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(57) Sang ché dé cap dén phuong phap truyén tin hiéu bao nhan-yéu cau lap lai ty
dong co ché lai (HARQ-ACK: Hybrid Automatic Repeat Request-
Acknowledgement) tai thiét bi nguoi dung (UE: User Equipment) trong hé thdng
truyén thong khong day. Cu thé 13, phuwong phap nay bao gém céac budc: thu it
nhat mot kénh chia sé¢ duong xubng vat Iy (PDSCH: Physical Downlink Shared
Channel) lién quan dén tin hiéu HARQ-ACK trong phan bing thong (BWP:
Bandwidth Part) thir nhat, thu thong tin diéu khién duong xudng (DCI: Downlink
Control Information) dé chuyén BWP hoat dong lién quan dén tin hiéu duong
xuéng tir BWP thr nhat sang BWP thit hai, thu it nhat mot PDSCH thtr hai lién
quan dén tin hiéu HARQ-ACK trong BWP th{r hai, va truyén tin hiéu HARQ-
ACK. Tin hiéu HARQ-ACK khong bao gom thong tin HARQ-ACK danh cho it
nhat mot PDSCH thir nhét.
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Linh vuc k§ thuit dwoc dé cap

Sang ché dé cap dén phuong phap va thiét bi dé truyén va thu tin hiéu bao nhan-
yéu cau lip lai tw dong co ché lai (HARQ-ACK: Hybrid Automatic Repeat Request-
Acknowledgement), va cu thé 13, dé cip dén phuong phép va thiét bi dé, khi qua trinh
chuyén phin bang théng (BWP: Bandwidth Part) dién ra, truyén va thu HARQ-ACK
danh cho dit liéu dugc thu trong BWP trude qua trinh chuyén nay.

Tinh trang k§y thuit cia sang ché

Khi ngay cang nhiéu thiét bi truyén thong yéu cau luu lugng truyén théng 16m hon
cling v6i cac xu huéng hién tai, thi hé théng thé hé thir nam (5G: 5™ Generation) thé hé
tuong lai duoc yéu cau dé cung cip truyén thong bang rong khong day dwoc ting cudong,
s0 v6i hé théng phat trién dai han (LTE: Long Term Evolution) ké thira. Trong hé théng
5G thé hé tuong lai, cac trudng hop truyén thong duoc chia thanh bang rong di dong
duogc ting cudong (eMBB: enhanced Mobile Broadband), truyén thong do tré thap va
siéu tin cdy (URLLC: Ultra-Reliability And Low-Latency Communication), truyén

théng kiéu may quy mé 16n (mMTC: massive Machine-Type Communication), va v.v..

O day, eMBB la truong hop truyén thong di dong thé hé tuong lai dic trung bai
hiéu qué phd cao, tc @6 dit liéu ngudi ding cao, va téc do dinh cao, URLLC 14 truong
hop truyén thong di dong thé hé twong lai ddc trung boi do tin cdy siéu cao, do tré siéu
thap, va d6 kha dung siéu cao (vi du mang luéi két ndi phwong tién van chuyén téi moi
vat (V2X: Vehicle To Everything), dich vu khan cép, va diéu khién tir xa), va mMTC 1a
truong hop truyén thong di dong thé hé twong lai diic trung boi chi phi thp, nang lugng
thp, goi tin ngin, va kha nang két ndi quy mé 16n (vi du mang luéi van vat két ndi

Internet (IoT: Internet of Things)).

Ban chit k§ thuit ciia sang ché
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Vén dé ky thuat

Mot khia canh cta sang ché dé xuét phuong phép va thiét bi dé truyén va thu tin

hiéu bao nhan-yéu cau lap lai tr dong co ché lai (HARQ-ACK).

Ngudi c6 hiéu biét trung binh vé linh vuc k¥ thuat nay s€ hicu rang cac muc dich
c6 thé dat duoc véi sang ché khong bi han ché bdi phan duge mo ta cu the trén day va
cac muc dich & trén va cadc muc dich khac ma sang ché c6 thé dat dugc s€ dugce hi€u rd

hon tir phdn mé ta chi tiét sau day.
Giai phap k¥ thuéat

Theo mdt khia canh cia sang ché, phwong phap truyén tin hiéu bdo nhan-yéu cau
lap lai tu dong co ché lai (HARQ-ACK) tai thiét bi nguoi dung (UE: User Equipment)
trong hé théng truyén thong khong day bao gbm cac bude: thu it nhit mot kénh chia sé
dudmg xudng vat 1y (PDSCH: Physical Downlink Shared Channel) lién quan dén tin
hiéu HARQ-ACK trong phin bang thong (BWP) thir nht, thu thong tin diéu khién
duong xubng (DCIL: Downlink Control Information) dé chuyén BWP hoat dong lién
quan dén tin hiéu dudng xubng tir BWP thir nhat sang BWP thtt hai, thu it nhat mot
PDSCH tht hai lién quan dén tin hiéu HARQ-ACK trong BWP thtt hai, va truyén tin
hiéu HARQ-ACK. Tin hiéu HARQ-ACK c6 thé khong bao gdbm thong tin HARQ-ACK
danh cho it nhit mot PDSCH thi nht.

Tin hiéu HARQ-ACK c6 thé bao gdm thong tin HARQ-ACK danh cho it nhat mot
PDSCH tht hai.

Ngoai ra, sb lugng bit danh cho tin hiéu HARQ-ACK ¢6 thé dua trén sb luong co
hoi thu PDSCH du tuyén trong cac khe sau khi BWP hoat dong dugc chuyén sang BWP
thir hai, trong sd cac co hdi thu PDSCH dy tuyén lién quan dén sy dinh thoi phan hoi
cua tin hicu HARQ-ACK.

Ngoai ra, s6 lugng bit danh cho tin hiéu HARQ-ACK c¢6 thé dua trén tong s6 luong
vung trong cac khe sau khi BWP hoat dong dugc chuyén sang BWP thit hai, trong sd
cac ving danh cho PDSCH ma khong dugc 14p lich boi cac co hoi gidm sat kénh didu
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khién duong xubng vat Iy (PDCCH: Physical Downlink Control Channel) duoc lién Kkét
v6i tin hiéu HARQ-ACK va sb luong ciia it nhat mot PDSCH tht hai.

Ngoai ra, tin hi¢u HARQ-ACK c¢6 thé duoc tao ra theo so dd sd ma HARQ-ACK
ban tinh.

Ngoai ra, tin hiéu HARQ-ACK c6 thé dugc truyén trén kénh diéu khién dudng 1én
vat ly (PUCCH: Physical Uplink Control Channel).

Theo mot khia canh khac cia sang ché, thiét bi truyén thong dé truyén tin hiéu
HARQ-ACK tai UE trong hé théng truyén thong khong day bao gdm bd nhd, va bd xir
ly dugc két nbi v6i bd nhd. Bo xir Iy duoce tao cAu hinh dé diéu khién viéc thu it nhat
mdt PDSCH thir nhét lién quan dén tin hiéu HARQ-ACK trong BWP thir nhét, thu DCI
dé chuyén BWP hoat dong lién quan dén tin hiéu duong xudng tir BWP thir nhét sang
BWP thtt hai, thu it nh4t mot PDSCH tht hai lién quan dén tin hiéu HARQ-ACK trong
BWP thit hai, va truyén tin hiéu HARQ-ACK. Tin hiéu HARQ-ACK c6 thé khong bao
gdm thong tin HARQ-ACK danh cho it nhit mot PDSCH tht nhét.

Tin hidu HARQ-ACK c6 thé bao gdm thong tin HARQ-ACK danh cho it nhat mot
PDSCH thir hai.

Ngoai ra, s6 lugng bit danh cho tin hiéu HARQ-ACK c6 thé dya trén s6 lugng co
hoi thu PDSCH du tuyén trong cac khe sau khi BWP hoat dong duoc chuyén sang BWP
thir hai, trong sb cac co hoi thu PDSCH du tuyén lién quan dén su dinh thoi phan hoi
cua tin hiéu HARQ-ACK.

Ngoai ra, ) lwong bit danh cho tin hi¢u HARQ-ACK c6 thé dua trén téng sb luong
vung trong cac khe sau khi BWP hoat dong duoc chuyén sang BWP thir hai, trong s
cac vung danh cho PDSCH ma khong dugc 1ap lich béi cic co hoi giam sat PDCCH
duoc lién két véi tin hicu HARQ-ACK va sb luong ciia it nhdt mot PDSCH thit hai.

Ngoai ra, tin hi¢u HARQ-ACK c6 thé dugc tao ra theo so dd s ma HARQ-ACK
ban tinh.

Ngoai ra, tin hiéu HARQ-ACK c¢6 thé dugc truyén trén PUCCH.

3
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Theo mdt khia canh khac ctia sang ché, phuong phap thu tin hiéu HARQ-ACK tai
tram gbc (BS) trong hé théng truyén théng khong ddy bao gdm céc bude: truyén it nhét
mdt PDSCH thir nhat lién quan dén tin hiéu HARQ-ACK trong BWP thir nhét, truyén
thong tin diéu khién duong xubng (DCI) dé chuyén BWP hoat dong lién quan dén tin
hiéu dudng xudng tir BWP thtr nhit sang BWP thtr hai, truyén it nht mot PDSCH tht
hai lién quan dén tin hiéu HARQ-ACK trong BWP thir hai, va thu tin hieu HARQ-ACK.
Tin hiéu HARQ-ACK c6 thé khong bao gdm thong tin HARQ-ACK danh cho it nhét
mot PDSCH thir nht.

Hi¢u qua cia sang ché

Theo séng ché, ngay ca khi phin bang théng (BWP) dugc thay d6i dong, s6 ma
bao nhan-yéu cau lap lai tw dong co ché lai (HARQ-ACK) dugc tao ra mot cach hi¢u
qua, do d6 cho phép truyén din HARQ-ACK hiéu qua.

Nguoi co hi€u biét trung binh vé linh vuc k¥ thuat nay sé hiéu rang cac hi€u qua
ma c6 thé dat dugc voi sang ché khong bi han che bdi phan duge md ta cu thé trén day
va cac uu diém khac cua sang ché s€ dugc hiéu rd rang hon tir phan mo ta chi ti€t sau

day c6 dua vao cac hinh vé& keém theo.
Mo ta van tat hinh vé

Fig.1 1a hinh v& thé hién cu tric mat phing diéu khién va mit phang ngudi ding
clia cac giao thirc giao dién vo tuyén giira thiét bi nguoi ding (UE) va mang truy nhép
vo tuyén mat dat (TRAN: Terrestrial Radio Access Network)-hé théng vién thong di
dong toan cau (UMTS: Universal Mobile Telecommunication System) tién hoa (E-
UTRAN: Evolved UMTS-TRAN) phu hop véi ti€u chuin mang truy nhap vo tuyén cua
du an dbi tac thé hé thir ba (3GPP: 3rd Generation Partnership Project).

Fig.2 12 hinh v& thé hién cac kénh vat Iy va phwong phép chung dé truyén dan tin
hiéu bang cach sir dung cac kénh vat Iy trong hé thong 3GPP.

Céc hinh v& tir Fig.3 dén Fig.5 thé hién cac két ciu cia khung vo tuyén va cac khe

duoc sir dung trong hé théng (NR: NewRAT).
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Fig.6 1a hinh v& thé hién so dd két ndi lam vi du giita bo thu phat (TXRU:
Transceiver Unit) va cac phan tir anten.
Fig.7 1a hinh v& thé hién viéc viéc ra soat chum d6i véi tin hiéu déng bd va thong

tin hé théng trong khi truyén dan duong xudng (DL: Downlink).
Fig.8 12 hinh v& thé hién té bao lam vi du trong hé théng NR.

Fig.9 13 hinh vé thé hién dinh thoi bio nhan-yéu cau lap lai tw dong co ché lai
(HARQ-ACK) trong hé théng NewRAT (NR).

Fig.10 va Fig.11 1a cac hinh v& thé hién viéc truyén din HARQ-ACK dua trén
nhom khdi ma (CBG: Code Block Group) trong hé théng NR system.

Fig.12 dén Fig.14 thé hién viéc truyén din HARQ-ACK theo sy gdp bd mang (CA:
Carrier Aggregation).

Fig.15 dén Fig.17 thé hién céac hoat dong dé truyén va thu HARQ-ACK tlr quan
diém cua thiét bi ngudi ding (UE), tram gbc (BS), va mang theo mot phuong én cla

sang ché.
Fig.18 1a hinh vé& so dd khdi ciia céc thiét bj khong day dé thuc hién sang ché.
M3 ta chi tiét sang ché

CAu hinh, hoat dong, va cac dau hiéu khic ctia sang ché s& d€ dang dugc hiéu voi
cac phuong 4n ctia sang ché dugc mo ta lién quan dén cac hinh vé kém theo. Cac phuong
4n cua sang ché duge néu ¢ day 1a cac vi du ma trong d6 cac dau hi¢u k¥ thuét cia sang

ché dugc 4p dung cho hé théng du an dbi tac thé hé thir ba (3GPP).

Trong khi cac phuong 4n cua sang ché duoc mo ta theo ngit canh ciia cac hé thong
phat trién dai han (LTE) va LTE-cai tién (LTE-A: LTE-Advanced), thi ching chi d¢ lam
vi du. Do d6, cac phuong &n ciia sang ché c6 thé ap dung dugc v6i hé théng truyén thong

bt ky khac mién 1a céc dinh nghia & trén phit hop ddi v6i hé thong truyén thong nay.
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Thuét ngir, tram gbc (BS) c6 thé duge st dung dé bao ham nghia clia cac thuat ngit
bao gdbm dau vo tuyén & xa (RRH: Remote Radio Head), nit B tién hoa (eNB hoic
eNode B), diém truyén din (TP: Transmission Point), diém thu (RP: Reception Point),

chuyén tiép, va v.v..

Céc tiéu chudn truyén thong 3GPP dinh nghia cac kénh vt ly dudng xudng (DL)
tuong g voi cac phan tir tai nguyén (RE: Resource Element) mang thong tin bit ngudn
tr 16p cao hon, va cac tin hiéu vat Iy DL ma duoc sir dung trong 16p vét ly va tuong g
vé6i cac RE ma khong mang thong tin bt ngudn tir 16p cao hon. Vi du, kénh chia sé
dudong xudng vat ly (PDSCH), kénh quéang ba vat ly (PBCH: Physical Broadcast
Channel), kénh da diém vat Iy (PMCH: Physical Multicast Channel), kénh chi bao dinh
dang diéu khién vat Iy (PCFICH: Physical Control Format Indicator Channel), kénh diéu
khién duong xudng vat Iy (PDCCH: Physical Downlink Control Channel), va kénh chi
bao ARQ lai vat ly (PHICH: Physical Hybrid ARQ Indicator Channel) dugc dinh nghia
la cac kénh vét Iy DL, va céc tin hiéu tham chiéu (RS: Reference Signal) va tin hiéu
ddng bd (SS: Synchronization Signal) dugc dinh nghia la céc tin hiéu vét Iy DL. RS,
con duoc goi 1a tin hi¢u dan duong, 1a tin hiéu véi dang soéng dic biét dugce dinh trude
d4 biét dbi v6i ca gNode B (gNB) va UE. Vi du, RS danh riéng té bao, RS danh riéng
UE (UE-RS), RS dinh vi (PRS: positioning RS), va RS thong tin trang thai kénh (CSI-
RS: Channel State Information-RS) dugc dinh nghia la cac DL RS. Cac ti€u chuén 3GPP
LTE/LTE-A dinh nghia cac kénh vét ly duong lén (UL) twong Umg v6i cac RE mang
thong tin bat ngudn tir 16p cao hon, va cac tin hiéu vat ly UL ma dugc st dung trong 16p
vat Iy va tuong (ng v6i cac RE ma khong mang thong tin bét ngudn tir 16p cao hon. Vi
dy, kénh chia sé duong 1én vat ly (PUSCH), kénh diéu khién duong 1én vat Iy (PUCCH),
va kénh truy nhap ngau nhién vat Iy (PRACH: Physical Random Access Channel) dugc
dinh nghia 1a c4c kénh vat Iy UL, va tin hiéu tham chiéu giai diéu bién (DMRS:
Demodulation Reference Signal) danh cho tin hiéu diéu khién/dt liéu UL, va tin hiéu
tham chiéu tham do (SRS: Sounding Reference Signal) dugc st dung danh cho do luong
kénh UL dugc dinh nghia la céc tin hi¢u vat ly UL.

Theo séang ché, PDCCH/PCFICH/PHICH/PDSCH dugc goi 1a tép céc tai nguyén

thoi gian-tan s6 hodc tap cac RE, ma mang thong tin didu khién duong xudng (DCI)/chi
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b4o dinh dang diéu khién (CFI: Control Format Indicator)/ b4o nhan phu dinh/bao nhén
DL (ACK/NACK)/dir liéu DL. Ngoai ra, PUCCH/PUSCH/PRACH dugc goi 1a tép cac
tai nguyén thoi gian-tan s6 hoic tap cac RE, ma mang thong tin diéu khién UL (UCI)/dix
liéu UL/tin hiéu truy nhap ngau nhién. Theo séng ché, dac biét 1a tai nguyén thoi gian-
tin s6 hoic RE ma duogc cép phat cho hodc thudc vé
PDCCH/PCFICH/PHICH/PDSCH/PUCCH/PUSCH/PRACH dugc goi la PDCCH
RE/PCFICH RE/PHICH RE/PDSCH RE/PUCCH RE/PUSCH RE/PRACH RE hodc tai
nguyén PDCCH/tai nguyén PCFICH/tai nguyén PHICH/tai nguyén PDSCH/tai nguyén
PUCCH/tai nguyén PUSCH/tai nguyén PRACH. O phan duéi day, néu duogc dién dat
ring UE truyén PUCCH/PUSCH/PRACH, thi diéu ndy c6 nghia la UCI/dit liéu UL/tin
hiéu truy nhap ngau nhién dugc truyén trén hodc thong qua PUCCH/PUSCH/PRACH.
Ngoai ra, néu duogc dién dat rang gNB truyén PDCCH/PCFICH/PHICH/PDSCH, thi
diéu nay co6 nghia la DCI/thong tin didu khién dugc truyén trén hodc thong qua

PDCCH/PCFICH/PHICH/PDSCH.

O phin dudi day, ky hiéu ddn kénh phan chia theo tan s6 truc giao (OFDM:
Orthogonal Frequency Division Multiplexing)/bd mang/bd mang con/RE ma
CRS/DMRS/CSI-RS/SRS/UE-RS duoc cép phat hoic CRS/DMRS/CSI-RS/SRS/UE-
RS duoc tao cu hinh dugc goi la ky hiéu CRS/DMRS/CSI-RS/SRS/UE-RS/bd mang/bd
mang con/RE. Vi dy, ky hiéu OFDM ma RS theo d&i (TRS: Tracking RS) dugc cAp phat
hoac TRS duoc tao cAu hinh duoc goi la ky hiéu TRS, b mang con ma TRS duoc cép
phat hoac TRS duoc tao c4u hinh duoc goi 1a bd mang con TRS, va RE ma TRS dugc
cAp phat hozc TRS dugce tao c4u hinh duoc goi 1a TRS RE. Ngoai ra, khung con dugc
tao cAu hinh dé truyén TRS duoc goi la khung con TRS. Ngoai ra, khung con mang tin
hiéu quang ba dugc goi 1a khung con quang ba hodc khung con PBCH, va khung con
mang tin hiéu ddng bd (SS) (vi du tin hi¢u dong bd so cap (PSS: Primary
Synchronization Signal) va/hodc tin hi¢u déng bo thu cAp (SSS: Secondary
Synchronization Signal)) dugc goi la khung con SS hodc khung con PSS/SSS. Ky hi¢u
OFDM/b6 mang con/RE ma PSS/SSS dugc cép phat hoac PSS/SSS dugc tao cAu hinh
duoc goi 1a ky hiéu PSS/SSS/bd mang con/RE.
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Theo sang ché, cong CRS, cbng UE-RS, céng CSI-RS, va cong TRS duge goi 1a
céng anten 1an lugt duoc tao cu hinh dé truyén CRS, UE-RS, CSI-RS, va TRS. Cong
anten duogc tao cdu hinh dé truyén cac CRS c6 thé duoc phéan biét véi nhau béi vi tri ciia
cac RE bi chiém béi cac CRS theo céc céng CRS, cac céng anten duoc tao cAu hinh dé
truyén cac UE-RS ¢c6 thé dugc phan biét v6i nhau boi vi tri ciia cac RE bi chiém bai cac
UE-RS theo cac cong UE-RS, va céc cdng anten duoc tao c4u hinh dé truyén cac CSI-
RS ¢6 thé duge phan biét v6i nhau béi vi tri ctia cac RE bi chiém béi cac CSI-RS theo
céc céng CSI-RS. Do do, thuat ngit cong CRS/UE-RS/CSI-RS/TRS con duoc sir dung
dé chi mAu cua cac RE bi chiém béi CRS/UE-RS/CSI-RS/TRS trong vung tai nguyén
dinh trudec.

Fig.1 13 hinh v& thé hién c4c ngin xép giao thirc mit phing diéu khién va mat
phéang ngudi ding theo cAu tric giao thirc giao dién vo tuyén phi hop véi tiéu chuin
mang truy nhap khong day 3GPP giita thiét bi ngudi ding (UE) va mang truy nhap vo
tuyén mat d4t UMTS tién hoa (E-UTRAN). Mit phing diéu khién la dudng trong d6
UE va E-UTRAN truyén cic ban tin didu khién dé quan 1y cac cudc goi, va mit phing
ngudi dung 1a duong trong d6 dir liéu dugc tao ra tir 16p tmg dung, vi du, dit liéu thoai

hoac dir liéu g6i Internet duoc truyén.

Lop vat ly (PHY: Physical) tai 16p 1 (L1) cung cép dich vu chuyén thong tin t6i
16p cao hon cua nd, 16p didu khién truy nhdp mdi truong (MAC: Medium Access
Control). Lép PHY dugc két ndi v6i 16p MAC qua céc kénh véan chuyén. Céc kénh van
chuyén phan phéi dit liéu gitta 16p MAC va 16p PHY. Dit liéu dugc truyén trén cc kénh
vat ly gitra cac 16p PHY cua b0 truyén va bo thu. C4c kénh vt ly sit dung thoi gian va
tan sb 1am céc tai nguyén vo tuyén. Cu thé 1a, cac kénh vét ly duogc diéu bién theo cach
thirc da truy nhap phan chia tan sb truc giao (OFDMA: Orthogonal Frequency Division
Multiple Access) ddi v6i duong xubng (DL) va theo cach thirc da truy nhp phén chia
tan s6 don bo mang (SC-FDMA: Single Carrier Frequency Division Multiple Access)
dbi voi duong 1én (UL).

Lép MAC tai 16p 2 (L2) cung cép dich vu cho 16p cao hon ciia né, 16p dicu khién
lién két vo tuyén (RLC: Radio Link Control) qua cac kénh 1ogic. Lép RLC tai L2 hd tro
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truyén din dit liéu tin cdy. Chirc ning RLC c6 thé duoc thyc hién trong khéi chirc nang
cua 16p MAC. Lop giao thic hoi tu dir ligu goi (PDCP: Packet Data Convergence
Protocol) tai L2 thuc hién nén phan dau dé 1am giam lugng thong tin diéu khién khong
can thiét va do d6 truyén hidu qua cac goi tin giao thirc Internet (IP: Internet Protocol)
ching han nhu c4c goi tin IP phién ban 4 (IPv4: Internet Protocol Version 4) hogc IP
phién ban 6 (IPv6: Internet Protocol Version 6) qua giao dién khong gian c6 bang thong
hep.

Lép didu khién tai nguyén vo tuyén (RRC) tai phan thap nhit cia 16p 3 (hodc L3)
chi duge xac dinh trén miat phing diéu khién. Lop RRC diéu khién céc kénh logic, céc
kénh vén chuyén, va cac kénh vat ly lién quan dén viéc cAu hinh, ciu hinh lai, va giai
phong cac kénh mang vo tuyén. Kénh mang vo tuyén duoc goi 1a dich vu dugc cung cip
tai L2, dé truyén din dir lidu gitta UE va E-UTRAN. Vi muc dich nay, cac 16p RRC cua
UE va E-UTRAN trao déi c4c ban tin RRC v6i nhau. Néu két ndi RRC dugc thiét 1ap
gitta UE va E-UTRAN, thi UE & trong ché 6 RRC dugc két néi va nguoc lai, UE &
trong ché @6 RRC khong hoat dong. Lép cia tang khong truy nhap (NAS: Non-Access
Stratum) & trén 16p RRC thuc hién cac chirc ndng bao gdm quan 1y phién va quan 1y di

dong.

Céc kénh van chuyén DL dugc sir dung dé phan phéi dit lidu tir E-UTRAN t6i cac
UE bao gdm kénh quéang ba (BCH) mang thong tin hé théng, kénh tim goi (PCH: Paging
Channel) mang ban tin tim goi, va kénh chia s¢ (SCH: Shared Channel) mang luu luong
ngudi ding hodc ban tin didu khién. Luu luvong da diém hogc céc ban tin diéu khién DL
hodc luu lugng quang ba hodc cac ban tin didu khién DL ¢6 thé dugc truyén trén DL
SCH hoic kénh da diém (MCH) DL dugc dinh nghia riéng biét. Cac kénh van chuyén
UL duge st dung dé phan phéi dir liéu tir UE t6i E-UTRAN bao gdm kénh truy nhép
ngiu nhién (RACH) mang ban tin diéu khién khéi tao va UL SCH mang luu luong nguoi
dung hodc ban tin diéu khién. Cac kénh 16gic ma dugc x4ac dinh bén trén cac kénh vén
chuyén va duoc 4nh xa vao cac kénh van chuyén bao gdm kénh diéu khién quang ba
(BCCH: Broadcast Control Channel), kénh diéu khién tim goi (PCCH: Paging Control
Channel), kénh diéu khién chung (CCCH: Common Control Channel), kénh diéu khién
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da diém (MCCH: Multicast Control Channel), kénh luu lugng da diém (MTCH:
Multicast Traffic Channel), v.v..

Fig.2 12 hinh v& thé hién c4c kénh vat Iy va phuong phéap chung dé truyén céc tin
hiéu trén cac kénh vat 1y trong hé théng 3GPP.

Trén Fig.2, khi UE dugc bat ngudn hodc di vao t& bao méi, thi UE thuc hién viée
tim kiém té bao khéi tao (S201). Viéc tim kiém té bao khéi tao lién quan dén viéc tiép
nhan su ddng bo véi eNB. Cu thé 13, UE dong bo su dinh thoi cia nd véi eNB va tiép
nhén bd dinh danh (ID) té bao va thong tin khéc bing cach thu kénh dong bd so cip (P-
SCH: Primary-Synchronization Channel) va kénh ddng bo thir cap (S-SCH: Secondary-
Synchronization Channel) tir eNB. Sau d6 UE c6 thé tiép nhan thong tin quang ba trong
té bao nay bang cach thu kénh quéang ba vat Iy (PBCH) tir eNB. Trong khi tim kiém té
bao khdi tao, thi UE c6 thé giam sat trang thai kénh DL bang céch thu tin hiéu tham

chiéu duong xudng (DL RS).

Sau khi tim kiém té bao khéi tao, thi UE c6 thé tiép nhén thong tin hé théng chi
tit bang cach thu kénh didu khién duong xubng vat Iy (PDCCH) va thu kénh chia sé
duong xudng vat Iy (PDSCH) dua trén thong tin duge chira trong PDCCH (S202).

Néu UE truy nhap khéi tao vao eNB hodc khong c6 cac tai nguyén vo tuyén dé
truyén dan tin hiéu t6i eNB, thi UE c6 thé thuc hién thi tuc truy nhap ng?lu nhién voi
eNB (tir S203 t6i S206). Trong thu tuc truy nhap ngau nhién, UE ¢6 thé truyén chudi
dinh trude 1am phin mé dau trén kénh truy nhap ngau nhién vat Iy (PRACH) (S203 va
$205) va c6 thé thu ban tin dép lai cho phan mé dau nay trén PDCCH va PDSCH duoc
lién két vé6i PDCCH (S204 va S206). Trong trudng hop RACH dya trén canh tranh, thi
UE c6 thé thuc hién bd sung thil tuc phan gidi canh tranh.

Sau thu tuc & trén, UE c6 thé thu PDCCH va/hoic PDSCH tir eNB (S207) va truyén
kénh chia sé dudng 1én vat Iy (PUSCH) va/hodc kénh diéu khién dudng lén vat Iy
(PUCCH) t6i eNB (S208), ma la thu tuc truyén dan tin hiéu DL va UL chung. Cu thé,
UE thu thong tin diéu khién duong xubng (DCI) trén PDCCH. O day, DCI bao gom

10
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thong tin diu khién ching han nhu théng tin cAp phat tai nguyén cho UE. Céc dinh dang
DCI khéc nhau dugce dinh nghia theo viéc st dung khac nhau cia DCI.

Thong tin diéu khién ma UE truyén t6i eNB trén UL hodc thu tir eNB trén DL bao
gdm tin hiéu bao nhan phu dinh/bao nhan DL/UL (ACK/NACK), chi bdo chat lugng
kénh (CQI: Channel Quality Indicator), chi s6 ma tran 1ap ma trude (PMI: Precoding
Matrix Index), chi bao bac (RI: Rank Indicator), v.v.. Trong h¢ théng 3GPP LTE, UE
¢6 thé truyén thong tin diéu khién ching han nhu CQI, PMIL RI, v.v. trén PUSCH
va/hoac PUCCH.

Fig.3 14 hinh v& thé hién két cau ctia khung v tuyén trong NR.

Trong NR, viéc truyén din UL va DL duoc tao cAu hinh trong cac khung. Khung
vo tuyén c6 chidu dai bang 10 ms va dugc dinh nghia 14 hai ntta khung (HF: Half-Frame)
5 ms. Nira khung nay dugc dinh nghia la nam khung con (SF: Sub-Frame) 1 ms. Khung
con duoc chia thanh mot hodc nhiéu khe, va sé luong khe trong khung con phu thudc
vao khoang cach bd mang con (SCS: Subcarrier Spacing). Mbi khe bao gdm 12 hoic 14
ky hiéu OFDM(A) theo tién t6 vong (CP: Cyclic Prefix). Khi CP thong thuong dugce st
dung, thi mdi khe bao gbm 14 ky hiéu. Khi CP mé rong duge st dung, thi mdi khe bao
gbm 12 ky hiéu. O day, cac ky hiéu c6 thé bao gdm cac ky hiéu OFDM (hodc cac ky
hiéu CP-OFDM) va cac ky hiéu SC-FDMA (hodc céac ky hiéu DFT-s-OFDM).

Bang 1 thé hién s6 luong ky hiéu trén mdi khe, s6 luong khe trén mbi khung con,
va sb luong khe trén mdi khung con thay ddi theo SCS khi CP thong thuong dugc sir
dung.

11
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[Bang 1]
SCS

15200 Nt Nirame,u Neubframe,u |
15KHz (u=0) 14 10 1

30KHz (u=1) 14 20 2

60KHz (u=2) 14 40 4

120KHz (u=3) 14 80 8

240KHz (u=4) 14 160 16

* NSt v S8 lwong ky hiéu trong mot khe * Nfemeg - S§ lugng khe trong mot
khung

* Nsubframen - §§ Jwong khe trong mot khung con

Bang 2 thé hién ring sé lwong ky hiéu trén mdi khe, sé luong khe trén mdi khung,

va s6 luong khe trén mdi khung con thay d6i theo SCS khi CP mé rong dugce sir dung.

[Bang 2]
SCS ( 15% 2/\1,1) I\IslotSymb I\Iframe,uSlOt NSUbframe’“glot
60KHz (u=2) 12 40 4

Trong hé théng NR, cAu hinh dang s hoc OFDM(A) (vi du SCS, chiéu dai CP,
v.v.) ¢0 thé duoc tao cdu hinh khac nhau trong s6 nhiéu té bao duogc hop nhét d6i voi
mdt UE. Do d6, khoang thoi gian (thoi gian tuyét doi) cia tai nguyén thoi gian (vi du
SF, khe hogc TTI) (dé don gian dugc goi 1a don vi thoi gian (TU: Time Unit)) bao gdm
ciing s6 lwong ky hiéu c6 thé duge thiét dit khac nhau trong s cac té bao duge hop nhét.
Fig.4 12 hinh v& thé hién két ciu khe ctia khung NR. Khe bao gdm nhiéu ky hiéu trong
mién thoi gian. Vi dy, trong truong hop CP thong thudng, mot khe bao gbm bay ky hiéu.
Mit khéc, trong truong hgp CP mé rong, mot khe bao gbm sau ky hiéu. Bo mang bao
gdm nhiéu bd mang trong mién tan sb. Khéi tai nguyén (RB: Resource Block) dugc dinh
nghia 12 nhiéu bd mang con lién tiép (vi du 12 bd mang con lién tiép) trong mién tan sb.
Phan bang théng (BWP) duoc dinh nghia 1a nhiéu (P)RB lién tiép trong mién tan s6 va
c6 thé twong g véi mot c4u hinh dang s6 hoc (vi du SCS, chiéu dai CP, v.v.). Bo mang
¢6 thé bao gdm 1én t¢i N (vi du nim) BWP. Viéc truyén thong dit liéu duogc thuc hién

thong qua BWP duogc kich hoat, va chi mét BWP ¢6 thé duoc kich hoat cho mét UE.

12
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Trong luéi tai nguyén, mdi phén tir duoc goi 12 phan tir tai nguyén (RE), va mot ky hiéu
phirc ¢6 thé duge anh xa vao phan tir nay.

Fig.5 12 hinh v& thé hién két ciu ctia khe doc 1ap. Trong hé thong NR, khung c6
két cAu doc 1ap trong d6 kénh didu khién DL, dit liéu DL hoac UL, kénh diéu khién UL,
va kénh hoac dit li€u tuong tu tat ca c6 thé dugc chira trong mot khe. Vi du, N ky hic¢u
dAu (sau day dugc goi 1a ving diéu khién DL) trong khe nay c6 thé dugc st dung dé
truyén kénh diéu khién DL, va M ky hiéu cudi (sau ddy dugc goi 1a ving diéu khién UL)
trong khe nay c6 thé dugc sir dung dé truyén kénh diéu khién UL. N va M 1a cac sb
nguyén 16n hon hodc bang 0. Viing tai nguyén (sau ddy duoc goi 1 ving dit liéu) ma &
gifta viing diéu khién DL va ving diéu khién UL c6 thé duoc sir dung dé truyén dan dir
liéu DL hodc UL. Vi du, cAu hinh sau ddy c6 thé dugc xem xét. Cac phan tuwong tmg
duoc liét ké theo thir tu tam thoi.

1. C4u hinh duy nhét DL

2. Céu hinh duy nhat UL

3. C4u hinh UL-DL dugc tron

- ving DL + khoéng bao vé (GP: Guard Period) + ving diéu khién UL

- viing diéu khién DL + GP + ving UL

* Ving DL: (i) ving dit liéu DL, (ii) ving diéu khién DL + ving dit liéu DL

* Vung UL: (i) ving di liéu UL, (i) ving dit liéu UL + ving diéu khién UL

PDCCH c¢6 thé dugc truyén trong ving diéu khién DL, va PDSCH c6 thé dugc
truyén trong vung dit liéu DL. PUCCH c6 thé dugc truyén trong ving diéu khién UL,
va PUSCH c6 thé dugc truyén trong ving dit liéu UL. Thong tin diéu khién duong xubng
(DCI), vi du, thong tin 1ap lich dit liéu DL, thong tin 1ap lich dit liéu UL, va thong tin
tuong tw, ¢6 thé dugc truyén trén PDCCH. Thong tin diéu khién dudng 1én (UCT), vi duy,
thong tin ACK/NACK vé& dit liéu DL, thong tin trang thai kénh (CSI), va yéu cau lap
lich (SR: Scheduling Request), ¢6 thé duoc truyén trén PUCCH. GP cung cép khoang
thoi gian trong quy trinh dé UE chuyén tir ché do truyén dan sang ché do thu hoac tir
ché do thu sang ché do truyén din. Mot sb ky hiéu tai thoi gian dé chuyén tir DL sang
UL trong khung con ¢6 thé dugc tao ciu hinh 1am GP.

Déi v6i hé théng NR dang duoc dé cap, k§ thut dé st dung dai tan siéu cao, tirc

13, dai tAn milimet tai hodc trén 6GHz dwoc xem xét dé truyén dir liéu toi nhiéu nguoi

13
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ding voi toe do truyén dan cao trong dai tan rong. 3GPP goi k¥ thuat nay 1a NR, va do
d6 hé théng truyén thong 5G s& dugc goi 1a hé théng NR theo sang ché. Tuy nhién, dai
tAn milimet c6 dic tinh tan sb 1a tin hiéu bi suy giam rat nhanh theo khoang céch do viéc
str dung dai tAn rat cao. Do d6, hé théng NR béng cach st dung dai tan tai hodc trén it
nhit 6GHz ding so dd truyén din chim hep trong d6 tin hiéu dugc truyén voi ning
lugng tdp trung theo chidu cu thé, khong dang hudng, dé nhor d6 bu ddp cho viée suy
giam lan truyén nhanh va do d6 khic phuc do giam ving phu bi gy ra béi viéc suy giam
lan truyén nhanh. Tuy nhién, néu dich vu dugc cung cdp bang cach sir dung chi mot
chum hep, thi ving phu dich vu ciia mdt gNB sé tré nén hep, va do d6 gNB cung cap
dich vu trong bang réng bang cach tap hop nhiéu chum hep.

Khi bude séng tré nén ngan trong dai tan milimet, trc 13, dai song millimet (mmW),
thi c6 thé dat nhidu phan tir anten trong cing mot vang. Vi duy, tdng 100 phan tir anten
c6 thé duoc dit theo cac khoang (budc séng) bang 0,5 lamda trong dai 30-GHz v6i bude
song khoang 1cm trong mang hai chiéu (2D) trén panen 5 x Scm. Do do, diéu nay dugc
xem xét dé ting ving phil hodc thong lugng bang cach ting do khuéch dai tao chum

thong qua viéc s dung nhiéu phan tir anten trong dai séng mmW.

Pé tao chum hep trong dai tAn milimet, thi so d tao chum chu yéu duoc xem xét,
trong d6 gNB hodc UE truyén cac tin hiéu gidng nhau véi @6 léch pha thich hgp thong
qua nhiéu anten, dé nhd d6 chi lam ting ning luong theo chiu cu thé. Céc so do tao
chum nhu vy bao gbm tao chim s dé tao ra d6 1éch pha gitra cac tin hiéu bang gbc sb,
tao cham tuong tu dé tao ra do léch pha giita c4c tin hiéu twong tu duoc diéu bién biang
cach stir dung do tré thoi gian (ttc 1a dich vong), va tao chum lai br?lng cach st dung ca
tao chum s6 va tao cham tuwong ty. Néu TXRU dugc cung cAp trén moi phén tir anten
dé cho phép diéu khién cong sudt truyén din va pha trén mdi anten, thi viéc tao chum
doc 1ap trén mdi tai nguyén tan sb 1a ¢6 thé thuc hién duge. Tuy nhién, viéc lap dat céc
TXRU cho tat ca khoang 100 phan tir anten khong hiéu qua v& chi phi. Ttrc 14, dé bu
dap cho viéc suy giam lan truyén nhanh trong dai tdn milimet, thi nhiéu anten phai duoc
str dung, va viéc tao chum s6 doi hoi cac thanh phén RF (vi du cac bo bién dbi sb thanh
twong tu (DAC: Digital to Analog Converter), b tron, bd khuéch dai cong suét, va

khuéch dai tuyén tinh) nhiéu nhu sb lugng anten. Do dd, viéc thuc hién tao chum sb

14
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trong dai tn milimet dwong dau véi vén dé chi phi cho céc thiét bi truyén tang 1én. Do
do6, trong truong hop ma sb lugng anten 16n dugc doi hdi nhu trong dai tan milimet, thi
viéc tao chum tuong tu hodc tao chum lai dugc xem xét. Trong khi tao chum twong tu,
nhiéu phan tir anten dugc 4nh xa vao mot TXRU, va chidu cta chum duge diéu khién
boi bo dich pha tuong tu. Khuyét diém ddi vé6i so dd tao chum twong tw ndy 1a & chd
viéc tao chum (BF: Beamforming) chon loc tan sb khong thé duoc cung cép vi chi mot
chiéu chim c6 thé duoc tao ra trong toan bd dai tin. BF lai ¢ gitta BF s6 va BF tuong
tu, trong d6 B TXRU it hon so v6i Q phén ti anten dugc sit dung. Trong BF lai, cac
chidu cua cac chum c6 thé truyén dugc clng lic bi giéi han béi hodc bén dudi B mic

du s6 lugng chiéu chim 14 khic nhau theo céc két nbi gitta B TXRU va Q phan tr anten.

BF s6 thuc hién xtr ly tin hiéu trén tin hiéu bing géc s6 ma dugc truyén hodc duoc
thu nhu dugce dé cap ¢ trén, va do d6 nod ¢co thé truyén hoac thu c4c tin hiéu theo nhiéu
chiéu cung lac béng cach stir dung nhiéu chum. Nguoc lai, BF tuong tu thuc hién tao
chum véi tin hiéu twong tu dugc thu hoac tin hiéu twong tu duogc truyén trong trang thai
duoc didu bién, va do d6 n6 khong thé ddng thoi truyén hodc thu céc tin higu theo nhiéu
chiéu ngoai pham vi duoc bao phi bdi mot chum. Néi chung, gNB truyén thong véi
nhiu nguoi ding cing luc bang cach st dung céc dic tinh truyén dan bang rong hoic
nhiéu anten. Khi gNB st dung BF tuong ty hodc lai va tao chum twong ty theo mot
chiéu chim, thi gNB duoc cho phép chi truyén thong véi nhiéu nguoi dung dugc chira
trong cing chiéu chum twong tw do céc dic tinh ctia BF tuong tu. So d6 cép phat tai
nguyén RACH va so dd tan dung tai nguyén trong gNB theo sédng ché s& mo ta sau day

dugc dé xuét khi xem xét cac rang budc do cic dic tinh cua BF twong tu hodc BF lai.

Fig.5 1a hinh v& thé hién két cdu tao chum lai lién quan dén cac TXRU va céac anten

vat ly.

Dbi voi cac truong hop trong do nhiéu anten dugc st dung, thi xuét hién dang két
hop BF lai v4i BF s6 va BF twong tu. BF twong tu (hodc RF BF) 1a hoat dong dé thuc
hién 1ap ma trude (hodc két hop) theo don vi RF. Do viéc 1ap ma trude (két hop) theo
mdi don vi trong s6 don vi bang géc va don vi RF, thi BF lai dem lai loi ich vé hiéu
nang gn véi hiéu ning cua BF sd, trong khi lam giam sé lwong mit xich RF va s6 lugng

b6 DAC (hodc cac bd bién dbi twong tu thanh s6 (ADC: Analog to Digital Converter).
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Pé thuan tién, két cAu BF lai c6 thé dugc thé hién béi N TXRU va M anten vét ly. BF
s dbi véi L 16p dit liéu duoc truyén boi du truyén c6 thé dugc thé hién 1a ma trdn N
XN, va sau d6 N tin hiéu s6 da bién dbi dugc bién ddi thanh cac tin hiéu twong tu thong
qua cac TXRU va phai theo BF tuong tu dugc thé hién 1a ma trdn M x N. Trén Fig.8, $b
luong chum s6 12 L, va sb luong chum twong tu 1a N. Ngoai ra, dugc xem xét trong hé
théng NR ring gNB dugc tao cAu hinh dé thay ddi BF twong tu trén co s& ky hiéu dé hd
trg hi€u qua hon BF ddi v6i UE dugc dit trong ving cu thé. Ngoai ra, khi mot panen
anten dugc xac dinh boi N TXRU va M anten RF, thi viéc dua vao nhiéu panen anten
ma BF lai doc 1ap c6 thé ap dung dugc cling dugc xem xét. Nhu vy, trong trudng hop
trong d6 gNB sir dung nhiéu chum tuwong tw, thi chum twong tu khac nhau c6 thé dugc
wu tién cho viéc thu tin hi€u tai mdi UE. Do d6, hoat dong ra soat chum dang dugc xem
xét, trong d6 dbi voi it nhét mot thong tin trong s6 SS, thong tin hé théng, va tim goi,
thi gNB thay dbi nhiéu chum tuong tw trén co s& 1y hiéu trong khe hoac SF cu thé dé
cho phép tat ca UE c6 co hoi thu.

Fig.6 1a hinh vé thé hién viéc ra soat chim di v6i SS va thong tin hé thong trong
khi truyén dan DL. Trén Fig.6, c4c tai nguyén vat Iy hodc kénh vét Iy ma quang ba thong
tin hé thdng cia hé théng RAT méi duoc goi 1a xPBCH. Cac chum tuwong tu tir cac
panen anten khéc nhau cé thé duogc truyén déng thoi trong mot ky higu, va viéc dua vao
tin hi¢u tham chiéu chum (BRS) duoc truyén cho mot chum tuong tu tuong tng voi
panen anten cu thé nhu dugc thé hién trén Fig.9 dang duoc thao luin dé do kénh trén
mdi chum tuong tu. Cac BRS ¢6 thé duoc x4c dinh cho nhiéu cong anten, va mdi cong
anten cua cac BRS c6 thé twong ing véi mdt chum twong tu. Khong nhu cac BRS, SS
hoic xPBCH ¢6 thé dugc truyén cho tit ca cac chum twong ty dugc chira trong nhom

chum tuong tu sao cho UE bét ky c6 thé thu SS hoic xPBCH thanh cong.

Fig.7 12 hinh vé& thé hién té bao 1am vi du trong h¢ thong NR.

Trén Fig.10, so vi hé thong truyén thong khong day ching han nhu LTE ké thira
trong d6 mot eNB tao thanh mét té bao, thi ciu hinh ctia mot té bao béi nhiéu TRP dang
duogc thao luan trong hé théng NR. Néu nhiéu TRP tao thanh mot té bao, mic du TRP
phuc vu UE duogc thay dbi, nhung viéc truyén théng tron tru 1a kha thi vé loi ich, do d6
tao diéu kién dé dang quan ly di dong cho cac UE.
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So v6i hé théng LTE/LTE-A trong d6 PSS/SSS duge truyén dang huéng, thi
phuong phap truyén tin hiéu ching han nhu PSS/SSS/PBCH thong qua BF dugc thuc
hién bang cach chuyén lién tuc chidu chum sang tit ca cac chiéu tai gNB dang sir dung
dai song mm dugc xem xét. Viéc truyén/thu tin hiéu dugc thuc hién bing cach chuyén
chiéu chum dugc goi 1a ra soat chum hodc quét chum. Theo séng ché, “ra soat chum” 1a
hoat dong phia truyén, va “quét chim” 12 hoat dong phia thu. Vi du, néu 1én t6i N chiéu
chiim kha dung vé6i gNB, thi gNB truyén tin hi¢u chang han nhu PSS/SSS/PBCH theo
N chiéu chum. Tt 13, gNB truyén SS ching han nhu PSS/SSS/PBCH theo mdi chidu
bang cach ra soat chum theo cac chidu kha dung hodc duge hd trg boi gNB. Hodc néu
gNB ¢6 kha ning tao thanh N chium, thi ciac chum nay co thé dugc nhém, va
PSS/SSS/PBCH c¢6 thé dugc truyén/thu trén co s¢ nhém. Mot chum nhém bao gdm mot
hodc nhiéu chum. Cac tin hiéu chang han nhu PSS/SSS/PBCH dugc truyén theo cling
chidu c6 thé duoc x4c dinh 12 mot khdi SS (SSB), va nhidu SSB c6 thé ton tai trong mot
té bao. Néu nhidu SSB ton tai, thi chi s6 SSB ¢6 thé duoc sur dung dé dinh danh mbi
SSB. Vi du, néu PSS/SSS/PBCH duoc truyén trong 10 chiéu chim trong mot hé théng,
thi PSS/SSS/PBCH dugc truyén theo cung chiéu c6 thé tao thanh SSB, va c6 the dugc
hidu rang 10 SSB ton tai trong hé théng nay. Theo sang ché, chi s6 chum c6 thé duge

dién dich 1a chi s6 SSB.
Phan bang théng (BWP)

Hé théng NR ¢6 thé hd trg 1én t6i 400MHz trén m&i bd mang. Néu UE hoat dong
trong bd mang dai rong nhu vay ludn duy tri médun tan s6 vo tuyén (RF) cho toan bo
bo mang, thi UE ¢6 thé chiu mirc tiéu thy pin 16n. Xem xét nhiéu trudng hop sir dung
(vi du eMBB, URLLC, mMTC, V2X, v.v..) trong mdt by mang bang rong, thi cac cau
hinh dang s6 hoc khac nhau (vi du khoang cach by mang con) c6 thé duoc hd trg cho
céc dai tn khac nhau ctia bd mang nay. Mdi UE ¢6 thé ¢6 kha nang khac nhau ddi véi
bang thong t6i da. Vé mit nay, eNB c6 thé chi bao UE chi hoat dong trong mot phan
ctia bang thong clia bd mang bang rong nay, khong hoat dong trén toan bd bang thong.
Bing thong riéng phan nhu vay dugce goi 1a BWP. BWP la tép con cla céc khéi tai
nguyén chung lién tuc dugc xac dinh cho cAu hinh dang s6 hoc p; trong BWP i trong
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mién tan so, va mot cau hinh dang s6 hoc (vi du khoang cach bd mang con, chiéu dai

CP, hoac khoang thoi gian khe/khe nho) c6 thé duoc tao cu hinh cho BWP.

gNB ¢6 thé tao cAu hinh mot hodc nhiéu BWP trong mot bd mang duoc tao ciu
hinh cho UE. Néu cac UE dugc tap trung trong BWP cu thé, thi mot s6 UE ¢6 thé duoc
chuyén sang BWP khéc, d& can bang tai. Dbi v6i viéc khir nhiéu lién té bao mién tén s6
gifta cac té bao 1an can, thi cic BWP tai c4 hai dAu cia toan bod bang théng cta té bao
ngoai trir maot sb phé tin trung tdm co thé dugc tao ciu hinh trong cung khe. Tuc 1a,
oNB ¢6 thé tao cAu hinh it nhit mot DL/UL BWP cho UE duoc lién két v6i bd mang
bang rong nay, kich hoat it nhat mot trong s4 (cac) DL/UL BWP dugc tao cau hinh tai
thoi gian cu thé (béi bao hidu L1 ma 1a tin hiéu didu khién 16p vat Iy, phan tir diéu khién
(CE) MAC ma 14 tin hiéu didu khién 16p-MAC, hodc bao hiéu RRC), chi bao UE chuyén
sang DL/UL BWP duoc tao cAu hinh khac (bdi bao hiéu L1, MAC CE, hodc bao hiéu
RRC), hodc thiét dat gi4 tri bd dinh thoi va chuyén UE sang DL/UL BWP dinh trudc
khi gi4 tri bo dinh thoi hét hiéu lwc. D& chi bao viéc chuyén sang DL/UL BWP dugc tao
cAu hinh khéc, thi dinh dang DCI 1_1 hoc dinh dang DCI0 1 ¢6 thé duoc str dung. Cu
thé 1a, DL/UL BWP duoc kich hoat duogc goi 1a DL/UL BWP hoat dong. Trong khi truy
nhap khéi tao hoc trude khi thiét dat két ndi RRC, thi UE c6 thé khong thu c4u hinh
DL/UL BWP. DL/UL BWP ma UE gia dinh trong treong hop nay duoc goi la DL/UL
BWP hoat dong.

DL BWP la BWP duge st dung dé truyén va thu tin hiéu DL chang han nhu
PDCCH vi/hoic PDSCH, va UL BWP 1a BWP duoc sir dung dé truyén va thu tin higu
UL chang han nhu PUCCH va/hoic PUSCH.

Yeéu céu lap lai tu dong co ché lai (HARQ)

Lién quan dén hoat dong ciia UE dé béo cao thong tin diéu khién, hoat dong
HARQ-ACK s& duoc md td. HARQ-ACK la thong tin chi bao viéc UE co6 thu duoc
thanh cong kénh vat Iy DL hay khong. Néu UE d4 thu dugc thanh cong kénh vat ly DL,
thi UE nay phan hdi bao nhan (ACK) t6i gNB, va nguoc lai, UE niy phan hoi bdo nhan
phi dinh (NACK) t6i gNB. Trong NR, HARQ hd trg phan hdi HARQ-ACK 1 bit trén
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mdi khdi van chuyén (TB). Fig.9 1a hinh v& thé hién dinh thoi HARQ-ACK K1 1am vi
du.

Trén Fig.9, KO thé hién s6 lwong khe tir khe c6 PDCCH mang tin hiéu gan DL (ttrc
14 tin hiéu cép DL) t6i khe ¢6 PDSCH tuong g véi PDCCH. K1 thé hién s6 luong khe
tir khe mang PDSCH t¢i khe mang HARQ-ACK danh cho PDSCH. K2 thé hién s luong
khe tir khe c6 PDCCH mang tin hi¢u cdp UL t6i khe mang PUSCH tuong Umg véi
PDCCH. K0, K1 va K2 c6 thé dugc tong két bén dudi trong Bang 3.

[Bang 3]
A B
KO DCI 14p lich DL Truyén dan dit liéu DL tuong tng
K1 Thu dir liéu DL HARQ-ACK tuong tmg
K2 DCI 14p lich UL Truyén dan dit liéu UL tuong tng

gNB c6 thé chi bao gia tri dinh thoi phan hoi HARQ-ACK cho UE dong bai DCI
hodc ban tinh bdi bdo hiéu RRC.

NR hd tro thoi gian xir Iy HARQ nho nhét khac nhau cho cac UE khac nhau. Thoi
gian xtr Iy HARQ bao gdm do tré gifra dinh thoi thu dit liéu DL va dinh thoi truyén dén
HARQ-ACK va d¢ tré giita dinh thoi thu tin hiéu cp UL va dinh thoi truyén dén dit
liéu UL. UE truyén thong tin vé kha nang v& thoi gian xtr Iy HARQ nho nhét cua UE t6i
gNB. Tir quan diém ctia UE, céc phan hdi HARQ-ACK/NACK danh cho nhiéu viéc
truyén dan DL trong mién thoi gian c6 thé dugc truyén trong mot ving dit liu/diéu
khién UL. Pinh thoi gita viéc thu dit liéu DL va viéc truyén ACK tuong tmg duoc chi
bao boi DCI.

So v6i hé théng LTE trong d6 quy trinh HARQ duoc thyc hién trén co s¢ TB hodc
co 6 tir ma, thi hé théng NR hd tro truyén din phan héi HARQ-ACK dua trén nhom
khéi ma (CBG) ctia phan hdi HARQ-ACK mét bit/nhiéu bit. TB c6 thé duge anh xa vao
mdt hodc nhidu khéi ma (CB) theo kich thude cia TB. Vi du, CRC dugc gin vao TB
trong khi 14p ma kénh. Néu TB duoc gin CRC bang hodc nho hon so véi kich thuge
dinh trudc, thi TB dugce gén CRC trong tng véi mot CB. Nguoc lai, néu TB dugc gén
CRC 16n hon so vdi kich thude dinh truée, thi TB duge g'c"ln CRC duogc phéan doan vao
trong nhiéu CB. Trong hé théng NR, UE c6 thé duoc tao cAu hinh dé thu tin hiéu truyén
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dan dua trén CBG, va viéc truyén dan lai c6 thé dugc 1ap lich sao cho tép con cua tat ca
cac CB cua TB dugc phan phdi tai lan truyén dan lai ndy.

Quy trinh HARQ duva trén CBG

LTE hd trg quy trinh HARQ dua trén TB, trong khi NR hd trg quy trinh HARQ
dua trén CBG cung véi quy trinh HARQ duya trén TB.

Fig.10 12 hinh vé& thé hién quy trinh TB lam vi du va két cdu TB lam vi du. Quy
trinh dugc thé hién trén Fig.10 ¢6 thé 4p dung dugc véi dit lidu ctia cac kénh van chuyén
bao gdm kénh chia sé dudng xudng (DL-SCH), kénh tim goi (PCH), va kénh da diém
(MCH). UL TB (hodc dit liéu ctia kénh van chuyén UL) con c6 thé duge xtt Iy theo cach
thirc trong tu.

Trén Fig.10, bd truyén thém (vi du 24-bit) CRC (TB CRC) vio TB, dé kiém tra
18i. Sau d6, bd truyén c6 thé chia TB dwoc gén CRC thanh nhiéu CB khi xem xét dén
kich thudc cta bd ma hoa kénh. Vi du, kich thuée toi da ciia CB 12 6144 bit trong LTE.
Do d6, néu kich thuéc cua TB béng hodc nh6 hon 6144 bit, thi CB khong dugc cAu
thanh. Néu kich thudc cia TB 16n hon 6144 bit, thi TB dugc chia thanh cac phan doan
6144-bit, va do d6 nhidu CB dugc ciu thanh. Dé kiém tra 18i, (vi du 24-bit) CRC (CB
CRC) dugc thém vao mdi CB riéng 1¢. Cac CB dugc ndi két thanh tir ma sau khi 1ap mé
kénh va so khép ty 1€. Trong quy trinh HARQ duva trén TB, viéc 1ap lich dir li¢u va quy
trinh HARQ lién quan dugc thuc hién trén co s6 TB, va CB CRC dugc sir dung dé xac
dinh su két thiic sém cua viée giai ma TB.

Fig.11 thé hién quy trinh HARQ dya trén CBG lam vi du. Trong quy trinh HARQ
dua trén CBG, viéc 1ap lich dit liéu va quy trinh HARQ lién quan c6 thé duoc thuc hién
trén co so TB.

Trén Fig.11, UE c6 thé thu, tir gNB, théng tin vé s6 lugng M CBG trén mdi TB
bai tin hiéu 16p cao hon (vi du tin hiéu RRC) (S1102). Sau d6, UE c6 thé thu tin hiéu
truyén dan dit lidu khéi tao (trén PDSCH) tir gNB (S1104). Dit liéu ¢6 thé bao gom TB,
TB nay c6 thé bao gom nhidu CB, va nhiéu CB nay c6 thé duoc chia thinh mét hodc
nhiéu CBG. Mbi CBG trong s6 mot s6 CBG c¢6 thé bao gém (K/M) CB (1am tron lén),
va CBG khéc c6 thé bao gdm (K/M) CB (1am tron xudng). K thé hién s6 luong CB trong
dit liéu. Sau d6, UE c6 thé phan hdi thong tin A/N (A/N: ACK/NACK) duva trén CBG
cho dit li€u nay t6i gNB (S1106), va gNB ¢c6 thé thuc hién viéc truyén dan lai dit liéu
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dua trén CGB (S1108). Thong tin A/N c6 thé duoc truyén trén PUCCH hoic PUSCH.
Théng tin A/N ¢6 thé bao gdm nhiéu bit A/N cho dit liéu nay, mdi bit A/N chi bao mot
hdi dap A/N dugc tao ra trén co s CBG cho dir liéu nay. Kich thuéc tai cta thong tin
A/N ¢6 thé duogc duy tri bing nhau theo M bét ké s6 lugng CBG trong dit liéu nay.

S& ma HARQ-ACK déng/ban tinh

Trong NR, so dd s6 mda HARQ-ACK dong va so db s6 md HARQ-ACK bén tinh
duoc hd tro. S6 ma HARQ-ACK (hodc A/N) 6 thé dugc thay thé bang tdi HARQ-ACK.

Néu so dd s6 mda HARQ-ACK dong duoc tao cAu hinh, thi kich thuéc cia tai A/N
thay dbi theo sb luwong dit liéu DL dugc 14p lich thue sy. Vi muc dich nay, PDCCH lién
quan dén 1ap lich DL bao gdm bod dém-chi sb gan dudng xubng (counter-DAI: counter-
Downlink Assignment Index) va bo tong-DAI. Bo dém-DAI chi bao gia tri thir tir 1ap
lich {CC, khe} duogc tinh theo cach thirc b mang thanh phan (CC)-dau tién (hoic theo
cach thirc t& bao-dau tién), va duoc sit dung dé xac dinh céc vi tri clia cac bit A/N trong
s6 ma A/N. Bo tong-DAI chi béo gi4 tri tich 1fiy 1ap lich dwa trén khe cho dén khe hién
thoi, va duogc st dung dé xac dinh kich thudc cta s6 ma A/N.

Néu so dd s ma A/N ban tinh dugc tao cAu hinh, thi kich thuéc cta s6 ma A/N
duoc cb dinh (véi gi tri tdi da) bat ké sd lugng dit lieu DL dugc 1ap lich thue sy. Cu
thé 13, (kich thudc tdi da cua) tai A/N dugc truyén trén mot PUCCH trong mot khe c6
thé duoc xéac dinh 13 sd lwong bit A/N twong ing v6i dang két hop (cira s6 gdp) cia tat
ca cac CC duoc tao cdu hinh cho UE va tat ca cac khe 1ap lich DL ma sy dinh thoi truyén
din A/N c6 thé duogc chi bao (hodc cac khe truyén dan PDSCH hodc céc khe giam sat
PDCCH). Vi du, DCI cép DL (PDCCH) c6 thé bao gdm thong tin dinh thoi PDSCH lién
quan dén A/N, va thong tin dinh thoi PDSCH lién quan dén A/N nay c6 thé c6 mot gia
tri (vi du k) trong s6 nhiéu gia tri. Vi du, néu PDSCH dugc thu trong khe #m va thong
tin dinh thoi PDSCH lién quan dén A/N trong DCI cép DL (PDCCH) ma lép lich
PDSCH chi b4o k, thi thong tin A/N cho PDSCH c6 thé dugc truyén trong khe #(m+k).
Viduy, ke{1,2,3,4,5,6,7, 8}. Néu thong tin A/N dugc truyén trong khe #n, thi thong
tin A/N c6 thé bao gdm s lwong A/N t6i da duge cho phép dua trén cira s6 gop. Tuc 1,
théng tin A/N trong khe #n ¢6 thé bao gdm A/N tuong mg vé6i khe #(n-k). Vi du, néu
ke{l,2,3,4,5,6,7, 8}, thi thong tin A/N trong khe #n bao gbm cac A/N twong tng
v6i khe nim trong khoang tir #(n-8) téi #(n-1) (ttc 1a s6 lugng A/N t6i da) bat ké viéc
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thu dit lidu DL thue su. O ddy, thuét ngit thong tin A/N ¢6 thé dugc thay thé bang s6 ma
A/N hoac tai A/N. Ngoai ra, khe ¢o thé duoc hiéu/dugc thay thé bé'lng/vc'ri co hdi du
tuyén dé thu dit liéu DL. Theo mdot vi du & trén, cira ) g0p ¢co thé duoc xac dinh theo
su dinh thoi PDSCH lién quan dén A/N dbi véi khe A/N, va tap dinh thoi PDSCH lién
quan dén A/N c6 thé c6 cac gia tri dinh trude (vi du {1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8}) hodc dugc
tao cdu hinh béi bao hiéu 16p cao hon (RRC).

Bay gio, phan mo ta s& duoc dua ra cho cdc phuong phap truyén va thu HARQ-
ACK theo cac phuong an cua sang ché.

Trong hé thdng 5G NR, BWP c6 thé duogc thay dbi dong dé dat duge muc dich tiét
kiém nang lugng va’hodc can bang tai thong qua viéc chuyén RF/biang gbe.

Ngoai ra, viéc chuyén BWP c6 thé din dén su thay ddi trong céu hinh s6 ma
HARQ-ACK, b4o céo CSI, va v.v.. Pdc biét 1a trong viéc gdp bo mang (CA), néu BWP
duoc thay dbi doc lap trong mdi té bao, thi cAn phai dinh nghia cu hinh s6 ma HARQ-
ACK va phuong phép ciu hinh CSI theo BWP dugc thay doi.

Theo sang ché, phan mo ta s& dugc dua ra cho phuong phap truyén dan HARQ-
ACK, trong truong hop ma phuong phép truyén din HARQ-ACK khac nhau duge ap
dung cho mdi BWP, vi du, khi cac BWP khac nhau 1an luot sir dung s6 ma HARQ-ACK
béan tinh va s6 md HARQ-ACK dong hoic HARQ-ACK dua trén TB va HARQ-ACK
dua trén CBG, hoic khi ¢6 cac co hdi giam sat PDCCH trén co s¢ BWP. Phuong phéap
truyén dan HARQ-ACK trong quy trinh dé thay d6i BWP thong qua viéc chuyén BWP
cling s€ dugc mo ta. Pang chu y 13, sdng ché ¢6 thé dugc mo rong dé truyén dan UCI
khac chéng han nhu CSI, sang ché khong bi han ché boi viée truyén din HARQ-ACK.

V& co ban, cac phuong phap truyén dan phan hdi HARQ-ACK bao gdm so do sb
ma HARQ-ACK ban tinh va so d6 s6 mda HARQ-ACK dong trong hé théng NR.

Trong so dd s ma HARQ-ACK ban tinh, cac bit HARQ-ACK dugc tao ra/dugc
truyén danh cho tAt ca cac co hoi giam sat PDCCH duge lién két véi viée dinh thoi
truyén dAn PUCCH cu thé khi xem xét dén nhiéu gia trj dinh thoi phan héi PDSCH lién
quan dén HARQ-ACK dugc tao cAu hinh cho UE. PDSCH ma khong duoc 1ap lich qua
cac co hoi giam sat PDCCH c6 thé duge xtr Iy nhu NACK.

No6i cach khac, trong s6 cac co hoi thu PDSCH trong d6 viée thu PDSCH duge ky
vong trong nhiéu khe dua trén gi tri dinh thoi phan hdi PDSCH lién quan dén HARQ-
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ACK dugc lién két véi viéc dinh thoi truyén dAn PUCCH cu thé (ttc 12 dinh thoi truyén
din HARQ-ACK), thi c4c co hdi thu PDSCH ngoai trir cac co hoi thu PDSCH ma dbi
v6i ching thi viée truyén din PDCCH khong thé thuc hién dya trén gi4 tri dinh thoi
phan hdi PDSCH lién quan dén HARQ-ACK, ttrc 13, cac co hoi thu PDSCH ngoai trix
cac co hdi thu PDSCH ma khong thé duoc 14p lich béi PDCCH dugc goi la cac co hoi
thu PDSCH du tuyén.

Trong s cac co hoi thu PDSCH du tuyén, thi cac co hoi thu PDSCH trong d6
PDSCH khong dugc 1ap lich theo cac co hdi giam sat PDCCH thuc su va do d6 khong
dugc thu c¢6 thé duoc xir Iy nhur NACK.

Mit khéc, trong so d6 s6 md HARQ-ACK dong, trudng b tong-DAI va/hodc
truong bo dém-DAI duoc tao cAu hinh trong DCI, va bit HARQ-ACK ¢6 thé duoc tao
ra/duoc truyén danh cho PDSCH ma duoc thuc su 14p lich béi cac co hoi giam sat
PDCCH dva trén gia tri DAI twong Gng.

Néu CA duoc 4p dung, thi viéc truyén din HARQ-ACK danh cho nhiéu t€ bao c6
thé dugc don kénh va duoc truyén trén mot PUCCH.

Khi s6 ma HARQ-ACK bén tinh dugc st dung, thi cac bit HARQ-ACK c6 thé
dugc tao ra theo thir tu tdng ctia cac chi s6 t& bao, bit ddu tir co hdi gidm sat PDCCH
sém nhét theo thoi gian trong khéi lién hop cac co hi giam sat PDCCH cua céc té bao,
nhu duge thé hién trén Fig.12. Khi s6 mad HARQ-ACK dong dugc st dung, v6i sy ¢o
mit caa DCI ma 1ap lich PDSCH trong té bao twong (g, thi HARQ-ACK ¢6 thé dugc
tao ra duva trén DCI nay, nhu dugc thé hién trén Fig.13.

Trong h¢ théng NR, viéc truyén din lai dua trén CBG va/hodc phan hoi HARQ-
ACK c¢6 thé dugce tao cAu hinh cho mdi té bao phuc vu, va sb lrong bit HARQ-ACK
dua trén CBG va/hoac $6 luong bit HARQ-ACK dua trén CBG tdi da cling c6 thé duogc
tao cAu hinh cho mdi t& bao phuc vu. Trong truong hop s6 mad HARQ-ACK bén tinh, c6
thé duogc xac dinh xem HARQ ACK dua trén TB ¢6 dugc tao ra cho mdi co hoi giam
sat PDCCH hay khong, hodc bit HARQ-ACK dua trén CBG c6 dugc tao ra dua trén sb
lugng CBG va/hodc ) luong CBG tdi da duoc tao cdu hinh cho mdi té bao phuc vu hay
khong, tuy thudc vao viéc HARQ-ACK dua trén CBG ¢6 dugc tao cAu hinh cho mbi té
bao hay khong. HARQ-ACK dua trén TB ¢6 thé duoc tao ra theo mot hodc hai bit theo

s6 luong TB t6i da.
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Trong trudong hop s6 md HARQ-ACK dong, nhu duge thé hién trén Fig.14, thi c4c
bit HARQ-ACK dugc tao ra cho tAt ca céc té bao phuc vu dua trén HARQ-ACK dua
trén TB, va chi cho céc té bao phuc vu dugc tao cAu hinh véi viéc truyén dan CBG, cac
bit HARQ-ACK nhiéu nhu s6 lrong CBG duogc 1ap lich cho mdi té bao phuc vu duogc
tao bd sung dua trén sb lugng CBG t6i da duoc tao cAu hinh cho mdi t& bao phuc vu
(trén céc té bao phuc vu khac nhau). Sé luong CBG tbi da c6 thé gip doi sd luong toi
da cac TB dugc tao ciu hinh.

UE ¢6 thé thuc hién giam sat PDCCH chi trong DL BWP hoat dong dugc tao cAu
hinh hién thoi. CORESET va/hodc khong gian tim kiém c6 thé dugc tao cdu hinh doc
1ap trong mdi BWP. Khong gian tim kiém c6 thé bao gdm cac co hdi gidm sat mién thoi
gian dbi véi PDCCH.

Tuy nhién, néu cac co hoi giam sat PDCCH 1la khac nhau theo cac BWP, thi cAu
hinh s md HARQ-ACK ciing ¢6 thé phai duoc thay dbi dong. Ngoai ra, pham vi clia
cAc gia tri dinh thoi phan hdi PDSCH lién quan dén HARQ-ACK ciing ¢6 thé dugc tao
cAu hinh cho m&i BWP. Trong truong hop nay, cau hinh s6 ma HARQ-ACK c6 thé dugc
thay doi.

Néu BWP dugc thay dbi, thi ciu hinh s6 md HARQ-ACK c6 thé khong rd rang
trong mot sb chu ky. Vi du, cac co hdi giam sat PDCCH duoc lién két véi thoi gian phan
hdéi HARQ trong BWP cii trude viée chuyén BWP chdng chéo 1én nhiéu co hdi giam st
PDCCH c¢6 céc co hdi gidm sat PDCCH duoc lién két vai thoi gian phan hdi HARQ
trong BWP mdi sau viéc chuyén BWP, thi tinh khong rd rang c6 thé x4y ra v6i cau hinh
s6 ma HARQ-ACK trong cac co hoi giam sat PDCCH bi chdng chéo.

Trong nhitng truong hop nhu vay, thi kich thudce cua s6 mda HARQ-ACK hoic céc
bit ciia s6 md HARQ-ACK c6 thé thay dbi. Vi du, dugc gia dinh ring tap dinh thoi
PDSCH lién quan dén HARQ-ACK dugc tao cAu hinh trong cac khe {4, 5, 6, 7} trong
BWP #1, va tép dinh thoi PDSCH lién quan dén HARQ-ACK dugc tao céu hinh trong
cac khe {4, 6} trong BWP #2.

Vi dy, dugc gia dinh réng khi phan hoi HARQ-ACK duogc truyén trong khe n, thi
BWP #1 dugc vin hanh cho t6i truée khe n-4 va BWP #2 duge van hanh tir khe n-4.
Sau d6, c6 thé khong ro rang v6i UE vé viée lidu 6 truyén 4-bit HARQ-ACK déi véi
cac khe n-7, n-6, n-5, va n-4 va/hodc 2-bit HARQ-ACK déi véi khe n-6 va n-4 trong
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khe n hay khong. Dic biét 1a trong CA, khi kich thudc cia HARQ-ACK bi thay dbi, thi
toan bo cAu hinh s6 ma HARQ-ACK c6 thé phai dugc thay d6i. Tuy nhién, mdi quan hé
tap dinh thoi PDSCH lién quan dén HARQ-ACK dua trén gia dinh & trén c6 thé duoc
mé rong béi dang két hop dua trén-gia tri dinh thoi PDCCH lién quan dén PDSCH.

Céc phuong an cu thé ctia phuong phap tao cAu hinh s6 ma HARQ-ACK theo viéc
chuyén BWP s& dugc md ta bén dudi.

Trudce khi mo ta, thi cac hoat dong ctia UE, gNB, va mang theo mot phuong an
cla sang ché s& dugc md ta dwa vao Fig.15, Fig.16 va Fig.17.

Fig.15 1a hinh vé& luu dd thé hién hoat dong ctia UE theo mdt phuong 4n cta sang
ché. Trén Fig.15, UE c6 thé dugc tao céu hinh v6i nhidu BWP dé thu tin hiéu DL béi
oNB (S1501). Nhiéu BWP c6 thé dugc tao cdu hinh béi béo hiéu 16p cao hon. UE thu
DCI va/hoic bao hidu 16p cao hon dé kich hoat BWP thit nhat trong s6 nhiéu BWP tir
gNB (S1503), va thu PDSCH thtr nhét trong BWP duoc kich hoat thir nhat tir gNB
(S1505). Sau d6, UE thu DCI dé chuyén BWP hoat dong tir BWP thir nhét sang BWP
thtr hai tir gNB (S1507), va thu PDSCH th{ hai trong BWP thir hai ma 1a BWP hoat
dong mai (S1509).

UE truyén HARQ-ACK danh cho it nhit mot PDSCH trong sé PDSCH thtr nhét
duoc thu trong BWP cil trudce viée chuyén BWP hoic PDSCH tht hai dugc thu trong
BWP méi sau viée chuyén BWP (S1511). O day, phuong phéap cAu hinh HARQ-ACK
va phuong phap truyén HARQ-ACK c6 thé dwa trén phuong 4n 1 dén phuong 4n 4 nhu
duoc mo ta sau day.

Hoat dong cua gNB theo mdt phuong an cua sang ché s& dugc md ta dua vao
Fig.16. gNB c6 thé tao cAu hinh nhiéu BWP cho UE, dé truyén dan tin hi¢u DL (S1601).
Nhidu BWP ¢6 thé duge tao ciu hinh béi béo hiéu 16p cao hon. gNB truyén DCI va/hodc
b4o hidu 16p cao hon t6i UE, dé kich hoat BWP thi nhét trong sé nhiéu BWP (S1603),
va truyén PDSCH tht nhét trong BWP thir nhit duoc kich hoat t6i UE (S1605). Sau do,
oNB truyén, t6i UE, DCI dé chuyén BWP hoat dong tir BWP thtr nhat sang BWP thit
hai (S1607), va truyén PDSCH thit hai trong BWP thtt hai, ma 1a BWP hoat dong méi
(S1609).

¢NB thu HARQ-ACK danh cho it nhit mot PDSCH trong sé PDSCH thtr nhat
dugc truyén trong BWP cil trudce viée chuyén BWP hoic PDSCH thir hai dugc truyén

25



44761 26/57

trong BWP méi sau viéc chuyén BWP (S1611). O day, phuong phap cAu hinh HARQ-
ACK va phuong phap thu HARQ-ACK ¢o thé dya trén phwong 4n 1 dén phuong 4n 4
nhu dugc mo ta sau day.

Céc hoat dong duoc thé hién trén Fig.15 va Fig.16 s& dugc md ta tir quan diém cua
mang dya vao Fig.17. gNB tao cAu hinh nhiéu BWP cho UE, dé truyén dn tin hiéu DL
(S1701). gNB truyén DCI va/hodc bao hiéu 16p cao hon t6i UE, dé kich hoat BWP thir
nhét trong s6 nhidu BWP (S1703), va truyén PDSCH thir nhét trong BWP thir nhét dugc
kich hoat (S1705). Sau d6, gNB truyén, téi UE, DCI dé chuyén BWP hoat dong tir BWP
thtr nhat sang BWP tht hai (S1707), va truyén PDSCH thit hai trong BWP thr hai, ma
1a BWP hoat dong mai (S1709).

UE truyén HARQ-ACK danh cho it nhit mot PDSCH trong s6 PDSCH thir nhat
dugce truyén trong BWP cii trude viée chuyén BWP hodc PDSCH thtr hai dugc truyén
trong BWP méi sau viéc chuyén BWP (S1711). O day, phuong phap cdu hinh HARQ-
ACK va phuong phap thu HARQ-ACK cé thé dua trén phuong 4n 1 dén phuong 4n 4
nhu dugc mo ta sau day.

Phuong an 1

Khi UE st dung s6 md HARQ-ACK ban tinh, thi UE khéng ky vong vigc chuyén
BWP sé dién ra. Ngoai ra hodc thém vao do, mac du viéc chuyén BWP dién ra, nhung
UE ¢6 thé ky vong rang tap co hoi giam sat PDCCH hodc tap két hop DL dugc lién két
v6i phan hdi HARQ-ACK khong bi thay dbi.

Ttc 13, bt k& viéc chuyén BWP dién ra, thi sy thay dbi trong cau hinh s6 ma
HARQ-ACK c6 thé dugce tranh hodc co thé khong duoc ky vong theo phuong an 1.

Phuong an 2

Khi nhiéu BWP dugc tao cAu hinh cho UE, thi UE x4c dinh xem c6 tao ra cac bit
HARQ-ACK duya trén khdi lién hop cac tap co hoi giam sat PDCCH hodc céc tap két
hop DL danh cho tit ca cac BWP duoc tao céu hinh trong méi té bao hay khong. Cu thé
13, khi UE sir dung s6 md HARQ-ACK bén tinh, thi UE ¢6 thé tao ra bit HARQ-ACK
danh cho mdi co hdi gidm sat PDCCH trong khéi lién hop cac tap co hoi giam sat
PDCCH hodc céc tap Kkét hop DL danh cho tit ca cac BWP duoc tao cAu hinh. S6 lugng
bit HARQ-ACK c6 thé 1a 1 hodc 2 theo s6 lugng TB.

26



44761 27/57

Mt khac, khi UE st dung s6 mid HARQ-ACK dong, thi UE c¢6 thé tao ra bit
HARQ-ACK dua trén khéi lién hop céc tap co hoi giam sat PDCCH hodc cac tap két
hop DL danh cho tit c4 cac BWP duoc tao cAu hinh, tuy thudc vao viéc PDSCH c6 dugce
1ap lich hay khong.

Theo phuong an 2, sé lwong bit HARQ-ACK ¢6 thé bi tang 1én. Pic biét 13 trong
truong hop s6 md HARQ-ACK ban tinh, thi c6 thé c6 rat nhiéu bit HARQ-ACK. Tuy
nhién, ngay ca khi BWP dugc chuyén dong, va tap co hdi giam sat PDCCH, (tép) gié tri
dinh thoi PDCCH lién quan dén PDSCH va/hodc tap gi4 tri dinh thoi phan héi PDSCH
lién quan dén HARQ-ACK duoc thay d6i dong, thi phuong an 2 ¢6 wu diém & chd 1a
cAu hinh HARQ-ACK khéng bj thay doi.

Phuong an 3

UE c6 thé tao ra cac bit HARQ-ACK dua trén (DL) BWP hoat dong tai gia tri dinh
thoi truyén dan phan hdi HARQ-ACK twong (mg. Ngoai ra hodc thém vao do, UE c¢6
thé tao ra cac bit HARQ-ACK duya trén (DL) BWP tuwong Gng v6i gia tri dinh thoi gin
nhét cta cac PDSCH duoc lién két v6i phan hdi HARQ-ACK.

Cu thé 13, trong trudng hop dua trén mot té bao, HARQ-ACK danh cho PDSCH
duoc 1ap lich trong BWP trudc d6 c¢6 thé bi bé ra, va khong duge truyén. Noi cach khac,
khi UE tao cdu hinh HARQ-ACK sau khi BWP cii bi chuyén sang BWP méi, thi UE c6
thé bao gdm bit HARQ-ACK danh cho PDSCH dugc 14p lich trong BWP méi trong chu
hinh HARQ-ACK ma khéng bao gdm bit HARQ-ACK danh cho PDSCH dugc 1ap lich
trong BWP cii.

Ngoai ra trong CA, cac bit HARQ-ACK danh cho nhiéu té bao phuc vu c6 thé
duogc sap xép lai, ma c6 thé gdy ra viéc ma hoa lai phan hdi HARQ-ACK.

Tuy nhién, c6 thé tranh dugc van dé nay béng cach thiét dat chu ky chuyén BWP
du dai, va khong thuc hién 18p lich (DL) méi trong chu ky chuyén BWP. Nguoc lai, c6
thé duoc ky vong rang tit ca cac phan hoi HARQ-ACK danh cho viée 1ap lich (DL) ma
duoc thuc hién trong khi chuyén gitra cic BWP, (tuc la trong chu ky chuyén BWP) duoc
1ap lich twong Gmg v6i BWP cii hodac BWP mdi.

Ngoai ra, hiéu ning phat hién phan hdi HARQ-ACK c6 thé dugc tang 1én bang
cach tao ra cac bit HARQ-ACK nhiéu nhu duoc doi hoi theo phuong 4n 3. Dic biét 1a
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trong truong hop s6 ma HARQ-ACK bén tinh, cac bit HARQ-ACK nhiéu nhw dugc doi
héi c6 thé dugc tao ra.

Cu thé 13, bat ké viéc tao ra cac bit HARQ-ACK trong truong hop s6 md HARQ-
ACK ban tinh, thi chi cic bit HARQ-ACK lién quan dén cac co hoi giam sat PDCCH
trong BWP méi sau viéc chuyén BWP c¢6 thé dugc tao ra, ma khong tao ra cac bit
HARQ-ACK lién quan dén cac co hoi giam sat PDCCH trong BWP cii trude viée
chuyén BWP. Tuc la, trong sb cac co hoi PDSCH du tuyén trong do viéc thu PDSCH
¢6 thé duge ky vong trong nhiéu khe dua trén gi4 tri dinh thoi phan hdi PDSCH lién
quan dén HARQ, céc bit HARQ-ACK nhiéu nhu sb lugng co hdi PDSCH du tuyén lién
quan dén BWP méi c6 thé dugc tao ra.

N6i céch khac, s luong bit HARQ-ACK sau viéc chuyén BWP c6 thé nhé hon so
v6i sb luong bit HARQ-ACK khi viée chuyén BWP khong dugc thuc hién. Tuy nhién,
khi thoi gian dinh trude troi qua sau viéc chuyén BWP, thi tAt ca cac co hdi PDSCH du
tuyén lién quan dén phan hoi HARQ-ACK c6 thé ton tai trong khe cia BWP méi. Véi
thoi gian trdi qua sau viéc chuyén BWP, thi s6 luong bit HARQ-ACK ¢6 thé bi tang dan
trd lai. N6i cach khac, cac bit bi bé ra déi véi cdc co hdi PDSCH du tuyén dugce lign két
véi BWP cii ¢6 thé khong dugc chira trong cac bit HARQ-ACK nay.

Phuong én 4

Khi truyén phan hdi HARQ-ACK, thi UE gia dinh rang cac DL BWP dugc chi bao
béi PDCCH ma lap lich PDSCH trong tap két hgp DL tuong tng v6i phan hdi HARQ-
ACK nay déu gidng nhau, hoic céc tap co hdi giam sat PDCCH hodc céc tap két hop
DL danh cho phan héi HARQ-ACK 14 ddng nht.

Noi cach khac, tap két hop DL danh cho phan hdi HARQ-ACK tai mot thoi diém
c6 thé twong ung véi chi mot BWP cu thé trong mdi té bao. Néu céc phan hdi HARQ-
ACK duoc phan biét véi nhau bdi chi bao tai nguyén ACK/NACK (ARI), thi co thé hiéu
rang cac phan hdi HARQ-ACK khac nhau dugc truyén theo cac ma truc giao khac nhau
(OCC), va cac ving tAn sé/ky hiu, va dwgc gia dinh ring BWP dugc két hop vai tap
két hop DL dugc tao cu hinh riéng 1¢ cho mdi phan hdi HARQ-ACK khac nhau,

Trong truong hop nay, hoat dong du trir co thé duoc doi hoi trong chu ky chuyén
BWP. Cu thé 13, trong hé théng NR, UE c¢6 thé thu chi mot phﬁn cua DCI du trix chéng
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han nhu dinh dang DCI'1_0, va néu gia tri DAI trong DCI du trit dugc thu 1a 1, thi chi
truyén bit HARQ-ACK danh cho DCI nay.

Ngoai ra, DCI du trix co thé dugc truyén trong khong gian tim kiém chung. Ngoai
ra, khi UE phat hién PDCCH va/hodac PDSCH trong khe thi nhét hoic co hoi giam sat
PDCCH thit nhit cta tap két hop DL dugc lién két véi HARQ-ACK, thi UE ¢6 thé chi
truyén bit HARQ-ACK danh cho PDSCH nay.

Theo phuong phéap khéc, vi viéc chuyén BWP duoc chi bo bdi DCI khong du trit,
khi UE chi phat hién mot phin ctia DCI ¢6 DAI=1 bt ké c4c dinh dang DCI, thi UE ¢6
thé chi truyén bit HARQ-ACK danh cho PDSCH nay. DCI c¢6 DAI=1 c6 thé 1a DCI lap
lich PDSCH. Cu thé 13, néu chi mot phan ciia DCI ¢6 DAI=1 dugc truyén trong SCell
ngay ca khi c6 CA, tirc 13, cac té bao khac khong truyén DCI c6 DAI=1, thi UE ¢6 thé
truyén bit HARQ-ACK danh cho PDSCH nay.

Tuy nhién, khi s6 md HARQ-ACK ban tinh dugc st dung, thi DCI khong du trir
c6 thé khong bao gdm bat ky truong DAI ndo. Do d6, chi khi PDCCH lap lich PDSCH
dugc phat hién trong co hdi giam sat PDCCH thir nhét twong ung véi tap két hop DL
danh cho HARQ-ACK trong mdi té bao, thi bit HARQ-ACK danh cho PDSCH nay c6
thé duoc truyén. Tt 13, ngay ca khi s6 md HARQ-ACK ban tinh dugc tao cAu hinh, thi
chi bit HARQ-ACK lién quan dén hoat dong du trit dua trén DCI ¢6 DAI=1 ¢6 thé dugc
tao ra, thay vi tao ra cac bit HARQ-ACK danh cho tat ca cac co hoi giam sat PDCCH
dugce lién két v6i phan hdi HARQ-ACK. UE c6 thé sir dung hoat dong duy trit dya trén
DCI ¢6 DAI=1 trong chu ky chuyén BWP.

Phuong phap tao s6 ma HARQ-ACK khac nhau dua trén viéc chuyén BWP c6 thé
dugc thuc hién tuy thudc vao viéc s6 md HARQ-ACK dugc tao cAu hinh theo céc
phuong 4n duge d& cap & trén 1a sé ma HARQ-ACK bén tinh hay s6 md HARQ-ACK
dong. Ngoai ra, cac phuong an cua sang ché khong nhét thiét dugc thuc hién riéng 1.
Thay vao do, hai hoac nhiéu phuong an c6 thé dugc thuc hién dudi dang két hop. Tuc
1a, nhiéu phwong phép theo cdc phuong an cla sang ché co thé dugc cung st dung. Vi
du, hoat dong du trit thuong co thé duogc hd tro theo mot phuong 4n clia sang ché.

Ngoai ra, tip két hgp DL danh cho HARQ-ACK c6 thé dugc dinh danh theo chi
s6 BWP va/hodc dang két hop ARI duge chi bao boi DCI. Vi du, khi cac co hoi gidm
sat PDCCH bi chéng chéo mot phén giita cic BWP khac nhau, thi UE c6 thé xac dinh
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BWP nao ma tap két hop DL dugc tham chiéu dé tao ra s6 ma HARQ-ACK dua trén,
theo chi s6 BWP va/hoic gia tri ARI trong DCI duoc truyén trong vung bi chéng chéo.
Tire 13, khi céc co hoi gidgm sat PDCCH bj chdng chéo mot phan giita cac BWP khac
nhau, thi cac PDCCH tuong mg véi cac PDSCH trong tap két hop DL danh cho BWP
cu thé ¢ thé 1a df’)ng nhit v& mit cac chi s6 BWP va/hoic cac ARI. Cu thé 1a, gia tri
ARI ¢6 thé dugc phan biét v4i nhau tuy thudc vao viéc cac gia tri cia truong ARI ¢
bang nhau khong.

Ngoai ra, néu tap tai nguyén PUCCH ma c6 thé dugce chi béo bdi ARI 1a khac
nhau d6i voi mdi BWP, thi hoat dong truyén dan va tao ra s6 md HARQ-ACK c6 thé
duoc thuc hién theo viéc cac tai nguyén PUCCH duoc chon cudi cung c6 déng nhét hay
khong.

Néu céc chi s6 BWP 1a khdc nhau va cac ARI 1a ddng nhat, thi diéu nay c6 thé
duge xem xét dé truyén cac HARQ-ACK danh cho cdc PDSCH tuong tng véi cac BWP
khac nhau trén cung kénh. Cu thé 13, cic HARQ-ACK danh cho cac PDSCH tuong tmg
véi cac BWP khac nhau c6 thé duge tao ra riéng biét trén co s6 BWP va sau d6 duge
néi két sao cho cac HARQ-ACK dugc truyén dong thoi. Dé lam giam kich thudc tai
hiéu qua hon nita, thi cac HARQ-ACK c6 thé dugc tao ra ddi vé6i khdi lién hop céc tap
két hop DL danh cho cic BWP khéc nhau.

Theo cac phuong an cua sang ché, s6 ma HARQ-ACK ban tinh hoic s6 ma HARQ-
ACK dong c6 thé dugc tao cAu hinh danh riéng cho UE bét ké cac BWP. Néu kiéu sb
ma duoc tao cAu hinh trén co s6 BWP, thi tAt ca cac UE c6 thé co cung cAu hinh s6 ma.

Trong hé thong NR, phurong phép cAu hinh s mad HARQ-ACK c6 thé dugc thay
d6i boi bao hiéu 16p cao hon. Trong trudng hgp nay, phuong phap hoat dong ma c6 thé
duoc thuc hién ma khdng c6 tinh khong rd rang gitta UE va gNB trong chu ky cAu hinh
lai RRC ¢6 thé dugc yéu clu. Piéu nay co thé dugc xem xét dé loai bo tinh khong 1o
rang gitta gNB va UE bang cach thyc hién hoat dong du trit dugc mo ta trude theo cac
phuong an dugc dé cap & trén trong chu ky c4u hinh lai.

Vé kiéu s6 ma HARQ-ACK, thi ¢6 thé duogc xac dinh xem c¢6 tao cAu hinh s6 ma
HARQ-ACK ban tinh hodc s6 md HARQ-ACK dong theo DL BWP va/hodc UL BWP
hay khong. Cu thé 13, néu kich thuéc cta tap két hop DL danh cho phan hdéi HARQ-
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ACK 13 khéc nhau theo DL BWP, thi s6 mad HARQ-ACK ban tinh hoic s6 ma HARQ-
ACK dong c6 thé c6 loi.

Vi du, néu tap két hop DL 16n, thi kich thude cia sb ma HARQ-ACK ciing c6 thé
16n. Do d6, s6 ma HARQ-ACK dong c6 thé duoc tao cAu hinh.

Mt khéc, néu st dung sé ma HARQ-ACK dong dua trén DAI c6 thé gdy ra tinh
khong rd rang do su thay d6i chét luong kénh hodc moi truong nhiéu theo DL BWP, thi
s6 md HARQ-ACK ban tinh ¢6 thé duogc st dung. Trong truong hop nay, khi UE thay
dbi dong BWP, thi kiéu s ma HARQ-ACK ciing ¢6 thé dugc thay ddi dong.

V& co ban, PUCCH dugc truyén trong PCell bao gdm PSCell hodc PUCCH-SCell,
Do d6, kiéu s6 ma HARQ-ACK c6 thé dugc xé4c dinh theo (DL) BWP cua PCell. Vi dy,
chi khi sé ma HARQ-ACK dugc tao cAu hinh danh cho BWP ctia PCell 12 s6 ma HARQ-
ACK dong, thi truong DAI ¢6 thé ton tai trong DCI cua SCell. Tuy nhién, ngay ca trong
truomg hop nay, DCI du trit van c6 thé c6 truong bo dém-DAL

Truong DAI ¢6 thé duoc tao ra hodc duge bé qua dya trén thoi gian dé chuyén
BWP thyc su. Trong phan hdi HARQ-ACK, UE gi4 dinh ring tit ca cdc DL BWP duoc
chi bao béi cac PDCCH trong tap két hop DL twong tmg v6i phan hdi HARQ-ACK la
ddng nhat. Ttrc 13, ¢6 thé noi rang tét ca DCI dugc lién két voi phan héi HARQ-ACK 1a
dua trén su gia dinh vé s6 md HARQ-ACK ban tinh hodc dong. Cu thé 1a, phan hoi
HARQ-ACK c6 thé duge dinh danh béi chi s6 BWP va/hoic gia tri ARI trong DCI dugc
lién két v6i phan héi HARQ-ACK, va DCI twong tmg véi cing kénh phan hoi HARQ-
ACK hodc cling nhém kénh phan hdi HARQ-ACK c6 thé c6 cling chi s6 BWP va/hodc
cung gia tri ARI.

Néu chu ky chuyén BWP hoic BWP dugc thay dbi nhu trong truomg hop c6 su
thay @bi ctia cAu hinh khong gian tim kiém, thi hoat déng dy trit ¢6 thé duoc thyc hién.
Hoat dong du trir c6 thé duoc goi 1a hoat dong dua trén DCI c6 DAI=1 hodc hoat dong
dé phat hién DCI chi trong co hdi giam sat PDCCH thir nhét clia tap két hop DL danh
cho t& bao duoc tao cu hinh.

Fig.18 1a hinh v& so d0 khdi thé hién mot vi du vé truyén thong gitta thiét bi khong
day 10 va nit mang 20. G dy, nit mang 20 c6 thé dugc thay thé bang thiét bi khong
day trén Fig.18 hodc UE.
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Trong ban mo ta nay, thiét bi khong diy 10 hoac niit mang 20 bao gém bo thu phat
11, 21 d truyén thong véi mdt hodc nhiéu thiét bi khong day khac, nut mang, va/hodc
cac phan tir khac ctia mang. Cac bd thu phat 11 va 21 ¢6 thé bao gdbm mot hodc nhidu
bd truyén, mot hodc nhidu bé thu, va/hodic mét hogc nhiéu giao dién truyén thong.

Ngoai ra, cac bd thu phét 11 va 21 ¢o thé bao gdbm mot hoic nhiéu anten. Chirc
nang cua cac anten dé truyén céc tin hiéu dugc xit 1y béi céc bd thu phat 11 va 21 ra bén
ngoai dudi sy didu khién ctia céc chip xir 1y 12 va 22 hodc dé thu cac tin hiéu khong day
tr bén ngoai va truyén cac tin hiéu t6i c4c chip xur Iy 12 va 22, theo mét phuong 4n cia
sang ché. Cac anten con duoc goi 1a cac cdng anten. Mdi anten c6 thé twong mg véi
mot anten vat 1y hodac dugc tao c4u hinh bai dang két hop cua nhiéu hon mot phén tor
anten vat ly. Tin hiéu dugc truyén tir mdi anten khong thé duoc chia thém nira boi thiét
bi khong day 10 hodc nat mang 20. Tin hi¢u tham chiéu (RS) dugc truyén cho anten
twong tng xac dinh anten nay tir quan diém cua thiét bi khong day 10 hodc niit mang 20
va cho phép thiét bi khong day 10 hodc nit mang 20 thuc hién uéc lwong kénh dbi véi
anten nay bt ké viéc kénh nay 1a kénh don khong day tir mot anten vat 1y hodc kénh
ghép lai tur nhiu phéan tir anten vat Iy bao gbm anten nay. Ttrc 13, anten dugc xac dinh
sao cho kénh dé phan phéi ky hiéu trén anten nay c6 thé thu dugc tir kénh ma qua d6 ky
hiéu khac trén cing anten dugc truyén. Bo thu phat hd trg chuc ning nhiéu dau vao-
nhiéu dau ra (MIMO: Multi-Input Multi-Output) dé truyén va thu dit liéu bang céach sir
dung nhiéu anten c6 thé duoc két ndi voi hai hodc nhiéu anten.

Theo sang ché, cac bd thu phat 11 va 21 ¢o thé hd trg viéc tao chum thu hoic tao
chim truyén. Vi du, theo sang ché, cac bo thu phat 11 va 21 ¢6 thé duge tao ciu hinh dé
thuc hién céac chirc ning duoc thé hién trén cc hinh vé tir Fig.8 dén Fig.10.

Ngoai ra, thiét bi khéng day 10 hodc nit mang 20 bao gbm chip xtr Iy 12, 22. Cac
chip xtt Iy 12 va 22 ¢6 thé bao gdm it nhit mot bo xir 1y, chang han nhu bo xtr Iy 13, 23,
va it nhat mot thiét bi nhd, chang han nhu bo nhé 14, 24.

Cac chip xtr ly 12 va 22 ¢6 thé diéu khién it nhat mot trong sd cac phwong phap
va/hoac quy trinh dugc mo ta trong phan mo ta ndy. N6i cach khac, cac chip xtr ly 12 va
22 ¢6 thé dugc tao cdu hinh dé thuc hién it nhét mot trong s6 cac phuong 4n durgc mo ta

trong phan md ta ny.
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Céc bd xit 1y 13 va 23 bao gdm it nhat mot bo xir Iy dé thuc hién chire nang cua
thiét bi khong day 10 hogc nit mang 20 duoc mo ta & day.

Vi du, mdt hodc nhidu bo xir Iy ¢6 thé diéu khién mot hodc nhidu bd thu phét 11
va 21 trén Fig.18 dé truyén va thu thong tin.

Céc bo xtr Iy 13 va 23 duoc chira trong cac chip xur ly 12 va 22 thuc hién 1ap ma
va didu bién dinh trudc trén cac tin hidu va/hodc dir lidu can duge truyén téi bén ngoai
cta thiét bi khong diy 10 hoac nit mang 20, va sau do truyén cac tin hiéu va/hoac dir
liéu t61 cac bd thu phat 11 va 21. Vi du, cac bd xir ly 13 va 23 bién ddi chudi dit liéu can
duogc truyén thanh K 16p thdng qua cac quy trinh phan kénh, 1ap ma kénh, x4o tron, va
diéu bién. Chudi dir liéu dugc 1ap ma con dugc goi 1a tir ma va twong duong voi khéi
vén chuyén, ma 1a khéi dit liéu dugc cung chp bdi 16p MAC. Mot khdi van chuyén (TB)
dugc 1ap ma thanh mot tr ma, va mdi tr ma duoc truyén t6i thiét bi thu duéi dang mot
hogc nhidu 16p. D& thuc hién bién ddi tan s 1én, thi cdc b thu phat 11 va 21 ¢6 thé bao
gdm bd dao dong. Cac bo thu phat 11 va 21 ¢6 thé bao gdm N anten truyén (trong do
N 12 s6 nguyén duong 16n hon hodc bang 1).

Ngoi ra, cac chip xtt Iy 12 va 22 bao gdbm b6 nhé 14, 24 duge tao ciu hinh dé luu
dit liéu, ma phin mém kha 1ap trinh, va/hogc thong tin khac dé thuc hién céc phuong an
dugc mo ta ¢ day.

Noi cach khac, theo cac phwong an theo sang ché, khi cac bd nhé 14 va 24 dugc
thuc hién béi it nhit mot bo xr 1y, ching han nhu cac bo xir ly 13 va 23, thi cac bd nhé
nay cho phép céac bd xir ly 13 va 23 thyre hién mot s6 hodc tat ca cac quy trinh duoc diéu
khién béi cac bd xir Iy 13 va 23 trén Fig.18, hodc luu cic ma phin mém 15 va 25 bao
gbm cac 1énh dé thuc hién cac phwong 4n duge mo ta & day dya trén cac hinh vé tir Fig. 1
dén Fig.17.

Cu thé 1a, chip xr 1y 12 ctia thiét bi khong ddy 10 theo mét phuong 4n cua sang
ché ¢6 thé diéu khién bo thu phat 11 sao cho nhiéu BWP duoc tao c4u hinh dé thu tin
hiéu DL béi bao hiéu 16p cao hon ciia gNB. O day, chip xir Iy 12 ¢6 thé diéu khién bo
thu phat 11 dé thu DCI va/hoic béo hiéu 16p cao hon dé kich hoat BWP thir nhat trong
s6 nhidu BWP tir gNB, va diéu khién bo thu phét 11 d& thu PDSCH thir nhét trong BWP
thir nhét duge kich hoat. Sau dé, chip xi 1y 12 didu khién bo thu phat 11 dé thu DCT dé
chuyén BWP hoat dong tir BWP thir nhit sang BWP thir hai, va diéu khién b6 thu phat
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11 dé thu PDSCH th{r hai trong BWP hoat dong mdi, tirc 13, BWP thir hai. Chip xur ly
12 diéu khién bd thu phét 11 dé truyén HARQ-ACK danh cho it nhat mot PDSCH trong
s6 PDSCH tht nhit duoc thu trong BWP cii hoic PDSCH thtt hai dugc thu trong BWP
méi. O day, chip xit Iy 12 ¢6 thé tao cu hinh HARQ-ACK theo cac phuong én tir 1 dén
4 dugc dé cap O trén, va diéu khién viéc truyén din cia HARQ-ACK dugc tao cu hinh
thong qua bo thu phat 11.

Ngoai ra, chip xir 1y 22 cua nut mang 20 theo mot phuong an cia sang ché c6 thé
didu khién bo thu phat 21 sao cho nhidu BWP dé truyén dan tin hi¢u DL dugc tao céu
hinh cho UE béi bao hiéu 16p cao hon. Chip xtt 1y 22 ¢6 thé diéu khién bo thu phét 21
dé truyén DCI va/hodc bao hiéu 16p cao hon dé kich hoat BWP thir nhét trong s6 nhiéu
BWP t6i UE, va didu khién bd thu phat 21 dé truyén PDSCH thtr nhit trong BWP thtr
nhit duoc kich hoat. Sau d6, chip xt 1y 22 didu khién bo thu phat 21 dé truyén DCI dé
chuyén BWP hoat dong tir BWP thtt nhit sang BWP thit hai, va diéu khién bd thu phat
21 dé truyén PDSCH thir hai trong BWP hoat dong mdi, tirc 1a, BWP thir hai.

Sau d6, chip xtt Iy 22 diéu khién bo thu phét 21 ¢ thu tt UE HARQ-ACK danh
cho it nh4t mot PDSCH trong s6 PDSCH thir nhét dugc truyén trong BWP cii hodc
PDSCH thir hai dwoc truyén trong BWP méi. O day, phuong phap cAu hinh HARQ-
ACK va phuong phap thu HARQ-ACK c6 thé dua trén cac phuong an tir 1 dén 4 dugc
dé cap o trén.

Céc phuong an cua sang ché duge mo ta & trén 1a cac dang két hop clia cac phan
ter va ddu hiéu ctia sang ché. Céc phéan tir hodc dAu hiéu nay c6 thé dugc xem xét c6 chon
loc trir khi dugc dé cap khac. Mdi phan tir hoic dAu hiéu c6 thé duoc thuc hanh ma
khong duoc két hop véi cac phén tir hodc dau hiéu khac. Ngoai ra, mot phuong an cia
sang ché c6 thé duoc ciu thanh béi cac phén két hop cua cac phéan tir va/hodc dau hidu
nay. Thir tu cac hoat ddong dugc md ta theo cdc phuong an cua sang ché c6 thé duoc sép
xép lai. Mot s6 dang céu thanh ctia mot phuong an bét ky c6 thé dugc chira trong phuong
&n khac va c6 thé duoc thay thé bang cac dang c4u thanh twong tng ctia phuong 4n khac.
RS rang voi ngudi ¢ hiéu biét trung binh vé linh vuc k§ thuat nay rang cac diém yéu
cAu bao ho khong dugc trich dan 14n nhau mot cach rd rang trong cac diém yéu cau bao

ho keém theo c6 thé dugc thé hién duéi dang két hop nhu mdt phuong an cua sang ché
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hodc dugc dua vao nhu diém yéu ciu bao hé mai boi viée stra dbi sau do sau khi don
sang ché nay duogc nop.

Hoat dong cu thé dugc mé ta khi dugc thuc hién béi BS ¢6 thé duoc thuc hién boi
nit cao hon ctia BS. Cu thé, ro rang 13, trong mang chtra nhiéu nit mang bao gém BS,
thi cac hoat dong khac nhau dugc thyc hién dé truyén thong véi UE c¢o thé dugc thuc
hién boi BS nay, hodc cac nit mang khac BS nay. Thuét ngit ‘BS’ c6 thé dugce thay thé
bing thuat ngt ‘tram ¢ dinh’, ‘Node B’, ‘Node B tién hoa (eNode B hodc gNB)’, ‘diém
truy nhép (AP)’, v.v..

Cac phuong an cua sang ché co thé dat duge bang cac phuong tién khic nhau, vi
du, phan ctig, phan sun, phin mém, hoic dang két hop ciia ching. Trong céu hinh phan
cing, cac phuong phap theo cac phuong dn lam vi du cta sang ché c6 thé dat dugc bang
mot hodic nhidu phan cimg trong s6 mach tich hgp chuyén dung (ASIC: Application
Specific Integrated Circuit), bd xir ly tin hi¢u s6 (DSP: Digital Signal Processor), thiét
bi xir Iy tin hiéu s6 (DSPD: Digital Signal Processing Device), thiét bi 16gic kha 13p trinh
(PLD: Programmable Logic Device), mang cdng kha lap trinh bang truong (FPGA:
Field Programmable Gate Array), bd xir ly, b diéu khién, bo vi diéu khién, v.v..

Trong c4u hinh phan sun hogc phan mém, phuong 4n cua sdng ché ¢6 thé duoc
thuc hién du6i dang modun, thu tue, chirc nang, v.v.. Ma phén mém c6 thé duoc luu
trong bd phan nhé va duge thuc hién béi bo xir Iy. Bo phan nhé dugc dat ¢ bén trong
hodc bén ngoai cua bd xur ly va cod thé truyén hodc thu dit lidu t6i va tir bd xir Iy qua céc
phuong tién da biét khac nhau.

Nguoi ¢ hiéu biét trung binh vé linh vuc k¥ thuét nay sé hiéu rang sang ché c6
thé duoc thuc hién theo cac cach riéng biét khac cac cach duge thé hién & day ma khong
nam ngodi cac dic tinh co ban va pham vi cla sang ché. Do d6, cac phuong 4n & trén
phai duoc hiéu theo tAt ca cac khia canh 1a minh hoa va khong han ché. Pham vi cua
sang ché phai dugc xac dinh boi cac diém yéu cau bao ho kém theo va cac phuong an
tuong duong cia chiing, ma khong phai dugc xac dinh boi phan mo ta & trén, va tat ca
cac thay dbi ndm trong pham vi ¥ nghia va twong dwong cua cac diém yéu cau bao ho

kém theo déu nam trong pham vi clia sang ché.

Kha ning 4p dung cong nghiép
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Trong khi phuwong phap va thiét bi dé truyén tin hiéu HARQ-ACK da dugc mo ta
theo ngit canh cua hé théng 5G NewRAT, thi phuong phap va thiét bi truyén thong nay
ciing c6 thé 4p dung duge cho céc hé théng truyén théng khong day khac hé théng 5G
NewRAT.
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YEU CAU BAO HO

1. Phuong phép truyén tin hiéu béo nhan-yéu cau lap lai tw dong co ché lai (hybrid
automatic repeat request-acknowledgement, HARQ-ACK) bai thiét bi ngudi dung (user
equipment, UE) trong hé théng truyén thong khong day, phuong phap nay bao gdm céc

budc:

thu, trong phin bang thong (bandwidth part, BWP) thir nhét, it nhat mot kénh
chia sé dudng xubng vat Iy (physical downlink shared channel, PDSCH) thtr nhét;

thu thong tin diéu khién duong xubng (downlink control information, DCI) dé
chuyén BWP hoat dong lién quan dén tin hiéu duong xudng tir BWP thir nhit sang BWP
tht hai;

thu, trong BWP thir hai, it nhit mét PDSCH thir hai;

thu duge tin hiéu HARQ-ACK dé dap lai it nhat mot PDSCH thi nhat va it nhat
mot PDSCH thi hai dua trén so dd sé6 md HARQ-ACK ban tinh; va

truy@n, trong khe cia BWP thir hai, tin hiéu HARQ-ACK dé dép lai it nhat mot
PDSCH thir nhét va it nhdt mot PDSCH thit hai,

trong do tin hi¢u HARQ-ACK (i) bao gff)m thong tin HARQ-ACK danh cho it
nhét mot PDSCH thi: hai, va (ii) khong bao gdm thong tin HARQ-ACK danh cho it nhét
mot PDSCH thi nhat, va

trong d6 kich thudge cia tin hiéu HARQ-ACK chi duoc dya trén sb lugng co hoi
thu PDSCH du tuyén trong it nhat mot khe lién quan dén BWP thr hai trong s6 cac co
hoi thu PDSCH du tuyén lién quan dén sy dinh thoi phan hdi cia tin hiéu HARQ-ACK
dwoc bao gdm trong it nhat mot khe lién quan dén BWP thir hai va it nhat mot khe lién
quan dén BWP thir nht.

2. Phuong phap theo diém 1, trong d6 tin hiéu HARQ-ACK dugc truyén qua kénh diéu
khién dudng 1én vat 1y (physical uplink control channel, PUCCH).
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3. Thiét bi truyén thong dugc tao cAu hinh dé truyén tin hiéu bao nhan-yéu cau lap lai tu
dong co ché lai (hybrid automatic repeat request-acknowledgement, HARQ-ACK) trong
hé théng truyén thong khong day, thiét bi truyén thong nay bao gom:

b0 nh¢; va
bo xur Iy dugce két noi véi bo nho,
trong d6 bd xir Iy dugc tao cau hinh dé diéu khién de:

thu, trong phan bang thong (bandwidth part, BWP) thit nhét, it nhat mot kénh
chia sé dudong xubng vét ly (physical downlink shared channel, PDSCH) thir nhat,

thu thong tin diéu khién duong xubng (downlink control information, DCI) dé
chuyén BWP hoat dong lién quan dén tin hiéu duong xudng tir BWP thir nhit sang BWP
th hai,

thu, trong BWP thtr hai, it nhdt mot PDSCH thtr hai,

thu duge tin hieu HARQ-ACK dé dép lai it nhat mot PDSCH thi nhat va it nhét
mot PDSCH thtr hai dua trén so dd s6 mad HARQ-ACK ban tinh, va

truyén, trong khe ctia BWP thir hai, tin hiéu HARQ-ACK dé d4p lai it nhat mot
PDSCH thtr nhét va it nhdt mot PDSCH thir hai,

trong d6 tin hiéu HARQ-ACK (i) bao gbm thong tin HARQ-ACK danh cho it
nhét mot PDSCH thit hai, va (ii) khong bao gdm thong tin HARQ-ACK danh cho it nhat
mdt PDSCH tht nhét, va

trong do kich thuéc cta tin hiéu HARQ-ACK chi dugc dua trén sb lugng co hoi
thu PDSCH du tuyén trong it nhat mot khe lién quan dén BWP thr hai trong sb cac co
hoi thu PDSCH du tuyén lién quan dén sy dinh thi phan hdi cua tin hiéu HARQ-ACK
duoc bao gdm trong it nhat mot khe lién quan dén BWP thi hai va it nhat mot khe lién
quan dén BWP thwr nhat.
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4. Thiét bi truyén thong theo diém 3, trong d6 tin hiéu HARQ-ACK dugc truyén qua
kénh diéu khién duong 1én vt Iy (physical uplink control channel, PUCCH).

5. Phuong phap thu tin hiéu bdo nhén-yéu cdu 1ap lai ty dong co ché lai (hybrid
automatic repeat request-acknowledgement, HARQ-ACK) béi tram gbc (base station,
BS) trong hé théng truyén thong khong day, phuong phéap nay bao gbm cac budc:

truyn, trong phan bang thong (bandwidth part, BWP) thit nht, it nhit mot kénh
chia sé dudong xudng vat Iy (physical downlink shared channel, PDSCH) thi nhit;

truyén thong tin diéu khién duong xubng (downlink control information, DCI)
dé chuyén BWP hoat dong lién quan dén tin hiéu duong xubng tir BWP thir nhét sang
BWP tht hai;

truyén, trong BWP thit hai, it nhit mét PDSCH tht hai; va

thu tin hiéu HARQ-ACK d& dép lai it nhit mot PDSCH thir nhit va it nhat mot
PDSCH tht hai,

trong dé tin hiéu HARQ-ACK duoc dua trén so d6 s6 ma HARQ-ACK ban tinh,

trong d6 tin hi¢u HARQ-ACK (i) bao gdm thong tin HARQ-ACK danh cho it
nhét mot PDSCH th: hai, va (ii) khong bao gdm thong tin HARQ-ACK danh cho it nhét
mot PDSCH thtr nhat,

trong do kich thudc ctia tin hiéu HARQ-ACK chi dugc dua trén sb lugng co hoi
thu PDSCH du tuyén trong it nhit mét khe lién quan dén BWP thir hai trong sd céc co
hoi thu PDSCH du tuyén lién quan dén sy dinh thoi phan hdi cta tin hiéu HARQ-ACK
dwogc bao gdm trong it nhat mot khe lién quan dén BWP thir hai va it nhat mot khe lién
quan dén BWP thir nht.
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