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(21) 1-2022-04052

(57) Sang ché d& cap dén phuong phap, hé thong, thiét bi va may truyén thong khong
day. Thiét bi nguoi ding (user equipment - UE) ¢ thé thu tin hiéu cdu hinh nhan dang
rang budc 1ap lich cho UE, rang budc lap lich cho cac ban tin phan hdi dudng xudng gin
v6i cAu hinh bang ma dong va duoc lap lich bang cach str dung dinh dang thong tin didu
khién duong xudng thtr nhat (downlink control information - DCI). UE ¢6 thé thu DCI thir
nhét c¢6 dinh dang DCI tht nht. UE ¢6 thé x4c dinh, dua it nhat mot phan vao dinh dang
DCI thir nhét, ring rang budc lap lich duge théa man. UE ¢6 thé truyén ban tin phan hdi
cho thong tin diéu khién duong xudng thir nhit dua it nhét mo6t phan vao viéc rang budc

18p lich dugc thoa man.
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Linh vwe k¥ thuit dwoc de cap

Sang ché dé cap chung dén truyén thong khong day, va cu thé hon dén viée xac
dinh bang mi bdo nhin yéu cawlip tu dong lai (hybrid automatic repeat/request-
acknowledgement - HARQ-ACK) véi d6 rong bit ctia chi bao gan dudng xudng (downlink

assignment indicator - DATI) khac nhau.
Tinh trang ky thuit cia sing ché

Céc hé théng truyén thong khong day duoc trién khai rong rai dé cung cip céac loai
ndi dung truyén thong khac nhau nhu thoai, video, dit liéu g6i, gri tin nhin, phat quang
b4, v.v. Cac hé théng nay c6 thé c6 kha nang hd tro truyén thong véi nhiéu nguoi ding
bang cach chia sé tai nguyén hé thng sin c¢6 (vi du, thoi gian, tan sb, va cong suit). Céc
vi du vé céc hé théng da truy cip nhu vdy bao gdm cac hé théng thé hé thtr tu (fourth
generation - 4G) nhu hé théng tién hoa dai han (Long Term Evolution - LTE), hé théng
LTE tién tién (LTE-Advanced - LTE-A), hoic hé théng LTE-A Pro va hé thdng thé hé thu
nam (fifth generation - 5G) ma c6 thé duoc goi 1 hé thdng vo tuyén méi (New Radio -
NR). Cac hé théng nay c6 thé sir dung céc cong nghé nhu da truy cp phén chia theo ma
(code division multiple access - CDMA), da truy cdp phén chia theo thoi gian (time
division multiple access - TDMA), da truy cap phén chia theo tin sé (frequency division
multiple access - FDMA), da truy cdp phan chia theo tin sé truc giao (orthogonal
frequency division multiple access - OFDMA), hoic ghép kénh phan chia theo tan sb truc
giao trai phd bién ddi Fourier roi rac (discrete Fourier transform spread orthogonal
frequency division multiplexing - DFT-S-OFDM). Hé théng truyén thong da truy cip
khong day co thé bao ngm mot ) tram géc hodc nut truy cép mang, mdi tram hodc nat
ddng thoi hd tro truyén thong cho nhidu thiét bi truyén thong, cac thiét bi nay con c6 thé

dugc goi 1a thiét bi ngudi ding (user equipment - UE).

Ban chét k§ thuit cia sang ché

Céc k¥ thuat dugc mo ta lién quan dén cac phuong phap, hé théng, thiét bi, va may

duge cai tién ma hd trg viée xac dinh bang ma bdo nhan yéu cﬁu/lap tu dong lai (hybrid
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automatic repeat/request-acknowledgement - HARQ-ACK) véi do rong bit cta chi bao
gan duong xudng (downlink assignment indicator - DAT) khac nhau. N6i chung, c4c khia
canh cta sang ché mb ta cac ky thuat khac nhau hd trg thiét ké bang ma HARQ-ACK trong
truong hop kich thudce (vi du, s6 luong bit) ciia DAI truyén tai trong céc cip phép thong
tin didu khién duomng xubng (downlink control information - DCI) bién d6i. Cu thé, c4c ky
thuat dugc md ta dua ra nhidu giai phap dé tranh viéc khong khép nay va/hodce dua ra cac
k¥ thu4t dé thiét bi ngudi diing (user equipment - UE) va/hodc tram gbc thuc hién khi viée

khong khép xay ra.

MOt giai phap 1am vi du 1a giai phdp dya trén su rang budc 1ap lich. Cu thé, tram
gbc ¢6 thé tao cau hinh UE c6 su rang budc 13p lich bang cach truyén tin hidu c4u hinh dén
UE (vi du, tin hiéu diéu khién tai nguyén tai nguyén vo tuyén (radio resource control -
RRC)). Néi chung, rang budc 14p lich c6 thé dung cho céc cudc truyén duong xudng duoc
1ap lich v6i cdu hinh bang ma dong (vi du, bang ma HARQ loai 2) ma duoc lap lich bing
cach st dung dinh dang DCI thu nhét, vi dy, dinh dang DCI 1 _2. Tram géc c6 thé truyén
DCI thir nhit dén UE lap lich cudc truyén dudng xudng thir nhét bang cach st dung dinh
dang DCI tht nhat. UE ¢6 thé x4c dinh ring, do DCI thtt nhét st dung dinh dang DCI thtt
nhét va/hodc cude truyén dudng xudng st dung bang ma HARQ loai 2, cude truyén dudng
xudng thtr nhét théa man rang budc 1ap lich. Theo d6, UE c6 thé giam sat cudc truyén
duong xudng thi nhét tir tram gbc va truyén ban tin phan hdi cho cudc truyén duong xudng
tha nhat dwa vao viéc giam sat. Khi cudc truyén duong xubng thir nhét dugc 1ap lich béi
DCI tht nhét twong g v&i viée giai phéng tai nguyén ban 6n dinh, UE va/hoic tram gbc
c6 thé giai phong céc tai nguyén ban 6n dinh. Khi cude truyén dudng xudng thir nhét duoc
1ap lich bdi DCI thu nhit trong ng v6i chi bao tinh trang ngu ctia 6 thir cép, UE va/hodc
tram gbc c6 thé chuyén (cac) 6 thir cip duoc chi bao trong DCI thi nhit sang trang thai

ngu.

Mot giai phap lam vi du khéc co th8 bao gdm viéc UE ndi hai bang ma riéng dé
suy ra bang ma chung cho cudc truyén. Vi du, UE c6 thé thu (cac) cép phép DCI thir nhat
1ap lich (c4c) cude truyén dudng xubng thtr nhit twong tmg, véi mdi cép phép DCI thir
nhit c6 mdt bd dém DAI duy nhét. UE c6 thé con thu (cac) cip phép DCI thit hai 13p lich
(c4c) cudce truyén dudng xubng thir hai twong tmg, véi mdi trong sb céc cip phép DCI thi
hai ¢6 mot bd dém DAI duy nhét. UE c6 thé tao ra bang ma dugc nbi cho ban tin phan hbi

dua trén cac bd dém DAI trong mdi trong s6 cac DCI thir nhéit va cac bd dém DAI trong
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mdi trong s6 cac DCI thir hai. Theo d6, UE c6 thé truyén ban tin phan hdi cho cac cude
truyén dwong xudng thir nhét va thir hai ma mang hodc theo cach khéc truyén tai chi bao

ctia bang ma dugc noi.

MOt giai phap 1am vi du khéc c6 thé bao gdm viéc UE str dung mot bang ma trong
ban tin phan hdi chung. Vi du, UE c6 thé tao ra bang ma cho (c4c) DCI dugc thu trong cic
dip gidm sat kénh diéu khién duoc tao cAu hinh cho UE. UE ¢6 thé tao ra bang ma dua vao
cac DCI ¢6 dinh dang DCI thtr nhét (vi du, dinh dang DCI 1_1/1_0. UE c6 thé x4c dinh
hodc theo cach khac phat hién (cac) bit bao khong nhan (negative-acknowledgment -
NACK) trong bang ma ma dugc dit gitra hai bit HARQ-ACK. UE c6 thé x4c dinh ring
DCI ¢6 dinh dang DCI th hai (vi du, dinh dang DCI 1_2) da duogc thu trong dip gidm sat
kénh diéu khién twong tmg véi bit NACK (vi du, gitra cac dip giam sat kénh diéu khién
tuong tng v6i hai bit HARQ-ACK). UE c6 thé cdp nhat bang mi dua trén viéc xé4c dinh
ndy va sau do truyén ban tin phan hdi dén tram gbc chi bao bang mi duge cap nhat. Vi dy,
UE ¢6 thé thay thé, trong mét s6 vi du, bit NACK bang bit HARQ-ACK (vi dy, dua vao
két qua giai ma ctia DCI thu hai).

Trong mdt giai phap 1am vi du khéc, UE c6 thé thu (cac) DCI thit nhéit, véi mdi
DCI thir nhét ¢6 dinh dang DCI tht nhét (vi du, dinh dang DCI 1_1/1_0) va gi4 tri DAI
thir nhit dua vao toén tir moduld thir nhat (vi du, moduld bdn). UE c6 thé con thu (cac)
DCI th@ hai, véi mdi DCI thir hai ¢6 dinh dang DCI thir hai (vi dy, dinh dang DCI 1_2) va
gia tri DAI thir hai dya vao toan tr moduld tht hai (vi dy, m6duld hai). Ddi véi mdi trong
(cac) DCI thu dugc thir nhét, UE ¢6 thé thuc hién phép toén chuyén dbi trén gia tri DAL
thi nhét trong tng dé thay ddi toan tir méduld tir toan tir mdduld thir nhit thanh toan tir
mdduld thir hai (vi dy, tir moduld bdn thanh moduld hai). Theo d6, UE c6 thé tao ra bang
ma dya vao phép toan chuyén doi (vi du, bang cach str dung mdduld hai) va truyén ban tin

phén hdi dén tram goc chi bdo bang ma.

Sang ché d& cap dén phwong phap truyén théng khong day tai UE. Phuong phap
6 thé bao gf‘)m budc thu tin hiéu cAu hinh nhan dang rang budc lap lich cho UE, rang budc
1ap lich cho céc ban tin phan hdi dudong xudng gin véi cdu hinh bang ma dong va dugc 1ap
lich bang cach sir dung dinh dang DCI thir nhét, thu DCI thir nhit c6 dinh dang DCI thix
nhét, x4c dinh, dwa vao dinh dang DCI tht nhit, réng rang budc 1ap lich dugc thda man,
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va truyén ban tin phan hdi cho DCI thr nhat dua vao viée rang budc 1ap lich dugc thoa

man.

Sang ché d& cap dén may truyén thong khong day tai UE. Mdy nay c6 thé bao gdm
bd xt ly, bd nhé duge ghép ndi véi bd xir ly, va cac 1énh dugc luu trlt trong b nhé. Céac
1énh ¢6 thé thuc thi duge béi bd xir 1y dé khién may thu tin hidu ciu hinh nhan dang rang
budc 1ap lich cho UE, rang budc 1ap lich cho cac ban tin phan hoi gén v6i cdu hinh bang
ma dong va dugce 1ap lich bing c4ch sir dung dinh dang DCI thtr nhét, thu DCI thtr nhit ¢6
dinh dang DCI thtr nhét, x4c dinh, dya vao dinh dang DCI thtr nhét, ring rang budc 1ap
lich dwoc théa man, va truyén ban tin phan hdi cho DCI thir nhat dwa vio viée rang budc

1ap lich dugc thdéa man.

Sang ché d& cap dén may truyén thong khong day khac tai UE. M4y nay c6 thé bao
gbm phwong tién thu tin hiéu cdu hinh nhan dang rang budc 1ap lich cho UE, rang budc
1ap lich cho c4c ban tin phan hdi gin véi ciu hinh bang ma dong va duogc 1ap lich bang
cach sir dung dinh dang DCI thit nhét, thu DCI tht nhit c¢6 dinh dang DCI thit nhit, xac
dinh, dua vao dinh dang DCI tht nhét, réng rang budc 1ap lich dugc thdéa min, va truyén

ban tin phan hdi cho DCI thtr nhét dwa vao viée rang budc 14p lich duge thoa man.

Sang ché d& cap dén phuong tién bit bién doc duge bing may tinh lwu trit ma dé
truyén théng khong day tai UE. M4 c6 thé bao gém cac lénh c6 thé thuc thi duge boi bd
xtr Iy dé thu tin hiéu c4u hinh nh4n dang rang budc 14ap lich cho UE, rang budc 14p lich cho
c4c ban tin phan hdi gan v6i cdu hinh bang ma dong va dugce 1ap lich bang cach sir dung
dinh dang DCI thtr nhét, thu DCI thir nhit ¢6 dinh dang DCI thir nhét, xac dinh, dua vao
dinh dang DCI tht nhét, ré‘mg rang budc 18p lich dugc thdéa méan, va truyén ban tin phan
hdi cho thong tin didu khién dudng xudng thir nhét dua vao viée rang budc 1ap lich duoc

théa man.

Mot s6 vi du v& phuong phap, may, va phuong tién bat bién doc dugc bang may
tinh dwoc md ta & day c6 thé con bao gdm céc hoat dong, dau hiéu, phuong tién hodc cac
1énh @& nhan dang cdu hinh kich thude cho DAI by dém theo dinh dang DCI tha nhét bao

gbm bo dém gan duong xudng khong bit.

Mot sb vi du vé phuong phép, mdy, va phuong tién bét bién doc duoc b%mg may

tinh dugc mo ta & day co thé con bao gom cac hoat dong, dau hiéu, phuong tién, hodc céc
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lénh d& thu DCI thtt hai ¢6 dinh dang DCI thtr nhét, xac dinh, dua vao DCI thir hai, réng
ban tin phan hdi thtt nhét cho DCI thtt nhét ¢6 thé duoc ghép kénh véi ban tin phan hoi
tht hai cho DCI thir hai, x4c dinh, dwa vao dinh dang DCI thtr nhat ctia DCI thir nhét, ring
DCI thir hai khong thoa man rang budc 1p lich, va xac dinh, dura vao viéc DCI thir hai

khong théa mén rang budc lap lich, réng 16 1ap lich c6 thé da xay ra.

Mot sb vi du vé phuong phap, méy, va phuong tién bét bién doc dwoc biang may
tinh dwoc mb ta & ddy c6 thé con bao gdm céc hoat dong, d4u hiéu, phwong tién, hodc cac
Jénh d thu DCI thir hai, x4c dinh, dya vao DCI th hai, ring ban tin phan hdi thir nhét cho
DCI thit nhit c6 thé dugc ghép kénh v6i ban tin phan hdi thit hai cho DCI thir hai, xé4c
dinh, dwa vao dinh dang DCI thtr nhit ctia DCI thir nhét, ring DCI thi hai khong théa man
rang budc 14p lich, va xac dinh, dya vao viéc DCI thir hai khong thda mén rang budc 14p

lich, rang 151 14p lich c6 thé da xay ra.

Mot sb vi du vé phuong phap, mdy, va phuong tién bét bién doc duoc béng may
tinh dugc mo ta & day co thé con bao gém cac hoat dong, diu hiéu, phuong tién, hodc céac
lénh @& thu DCT thi hai, xac dinh, dwa vao DCI thit hai, ring ban tin phan hdi cho DCI thir
nhit va ban tin phan hdi thit hai cho DCI thir hai can duogc truyén riéng, va truyén ban tin
phan hdi cho DCI tht nhét va ban tin phan hdi thi hai cho DCI thir hai dya vao viéc DCI |
thtr nhat va DCI thr hai thoa mén rang budc 14p lich.

Trong mdt sd vi du vé phwong phép, may, va phuong tién bat bién doc duogc bang
may tinh duge mo ta & day, cAu hinh kich thuéc cho DAI bd dém theo dinh dang DCI thir

nhat bao gdm bd dém gan dudng xubng mot bit.

Mot sb vi du vé phwong phap, mdy, va phuong tién bét bién doc duoc bang may
tinh duoc mo ta & day co thé con bao gém cac hoat dong, dAu hiéu, phuong tién, hodc céc
1énh dé thu DCI thi hai ¢6 dinh dang DCI thtr hai, DCI thir hai bao gbm kich thuéc chi
bao gan dudng xuéng khac véi dinh dang DCI thir nhét, x4c dinh, dwa vao DCI tht hai,
ring ban tin phan hdi thit nht cho DCI thr nhét ¢ thé dugc ghép kénh véi ban tin phan
hdi thir hai cho DCI th hai, xac dinh, dwa vao dinh dang DCI thtr hai cho DCI thir hai,
réng rang budc 1ap lich khong duoc thoa mén, va xac dinh, dya vao viéc DCI thir hai khong

théa man rang budc 1p lich, rang 13i 1ap lich ¢6 thé da xay ra.
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Mot sb vi du vé phuong phép, may, va phuong tién bét bién doc dugc bang méy
tinh duoc mo ta & day co thé con bao gém cac hoat dong, d4u hiéu, phuong tién, hodc céc
1énh @ thu DCI th hai ¢6 dinh dang DCI tht nhét, x4c dinh, dua vao dinh dang DCI tha
nhét cho DCI tht hai, rang DCI thtt hai thda man rang budc 14p lich, va truyén ban tin phan

hdi cho DCI thtt nhat va DCI thtr hai dya vao viéc rang budc 14p lich dugc théa man.

Mot s6 vi du vé phuong phép, may, va phuong tién bét bién doc duoc bang may
tinh dugc mo ta & day co thé con bao gém cac hoat dong, d4u hiéu, phuong tién, hodc cac
1énh dé thu DCI thtr hai c6 dinh dang DCI tht hai, trong d6 cAu hinh kich thudc cho DAI
theo dinh dang DCI thtt nhét ¢6 thé dwoc gan véi bd dém gan dudng xudng khong bit hodc
mot bit va chu hinh kich thugce cho DAI theo dinh dang DCI tht hai ¢6 thé duoc gén véi
b6 dém gan dudng xudng hai bit, xac dinh ring ban tin phan hdi cho DCI thr nhat can
dugc ghép kénh véi ban tin phan hdi thtt hai cho DCI tht hai, x4c dinh réng DCI thir hai
¢6 dinh dang DCI thit hai ¢6 thé dwoc thu sau DCI thit nhét ¢6 dinh dang DCI tht nhét, va
x4c dinh, dua vao viéc dinh dang DCI thur nhit ctia DCI tht nhét duge thu trude dinh dang
DCI thit hai ctia DCI tht hai, rang DCI thtr hai théa mén rang budc 1ap lich.

Mot s vi du vé phuong phap, méy, va phuong tién bét bién doc dwoc bang méy
tinh dugc mo ta & day co thé con bao gém cac hoat dong, dAu hiéu, phuong tién, hodc cac
1énh dé gia tang tdng gia tri DAI gén v6i DCI thir nhat va DCI thir hai dua vao DAI bd
d&m thir nhit chi béo trong DCI thtr nhat vaA DAI by dém th hai chi béo trong DCI thir
hai.

Trong mdt sd vi du vé& phuong phép, may, va phuong tién bat bién doc dugc bing
may tinh dugc md ta & ddy, dinh dang thdng tin diéu khién duong xudng thix nhit duoc sir
dung dé 1ap lich viéc thu kénh dung chung dudng xubng vat 1y (physical downlink shared
channel - PDSCH), hodc chi bao viéc giai phéng PDSCH tai nguyén ban 4n dinh, hodc chi
bédo tinh trang ngt cda 0 thu cép (secondary cell - SCell) ma khong can lap lich viéc thu
PDSCH.

Sang ché dé cap dén phuong phap truyén thong khong day tai tram gbc. Phuong
phap c6 thé bao gbm budc truyén tin hidu cAu hinh nhén dang rang budc 14p lich cho UE,
rang budc 14p lich cho céc ban tin phan hoi duong xubng gin véi cAu hinh bang ma dong

va dugc 1ap lich béng cach st dung dinh dang DCI thu nhat, truyén DCI thi nhét c6 dinh
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dang DCI thé nhét, va thu ban tin phan hdi cho DCI thit nhét dua vao viéc rang budc 1ap

lich duoc théa man.

Séang ché d& cap dén may truyén thong khong day tai tram gbc. May nay c6 thé bao
gém bd xt ly, bd nhé duge ghép ndi véi bd xr 1y, va cac 1énh dugc luu trit trong bd nhé.
Cac 1énh c6 thé thuc thi dugc bdi bo xit 1y dé khién may truyén tin hiéu ciu hinh nhan
dang rang budc 14p lich cho UE, rang budc 14p lich cho c4c ban tin phan hoi dudng xuéng
gin v6i cAu hinh bang ma dong va dugce lap lich bang cach st dung dinh dang DCI thir
nhét, truyén DCI thtr nhét 6 dinh dang DCI thir nhét, va thu ban tin phan hdi cho DCI thix

nhat dua vao viéc rang budc 1ap lich dugce théa mén.

Sang ché dé cap dén may truyén thong khong day khac tai tram gbc. May nay c6
thé bao gdm phuong tién truyén tin hiéu cdu hinh nhén dang rang budc 1ap lich cho UE,
rang budc 14p lich cho céc ban tin phan hdi duong xudng gin Vi chu hinh bang ma dong
va duogc lap lich bé“mg cach st dung dinh dang DCI thu nhét, truyén DCI thit nhét ¢6 dinh
dang DCI thtt nhét, va thu ban tin phan hdi cho DCI thtt nhét dua vao viéc rang budc lap

lich duogc thoa man.

Sang ché d& cap dén phuong tién bt bién doc dugc bang mdy tinh luu trit ma dé
truyén thong khong day tai tram gbc. M c6 thé bao gdbm céc 1énh ¢ thé thuc thi dugc boi
bo xtt ly dé truyén tin hiéu cdu hinh nhan dang rang budc 14p lich cho UE, rang budc lap
lich cho c4c ban tin phan hdi dudng xudng gin véi c4u hinh bang ma dong va dugc 1ap
lich béng cach st dung dinh dang DCI thtr nhét, truyén DCI tht nhét c6 dinh dang DCI
thtt nhat, va thu ban tin phan hdi cho DCI thtt nhit dua vao viéc rang budc 1ap lich dugc

théa man.

Mot sb vi du vé phuong phép, mdy, va phuong tién bét bién doc dugc bang may
tinh dugc mo ta & day co thé con bao gém cac hoat dong, déu hiéu, phuong tién, hodc céc

1énh dé cb khong truyén DCI thtr hai c6 dinh dang DCI thit hai dua vao rang budc 1ap lich.

Trong mdt s6 vi du vé phwong phap, méy, va phuong tién bét bién doc dugc bang
may tinh duge md ta & day, dinh dang thong tin diéu khién duong xudng thir nhat duoc st
dung dé 1ap lich viéc thu PDSCH, hoic chi béo viée giai phong PDSCH tai nguyén ban 6n
dinh, hodc chi bdo tinh trang ngi cta Scell ma khong can 18p lich viéc thu PDSCH
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Sang ché dé cap dén phwong phap truyén thong khong day tai UE. Phuong phap
c6 thé bao gém budc thu tdp hop gém mot hodc nhiéu DCI tht nhét 13p lich cac cudc
truyén dudng xudng thi nhét tuong tng, mdi trong s6 mdt hodc nhidu DCI thtr nhat c6
mot bd dém gan duong xudng thir nhét duy nhat, thu tap hop gdm mot hodc nhiéu DCI thir
hai 1ap lich céc cudc truyén dudng xudng thi hai twong (mg, mdi trong s mot hodc nhidu
DCI tht hai ¢6 mdt bd dém gan duong xuéng thir hai duy nhét, tao ra bang ma dugc ndi
cho ban tin phan hdi dwa trén bd dém gan duong xubng thi nhit trong mdi trong s6 mot
hogc nhiéu DCI thir nhét va bo &ém gan dudng xubng thit hai trong mdi trong s6 mot hodc
nhidu DCI thir hai, va truyén ban tin phan hdi cho cac cudc truyén dudng xudng thir nhit

va céc cudc truyén dudng xudng thit hai chi bao bang ma duoc ndi.

Sang ché dé cap dén may truyén thong khong day tai UE. May nay c6 thé bao gdm
bo xt ly, bd nhé duge ghép nbi véi bo xir Iy, va céc 1énh duge luu trir trong bd nhé. Cac
1énh c6 thé thuc thi duge béi bd xi Iy dé khién may thu tap hop gdm mdt hogc nhiéu DCI
tht nhat 18p lich céc cudc truyén dudng xuéng tht nhat tuong Umg, mdi trong s6 mot hoic
nhidu DCI tht nhat c6 mot bd dém gén dudng xudng thir nhét duy nhét, thu tap hop gdm
mot hodc nhidu DCI thi hai 14p lich cac cudc truyén duong xubng thir hai trong tmg, moi
trong s& mot hodc nhidu DCI thi hai c6 mot bd dém gan dudng xudng thir hai duy nhat,
tao ra bang ma dugc ndi cho ban tin phan hdi dya trén bd dém gan duong xudng thi nhét
trong mdi trong sd médt hoic nhiéu DCI th& nhat va bd dém gan dudng xudng thit hai trong
mdi trong s6 mot hodc nhiéu DCI thit hai, va truyén ban tin phan hdi cho cac cude truyén

duong xudng thir nhat va céc cude truyén duong xudng thir hai chi bo bang mé dugc ndi.

Sang ché dé cap dén may truyén thong khdng day khéc tai UE. M4y nay c6 thé bao
gbm phwong tién thu tip hop gbm mot hodc nhiéu DCI thi nhét 1ap lich cac cudc truyén
duong xudng thir nhat trong tmg, mdi trong s6 mot hodc nhidu DCI thi nhat c6 mot bd
dém gan duong xudng thi nhit duy nhét, thu tap hop gbm mot hodc nhiéu DCI thir hai lap
lich c4c cudc truyén duong xudng thi hai twong tng, mdi trong s& mét hodc nhiéu DCI
thir hai c6 mot bd dém gan dudng xubng thi hai duy nhét, tao ra bang ma duge ndi cho
ban tin phan hdi dua trén bd dém géan duwong xudng thi nhit trong mdi trong s6 mot hodc
nhiéu DCI th nhét va bd dém gan dwdng xudng thit hai trong mdi trong s6 mdt hodc nhidu
DCI tht hai, va truyén ban tin phan hdi cho céc cude truyén dudng xudng thir nht va cac

cudc truyén duong xudng tht hai chi bdo bang ma dugc ndi.
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Sang ché d& cap dén phuong tién bAt bién doc duoc bing may tinh luu trit ma dé
truyén thong khong dy tai UE. M c6 thé bao gdm céc 1énh 6 thé thyc thi duge bdi bd
xtr ly dé thu tip hop gbém mot hodc nhidu DCI thé nhét 14p lich cic cude truyén duong
xubng thir nhét twong g, mdi trong s6 mot hodc nhidu DCI thir nhit c6 mot bo dém gan
duong xudng thir nhét duy nhét, thu tdp hop gdm mét hodc nhiéu DCI tht hai l4p lich c4c
cudc truyén dudong xubng thi hai tuong tng, mdi trong s6 mdt hodc nhidu DCI thir hai ¢6
mdt bd dém gan duong xudng thit hai duy nhét, tao ra bang ma dugc ndi cho ban tin phan
hdi dya trén bd dém gan duong xudng thi nhit trong mdi trong s6 mdt hodc nhiéu DCI
thir nht va bd dém gan duong xudng thi hai trong mdi trong s6 mét hodc nhiéu DCI tht
hai, va truyén ban tin phan hdi cho cac cudc truyén dudng xudng thir nhét va cac cudc

truyén duong xubng thir hai chi bdo bang ma dugc nbi.

Mot s vi du vé phuong phép, may, va phuong tién bt bién doc duoc béng may
tinh duoc mo ta & day co thé con bao gém cac hoat dong, dAu hiéu, phuong tién, hodc cac
1énh dé gia tang, cho mdi DCI thir nhét, tbng gia tri DAI thtt nhit gin véi cac cude truyén
duong xudng thir nhét, va gia tang, cho mdi DCI thir hai, tdng gia tri DAI th{t hai gan véi
céc cudc truyén dudng xudng thit hai, trong d6 bang ma dugc ndi c6 thé dwa vao tong gia

tri DAI thtr nhét va tdng gia tri DAI tht hai.

Mot sb vi du vé phuong phap, mdy, va phuong tién bét bién doc duoc bf?mg may
tinh duoc mo ta & day co thé con bao gé)m cac hoat dong, d4u hiéu, phuong tién, hodc cac
lénh dé gia ting, cho mdi DCI tht nhat, gi4 tri DAI bd dém thi nhét gén véi cée cude
truyén duong xudng thir nhit, va gia ting, cho mdi DCI tht hai, gid tri DAI bd dém thir
hai gén vé6i cac cude truyén duong xubng thi hai, trong d6 bang ma duoc nbi c6 thé dua

vao gid tri DAI bd dém thi nhit va gid tri DAI bo dém tht hai.

Sang ché & cap dén phuong phap truyén thong khong day tai UE. Phuong phép
c6 thé bao gdm budc tao ra bang ma dya vao viée thu mot hodc nhiéu DCI trong céc dip
giam sat kénh didu khién twong tng duge tao cau hinh cho UE, mdi DCI thu duge chita
dinh dang DCI thtt nhat, nhan dang bit bdo khong nhan ma dugc dat gitra hai bit HARQ-
ACK trong bang ma, xé4c dinh rang DCI ¢6 dinh dang DCI tht hai d& dugc thu trong dip
giam sat kénh didu khién tuong tmg véi bit bao khong nhan va gitta cac dip gidm sit kénh
diéu khién twong tmg véi hai bit HARQ-ACK, cép nhét bang ma dya vao viéc xac dinh,

va truyén ban tin phan hdi chi bdo bang ma.
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Sang ché dé cap dén may truyén thong khong day tai UE. Méy nay co thé bao gdbm
bo xir 1y, bd nhé duge ghép ndi v&i bo xtr ly, va céc 1énh dugce luu trit trong bd nhé. Cac
1énh c6 thé thuc thi duoc béi b xit Iy dé khién may tao ra bang ma dwa vao viéc thu mot
hodc nhiéu DCI trong céc dip gidm sat kénh didu khién tuong tmg dugc tao c4u hinh cho
UE, mdi DCI thu duoc chita dinh dang DCI thtr nhét, nhan dang bit bao khong nhén ma
duogc dit gitta hai bit HARQ-ACK trong bang ma, xac dinh rang DCI ¢6 dinh dang DCI
thtr hai d4 duoc thu trong dip giam sat kénh diéu khién tuong tng v6i bit bao khong nhén
va gifta cdc dip gidm sat kénh diéu khién twong tng v6i hai bit HARQ-ACK, cap nhat

bang mi dwa vao viéc x4c dinh, va truyén ban tin phan hoi chi bao bang ma.

Séang ché dé cap dén may truyén thong khong day khéc tai UE. May nay c6 thé bao
gbm phuong tién tao ra bang méa dwa vao viéc thu mot hodc nhiéu DCI trong c4c dip gidm
sat kénh diéu khién tuong tng dugc tao cAu hinh cho UE, mdi DCI thu duoc chtra dinh
dang DCI thu nhét, nhan dang bit bdo khong nhan ma dugc dat gitta hai bit HARQ-ACK
trong bang mi, x4c dinh rang DCI c6 dinh dang DCI tht hai da dugc thu trong dip giam
sat kénh diéu khién twong timg véi bit bao khong nhén va giita cac dip gidm sat kénh didu
khién twong tmg v6i hai bit HARQ-ACK, cép nhét bang ma dua vao viéc xac dinh, va

truyén ban tin phan hdi chi bao bang ma.

Sang ché dé cap dén phuong tién bét bién doc dugc bing mdy tinh luu trit ma dé
truyén thong khong day tai UE. Ma ¢6 thé bao gdm céac 1énh c6 thé thuc thi duge bdi bo
xtt Iy dé tao ra bang ma dya vao viéc thu mot hodc nhiéu DCI trong cac dip gidm sat kénh
diéu khién teong g dugc tao cAu hinh cho UE, mdi DCI thu dugc chira dinh dang DCI
thtr nhit, nhan dang bit bdo khong nhan ma dugc dat giira hai bit HARQ-ACK trong bang
ma, xéc dinh ring DCI ¢6 dinh dang DCI thir hai d& duogc thu trong dip gidm sét kénh diu
khién twong Gmg véi bit bdo khong nhan va gitra cac dip gidm sat kénh diéu khién twong
mg v6i hai bit HARQ-ACK, cép nhat bang ma dwa vao viéc xac dinh, va truyén ban tin
phan hdi chi bdo bang ma.

Trong mot s6 vi du vé phuong phap, may, va phuong tién bét bién doc duoc béng
mdy tinh dugc mo ta & day, cap nhat bang ma cd thé bao gé)m cac hoat dong, déu hiéu,
phuong tién, hodc céc 1énh d& thay thé bit bio khong nhén bang bit HARQ-ACK duogc
chon dua vao két qua giai ma ctia DCI tht hai ¢6 dinh dang DCI thir hai.
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Mot s6 vi du vé phuong phap, méy, va phuong tién bét bién doc duoc biang may
tinh dugc mo ta & day co thé con bao g?)m cac hoat dong, dAu hiéu, phuong tién, hodc cac
lénh dé x4c dinh réng s6 luong bit bao khong nhén lién tiép dugc dt gitta cac bit HARQ-
ACK c6 thé khong bang v6i s6 lugng cac bit HARQ-ACK twong tmg v6i DCI thr hai, va

duy tri hai bit bdo khong nhan trong bang ma dwa vao viéc xac dinh.

Mot s6 vi du v& phuong phép, mdy, va phuong tién bét bién doc dugc bang may
tinh dugc mé td & day co thé con bao gém cac hoat dong, d4u hiéu, phuong tién, hodc cac
1énh @ x4c dinh ring mot hodc nhidu DCI c¢6 dinh dang DCI thir hai d3 dugc thu trong cac
dip giam sat kénh didu khién xay ra sau dip giam st kénh diéu khién tuong tmg véi bit
cudi ciing trong bang ma, va gin thém vio bang ma mot hodc nhiéu bit, mdi bit twrong g

v6i it nhat mot trong sb mot hoac nhiéu DCL

Séang ché dé cép dén phuong phap truyén thong khong day tai UE. Phuong phap
c6 thé bao gdm budc thu mot hodc nhidu DCI thir nhat, m&i DCI tht nhat chira dinh dang
DCI thtr nhét va gi4 tri DAI thit nhét dya vao todn tir mdduld thi nhét, thu mdt hodc nhiéu
DCI thit hai, mdi DCI tht hai chtra dinh dang DCI tht hai va gia tri DAI thir hai dua vao
to4n tir mdduld thi hai, thuc hién, cho mdi DCI thi nhét thu dugc, phép toan chuyén dbi
trén gia tri DAI thtt nht d& thay di toan tir mdduld tir toan t mdduld thir nhat thanh toan
tr mOduld thi hai, tao ra bang ma dwa vao phép toan chuyén ddi, va truyén ban tin phan
hdi chi bao bang ma.

Séang ché dé cap dén may truyén thong khdng day tai UE. May nay co thé bao gdm
bd x1r 1y, bd nhé duge ghép ndi v&i bd xr ly, va céac 1énh dugc luu trit trong bd nhé. Cac
1énh 6 thé thuc thi duge bai bd xtt Iy dé khién may thu mot hodc nhiéu DCI thtt nhat, mdi
DCI thit nhét chira dinh dang DCI thir nhat va gi4 tri DAI thir nhat dya vao toan tir moduld
tht nhét, thu mot hodc nhidu DCI tht hai, mdi DCI tht hai chtra dinh dang DCI th hai va
gi4 tri DAI tht hai dya vao toan t&r moduld thir hai, thuc hién, cho mdi DCI thir nhét thu
dugc, phép toan chuyén ddi trén gia tri DAI tha nhit @& thay ddi toan tir moduld tlr toan
tir moduld thir nhét thanh toan tir moduld thit hai, tao ra bang ma dya vao phép toan chuyén

dd1i, va truyén ban tin phan hoi chi bdo bang ma.

Séang ché dé cap dén may truyén thong khong day khac tai UE. Méy nay c6 thé bao
gdm phuong tién thu mot hogdc nhiéu DCI tht nhét, mdi DCI thir nhét chira dinh dang DCI
thir nhit va gi4 tri DAI thtr nhat dua vao todn tir mdduld thi nhat, thu mot hoge nhiéu DCI
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th(t hai, mdi DCI th( hai chira dinh dang DCI thir hai va gia tri DAI thir hai dya vao toan
tir moduld tht hai, thuc hién, cho mdi DCI thir nhét thu dugc, phép toan chuyén ddi trén
gi4 tri DAI thtr nhét dé thay dbi todn tir moduld tir toan tir mdduld thir nhat thanh toén tir
moduld thir hai, tao ra bang ma dua vao phép toan chuyén ddi, va truyén ban tin phan hdi

chi b4do bang ma.

Sang ché dé cap dén phuong tién bét bién doc duoc bang mdy tinh luu trit ma dé
truyén thong khong day tai UE. M3 ¢6 thé bao gdm cac 1énh c6 thé thuc thi dugc bsi bd
xtt Iy dé thu mot hodc nhidu DCI thir nhét, m&i DCI thi nhét chira dinh dang DCI thi nhat
v gia tri DAI thir nhat dya vao todn tir moduld thit nht, thu mot hodc nhiéu DCI thir hai,
mdi DCI tht hai chira dinh dang DCI thir hai va gia tri DAI thtr hai dya vao toan tr moduld
thtt hai, thuc hién, cho mdi DCI thtr nhét thu dugc, phép toan chuyén dbi trén gia tri DAI
thir nhit d& thay ddi toan tir moduld tir toan tir mdduld thir nhat thanh toan tir méduld thir
hai, tao ra bang ma dya vao phép todn chuyén ddi, va truyén ban tin phén hdi chi bao bang

~

ma.

Trong mdt s6 vi du vé phuong phép, may, va phuong tién bat bién doc dugc bang
may tinh dugc md ta & day, phép toan chuyén ddi co6 thé duoc thuc hién dua vao cAu hinh
kich thude cho DAI bo d¢ém theo dinh dang DCI thir nhit bao gdbm bo dém gan dudng
xubng hai bit va c4u hinh kich thuéc cho DAI bo dém theo dinh dang DCI thir hai bao gdm

bod dém gan dudng xuéng mot bit.

Trong mdt s6 vi du vé& phwong phép, méy, va phuong tién bat bién doc duoc bang
mdy tinh dugc mo ta & diy, toan tr moduld thir nhét bao gdbm moduld bbn va toan tir

moduld thir hai bao gdm mdduld hai.

Trong mot sb vi du vé phuong phap, may, va phuong tién bat bién doc dugc bang
may tinh duge md ta & day, phép toan chuyén ddi c6 thé bao gdm céc hoat dong, dAu hiéu,
- phuong tién, hodc cac lénh dé chuyén d6i moduld bdn cla toan tr moduld thir nhat thanh
moduld hai bang cach 4p dung phép todn moduld hai trén gia tri duge chi bdo trong DAI

cta dinh dang DCI thir nhét dugc chi bao bang cach st dung moduld bén.

Trong mdt s6 vi du vé phuong phép, may, va phuong tién bat bién doc duogc bang
may tinh dugc md ta & day, phép toan chuyén ddi c6 thé duogc thuc hién dua vao viée thu

mot hodc nhiéu DCI th@ hai ¢6 dinh dang DCI thir hai.
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Mo ta van tat cac hinh veé

Fig.1 minh hoa vi du v& hé théng truyén thong khong dy h trg viée xéc dinh bang
ma bao nhan yéu caw/lap tw dong lai (HARQ-ACK) v6i do rong bit ciia chi bao gdn dudng
xubng (DAI) khac nhau theo c4c khia canh cua sang ché.

Fig.2 minh hoa vi du vé cAu hinh b4o céo hd trg viée xac dinh bang mad HARQ-
ACK véi @0 rong bit DAI khac nhau theo cac khia canh cua sang ché.

Fig.3 minh hoa vi du vé thiét ké bang ma hd trg viéc xac dinh bang md HARQ-
ACK véi @0 rong bit DAT khac nhau theo cac khia canh cua sang ché.

Fig.4 minh hoa vi du vé chu hinh bdo céo hd trg viéc xac dinh bang md HARQ-
ACK véi @0 rong bit DAI khac nhau theo céc khia canh ctia sang ché.

Fig.5 minh hoa vi du vé cAu hinh b4o céo hd trg viéc xac dinh bang md HARQ-
ACK véi @0 rong bit DAI khac nhau theo céc khia canh cla sang ché.

Céc Fig. 6 va Fig.7 thé hién so @b khdi vé cac thiét bi hd tro viée xac dinh bang ma
béo nhéan yéu caw/lip tu dong lai véi d rong bit ciia chi bao gan dudng xudng khac nhau

theo cac khia canh ctia séng che.

Fig.8 thé hién so dd khéi ciia by quan 1y truyén thong hd tro viée xac dinh bing ma

HARQ-ACK véi dd rong bit DAI khac nhau theo cac khia canh cta sang ché.

Fig.9 thé hién so dd hé théng bao gdm thiét bi hd trg viéc x4c dinh bang ma HARQ-
ACK véi do rong bit DAI khéac nhau theo céc khia canh cta sang ché.

Cac Fig. 10 va Fig.11 thé hién so db khdi vé cac thiét bi hd trg viéc xac dinh bang
ma bao nhin yéu caw/lip tu dong lai v6i do rong bit clia chi bdo gan duong xudng khac

nhau theo cac khia canh cta sang ché.

Fig.12 thé hién so dd khdi cia by quan ly truyén thong hd tro viée xac dinh bang
mi HARQ-ACK véi dd rong bit DAT khac nhau theo cic khia canh cta sang ché.

Fig.13 thé hién so dd hé théng bao gdm thiét bi hd tro viéc x4c dinh bang ma
HARQ-ACK vé6i do rong bit DAI khac nhau theo cac khia canh cta sang ché.
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Cac hinh v& tir Fig. 14 dén Fig.18 thé hién c4c lru d6 minh hoa cac phuong phap
hd tro viée x4c dinh bang ma béo nhén yéu céu/lap tu dong lai voi do rdng bit cta chi bao

gan dudng xuong khac nhau theo cac khia canh clia sang ché.
M0 ta chi tiet sang che

Céc hé théng truyén thong khong day thudng 1ap lich cac cude truyén thong bang
céch st dung cAp phép, vi du, cdp phép thong tin didu khién duong xudng (DCT) hogc don
gian 12 DCL Vi du, tram gbc truyén cac cép phép DCI dén thiét bi ngudi dung (UE) dé lap
lich cac cudc truyén dudng xudng, véi mdi cip phép DCI nhén dang céc tai nguyén va
thong tin khac can st dung cho cude truyén dudong xudng twong tng. Cac dinh dang DCI
khac nhau c6 thé duoc st dung dé 14p lich cac cudc truyén ndy, véi mdi dinh dang DCI
dugc tao cAu hinh mot cach khic nhau. Néi chung, DCI ¢ thé chi bao xem bao c4o phan
hdi c6 duge yéu cau cho cudce truyén dudng xubng hay khong. Vi du, DCI ¢6 thé chi bao
rang bao cdo phin hdi duge yéu ciu, va cling nhan dang cac tham sb cho béo c4o (hoic
ban tin) phan hdi. Vi du, DCI 6 thé chi bdo xem ban tin phan hdi s& sit dung thiét ké bang
mi HARQ-ACK loai II (vi du, dong) hay thiét ké bang ma HARQ-ACK loai I. Hon nita,
trudong chi bédo gén dudng xubng (DAI) trong DCI ¢6 thé chi bao chudi s6 (vi du, chudi
dém cho céc cude truyén duong xudng gin véi cing dip bdo cdo HARQ) cho cude truyén
duong xubng can dugc béo cdo trong ban tin phan hdi. Tuy nhién, mot s6 dinh dang DCI
c6 cac trudong DAI kich thude khéc véi cac dinh dang DCI khéc (vi dy, 0 bit, 1 bit, 2 bit,
v.v.). Bbi vi UE dang cb ging giam sét viéc dém céc cude truyén duwdng xubng dugc bao
cao trong ban tin phan hdi, didu nay c6 thé gay ra cac van d& khi DCI lap lich céc cudc

truyén duong xubng c6 cic DAI kich thude khac nhau (ching han, sb lugng bit khéc nhau).

Céc khia canh cua sang ché dugc mo ta ban du trong ngit canh ctia hé théng truyén
thong khong diy. N6i chung, cac khia canh ctia sang ché mo ta céc k§ thuat khac nhau hd
tro thiét ké bang ma HARQ-ACK trong trudng hop kich thude (vi dy, s6 luong bit) cia
DAI truyén tai trong cac cép phép DCI bién ddi. Cu thé, cac k¥ thuit duge md ta dua ra
nhidu giai phap dé tranh viéc khong khop nay va/hodc dua ra cdc ky thuat dé UE va/hodc
tram gdc thuc hién khi viéc khong khép xay ra.

Mot giai phap 1am vi du 1a giai phap dua trén su rang budc 1ap lich. Cu thé, tram
gbc c6 thé tao cAu hinh UE c¢6 su rang budc 14p lich bing cach truyén tin hidu chu hinh dén

UE (vi du, tin hiéu didu khién tai nguyén tai nguyén v tuyén (radio resource control -
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RRC)). Noi chung, rang budc 1ap lich ¢co thé duing cho cac cudc truyén dudng xudng duoc
14p lich v6i cAu hinh bing ma dong (vi du, bang ma HARQ loai 2) ma duoc 14p lich bang
cach sir dung dinh dang DCI thtr nhét, vi dy, dinh dang DCI 1_2. Tram géc 6 thé truyén
DCI thir nhét dén UE lap lich cudc truyén duong xubng thir nhét bang cach st dung dinh
dang DCI thtr nhit. UE c6 thé xé4c dinh ring, do DCI thé nhét st dung dinh dang DCI thir
nhét va/hoic cude truyén duong xuéng st dung bang ma HARQ loai 2, cudc truyén duong
xudng thir nht théa man rang budc 1ap lich. Theo do6, UE c6 thé giam sat cudc truyén
duong xudng thir nhét tir tram gbc va truyén ban tin phan hdi cho cudc truyén duong xubng
tha nhit dua vao viée gidm sat. Khi cudc truyén dudng xudng thir nhat duoc 1ap lich béi
DCI thir nhét trong tmg véi viéc gidi phong tai nguyén ban én dinh, UE va/hodc tram gdc
c6 thé giai phong cic tai nguyén ban én dinh theo DCI thi nht.

MBbt giai phap lam vi du khéc c6 thé bao gdm viéc UE ndi hai bang mé riéng dé
suy ra bang ma chung cho cudc truyén. Vi du, UE ¢6 thé thu (cac) cap phép DCI thir nhét
1ap lich (céc) cudce truyén dudng xubng thir nhat twong tmg, v6i mdi cAp phép DCI thi
nhat c6 mot bd dém DAI duy nhét. UE c6 thé con thu (céc) cap phép DCI thir hai 1ap lich
(cac) cudce truyén duong xubng thir hai twong tng, véi mdi trong sd cac cAp phép DCI thir
hai ¢6 mot bd dém DAI duy nhét. UE ¢6 thé tao ra bang ma dugc ndi cho ban tin phan hoi
dua trén céc bd dém DAI trong mdi trong sé cac DCI tha nhét va cac bd dém DAI trong
mdi trong s cac DCI thtt hai. Theo d6, UE co thé truyén ban tin phan hdi cho céc cude
truyén dudng xudng thir nhét va thtr hai ma mang hodc theo cach khac truyén tai chi bdo

ctia bang ma dugc noi.

Mot giai phap 1am vi du khéc cé thé bao gdm viéc UE st dung mdt bang mi trong
ban tin phan hdi chung. Vi dy, UE ¢6 thé tao ra bang ma cho (cac) DCI dugc thu trong céc
dip giam séat kénh didu khién duge tao cdu hinh cho UE. UE ¢6 thé tao ra bang ma dua vao
cac DCI ¢6 dinh dang DCI tht nhét (vi du, dinh dang DCI'1_1/1_0. UE ¢c6 thé xac dinh
hoic theo cach khac phat hién (c4c) bit bao khong nhén (NACK) trong bang mé ma dugc
dit gifra hai bit HARQ-ACK. UE c6 thé x4c dinh rang DCI ¢6 dinh dang DCI thit hai (vi
du, dinh dang DCI 1_2) da dugc thu trong dip gidm sat kénh diéu khién twong tmg véi bit
NACK (vi du, gitta cac dip giam sat kénh diéu khién tuong tmg véi hai bit HARQ-ACK).
UE ¢6 thé cap nhat bAng ma dua trén viéc xac dinh nay va sau do truyén ban tin phan hoi
dén tram géc chi b4o bang ma dugc cdp nhat. Vi dy, UE c6 thé thay thé, trong mot sb vi

du, bit NACK bing bit HARQ-ACK (vi du, dya vao két qua giai ma ciia DCI thir hai).
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Trong mot giai phap 1am vi dy khac, UE c6 thé thu (cac) DCI thtt nhat, v6i moi
DCI thir nhit ¢6 dinh dang DCI thit nhat (vi dy, dinh dang DCI 1_1/1_0) va gia tri DAI
thir nhét dua vao toan tr moduld thir nhat (vi du, méduld bén). UE c6 thé con thu (céc)
DCI thtt hai, véi mdi DCI thit hai ¢6 dinh dang DCI tht hai (vi du, dinh dang DCI 1_2) va
gia tri DAI tht hai dya vao toan tir moduld thi hai (vi du, moduld hai). DPbi véi mdi trong
(c4c) DCI thu dugc tht nhét, UE ¢6 thé thuc hién phép toan chuyén ddi trén gid tri DAI
fhir nhét tuong tmg d& thay déi toan tr moduld tir todn tr mdduld thir nhat thanh toan tir
moduld thit hai (vi dy, tir mdduld bdn thanh moduld hai). Theo d6, UE c6 thé tao ra bang
ma dua vao phép toan chuyén dbi (vi du, bang cach str dung mdduld hai) va truyén ban tin

phan hdi dén tram gbc chi bdo bang ma.

Céc khia canh ctia sang ché dugc minh hoa thém boi va mo ta dya vao céc so do
may, so do hé thong, va cac luu do lién quan dén viéc xac dinh bang ma béo nhén yéu

cau/lap tu dong lai véi do rong bit ciia chi bao gén dudng xubng khéc nhau.

Fig.1 minh hoa vi du v& hé théng truyén thong khong day 100 hd trg viée xac dinh
bang ma HARQ-ACK véi d6 rong bit DAI khac nhau theo cac khia canh ctia sang ché. Hé
théng truyén thong khong day 100 bao gdm cac tram gbc 105, cac UE 115 va mang 16
130. Theo mdt sé vi du, hé théng truyén thong khong day 100 c6 thé 12 mang tién hoa dai
han (Long Term Evolution - LTE), mang LTE tién tién (LTE-Advanced - LTE-A), mang
LTE-A Pro hodc mang vb tuyén méi (New Radio - NR). Trong mot sb truong hop, hé
théng truyén thong khong day 100 c6 thé hd tro truyén thong bang rong nang cao, truyén
thong siéu tin cdy (vi dy, nhiém vu quan trong), truyén thong do tré thap, hodc truyén thong
v6i cac thidt bi c6 gia thanh thip va it phuc tap.

Céc tram gdc 105 ¢6 thé truyén thong khong day véi cac UE 115 thong qua mot
hogc nhiéu anten ctia tram gbe. Cac tram gbc 105 mo ta & day co thé bao gdm hodc c6 thé
dugce nguodi co hiéu biét trung binh trong linh vuc ndy goi 1a tram thu phét gbc, tram gde
v tuyén, diém truy cap, bd thu phét v tuyén, nit B (NodeB - NB), nut B cai tién (eNodeB
- eNB), nut B thé hé tiép theo hodc nit B giga (mdt trong cac nit nay co thé dugc goi 1a
gNB), NB trong nha, eNB trong nha hodc mdt thuat ngit thich hop khac nao d6. Hé théng
truyén thong khong day 100 c6 thé bao gdm céc tram gbc 105 thudc céc loai khac nhau (vi

du, tram géc 0 macro hoac tram géc 6 nho). Cac UE 115 dugc md ta & day co thé c6 kha
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ning truyén thong véi céc loai tram gbc 105 khac nhau va thiét bi mang bao gdbm cac eNB

marco, cac eNB 0 nho, cac gNB, céac tram goc chuyén tiép, va cic thiét bi tuong tu.

MB&i tram gbc 105 ¢6 thé dugc gin v6i vimg phtt séng dia Iy 110 cu thé trong d6
céc cude truyén thong véi cac UE 115 khic nhau duge hd trg. Mbi tram gdc 105 c6 thé
cung cép su phi séng truyén thong cho ving pht séng dia Iy 110 twong tmg thong qua cac
lién két truyén thong 125, va céc lién két truyén thong 125 gifta tram gbc 105 va UE 115
c6 thé sit dung mot hodc nhidu séng mang. Cac lién két truyén thong 125 thé hién trong hé
théng truyén théng khong day 100 c6 thé bao gbm céc cudc truyén duong 1én tir UE 115
dén tram gdc 105, hodc cac cudc truyén dudng xubng tir tram gbc 105 dén UE 115. Cac
cudc truyén dudng xudng cb thé cling duge goi 14 cac cude truyén lién két xudi con céc

cudc truyén duong 1én c6 thé cling duge goi 1a cac cude truyén lién ket nguge.

Vung phu séng dia Iy 110 cho tram gbc 105 ¢6 thé dugc chia thanh céc secto tao
thanh mot phan ctia ving phi séng dia Iy 110, va mdi secto ¢6 thé duge gin véi 6. Vi dy,
mdi tram gbc 105 ¢6 thé cung cip su phti séng truyén thong cho 6 macro, 6 nho, diém truy
cép, hodc céc loai 0 khéc, hodc cac két hop khac nhau cta ching. Trong mot 6 vi duy, tram
gbc 105 ¢o thé di dong va do d6 cung cip su pht song truyén théng cho ving phi séng
dia ly 110 di dong. Trong mot sb vi du, cac ving pht séng dia ly 110 khac nhau két hop
véi cac cong nghe khéc nhau co6 thé chdng nhau, va cc ving phu soéng dia ly 110 chdng
nhau két hop véi cac cong nghé khac nhau c6 thé dwoc h tro boi cing mot tram gde 105
hoic béi cac tram gbe 105 khac nhau. Hé théng truyén thong khong day 100 c6 thé bao
gom, vi du, mang LTE/LTE-A/LTE-A Pro hodc NR khong ddng nhét trong d6 cac loai
tram gbc 105 khac nhau cung cép su phl séng cho cac vung phu séng dia 1y 110 khéc
nhau.

Thuét nglt “6” chi thuc thé truyén thong logic dung dé truyén thong véi tram gbe
105 (vi du, qua séng mang), va co thé dugc két hop v6i ma dinh danh dé phén biét cac 6
1an cén (vi du, ma dinh danh 6 vét ly (physical cell identifier - PCID), ma dinh danh 6 4o
(virtual cell identifier - VCID)) hoat dong thong qua song mang gidng hodc khac nhau.
Trong mdt sd vi du, séng mang c6 thé hd tro nhiéu 6, va cac 6 khac nhau c6 thé duoc tao
c4u hinh theo céc loai giao thitc khac nhau (vi du, truyén thong kiéu mdy (machine-type
communication - MTC), internet van vat két ndi bang hep (narrowband Internet-of-Things

- NB-IoT), bang rong di dong nang cao (enhanced mobile broadband - eMBB), hodc giao
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thirc khac) ma c6 thé cung cip quyén truy cip cho cac loai thiét bi khéac nhau. Trong mot
s6 trwong hop, thuat ngit “6” c6 thé chi mot phan ctia viing phu séng dia ly 110 (vi du,

secto) ma thuc thé logic hoat dong trén ving do.

Céac UE 115 c6 thé dugc phan tin khip hé théng truyén thong khong day 100, va
mdi UE 115 c6 thé 13 ¢b dinh hodc di dong. UE 115 c6 thé ciing duoc goi la thiét bi di
dong, thiét bi khong ddy, thiét bi tir xa, thiét bi cAm tay, hodc thiét b thué bao, hodc mot
thuét nglt phu hop khéc nao do, trong do6 “thiét bi” c6 thé cling dugc goi 1a don vi, tram,
thiét bi diu cudi, hodc may khach. UE 115 c6 thé ciing 1a thiét bi dién t&r ¢4 nhan nhu dién
thoai di dong, thiét bi hd tro sd c4 nhan (personal digital assistant - PDA), mdy tinh bang,
mady tinh x4ach tay, hodc may tinh c4 nhan. Trong mot sb vi du, UE 115 ¢ thé con chi tram
vong lap cuc bd khong day (wireless local loop - WLL), thiét bi internet van vat két nbi
(IoT), thiét bi internet moi vat két néi (Internet of Everything - IoE), hogc thiét bi MTC,
hodc twong tu, ma co thé dugc trién khai & céac thiét bi khac nhau nhu cac dung cu, céac

phuong tién, cac dung cu do, hodc twong tu.

Mot s& UE 115, nhu céc thiét bi MTC hodc IoT, c6 thé 12 cac thiét bi gid thanh thap
hodc it phtre tap, va co thé cung cip truyén thong tu dong hoa gilta cac may (vi du, qua
truyén théng may véi may (Machine-to-Machine - M2M)). Truyén thong M2M hoic MTC
c6 thé chi cac cong nghé truyén thong dit liéu cho phép céc thiét bi truyén thong v6i nhau
hodc v6i tram gdc 105 ma khong can su can thiép ctia con ngudi. Trong mot sb vi du,
truyén thong M2M hodc MTC ¢6 thé bao gdm truyén thong tir cac thiét bi ma tich hop céc
bo cam bién hodc dung cu do dé do hodc thu thong tin va chuyén tiép thong tin d6 dén may
chu trung tAm hodc chuong trinh rmg dung ma cé thé str dung thong tin hoic trinh dién
thong tin dén ngudi twong tac véi chuong trinh hodc ing dung nay. Mot s6 UE 115 c6 thé
duoc thiét ké dé thu thap thong tin hodc cho phép chay mdy tu dong. Vi du vé céc ung
dung cho cé4c thiét bi MTC bao gdm dinh lugng thong minh, gidm sat kiém keé, giam sat
muc nude, gidm sat thiét bi, giam s4t cham séc suc khoe, theo ddi dong vat hoang da, theo
doi thoi tiét va su kién dia ly, quan ly va theo ddi tau thuyén, cam bién an ninh tlr xa, didu

khién truy cap vét 1y va thanh todn thuong mai dya trén giao dich.

Mot s6 UE 115 ¢6 thé duoc tao cau hinh dé str dung céc ché do hoat dong ma lam
giam muc tiéu thu dién, nhu truyén théng ban song cong (vi du, ché d6 hd tro truyén thong

mdt chidu thong qua truyén hodc nhan, chit khdng phai truyén va nhan d6ng thoi). Theo
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mot 6 vi du, truyén thong ban song cong co thé dugc thuc hién & tbc do dinh giam. Cac
k¥ thudt bdo toan cong suét khac cho céc UE 115 bao goém di vao ché @6 “ngh sau” tiét
kiém dién khi khong tham gia vao truyén thong hoat ddng, hodc hoat dong trén bang thong
gi6i han (vi du, theo truyén thong bang hep). Trong mot s6 trudong hop, cac UE 115 ¢6 thé
duoc thiét k& dé hd tro cac chirc ning quan trong (vi du céc chirc ndng nhiém vu quan
trong), va hé thong truyén thong khong day 100 c6 thé duoc tao cAu hinh dé cung cép cic

cudc truyén thong siéu tin cdy cho cac chirc nang nay.

Trong mdt sb trudmg hop, UE 115 ¢ thé con c6 kha ning truyén thong truc tiép
vé&i cac UE 115 khéc (vi du, bang cach sir dung giao thirc ngang hang (peer-to-peer - P2P)
hogc thiét bi-thiét bi (device-to-device - D2D)). Mot hodc nhiéu trong s6 nhém cac UE
115 st dung truyén thong D2D c6 thé nim trong viing pht séng dia Iy 110 cta tram gbe
105. Cac UE 115 khac trong nhdém nhu vay ¢o thé ndm ngoai viing phu séng dia Iy 110
ctia tram gbc 105 hodc néi cach khac khong c6 kha nang thu cic cudc truyén tir tram goc
105. Trong mét s trudng hop, cac nhém UE 115 truyén théng qua truyén thong D2D c¢6
thé st dung hé théng mot-nhidu (one-to-many - 1:M), trong do mdi UE 115 truyén dén
moi UE 115 khéc trong nhém. Trong mot sb trudong hop, tram géc 105 hd trg 14p lich tai
nguyén cho céc cudc truyén thong D2D. Trong céc trudng hop khéc, céc cude truyén théng

D2D dugc thuc hién gitta cac UE 115 ma khong c6 sy tham gia clia tram géc 105.

Céc tram gbc 105 c6 thé truyén thong v6i mang 161 130 va vdi tram gbc khac. Vi
duy, tram géc 105 ¢6 thé giao tiép véi mang 161 130 qua céc lién két backhaul 132 (vi du,
qua S1, N2, N3, hodc giao dién khac). Cac tram gbc 105 ¢co thé truyén thong v6i nhau qua
cac lién két backhaul 134 (vi du, qua X2, Xn, hodc giao dién khac) mot cach truc tiép (vi

du, truc tiép gitra cac tram gbc 105) hoic gién tiép (vi du, qua mang 15i 130).

Mang 1561 130 c6 thé c6 chirc ning xac thuc ngudi dung, cép quyén truy cép, theo
doi, két ndi giao thttc internet (internet protocol - IP), va céc chitc néng truy cap, dinh
tuyén hodc di dong khéc. Mang 16i 130 c6 thé 1a 161 goi cai tién (evolved packet core -
EPC), 151 nay c6 thé bao gbm it nhat mot thuc thé quan ly di dong (mobility management
entity - MME), it nhét mot cong phuc vu (serving gateway - S-GW), va it nhit mot cong
mang dit liéu goi (Packet Data network (PDN) gateway - P-GW). MME ¢6 thé quan 1y cac
chirc nang tang khong truy cp (vi du, mit phing diéu khién) nhu di ddng, xé4c thuc, va

quan Iy kénh mang cho cac UE 115 dugc phuc vu bdi cac tram gbc 105 két hop véi EPC.
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Céac goi giao thic internet (internet protocol - IP) ctia nguoi dung ¢o thé duoc truyén qua
cdng S-GW, chinh cbng nay co thé dugc ndi v6i cdng P-GW. Cong P-GW ¢6 thé cung cép
chirc ning phan bd dia chi IP ciing nhu céc chirc nang khac. Cong P-GW ¢6 thé duoc két
ndi vé6i cac dich vu IP cia cac nha khai thac mang. Dich vu IP cua nha khai thac ¢6 thé
bao gé)m dich vu truy cip mang Internet, Intranet, hé théng con da phuong tién IP (IP
Multimedia Subsystem - IMS), va dich vu tao dong chuyén mach géi (packet-switched -
PS).

ft nhAt mot sb trong cac thiét bi mang, nhu tram gbc 105 ¢6 thé bao gbm cac thanh
phan con nhu thuc thé mang truy cip, ma c6 thé 1a vi du cua bd didu khién nit truy cép
(access node controller - ANC). MBOi thuc thé mang truy cap c6 thé truyén théng véi cac
UE 115 qua mét sb thuc thé truyén qua mang truy cép khac, ma c6 thé dugc goi 1a dau vo
tuyén, dau vo tuyén thong minh, hodc diém truyén/nhan (transmission/reception point -
TRP). Trong mot sd cAu hinh, cac chtrc nang khac nhau cuia mdi thuc thé mang truy cap
hoic tram gbc 105 ¢6 thé duge phan phdi trén cac thiét bi mang khac nhau (vi du céc dau
v tuyén va céc bd didu khién mang truy cip) hoic duge hop nhét thanh mot thiét bi mang

duy nhat (vi du tram gbc 105).

Hé théng truyén thong khong day 100 c6 thé hoat dong bang cach st dung mot
hodc nhidu bang tin s6, théng thudong nam trong pham vi tir 300 megahertz (MHz) dén
300 gigahertz (GHz). N6i chung, vung tir 300 MHz dén 3 GHz duoc biét dén 1a ving tan
sb siéu cao (ultra-high frequency - UHF) hodc bang tan deximet, vi cac buéc séng c6 dd
dai ndm trong khoang tir xép xi mot deximet dén mot mét. Cac song UHF c6 thé bi chin
hodc bi ddi huéng béi cic toa nha va céc yéu t& mai trudng. Tuy nhién, séng nay c6 thé
xuyén qua cac cau tric du d8 6 macro cung cip dich vu cho cac UE 115 dat trong nha.
Viéc truyén séng UHF c6 thé dwgc két hop v6i cic anten nhd hon va pham vi ngén hon
(vi du, dudi 100 km) so v6i viéc truyén nho st dung cac tan s6 nho hon va séng dai hon
ctia phén tin s6 cao (high frequency - HF) hodc tan sd rét cao (very high frequency - VHF)
ctia phd dudi 300MHz.

Hé théng truyén thong khong day 100 cling ¢6 thé hoat dong trong viing tan sd sidu
cao (super high frequency - SHF) bang cach sir dung céc bang thn sb tir 3 GHz dén 30 GHz,
con duoc biét dén 1a bang tan xentimet. Vung SHF bao gbm céc bang tdn nhu cc bing

tdn cong nghiép, khoa hoc va 'y té (industrial, scientific, and medical - ISM) 5 GHz, cac
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bang tan nay co thé duge sit dung theo ki€u co hodi béi cac thict bi ma c6 thé co kha nang

chiu dugc nhiéu tir cac ngudi dung khéc.

Hé théng truyén thong khong day 100 c6 thé cling hoat dong & ving tan s cuc cao
(extremely high frequency - EHF) cua phd (vi du, tir 30 GHz dén 300 GHz), con dugc biét
dén 12 bang tan milimet. Trong mot s6 vi dy, hé théng truyén théng khong day 100 c6 thé
hd trg cac cude truyén thong séng milimet (millimeter wave - mmW) gitra cac UE 115 va
céc tram gdc 105, va cac anten EHF clia cac thiét bi twong tng c6 thé tham chi nhd hon va
duoc dat cach nhau gin hon so v6i cac anten UHF. Trong mot s6 trudmg hop, hé thdng
nay c6 thé hd trg viéc st dung cac mang anten trong UE 115. Tuy nhién, su lan truyén cac
cudc truyén EHF c6 thé bi suy yéu do khi quyén tham chi nhiéu hon va trong pham vi ngin
hon so véi cac cude truyén SHF hodc UHF. Céc k§ thuat boc 16 ¢ day c6 thé dugc str dung
trén cac cudc truyén stt dung mot hodc nhiéu vung tAn s6 khac nhau, va viéc st dung céc
bang tdn c6 chi dinh trén cic ving tdn s6 nay c6 thé khac nhau theo ting nudc hodc co

quan diéu tiet.

Trong mot s6 tredong hop, hé théng truyén thong khong day 100 c6 thé str dung ca
bang phd tan s6 vo tuyén duoc cip phép va dugc mién cép phép. Vi du, hé thdng truyén
thong khong day 100 co thé st dung cong nghé truy cap duge hd trg cap phép (License
Assisted Access - LAA), cong nghé truy cip vo tuyén dugc mién cép phép LTE (LTE
Unlicensed - LTE U) hodc cong nghé NR & bang tAn duoc midn cAp phép nhu bang tin
ISM 5GHz. Khi hoat dong & cc bang pho tin s6 vo tuyén dugc mién cép phép, cac thiét
bi khong ddy nhu céc tram gbc 105 va cac UE 115 ¢6 thé str dung céc thii tuc nghe trude
khi né6i (listen-before-talk - LBT) dé bao dam kénh tan s6 12 rdi trude khi truyén dit liéu.
Trong mot s6 truong hop, cac hoat dong trong cac bang tn duge mién cip phép c6 thé
dua trén ciu hinh cong gop séng mang cung véi cac song mang thanh phén hoat dong &
bang tan duoc cAp phép (vi du, LAA). C4c hoat dong & phé duge mién cip phép co thé
bao gdm céc cude truyén duong xubng, cac cudc truyén dudng 1én, céc cudc truyén ngang
hang, hodc két hop clia cac cude truyén nay. K§ thuat song cong & phé duoc mién cip
phép c6 thé duoc dua trén k¥ thuat song cong phén chia theo tan sd (frequency division
duplexing - FDD), song cong phén chia theo thoi gian (time division duplexing - TDD),
hodc két hop cia ca hai.
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Trong mot s6 vi dy, tram géc 105 hoac UE 115 ¢co thé duoc trang bi nhiéu anten,
ma ¢6 thé duge sir dung dé ap dung cac k§ thuat nhu phan tap truyén, phan tap thu, cic
cudc truyén thong nhiéu dau vao nhiéu du ra (multiple-input multiple-output - MIMO),
hodc diéu huéng chiim séng. Vi du, hé théng truyén thong khong day 100 c6 thé str dung
so dd truyén gifta thiét bi truyén (vi dy, tram gbc 105) va thiét bi thu (vi dy, UE 115), trong
d6 thiét bi truyén dugc trang bi nhiéu anten va thiét bi thu duoc trang bi mot hodc nhiéu
anten. Cac cudc truyén thong MIMO ¢6 thé str dung k¥ thuat lan truyén tin hiéu nhiéu
duong dé 1am tang hidu qua phd bing céach truyén hodc thu nhiéu tin hiéu thong qua cic
16p khong gian khéc nhau, ma cé thé duoc goi 1a ghép kénh khong gian. Nhiéu tin hiéu c6
thé, vi du, duoc truyén boi thiét bi truyén qua céc anten khac nhau hodc céc Két hop khéc
nhau cta cac anten. Tuong tu, nhiéu tin hiéu c6 thé dugc thu bsi thiét bi thu qua céc anten
khéc nhau hoac cac su két hop anten khac nhau. Mai trong s6 nhiéu tin hiéu c6 thé dugc
goi la dong khong gian riéng r&, va co thé mang cac bit lién quan t&i cing dong dir liu (vi
du, ciing tir ma) ho#c cdc dong dit liéu khac nhau. Cac 16p khong gian khac nhau c6 thé
duoc két hop v6i cac cong anten khéc nhau duge dung cho viée do va bao céo kénh. Cac
ky thuat MIMO bao gdbm MIMO mét ngudi dung (single-user MIMO - SU-MIMO) trong
d6 nhiéu 16p khong gian dugc truyén dén cling thiét bi thu, va MIMO nhiéu ngudi ding
(multiple-user MIMO - MU-MIMO) trong d6 nhiéu 16p khong gian duge truyén dén nhiéu
thiét bi.

K¥ thuét didu huéng chum séng, ma c6 thé con duge goi 14 loc khdng gian, truyén
¢6 huéng, hodc thu ¢6 hudéng, 1a k§ thuat xtr 1y tin hi€u ma co thé dwgc sit dung & thiét bi
truyén hoac thiét bi thu (vi dy, tram géc 105 hodc UE 115) dé dinh hinh hodc diéu khién
chum anten (vi du, chim truyén hodc chiim thu) doc theo dudong khong gian gitta thiét bi
truyén va thiét bi thu. Ky thuat diéu hudng chum séng c6 thé duoc thuc hién bang cach
két hop cac tin hiéu dugc truyén théng qua cac phén tir anten clia mang anten sao cho c4c
tin hiéu lan truyén theo cac huéng cu thé so v6i mang anten trai qua sy giao thoa tang
cudng trong khi céc tin hiéu khéc trai qua su giao thoa triét tiu. Viéc diéu chinh céc tin
hiéu dugc truyén thong qua cac phan tir anten c6 thé bao gdm viéc thiét bi truyén hoic
thiét bi thu 4p dung cac do léch bién do va do léch pha nhét dinh cho cac tin higu dugc
mang théng qua mdi trong sb c4c phan tir anten ghn vai thiét bi. Cac diéu chinh lién quan

t6i mdi trong sb céc phén tr anten ¢6 thé duogc x4c dinh béi tip hop trong s6 diéu huéng
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chim séng lién quan t6i mot huéng cu thé (vi du so v6i mang anten cua thi€t bi truyén

hodc thiét bi thu, hodc so v&i mot hudng khac nao do).

Theo mot vi du, tram géc 105 c6 thé st dung nhiéu anten hoic mang anten dé thuc
hién cac hoat dong diéu huéng chim séng cho céc cude truyén thong c6 huéng véi UE
115. Vi du, mot sb tin hiéu (vi du céc tin hiéu ddng bd hoa, cc tin hiéu tham chiéu, cac
tin hiéu chon chum, hoac céc tin hiéu didu khién khac) ¢ thé duoc truyén b1 tram géc
105 nhiéu 14n theo céac huéng khac nhau, ma c6 thé bao gém tin hiéu dugc truyén theo cac
tap hop trong sb diéu huéng chum séng khac nhau lién quan téi cac hudéng truyén khéc
nhau. Cac cudc truyén theo cac hudng chum khac nhau cé thé duoc st dung dé nhan dang
(vi du, boi tram gbc 105 hogc thiét bi thu, nhu UE 115) huéng chum cho viéc truyén
va/hoac nhan tiép theo bdi tram géc 105.

Mot sb tin hiéu, nhu tin hiéu dit liéu lién quan t6i thiét bi thu cu thé, c6 thé duge
truyén béi tram gbc 105 theo mot huéng chum (vi du hudng lién quan t6i thiét bi thu, nhu
UE 115). Trong mét sb vi du, huéng chum lién quan téi cac cude truyén doc theo mot
huéng chum cé thé duoc xé4c dinh dua it nhat mot phan vao tin hiéu duge truyén theo cac
huéng chim khéc nhau. Vi du, UE 115 ¢6 thé nhan mét hogc nhiéu trong s céc tin higu
duoc truyén boi tram gbc 105 theo cac hudng khac nhau, va UE 115 c6 thé bao c4o cho
tram géc 105 mdt chi bao vé tin hiéu n6 nhan duoc véi chét luong tin hiéu cao nhét, hodc
chét lugng tin hiéu chép nhan duge khac. Mic du cac k§ thudt nay dugec mo ta ¢6 tham
chiéu @n céc tin hidu duogc truyén theo mot hogdc nhiéu huéng béi tram gbe 105, nhung
UE 115 c6 thé str dung céc k§ thuét tuong tu dé truyén céc tin hiéu nhiéu 1an theo céc
hudéng khac nhau (vi dy, dé nhan dang huéng chum cho viée truyén hoic thu tiép theo bai

UE 115), hodc truyn tin hiéu theo mét huéng (vi dy, dé truyén dit liéu dén thiét bi thu).

Thiét bi thu (vi du, UE 115, ma c6 thé 1a vi du v thiét bi thu mmW) c6 thé thir
nhiéu chum thu khi thu céc tin hiéu kh4c nhau tlr tram géc 105, nhu cac tin hi¢u dé)ng bo
hoa, céc tin hiéu tham chiéu, cac tin hiéu chon chum, hodc céc tin hiéu didu khién khac.
Vi du, thiét bi thu c6 thé thir nhidu huéng thu bang cach thu qua cdc mang phu anten khéc
nhau, bang cach xit Iy céc tin hiéu thu duge theo cdc mang phu anten khac nhau, bang cach
thu theo céac tdp hop trong s6 diéu huéng chim séng thu khac nhau 4p dung cho céc tin
hiéu thu duoc & nhiéu ph?ln tir anten ciia mang anten, hodc béng cach xur Iy céc tin hiéu thu

dugc theo cac tép hop trong s6 diéu hudng chim séng thu khac nhau 4p dung cho céc tin
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hidu thu dugce & nhidu phén tir anten ctia méng anten, bét ky trong sd cac cach nay c6 thé
duoc goi 12 “nghe” theo cac chum thu hodc cac hudng thu khac nhau. Trong mot sb vi du,
thiét bi thu c6 thé st dung mot chim thu dé thu doc theo mot hudéng chum (vi dy, khi thu
tin hidu dit liéu). Mot chum thu c6 thé duge ddng chinh theo hudng chiim da x4c dinh dva
it nhit mot phan vao budc nghe theo cac hudng chum thu khac nhau (vi du, huéng chum
da x4c dinh ¢6 cuong do tin hiéu cao nhét, ty s6 tin hiéu trén tap 4m cao nhét, hodc chét

lugng tin hiéu pht hop khac dua it nhAt médt phan vao budc nghe theo nhiéu huéng chim).

Trong mot s6 trudng hop, cac anten cua tram gbc 105 hodc UE 115 ¢6 thé duogc dat
trong mot hodc nhiéu mang anten, ma c6 thé hd tro hoat dong MIMO hodc diéu hudng
chum song truyén hodc thu. Vi du, mot hodc nhiéu anten hoic mang anten cua tram géc
c6 thé duoc cing dit vao mot cum anten, nhu thép anten. Trong mot s6 truong hop, cac
anten hodc mang anten két hop v6i tram gbc 105 ¢ thé dugc dat & cac vi tri dia 1y khéc
nhau. Tram gbc 105 c6 thé c6 mang anten v6i mot s6 hang va cot cia céac cbng anten ma
tram gdc 105 ¢6 thé str dung dé hd trg viée diéu huéng chim séng cac cudc truyén thong
v6i UE 115. Tuong tu, UE 115 ¢6 thé c6 mot hoic nhiéu mang anten ma co thé hd tro cac

hoat dong MIMO hoic diéu huéng chum séng khac nhau.

Trong mot sd trudng hop, hé théng truyén thong khong day 100 c6 thé 12 mang dua
theo gdi hoat ddng theo ngan xép giao thic chia 16p. Trong mit phang ngudi ding, cac
cudc truyén thong tai kénh mang hogc 16p giao thirc hoi tu dir ligu goi (Packet Data
Convergence Protocol - PDCP) ¢6 thé dua trén IP. L6p diéu khién lién két vo tuyén (RLC
- Radio Link Control) c6 thé thuc hién ky thuat chia va ghép lai géi dé truyén thong trén
céc kénh logic. Lép didu khién truy cap mdi truong (Medium Access Control - MAC) ¢6
thé thuc hién xtr 1y wu tién va ghép kénh céac kénh logic thanh céc kénh truyén tai. Lop
MAC ciing ¢6 thé st dung yéu ciu lap tu dong lai (hybrid automatic repeat request -
HARQ) dé tao ra cudc truyén lai & 16p MAC dé cai thién hiéu sut lién két. Trong mit
phing didu khién, 16p giao thirc diéu khién tai nguyén vo tuyén (Radio Resource Control
- RRC) ¢6 thé thuc hién thiét 14p, tao cAu hinh, va duy tri két ndi RRC gitra UE 115 véi
tram géc 105 hodc mang 15i 130 hd tro cac kénh mang vo tuyén cho ditr liéu mit phéng

ngudi dung. Tai 16p vét ly, cac kénh truyén tai c6 thé duge anh xa dén céc kénh vat ly.

Trong mot sb trudomg hop, cac UE 115 va cac tram géc 105 ¢6 thé hd tro cac cude

truyén lai dit liéu dé ting kha ndng nh4n thanh céng di liéu. Phan hoi HARQ 1a mot ky
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thuat 1am ting kha nang dit liéu dugc nhén chinh x4c trén lién két truyén thong 125. HARQ
c6 thé bao gdbm két hop viéc phét hién 13i (vi du st dung kiém tra d6 du vong (cyclic
redundancy check - CRC)), stra 15i truée (forward error correction - FEC), va truyén lai
(vi du, yéu ciu lap tu dong (automatic repeat request - ARQ)). HARQ c6 thé cai thién
thong lugng & 16p MAC trong céc didu kién vo tuyén kém (vi du, cc diéu kién tin hiu
trén tap 4m). Trong mdt sé truong hop, thiét bi khong day c6 thé hd tro phan héi HARQ
cung khe, trong do thiét bi c6 thé cung cap phan hdi HARQ trong mdt khe cu thé cho di
liéu duoc thu trong ky hiéu truée do trong khe. Trong céc trudng hop khac, thiét bi c6 thé
cung cap phan hdi HARQ & khe tiép sau, hoic theo mot khoang thoi gian khéc nao do.

Céc khoang thoi gian trong LTE hodc NR ¢6 thé duoc biéu thi & dang boi sb ctia
don vi thoi gian co s&, ma ¢co thé, vi du, dung dé chi chu ky léy mau 1a Ts = 1/30.720.000
gidy. Cac khoang thoi gian cua tai nguyén truyén thong c6 thé dugc to chirc theo cac khung
vo tuyén mdi khung c6 thoi khoang 1a 10 mili gidy (ms), trong d6 chu ky khung ¢6 thé
duoc biéu thi 13 Te=307.200 Ts. Céc khung v tuyén c6 thé dugc nhan dang boi s6 khung
hé thdng (system frame number - SFN) nam trong khoang tir 0 dén 1023. Mbi khung c6
thé bao gdm 10 khung con dugc danh sé tir 0 dén 9, va mdi khung con c6 thé c6 thoi
khoang 1 ms. Khung con con ¢6 thé duogc chia tiép thanh 2 khe, mdi khe c6 thoi khoang
0,5 ms, va mdi khe nay c6 thé chira 6 hodc 7 chu ky ky hiéu didu ché (vi du tity thude vao
d6 dai cta tién t6 vong ding truéc mdi chu ky ky hiéu). Khong ké tién t6 vong, mdi chu
ky ky hiéu co thé chira 2048 chu ky 14y mau. Trong mot s6 truong hop khung con ¢6 thé
1a don vi 14p lich nho nhét caa hé théng truyén thong khong day 100, va co thé duoc goi
1a khoang thoi gian truyén (transmission time interval - TTT). Trong céc truong hop khac,
don vi 1ap lich nh6 nhét ctia hé thdng truyén thong khong day 100 co thé ngan hon khung
con hoéc ¢c6 thé dugc chon dong (vi du, trong cac cum TTI dugc rut ngén (shortened TTI

- STTI) hodc trong cac séng mang thanh phan da chon st dung cac sTTI).

Trong mot sd hé théng truyén thong khong day, khe c6 thé dugc chia tiép thanh
nhidu khe nhé chtta mdt hodc nhidu ky hidu. Trong mot sd trudong hop, ky hiéu cta khe
nhé hodc chinh khe nhé c6 thé 1a don vi 14p lich nhé nhét. Mbi ky hiéu c6 thé thay doi theo
thoi khoang phu thudc vao khoang cach séng mang con hodc bang tan s hoat dong, ching
han. Ngoai ra, mot s6 hé thdng truyén thong khong day co thé thuc hién gdp khe trong d6
nhiéu khe hodc khe nhd dugce gdp cung nhau va st dung dé truyén thong gitta UE 115 va
tram gdc 105.
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Thuat ngit “song mang” chi tdp hop cic tai nguyén phé tan s6 v tuyén c6 ciu tric
16p vat ly x4c dinh dé hd tro cac cudc truyén thong trén lién két truyén thong 125. Vi duy,
séng mang cua lién két truyén thong 125 ¢6 thé bao gdm mot phén clia bing phd tan s6 vo
tuyén ma dugc hoat dong theo céc kénh 16p vat Iy danh cho cong nghé truy cap vo tuyén
cho sin. M&i kénh 16p vat Iy ¢6 thé mang dit liéu ngudi ding, théng tin diéu khién hodic
thong tin bao hiéu khac. Song mang co thé duoc két hop véi kénh tan s xac dinh trude
(vidu s6 kénh tan sb vo tuyén tuyét dbi truy cap vo tuyén mit d4t ctia hé théng vién thong
di dong toan cau cai tién (E-UTRA absolute radio frequency channel number - EARFCN)),
va ¢6 thé duoc dinh vi theo kénh raster dé phét hién boi cac UE 115. Céc séng mang c6
thé 1a dudng xuéng hodc duong 1én (vi du, & ché @6 FDD), hoic dugc tao cdu hinh dé
mang cac cudc truyén thong dudng xubng va duong 1én (vi du, & ché d6 TDD). Trong mot
sb vi dy, dang song tin hiéu dugc truyén qua séng mang c6 thé duoc tao thanh tir nhiéu
séng mang con (vi dy, st dung cac ky thuat didu ché nhiéu séng mang (multi-carrier
modulation - MCM) nhu ghép kénh phén chia theo tan b truc giao (orthogonal frequency
division multiplexing - OFDM) hodc OFDM trai phd bién dbi Fourier roi rac (discrete
Fourier transform-spread-OFDM - DFT-s-OFDM).

Céu tric td chirc clia cc s6ng mang c6 thé 1a khac nhau d6i voi cac cong nghé truy
cap vo tuyén khac nhau (vi du, LTE, LTE-A, LTE-A Pro, NR). Vi du, céc cudc truyén
thdong qua séng mang co thé duoc td chitc theo cac TTI hodc cac khe, mdi trong cac TTI
hoic khe nay c6 thé bao gém dit liéu ngudi dung cling nhu thong tin diéu khién hoic béo
hiéu dé hd tro giai ma dit liéu nguodi ding. Séng mang c6 thé cling bao gdbm b4o hi¢u thu
nhén danh riéng (vi du céc tin hiéu déng bd hoa hodc thong tin hé théng, v.v.) va béo hi¢u
diéu khién didu phdi hoat dong cho séng mang. Trong mot s6 vi du (vi du trong cAu hinh
cong gdp séng mang), séong mang co thé ciing ¢6 b4o hiéu thu nhan hodc bio hiéu didu

khién diéu phoi cac hoat dong cho c4c séng mang Khac.

Céc kénh vat Iy ¢6 thé duge ghép kénh trén song mang theo cic k¥ thuét khac nhau.
Kénh diéu khién vat Iy va kénh dit liéu vat ly c6 thé dugc ghép kénh trén song mang duong
xudng, vi du, bang céch st dung k¥ thuét ghép kénh phan chia theo thoi gian (time division
multiplexing - TDM), k§ thuét ghép kénh phan chia theo tin sd (frequency division
multiplexing - FDM), hodc k¥ thudt TDM-FDM lai. Theo mot sb vi du, thong tin diéu
khién duoc truyén trong kénh didu khién vat Iy c6 thé dugc phan phdi gifta cac viing didu

khién khac nhau theo cach ndi ting (vi du, gitta viing diéu khién chung hodc khong gian
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tim kiém chung va mot hodc nhiéu vung diéu khién riéng cho UE hodc cac khong gian tim

kiém riéng cho UE).

Song mang co thé duoc két hop vé6i bang thong cu thé ctia phd tan s6 vo tuyén, va
trong mdt sb vi du, bang thong séng mang c6 thé duoc goi 1a “bing thong hé théng” ctia
séng mang hodc hé thdng truyén thong khong day 100. Vi du, bang théng séng mang c6
thé 14 mot trong cac bang thdng xéac dinh trudc cho cdc song mang cua cong nghé truy cap
v6 tuyén cu thé (vi du, 1,4, 3, 5, 10, 15, 20, 40, hodc 80 MHz). Theo mdt s6 vi du, mbi UE
115 dugce phuc vu co thé duoc tao cAu hinh dé hoat dong trén cac phén hoac toan bd bang
thong song mang. Trong cac vi du khac, mot s6 UE 115 c6 thé dugc tao cAu hinh dé hoat
dong bang cach sir dung kiéu giao thirc bing hep ma lién quan dén phan hodc pham vi x4c
dinh trude (vi du, tAp hop cc séng mang con hodc cac RB) trong séng mang (vi du, trién

khai “trong bang” thudc kiéu giao thirc bang hep).

Trong hé thdng st dung céc k§ thuat MCM, phan tir tai nguyén c6 thé bao gdm
mdt chu ky ky hiéu (vi dy, thoi khodng ciia mot ky hi€u didu ché) va mot séng mang con,
trong d6 chu ky ky hiéu va khoang cach séng mang con c6 quan h¢ nghich véi nhau. S6
lwong bit dwoc mang béi mdi phan ti tai nguyén c6 thé phu thudc vao so b diéu ché (vi
du, bac cua so dd diéu ché). Do d¢, phén tr tai nguyén UE 115 nhén dugc cang nhiéu va
béc cua so dd diéu ché cang cao, thi tdc @6 dir liéu cho UE 115 ¢6 thé cang cao. Trong cac
hé théng MIMO, tai nguyén truyén thong khong day c6 thé chi su két hop ctia tai nguyén
phd tan sb vo tuyén, tai nguyén thoi gian, va tai nguyén khong gian (vi dy, céc 16p khong
gian), va viéc st dung nhiéu 16p khong gian c6 thé con lam ting tdc @6 dir liéu cho céc

cudc truyén thong véi UE 115.

Céc thiét bi ciia hé thdng truyén thong khdng ddy 100 (vi du, cac tram gbc 105 hozc
céc UE 115) ¢6 thé ¢6 cau hinh phan ctmg hd trg cac cude truyén thong qua bing thdng
song mang cu thé, hoic ¢6 thé tao cAu hinh duoc dé hd tro cac cudc truyén thong qua mot
trong tip hop bang thong séng mang. Theo mdt s6 vi du, hé théng truyén thong khong day
100 c6 thé bao gém cac tram géc 105 va/hodc cac UE 115 ma hd tro cac cude truyén thong

ddng thdi qua cac séng mang lién quan t&i nhiéu hon mot bang thong séng mang khac.

Hé théng truyén thong khong day 100 c6 thé hd tro truyén thong véi UE 115 trén
nhiéu 6 hodc séng mang, dic tinh ma cé thé duge goi 1a cong gdp séng mang (carrier

aggregation - CA) hodc hoat dong nhiéu séng mang. UE 115 ¢6 thé dugc tao cdu hinh véi

27-



50254 28/100

nhiéu séng mang thanh phan duong xubng va mot hodc nhiéu séng mang thanh phan
duong 1én theo cAu hinh cong gdp séng mang. Viéc cong gdp séng mang c6 thé duge sir

dung véi ca song mang thanh phan FDD va TDD.

Trong mét sb trudng hop, hé théng truyén thong khong day 100 c6 thé sir dung céc
song mang thanh phan ting cudng (enhanced component carrier - eCC). eCC ¢6 thé duoc
dic trung bai mot hoac nhiéu dic tinh bao gém: bang thong séng mang hodc kénh tin sd
rong hon, thoi khoadng ky hiéu ngén hon, thdi khoang TTI ngén hon, hogc c4u hinh kénh
didu khién stra d6i. Trong mét sd trudmg hop, eCC c6 thé duoc két hop v6i cdu hinh cong
g0p séng mang hoac cAu hinh két ndi kép (vi du, khi nhidu 6 phuc vu ¢6 lién két backhaul
du6i diém t6i wu hodc khong 1y tuéng). eCC c6 thé cling duge tao cdu hinh dé st dung
trong phd duge mién cép phép hodc phé ding chung (vi du, trong do6 ¢6 nhiéu hon mot
nha mang dugc cip phép dé st dung phd). eCC dic trung béi bang théng song mang rong
¢6 thé bao gdm mot hodc nhiéu doan ma c6 thé duogc str dung boi cac UE 115 khong ¢
kha ning gidm sat toan bo bang thong séng mang hodc néu khéng thi duoc tao cAu hinh

dé st dung bang thong s6ng mang gidi han (vi du, @2 bao toan cong suat).

Trong mdt sd trudng hop, séng mang eCC co thé str dung thoi khoang ky hiéu khéc
v6i cac song mang thanh phan khac, quy trinh ndy c6 thé bao gdm str dung thdi khoang ky
hiéu giam so v&i cac thoi khoang ky hiéu clia cic song mang thanh phén khéc. Thoi khoang
ky hiéu ngén hon c6 thé dugc két hop véi khoang cach tang thém gifra cic séng mang con
lan cén. Thiét bi, nhu UE 115 hodc tram géc 105, str dung cac eCC ¢o thé truyén cac tin
hiéu bang réng (vi dy, theo kénh tAn sb hodc cac bang thong séng mang 20, 40, 60,
80 MHz, v.v.) & céc thoi khoang ky hiéu giam (vi du, 16,67 micro gidy (microsecond -
us)). TTI trong eCC ¢o thé bao gdbm mat hoic nhiéu chu ky ky hiéu. Trong mét s6 truong
hop, thosi khoang TTI (tic 14, s6 lugng chu ky ky hiéu trong TTI) c6 thé thay doi.

Hé théng truyén thong khong day 100 co thé 1a hé théng NR c6 thé st dung t6 hop
bét ky clia cac biang phd duoc cép phép, ding chung va dugc mién cp phép, cling véi cac
loai khéc. Su linh hoat ctia thoi khoang ky hiéu eCC va khodng cdch song mang con ¢0
thé cho phép sir dung eCC trén nhiéu phd. Trong mot s6 vi du, phd ding chung NR c6 thé
lam ting viéc st dung phd va hiéu sudt phd, dic biét 1a thong qua viéc dung chung tai
nguyén theo phuong thing ding (vi dy, qua mién tin s6) va theo phuong ngang (vi du,

qua mién thdi gian) dong.
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UE 115 ¢6 thé thu tin hiéu cAu hinh nhan dang rang budc 14p lich cho UE 115, rang
budc 14p lich cho céc ban tin phan hdi dudng xudng gin vé6i cAu hinh bang ma dong va
duoc 1ap lich bing cach st dung dinh dang DCT thtt nhét. UE 115 ¢6 thé thu DCI thir nhat
¢6 dinh dang DCI thtr nhat. UE 115 ¢6 thé xac dinh, dua it nhat mot phan vao dinh dang
DCI tht nhét, ring rang budc 1ap lich dugc théa méan. UE 115 ¢6 thé truyén ban tin phan

hdi cho DCI thit nhét dua it nhdt mot phan vao viéc rang bude 14p lich dugc théa man.

Tram géc 105 c6 thé truyén tin hiéu cdu hinh nhan dang rang budc 14p lich cho UE
115, rang budc 14p lich cho céc ban tin phan hdi duong xubng gin véi cAu hinh bang ma
dong va duogc lap lich bang cach st dung dinh dang DCI thu nhit. Tram gbc 105 c6 thé
truyén DCI thir nhét ¢6 dinh dang DCI thi nhit. Tram gbc 105 c6 thé thu bén tin phan hoi

cho DCI tht nhit dua it nhat mot phén vao viéc rang budc 1ap lich dugce thoa man.

UE 115 c6 thé thu tap hop gdm mot hodc nhidu DCI thtr nhét 1ap lich cac cude
truyén duong xubng thir nhét twong Gmg, mdi trong s6 mot hodc nhiéu DCI tha nhét c6
mot bd dém gan dudng xudng thit nhat duy nhit. UE 115 c6 thé thu tap hop gdm mot hoge
nhiéu DCI tht hai 1ap lich céc cudc truyén dudng xubng thtr hai twong tng, mdi trong sd
mot hogc nhidu DCI thit hai c6 mot by dém gén duong xubng thir hai duy nhat. UE 115 ¢6
thé tao ra bang ma duoc ndi cho ban tin phan hoi dua it nhat mot phén vao bd dém gan
duwong xudng thir nhét trong mdi trong sd mot hodc nhiéu DCI thtr nhit va bd dém gan
dwong xudng thit hai trong mdi trong s mot hodc nhidu DCI thit hai. UE 115 ¢6 thé truyén
ban tin phan hdi cho cac cudc truyén dudng xudng thir nhat va cac cudc truyén dudng

xuong thir hai chi bao bang ma duoc ndi.

UE 115 ¢6 thé tao ra bang ma dua it nhat mot phé“ln vao viéc thu mdt hodc nhiéu
DCI trong céac dip giam sat kénh diéu khién twong ting dugce tao cAu hinh cho UE 115, mdi
DCI thu duoc bao gdm dinh dang DCI thtr nhét. UE 115 c6 thé nhan dang bit NACK ma
duoc dit gitra hai bit HARQ-ACK trong bang ma. UE 115 ¢6 thé x4c dinh rang DCI c6
dinh dang DCI thit hai da dugc thu trong dip gidm st kénh didu khién tuong g véi bit
NACK va gifta cac dip gidm sat kénh didu khién turong tng vé6i hai bit HARQ-ACK. UE
115 6 thé cép nhat bang ma dya it nhéat mot phén vao viéc xac dinh. UE 115 c6 thé truyén
ban tin phan hdi chi bao bang ma.

UE 115 ¢6 thé thu mdt hoc nhiéu DCI tht nhat, mdi DCI tht nhét bao gdm dinh

dang DCI thir nhat va gié tri chi bdo gan duong xudng thir nhit dwa vao toan tr moduld
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thir nhét. UE 115 ¢6 thé thu mot hodc nhidu DCI thtt hai, mdi DCI thir hai bao gdm dinh
dang DCI th{ hai va gié tri chi bido gan duong xudng th hai dya vao toan tr m6duld thir
hai. UE 115 ¢6 thé thuc hién, cho mdi DCI thtr nhét thu duoc, phép todn chuyén ddi trén
gia tri chi bdo gan dudng xudng thir nhat dé thay ddi ton tir moduld tir toan tir moduld thir
nhét thanh toan t& moduld th hai. UE 115 6 thé tao ra bang ma dua it nhit mét phan vao

phép toan chuyén @bi. UE 115 c6 thé truyén ban tin phan hoi chi béo bang ma.

Fig.2 minh hoa vi du vé cAu hinh b4o céo 200 hd tro viéc x4c dinh bang m3d HARQ-
ACK véi dd rong bit DAI khac nhau theo cac khia canh cta sang ché. Theo mot sb vi du,
cAu hinh bao céo 200 c6 thé trién khai céc khia canh ctia hé théng truyén thong khong day
100. Céac khia canh cua cAu hinh bao c4o 200 c6 thé dugc trién khai béi tram géc va/hoac

UE, day c6 thé 1a cac vi du vé cac thiét bi tuong tmg dugc mo ta ¢ day.

Noi chung, cdu hinh bao cdo 200 minh hoa vi du khong gidi han vé cach bao c4o
phan hdi HARQ c6 thé dugc trién khai trong hé thong truyén thong khong day. Cac cudce
truyén thong khong day c6 thé duoc thuc hién bing cach st dung cac cép phép, nhu cip
phép DCI hodc don gian 14 DCI. Vi dy, UE c6 thé duoc tao cAu hinh véi cac dip gidm sat
210 cho kénh didu khién (vi du, PDCCH) trong céc khe 205 dé gidm sat cap phép trong
d6, nhu DCI 215. UE ¢6 thé thu cip phép DCI 215 trong céc dip gidm s4t 210-a va 210-b
ctia khe 205-a, trong dip gidm sat 210-d cua khe 205-b, va trong dip gidm sat 210-f cua
khe 205-c. N6i chung mi dip gidm sét 210 ¢6 thé xéc dinh cAu hinh khong gian tim kiém
nhéin dang céc tai nguyén thoi gian va’hodc tan sb cu thé trong khe 205 ma UE s& tim kiém
chp phép DCI 215. Mdi cAp phép DCI 215 dugce thu bdi UE ¢6 thé 1ap lich cac cudc truyén
dudng xudng twong tmg, ma duge thu trong cing mot khe 205 hogc trong khe sau d6 205.
Trong vi du dugc minh hoa trong cAu hinh béo céo 200, UE duoc tao cAu hinh dé cung cép
ban tin phan hdi trong PUCCH 220 trong khe 205-d cho céc cude truyén dudng xudng
dugc 1ap lich béi cac cép phép DCI 215 thu dugc trong cac khe 205-a, 205-b, va 205-c.

Theo mdt sb khia canh, DCI 215 ¢6 thé tao cau hinh, hodc theo cach khéc c6, mot
trong nhiéu dinh dang DCI ¢6 sin. Cac vi du vé& dinh dang DCI c6 sn bao gdm, nhung
khong bi gi6i han &, dinh dang DCI 0_1, dinh dang DCI 1 1, dinh dang DCI 0_2, dinh
dang DCI 1_2, va tuong ty. N6i chung, s tht nhét theo dinh dang DCI chi bdo xem cp
phép 1a cho cudc truyén duong Xuéng hay cho cudc truyén duong lén, vi du, dinh dang

DCI 0 2 1a cho cudc truyén dudng 1én va dinh dang DCI 1_2 1a cho cudc truyén dudng
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xubng. Pinh dang DCI0 2val 2¢o thé duoc xem 1a dinh dang DCI nén béi vi chiing ¢6
kich thuéc nho hon (vi du, it bit hon, mang it thong tin hon, v.v.) so v6i dinh dang DCI.

Trong mot s6 hé théng truyén thong khong day, dbi véi bao cdo phan hoi HARQ-
ACK st dung bang mi loai IT (vi dy, bang ma dong), bang ma HARQ-ACK dugc xac dinh
dua vao DAI chi bio trong cap phép duong xubng (vi dy, theo dinh dang DCI1_0val_1).
Déi v6i phan hdi HARQ-ACK sir dung bang ma loai II (loai 2), dinh dang DCT 1_0, 1_1
va 1 2 c6 thé 1ap lich cac cude truyén PDSCH (vi dy, céc cudc truyén dudng xubng) véi
phan hdi HARQ-ACK thudc vao cung mot bang ma. Tuy nhién, kich thude (vi duy, )
lugng bit) ctia treong DAI (bd dém) theo dinh dang DCI 1_2 ¢6 thé khac véi kich thude
cua trudmg DAI theo dinh dang DCI'1_0val_1. Didu nay c6 thé gay ra vin dé lién quan
téi viée tao ra bang ma HARQ-ACK v6i cac kich thuée DAI khong khop.

N6i chung, DAI c6 thé déng vai trd 12 chi s6 gan duong xubng va duge chia trong,
it nhét 1 cho cac cude truyén dudng xudng, dinh dang DCI 1_0, 1_1, va 1_2. It nhét hai
thudt ngf ¢6 thé dugoe st dung khi d& cap dén DAL DAI b dém c6 thé dé cap dén s6 lugng
tich lily ctia cac cdp {0 phuc vu, dip gidm sat PDCCH} trong d6 viéc thu PDSCH/giai
phong lap lich ban 6n dinh (semi-persistent scheduling - SPS) gdn véi DCI 215 duoc
truyén bai tram gbc, cho dén 6 phuc vu hién thdi va dip gidm sat PDCCH hién thoi. DAT
bo dém c6 thé duoc liét ké 146 phuc vu trudc tién, va sau d6 1a dip gidm sat PDCCH thir
hai. DAI bd dém c6 thé st dung hai bit (vi du, cdu hinh kich thuéc hodc s6 lugng bit) theo
dinh dang DCI 1 0va 1_1.DAI bd dém cho dinh dang DCI 1_2 ¢6 thé 12 0, 1, hodc 2 bit,
v6i didu kién 1 bit duge cho phép khi mot 6 phuc vu dudong xubng duge tao cau hinh. Do
rong bit (vi du, kich thuéc) cho DAT bd dém theo dinh dang DCI 1_2 thudng dugc tao ciu
hinh béi bao hi¢u RRC.

Mot thuat ngit khac dé cap dén tong DAL 1a tdng s cap {6 phuc vy, dip gidm sat
PDCCH]} trong d6 thu PDSCH/giai phong SPS gén voi DCI 215 duge giri béi tram goc,
cho dén dip giam sat PDCCH hién thoi. Téng DAI c6 thé duge cap nhat tir dip gidm sat
PDCCH nay dén dip giam sat PDCCH khac (vi du, gitra cac dip gidm sat 210). UE ¢6 thé
gia dinh cung tdng gia tri DAI trong tt ca dinh dang DCI 1_1 trong cung dip gidm sét
PDCCH. Téng DAI c6 thé sir dung 0 bit theo dinh dang DCI 1_0, va 2 bit theo dinh dang
DCI1 1va1l 2néuCA dugc tao céu hinh.
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Théng thudng, UE sit dung DAI dé x4c dinh bang ma cho ban tin phan hoi. Tirc 13,
bang mi c6 thé 1a chudi bit dugc chira trong ban tin phan hdi, véi mdi bit gén véi viéc thu
PDSCH/giai phéng SPS/tinh trang ngi ciia Scell cu thé va chi bdo xem UE c6 khé ning
thu va giai ma thanh cong viéc thu PDSCH, giai phong SPS, va/hodc tinh trang nga cua
Scell ma khong can lap lich viéc thu PDSCH tuong tGng (c6 thé duoc goi chung 1a cudc
truyén dudng xubng) hay khong. Vi du va dua vao c4u hinh bao céo 200, DCI 215 thu
duoc trong dip gidm séat 210-a co thé chi bao gia tri DAI 1a 1, DCI 215 thu dugc trong dip
giam sat 210-b c6 thé chi bao gia tri DAI 1a 2, DCI 215 thu dugc trong dip gidm sat 210-d
¢6 thé chi bdo gia tri DAI 1a 3, va DCI 215 thu dugc trong dip giam sat 210-f ¢6 thé chi
bao gia tri DAI 1a 4. Gia st UE c6 kha nang thu va giai ma thanh cong cudc truyén duong
xuéng tuong ung duoc lap lich boi mdi DCI, UE sé& tao ra bang ma co bon bit, v&i mdi bit
duge thiét 1ap bang mot gia tri dé bao nhan (acknowledge - ACK) cudc truyén dudng
xubng twong tng (vi du, bang mé cua 1,1,1,1). Néu UE khéng c6 kha niang thu hodc giai
ma thanh cdng DCI 215 thu duge trong dip gidm sat 210-d (vi du), thi UE s& biét 1a DCI
215 c6 giatri DAT1a3 bi thiéu, va do d6 s& chén thém bit NACK vao bang ma (vi du, bang
mi cia 1,1,0,1). Tte 13, UE s& biét duge diéu d6 d6i véi cac bit ACK/NACK dugc 13p lich
béi tram gbe va biét 1a cap phép duong xudng thit ba bi thiéu, va do d6 bao gbm bit NACK
trong bang ma. Do mdi DCI 215 va cudc truyén duong xubng twong tmg dugc gén véi
cung dip béo cdo phan hdi (vi du, gin v6i cing ma dinh danh quy trinh HARQ), nén UE
s& truyén ban tin phan hdi trong PUCCH 220 d chi béo bang ma.

Theo mdt s khia canh, hé théng truyén thong khong day co thé hd trg DAI bo dém
(cDAI) duoc chi bdo bang 2 bit, vi du, bd dém DAI V2L, ,; . 1, trong DCI 215 dugc dién
gidi 12 mdduld 4. Didu nay phat sinh cau hoi vé cch xac dinh gia tri thue ctia cDAI (chang
han, x6a b phép toan moduld). Tuac 1, kich thude DAI st dung hai bit ¢6 thé chi c6 gia
tri 00, 01, 10, va 11, tirc 13, mdduld bén. Tuy nhién, c6 thé c6 nhidu hon bdn cudc truyén
duong xudng duoc 1ap lich cho cung quy trinh HARQ, diéu nay c6 thé c6 nghia l1a UE phai

x4c dinh cac gia tri thuc ctia cDAI

Mot cach tiép can dé giai quyét diéu nay 1a st dung tham s6 j ma duy tri viéc theo
dai [cDAL/A], vi du, cDAI = j = 4 + VP 41 c.m thuc. N6i chung, diéu nay c6 thé bao gdbm
viée UE xéc dinh bién j chi béo s vong ma bo dém cho DAI b dém da di qua (chdng qua,

lin qua) trong phép toan mdduld 4. UE ting thém j cho mdi cip {6 phuc vu/dip gidm sat
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PDCCH} néu V2% ;o hién tai nhd hon so v6i VElp apcm trude do. Trong trudng hop
trong d6 kich thude DAIT 1a mdt bit theo dinh dang DCT 1_2, va khi tat ca cac HARQ-ACK
duoc lap lich béi dinh dang DCI 1_2, thi UE don gian c6 thé thay ddi moduld 4 thanh
moduld 2 dé tao ra bang ma HARQ cho ban tin phan hdi. Tuy nhién, khi cac HARQ-ACK
duoc 1ap lich boi cac dinh dang DCI khac nhau véi céc kich thude DAIT khac nhau, thi cac

phuong phap dugc thao luén & trén cd thé khong hiéu qua.

Theo dod, cac khia canh vé cac k¥ thudt dugc md ta dua ra cac co ché (vi dy, giai
phép) khac nhau ma khi duoc ap dung co6 thé giai quyét, mdt minh hodc theo cach két hop
bét ky, van d& cta cac HARQ-ACK duogc 14p lich bai cac dinh dang DCI khac nhau véi
céc kich thude DAT khac nhau. Giai phép thi nhét dwa ra cach tiép cén rang budc lép lich
trong d6 UE chi dugc 18p lich v6i cac dinh dang DCI nhét dinh khi viéc tao bang ma dong
(vi du, bang m3 loai II HARQ) duoc tao c4u hinh cho UE. Vi du, tram gbc ¢6 thé truyén
tin hiéu cdu hinh (vi du, bao hiéu RRC) dén UE nhéan dang hoic theo cach khac xac dinh
rang budc 14p lich. Trong mot vi du khéc, rang budc 18p lich co thé duoc biét dén trude d6
(ching han, dugc 4p dung theo c4c chudn thich hop) sao cho ca tram gbc va UE déu biét
rang budc 14p lich, do d6 tranh viéc truyén tin hiéu cAu hinh. Sau d6, UE c6 thé thu DCI
thér nhét 215 ¢6 dinh dang DCI thir nhét (vi du, dinh dang DCI 1_2) va 1ap lich cudc truyén
dudng xubng thir nhit. UE c6 thé x4c dinh rang cudc truyén dudng xudng thir nhit théa
mén rang budc 14p lich dua vao dinh dang DCI tht nhét va/hodc bang ma dong dugce tao
cAu hinh cho cudc truyén dudong xudng thtr nhat. Theo @6 UE ¢6 thé giam sat cudc truyén
dudng xudng thir nhat va truyén ban tin phan hdi dén tram gdc cho cude truyén dudng
xudng thir nhit. Cac dé xuit khac nhau cho giai phap thu nhét c6 thé duoc 4p dung. Khi
DCI thir nht chi bao viéc giai phong SPS, cudc truyén duong xubng, trong ngit canh nay,
c6 thé tuong tmg véi viéc UE va/hodc tram gbc giai phong céc tai nguyén ban 6n dinh gén

v6i cAu hinh SPS.

Trong mot dé xuit, rang budc 1ap lich co6 thé 12 khi cDAI theo dinh dang DCI 1 2
duge tao ciu hinh dudi dang bd dém DAI 0 bit va loai bang mad HARQ-ACK 1a loai II (vi
dy, dong), UE khong ky vong s& duoc lap lich véi nhiéu hon mét bit HARQ-ACK tuong
tmg v6i PDSCH ddng hodc gidi phong SPS (vi du, cude truyén dudng xubng) trong bang
méa HARQ-ACK duoc lap lich bai dinh dang DCI 1_2. Theo mét s6 khia canh, UE c6 thé
khéng k¥ vong s& dugc 1ap lich v6i phan hdi HARQ-ACK thtr nhét boi dinh dang DCT 1_2
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va phan hdi HARQ-ACK thir hai (ching han, béi dinh dang DCI bat ky, bao gém dinh
dang DCI 1 2), trong d6 phan hi HARQ-ACK thr nhét va thtr hai thuge vao ciing bang
ma HARQ-ACK (vi du, cung cudc truyén ban tin phan héi). Theo mdt sb khia canh, day
c6 thé 13 mot trudng hop 18i midn 1a UE duogc 1ap lich ¢ ghép kénh HARQ-ACK dugc
lap lich boi dinh dang DCI 1_2 v6i mot HARQ-ACK khac duoc 14p lich béi dinh dang
DCI bAt k. Theo mét sé khia canh, UE c6 thé tao ra HARQ-ACK cho viée thu PDSCH
va viéc thu PDCCH tuong Gng véi giai phéng SPS. Theo mot s6 khia canh, diéu nay c6
thé khong ngin céc dinh dang DCI khac (vi du, dinh dang DCI 1 0,1 1, v.v.) dugc su
dung dé 1ap lich viéc ghép kénh HARQ-ACK. Theo d6, UE ¢6 thé nhan dang hodc theo
céch khac xéc dinh ring cAu hinh kich thude (vi du, d rong bit hodc s luong bit) cho
¢DAI theo dinh dang DCI tht nhét 12 bd dém gan dudng xudng 0 bit.

Trong truong hop 16i (vi du, khi rang bude 14p lich bi vi pham), UE co6 thé thu DCI
thit hai bing céch st dung dinh dang DCI thir nhit va 13p lich cugc truyén duong xudng
thtt hai. UE c6 thé xéc dinh, dwa vao DCI thit hai, rdng ban tin phan hdi tht nhét cho cude
truyén dudng xudng thtr nhét can dugce ghép kénh véi ban tin phan hdi thir hai cho cudc
truyén dudng xubng thit hai. Dya vao dinh dang DCI th@r nhét, UE c¢6 thé x4c dinh ring
cudc truyén duong xudng thit hai khong thoa man rang budc 1ap lich. Theo do6, UE c6 thé

x4c dinh rang 13i 1ap lich da xay ra.

Trong mot truong hop 16i khac (vi du, khi rang budc 18p lich bi vi pham), UE ¢6
thé thu DCI tht hai c¢6 bat ky dinh dang DCI nao khéc va lap lich cude truyén dudng xudng
thtr hai. UE ¢6 thé x4c dinh ring UE duoc 1ap lich dé ghép kénh HARQ-ACK duoc 1ap
lich béi DCI thir nhét ¢6 dinh dang DCI v6i HARQ-ACK duoc lap lich béi DCI thi hai.
Dua vao viéc ghép kénh dugc 1ap lich, UE ¢6 thé x4c dinh rang 15i 14p lich da xay ra. Cu
thé hon, UE c6 thé thu DCI th hai (vi duy, bt ké dinh dang DCI nao ma DCI tht hai st
dung). UE c6 thé xac dinh, dua vao DCI thtr hai, réng ban tin phan hdi tht nhét cho cudc
truyén duong xudng thi nhét can duoc ghép kénh véi ban tin phan hdi tha hai cho cudc
truyén dudng xubng thir hai. Dya vao dinh dang DCI thir nhét, UE c¢6 thé xéc dinh ring
cude truyén dudong xudng thit hai khong thoa méan rang budc 1ap lich. Theo d6, UE c6 thé

xéc dinh réng 161 14p lich da xay ra.

Trong trudng hop khong c6 16i (vi du, khi rang bude 1ap lich dugc tuan thu), UE
¢6 thé thu DCI thi hai ¢6 dinh dang DCI thit hai va 1ap lich cudc truyén dudng xudng thir
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hai. UE c6 thé x4c dinh rdng cudc truyén duong xubng thir hai théa man rang budc 14p lich
dua it nhat mot phé‘m vao dinh dang DCI tht hai. Theo d6, UE c6 thé giam sat cudc truyén
duong xudng thir hai va truyén ban tin phan hdi cho cudc truyén dudng xubng thtr nhét va
cudc truyén dudng xubng thir hai dua vao viéc giam sét va do cude truyén dudong xudng

thtr hai théa mén rang budc 1ap lich.

Trong d& xut thtt hai cho giai phap thit nhit, ring rang budc 14p lich 6 thé 1a khi
cDAI theo dinh dang DCI 1_2 duogc tao c4u hinh 12 1 bit (vi du, bo dém gan dudong xudng
mot bit) va bang md HARQ-ACK 1a loai II, UE khong ky vong s& dugc 1ap lich béng viéc
giai phong PDSCH hogc SPS thit nhét thong qua dinh dang DCI 1_2 va bing viéc giai
phong PDSCH hodc SPS tht hai thong qua dinh dang DCI'1_0 hodc 1_1, trong d6 HARQ-
ACK tuong tng véi viéc giai phong PDSCH hodc SPS thir nhét va viéc giai phong PDSCH
hozc SPS thtr hai dugc bdo cdo trong cung cudc truyén PUCCH/PUSCH (vi du, ban tin
phan hdi). Tic 13, UE c6 thé 1ap lich véi nhiéu DCI bang cach st dung dinh dang DCI'1_2.
Theo mot s6 khia canh, cac HARQ-ACK duoc 18p lich boi dinh dang DCI1_2 ¢6 thé dugc
bao cao trong cung cudc truyén PUCCH/PUSCH va cac HARQ-ACK dugc lap lich béi
dinh dangDCI1 Ohodc1 1c¢é thé duoc bao co trong cung cudc truyén PUCCH/PUSCH.
Theo d6, UE c6 thé nhan dang hodc theo céch khac xéc dinh ring cdu hinh kich thude (vi
du, d6 rong bit hodc sé luong bit) cho cDAI theo dinh dang DCI thir nhét 1a bd dém gén

duong xubéng mot bit.

Trong trudng hop 16i (vi dy, khi rang bude 1ap lich bi vi pham), UE ¢6 thé thu DCI
thi hai bang cach sir dung dinh dang DCI thtt hai va lap lich cudc truyén duong xuéng thi
hai. UE c6 thé xé4c dinh rang ban tin phan hdi thir nhét cho cudc truyén dudng xubng thir
nhét can duoc ghép kénh v6i ban tin phan hdi tht hai cho cudc truyén dudng xubng thir
hai. Theo d@6, UE c¢6 thé x4c dinh ring cudc truyén dudng xubng thtr hai khong thda man

rang budc 18p lich va, do d6, xac dinh rang 13i 14p lich da xay ra.

Trong truong hop khong co 161 (vi du, khi rang budc 1ap lich duoc tuén thu), UE
¢6 thé thu DCI tht hai bing cach st dung dinh dang DCI thir nhat 1ap lich cudc truyén
duong xubng tht hai. UE ¢6 thé x4c dinh, dua vao dinh dang DCI thtr nhét cho DCI thtr
hai, ring cudc truyén dudng xubng thir hai thda man rang budc lap lich. Theo d6, UE c¢6
thé giam sat cudc truyén dudng xudng thir hai va truyén ban tin phan hdi cho cudc truyén

dudng xudng thir nhét va cudc truyén dudng xubng th hai dén tram gdc.
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P& xuét thir ba cho giai phap thir nhét 6 thé 13 phién ban néi 16ng cla cac dé xult
thir nhat va thi hai duoc md ta & trén. Ttc 13, d& xuat thit ba cho phép HARQ-ACK tuong
g v&i dinh dang DCI'1_2 can dugc ghép kénh véi HARQ-ACK tuong ing véi dinh dang
DCI 1 0/1_1 trong cing mdt PUCCH/PUSCH chi khi dinh dang DCI'1_2 dugc thu trudce
khi thu dinh dang DCI 1_0 va/hodc 1_1. Ngoai ra va khi cAu hinh khong bit dugc tao cau
hinh theo dinh dang DCI 1_2, mdt bit HARQ-ACK tuong tmg véi dinh dang DCI 1_2 ¢6
thé dugc 14p lich, va duoc dat & phén mé& dau clia bang ma. Néu 1 bit dugce tao cAu hinh
theo dinh dang DCI 1 2, nhidu hon mot bit HARQ-ACK ¢6 thé dugc 1ap lich boi dinh
dang DCI 1_2 va dugc ghép kénh véi cac HARQ-ACK tuong tmg voi dinh dang DCI
1 1/1_0.Ngoai ra, c4c bit tvong tmg v6i dinh dang DCT1_2 ¢6 thé duoc dit trude cac bit
HARQ-ACK tuong tng v6i dinh dang DCI 1_1/1_0 trong bang ma. Cubi ciing, cDAI theo
dinh dang DCI 1_1/1_0 ¢6 thé duoc trién khai ¢ trén ¢cDAI (néu ¢6) theo dinh dang DCI
1 2. Ttee 13, néu cDAI theo dinh dang DCI 1_2 va 0 bit duoc tao cau hinh cho dinh dang
DCI 1 2, HARQ-ACK thir nhit duoc 14p lich boi dinh dang DCI 1_0/1_1 ¢6 DAT bg dém
— 9, thay vi 1. Tirc 14, tram gbc s& thiét 1ap DAI theo dinh dang DCI tht nhét 1_2 12 DAI=1,
thiét 1ap DAI theo dinh dang DCI thit hai 1_0/1_1 1a DAI=2, v.v.

Theo d6, UE c¢6 thé thu DCI thir hai c6 dinh dang DCI tht hai va 14p lich cudc
truyén dudng xubng thir hai. DCI tht hai ¢6 thé ¢6 cdu hinh kich thuéc cho chi bdo gan
duong xudng, trong @6 dinh dang DCI thir nhit duge gan véi bd dém gan dudong xudng
khong bit hodic mt bit va céu hinh kich thuée cho DAI theo dinh dang DCI tht hai gan
véibo dém gan duong xuéng hai bit. Theo d6, UE c6 thé xac dinh, dua vao dinh dang DCI
thit nhét va thtt hai, cudc truyén dudng xubng thir hai théa man rang budc 1ap lich. Do do,
UE ¢6 thé gia tang téng gia tri DAI gin véi cude truyén dudng xudng thir nhit va cude
truyén dudng xubng tht hai dwa vao DAI bd dém thir nhét chi bao trong DCI th nhét va
DAI bo dém thi hai chi bao trong DCI thit hai.

Fig.3 minh hoa vi du vé thiét ké bang ma 300 hd trg viée x4c dinh bang ma HARQ-
ACK v6i d6 rong bit DAI khéc nhau theo céc khia canh cta sang ché. Trong mot s6 vi du,
thiét ké bang ma 300 c6 thé trién khai céc khia canh ctia hé théng truyén thong khong day
100 va/hodc ciu hinh bao céo 200. C4c khia canh cla thiét k& bang ma 300 c6 thé duoc
trién khai b&i tram gbc vi/hodc UE, day c6 thé 13 cc vi du vé cac thiét bi twong tng dugc

md ta & day.
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Noi chung, thiét ké bang ma 300 minh hoa giai phap thi hai dé giai quyét sw khong
khop gitta céc kich thuée DAT va DCI 1ap lich. N6i chung giai phép tht hai bao gom nbi
hai bang ma riéng dé tao ra mot bang chung s& dugc truyén thong trong ban tin phan hdi.
Viduy, UE co thé thu tap hop DCI thir nhét 305 18p lich céc cudc truyén duong xuéng thi
nhét trong tng. Mdi trong sé cac DCI thir nhét 305 c6 thé ¢6 dinh dang DCI th& nhat
twong Ung (vi dy, dinh dang DCI 1_2) va ¢6 mot bo dém gan duong xudng duy nhat (vi
du, gi4 tri cDAI). UE c6 thé con thu tp hop gdm mdt hodc nhidu DCI thit hai 310 ¢6 dinh
dang DCI thit hai (vi dy, dinh dang DCI 1_1/1_0) va lap lich cac cude truyén duong xudng
thtr hai teong tng. M&i trong s6 cac DCI th hai 310 c6 thé ciing c6 mdt bd dém gan duong
xubng thtr hai duy nhét (vi du, gia tri cDAI). Theo d6, UE ¢6 thé tao ra bang ma dugc ndi
cho ban tin phan hdi dva trén bd dém gan duong xubng trong mdi trong s6 cac DCI thit
nhét 305 va bd dém géan dudng xubng trong mdi trong sé cac DCI thtt hai 310. UE c6 thé
truyén ban tin phan hdi cho cac cude truyén dudng xudng thi nhit va céc cudc truyén |
dudng xudng thi hai duoc 1ap lich 14n lugt béi DCI thir nhat 305 va DCI thir hai 310, aé

truyén tai chi bao ctia bang ma dugc noi.

Tuc 13, giai phéap thir hai cho phép UE ghép kénh cac HARQ-ACK dugc lap lich
b&i dinh dang DCI 1_2 v6i HARQ-ACK dugc 1ap lich boi dinh dang DCI'1_1/1_0 bang
cach tao ra cac bang ma riéng cho mdi dinh dang DCI, va sau d6 ndi cac bang mi. Trong
giai phap nay, cac DAI duoc dém/thuc hién riéng cho dinh dang DCI 1_2 va cho dinh dang
DCI 1_1/1 0. Vi du, UE c6 thé gia tang, cho m3i DCI th& nhét 305, gid trj DAI by dém
va/hodc tong gia tri DAI thir nhét gin véi cic cude truyén dudng xudng thtr nhét. UE ¢6
thé con gia ting, cho mdi DCI tht hai 310, tdng gié tri DAI th hai gin véi cac cude truyén
dudng xubng thir hai. Bang ma dugce ndi c6 thé dua vao gia tri DAI thit nhét va gia tri DAI

thtr hai.

Cu thé hon, UE ¢6 thé thu tap hop DCI tht nhét 305 (véi bén DCI chi dwoc thé
hién lam vi du) va tap hop DCI thit hai 310 (v6i sau DCI chi dugc thé hién lam vi du). D6i
v&i mai DCI thir nhét 305, UE c6 thé x4c dinh cac bit HARQ-ACK dé tao ra bang ma thir
nhit cho cac cudc truyén dudng xudng thir nhat twong tng. Vi dy, cic bit HARQ-ACK
trong bang ma thr nhét c6 thé 1a al, a2, a3, va a4 tuong Umg v6i bdn DCI thir nhét 305 thu
dugce ¢6 dinh dang DCT thtr nht 1_2. Déi voi mi DCI thir hai 310, UE c6 the tao ra cac
bit HARQ-ACK dé tao ra bing ma th(r hai cho cac cude truyén dudng xudng thr hai twong
tmg. Vi du, cac bit HARQ-ACK trong bang ma tht hai c6 thé 1a b1, b2, b3, b4, b5, va b6
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twong tng véi sau DCI thit hai 310 thu duge c¢6 dinh dang DCI thir hai 1_1/1_0. Sau d6
UE ¢6 thé nbi bang ma thir nhét va bang ma tht hai dé tao ra mot bang ma chung can dugc
bao cdo trong ban tin phan hdi. Vi du, bang ma dugc ndi c6 thé 1a al, a2, a3, a4, bl, b2,
b3, b4, b5, va b6, trong d6 mdi bit “a” twong tng v4i cude truyén duong xudng thir nhét
riéng biét va mdi bit “b” tuong ng véi cude truyén dudong xubng thir hai riéng biét. Can
phai hidu 1a vide d& cap dén cac bit HARQ-ACK c6 thé don gian la @& cép dén bit dugc
thiét 14p thanh mot gia trj cu thé dé chi bao xem UE c6 kha ning thu va giai ma thanh cdng
DCI tuong tmg, va cudc truyén dudng xudng duoc 1ap lich bdi DCI hay khong. Theo do,
UE ¢6 thé truyén ban tin phan hoi dén tram gdc chi bao bang ma dugc nbi duoc trién khai

theo giai phap thir hai.

Fig.4 minh hoa vi du v& cdu hinh béo c40 400 hd trg viéc xac dinh bang ma HARQ-
ACK véi dd rong bit DAI khac nhau theo cac khia canh cta sang ché. Trong mot sb vi duy,
c4u hinh bo cdo 400 c6 thé trién khai céc khia canh ctia hé théng truyén thong khong day
100, cu hinh béo cdo 200, vi/hodc thiét ké bang ma 300. Céc khia canh ctia cau hinh bao
c40 400 c6 thé duogc trién khai boi tram géc va/hodc UE, day co thé 1a cac vi du vé cac

thiét bi trong Gng dugc md ta & day.

Néi chung, cdu hinh bao c4o 400 minh hoa vi du khong giéi han vé cach bao céo
phan hdi HARQ c6 thé duoc trién khai trong hé théng truyén thong khong day. Nhu dugc
mo t&, cac cudc truyén thong khong day c6 thé duoc thue hién bing cach sir dung cac cap
phép, nhu cip phép DCI hogc don gian 1a DCI. Vi du, UE c6 thé dugc tao ciu hinh véi
céc dip gidm sat 410 cho kénh didu khién (vi du, PDCCH) trong cac khe 405 dé giam st
cép phép trong d6, nhu DCI 415 va/hoac DCI 420. Vi du, UE c6 thé thu cac cip phép
415/420 trong cac dip gidm sat 410-a va 410-b cua khe 405-a, trong dip gidm sat 410-d
cua khe 405-b, va trong dip gidm sat 410-f ctia khe 405-c. Noi chung, mdi dip gidm sét
410 c6 thé chtta ciu hinh khong gian tim kiém nhén dang céc tai nguyén thoi gian va/hodc

tan s6 cu thé trong khe 405 ma UE s& tim kiém cac cip phép 415/420.

MB&i cip phép 415/420 duge thu bdi UE c6 thé 14p lich mdi c4c cudc truyén duong
xudng twong tmg ma dugc thu trong cung mot khe 405 hodc trong khe sau d6 405. Trong
vi du dugc minh hoa trong cAu hinh bao c4o 400, UE dugce tao ciu hinh dé cung cép ban
tin phan héi trong PUCCH 425 trong khe 405-d cho cic cudc truyén dudng xudng dugc
13p lich bdi céac cip phép 415/420. Nhu cling duge md ta, cac DCI c6 thé tao céu hinh,
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ho#c theo cach khéc c6, mot trong nhiéu dinh dang DCI ¢6 sin. Vi dy, (cac) DCI 415 ¢6
thé c6 dinh dang DCI 1_2 va (cac) DCI 420 ¢ thé c6 dinh dang DCI 1_1 hodc 1 0. Theo
d6, cAu hinh kich thu6c (vi du, sé lwong bit) ciia DAI chi béo trong mdi DCI ¢6 thé 13 khéac
nhau gifta (cac) DCI 415 va (cac) DCI 420.

CAu hinh b4o cdo 400 minh hoa vi du vé giai phap thit ba dé giai quyét truomg hop
trong d6 c6 su khong khép gitta cac kich thude DAT cho cac DCI 1ép lich cac cude truyén
dudng xudng gin véi cling quy trinh HARQ. Néi chung, c4u hinh bao c4o 400 minh hoa
vi du thtr nh4t ma trong d6 mot bang ma duge st dung trong bao cdo chung (vi du, ban tin
phan hdi). Vi dy v& giai phép thir ba minh hoa trong céu hinh béo céo 400 dugc dua ra
trong ngilt canh cua mot 6 duoc tao cAu hinh cho UE, va kich thuéc cDAI trong DCI 415
(vi du, (cac) DCI sit dung dinh dang DCI 1_2) dugc tao cAu hinh véi khong bit.

N6i chung, giai phap tht ba co thé bao gém, d6i véi cing HARQ-ACK bdo céo
khe/khe con, UE trudc tién c6 thé xéc dinh danh séch céc bit HARQ-ACK dugc sap xép
theo céc dip giam st PDCCH 410 ma clp phép dudng xubng (vi du, cac cép phép DCI)
dwoc thu trén d6. UE c6 thé bidu thi chudi nay duéi danga 0,a_1, ...,a {N-1}, trong d6
N 1a s6 nguyén duong. Tiép theo, UE c6 thé tao ra bAng ma ma chua céc bit HARQ-ACK
duoc 14p lich béi dinh dang DCI1_0 va 1_1, vi dy, (cac) DCI 420. Bang ma co thé duoc
xé4c dinh bang cach st dung cac k¥ thuét tiéu chudn, vi du, trong d6 néu khong c6 gia tri
c¢DALI lién tiép thu dugc lién k& (ching han, dinh ky hodc tudn ty), thi UE chén thém céc
bit NACK theo céc gia tri cDAI twong tng. UE ¢0 thé biéu thi bang mi nay 1a C1. UE ¢6
thé bidu thi c4c bit HARQ-ACK tuong tng v6i (cac) DCI 420 (chang han, (cdc) DCI st
dung dinh dang DCI1 1va1l 0)lab 0,b_1, ..., b_{M-1}, trong d6 M 1a sd nguyén
duong).

Tiép theo va d6i v6i mdi cap bit HARQ-ACK dugc tao ra lién tiép twong tmg véi
(cac) DCI 420 trong budc hai (dugc biéuthilab kvab_{k-1}), UE c6 thé c6 mot vai lwa
chon. Néu UE xac dinh rang c6 cac bit NACK duge chen thém vao gitta hai bit HARQ-
ACK trong C1, va néu UE ¢6 céc bit HARQ-ACK duoc tao ra twong tmg v6i DCI 4135 (vi
du, dinh dang DCI 1 2) gitab_k va b_{k-1} trong budc mét, va sb lugng cac bit NACK
dugc chén thém vao trong budce hai bang véi sd lugng bit HARQ-ACK twong tmg vé6i dinh
dang DCI 1 2 gittab kvab_{k-1} trong buéc mdt, thi UE co thé thay thé bit NACK trong
bang md HARQ-ACK C1 bang cac bit HARQ-ACK thyc twong tng véi DCI 415 (vi dy,
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dinh dang DCI 1_2). Tiép theo, néu (c4c) bit NACK bét ky dugc chén thém vao trong phan
d4u ctia bang ma HARQ-ACK C1 trong budc 2, va néu s6 luong cac bit NACK bang véi
s6 lwong bit HARQ-ACK tuong tmg v6i DCI 415 ma dugc tao ra trudc b0, thi UE ¢6 thé
thay thé (cac) bit NACK nay bang (c4c) bit HARQ-ACK thuc ma UE da xé4c dinh trude
b0. Cudi cing, UE c6 thé gén tit ca cac bit HARQ-ACK tuong tmg v6i DCI 415 ma dugce

taorasaub_{M-1} vao phin cudi cia bang ma C1 dé tao ra bang ma C.

Tuac 13, UE ¢6 thé tao ra bang ma dua vao viéc thu mot hodc nhiéu DCI (vi du, (c4c)
DCI 420) trong céac dip giam sat kénh diéu khién twong tmg (vi dy, céc dip gidm sat 410),
v&i m&i DCI st dung dinh dang DCI thtr nhét. UE c6 thé xé4c dinh hodc theo cach khéc
nhan dang bit NACK dugc dit gifra hai bit HARQ-ACK (vidu, b_k va b_{k-1}). Theo do,
UE ¢6 thé x4c dinh rﬁng DCI ¢6 dinh dang DCI thit hai (vi du, DCI 415 c6 dinh dang DCI
1_2) da duoc thu trong dip gi4m sat kénh diéu khién twong tmg v6i bit NACK (vi dy, gitta
céac dip giam sat kénh didu khién 410 tuong tmg v6i hai bit HARQ-ACK b_k vab_{k-1}).
Theo d6, UE co thé cip nhat bang ma dua trén viéc xac dinh nay va truyén ban tin phan

hoi dén tram goc chi bdo bang ma.

Vi du, UE c¢6 thé thay thé bit NACK bang bit HARQ-ACK duogc chon dua vao ket
qué giai ma cho DCI tht hai ¢6 dinh dang DCI thir hai (chang han, DCI 415 c6 dinh dang
DCI 1_2). Theo mét sé khia canh, UE c6 thé x4c dinh rang s6 lugng cac bit NACK lién
tiép dit gitta cac bit HARQ-ACK khéng bang véi s6 luong bit HARQ-ACK tuong tng
véi DCI thtr hai. Trong ngit canh nay, UE ¢6 thé duy tri hai bit NACK trong bang m4,
ching han, khong cap nhat bang ma do UE c6 thé khong biét bit NACK twong tng v6i

DCI dugc giai ma thanh cong 415 va cudc truyén duong xubng twong tng.

Cu thé hon va dua vao cAu hinh b4o céo 400, bude thir nhét c6 thé bao gé)m viéc
UE xé4c dinh a0, al, a2, va a3, ma tuong ung véi Jan luot cac dip bao cdo 410-a, 410-b,
410-d, va 410-f, trong @6 UE thu duge DCI. UE c6 thé x4c dinh réng no thu dugc DCI 420
trong cac dip gidm séat 410-a, 410-d, va 410-f (vi du, a0, a2, va a3). Theo do, UE cé thé
xéc dinh r%mg b0=a0, b1=a2, va b2=a3. Do d6, UE ¢o thé tao ra bang ma HARQ-ACK C1
12 [b0,NACK,b1,b2] dya vao gia tri DAI, chéng han, gié tri DAI 1 chi béo trong DCI 420
thu dugc trong cac dip giam séat 410-a, gid tri DAI 3 chi bdo trong DCI 420 thu dugc trong
dip giam sat 410-d, va gia tri DAI 4 chi bao trong DCI 420 thu dugc trong dip giam sat
410-f. Tirc 13, trong cAu hinh nay, UE d4 khong bo 15 bt ky dinh dang DCI nao. Theo do,
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so dd duoc dé xuit cho phép UE tao ra bang ma HARQ-ACK thuc trong d6 cac bit HARQ-
ACK trong bang mi dugc sap xép theo cac dip giam sat PDCCH tuong tng (vi du, cac dip
gidm sat 410).

Gifta b0 va b1, thi UE co thé x4c dinh rﬁng ¢6 NACK d3 duoc cheén thém vao trong
bang ma C1. Trong danh sich HARQ-ACK dugc tao ra trong budec mot, al mdt bit co thé
duogc tao ra gitta b0=a0 va bl=a2. Trong trudng hop nay, UE s& thay thé bit NACK bang

al va bang mi cudi cung 1a [a0,a1,a2,a3].

Fig.5 minh hoa vi du vé cAu hinh b4o cdo 500 hd tro viéc xac dinh bang md HARQ-
ACK véi @6 rong bit DAI khac nhau theo cac khia canh ctia sang ché. Trong mot sb vi du,
cAu hinh bao c4o 500 c6 thé trién khai céc khia canh ctia hé théng truyén thong khong déy
100, c4c cAu hinh bao cao 200 vahoic 400, va/hogc thiét ké bang ma 300. Cac khia canh
ctia cdu hinh béo céo 500 c6 thé duogc trién khai boi tram gdc va/hodc UE, day co thé 1a

cac vi du vé cac thiét bj twong Gmg dugc mo ta ¢ day.

No6i chung, cdu hinh bdo cdo 500 minh hoa mdt vi du khong bi gioi han khéc vé
viéc 4p dung giai phap thtr ba duge md ta li€n quan dén dip bao cdo 400. Ttc 1a, UE ¢
thé tao ra bang ma dwa vao viéc thu mot hodc nhiéu DCI (vi dy, (cac) DCI 520 gén voi
dinh dang DCI 1 0/1_1) trong céc dip giam sat kénh diéu khién twong tmg (vi du, céc dip
gigm sat 510), v6i mdi DCI st dung dinh dang DCI thtr nhét (vi du, dinh dang DCI
1 1/1 0).UEco thé x4c dinh hodc theo cach khac nhan dang bit NACK duogc dat gitta hai
bit HARQ-ACK (vi du, b k vab_{k-1}). Theo d6, UE co thé xac dinh rang DCI ¢6 dinh
dang DCI thir hai (vi dy, DCI 515 c6 dinh dang DCI 1_2) d& dugc thu trong dip gidm sat
kénh didu khién tuong tmg v6i bit NACK (vi du, gifra cac dip gidm sat kénh dicu khién
510 twong tng v&i hai bit HARQ-ACK b_k va b_{k-1}). Theo d6, UE c6 thé cap nhat
bang ma dya trén viéc xac dinh nay va truyén ban tin phan hdi dén tram gdc chi bdo bang
ma. Trong mot s6 vi du, UE ¢6 thé xac dinh réng ) lwgng cac bit NACK lién tiép dit gitra
cac bit HARQ-ACK khong bang véi s6 lugng bit HARQ-ACK tuong tmg v6i DCI thir
hai. Trong ngft canh nay, UE ¢6 thé duy tri hai bit NACK trong bang ma.

Trong c4u hinh bao cdo 500 lam vi du, DCI tuong ng v6i a2 bi thiéu, nhu duge
chi b4o bdi X dugc dit trén DCI @6 (vi du, UE khong thu va giai ma thanh cong DCI trong
dip giam sat 510).
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Cu thé hon va dua vao cAu hinh bao céo 500, buéc thir nhét c6 thé bao gém viéc
UE xé4c dinh a0, al, va a3, ma twong Umg v&i cac dip bao cao 510-a, 510-b, va 510-ftrong
d6 UE d3 thu DCI 515. UE c6 thé x4c dinh rang né da thu DCI 520 trong céc dip giam st
510-a va 510-f (vi du, a0 va a3). Theo d6, UE c6 thé x4c dinh rdng b0=a0 va bl=a3. Do
do, UE ¢o6 thé tao ra bang md HARQ-ACK Cl1 la [b0,NACK,NACK,b2] dua vao gié tri
DAL vi du, gi4 tri DAI 1 chi béo trong DCI 520 thu dugc trong céc dip giam sat 510-a va
gia tri DAI 4 chi bao trong DCI 520 thu dugc trong dip giam sat 510-f.

Giita b0 va b1, thi UE c6 thé x4c dinh rang ¢6 hai NACK dugc chén thém vao bang
mé C1. Trong bang ma HARQ-ACK d3 tao ra trong budc mot, mot bit al c6 thé duoc tao
ra gitta b0=a0 va bl=a3. Trong truong hgp nay, UE co6 thé khong thay thé cac bit NACK
bang al va bang ma cudi ciing 1a [a0,NACK,NACK a3]. Tt 13, mic du UE tao ra bit al
cho PDSCH thir hai theo vi du nay, nhung UE khong biét rang liéu né c6 nén thay thé
NACK thtr nhit hoiic NACK thir hai bing al hay khong. Do d6, UE duy tri c4 hai bit

NACK trong bang ma C ma dugc chi bao dén tram gdc trong ban tin phan hoi.

Cudi ciing, giai phap thir tu dugc md ta dé giai quyét truong hop trong d6 co su
khong khép giita cac kich thude DAT khi 1ap lich DCI. Theo mot s6 khia canh, giai phap
thi tu nay c6 thé duge 4p dung khi mot & dugc tao cAu hinh cho UE va cDAI theo dinh
dang DCI 1_2 ¢6 mdt bit. N6i chung, giai phap thi tu nay co thé bao gdm viéc UE thu mot
hodc nhidu DCI tht nhét ¢6 dinh dang DCI tht nhét (vi du, dinh dang DCI 1_1/1_0) va
gi4 tri DAI thir nhét (vi du, cDAT) dya vao toan tir mdduld thir nhét (vi dy, moduld bon).
UE c6 thé con thu mot hodc nhiéu DCI thit hai ¢6 dinh dang DCI thir hai (vi dy, dinh dang
DCI 1 _2) va gi4 tri DCI tha hai (vi du, ¢cDAI) dya vao toén tir mdduld thr hai (vi du,
m6duld hai). i véi mdi trong s6 cac DCI thir nhét thu duge, UE c6 thé thyuc hién phép
toan chuyén ddi trén gia tri DAI thir nhét dé thay d6i toan tr mdduld tir toan tr moduld
thir nhat thanh toan tr moduld tht hai, vi du, tir méduld bén thanh mdduld hai. Theo do,
UE ¢6 thé tao ra bang ma dua it nhét vao quy trinh chuyén dbi va truyén bang ma va ban

tin phan hoi dén tram gbe.

Trong giai phép thir tu nay, UE ¢ thé thu cDAI ma 12 mdduld bén (vi du, t phan)
theo dinh dang DCI 1_1/1_0 va thu cDAI ma la mddul6 hai (vi du, nhi phan) theo dinh
dang DCI 1 _2.Pautién UE c6 thé 14y tit ca cac gia tri cDAI thu dugc theo dinh dang DCI
1_0/1_1 va ldy moduld hai cia cac cDAI nay dé bién ching thanh nhi phan (vi du, phép
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toén chuyén déi). Sau d6 UE c6 thé tao ra bang md HARQ-ACK gia dinh réng tit ca cac
HARQ-ACK duoc 14p lich bdi dinh dang DCI ma c6 DAI bd dém 1 bit. Vi du, néu UE thu
duge DCI/PDSCH thong qua dinh dang DCI 1_1 v6i cDAI=3, thi phép toan chuyén d6i
c6 thé bao gdm viéc UE chuyén d6i cDAI thanh 1 cho HARQ-ACK tuong tng.

Theo mot sb khia canh ctia gidi phép tht tu nay, trong trudng hop trong d6 ca hai
dinh dang DCI'1 2val 1/1_0 duoc tao cAu hinh cho UE, va ca hai ¢6 thé 1ap lich HARQ-
ACK c¢6 ciing mtrc vu tién, va DAT theo dinh dang DCI'1_2 ¢6 mot bit, thi UE co thé co it
nhat hai lva chon. Trong lua chon thix nhét, UE thuc hién su chuyén doi tr phén sang nhi
phan néi trén chi khi n6 da thu duoc PDSCH dugc lép lich boi DCI bang céch st dung
dinh dang DCI 1_2. Trong lwa chon nay, UE c6 thé thuc hién phép toan chuyén ddi dua
vao viéc thu mdt hodc nhiéu DCI tht hai ¢6 dinh dang DCI thi hai (vi du, dinh dang DCI
1 1/1 0).

Trong lya chon thir hai, UE ¢6 thé ludn thue hién phép toan chuyén d61 bat ké cudc
truyén HARQ-ACK cu thé nao, vi dy, bt ké viéc UE d4 thu dugc PDSCH/giai phong SPS
trong tng v6i dinh dang DCI 1_2 hay chua. Lya chon nay ¢o thé c6 do tin ciy cao hon,
vi duy, do trong lya chon thu nhit UE va tram gbc c6 thé hiéu nhdm nhau néu tram gbc

truyén DCI bang cach st dung dinh dang DCI 1_2, nhung UE b¢ 15 no6.

Theo do, theo mot s6 khia canh phép toan chuyén ddi c6 thé duge thuc hién dua
vio cAu hinh kich thude cho cDAI chi béo theo dinh dang DCI thir nht 6 bo dém gan
dudng xubng hai bit (vi du, cDAI= hai bit) va céu hinh kich thuée cho ¢cDAI theo dinh
dang DCI thir hai ¢6 b dém gan dudng xubng mot bit (vi dy, cDAI= mot bit).

Theo mot sb khia canh, phép todn chuyén ddi c6 thé bao gdm chuyén d6i moduld
bén ca toan tir moduld thir nhat thanh mdduld hai bang cach ap dung phép toan mdduld
trén gia tri dugc chi bdo trong DAI ctia dinh dang DCI tht nhét dugc chi bao bang cach

str dung moduld bon.

Fig.6 thé hién so db khdi 600 ciia thiét bi 605 hd trg viée xéc dinh bing ma HARQ-
ACK véi d6 rong bit DAI khac nhau theo cac khia canh cta sang ché. Thiét bi 605 ¢6 thé
4 vi du v& céc khia canh ciia UE 115 nhu duoc md ta & ddy. Thiét bi 605 c6 thé bao gdm
bo thu 610, bo quan If truyén thong 615 va bo phat 620. Thiét bi 605 c6 thé con bao gom
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bd xir Iy. Mdi thanh phan trong sd nay c6 thé truyén thong v6i nhau (vi du, qua mdt hodc

nhiéu bus).

Bo thu 610 ¢6 thé thu thong tin nhu go6i, dir liéu ngudi dung, hogc thong tin didu
khidn gén véi céc kénh thong tin khac nhau (vi du, cac kénh diéu khién, céc kénh di liéu,
va thong tin lién quan dén x4c dinh bang ma bao nhan yéu cau/1ap tur dong lai v6i do rong
bit DAI khéac nhau, v.v.). Thong tin c6 thé dugc truyén dén céc thanh phan khic ctia thiét
bi 605. BO thu 610 co thé 14 vi du vé cac khia canh ctia bd thu phat 920 duge mo ta dua

vao Fig.9. Bo thu 610 c6 thé sir dung mdt anten hodc bd anten.

Bo quan Iy truyén thong 615 ¢6 thé thu tin hiéu cdu hinh nhan dang rang budc 14p
lich cho UE, rang budc 14p lich cho cic ban tin phan hdi duong xubng gin véi c4u hinh
bang ma dong va duge 1ap lich bing cach st dung dinh dang DCI thi nhét, thu DCT thir
nhét c6 dinh dang DCI thir nhét, x4c dinh, dwa vao dinh dang DCI thit nhat, rang rang bude
14p lich duge thoa man, va truyén ban tin phan hdi cho DCI thir nhét dua vao viéc rang

budc 14p lich dugce thoa mén.

B6 quén ly truyén théng 615 c6 thé con thu tap hop g6m mdt hodc nhiéu DCT thit
nhét 1ap lich cac cudc truyén dudng xubng thir nhét twong tmg, mdi trong s6 mét hoic
nhiéu DCI tht nhét ¢6 mot bd dém gan dudng xubng thir nhét duy nhét, thu tdp hop gdm
mot hodc nhiéu DCI thir hai 18p lich céc cude truyén dudng xudng thi hai twong tmg, mdi
trong s6 mot hozc nhiéu DCI tht hai ¢6 mot bd dém gan duong xubng thtr hai duy nhét,
tao ra bang ma dugc ndi cho ban tin phan hdi dva trén bd dém gan duong xudng thir nhit
trong moi trong s mot hodc nhiéu DCI thit nhét va bo dém gan dudng xubng thir hai trong
mdi trong s6 mot hoac nhiéu DCI th@ hai, va truyén ban tin phan hdi cho céac cude truyén

duong xudng thir nhat va cac cudce truyén duong xudng thir hai chi bao bang ma dugc ndi.

Bd quan ly truyén thong 615 ¢ thé con tao ra bang ma dya vao viéc thu mot hodc
nhiéu DCI trong céc dip gidm sat kénh didu khién tuong tmg dugc tao chu hinh cho UE,
mdi DCI thu duge chira dinh dang DCI thir nhét, nhan dang bit bdo khong nhan ma duoc
dit gitra hai bit HARQ-ACK trong bang m, cdp nhét bang ma dua vao viéc xac dinh, x4c
dinh ring DCI c¢6 dinh dang DCI tht hai d& dugc thu trong dip gidm sét kénh didu khién
tuong tmg véi bit bdo khong nhén va gitra cac dip gidm sat kénh diéu khién twong Gng véi
hai bit HARQ-ACK, va truyén ban tin phan hoi chi bdo bang ma. Bo quan Ly truyén thong
615 c6 thé con thu mot hoic nhidu DCI thir nhit, m&i DCI thit nhét chtra dinh dang DCI
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fhir nhAt va gid tri DAI thtt nhat dya vao toén tr moduld thir nhét, thu mt hogc nhigu DCI
thit hai, mdi DCI tht hai chtra dinh dang DCI thir hai va gié tri DAI tht hai dua vao toan
tir mdduld tht hai, thue hién, cho mdi DCI thir nhét thu duoc, phép toan chuyén ddi trén
gi4 tri DAI thir nhét dé thay @i ton tir moduld tir toan tir moduld thir nhat thanh toan
moduld thir hai, tao ra bang ma dua vao phép toan chuyén dbi, va truyén ban tin phan hdi
chi béo bang ma. Bo quéan 1y truyén thong 615 ¢6 thé 1a vi du vé céc khia canh clia bo quan

Iy truyén thong 910 dwgc md ta & day.

Bd quéan ly truyén thong 615, hodc cac thanh phan con ctia no, c6 thé dugc trién
khai trong ph?m ctng, ma (vi du, ph?ln mém hodc firmware) duoc thyc thi boi bd xir 1y,
hodc dang két hop bat ky ctia chung. Néu duoc trién khai trong ma do b xt Iy thuc thi,
céc chirc nang cua bd quan ly truyén théng 615, hodc céac thanh phan con ctia n6 c6 thé
duoc thue thi béi bd xir 1y da dung, b xtt ly tin higu sb (digital signal processor - DSP),
mach tich hop chuyén dung (application-specific integrated circuit - ASIC), mang cdng
lap trinh duoc theo truong (field programmable gate array - FPGA) hodc cac thiét b logic
14p trinh dugc khéc, cdng rdi rac hodc mach logic bong ban din, cac thanh phan phan cting
rdi rac, hodc két hop bat ky cua ching dugce thiét ké ¢ thyc hién cac chirc ning md ta

trong sang ché.

Bd quén ly truyén thong 615, hodc cac thanh phan con ctia n6 ¢6 thé dugc dinh vi
vat Iy & cac vi tri khac nhau, bao gém viéc duogc phan bd sao cho céc phén cua cac chirc
nang duogc thue hién & céc vi tri vat ly khac nhau boi mot hodc nhiéu thanh phén vat ly.
Theo mot sb vi du, bo quan ly truyén thong 615, hodc céc thanh phﬁn con ctia nd, cb thé
1a thanh phan riéng va khac biét theo c4c khia canh khac nhau cta sang ché. Trong mot sd
vi du, bd quan Iy truyén thong 615, hodc cac thanh phan con ctia n6 co thé dugc két hop
v&i mot hodc nhidu thanh phan phan cting khéc, bao gbdm nhung khong bi gidi han ¢ thanh
ph?m dau vao/dau ra (I/0), b thu phét, may chu mang, thiét bi dién toan khac, mot hodc
nhiu thanh phan khéc duge md ta trong sang ché, hodc td hop ctia chiing theo céc khia

canh khac nhau cia sang ché.

B phét 620 ¢o thé truyén cac tin hiéu dugc tao ra boi cac thanh phén khéc cua
thiét bi 605. Trong mot s6 vi du, bd phét 620 ¢o thé dugc xép cung vi tri véi bd thu 610
trong modun thu phat. Vi du, bd phat 620 ¢6 thé 1a vi du vé céc khia canh ctia bo thu phét

920 dugc mo ta dua vao Fig.9. BO phat 620 co thé str dung mdt anten hodc bd anten.
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Fig.7 thé hién so dd khéi 700 ctia thiét bi 705 hd tro viéc xac dinh bang ma HARQ-
ACK véi @6 rong bit DAI khéc nhau theo cac khia canh cta sang ché. Thiét bi 705 ¢6 thé
14 mét vi du vé céc khia canh ctia thiét bi 605 hodc UE 115 nhu duge mé ta & ddy. Thiét
bi 705 ¢6 thé bao gdm bo thu 710, bd quan 1y truyén thong 715 va bd phat 745. Thiét bi
705 ¢6 thé con bao gdm bod xtr ly. Mdi thanh phan trong s6 nay c6 thé truyén thong véi

nhau (vi dy, qua mot hoac nhiéu bus).

Bo thu 710 co thé thu thong tin nhu géi, dir liéu nguoi dung, hodc thong tin diéu
khién ghn véi cdc kénh thong tin khéc nhau (vi du, céc kénh diéu khién, céc kénh di liéu,
va thong tin lidn quan dén xéc dinh bang m bao nhan yéu caw/ldp tu dong lai v6i do rong
bit DAI khac nhau, v.v.). Thong tin c6 thé dugc truyén dén cac thanh phan khic ctia thiét
bi 705. BO thu 710 ¢6 thé 1a vi du vé céc khia canh ctia bd thu phat 920 duge md ta dua

vao Fig.9. B6 thu 710 ¢6 thé sir dung mot anten hodc bd anten.

B6 quén ly truyén thong 715 ¢6 thé 1a mot vi du vé cac khia canh ciia bd quan ly
truyén théng 615 nhu duge mo ta & day. Bo quéan ly truyén thong 715 ¢6 thé bao gém bd
quén ly c4u hinh 720, bd quan ly cap phép 725, bd quan ly cudc truyén dudng xubng 730,
bd quéan 1y tao bang ma 735, va bd quan ly ban tin phan hdi 740. Bo quéan 1y truyén thong

715 ¢6 thé 12 vi du vé cac khia canh ctia bd quan ly truyén thong 910 duge md ta & ddy.

Bo quéan ly cAu hinh 720 c6 thé thu tin hiéu cAu hinh nhan dang rang budc 18p lich
cho UE, rang budc 14p lich cho cac ban tin phan hdi dudong xudng ghn voi cau hinh bang

ma dong va duogc lap lich béng cach str dung dinh dang DCI thir nhét.

B quan Iy cip phép 725 c6 thé thu DCI thit nhét c6 dinh dang DCI thi nhat va x4c
dinh, dua vao dinh dang DCI thir nhét, ré‘mg rang budc 18p lich duoc thoa man.

B6 quén ly cudc truyén dudng xudng 730 ¢6 thé truyén ban tin phan hoi cho DCI
tht nhat dua vao viéc rang budc 14p lich dugc thda man. By quéan ly cudc truyén duong
xubng 730 co thé gidm sat cudc truyén dudng xubng thir nhit dva it nhat mot phan vao
DCI thir nhat. Bo quan 1y cudc truyén dudng xudng 730 c6 thé gidi phéng mot hodc nhiéu
tai nguyén ban 6n dinh dya it nhat mot phan vao DCI tht nhét. B6 quan 1y cudc truyén
duong xubng 730 cb thé chuyén 6 thit cép sang trang thdi ngl dua it nhit mot phan vao

DCI thtt nhat. Vi du, dinh dang thong tin didu khién duong xubng thir nhat c6 thé dwgc sit
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dung dé 1ap lich viéc thu PDSCH, hodc chi bao viéc giai phong PDSCH tai nguyén ban 6n
dinh, hodc chi bao tinh trang ngt ctia Scell ma khong can 1ap lich viéc thu PDSCH.

B quan Iy cip phép 725 ¢6 thé thu tap hop gdm mét hogc nhidu DCI thi nhat 1ap
lich cac cudc truyén dudng xubng thit nhét trong tmg, mdi trong s6 mdt hodc nhidu DCI
thir nhét c6 mdt bd dém gan dudng xubng thir nhit duy nhét va thu tap hop gbm mot hodc
nhiéu DCI thir hai 14p lich cc cude truyén duong xubng thit hai twong ung, mdi trong sb

mot hodc nhidu DCI thit hai c6 mot bd dém gan duong xudng thit hai duy nhit.

B0 quan ly tao bang ma 735 ¢o thé tao ra bang ma dugc néi cho ban tin phan hdi
dua trén bd dém gan duong xudng thtr nhat trong mdi trong s6 mdt hodc nhiéu DCI thi

nhét va b dém gan dudng xubng thtr hai trong mdi trong s6 mot hodc nhiéu DCI thit hai.

B6 quan ly ban tin phan hdi 740 c6 thé truyén ban tin phan hdi cho cac cudc truyén

dudng xudng thir nhat va cac cudce truyén duong xuong tht hai chi b4o bang ma dugc noi.

B0 quéan ly tao bang ma 735 ¢o thé tao ra bang ma dua vao viéc thu mot hodc nhiéu
DCI trong céac dip giam sat kénh didu khién tuong tmg duoc tao céu hinh cho UE, mdi
DCI thu dugce chita dinh dang DCI thir nhét, nhan dang bit bao khong nhén ma duoc dat
gifta hai bit HARQ-ACK trong bang md, va cap nhat bang ma dua vao viéc xac dinh.

Bo quan 1y cép phép 725 c6 thé x4c dinh rang DCI ¢6 dinh dang DCI tht hai da
duoc thu trong dip gidm sat kénh didu khién trong tmg v6i bit bdo khong nhén va gitra cac

dip gidm sat kénh didu khién twong tmg véi hai bit HARQ-ACK.
B6 quan 1y ban tin phan hdi 740 c6 thé truyén ban tin phan hoi chi bao bang ma.

Bo quan Iy cip phép 725 c6 thé thu mot hogc nhidu DCI thir nhat, méi DCI thir
nhit chtra dinh dang DCI thir nhit va gid tri DAI thir nhit dwa vao toan tir moduld thtt nhét
va thu mot hogic nhidu DCI thir hai, mdi DCI thtt hai chtra dinh dang DCI tht hai va gié tri
DAI tht hai dua vao toan t&r moduld thir hai.

B0 quan ly tao bang ma 735 ¢6 thé thuc hién, cho mdi DCI thir nhét thu dugc, phép
toan chuyén dbi trén gia tri DAI tht nhit dé thay di toan tir mdduld tir todn tir moduld

thtr nhat thanh toan ti mdduld thir hai va tao ra bang ma dya vao phép toan chuyén ddi.

B0 quan ly ban tin phan hdi 740 c6 thé truyén ban tin phan hdi chi bao bang ma.
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Bo phat 745 ¢o thé truyén céc tin hiéu dugc tao ra béi cdc thanh phan khac cua
thiét bi 705. Trong mdt sb vi du, bd phéat 745 c6 thé dugc xép cung vi tri v6i bd thu 710
trong modun thu phét. Vi du, b phat 745 ¢c6 thé 1a vi du vé cac khia canh cta bd thu phat

920 dugc mo ta dua vao Fig.9. B phat 745 ¢6 thé str dung mot anten hodc bd anten.

Fig.8 thé hién so dd khéi 800 ctia bo quéan Iy truyén thong 805 hd tro viée xéac dinh
bang md HARQ-ACK v6i d6 rong bit DAI khac nhau theo céac khia canh cua sang ché. Bo
quan ly truyén thong 805 ¢6 thé 1a mot vi du vé cac khia canh ctia bd quan 1y truyén thong
615, b quan 1y truyén thong 715 hodc bd quan 1y truyén thong 910 duge mo ta & day. Bo
quan ly truyén théng 805 co thé bao gém bd quan Iy c4u hinh 810, bd quan ly cp phép
815, bd quan ly cudc truyén duong xubng 820, bd quan 1y kich thudc DAI khong bit 825,
bd quan 1y kich thuéc DAI mot bit 830, bo quan 1y kich thude DAI hai bit 835, b quan ly
tao bang ma 840, b quan ly ban tin phan hdi 845, bd quan ly bang ma dugc ndi 850, bd
quén ly bit NACK 855, b quan ly nhiéu bit NACK 860, bo quan 1y gén thém 865, va bd
quan ly chuyén d6i méduld 870. MBbi trong s& cdc modun nay c6 thé truyén thong, truc

tiép hodc gian tiép v6i nhau (vi du, qua mot hogc nhidu bus).

B6 quan Iy cdu hinh 810 ¢6 thé thu tin hiéu cAu hinh nhan dang rang budc l4p lich
cho UE, rang budc 14p lich cho cac ban tin phan hdi duong xudng gin v&i cdu hinh bang

ma dong va duoc lap lich bing céch sit dung dinh dang DCT thir nhét.

Bo quan Iy cp phép 815 c6 thé thu DCI thir nhat ¢6 dinh dang DCI thir nhét. Trong
mot s6 vi dy, bd quan ly cép phép 815 cb thé x4c dinh, dua vao dinh dang DCI thtr nhét,
rang rang budc 1ap lich dugc thoa mén. Trong mot s6 vi du, bd quan Iy cap phép 815 c6
thé thu tap hop gdm mot hodc nhidu DCI thit nhét 14p lich céc cude truyén dudng xubng
thtr nhat tuong ung, mdi trong s6 mdt hodc nhiéu DCI thit nhat c6 mot bo dém gan duong
xudng thir nhat duy nhit. Trong mét s6 vi du, bd quén 1y cép phép 815 ¢b thé thu tap hop
gbdm mot hogc nhiéu DCI tht hai 14p lich céc cudc truyén duong xubng th hai twong mg,
mdi trong s& mot hoic nhidu DCI thtt hai ¢6 mot bd dém gan dudng xubng th hai duy

nhit.

Trong mot s6 vi du, bd quén 1y clp phép 815 c6 thé xéc dinh rang DCI c6 dinh
dang DCI thir hai d3 duge thu trong dip gidm sat kénh didu khién twong mg v6i bit bdo
khong nhén va giira cac dip giam sat kénh didu khién tuong tmg v6i hai bit HARQ-ACK.
Trong mdt sd vi du, bo quan Iy cAp phép 815 ¢6 thé thu mot hogc nhiéu DCI thi nhat, mdi
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DCI thir nhét chtra dinh dang DCI th nhét va gi4 tri DAT thit nhat dya vao toan tir moduld
thtr nht. Trong mot sb vi du, bd quan Iy cAp phép 815 c6 thé thu mot hoic nhiéu DCI thir
hai, mdi DCI tht hai chita dinh dang DCI thir hai va gia tri DAI thr hai dua vao toan tir

moduld thir hai.

B6 quén ly cudc truyén dudng xudng 820 c6 thé truyén ban tin phan hdi cho DCI
thit nhat dwa vao viéc rang budc lap lich dugc thoa man. Bd quan ly cude truyén dudng
xudng 820 c6 thé giam sét cudc truyén dudng xudng thtr nhat dua vao DCI thir nhét. B9
quan ly cudc truyén dudng xubng 820 c6 thé giai phong mot hodc nhiéu tai nguyén ban 6n
dinh dua vao DCI thur nhét. B6 quan 1y cudc truyén dudng xubng 820 c6 thé chuyén 6 tha
cép sang trang thai ngu dua vao DCI thit nhét. Vi du, dinh dang DCI thu nhét duoc st
dung @& 14p lich viéc thu PDSCH, hodc chi bdo viéc giai phong PDSCH tai nguyén ban 6n
dinh, hodc chi béo tinh trang ngti ctia Scell ma khong can 14p lich viéc thu PDSCH.

B0 quan ly tao bang ma 840 co thé tao ra bang ma dugc ndi cho ban tin phan hoi
dua trén bd dém gan dudng xubng thir nhét trong mdi trong s6 mot hodc nhidu DCI thir
nhét va bd dém gan duong xubng thir hai trong mdi trong s mot hodc nhiéu DCI thi hai.
Trong mot s vi dy, bd quan ly tao bang ma 840 co thé tao ra bang mi dua véao viéc thu
mot hodc nhiéu DCI trong cac dip giam sat kénh diéu khién tuong ung dugc tao cAu hinh
cho UE, mdi DCI thu duge chira dinh dang DCI thit nhét.

Trong mot sb vi du, bd quan ly tao bang ma 840 c6 thé nhan dang bit bao khong
nhan ma dugc dit gitta hai bit HARQ-ACK trong bang ma. Trong mot s6 vi du, bd quan
ly tao bang ma 840 c6 thé cap nhat bang ma dwa vao viéc xdc dinh. Trong mot sb vi du,
bd quan ly tao bang ma 840 ¢o thé thuc hién, cho mdi DCI thtr nhét thu duge, phép toan
chuyén ddi trén gié tri DAI tht nhét dé thay ddi toan tir moduld tir todn tir mdduld thir nhét
thanh todn t¢ moduld thir hai. Trong mot sb vi du, bd quén ly tao bang ma 840 ¢6 thé tao

ra bang ma dya vao phép toan chuyén dbi.

B6 quan ly ban tin phan hdi 845 c6 thé truyén ban tin phan hdi cho cac cudc truyén
duong xubng thir nhét va cac cudc truyén dudng xudng thit hai chi bao bang ma dugc nbi.
Trong mdt sé vi du, bd quan 1y ban tin phan hdi 845 ¢6 thé truyén ban tin phan hdi chi bao

bang ma.
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Bd quén Iy kich thude DAI khong bit 825 co thé nhan dang cdu hinh kich thuéc
cho DAI bd dém theo dinh dang DCI thi nhét bao gdm bd dém géan dudng xudng khong
bit. Trong mot 6 vi du, bd quén 1y kich thude DAI khong bit 825 ¢ thé thu DCI th( hai
c6 dinh dang DCI thir nhét. Trong mot sb vi du, bo quan Iy kich thudc DAI khong bit 825
¢6 thé xéc dinh, dua vao DCI tht hai, ring ban tin phan hdi thtt nhit cho DCI thit nhét can
duoc ghép kénh v6i ban tin phan hdi thir hai cho DCI thit hai. Trong mt s6 vi du, bd quan
1y kich thudc DAI khong bit 825 ¢6 thé x4c dinh, dua vao dinh dang DCI thtr nhét ctia DCI
thtt nhét, ré‘mg DCI thit hai khong thda man rang budc lap lich. Trong mot sb vi du, bd quan
1y kich thudc DAI khong bit 825 c6 thé xé4c dinh, dua vao viéc DCI thr hai khong thoa

man rang budc 1ap lich, rang 13i 14p lich da xay ra.

Trong mdt s6 vi du, bd quan Iy kich thude DAI khong bit 825 ¢6 thé thu DCI thi
hai ¢6 dinh dang DCI thir hai. Trong mot s6 vi du, bd quan 1y kich thugec DAI khong bit
825 c6 thé x4ac dinh, dua vao dinh dang DCI th hai, réng DCI thir hai théa man rang budc
lap lich. Trong mot s& vi dy, bo quan ly kich thuéc DAT khong bit 825 ¢6 thé giam sét
cudc truyén dudng xubng thir hai dwa vao DCI thir hai théa man rang budc 1@p lich. Trong
mdt sé vi du, bd quan 1y kich thuée DAI khong bit 825 c6 thé truyén ban tin phan hoi cho
cudc truyén duong xudng thir nhat va cude truyén duong xubng thtr hai dwa vao viéc giam

sat.

B0 quan ly kich thuéc DAI mot bit 830 ¢o thé thu DCI thi hai c¢6 dinh dang DCI
thir hai. Trong mot s6 vi du, bd quan 1y kich thuée DAI mot bit 830 c6 thé x4c dinh, dua
vao DCI thit hai, ring ban tin phan hdi thir nhit cho DCT thtr nhét can dugc ghép kénh véi
ban tin phan hdi thit hai cho DCI thir hai. Trong mét s6 vi du, bd quan 1y kich thuée DAI
mot bit 830 co thé xac dinh, dya vao dinh dang DCI thi hai cho DCI thi hai, ring DCI
thir hai khong théa man rang budc lap lich. Trong mot sb vi du, bd quan ly kich thude DAI
mot bit 830 co thé x4c dinh, dua vao viéc DCI thir hai khong théa man rang budc 1ap lich,

rang 13i 14p lich da xay ra.

Trong mot s6 vi du, bd quén 1y kich thudec DAT mdt bit 830 ¢6 thé thu DCI thi hai.
Trong mot sb vi du, bo quén 1y kich thuéc DAI mot bit 830 6 thé xac dinh, dwa vao dinh
dang DCI thtr nhét cho DCI thi hai, ring DCI thi hai thoa méan rang budc 1ap lich. Trong
mot sb vi du, bd quan 1y kich thuée DAI mdt bit 830 c6 thé giam st cudc truyén duong

xubng thir hai dwa vao DCI thir hai thoa mén rang budc 1ap lich. Trong mot s6 vi du, bd
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quan 1y kich thude DAI mét bit 830 ¢6 thé truyén ban tin phan hdi cho DCI tht nhat va
DCI thir hai dya vao viéc giam sat. Trong mot sb truomg hop, cAu hinh kich thudc cho DAI
b6 dém theo dinh dang DCI thi nhét bao gdm bd dém gan dudng xudng mot bit.

Bo quan 1y kich thuéc DAI hai bit 835 ¢6 thé thu DCI thtr hai c6 dinh dang DCI
thtt hai, trong d6 cdu hinh kich thuéc cho DAI theo dinh dang DCI thit nhit duoc gan véi
b6 dém gan dudong xubng khong bit hodc mot bit va cau hinh kich thude cho DAI theo
dinh dang DCI tht hai duoc gén véi bo dém gan dudng xubng hai bit. Trong mot s6 vi du,
b6 quan Iy kich thuée DAT hai bit 835 c6 thé x4c dinh rang ban tin phan hoi cho DCI thi
nhat cAn duoc ghép kénh véi ban tin phan hdi thtt hai cho DCI thit hai. Trong mot s6 vi
dy, bd quan ly kich thuéc DAI hai bit 835 ¢ thé xac dinh, dua vao dinh dang DCI tha
nhét ctia DCI tht nhit va dinh dang DCI tht hai cia DCI thir hai, réng DCI thir hai thoa
man rang budc 1dp lich. Trong mot s6 vi du, bd quan 1y kich thuge DAI hai bit 835 ¢ thé
gia tdng tdng gié tri DAI gédn véi cude truyén duong xubng thir nhat va cudc truyén dudng
xubng thir hai dua vio DAI bd dém thir nhét chi bao trong DCI thir nhat va DAI b dém
tht hai chi bao trong DCI thtr hai.

B0 quan ly bang ma dugc nbi 850 c6 thé gia tang, cho mdi DCI thir nhét, téng gia
tri DAI thir nhit gén véi cac cude truyén dudng xubng thir nhat. Trong mot s vi du, bd
quan ly bang ma dugc nbi 850 c6 thé gia ting, cho mdi DCI thi hai, tdng gid tri DAI tht
hai gén véi cac cudc truyén duong xudng thir hai, trong d6 bang mé dugc nbi duge dua
vao téng gia tri DAI thr nhit va tdng gi4 tri DAI tht hai. Trong mdt s6 vi du, bo quan Iy
bang ma duoc ndi 850 ¢6 thé gia tang, cho mdi DCI thit nhét, gia trj DAT bd dém tha nhat
gin véi cac cude truyén duong xudng thtr nhét. Trong mot sb vi du, bd quan 1y bang ma
dwoc ndi 850 c6 thé gia tang, cho mdi DCI thir hai, gid tri DAI bd dém thi hai gén véi cac
cudc truyén duong xubng thi hai, trong d6 bang ma dugc ndi duoc dya vao gid tri DAI bd

dém tht nhat va gid tri DAI bd dém thit hai.
B6 quan Iy bit NACK 855 c6 thé thay thé bit bao khong nhén bang bit HARQ-

ACK dugce chon dua vao két qua giai ma ctia DCI thr hai c6 dinh dang DCI th hai.

Bo quan 1y nhidu bit NACK 860 c6 thé xac dinh rang sb luong bit bao khong nhan
lién tiép duoc dit giita cdc bit HARQ-ACK khong bang véi sd lugng cac bit HARQ-ACK
twong Gmg v6i DCI thit hai. Trong mot s& vi du, bd quan 1y nhidu bit NACK 860 c6 the

duy tri hai bit bdo khong nhan trong bang ma dya vao vi¢c xac dinh.
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Bo quan Iy gén thém 865 ¢6 thé x4c dinh ring mot hodc nhiéu DCI c6 dinh dang
DCI tht hai d& dugc thu trong cc dip giam sat kénh didu khién xay ra sau dip gidm sat
kénh didu khién twong tmg véi bit cudi cing trong bang ma. Trong mot sd vi du, bd quan
Iy gin thém 865 ¢6 thé gin thém vao bang ma mot hodc nhiéu bit, mdi bit trong tmg véi

it nhat méot trong s6 mot hoic nhiéu DCI.

B6 quéan ly chuyén d6i moduld 870 co thé ¢6 toan tir moduld thir nhéat bao gdm
mdduld bdn va toan tir moduld thir hai bao gé)m mdduld hai. Trong mot s6 vi du, bd quan
Iy chuyén ddi moduld 870 co thé chuyén dbi moduld bon cla toan tir moduld thix nhét
thanh moduld hai bang cach 4p dung phép toan moduld hai trén gid tri dugc chi bao trong
DAI cta dinh dang DCI thir nhét duoc chi bao bang cach st dung moduld bbn. Trong mot
s6 truong hop, phép toan chuyén ddi duge thuc hién dwa vao c4u hinh kich thuéc cho DAI
b6 dém theo dinh dang DCI thir nhit bao gbm bd dém gan dudng xudng hai bit va ciu hinh
kich thuéc cho DAI bo dém theo dinh dang DCI thit hai bao gbm bd dém gén dudng xubng
mot bit. Trong mot sb truong hop, phép toan chuyén ddi duoc thuc hién dua vao viéc thu

mot hodc nhiéu DCI th{ hai ¢6 dinh dang DCI thi hai.

Fig.9 thé hién so dd hé théng 900 bao gdm thiét bi 905 hd tro viéc xac dinh bang
ma HARQ-ACK véi d9 rong bit DAI khac nhau theo céc khia canh ctia sang ché. Thiét bi
905 c6 thé 1a vi du ctia hodc bao gdm céc thanh phan cda thiét bi 605, thiét bj 705, hodc
UE 115 nhu duoc mb ta & day. Thiét bi 905 c6 thé bao gdm cac thanh phan dé truyén thong
giong noi va dir liéu hai chidu bao gdm céc thanh phan dé truyén va nhan céac cudc truyén
thong, bao gdm bd quan Iy truyén thong 910, bd diéu khién 1/0 915, bd thu phat 920, anten
925, bo nhé 930, va bd xir Iy 940. Céc thanh phin nay ¢6 thé truyén thong dién tir qua mot
hodc nhiéu bus (vi du, bus 945).

Bd quéan ly truyén thong 910 c¢6 thé thu tin hiéu c4u hinh nhan dang rang budc 14p
lich cho UE, rang budc 14p lich cho céc ban tin phan hdi dudong xudng gin v6i cau hinh
bang ma dong va duge 1ap lich bing céch st dung dinh dang DCI thi nhat, thu DCI thit
nhét c6 dinh dang DCI thir nhét, xac dinh, dua vio dinh dang DCI thit nhat, ring rang budc
1ap lich dugc théa man, va truyén ban tin phan hdi cho DCI tht nhit dua vao viéc rang

budc 14p lich duogc thda mén.

Bd quan ly truyén thong 910 ¢ thé con thu tp hop gdm mot hodc nhiéu DCI thir

nhét 14p lich c4c cudc truyén duong xudng thtr nhét twrong g, mdi trong s6 mot hoic
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nhiéu DCI tht nh4t c6 mot bd dém gan dudong xudng thtr nhat duy nhét, thu tip hop gém
mot hode nhiéu DCI thit hai 18p lich céc cude truyén dudng xudng thir hai twong Umg, mdi
trong s& mot hodc nhidu DCI tht hai c6 mot bd dém gan duong xudng thtr hai duy nhét,
tao ra bang ma dugc ndi cho ban tin phan hdi dua trén bd dém gan dudng xubng thir nhit
trong mdi trong s mot hodc nhidu DCI thi nhét va bo dém gan duong xubng thir hai trong
mdi trong s& mot hoic nhiéu DCI tht hai, va truyén ban tin phan hdi cho cac cudc truyén

dudmg xubng thir nhit va cc cude truyén duong xudng thir hai chi bao bang ma dugc nodi.

B6 quan ly truyén thong 910 co thé con tao ra bang ma dua vao viéc thu mot hodc
nhiéu DCI trong cac dip gidm sat kénh diéu khién tuong tmg dugc tao c4u hinh cho UE,
mdi DCI thu duoc chtra dinh dang DCI thtr nhét, nhan dang bit bdo khong nhan ma dugc
dit gitta hai bit HARQ-ACK trong bang mé, cap nhat bang ma dua vao viéc xéac dinh, xac
dinh riing DCI c6 dinh dang DCI thi hai d& dugc thu trong dip gidm sat kénh dicu khién
tuong Gmg véi bit bdo khong nhan va gitra cac dip gidm séat kénh didu khién twong tmg véi
hai bit HARQ-ACK, va truyén ban tin phan hdi chi bao bang ma.

B6 quan Iy truyén thong 910 ¢6 thé con thu mét hoge nhiéu DCI thtt nhat, mbi DCI
thir nhat chtra dinh dang DCI thir nhét va gi4 tri DAT thir nhét dya vao toan tir moduld thir
nhét, thu méot hoic nhidu DCI thit hai, mdi DCI thtr hai chira dinh dang DCI thir hai va gia
tri DAI tht hai dua vao toan ti mdduld thi hai, thuc hién, cho mdi DCI thir nhét thu duoc,
phép toan chuyén dbi trén gid tri DAI thir nhét dé thay ddi toan tir moduld tir todn ti
m6duld thir nhat thanh toan tr médulod thit hai, tao ra bang méa dya vao phép toan chuyén

ddi, va truyén ban tin phan hoi chi bdo bang ma.

Bo diéu khién 1/0 915 ¢6 thé quan 1y c4c tin hiéu diu vao va diu ra cho thiét bi
905. B diéu khién I/O 915 ciing c6 thé quén ly céac thiét bi ngoai vi khong dugc tich hop
vao thiét bj 905. Trong mot s trudng hop, bd didu khién /O 915 ¢6 thé biéu didn két ndi
hodc cdng vat Iy véi thiét bi ngoai vi. Trong mot s6 truomg hop, bo diéu khién I/0 915 ¢6
thé st dung hé didu hanh nhu iOS®, ANDROID®, MS-DOS®, MS-WINDOWS®,
0S/2®, UNIX®, LINUX®, hoic mot hé didu hanh da biét khac. Trong cic trudng hop
khéc, bd didu khién I/O 915 c6 thé biéu dién hoic twong tic v6i modem, ban phim, chudt,
man hinh cam tng, hodc thiét bi tuong ty. Trong mot sb truong hop, bd diéu khién I/O

915 c6 thé duge trién khai nhu 1a mot phan ctia bd xt ly. Trong mot sb truomg hop, ngudi
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diing c6 thé twong téc v6i thibt bi 905 qua b didu khién /O 915 hodc qua cdc thanh phan
phan clmg duoc didu khién béi bo didu khién 1/O 915.

B thu phat 920 co thé truyén thong hai chiéu, théng qua mat hodc nhiéu anten,
lién két c6 day hodc khong day nhu duge mo ta & trén. Vi du, bd thu phat 920 c6 thé biéu
didn b6 thu phat khong day va c6 thé truyén thong hai chiéu v6i mot b thu phat khong
day khac. B thu phat 920 cé thé con bao gdm modem dé didu ché cac gbi va cung clp cac

g6i da didu ché cho céc anten dé truyén, va de gidi dieu ché cac g0i thu duoc tir cac anten.

Trong mot sb truong hop, thiét bi khong diy c6 thé bao gdm mot anten 925. Tuy
nhién, trong mot s6 truong hop, thiét bi nay co thé c6 nhiéu hon mét anten 925, c6 kha

nang truyén hoic nhan ddng thoi nhiéu cudc truyén khong day.

B6 nhé 930 ¢6 thé bao gdm bd nhé truy cp ngiu nhién (random access memory -
RAM) va bd nhé chi doc (read-only memory - ROM). B4 nhé 930 ¢6 thé luu trit ma doc
duge bang méy tinh va thyc thi dugc bang may tinh 935 bao gdm cac lénh ma, khi dugc
thue thi, khién cho bd xir Iy thuc hién cac chic ndng khéc nhau duge mé ta & day. Trong
mot sé truomg hop, bd nhé 930 c6 thé chira, ciing v6i cée thit khac, BIOS ma c¢6 thé dieu
khién hoat dong phan cting hodc phin mém co bén nhu twong tac v6i cac thanh phan hoic

thiét bi ngoai vi.

Bo xtt Iy 940 c6 thé bao gdm thiét bi phan cimg thong minh, (vi du bo xtr 1y da
dung, DSP, CPU, bo vi diéu khién, ASIC, FPGA, thiét bj logic 1ap trinh dugc, thanh phén
cf)ng i rac hodc logic béng ban din, thanh phén phén ctng roi rac, hodc dang Két hop
b4t ky ctia ching). Trong mot sb trudng hop, bd xtt Iy 940 ¢ thé duoc tao ciu hinh dé van
hanh mang bd nhd bang cach st dung bd diéu khién bd nhé. Trong céc trudong hop khac,
bo didu khidn b nhé ¢6 thé duge tich hop vao bd xt 1y 940. Bd xt Iy 940 ¢6 thé duogc tao
cAu hinh dé thyc thi cac 1énh doc duge bing may tinh luu trit trong bd nh¢ (vi du, bd nhé
930) dé khién cho thiét bi 905 thuc hién cdc chirc ndng khac nhau (vi du, cdc chirc néng
hodc tac vu hd tro viéc x4c dinh bang ma bao nhan yéu céu/lap tu dong lai véi d9 rong bit

DAI khéc nhau).

M3 935 c6 thé bao gém cac 1énh dé thuc thi cac khia canh cla sang ché, bao gém
c4c 1énh hd trg truyén thong khong day. Ma 935 ¢6 thé dugc luu trit trong phuong tién bét
bién doc duoc béng may tinh nhu bd nhé hé théng hoic loai bd nhé khac. Trong mot s6
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truomg hop, ma 935 ¢6 thé khong dugc thuc thi tryc tiép boi bo xir Iy 940 nhung ¢4 thé
khién cho may tinh (vi dy, khi dugc bién soan va thuc thi) thuc hién cac chirc ndng dugc
md ta & day.

Fig.10 thé hién so do khdi 1000 cta thiét bi 1005 hd trg viée xdc dinh bang ma
HARQ-ACK véi do rong bit DAI khac nhau theo céc khia canh ciia sang ché. Thiét bi
1005 c6 thé 1a vi du vé céc khia canh cta tram géc 105 nhu duoc md ta ¢ day. Thiét bi
1005 ¢6 thé bao gdm bo thu 1010, bd quan Iy truyén thong 1015 va bd phat 1020. Thiét b
1005 ¢6 thé con bao gdm bo xir Iy. Mdi thanh phan trong s6 nay ¢co thé truyén thong véi

nhau (vi du, qua mot hodc nhiéu bus).

B thu 1010 ¢6 thé thu thdng tin nhur gbi, it ligu ngudi dimg, hoge thong tin diéu
khién gn véi cac kénh thong tin khac nhau (vi du, céc kénh diéu khién, cac kénh dir liéu,
va thdng tin lién quan dén x4c dinh bang ma bao nhan yéu cau/lap tw dong lai v&i dd rong
bit DAI khac nhau, v.v.). Thong tin ¢ thé dugc truyén dén cac thanh phan khac ciia thiét
bi 1005. Bo thu 1010 co thé 1a vi du v& cac khia canh ctia bd thu phat 1320 duge md ta dua

vao Fig.13. B thu 1010 ¢é thé sir dung mdt anten hodc tp hop cac anten.

B6 quan Iy truyén thong 1015 ¢6 thé truyén tin hiéu c4u hinh nhan dang rang budc
1ap lich cho UE, rang budc 1ap lich cho céc ban tin phan hdi duong xubng gan véi cAu hinh
bang ma dong va dugce lap lich bang cach st dung dinh dang DCI thtr nhét, truyén DCI
thit nhét ¢6 dinh dang DCI thir nhét, va thu ban tin phan hdi cho DCI thir nhét dya vao viéc
rang budc 14p lich dugce théa man. B quan ly truyén thong 1015 ¢6 thé 1a vi du vé cac

khia canh ctia b quén ly truyén thong 1310 dugc mo ta ¢ day.

Bo quén ly truyén thong 1015, hodc cac thanh ph?ln con cua no, co thé duoc trién
khai trong phén cimg, ma (vi dy, phé‘m mém hoic firmware) dugc thuc thi boi bd xir 1y,
hodc dang két hop bét ky ctia ching. Néu duoc trién khai trong ma do bd xi ly thuec thi,
cac chirc nang cta bd quan ly truyén thong 1015, hodc cac thanh phan con cta né co thé
duoc thuc thi béi bo xit 1y da dung, bd xtt ly tin hi¢u sb (digital signal processor - DSP),
mach tich hgp chuyén dung (ASIC), mang cdng lap trinh duge theo trudong (field
programmable gate array - FPGA) hodc thiét bi logic 14p trinh dugc khéc, cdng roi rac
hoic mach logic béng ban dan, cc thanh phan phan cting rdi rac, hodc su két hop bat ky

cta chiing duoc thiét ké de thuc hién cac chirc ndng dugc md ta trong sang che.
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B quan Iy truyén thong 1015, hodc céc thanh phan con ctia né ¢6 thé duge dinh vi
vat Iy & cac vi tri khac nhau, bao gém viéc dugc phan bd sao cho cac ph?m cua cac churc
nang dugc thuc hién & cac vi tri vat 1y khac nhau bd1 mot hodc nhiéu thanh phén vat 1y.
Theo mdt s6 vi du, bd quan ly truyén thong 1015, hodc céc thanh phan con ctia nd, c6 thé
1a thanh phan riéng va khac biét theo céc khia canh khac nhau cua sang ché. Trong mot sd
vi du, bd quan ly truyén thong 1015, hodc cac thanh phan con ctia né c6 thé dugc két hop
v6i mot hogc nhidu thanh phan phan cimg khéc, bao gdm nhung khong gi¢i han & thanh
phin dAu vao/diu ra (/O), bd thu phat, may chi mang, thiét bi dién toan khac, mdt hodc
nhidu thanh phan khic dugc md ta trong sang ché, hoic td hop ctia chiing theo céac khia

canh khac nhau cta sang ché.

B phat 1020 co thé truyén cac tin hiéu dugc tao ra béi cac thanh phﬁn khéc cua
thiét bi 1005. Trong mot s6 vi du, bd phat 1020 c6 thé duge xép cung vi tri v6i bg thu 1010
trong modun thu phét. Vi du, b phat 1020 ¢6 thé 1a vi du vé céc khia canh cia bd thu phat

1320 dugc mo ta dua vao Fig.13. Bo phat 1020 ¢é thé st dung mot anten hodc b anten.

Fig.11 thé hién so dd khdi 1100 cta thiét bi 1105 hd trg viéc xéc dinh bang ma
HARQ-ACK véi do rong bit DAI khac nhau theo céc khia canh cia sang ché. Thiét bi
1105 c6 thé 1a mot vi du vé céc khia canh cta thiét bi 1005, hodc tram gbc 105 nhu dugce
mb ta & ddy. Thiét bi 1105 c6 thé bao gdm bo thu 1110, bd quéan 1y truyén thong 1115 va
b phét 1140. Thiét bj 1105 6 thé con bao gdm b xir Iy. M&i thanh phén trong sb nay co

thé truyén thong véi nhau (vi dy, qua mot hodc nhiéu bus).

B4 thu 1110 ¢6 thé thu thng tin nhu géi, dit liéu ngudi ding, hodc thong tin dieu
khién gn véi céc kénh thong tin khac nhau (vi du, cac kénh diéu khién, cc kénh dir licu,
va thong tin lién quan dén x4c dinh bang ma bdo nhén yéu cau/lap tu dong lai v6i do rong
bit DAI khéc nhau, v.v.). Thong tin c6 thé dugc truyén dén céc thanh phan khic cla thiét
bi 1105.B6 thu 1110 co thé 1a vi du veé cac khia canh ctia bd thu phat 1320 dugc md ta dua

vao Fig.13. By thu 1110 ¢6 thé st dung mot anten hodc bd anten.

Bd quan ly truyén thong 1115 ¢6 thé 12 mot vi du vé cac khia canh cua bd quan ly
truyén thong 1015 nhu duge mo ta & day. Bo quan ly truyén thong 1115 ¢6 thé bao gdm
bd quan Iy cdu hinh 1120, bd quan ly cép phép 1125, bd quan Iy cude truyén dudng xubng
1130, va bo quan 1y ban tin phan hdi 1135. Bo quan ly truyén thong 1115 ¢6 the 1a vi du

vé céc khia canh ctia b quan ly truyén thong 1310 duge md ta & day.
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B¢ quan 1y cAu hinh 1120 c6 thé truyén tin hiéu cAu hinh nhan dang rang budc lap
lich cho UE, rang budc 14p lich cho cic ban tin phan hdi duong xudng gan véi céu hinh

bang ma dong va duoc lap lich bang céach st dung dinh dang DCI thtr nhét.
B6 quan Iy cAp phép 1125 ¢6 thé truyén DCI thi nhét ¢6 dinh dang DCI thir nhét.

B quéan ly cudc truyén duong xubng 1130 ¢6 thé truyén cudc truyén dudng xubng

thir nhit dua vao DCI thir nhét.

B quan Iy ban tin phan hdi 1135 c6 thé thu ban tin phan hdi cho DCI thit nhat dua

vao viéc rang budc 1dp lich dugc thoa mén.

B phat 1140 co thé truyén cac tin hiéu dugc tao ra béi cac thanh phén khac cua
thiét bi 1105. Trong mot s6 vi du, bd phat 1140 c6 thé duge xép cling vi tri véi bd thu 1110
trong modun thu phat. Vi du, bo phat 1140 co6 thé 12 vi du vé céc khia canh cua bd thu phat

1320 dugc md ta dua vao Fig.13. Bo phat 1140 c6 thé st dung mot anten hodc bd anten.

Fig.12 thé hién so dd khdi 1200 ciia by quan Iy truyén thong 1205 hd tro viée xdc
dinh bang ma HARQ-ACK véi d6 rong bit DAI khac nhau theo cac khia canh cia sang
ché. B6 quan Iy truyén thong 1205 ¢6 thé 1a mot vi du vé céc khia canh cua bd quan ly
truyén thong 1015, bd quan ly truyén thong 1115 hodc bd quan ly truyén thong 1310 dugc
mb ta & day. Bo quan Iy truyén thong 1205 c6 thé bao gdm b quan ly céu hinh 1210, bo
quan ly cép phép 1215, bd quéan Iy cude truyén dudong xubng 1220, bd quan Iy ban tin phan
hdi 1225, va bd quén Iy rang bude 1ap lich 1230. MB&i trong s& cac modun ndy c6 thé truyén

thong, truc tiép hodc gian tiép v&i nhau (vi dy, qua mot hodc nhiéu bus).

B6 quan ly cAu hinh 1210 ¢6 thé truyén tin hiéu cAu hinh nh4n dang rang budc 1ap
lich cho UE, rang budc 14p lich cho cic ban tin phan hdi dudng xubng gin v6i cau hinh
bang ma dong va duoc 1ap lich bang cach st dung dinh dang DCI thir nhét.

B6 quan Iy cAp phép 1215 c6 thé truyén DCI thir nhat ¢6 dinh dang DCI thtt nhét.

B quén ly cudc truyén dudng xudng 1220 c6 thé truyén cudc truyén dudng xudng
thir nhét dwa vao DCI thit nhit. Bd quan Iy cudc truyén dudng xudng 1220 ¢ the giai
phong mot hoac nhiéu tai nguyén ban 4n dinh dya vao DCI th nhét. B6 quan 1y cudc
truyén dudng xubng 1220 c6 thé chuyén o thir cép sang trang thai ngu dua vao DCI thir

nhit. B quén Iy ban tin phan hdi 1225 ¢6 thé thu ban tin phan hdi cho DCI thit nhat dwa
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vao vide DCI th nhét théa man rang budc I4p lich. Vi du, dinh dang DCI thit nhét ¢6 thé
dwoc st dung dé 1ap lich viéc thu PDSCH, hodc chi bao viéc giai phong PDSCH tai nguyén
ban 6n dinh, hodc chi b4o tinh trang ngt ctia Scell ma khong can 14p lich viéc thu PDSCH.

B0 quan ly rang budc 18p lich 1230 c6 thé ¢6 khong truyén DCI c6 dinh dang DCI

thr hai dua vao rang budc 14p lich.

Fig.13 thé hién so dd hé théng 1300 bao gdm thiét bi 1305 hd trg viée xdc dinh
bang md HARQ-ACK véi do rong bit DAI khac nhau theo cdc khia canh cla sang ché.
Thiét bi 1305 ¢6 thé 12 vi du ctia hodc bao gdm céc thanh phn cta thiét bi 1005, thiét b
1105, hodc tram géc 105 nhu duge mo ta ¢ day. Thiét bi 1305 c6 thé bao gém cac thanh
phan d& truyén thong giong n6i va di liéu hai chiéu bao gbm cac thanh phan dé truyén va
thu céc cudc truyén thong, bao gbm bo quan Iy truyén thong 1310, bd quan ly truyén thong
mang 1315, b0 thu phat 1320, anten 1325, b nhé 1330, bd xir 1y 1340, va bd quan ly
truyén thong lién tram 1345. C4c thanh phan nay c6 thé truyén thong dién tir qua mot hodc
nhiéu bus (vi du, bus 1350).

B¢ quan Iy truyén thong 1310 c6 thé truyén tin hiéu cdu hinh nhan dang rang budc
1ap lich cho UE, rang budc 14p lich cho céc ban tin phan hdi duong xubng ghn v6i cau hinh
bang ma dong va dugc 1ap lich bang céach sir dung dinh dang DCI tht nhét, truyén DCI
thit nhat ¢6 dinh dang DCI thit nhat, va thu ban tin phan hdi cho DCT thir nhét dwa vao viée

rang budc 1p lich dugc thda man.

B6 quén ly truyén thong mang 1315 ¢6 thé quan ly truyén thong véi mang 131 (vi
du, qua mdt hodc nhiéu lién két backhaul c6 day). Vi dy, bo quan ly truyén théng mang
1315 ¢6 thé quan ly viéc truyén cc cudc truyén thong dit liéu cho cac thiét bi khach, vi du

nhu mot hodc nhiéu UE 115.

B thu phat 1320 co thé truyén thong hai chiéu, thong qua mdt hodc nhiéu anten,
lién két ¢6 day hoac khong day nhu dwgc mo ta & trén. Vi du, b thu phat 1320 ¢6 the bidu
didn b6 thu phat khong ddy va c6 thé truyén thong hai chiéu v6i mot bd thu phat khong
diy khac. B9 thu phéat 1320 ¢6 thé con bao gdm modem dé diéu ché cac goi va cung cap
céc goi da didu ché cho c4c anten dé truyén, va dé giai diéu ché cac géi thu dugc tir cac

anten.

-58-



50254 59/100

Trong mot sd trudng hop, thiét bi khong day c6 thé bao gdm mdt anten 1325. Tuy
nhién, trong mot ) truong hop, thiét bi nay co thé ¢6 nhiéu hon mot anten 1325, ¢6 kha

ning truyén hodc nhan dong thoi nhiu cudc truyén khong day.

B6 nhé 1330 ¢6 thé bao gdm RAM, ROM, hodc td hop cta ching. B nhé 1330
¢6 thé luu trit ma doc duge bing may tinh 1335 bao gdm céc lénh ma, khi dugc thyc thi
bdi bd xir 1y (vi du, bd xtr ly 1340) khién cho thiét bi thuc hién céc chirc nang khac nhau
duge mo ta & day. Trong mot s6 truomg hop, bd nhé 1330 ¢6 thé chira, trong sé nhing thir
khac, hé théng ddu vao/dau ra co ban (basic input/output system - BIOS) ma ¢6 thé didu
khién hoat dong phan cting hodc phdn mém co ban nhu twong tic v6i cac thanh phan hoic

thiét bi ngoai vi.

Bo6 xtt Iy 1340 c6 thé bao gdm thiét bi phan ctmg thong minh (vi du bd xir Iy da
dung, DSP, CPU, b6 vi didu khién, ASIC, FPGA, thiét bi logic 14p trinh duoc, thanh phan
cbng roi rac hodc logic bong ban dan, thanh phan phan cing roi rac, hodc t6 hop bat ky
cta chung). Trong mot s6 trrdong hop, bd xir Iy 1340 ¢ thé duoc tao cAu hinh dé van hanh
mang bo nhé bang cach st dung bd didu khién bo nhé. Trong mét sd trudng hop, bd didu
khidn bo nhé c6 thé duoc tich hop vao bd xt Iy 1340. Bo xtt Iy 1340 ¢6 thé duge tao cau
hinh @8 thyc thi cac 1énh doc duogc béng may tinh luu trit trong bd nhé (vi du, bo nhé 1330)
d8 khién cho thiét bi 1305 thuc hién cac chirc ning khac nhau (vi du, cac chirc nang hodc
tac vu hd tro viéc xac dinh bang ma bao nhan yéu cau/lap tu dong lai voi do rong bit DAI
khac nhau).

Bo quan ly truyén thong lién tram 1345 ¢6 thé quan ly truyén thong v6i tram gbe
105 khéc va c6 thé bao gdm bd didu khién hodc bd 1ap lich dé diéu khién cac cudc truyén
thong vai cac UE 115 phéi hop véi cac tram gbc 105 khac. Vi dy, bd quan ly truyén thong
Jién tram 1345 c6 thé phdi hop 1ap lich cho céc cude truyén dén UE 115 theo céc k¥ thuét
giam nhiéu khac nhau nhu diéu huéng chum séng hodc truyén chung. Theo mot s6 vi du,
bd quan Iy truyén thong lién tram 1345 ¢6 thé cung cép giao dién X2 trong cong nghé
mang truyén théng khong ddy LTE/LTE-A dé cung cép truyén thong gifta cac tram gbe
105.

Mi 1335 c6 thé bao gf”)m cac 1énh dé thue thi cac khia canh cta sang ché, bao gém
céc 1énh hd tro truyén thong khong day. Ma 1335 c6 thé duoc luu trit trong phuong tién
bt bién doc dugc bing may tinh ching han nhu b nhé hé thong hodc loai bo nhé khéc.
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Trong mot sb trueong hop, ma 1335 ¢6 thé khong dugc thyc thi truc tiép boi bd xir Iy 1340
nhung co thé khién cho may tinh (vi dy, khi dugc bién soan va thyc thi) thuc hién céc chiic

ndng dugc mo ta & day.

Fig.14 thé hién luu dd minh hoa phuong phép 1400 hd trg viéc xac dinh bang ma
HARQ-ACK véi @ rong bit DAI khéc nhau theo céc khia canh cta sang ché. Céac hoat
dong cta phuong phap 1400 cé thé duoc thuc hién béi UE 115 hodc cac thanh phén cua
né nhu md ta & dy. Vi dy, cc hoat ddng cua phuong phap 1400 6 thé duge thue hién
bdibo quén ly truyén thong nhu duge md ta dua vao cac hinh ve tir Fig. 6 dén Fig.9. Trong
mot s vi du, UE ¢c6 thé thuc thi tap 1énh dé diéu khién céac phén tir chirc nang cua UE thuc
hién céc chirc nang mo ta dudi ddy. Ngoai ra hodc theo cach khac, UE ¢6 thé thuc hién cac
khia canh ctia cac chirc ning dugc md ta dudi day bang céach sir dung phan ctng chuyén

dung.

O 1405, UE c6 thé thu tin hiéu ciu hinh nhan dang rang budc 1p lich cho UE, rang
budc 14p lich cho céc ban tin phan hdi duong xubng gin véi cAu hinh bang ma dong va
dugc 1ap lich bing cach st dung dinh dang DCI thtr nhat. Céc hoat dong & 1405 c6 thé
duoc thue hién theo cac phuong phap duge mo ta & day. Trong mot s6 vi du, cac khia canh
clia céc hoat dong & 1405 ¢6 thé duge thuc hién béi bd quan 1y céu hinh nhu duge mo ta

dwa vao céc hinh v& tir Fig. 6 dén Fig.9.

3 1410, UE ¢6 thé thu DCI thtt nhét ¢6 dinh dang DCI thr nhét. C4c hoat dong &
1410 ¢6 thé dugc thuc hién theo cac phuong phap dugc md ta & day. Theo mot sd vi du,
c4c khia canh cua cac hoat dong & 1410 co thé duoc thuc hién bsi bd quan ly cip phép

nhu dugc mo ta dwa vao cac hinh vé tir Fig. 6 dén Fig.9.

3 1415, UE c6 thé xac dinh, dua vao dinh dang DCI tht nhét, ring rang budc 14p
lich dugc théa man. Cac hoat dong & 1415 co thé duoc thuc hién theo cac phuong phap
dugc md ta & day. Theo mot sb vi du, céc khia canh ctia cac hoat dong & 1415 ¢6 thé dugc

thuc hién bdi bo quan 1y cip phép nhu duge md ta dwa vao céc hinh vé tir Fig. 6 dén Fig.9.

& 1420, UE c¢6 thé truyén ban tin phéan hdi cho DCI tht nhét dwa vao viéc rang
budc lap lich duge thoa man. Cac hoat dong & 1420 o6 thé dugc thuc hién theo cac phuong

phap dugc mod ta ¢ day. Trong mot sb vi du, cac khia canh cta cac hoat dong & 1420 c6
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thé duge thuc hién bdi bd quéan ly cudc truyen dudng xudng nhu dugc mo ta dua vao cac

hinh v& tir Fig. 6 d&én Fig.9.

Fig.15 thé hién luu @ minh hoa phuong phap 1500 hd trg viéc xac dinh bang ma
HARQ-ACK véi do rong bit DAI khac nhau theo céc khia canh cua sang ché. Cac hoat
dong ctia phuong phéap 1500 co thé dugc thuc hién béi tram gbc 105 hogc c4c thanh phan
ctia n6 nhu mo ta & ddy. Vi du, cac hoat dong ctia phuong phéap 1500 co thé dugc thuc
hién bdi bd quan ly truyén thong nhu duge md ta dua vao cac hinh ve tir Fig. 10 dén Fig.13.
Trong mot s6 vi du, tram géo ¢6 thé thuc thi mot tap 1énh dé diéu khién céc phé‘m tr chtre
nang cua tram gbc thuc hién céc chirc ndng mo ta dudi day. Ngoai ra hodc theo cach khac,
tram gdc ¢ thé thyuc hién cac khia canh cta cc chirc nang dugc md ta dudi day bang cach

str dung phan cting chuyén dung.

0 1505, tram géo c6 thé truyén tin hiéu cAu hinh nhan dang rang budc 14p lich cho
UE, rang budc 14p lich cho cac ban tin phan hdi dudng xudng gan véi cAu hinh bang ma
dong va dugce 1ap lich bang cach st dung dinh dang DCI thir nhéat. Cac hoat dong & 1505
¢6 thé duoc thuc hién theo cac phuong phap duge mo ta & day. Trong mot s6 vi du, cac
khia canh cta cac hoat dong & 1505 ¢co thé dugc thuc hién béi bo quan ly cAu hinh nhu

dugc md ta dua vao cac hinh veé tir Fig. 10 dén Fig.13.

3 1510, tram gbc ¢6 thé truyén DCI thtt nhét ¢6 dinh dang DCI thit nhét. Céc hoat
doéng 6 1510 ¢o thé duoc thuc hién theo cac phuong phap duoc mo ta & day. Theo mot s6
vi du, c4c khia canh ctia céc hoat dong & 1510 ¢6 thé dugc thuc hién boi by quan 1y clp

phép nhu dugc md ta dua vao cac hinh ve tir Fig. 10 dén Fig.13.

O 1515, tram géc c6 thé thu ban tin phan hdi cho DCI th nhét dua vao viéc rang
budc lap lich duge thoa man. Cac hoat dong & 1515 ¢6 thé duoc thuc hién theo cac phuong
phép dugc mo ta & day. Theo mot b vi du, céac khia canh ctia cac hoat dong & 1515 ¢6 thé
duoc thue hién bdi bd quan ly ban tin phan hoi nhu dugc md ta dwa vao cac hinh v& tir Fig.

10 dén Fig.13.

Fig.16 thé hién luu d@ minh hoa phuong phép 1600 hd trg viéc xéc dinh bang ma
HARQ-ACK véi do rong bit DAT khéac nhau theo cac khia canh cta sang ché. Cac hoat
dong cia phuong phap 1600 c6 thé dugc thyc hién boi UE 115 hogc cdc thanh phan cta
né nhu md ta & ddy. Vi du, cdc hoat dong cua phuwong phap 1600 co thé duge thuc hién
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béi bd quan Iy truyén théng nhu duge mo ta dua vao cc hinh vé tir Fig. 6 dén Fig.9. Trong
mot s6 vi du, UE c6 thé thyo thi tap 1énh d& diéu khién cac phéan tir chirc ndng ctia UE thuc
hién cac chirc ning mo ta dudi ddy. Ngoai ra hodc theo cach khac, UE ¢6 thé thuc hién cac
khia canh cta cac chirc nang dugc md ta dudi day bang céch sir dung phan ctng chuyén

dung.

0 1605, UE ¢6 thé thu tap hop gém mot hoac nhidu DCI thir nhit 18p lich cac cudc
truyén duong xubng thir nhét twong tmg, mdi trong s& mot hodc nhidu DCI thir nhét c6
mdt bo dém gan dudng xudng thir nhét duy nhat. Cac hoat dong & 1605 c6 thé dugc thue
hién theo cdc phuong phap duge mo ta & ddy. Theo mot s vi du, cac khia canh cua cac
hoat dong & 1605 c6 thé duge thue hién béi bo quan 1y cap phép nhu duge mo ta dwa vao

c4c hinh v& tir Fig. 6 dén Fig.9.

3 1610, UE ¢6 thé thu tap hop gdm mot hogc nhidu DCI th hai 1ap lich cac cude
truyén duong xubng thir hai twong ung, mdi trong s6 mot hozc nhiéu DCI thtt hai ¢6 mot
bd dém gan duong xubng thtr hai duy nhét. Cac hoat dong & 1610 ¢ thé duoc thuc hién
theo cac phuong phap duge mod ta & day. Theo mot sb vi du, cac khia canh cla cac hoat
dong & 1610 c6 thé duge thuc hién bdi bd quan Iy cép phép nhu duge md ta dua vao cac

hinh v& tir Fig. 6 d&én Fig.9.

0 1615, UE ¢6 thé tao ra bang ma dugc ndi cho ban tin phan hoi dua trén bod dém
géan dudng xudng tht nhét trong mdi trong s6 mot hodc nhidu DCI thir nhat va bo dém gan
duong xudng thtt hai trong mdi trong s& mot hoic nhiéu DCI thir hai. Cé4c hoat dong &
1615 ¢6 thé dugc thuc hién theo cac phuong phap dugc mo ta & day. Theo mot sb vi du,
cac khia canh cta cac hoat dong & 1615 c6 thé duoc thuc hién bdi bd quan Iy tao bang ma

nhu duge mo ta dua vao cac hinh vé tir Fig. 6 dén Fig.9.

O 1620, UE c6 thé truyén ban tin phan hdi cho céac cudc truyén dudong xudng thir
nhét va céc cude truyén dudng xudng thit hai chi bao bang ma dugc nbi. Cac hoat dong &
1620 ¢6 thé dugc thuc hién theo cac phuong phap dugc mo ta & day. Theo mot sd vi du,
c4c khia canh cta céac hoat dong & 1620 co thé duoc thuc hién bdi bd quan 1y ban tin phan

hdi nhu duge mo ta dwa vao cac hinh v tir Fig. 6 dén Fig.9.

Fig.17 thé hién luu dd minh hoa phuong phap 1700 hd tro viéc x4c dinh bang ma
HARQ-ACK véi d9 rong bit DAI khéc nhau theo céc khia canh cla sang ché. Cac hoat
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dong cta phuong phap 1700 cé thé dugc thuc hién boi UE 115 hodc cac thanh phén cia
n6 nhu md ta & ddy. Vi du, cic hoat dong ctia phuong phéap 1700 co thé duoc thuc hién
boi bo quan Iy truyén thong nhu duge md ta dua vao cac hinh vE tir Fig. 6 dén Fig.9. Trong
mét s6 vi du, UE ¢6 thé thuec thi tap 1énh dé diéu khién céc phén tir chirc ning cua UE thuc
hién cac chitc ning mo ta dudi ddy. Ngoai ra hodc theo cach khac, UE ¢o6 thé thuc hién céac
khia canh ctia c4c chic nang dugc mo ta dudi day bang cach st dung phin cting chuyén

dung.

(3 1705, UE c6 thé tao ra bang ma dwa vao viéc thu mot hodc nhiéu DCI trong céc
dip giam séat kénh didu khién tuong ung duoc tao cu hinh cho UE, mdi DCI thu dugc
chira dinh dang DCI tht nhét. Céc hoat dong & 1705 c6 thé dugce thuc hién theo cc phuong
phap dugc mo ta & day. Theo mot s6 vi du, cac khia canh ctia c4c hoat dong & 1705 c6 thé
duge thue hién béi bd quan 1y tao bang ma nhu duge md ta dwa vao cac hinh v€ tir Fig. 6

dén Fig.9.

& 1710, UE c6 thé nhan dang bit bdo khong nhin ma duoc dit giita hai bit HARQ-
ACK trong bang ma. Céc hoat dong ¢ 1710 ¢6 thé dugc thuc hién theo cac phuong phap
dugc mé ta & day. Theo mot sb vi du, cac khia canh ctia cac hoat dong & 1710 c6 thé duogc
thuc hién bsi bd quan Iy tao bang ma nhu duoc mo ta dwa vao cac hinh v& tur Fig. 6 dén

Fig.9.

$ 1715, UE c6 thé x4c dinh rang DCI ¢6 dinh dang DCI thi hai d& dwoc thu trong
dip giam sét kénh didu khién tuong tmg véi bit bao khong nhén va gitra cdc dip gidm sét
kénh didu khién tong tmg v6i hai bit HARQ-ACK. Céc hoat dong & 1715 ¢6 thé dugce
thue hién theo cac phuong phép duge md ta & day. Theo mot s6 vi du, cac khia canh clia
cac hoat dong & 1715 ¢o thé duogc thuc hién bdi bd quén Iy cép phép nhu duge mo ta dua

vao céc hinh v& tir Fig. 6 dén Fig.9.

(3 1720, UE ¢6 thé cap nhat bang ma dya vao viéc xac dinh. Cac hoat dong ¢ 1720
6 thé duoc thuc hién theo cic phuong phéap duge mod ta & day. Theo mot sb vi du, céac
khia canh ctia cac hoat ddng & 1720 c6 thé duoc thuce hién boi bd quan 1y tao bang ma nhu

dugc md ta dua vao cac hinh ve tir Fig. 6 dén Fig.9.

G 1725, UE ¢6 thé truyén ban tin phan hoi chi bao bang ma. Cac hoat dong ¢ 1725

6 thé dugc thuc hién theo cc phuong phap duge mo ta & day. Theo mot sd vi du, cac
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khia canh cta c4c hoat dong & 1725 c6 thé dugc thuc hién bdi bd quan 1y ban tin phan hdi

nhu dwgc md ta dua vao cac hinh vé tir Fig. 6 dén Fig.9.

Fig.18 thé hién luu dd minh hoa phuong phap 1800 hd trg viéc xac dinh bang ma
HARQ-ACK véi d6 rong bit DAI khac nhau theo cac khia canh cua sang ché. Cac hoat
dong ctia phuong phéap 1800 co thé duoc thuc hién bai UE 115 hodc cac thanh phén cua
né nhu md ta & day. Vi du, cac hoat dong cuia phwong phap 1800 co thé duge thuc hién
bdi bo quan ly truyén thong nhu duge mo ta dya vao cac hinh vé tir Fig. 6 dén Fig.9. Trong
mdt sb vi du, UE ¢6 thé thue thi tap lénh dé diéu khién céc phén tr chirc ndng cua UE thuc
hién cac chirc ning mo ta dudi ddy. Ngoai ra hodc theo cach khac, UE co thé thuc hién cac
khia canh cta céc chirc nang dugec md ta dudi day bang cach sir dung phin cting chuyén

dung.

(3 1805, UE c6 thé thu mdt hodc nhiéu DCI thir nhit, m3i DCT thi nhat chira dinh
dang DCI thir nhét va gia tri DAI thr nh4t dua vio toan tr moduld thir nhét. Céc hoat dong
& 1805 ¢6 thé duge thuc hién theo cic phuong phap dugc md ta ¢ ddy. Theo mot sb vi du,
cac khia canh cta cac hoat dong & 1805 cé thé duoc thuc hién bsi bd quan ly cép phép
nhu duge mo ta dua vao cac hinh vé tir Fig. 6 dén Fig.9.

( 1810, UE ¢6 thé thu mot hodc nhiéu DCI tht hai, méi DCI thir hai chira dinh
dang DCI thtr hai va gia tri DAI thtr hai dwa vao toén tit moduld thi hai. Céac hoat dong &
1810 ¢6 thé dugce thuc hién theo cac phuong phap duge mo ta & day. Theo mot s6 vi du,
c4c khia canh cta céac hoat dong & 1810 ¢o thé dugc thuc hién bdi bd quan ly cip phép

nhu duge md ta dua vao céc hinh veé tir Fig. 6 dén Fig.9.

O 1815, UE ¢6 thé thuc hién, cho mdi DCI thi nhét thu duoc, phép toan chuyén
i trén gid tri DAI thtr nhét dé thay dbi toan tr moduld tir todn tr moduld thir nhét thanh
toan tr modulo thtr hai. Cac hoat dong & 1815 ¢o thé duoc thuc hién theo cac phuong phép
dugc md ta & ddy. Theo mot s6 vi du, céc khia canh ctia cdc hoat dong & 1815 c6 thé duoc
thuc hién bdi bd quan 1y tao bang ma nhu duge md ta dua vao céc hinh ve tr Fig. 6 dén

Fig.9.

(3 1820, UE c¢6 thé tao ra bang ma dua vao phép toan chuyén dbi. C4c hoat dong &

1820 ¢6 thé dugce thuc hién theo cac phuong phap duge mo ta & day. Theo mot s6 vi du,

-64-



50254 65/100

cac khia canh cta céc hoat dong & 1820 co thé dugc thuc hién béi bd quan 1y tao bang ma

nhu dugc md ta dwa vao cac hinh vé tir Fig. 6 dén Fig.9.

() 1825, UE c6 thé truyén ban tin phan hdi chi bdo bang ma. Céc hoat dong & 1825
c6 thé dugc thuc hién theo cac phuong phap dugc mod ta & day. Theo mot 6 vi du, cac
khia canh cla cac hoat dong & 1825 ¢o thé duogc thuc hién béi bd quan 1y ban tin phan hoi

nhu dugc mo ta dua vao cac hinh vé tr Fig. 6 dén Fig.9.

Can luu ¥ rang cac phwong phap dugc md ta & ddy mo ta cic phuong an thuc hién
6 thé ¢6, va cac hoat dong va cac bude ¢ the dugc sap xép lai hodc theo cach khéac duge
sira d6i va cac phwong 4n thuc hién khéc ¢6 thé dugc thuc hign. Hon nira, cac khia canh

tir hai hay nhiéu trong sb cac phuong phép c6 thé dugc két hop.
Phén sau ddy cung cap su md ta khai quat vé céc khia canh ctia sang ché:

Khia canh 1: Phuong phap truyén thong khong day tai UE bao gbm céc budc: thu
tin hiéu cAu hinh nhin dang rang budc 1ap lich cho UE, rang budc lap lich cho céc ban tin
phan hdi dudng xudng gin véi cu hinh bang ma dong va dugce 1ap lich biang cach sir dung
dinh dang DCI thir nhat; thu DCI thtt nhét c6 dinh dang DCI thtt nhét; x4c dinh, dua it nhat
mot phén vao dinh dang DCI thu nhét, réng rang budc 14p lich dugc thda méan; va truyén
ban tin phan hdi cho DCI thir nhét dua it nhit mét phén vao viéc rang budc 1dp lich duoc

thoa mén.

Khia canh 2: Phuong phép theo khia canh 1, phuong phap nay con bao gbm budc:
nhan dang cAu hinh kich thuéc cho DAI bd dém theo dinh dang DCI th nhét bao gf“)m bo

dém gan dudng xubng khong bit.

Khia canh 3: Phuong phap theo khia canh 2, phuong phép nay con bao gbm cac
buée: thu DCI thi hai ¢6 dinh dang DCI tht nhét; xéc dinh, dya it nhat mot phan vao DCI
thir hai, ring ban tin phan hdi thir nhit cho DCI tht nht can dugce ghép kénh v6i ban tin
phan hdi thtr hai cho DCI tht hai; x4c dinh, dua it nhit mot phan vao dinh dang DCI thi
nhét ctia DCI thtt nhét, rang DCI thir hai khong théa mén rang bude 14p lich; va xac dinh,
dua it nhat mot phan vao viéc DCI tht hai khong théa méan rang budc 1p lich, rang 16i lap

lich da xay ra.

Khia canh 4: Phuong phap theo khia canh bt ky trong cac khia canh tir 2 dén 3,
phuong phép nay con bao gbm cac budc: thu DCI tht hai; x4c dinh, dua it nhit mot phan
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va0 DCI thir hai, ring ban tin phan hdi thir nht cho DCI th nhét can duoc ghép kénh véi
ban tin phan hoi thi hai cho DCI tht hai; x4c dinh, dua it nhat mot phé‘m vao dinh dang
DCI thtr nhit cia DCI thir nhit, ring DCI th hai khong théa man rang budc 1ap lich; va
xac dinh, dya it nhdt mot phin vao viéc DCI thit hai khong thoa man rang bude 18p lich,

rang 15i lap lich da xay ra.

Khia canh 5: Phuong phép theo khia canh bét ky trong cac khia canh tir 2 dén 4,
phuong phép nay con bao gé)m cac budc: thu DCI thir hai; xac dinh, dua it nhét mot phén
vao DCI tht hai, ring ban tin phan hdi cho DCI thir nhét va ban tin phan hdi thir hai cho
DCI tht hai cin duogc truyén riéng; va truyén ban tin phan hdi cho DCI thtr nhit va ban tin

phan hoi thir hai cho DCI thir hai théa man rang budc 1ap lich.

Khia canh 6: Phuong phép theo khia canh bét ky trong cic khia canh tir 1 dén 5,
trong d6 céu hinh kich thuéc cho chi béo gan duong xudng ctia b dém theo dinh dang

thong tin diéu khién duong xudng thr nhit bao gdbm bd dém gan duong xudng mot bit.

Khia canh 7: Phuong phép theo khia canh 6, phwong phap nay con bao gdm cac
bude: thu DCI thit hai ¢6 dinh dang DCI tht hai, DCI thr hai bao gf”)m kich thudc DAI
khéc v6i dinh dang DCI thr nhét; x4c dinh, dua it nhit mot phan vao DCI tht hai, rang
ban tin phan hdi thtt nhét cho DCI thir nhét cin duge ghép kénh véi ban tin phan hoi thi
hai cho DCI thit hai; x4c dinh, dua it nhat mét phé‘m vao dinh dang DCI thir hai cho DCI
tht hai, réng rang budc lap lich khong duge théa man; va xéac dinh, dya it nhét mot phén

vao viéc DCI thit hai khong théa mén rang budc 1ap lich, rang 13i 14p lich da xay ra.

Khia canh 8: Phuong phap theo khia canh bét ky trong cic khia canh tlr 6 dén 7,
phuong phap nay con bao gdm cac budc: thu DCI thtr hai ¢6 dinh dang DCI thi nhét; x4c
dinh, dwa it nhit mdt phan vao dinh dang DCI tht nhét cho DCI thir hai, ring DCI thi hai
thoa man rang budc 1ap lich; va truyén ban tin phan hdi cho DCI thir nhat va DCI thi hai

dua it nhat mot phén vao viéc rang budc 14p lich dugce thdéa man.

Khia canh 9: Phuong phép theo khia canh bét ky trong cac khia canh tir 1 dén 8,
phuong phép nay con bao gbm cac buée: thu DCI tht hai ¢6 dinh dang DCI thir hai, trong
@6 cAu hinh kich thuéc cho DAI theo dinh dang DCI thtr nhét duge gin v6i bd d&ém gan
duong xudng khong bit hodc mot bit va cAu hinh kich thuéc cho DAI theo dinh dang DCI

th( hai dugc gén v&i bd dém gan duong xubng hai bit; xdc dinh rang ban tin phan hdi cho
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DCI thir nhit cin dugc ghép kénh v&i ban tin phan héi thit hai cho DCI thtr hai; x4c dinh
ring DCI thir hai ¢6 dinh dang DCI thir hai dugc thu sau DCI thir nhat ¢6 dinh dang DCI
thir nhAt: va x4c dinh, dua it nhit mot phdn vao viéc dinh dang DCI tht nhat cta DCI thir
nhat dwoc thu truée dinh dang DCI thr hai ciia DCI thit hai, ring DCI thir hai thoa méan

rang budc lap lich.

Khia canh 10: Phuong phép theo khia canh 9, phuong phap nay con bao gdm bude:
gia ting tdng gid tri DAI gén v6i DCI thir nhét va DCI thir hai dya it nhat mot phan vao
DAI b dém tht nhét chi béo trong DCI thir nhit va DAI bo d&m thtr hai chi béo trong
DCI thit hai.

Khia canh 11: Phuong phéap theo khia canh bét ky trong céc khia canh tir 1 dén 10,
trong d6 dinh dang DCI thir nhét duge st dung dé 1ap lich viéc thu PDSCH, hodc chi bao
viéc giai phong PDSCH tai nguyén ban dn dinh, hodc chi bdo tinh trang ngt ctia Scell ma

khong can 14p lich viéc thu PDSCH.

Khia canh 12: Phuong phap truyén thong khong day tai tram gbc, phuong phép nay
bao gbdm céc budc: truyén tin hiéu cdu hinh nhan dang rang budc 14p lich cho UE, rang
budc 14p lich cho cac ban tin phan hdi dudong xubng gin véi cu hinh bang ma dong va
dwoc 1ap lich bing céch st dung dinh dang DCI tht nhét; truyén DCI thir nht c6 dinh
dang DCI thir nhit; va thu ban tin phan hdi cho DCI thir nhét dua it nhat mot phan vao

viéc DCI tht nhét thoa man rang budc 1ap lich.

Khia canh 13: Phuong phép theo khia canh 12, phuong phép nay con bao gdm
buée: cd khong truyén DCI c6 dinh dang DCI thtr hai dya it nhit mot phan vio viéc rang
budc 1ap lich.

Khia canh 14: Phuong phép theo khia canh bét ky trong cac khia canh tir 12 dén
13, trong d6 dinh dang DCI thtr nhit dugc st dung dé 14p lich viéc thu PDSCH, hogc chi
b4o viéc giai phong PDSCH tai nguyén béan 4n dinh, ho#c chi bao tinh trang ngt cta Scell
ma khong céan lap lich viéc thu PDSCH.

Khia canh 15: M4y truyén thong khong day tai UE bao gbdm bo xtr I; bd nhé dugc
ghép ndi v&i bd xit Iy; va céc [énh duge luu trit trong bd nhé va c6 thé thuc thi duoc bai
bo xir ly dé khién méy thuc hién phuong phép theo khia canh bét ky trong céc khia canh
tir 1 dén 11.
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Khia canh 17: May truyén thong khong day tai UE bao gbm it nhit mot phuong
tién dé thuc hién phuong phép theo khia canh bét ki trong céc khia canh tir 1 dén 11.

Khia canh 19: Phuwong tién bat bién doc dugc bing may tinh luu trit ma dé truyén
thong khong day tai UE, ma nay bao gdm cac 1énh thuc thi duwoc bdi bd xir Iy dé thuc hién
phuong phép theo khia canh bét ky trong céc khia canh tir 1 dén 11.

Khia canh 21: Méy truyén thong khong day tai tram gbc bao gdm bd xit Iy; bo nhé
dugc ghép ndi v6i bd xir 1y; va céc 1énh duge luu trit trong bo nhé va c6 thé thuc thi dugc
b&i b6 xir Iy dé khién may thuc hién phuong phap theo khia canh bét ky trong céc khia
canh tir 12 dén 14.

Khia canh 22: M4y truyén thong khong ddy tai tram gbc bao gbm it nhét mot
phuong tién dé thuc hién phuong phap theo khia canh bét ky trong céc khia canh tir 12 dén
14.

Khia canh 23: Phuong tién bét bién doc dugc bang méy tinh Iuu trit ma dé truyén
thong khong day tai tram gbc, ma nay bao gdm cac 1énh thyc thi duge boi bd xtr 1y dé thue

hién phuong phap theo khia canh bét ky trong céc khia canh tir 12 dén 14.

Céac k¥ thudt md ta & day co thé dugc st dung cho nhidu hé théng truyén thong
khong day khéac nhau nhu hé théng da truy cdp phan chia theo ma (code division multiple
access - CDMA), hé théng da truy cép phéan chia theo thoi gian (time division multiple
access - TDMA), hé théng da truy cdp phén chia theo tan s (frequency-division multiple
access - FDMA), da truy cép phén chia theo tan sb truc giao (orthogonal frequency division
multiple access - OFDMA), hé théng da truy cép phan chia theo tdn s6 mot séng mang
(Single-Carrier Frequency Division Multiple Access - SC-FDMA), va cac hé théng khac.
Hé théng CDMA c6 thé thuc hién cong nghé vo tuyén nhu CDMA2000, truy cép vo tuyén
mit d4t toan cAu (Universal Terrestrial Radio Access - UTRA), v.v.. CDMA2000 bao gdm
cac chudn IS-2000, IS-95 va IS-856. Cac phién ban IS-2000 thudng c6 thé dugc goi la
CDMA2000 1X, 1X, v.v.. IS-856 (TIA-856) thuong dugc goi 1a CDMA2000 1XxEV-DO,
dir liéu goi tdc @6 cao (High Rate Packet Data - HRPD), v.v.. UTRA bao gdbm CDMA
biang rong (Wideband CDMA - WCDMA,) va cac bién thé khac cia CDMA. Hé théng
TDMA c6 thé thuc hién cong nghé vo tuyén nhu hé théng thong tin di dong toan cau
(Global System for Mobile Communications - GSM).
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Hé théng OFDMA c6 thé thwe hién cong nghé vo tuyén nhu siéu bang rong di dong
(Ultra Mobile Broadband - UMB), UTRA céai tién (Evolved UTRA — E-UTRA), IEEE
802.11 (Wi-Fi), IEEE 802.16 (WiMAX), IEEE 802.20, Flash-OFDM, v.v.. UTRA va E-
UTRA 12 mdt phan cta Hé théng vién thong di dong toan cdu (Universal Mobile
Telecommunication System — UMTS). LTE, LTE-A va LTE-A Pro la céc phién ban cta
UMTS st dung E-UTRA. UTRA, E-UTRA, UMTS, LTE, LTE-A, LTE-A Pro, NR, va
GSM duoc md ta trong céc tai liéu cia td chirc ¢6 tén “Dy 4n dbi téc thé hé thir ba" (3rd
Generation Partnership Project - 3GPP). CDMA200 va UMB dugc mo ta trong cac tai liéu
clia tb chirc c6 tén “Du 4n dbi tac thé hé thi ba 2” (3GPP2). Céc k¥ thuat md ta & day co
thé duoc ding cho cac hé thong va cong nghé vo tuyén trong day cling nhu cac hé théng
va cong nghé vo tuyén khéic. Mic du cac khia canh cta hé théng LTE, LTE-A, LTE-A
Pro, hoac NR c6 thé dugc mo ta cho cdc muc dich vi du minh hoa, va thuat nget LTE, LTE-
A, LTE-A Pro, hoic NR c6 thé dugc st dung & hau hét phan md ta, nhung céc k§ thuét
duoc mo ta & day co6 thé 4p dung duoc ngoai cac tmg dung LTE, LTE-A, LTE-A Pro, hodc
NR.

O macro thudong pht séng mot vang dia ly twong d6i rong (vi du, ban kinh vai
kildmét) va c6 thé cho phép céc UE c6 dang ky dich vu véi nha cung cAp mang truy cap
khong han ché. O nho c6 thé két hop v6i tram gbc ¢6 cong sut thdp hon so véi 6 macro,
va 6 nhd c6 thé hoat dong & bang tan s6 gibng hoic khéc (vi du, duoc cép phép, dugc mién
cAp phép, v.v.) v6i cac & macro. Cac 6 nho cé thé bao gdm céc 0 pico, cac d femto, va cac
0 micro theo cac vi du khac nhau. O pico, vi dy, ¢ thé pht s6ng mdt vung dia ly nho va
c¢6 thé cho phép cac UE c6 dang ky dich vu v6i nha cung cAp mang truy cdp khong han
ché. O femto c6 thé con phit séng mot ving dia 1y nho (vi du ngdi nha) va c6 thé cho phép
céc UE c6 két ndi v6i 6 femto nay (vi dy, cac UE trong nhom thué bao khép kin (closed
subscriber group - CSG), cac UE cho ngudi dung trong nha, va tuong ty) truy cép han ché.
eNB cho & macro c6 thé duoc goi 12 eNB macro. eNB cho 6 nho ¢6 thé duoc goi la eNB 0
nho, eNB pico, eNB femto hodc eNB trong nha. eNB ¢ thé hd tro mot hodc nhiéu (chéng
han, hai, ba, bdn, va tuong tu) 6, va co thé cling hd trg cac cude truyén thong str dung mot

hogc nhiéu séng mang thanh phan.

Céc hé thdng truyén thong khong day duge md ta & day co thé hd trg hoat dong
déng b hoac khong déng bo. Pbi véi hoat dong déng bd, cac tram géc 6 thé ¢6 su dinh

thoi khung twong tu, va cac cudc truyén tlr cac tram géc khac nhau ¢6 thé duoc déng chinh
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xap xi theo thoi gian. Déi v6i hoat dong khong dong bo, cac tram gbc co thé c6 su dinh
thoi khung khéac nhau, va cac cudc truyén tir cAc tram gbc khac nhau c6 thé khong duoc
dong chinh theo thoi gian. Cac ky thuat duge mo ta & day co thé dugc dung cho ca cac

hoat dong d@)ng bo hodc khong déng bo.

Céc thong tin va tin hiéu md ta trong ban mo ta nay co thé dugc thé hién bing cach
str dung céng nghé va k¥ thuét bat ky trong s6 nhiéu cong nghé va kg thuat khac nhau. Vi
du, dit liéu, 1énh, chi 1énh, thong tin, tin hiéu, bit, ky hi¢u, va chip ma c6 thé dugce vién dan
khép phin mo ta trén ddy c6 thé dugc thé hién bang dién ap, dong dién, séng dién tir, tir

trudong hoic hat tlr, quang trurong hodc hat quang, hoéc su két hop bét ky clia chiing.

Céc khdi va modun minh hoa khac nhau dugc md ta li€én quan dén noi dung duoc
boc 16 ¢ day co thé duoc trién khai hodc thuc hién v&i bd xtt Iy da nang, bo xtt 1y tin hiu
) (digital signal processor - DSP), ASIC, FPGA hodc thiét bi logic 14p trinh dugc khéc,
céng roi rac hodc logic bong ban dan, thanh phén ph?ln cing roi rac, hodc su két hop bat
ky ctia ching duoc thiét ké dé thuc hién céc chtrc ning dugc mo ta & day. Bo xtr Iy da néng
¢6 thé 12 bd vi xt Iy, nhung theo cach khéc, bo xt Iy nay c6 thé 1a bat ky bd xt 1y, bo diéu
khién, bo vi diéu khién hodc m4y trang thai thong thuong nao. Bo xur ly cling ¢6 thé duoc
tridn khai dudi dang két hop ctia céc thiét b dién toan (vi du, két hop ctia DSP va bd vi xt
Iy, nhidu bd vi xir 1, mot hodc nhidu bd vi xit 1y két hop véi 16i DSP, hodc bt ky cAu hinh
khac nhu vay).

Céc chirc nang dugc md ta & day co thé dugc thuc hién trong phan cting, phan mém
duoc thuc thi béi bo xtr ly, firmware, hodc két hop bat ky cua chung. Néu duoc thuc hién
trong phin mém dugc thyc thi béi bd xir Iy, cac chirc ndng ¢6 thé duoc luu trit trén hodc
duge truyén qua mot hodc nhiéu 1énh hodc mi trén phuong tién doc duge bang may tinh.
Céc vi du va phuong &n thuc hién khac nam trong pham vi clia sdng ché va phin yéu cau
bao hd kém theo. Vi du, do ban chit cia phdn mém, nén cic chirc ning duoc mo ta & day
c6 thé duoc thuc hién béng cach sir dung ph?m mém thuc thi boi bd xtr 1y, ph?ln cung,
firmware, day két ndi cing, hodc két hop bét ky cua chung. Cac dAu hiéu thuc hién cac
chirc ning ciing c6 thé duge dinh vi vét ly & cac vi tri khac nhau, bao gbm dugc phan bb

sao cho c4c phan cua chtc nang duge thuc hign tai cac vi tri vét ly khac nhau.

Phuong tién doc dugc béng may tinh bao gﬁ”)m ca phuong tién luu trit méy tinh bat

bién va phuong tién truyén thong bao gbm phuong tién bét ky hd tro viéc chuyén chuong
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trinh may tinh tir noi nay dén noi khéac. Phuong tién luu trit bét bién c6 thé 12 phuong tién
c6 sin bt ky co thé duoc truy cap boi may tinh da dung hodc chuyén dung. Vi dy, va
khong gidi han, phuong tién bét bién doc dwoc biang may tinh c6 thé bao gdbm bd nhé truy
cép ngau nhién (random-access memory - RAM), bd nhé chi doc (read-only memory -
ROM), bd nhé chi doc l4p trinh duge x6a duge béng dién (electrically erasable
programmable read-only memory - EEPROM), bo nhd flash, bd nhé chi doc (ROM) dia
compac (compact disk - CD) (CD-ROM) hodc b9 luu trit dia quang khac, bd luu trit dia tu
hodc thiét bi lwu trit tir khac, hodc phuong tién bét bién khac bat ky 6 thé duoc sir dung
dé mang hoic lru trit phuong tién mang ma chuong trinh mong muén & dang cac lénh
hodc ciu tric dit lidu va co thé dugc truy cép béi méy tinh da dung hodc chuyén dung,
hodc bo xit Iy da dung hodc chuyén dung. Ngoai ra, moi dang két ndi duoc goi theo cach
thich hop 1a phuong tién doc duoc bang méy tinh. Vi dy, néu phan mém dugc truyén tir
trang web, may chu, hoac ngudn tir xa khic bang cach st dung cap ddng truc, cép soi
quang, cap xo04n doi, dudng diy thué bao ky thuét sb (DSL), hodc céc cong nghé khong
day nhu hong ngoai, vo tuyén, va vi séng, thi cap d6ng truc, cap soi quang, cap x04n doi,
DSL, hoidc cac cong nghé khong ddy nhu héng ngoai, vO tuyén, va vi séng dugce bao gém
trong dinh nghia v& phuong tién. Pia tir va dia quang, nhu dugc st dung & déy, bao gdm
dia CD, dia laze, dia quang, dia s6 da nang (digital versatile disc - DVD), dia mém va dia
blu-ray trong d6 cac dia tir thuong tai tao dir liéu bang tir tinh, con cac dia quang téi tao dir
liéu theo phuong phép quang hoc bang laze. Su két hop cua céc loai trén ciing dugc bao

gbm trong pham vi ctia phuong tién doc duoc bang may tinh.

Nhu dugce st dung & déy, bao gém trong cac yéu ciu bao hd, “hodc” nhu duoc su
dung trong danh sach cac muc (vi du, danh sach cac muc bét dau bang cum tlr nhu “it nhét
mot trong $6” hodc “mot hoic nhiéu trong sé”) chi danh sach bao quat sao cho, vi du, danh
sach g?)m it nhat mot trong sb A, B, hodc C c6 nghia 12 A hodc B hodc C hodc AB hoac
AC hodc BC hodc ABC (tirc 13, A va B va C). Ngoai ra, nhu dugc str dung & day, cum tu
“dua vao” khong nén duogc hiéu 13 sy tham chiéu dén mot tap hop diéu kién déng. Vi du,
bude minh hoa ma dugc md ta 1a “dya vao didu kién A ¢6 thé duoc dya vao ca diéu kién
A va didu kién B ma khong nam ngoai pham vi ciia sang ché. N6i cach khéc, nhu dugc su
dung & day, cum tir “dwa vao” phai dugc hiéu theo cach giéng v6i cum tir “dua it nhat mot

phén vao.”
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Trén cac hinh v& kém theo, cac thanh phén hoac dAu hiéu tuong tu c6 thé co cung
nhén tham chiéu. Hon nita, cac thanh phén khéc nhau thudc cung mdt loai ¢ thé duoc
phén biét bang cach dit sau nhan tham chiéu mét nét gach ngang va nhan thi hai dé phan
biét gilta cac thanh phan twong tu. Néu chi nhan tham chiéu thit nhit duoc st dung trong
ban mo ta, thi su md ta d6 ¢6 thé ap dung duge cho thanh phan bét ky trong c4c thanh phan
tuwong tu ¢6 cung nhdn tham chiéu thtr nhat bat k& c6 nhan tham chiéu tht hai hodc nhan

tham chiéu tiép sau khéc.

Phén md ta dugc dé cap trong ban md ta nay, dua vao cc hinh vé& tir kem theo, m6
t4 cac cAu hinh vi du, va khong dai dién cho tat ca cac vi du, ma co thé duogc thuc thi hoic
nam trong pham vi yéu cAu bao hd. Thuat ngft ““ 1am vi du” duge st dung trong ban md ta
nay nghia 12 “diing 1am vi du, trudng hop hodc minh hoa” va khong phai la “dugc vu tién”
hodc “cé loi so voi cac vi du khac”. Phén md ta chi tiét bao gém c4c chi tiét cu thé nham
muc dich giup hiéu dugc cac k§ thut dwgc mo ta. Tuy nhién, cac k§ thudt nay co thé dugc
thuc hién ma khong can cac chi tiét cu thé nay. Trong mot s truong hop, céac ciu triic va
thiét bi da biét rong rai duoc thé hién & dang so dd khbi dé tranh 1am kho hicu céc khai

niém cua cac vi du dugc mo ta.

Phan md ta & day duoc dua ra d cho phép ngudi co hiéu biét trung binh trong linh
vue nay thue hanh hodc sir dung sang ché. Céc cai bién khac nhau d6i v6i séng ché s& 1
hién nhién véi ngudi c6 hiéu biét trung binh trong linh vuc, va cac nguyén ly chung dugc
x4c dinh & day c6 thé duge ap dung cho cac phuong an thay dbi khac ma khéng nam ngoai
pham vi cua sang ché. Do d6, sang ché khong bi han ché & cac vi du va phuong 4n dugc
md ta & ddy ma phai duogc hiéu & pham vi rong nhét theo cac nguyén ly va déu hiéu méi

dugc bdc 10 & day.
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YEU CAU BAO HQ
1. Phuong phéap truyén thong khong day tai thiét bi ngudi ding (user equipment - UE) bao
gbm cac bude:
thu tin hiéu cu hinh nhén dang ky vong 14p lich cho UE, ky vong 1ép lich cho cac
ban tin phan hdi gén v6i cAu hinh bang ma dong va dugc lap lich bang céch st dung dinh
dang thong tin diéu khién dudng xuéng thtr nhét, trong d6 ky vong lap lich dugc dua it

nhét mot phan vao s6 lugng bit ctia chi bio gan dudng xuong cua bo dém;

thu thong tin didu khidn dudng xubng thir nhit c6 dinh dang thong tin diéu khién
duong xudng thir nhét, thong tin diéu khién dudng xubng thir nhét 14p lich cude truyén

duong xudng thi nhét;

x4c dinh, dya it nhat mot phan vio sb luong bit ciia chi bao gan duong xubng cla
bd dém cho dinh dang thong tin didu khién dudng xudng thtr nhét, rang ky vong 14p lich

duoc thoa mén; va

truyén ban tin phan hdi thir nhat cho cude truyén dudng xubng thir nhét dua it nhat
mot phén vao viée ky vong 1ap lich dugc thoa man, trong d6 ky vong lap lich bao gbm
viéc UE khong ki vong s& ghép kénh ban tin phan hdi thir nhét véi ban tin phan hoi thi
hai cho cudc truyén dudmg xudng thtt hai dva it nhét mot phan vao sb luong bit ctia chi
béo gan dudng xubng ctia bd dém.
2. Phuong phép theo diém 1, phuong phép nay con bao gbm buée:

nhan dang c4u hinh kich thuéc cho chi bdo gan duong xudng cta by dém theo dinh
dang thong tin diéu khién duong xudng thir nhat bao gdbm bd dém gan dudng xudng khong
bit, trong d6 UE khong ky vong s& dugc lap lich v6i bdo nhan yéu cAu/lap tu dong lai
(hybrid automatic repeat/request-acknowledgement - HARQ-ACK) nhiéu hon mdt bit dua
it nhit mdt phan vao bd dém gan duong xubng khoéng bit.
3. Phuong phép theo diém 2, phuong phéap nay con bao gdm céc budc:

thu thong tin didu khién dwong xudng thir hai c6 dinh dang thong tin diéu khién
duong xubng thir nhét, théng tin didu khién dudng xubng tht hai 18p lich cudce truyén

duong xubng thir hai;
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x4c dinh, dua it nhét mot phin vao théng tin didu khién dudng xubng thir hai, rang
ban tin phan hdi thit nhét cho cudc truyén dudng xudng thir nhat can dugc ghép kénh véi
ban tin phan hdi thit hai cho cudc truyén duong xubng tht hai;

xac dinh, dva it nhéat mot phﬁn vao dinh dang thong tin diéu khién duong Xuéng tha
nhit ciia thong tin didu khién dudong xubng thir nhét, ring thong tin diéu khién dudng
xubng thir hai khong thoéa man ky vong lap lich; va

x4c dinh, dua it nhat mot phé”m vao viéc thong tin didu khién duong xubng thir hai
khong thoa man ky vong 1ap lich, rang 16i 14ap lich da xay ra.
4. Phuong phap theo diém 2, phuong phép ndy con bao gdm cac bude:

thu thong tin didu khién dudng xudng thir hai 18p lich cude truyén dudng xubng thix
hai;

x4c dinh, dua it nhat mot phén vao thong tin diéu khién duong xuéng thir hai, réng
ban tin phan hdi th nhat cho cudc truyén duong xudng thtr nhat can duge ghép kénh véi
ban tin phan hdi thit hai cho cudc truyén dudng xudng thir hai;

xéc dinh, dya it nhit mot phan vao dinh dang thong tin didu khién dudng xudng thi
nhét ctia thong tin didu khién duong xudng thit nhét, ring thong tin diéu khién duong
Xuéng thir hai khong thoa méan ky vong lap lich; va

xéc dinh, dwa it nhat mot phan vao viéc thong tin didu khién dudong xubng thir hai
khong thoa mén ky vong 1ap lich, rang 16i 14p lich da xay ra.
5. Phuong phép theo diém 1, phuong phép nay con bao gbm céc budc:

thu thong tin didu khién dudmng xubng thir hai 14p lich cudc truyén duong xubng thi
hai;

xéc dinh, dua it nhat mot phan vao thong tin didu khién duong xudng thit hai, rang
ban tin phan hoi thit nhat cho cudc truyén dudng xudng thir nhat va ban tin phan hdi thir
hai cho cudc truyén dudng xubng thtr hai can duoc truyén riéng;

xéc dinh rang thong tin diéu khién duong xudng thir hai thda mén ky vong 1ap lich;
va

truyén ban tin phan hdi thir nhét cho thong tin diéu khién duong xudng thir nhét va

ban tin phan hdi thtt hai cho thong tin diéu khién dudng xudng thtr hai dua it nhit mot
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phan vao thong tin diéu khién duong xubng thi nhét va thong tin diéu khién duong xudng

thtr hai thdéa mén ky vong lap lich.

6. Phuong phép theo diém 1, trong d6 c4u hinh kich thudc cho chi bio gan dudng xudng
ctia bd dém theo dinh dang thong tin diéu khién duong xuéng tht nhét bao gém b dém

gan duong xubng mot bit.
7. Phuong phap theo diém 6, phuong phép nay con bao gdm céc budc:

thu thong tin didu khidn duong xudng thir hai ¢6 dinh dang thong tin diéu khién
duong xudng thit hai, thong tin didu khién duong xudng thir hai 14p lich cugc truyén dudng
xubng thir hai, thong tin diéu khién duong xudng thit hai bao gdm kich thuée chi béo gan

dwong xubng khac véi dinh dang thong tin diéu khién duong xubng thi nhat;

xéc dinh, dua it nhat mot phan vao thong tin diéu khién duong xubng thr hai, rang
ban tin phan hdi thir nhat cho cudc truyén dudong xudng thir nhét cin dugc ghép kénh véi
ban tin phan hdi th hai cho cudc truyén dudong xudng thit hai;

xéc dinh, dua it nhat mét phan vao dinh dang thong tin diéu khién dudng xudng thir
hai cho thng tin didu khién duong xudng th hai, rang ky vong lép lich khéng duge thoa
man; va

xéc dinh, dua it nhat mot phdn vao viée thong tin diéu khién dudng xudng thir hai
khong théa mén ky vong lap lich, rang 13i 1ap lich da xay ra.
8. Phuong phép theo diém 6, phuong phép nay con bao gbm cac budc:

thu thong tin didu khién duwong xubng thir hai ¢6 dinh dang thong tin diéu khién
duong xubng thir nhét, thong tin didu khién dudng xudng tht hai 18p lich cudc truyén
duwong xubng thir hai;

x4c dinh, dya it nhdt mot phan vao dinh dang thong tin diéu khién duong xudng thir
nhét cho thong tin diéu khién dudng xubng thir hai, rang thong tin didu khién dudng xudng
thtr hai thoéa méan ky vong lap lich; va

truyén ban tin phan hoi thix nhét cho thong tin diéu khién dudng xudng thir nhat va
thong tin didu khién dudng xubng thir hai dua it nhAt mot phan vao viéc ky vong l4p lich
duoc thoa man.

9. Phuong phép theo diém 1, phuong phép nay con bao gbm céc budc:
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thu thong tin didu khidn dudng xudng thi hai c6 dinh dang thong tin diéu khién
dwong xudng thir hai, thong tin diu khién duong xubng thir hai 1ap lich cudc truyén duong
xubng th hai, trong d6 cAu hinh kich thuéc cho chi bdo gan dudng xudng theo dinh dang
thong tin didu khién duong xudng thir nhit duoc gin véi bo dém gan duong xudng khong
bit hoic mot bit va cdu hinh kich thuéc cho chi bao gan duong xubng theo dinh dang thong

tin didu khién dudong xubng thit hai duge ghn v6i bo dém gan dudng xubng hai bit;

xé4c dinh ring ban tin phan hdi thir nhét cho cude truyén dudng xudng thir nhat can

dugc ghép kénh véi ban tin phan hdi thi hai cho cudc truyén dudng xubng thi hai;

xé4c dinh rang théng tin didu khién duong xudng thir hai ¢6 dinh dang thong tin didu
khién duong xudng thir hai duge thu sau thong tin diu khién dudng xudng thi nhét ¢6

dinh dang thong tin diéu khién duong xudng thir nhit; va

xéc dinh, dwa it nhit mot phan vao viée dinh dang thong tin diéu khién duong xudng
thtt nhét cta thong tin diéu khién duong xubng thi nhét duge thu trude dinh dang thong
tin didu khidn duong xubng thtr hai ciia thong tin diéu khién duong xudng thir hai, ring

thong tin diéu khién duong xudng thi hai théa man ky vong 1ap lich.
10. Phuong phép theo diém 9, phuong phép nay con bao gbm budc:

gia tang tdng gia tri chi bao gan dudng xudng gin véi thong tin didu khién duong
xubng thir nhit va thdng tin didu khién dudng xuéng thtt hai dya it nht mot phan vao chi
bao gan dudng xudng ctia bd dém thix nhét dugc chi bao trong thong tin diéu khién duong
xudng th nhét va chi bdo gan dudng xubng ciia bo dém tht hai duoc chi bao trong thong

tin diéu khién dudong xudng thir hai.

11. Phuong phéap theo diém 1, trong d6 dinh dang thong tin didu khién duong xudng thix
nhit dugc st dung dé 1ap lich viéc thu kénh ding chung dudng xubng vat 1y (physical
downlink shared channel - PDSCH), hoic chi b4o viéc giai phéng PDSCH tai nguyén ban
dn dinh, hodc chi bao tinh trang ngu cta 6 thir cép (secondary cell - SCell) ma khong can
14p lich viéc thu PDSCH.

12. Phuong phép theo diém 1, phwong phép nay con bao gdm buéc:

thu théng tin diéu khién dudong xubng thir hai, thong tin didu khién duong xudng
th hai bao gdm kich thuéc chi bdo gén duong xudng ctia bd dém khéc véi thong tin didu

khién dudng xubng thir nhéit, trong d6 UE khong ky vong s& dugc 1ap lich v6i bdo nhén
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yéu cAw/lap tu dong lai (HARQ-ACK) tuong Ging v6i thdng tin diéu khién duong xudng

thr nhat va thong tin didu khién duong xudng thtt hai trong ciing ban tin phan hdi.
13. Phuong phép truyén thong khong day tai thiét bi mang bao gém céc budc:

truyén tin hiéu cu hinh nhan dang ky vong 1ap lich cho thiét bi nguoi dung (UE),
ky vong 1ap lich cho céc ban tin phan hoi gin v6i cAu hinh bing ma dong va duoc 14p lich
béng céach st dung dinh dang thong tin diéu khién dudong xudng thix nhét, trong d6 ky vong
14p lich dugc dua it nhét mot phén vao sb lugng bit cla chi bdo gan duong xuéng cua bd
dém;

truyén thong tin didu khién duong xudng thit nhét c6 dinh dang thong tin diu khién
dudmg xubng tht nhat, thong tin didu khién dudong xudng thir nhét lap lich cude truyeén
duwong xubng thir nhit; va

thu béan tin phan hoi thir nhét cho cudc truyén dudong xubng thit nhat dya it nhat mot
phén vao viée ky vong 1ap lich dugc théa man, trong d6 ky vong 14p lich bao gdm viéc UE
khong k¥ vong s& ghép kénh ban tin phan hdi tht nhéat v6i ban tin phan hoi the hai cho
cudc truyén dudng xubng thir hai dua it nhit mdt phan vao sb luong bit clia chi béo gén
dudng xubng ctia bd dém.
14. Phuong phép theo diém 13, phuong phéap nay con bao gbm budc:

c6 khong truyén thong tin diéu khién duong xudng thit hai c6 dinh dang thong tin
didu khién duong xudng thtr hai dya it nhit mot phan vao ky vong lap lich.
15. Phuong phép theo diém 13, trong d6 dinh dang thong tin diéu khién duong xudng thi
nhét duge st dung dé 1ap lich viéce thu kénh dung chung dudng xudng vat Iy (PDSCH),
hoic chi bao viéc giai phong PDSCH tai nguyén ban dn dinh, hodc chi bao tinh trang ngtt
ctia 6 thir cAp (SCell) ma khong can 14p lich viéc thu PDSCH.
16. May truyén thong khong day tai thiét bi nguoi dung (UE), méy nay nay bao gbm:

mot hoac nhiéu bd nhé luu trit ma thyue thi duge bdi bo xr 1y ; va

mét hodic nhidu b xi Iy duoc ghép néi voi mot hodc nhidu bd nhé va c6 thé hoat
dong riéng 1é hotc phéi hop dé thuc thi ma dé khién cho may:

thu tin hiéu cAu hinh nhan dang ky vong 14p lich cho UE, ky vong lap lich cho céac

ban tin phan hdi gin véi cAu hinh bang ma dong va dugc 1ap lich bang cach sit dung dinh
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dang thong tin didu khién duong xudng thir nhét, trong d6 ky vong lap lich dugc dya it

nhit mot phan vao s6 lugng bit ciia chi bdo gan duong xuong cua bo dém;

thu thong tin didu khién dudng xubng thit nhét c6 dinh dang thong tin diéu khién
dudng xubng tht nhat, thong tin didu khién duong xudng thir nhét 1ap lich cude truyén

dudng xubng thir nhét;

x4ac dinh, dua it nhét mot phén vao sb lwong bit cta chi bdo gan dudng xuéng cua
bd dém cho dinh dang thong tin diéu khién duong xudng thir nhét, rang ky vong lap lich

dugc thoa méan; va

truyén ban tin phan hdi thir nhét cho cudc truyén duong xudng thtr nht dua it nhét
mot phén vao viée ky vong 1ap lich duge thoéa man, trong do ky vong 1ap lich bao gE‘)m
vide UE khong ki vong s& ghép kénh ban tin phan hdi thir nhat véi ban tin phan hoi tht
hai cho cudc truyén dudng xubng thir hai dua it nhAt mot phan vao sb lugng bit cia chi

b4o gan duong xuong cta bd dém.

17. May theo diém 16, trong d6 mdt hodc nhiéu bd xtt Iy con ¢b thé hoat dong riéng 1é

hozc phéi hop d& thuc thi ma dé khién cho may:

nhén dang cAu hinh kich thuéc cho chi béo gan dudmg xudng ctia by dém theo dinh
dang thong tin diéu khién dudng xudng thir nhit bao gdm bd dém gén dudng xudng khong
bit, trong d6 UE khong ky vong s& duoc lap lich v6i béo nhén yéu cau/lap tu dong lai
(HARQ-ACK) nhidu hon mot bit dva it nhét mot phan vao b dém gan dudng xubng khong
bit.
18. May theo diém 17, trong d6 mot hodc nhidu bd x Iy con ¢6 thé hoat dong riéng 1é
hoic phéi hop @8 thuc thi ma dé khién cho may:

thu thong tin didu khién duong xudng thir hai c6 dinh dang thong tin diéu khién
dudng xudng thi nhét, théng tin didu khién dwong xudng thir hai 18p lich cudc truyén
dudng xudng th hai;

xac dinh, dua it nhat mot ph?m vao thong tin diéu khién duong Xuéng th hai, ré‘mg
ban tin phan hdi thix nhét cho cudc truyén dudong xudng thir nhat can dugc ghép kénh véi

ban tin phan hdi th hai cho cudc truyén duong xudng thit hai;
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xéc dinh, dua it nhat mdt phin vao dinh dang thong tin diéu khién duong xudng thir
nhit clia thong tin didu khién dudong xudng thir nhét, rang thong tin diéu khién duong

xubng thir hai khong thoa méan ky vong 1ap lich; va

xac dinh, dua it nhét mot phﬁn vao viéc thong tin didu khién duong xuéng thtr hai

khong thoéa mén ky vong lap lich, rang 13i 14p lich da xay ra.

19. May theo diém 17, mdt hodc nhidu bd xtt Iy con co thé hoat dong riéng 1é hodc phbi

hop d& thuc thi ma dé khién cho méy:

thu thong tin didu khién duong xubng thtt hai, thong tin didu khién dudng xudng

tht hai 1ap lich cudc truyén dudng xubng th hai;

x4c dinh, dua it nhdt mot phan vao thong tin didu khién duong xudng thtr hai, ring
ban tin phan hdi thit nhét cho cudc truyén dudng xudng thir nhét can duoc ghép kénh véi

ban tin phan hdi thi hai cho cudc truyén duong xubng thit hai;

xéc dinh, dua it nhat mét phan vao dinh dang thong tin diéu khién dudng xudng thir
nhét cta thong tin didu khién duong xudng thir nhét, ring thong tin diéu khién duong

xubng thir hai khong théa man ky vong lap lich; va

xéc dinh, dua it nhat mot phdn vao viée thong tin diéu khién dudng xudng thr hai

khong thoa man ky vong 1ap lich, rang 15i 14p lich da xay ra.

20. M4y theo diém 16, mot hodc nhidu bd xt Iy con c6 thé hoat dong riéng 1é hodc phéi

hop dé thuc thi ma dé khién cho may:

thu thong tin diéu khién dudong xubng thtr hai, thong tin diéu khién dudong xubng

thtt hai 1ap lich cudc truyén dudng xubng thir hai;

xéc dinh, dua it nht mot phan vao thong tin didu khién duong xubng thir hai, ring
ban tin phan hoi thir nhét cho cudc truyén duong xudng thir nhat va ban tin phan hdi thir
hai cho cudc truyén dudng xudng thtt hai can dugc truyén riéng; va

truyén ban tin phén hdi thit nhét cho théng tin didu khién duong xudng thir nhit va
bén tin phan hdi thi hai cho thong tin diéu khién duong xudng thir hai dua it nhit mot
phan vao thong tin didu khién duong xudng thir nht va thong tin diéu khién duong xudng

thtr hai théa man ky vong 1ap lich.
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21. May theo diém 16, trong d6 cau hinh kich thude cho chi bao gan dudng xudng ciia bo
dém theo dinh dang thong tin didu khién duong xudng thit nhit bao gom bd dém gan duong

xubng mot bit.

22. May theo diém 21, mot hodc nhiéu bd xir Iy con c6 thé hoat dong riéng 1é hodc phéi

hop @8 thuc thi ma dé khién cho méy:

thu thong tin didu khidn dudng xudng thir hai c6 dinh dang thong tin diéu khién
duong xudng thit hai, thong tin didu khién dudng xudng thir hai 1ap lich cude truyén dudng
xubng thir hai, thong tin diu khién duong xudng thit hai bao gdm kich thuée chi béo gan

dudng xubng khac véi dinh dang thong tin diéu khién duong xubng thir nhat;

x4c dinh, dya it nhat mot phan vao thong tin didu khién duong xudng thit hai, rang
ban tin phan hdi thi nhat cho cudc truyén dudong xudng thtr nhat can dugc ghép kénh véi

ban tin phan hdi thit hai cho cudc truyén dudng xubng thir hai;

xéc dinh, dua it nhit mot phan vao dinh dang théng tin diéu khién dudng xubng thi
hai cho thong tin diéu khién duong xudng thir hai, rang ky vong 1ap lich khong dugc théa
man; va

xéc dinh, dua it nhit mot phan vao viéc thong tin diéu khién dudng xudng thir hai

khong théa man ky vong 1ap lich, rang 16i 14p lich da xay ra.

23. May theo diém 21, mot hoic nhiéu bd xir Iy con ¢6 thé hoat ddng riéng 1€ hodc phéi

hop dé thuc thi ma dé khién cho may:

thu théong tin didu khién dudng xubng thir hai ¢6 dinh dang thong tin diéu khién
dudong xubng thir nhét, théng tin diéu khién dudong xudng thtt hai 18p lich cude truyén

dudng xudng thir hai;

xac dinh, dya it nhét mot phén vao dinh dang thong tin diéu khién duong Xuéng tha
nhat cho thong tin didu khién dudng xudng thir hai, rang thong tin didu khién dudng xudng

thtr hai thoéa man ky vong 1ap lich; va

truyén ban tin phan hdi thtt nhat cho thong tin diéu khién dwong xudng thit nhét va
théng tin didu khién duong xubng thi hai dya it nhat mdt phan vao viéc ky vong l4p lich
dugc théa man.
24. May theo diém 16, mot hodc nhiéu bd xir Iy con ¢co thé hoat dong riéng 1é hodc phéi
hop dé thuc thi ma dé khién cho may:
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thu thong tin didu khién dudng xubng tht hai c6 dinh dang thong tin diéu khien
duong xudng thit hai, thong tin didu khién dudng xudng thit hai 1ap lich cude truyén dudng
xubng thit hai, trong d6 cAu hinh kich thudc cho chi bdo gan duong xubng theo dinh dang
thong tin didu khién dwong xudng thir nhit duoc gan véi bo dém gén duong xubng khong
bit hodic mot bit va cdu hinh kich thuéc cho chi béo gan dudng xubng theo dinh dang thong

tin diéu khién dudng xudng thit hai dugc gén v6i bd dém gan dudng xubng hai bit;

x4c dinh rang ban tin phan hoi thir nhét cho cude truyén dudng xubng thit nhét can

duoc ghép kénh v6i ban tin phan hdi thit hai cho cude truyén duong xudng tht hai; va

x4c dinh, dua it nhat mot phén vao dinh dang thong tin diéu khién duong xubng thir
nhit ctia thong tin didu khién dudmg xubng thir nhét va dinh dang thong tin diéu khién
duong xudng thir hai cta thong tin didu khién duong xubng tha hai, rang thong tin didu

khién dudong xubng thir hai théa man ky vong lap lich.

25. Méy theo didém 24, mdt hodc nhiéu bd x Iy con c6 thé hoat dong riéng 1& hodc phdi

hop dé thuc thi ma @& khién cho may:

gia tang tong gia tri chi béo gan dudng xudng gin v&i thong tin diéu khién duong
xubdng thtr nhit va thong tin didu khién duong xudng thir hai dya it nhét mot phan vao chi
bao gan dudng xudng ctia bd dém tht nhét duoc chi bio trong thong tin diéu khién dudng
xubng thir nhét va chi bao gan duong xubng cia bo dém thtr hai duogc chi béo trong thong

tin didu khién dudng xudng thit hai.

26. May theo diém 16, trong d6 dinh dang thong tin diéu khién dudng xudng thir nhét duoc
sir dung dé 1ap lich viéc thu kénh ding chung dudng xubng vat Iy (PDSCH), hogc chi bao
viéc giai phong PDSCH tai nguy€n ban 4n dinh, hodc chi b4o tinh trang ngt cuia 6 thir clp
(SCell) ma khong can lap lich viéc thu PDSCH.

27. Méy theo diém 16, mdt hodc nhidu bd xir 1y con 6 thé hoat dong riéng 1¢ hoge phoi

hop @ thuc thi ma & khién cho may:

thu thong tin diéu khién dudng xudng thir hai, thong tin diéu khién dudng xubng
thit hai bao gém kich thuéc chi bao gan duong xubng cia bd dém khéc v6i thong tin didu
khién dudng xudng thix nhét, trong d6 UE khong ky vong s& duoc 1ap lich v6i bao nhan
yéu cAwlap tu dong lai (HARQ-ACK) tuong tmg v6i thong tin diéu khién duong xudng

thir nhét va thong tin diéu khién duong xudng thi hai trong cung ban tin phan hbi.
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28. M4y truyén thong khong day tai thiét bi mang bao gdm:
mdt hodc nhidu bd nhé luu trir ma thue thi duge bdi bd xir Iy; va

mot hodc nhiéu bo xir Iy duge ghép ndi véi mot hodc nhiéu bd nhé va ¢ thé hoat

dong riéng 1& hodc phdi hop dé thuc thi ma dé khién cho may:

truyén tin hiéu cAu hinh nhan dang ky vong 14p lich cho thiét bi ngudi ding (UE),
ky vong 14p lich cho céc ban tin phan hdi dudong xudng gin véi c4u hinh bang ma dong va
dugc 1ap lich béng cach st dung dinh dang thong tin diéu khién duong xuéng thtr nhAt,
trong d6 ky vong lap lich duoc dua it nhit mot phan vio s6 lugng bit cia chi bdo gan

duong xuong ctia bd dém;

truyén thong tin didu khién duong xudng thir nhét c6 dinh dang thong tin diéu khién
duwong xubng thir nhét, thong tin diéu khién duong xudng thir nhat 1ap lich cudc truyén

duong xubng thir nhét; va

thu ban tin phan hoi thit nhét cho cudc truyén duong xudng thi nhét dua it nht mot
phan vio viéc ky vong 1ap lich dugc théa mén, trong d6 ky vong 1ép lich bao gbm viéc UE
khong k¥ vong s& ghép kénh ban tin phan hdi thir nhit v6i ban tin phan hdi thir hai cho
cudc truyén dudng xudng thtr hai dua it nhit mot phan vao s lugng bit cia chi bao gén
duong xudng cta bd dém.
29. M4y theo diém 28, mot hodc nhiéu bd xr Iy con c6 thé hoat dong riéng 1é hodc phbi
hop dé thuc thi ma dé khién cho may:

cb khong truyén thong tin didu khién dudng xudng thir hai c6 dinh dang thong tin
didu khién dudong xudng thir hai dua it nhit mot phan vao ky vong lap lich.
30. M4y theo diém 28, trong d6 dinh dang thong tin diéu khién dudng xudng thir nht duge
st dung dé 1ap lich viéc thu kénh dung chung duong xubng vat Iy (PDSCH), hodc chi bao
viéc giai phong PDSCH tai nguyén ban 6n dinh, hodc chi bao tinh trang ngli cta 6 thi clp
(SCell) ma khong can 14p lich viéc thu PDSCH.
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