén thong tin diéu khién duong xudng (Downlink Control Information, DCI) thir
nhét tir thiét bi mang, trong d6 DCI th{r nhét gdm truomg thte nhét va truong thir nhat duge
st dung dé chi din liéu thong tin tin hiu x4c nhan yéu chu 13p lai tu dong lai (Hybrid
Automatic Repeat Request Acknowledgement, HARQ-ACK) cho it nhit mot nhém kénh
chia sé duong xudng vit Iy (Physical Downlink Shared Channel, PDSCH) ¢6 dugc mang
trén kénh didu khién dudng 1én thir nhét dé truyén hay khong; trong d6

truomg thit nhit sir dyung M bit va P 12 s6 lugng nhém PDSCH t6i da ap dung cho
UE;

trong d6 M bang P trur 1.

2. Phuong phép theo diém 1, trong d6 DCI thir nhét con duoc st dung dé chi din
nhém PDSCH thtr nhét, nhém PDSCH thr nhét dugc chi din bing mot chi s thir nhét,

mdi nhém trong s6 it nhat mot nhém PDSCH duoc chi din béng mot chi s§ thir hai, va

mbi chi sb thir hai tvong tmg v6i mot trong M bit; trong d6 d6i voi mdi chi sb thit hai:

trong trudng hop mot chi sé thir hai nhé hon chi s6 thir nhét, chi sb vi tri ciia mt

bit twong Ung véi mot chi s thit hai ciing gidng nhu mot chi s6 thir hai; hogc

trong truong hop mot chi s thi hai 16n hon chi sé tht nhét, chi s vi tri cia mot

bit twong Gmg v6i mét chi s6 thir hai bing mét chi s6 thir hai trir di 1.

3. Phuong phép theo diém 2, trong d6 DCI thir nhit con gdm truong thi hai, truong
tht hai duoc st dung dé chi din nhém PDSCH thtr nhét va trudng thir hai st dung T bit;

va
T dugc xac dinh dya trén P.

4. Phuong phép theo diém 3, trong d6 T c6 dugc bing cach lam tron s6 du phay

dong cua K, va K cé duge bang logarit co s62cuaP.
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5. Phuong phép theo diém 2, trong d6 nhém PDSCH thtr nhét 1 nhém PDSCH cua
PDSCH duoc 1én lich bdi DCI thi nhét thude vé nhém trén, va thong tin HARQ-ACK
tuong tmg v6i nhém PDSCH thir nhét dugc mang trén tai nguyén kénh didu khién duong
1én vat 1y (Physical Uplink Control Channel, PUCCH) dugc [én lich boi DCI thi nhét dé

truyén.

6. Phuong phép theo diém 1, trong d6 sau khi nhan DCI thir nhAt tir thiét bi mang,

phuong phap nay con gdm:

oiri kénh didu khién duong 1én thit nhét dén thiét bi mang, trong d6 kénh diéu khién
dudng lén thit nhét mang it nhit mot phén théng tin phan hdi thit nhat, va mi phan thong
tin phan hdi thit nhét 12 thong tin HARQ-ACK cho m¢t nhém PDSCH.

7. Phuong phap theo diém 6, trong d6 phuong phip nay con gbm:

trong trudng hop phét hién thdy da thoa man didu kién dit trude, gii kénh diéu
khién dudng 1én thir hai dén thiét bi mang, trong d6 kénh didu khién duong 1én thir hai
mang it nhat mot phén thong tin phan hdi thit hai, mdi phan thong tin phan hdi thir hai 1a
thong tin HARQ-ACK cho mdt quy trinh yéu céu 13p lai ty dong lai (Hybrid Automatic
Repeat Request, HARQ), va (cac) quy trinh HARQ twong tng voi it nhAt mot phén thong
tin phan hoi thir hai 12 tit ca cac quy trinh HARQ duge cu hinh bai thiét bi mang cho UE.

8. Phuong phép theo diém 7, trong d6 diéu kién dat trudce 1a it nhét mét trong nhitng
didu sau: s6 lugng cac nhém PDSCH duogc chi din bsi DCI ma UE nhén dugc 16n hon
hodic bing ngudng thir nhit, s lugng céc nhém PDSCH duge chi dan bai DCI ma UE
nhén duoc 12 P, sd lugng cac bit ctia thong tin phéan hdi thtr tw 16n hon hodc bing ngudng
thi hai, va UE nhan thong tin chi dn dich; va thong tin phan hoi thit tu 1a thong tin HARQ-
ACK cua tht ca cac nhém PDSCH dugc chi din trong DCI ma UE nhén dugc, va thong tin
chi dn dich duoc st dung @ chi din ring UE giri théng tin HARQ-ACK cho tAt ca céc
quy trinh HARQ duoc cdu hinh boi thiét bi mang cho UE.

9. Phuong phép theo diém 8, trong d6 thong tin chi dan dich dugc thiét bi mang gui
dén UE thong qua tin hiéu chung.

10. Phuong phap theo diém 9, trong d6 thong tin chi dan dich dugc chi dan bai mot
bit trong tin hiéu chung.
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11. Phuong phéap theo diém 9 hoic 10, trong d6 tin hiéu chung con gdm théng tin
hd trg; thong tin hd trg dugc st dung dé chi din trang thai truyén dit liéu cua timg quy
trinh trong tAt ca cac quy trinh HARQ dugc cAu hinh béi thiét bi mang cho UE; va trang

thai truyén dit liéu 12 trang théi d4 1én lich hodc trang thai chua 1én lich.

12. Phuong phép didu khién phan hdi duge p dung cho thiét bi mang, trong d6
phuong phéap nay gom:

giri thong tin diéu khién duong xudng DCI thi nhét dén thiét bi ngudi ding UE,
trong d6 DCI thtt nhat gdm trudng thir nhit va truong thir nhét duge st dung @& chi din
liéu thong tin tin hiéu xdc nhén yéu céu lap lai ty dong lai HARQ-ACK cho it nhit mot
nhém kénh chia sé dudng xudng vat ly PDSCH c¢6 dugc mang trén kénh diéu khién duong
1én thir nhit dé truyén hay khong; trong d6

truomg thir nhit st dung M bit va P 1a s6 luong nhém PDSCH t8i da &p dung cho
UE;

trong d6 M bang P trur 1.

13. Phuong phép theo diém 12, trong @6 DCI thit nhét con duge sir dung dé chi dén
ahém PDSCH thir nhét, nhém PDSCH thir nhét duge chi dn bing mot chi s§ thir nhit,

m3i nhém trong sé it nhét mot nhom PDSCH duwoc chi din bing mot chi s§ thit hai, va

mdi chi s6 thit hai tuong tmg véi mét trong M bit; trong d6 dbi v6i mi chi s thir hai:

trong trudong hop mot chi s thr hai nho hon chi s thur nhét, chi sé vi tri cia mot

bit twong tmg véi mot chi sb thi hai ciing gidng nhu chi s6 thir hai; hodc

trong truong hop mot chi s thit hai 16n hon chi sé thir nht, chi sb vi trf cia mot

bit twong tmg véi mot chi s thr hai bing chi so th hai trir di 1.

14. Phuong phap theo diém 13, trong d6 DCI thir nhét con gdm truong tht hai,
trudmg thit hai dugc st dung dé chi dan nhém PDSCH thix nhét va treong thit hai st dung
T bit; va

T dugce xé4c dinh dya trén P.

55

55/62



44280

15. Phuong phap theo diém 14, trong d6 T c6 duogc bang cach lam tron sb du phay

dong cta K, va K c6 dugc bang logarit co 62 ctia P.

16. Phuong phép theo diém 13, trong d6 nhém PDSCH thir nhit 13 nhém PDSCH
ctia PDSCH duogc 1én lich bdi DCI thir nhét thudc vé nhom trén, va thong tin HARQ-ACK
twong Umg v6i nhéom PDSCH thir nhét dugc mang trén tai nguyén PUCCH dugc 1én lich
bdi DCI thir nhét dé truyén.

17. Phuong phép theo diém 12, trong d6 sau khi giri DCI thtr nhét tir UE, phuong
phép nay con gbm:

nhan kénh didu khién duong 1én thir nhat tir UE, trong d6 kénh diéu khién duong
1én thir nhAt mang it nhit mot phan thong tin phan hdi thit nhat, va mi phan thong tin phén
hdi tht nhét 13 théng tin HARQ-ACK cho mét nhém PDSCH.

18. Phuong phap theo diém 17, trong d6 phuong phap nay con bao gbm:

nhén kénh didu khién dudng lén thi hai tix UE, trong d6 kénh diéu khién duong lén
thir hai mang it nhét mot phan thong tin phan hdi tht hai, m3i phan théng tin phan hoi th
hai 1a thong tin HARQ-ACK cho mét quy trinh HARQ, va (c4c) quy trinh HARQ tuong
{mg v6i it nhat mot phin thong tin phan hdi thir hai 1 tat ca cac quy trinh HARQ duoc ciu
hinh bai thiét bi mang cho UE.

19. Phuong phép theo diém 18, trong d6 trude khi nhan kénh didu khién duong lén
thtt hai tr UE, phuong phap nay con bao gom:

giri thong tin chi dan dich dén UE, trong d6 thong tin chi dAn dich dugc sir dung dé
chi dén rang UE guri thong tin HARQ-ACK cho tAt ca cac quy trinh HARQ dugc c4u hinh
béi thiét bi mang cho UE.

20. Phuong phép theo diém 19, trong d6 thong tin chi dan dich duoc g thong qua

tin hiéu chung.

21. Phuong phap theo diém 20, trong d6 théng tin chi dan dich dwoc chi dan béi

mdt bit trong tin hiu chung.
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22. Phuong phép theo diém 20 hoic 21, trong d6 tin hiéu chung con gbm thong tin
hd tro; thong tin hd trg dugc sir dung d2 chi din trang thai truyén dit liéu cua timg quy
trinh trong tit ca cac quy trinh HARQ dugc cAu hinh boi thiét bi mang cho UE; va trang

thai truyén dit 1idu 12 trang théi d3 Ién lich hodc trang théi chua 1€n lich

23. Thiét bi ngudi dung gém mot bd nhé, mot bd xit Iy va mot chuong trinh may
tinh dugc luu trit trong bd nhé va c6 kha nang chay trén bd xur ly, trong d6 khi bo xtir 1y
thuc thi chwong trinh may tinh ndy, cac budc trong phuong phap didu khién phan hbi theo
diém bAt ky tir 1 dén 11 s& duge thyc hién.

24. Thiét bi mang gém mot bd xir 1y, mot bd nhé va mot chuong trinh méy tinh
duge luu trit trong bo nhé va c6 kha ning chay trén b6 xir 1y, trong d6 khi bd xtr ly thuc
thi chuong trinh my tinh nay, cic budc trong phuong phép diéu khién phan hdi theo diém
bat ky tir 12 dén 22 s& dugc thuc hién.
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Fig.1

Thiét bi mang

$201. Tao ra DCI thir nhit

$202. DCI thir nhat

Fig.2
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Thiét bi mang UE

$201. Tao ra DCI thir nht

$202. DCI thit nhit————»

$203. Kénh didu khién dudng 1én
thtr nhit

Fig.3

Thiét bi mang UE

|
S401. Trong trudng hop UE giii thong tin phan
hdi cho nhém PDSCH dugc thiét bi mang chu
hinh cho UE, UE phét hién ra ring da théa min
mbt diéu kién thiét 1ap trudce

S402. Kénh didu khién dudng lén
dich

Fig.4
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Thiét bi mang UE

S403. Trong trudong hgp thdéa mén diéu kién
| tho nhét, thiét bi mang giri thong tin chi din
dich cho UE

S401. Trong trudng hop UE guri thong tin phan hdi cho
nhém PDSCH duoc thiét bi mang cAu hinh cho UE, UE
phét hién ra ring di théa man mot didu kién thiét 1ap trude

, S402. Kénh diéu khién dudng lén
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Fig.5
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